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Onsoz

Uygulamaya yonelik cesitli meslek gruplar1 arasinda,
sayisal yaklasim ve diisiince yapisina en fazla sahip olan-
lardan birisi miithendisliktir. Glinimiizde o hale gelmistir
ki bu meslegin sanat yoni nerede ise unutulmus ve bu-
nun sonucunda da soézel alt yapisina nerede ise hi¢ deger
verilmez hale gelmistir. Boylece felsefe, akilci mantik ve
bilimsel yonleri g6z ardi edilerek hep hazir formiillerden,
algoritma ve yontemlerden medet umulur hale gelinmis-
tir. Bunun dogal sonucu olarak da tilkemizde miihendislik
alaninda hareketli (dinamik) ve liretken fikirler, goriisler,
eserler veya egitim diizeni ortaya konulamamaktadir. Bu-
nun esas sebepleri arasinda, s6zellige 6nem verilmeden,
cogunlukla hazir beton gibi hazir formiillerden yararlanil-
masl, ortaya ¢ikan matematik ve mithendislik sorunlarina
daha o6nceden yapilmis ¢alismalarin sonuclarinin recete
gibi kullanilarak, bu recetedeki ¢oziimlerin iceriklerinin
tam anlami ile mithendis uzmanlar tarafindan bile biline-
meden, uygulamalara ve ¢oziimlemelere gidilmesi basta
gelmektedir.

Halbuki sayisalin éncesinde mutlaka bir sozel alt ya-
pinin bulundugunu herkes bilmektedir ama buna énem
verdirecek egiticilerin bile azligi, miithendislik meslegini
donuk ve hazir bilgilerin ezberlenerek uygulayicisi haline
doniistirmistiir. Her seyden 6nce miihendis kelimesinin
kelime anlaminda yatan bir geometri yani giiniin moda de-
yimi ile tasarimcilik bulunmaktadir. O halde miihendisin
plan ve projelerde bulunmasi icin 6ncelikle tasarim yap-
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masl ve bunun icin de diistince denizinden s6zel bilgiler
edinmesi ve bunlar1 kendi diisiincesi ile eldeki sorunu en
iyi, ucuz ve kisa zamanda ¢6ziimleyebilecek yaklasimlari
siralayarak, bunlar arasinda en uygun olanina karar vere-
bilmelidir. Bu nedenle bugiin icin miihendislikte 6ncelik
sirasinin ¢ok énem verilen ve birinci siraya konulan ma-
tematik yerine felsefe, mantik, geometri ve bilimsel ilke-
lerde olmasi gerekmektedir. Bunlarin en son iiriinii olarak,
sozel diisiincelerin simgelestirilmesi ile ortaya matematik
denklemler cikar. Hareketli (dinamik) olarak bunlarin bi-
linmesi miihendise daha etkili ve etikli davranma imkanla-
rini da saglayabilmektedir.

O halde bu denklemlerin ezbere 6grenilmesinin hig
faydasi yoktur ve kisiye meslek hayatinda zarari bile var-
dir denilebilir.

Bu kitapta misaller verilerek miuhendislikte felsefe,
mantik ve bilimsel diisiincenin katkilarinin neler oldugu
acikca anlatilmakta ve gerekli elestirel, akilci ve liretken
distincenin ilkelerinden s6z edilmektedir.

Zekai Sen
Cubuklu, 24 Agustos 2010

BOLUM 1

MUHENDISLIK

Uluslar arasinda mihendislik tanimi icin yapilmis bir-
cok calisma olmasina karsilik bunlardan en fazla yaygin
olan iki tanesi burada verilmistir. Ana Britannica ansiklo-
pedisinin 341’inci sayfasinda “Bilimsel ilkelerin, dogada-
ki kaynaklarin en verimli bicimde yapilara, makinelere,
tirtinlere, sistemlere ve stireclere dontistiirtilmesi amaciyla
uygulamaya konmasina Mtihendislik denir.” ifadesi vardir.
Benzer olarak Biiyiik Larousse’un 8440’inc1 sayfasinda da
“Bilimsel c¢alismalarin, arastirmalarin sonuglarini toplu-
mun somut ihtiyaglarini karsilamak tizere teknolojiye ve
uygulamalara gegiren sistematik calismalar biittiniine Mti-
hendislik denir.” kaydi vardir.

1.1 Miihendisligin Kelime Kokeni

Geri kalmis veya gelismekte olan tlkelerin g6z bebegi
meslekleri arasinda en 6n siraya hep miihendislik otur-
mustur. ik mithendisler medeniyetin gelistigi toplulukla-
ra her tirli hizmeti getirmek durumunda olduklarindan,
bunlara Arapca “muhendis medeni” ingilizce’de de yine
medeniyet anlami ifade eden “civil engineer” adi verilmis-
tir. Gercekten bir toplulugun gelismisliginin 6lciiti olarak
g6z oOnilinde tutulan medeniyet olgusunun o6geleri olan
bina, yol, képri, toplanti yeri, su temini, tiyatro alanlari,
arenalar, camiler, kemerler, kaleler vb. yapi ve hizmetlerin
goriilmesi, bu isleri yapan kisilerin calismalari ve goriisle-
ri ile ortaya ¢cikmistir. Burada toplumun yararina ve refahi-



n1 yiikseltmeye vasita olacak islerin yiritilmesi gorevini
yliklenen kisilerin bulunmasi ve bunlarin érgiin bazi ge-
cerli, denenmis ve uygulamaya yonelik usul ve yéntemle-
rinin bulunmasi gereklidir. iste bu sekilde donanmus kisi-
lere miithendis adi verilir. Aslinda bu meslege sahip olan
kisiler uygulamalar yapmak icin diistinerek, kafa yorarak,
yaz-boz yaklasimlari ile kolay olan bazi yaklasimlari gelis-
tirir ve boylece faydali hizmetlerini siirdiriirler. Ge¢miste
bu isleri ilk yapanlarin sayilarinin az olmasi, yaptiklarini
ezbere bir egitimden almamis olmalari ve sorunlara pra-
tik cozliimler getirmek icin ugras vermeleri, onlarin zeka,
beceri, yetenek ve zamanla biriken tecriibelerinin 15181 al-
tinda, diistince iiretim usul, cihaz, yéntem, islem ve uygu-
lamalar1 gelistirmelerine sebep olmustur.

Bugilin miihendislik bilgileri 6rgiin bir sekilde iki yillik
ara elemen yetistirme kurumlarinda veya doért yillik iini-
versite egitiminde sekillenerek nerede ise donuk, taklitci,
tekrarci veya ezberci bir bicimde varligini siirdirmektedir.
En eski meslekler arasinda bulunmasina, bircok giincel ve
modern egitim dallarinin gelismis olmasina karsilik bugiin
bile miithendislik egitimi bir¢ok tilkede 6nemini fazlaca yi-
tirmemistir. Mithendislik egitimi veren kuruluslarda bilgi
uretkenliginden ziyade fazlasi ile pratik yontem, usul,
formiil, algoritma ezberletilmesi ve gliniimiizde ise hazir
bilgisayar yazilimlari ile bircok isin listesinden, otomatik
olarak elektronik ortamlarda gelinmesi, miithendisligi san-
ki bir rutin islemler silsilesi ve robotiklesme haline do6-
nistiirmiistiir. Bunun dogal sonucu olarak, o tilkede kafasi
calisan kisiler, bu meslege girerek ve bu yolda ilerleyerek
zihinlere kaliplarin gecirilmesi ile belki de diistince stirec-
lerine donuk sinirlar ¢izilmis olmaktadir.

Tirkce’de “mithendis” kelimesi Arapc¢a kokenli bir isim-
dir ve bununda kokeninde “hendese” kelimesi bulunmakta-
dir, Tiirkce anlam “sekil bilgisi” yani “geometri” demektir.

O halde miihendis kelimesinin kokeni distinildigiinde
bundan Tiirk¢e anlami “geometrici”, “geometri ile ugrasan”
ve daha 6z bir Tirkge ile “sekil bilgicisi”, glinimiiziin en
¢ok kullanilan terimlerinden biri olan “tasarimc1” ve dola-
yisi ile ugrastigl isin tasarimini yapan kisi anlami cikar.
Bu kelime anlamlarindan hareket ederek aslinda miithendis
pratik, basit, hizli, etkin ve uygulanabilir tasarimlari yapa-
bilen bilgilerle donanmis kisidir.

Bu son paragraftaki bircok kelimenin ayrintilarinin
daha sonra aciklanacagi tizere felsefe ile ilgileri vardir. Bu-
glin, maalesef, miithendislik egitiminin felsefeyi dislayan
ve sadece oldugu gibi algilanan bilgilerle hizmet vermeye
calisan bir meslek haline gelmis olmasini gérmek Gzinti
vermektedir. Felsefe ile ilgili miithendislik kavraminda bu-
lunan kelimelerin bazilarini séylece agiklamak miimkiin-
diir:

1) Yukarida gecen “geometri” kelimesi M.O. 3. yiizyil-
da yasamis olan meshur felsefeci Eflatun’un (Pla-
ton) “geometri bilmeyen akademimize yaklasma-
sin” s6zi ile 6zlestirildiginde miihendislikte felse-
fenin ne kadar anlamli oldugu ortaya cikar. Ayrica,
14. yiizy1l Miisliiman diistiniirlerinden ibni Haldun
“geometri bilen akil pek yanilmaz” diyerek geomet-
rinin 6nemini bir kere daha vurgulamistir.

2) Yine tasarim kelimesi, insan felsefe diistincesinde-
ki eski tabirle “tasavvur” etmek islevinin bir fonk-
siyonu oldugu icin de, mithendis diislince sistemi
kismen felsefe alanina girer.

3) Genel olarak, hic¢bir insan diisiince faaliyeti yoktur
ki, felsefe diisiince 6geleri icermesin. Aksi takdir-
de elestiricilik, siiphecilik, yenilikgilik (inovasyon)
ve stlirekli geliserek yayginlasan bir aydinlanmadan
s0z etmek miimkiin degildir. Mithendislik de ay-



dinlanma ile ilgili oldugundan yine felsefe 6geleri
tasimalidir.

Yukarida aciklanan kelime kokenlerine goére, miihen-
disligin felsefe ile iliskili pek cok alanlarinin bulundugu
gorilir. Nedense bugilinkii miithendislik egitimlerinde mii-
hendislik ile felsefe diisiincesinin ortiisen kisimlarindan
hi¢ s6z edilmez. Hal boyle olunca da miihendislik 6gre-
tilen yontem, formiil, denklem, usul, algoritma ve yazi-
limlar1 oldugu gibi elestirisiz olarak algilanmaktadir. Mi-
hendislik bilgileri sanki bir hap gibi yutturularak (s6zde
bilimsel) 6zgiin, 6zde ve en azindan mevcut yaklasimlarin
elestirel tartismalari sonrasinda kismi iyilestirmelere gidi-
lememektedir.

1.2 Sektor anlami ve tiirleri

Miihendisligin sektér olarak algilanmasinin, ¢cok genis
kapsamli olarak sadece medeniyetin gelismesi degil, bu-
nun disinda 6zellikle giinlimiizde ekonomi, sosyal olaylar,
uluslararasi etkilesimler, meslekler arasi takim calismalari
vb. boyutlar1 da ortaya cikmis bulunmaktadir. Gliniimiiz-
de bilgisayar ve internet gibi hizli islem ve iletisim arac-
larinin da hizmete girmesi ile mithendislik ¢alismalarinin
daha da olagan ve duragan hale geldigini g6zlemlemekte-
yiz. El emegi, gbz nuru, akil vergisi ve pratik beceri gibi
mihendislik yeteneklerinin 6geleri nerede ise ortadan
kalkmis, bunun yerine hazir yazilimlarin yaptigi ve hizli
iletisimin sagladig1 imkanlar ile mihendisligin disiince,
felsefe ve temel tlretim ilkeleri de sanki robotlasmistir.

Bugiin toplum miihendisligi denilen ve miihendislik-
ten ziyade birtakim kurgulari igeren tanimlamalar bile
yapilmaktadir. Mithendisligin soysal alanlara ve hatta po-
litikaya kadar girdigine sahit olmamiza karsilik felsefe ve
sonrasinda mantik kurallari ile heniiz bir araya gelemedi-
gini acik ve secik olarak gérebilmekteyiz.

Miihendislik, aslinda “medeniyet sanat¢ilig1” olarak bir
toplumun geliserek ve aydinlanarak glincel medeniyet se-
viyesine ¢ikmasinda rol oynar. Mesela, tilkemizde insaat
miithendisligi denince sanki bina yapan bir meslek grubu
olarak yanlis bir algilama yapilmaktadir. Halbuki Arap-
ca’da “Miihendis Medeni” ve buradan batililarin alintisi ile
ayni anlamda “Civil Engineer” kavramlar1 bizdeki “insaat
miihendisi” kavraminin ne kadar yavan kaldigini gosterir.
Insaat miihendisligi medeniyetin her dalinda (bina, kép-
ri, baraj, su yollari, ulasim yollari, demiryolu, karayolu,
ucak alanlari, g¢elik yapilar, zemin ozellikleri, tim c¢evre
durumlari) ile yakindan ilgilenen bir meslek grubudur. Bu
denli yaygin bir calisma alani olan miihendisligin kendi-
sine 6zgu sanat ve hesap alanlarini, bir hareketlilik (dina-
miklik) icinde planlamalidir. Burada sanat kelimesi s6zel
bilgileri, hesap kelimesi de sayisal bilgileri ima etmekte-
dir. O halde, bir miithendis bu iki bilgi kaynagini, ugrasti-
g1 sorunun tlriine gore harmanlayarak, modeller vasitasi
ile ¢6zlim Onerilerinde bulunabilmelidir. Giinlimiiz Tir-
kiye'sinde ve bircok ililkede miihendisligin sanat (s6zel)
boyutu unutularak sadece sayi, hesap, formiil, denklem
ve bunlarin da ezberci bir bicimde algilanmasi ve hazir
¢oziimlerin yapilmasi yoluna gidilmektedir. Egitim siste-
minde Turkce (Maalesef dislanir hale gelmektedir.) algi-
lama basta olmak tlizere toplumumuzda felsefe (dusiince
ve bilim felsefesi) ve mantik (ikili Aristo mantig1 6tesinde
dogal insan mantig1 ve bunun giiniimiizdeki adi olan bula-
nik mantik) konularina 6nem vermeden sadece matematik
bilgilerinin dogmatik bicimde verilmesi yéniine gidilmek-
tedir. Genelde 6greticilerin bu konulardan uzak olmalari,
miihendislik dallarinda ve 6zellikle de insaat miithendisligi
egitiminde ezberci, kalipc1 ve dogmatik bilgi, yontem, al-
goritma ve sistemlerin yayilmasina sebep olmaktadir. En
belirgin misali, kisi kendisini sorgulayarak verebilir. Aca-



ba, Newton kanunu deyince diisiince sisteminin ve man-
tigin 6nermesi mi, yoksa F = ma seklinde bir formiil mu
hatirlanmaktadir? Eger 6nerme degil de formiil akla geli-
yorsa veya formiil akla geldiginde arkasinda yatan Tiirkce
onerme diistintilmiiyorsa bilgiler donuk ve dogmatikles-
mistir. Hilbuki Newton kanununun sézel olarak bilinmesi
yapilacak calismalarda yeter artar bile. Formiiller simgesel
mantik olup sozeli bilinmedikg¢e insani ezbere yonlendi-
rir. Newton kanununun Tiirkce sézel ifadesi "Kuvvet, ivme
ile dogru orantili ve dogrusaldir." ciimlesidir. Bu tanimda
“dogru orantili” ve “dogrusal” (lineer) kelimeleri 6nemlidir.
Bu ifadeyi biraz daha genellestirerek "iki degisken birbi-
ri ile dogru orantili ve dogrusal iliskidedir." dersek, bu
onerme diinyadaki tim bilimsel kanunlari icerir. Nitekim
degisik miihendislik dallarinda kullanilan Hooke, Ohm,
Fourier, Fick, Darcy kanunlarinin hepsi bu genel climle ile
ifade edilebilir.

1.3 Miihendislik Uzman Goriisi

Aslinda miihendislik uzmanlasmis hareketli (dinamik)
bilgi kiimesidir. Miihendislik egitimi sirasinda yapilmasi
zorunlu olan degisik pratik calismalar (staj) miihendis
adayina bazi teorik bilgilerin uygulamalar ile belirli bir
alanda beceri kazandirmalidir. Pratik calismalar tami ta-
mina yapilsa bile gen¢ miihendis ilk calismaya basladigi
yerde 6grendiklerinin birer “bilme” seviyesinde mi, yoksa
“bilgi” seviyesinde mi oldugunu sorgulamaya baslayabilir.
Tahsilini “bilme” ile mi yoksa “bilgi” ile mi tamamladigi-
na karar verir. Eger mezuniyeti “bilme” seviyesinde ise o
da bildiklerini bildirmekle gorevli olarak ise baslar. Daha
sonralar1 aciklanacagi tizere “bilme” sorgulama olmadan
taklit¢i malumat ezberciligi ile donanmis kisilerde bulu-
nur. Bilgi ise 6grendiklerini sorgulama yolu ile algilamis
bir miihendisin 6zelligidir. Tahsil hayatt boyunca sorgu-

lamadan uzak, elestirisiz ve sliphe etmeden aldig1 bilgi-
leri gercek hayata atilinca sorgulamaya, elestirmeye ve
artik siiphe etmeye baslar. Boyle bir durumda o miithendis
“bilme” yerine “bilgi” edinme yoluna koyulmustur. Hayat
okulunun bu aci ama gergek siireci artik onun igin de isle-
meye baslamis demektir. Artik felsefe (elestirel diistince)
ile hasir nesir olunmaya baslanmistir. Aslinda tecriibenin
yaninda bir de deneyim vardir ki bu kelimenin kokeninde
deney bulundugundan felsefenin deneyci (ampirik) yonii-
ne kayilmistir. Hayat tecriibe ve deneyimlerle doludur.
Bunlarin her insan tarafindan algilanmasi, ya tekrar ede
ede otomatikleserek robotlasmak veya her birinden ders
alinarak (elestirel diisiinerek) bir daha ayni hataya dis-
memenin akillica algilanmasi seklinde olur. Aslinda insan
dogumundan baslayarak gercek hayat siireci icindedir. ile-
ri yaslarda akilci, deneyleri elestirel diisiince ile algilayici
hale gelmesi ihya (donukluktan kurtulmasi) ile olur. ihya
olan kisinin sadece akli degil tiim organlar1 daha canli hale
gelerek huzur ve mutluluk hiikiim stirmeye baslar.
Uzmanlik, uzman sistemler, uzman goris vb. ifadeler,
glinimiizde en fazla konusulan kelimeler arasindadir. Uz-
manlasma, bir konuda calisan kisinin (miihendisin), far-
kinda olarak veya olmayarak karsisina sikca cikan olay-
larda artik otomatik hale gelmesi ile es degerdedir. Oto-
matiklesme akilci olursa, diimeni her zaman ve mekanda
insanligin yararina olabilecek daha iyi ¢6ziimlemelere
dogru yonelir. Yoksa diimen Kkilitlenerek, robotik uzman-
lasmanin eninde sonunda ya bir karaya veya goriinmeyen
bir buz dagina ¢arpmasi mimkiindiir. Bundan 20-25 sene
once uzmanlasma denince bunun pek bilimsel sayilmadi-
gin1 hatirlayabiliriz ama bugilin uzmanlar aranmaktadir.
Bunun nedenlerinden birisi kaliplasmis sekilde 6grenil-
mis bilgilerin uygulanmasi sonucunda yine kaliplasmis
sonuclarin elde edilmesi ve kisiler (miihendisler) arasinda



farkliligin (diistince esasinda) olmamasidir. Formil, denk-
lem ve yontemlerin kori koriine 6grenilerek uygulanmasi
insanlar1 uzmanlastirmaz, bilakis her benzer soruna ayni
sonuclarin elestirisizce atanmasini saglar.

Uzman gorus alabilmek icin sozel bilgilerin tartisiliyor
olmasi gerekir. Bugiinlerde buna yabanci dilde “know-how”
yani “nasil oldugunu s6zel olarak bilmek” denilmektedir.
So6zel aciklamalar ayni olayda bile miihendisten miihendi-
se az ¢ok farklilik gosterir. Boylece coklu goértsler ortaya
¢ikar ve bunlar arasindaki farkliliklarda 6nemli ip uclari
saklidir. Klasik ve sorgulamayan bir egitim sisteminde,
standart ve ayni gorisler cokluk yerine tekligin benim-
sendigi bir durum ortaya cikarir ki bu hem felsefeye, hem
insan dogasina hem de tretken fikir dogurganliginin ki-
sirlastirilmasina sebep olur. Bilgi alaninda mozaik yerine
yekpare bir rengin belirdigi toplumlar rahatca gtdilebilir.
Gudtciileri de zaten sadece gilitme kabiliyetini gelistirme-
ye bakarlar. Uzmanlar arasinda biiyiik 6l¢tide hemfikirlik
olmasina karsilik, farkliliklar, bulaniklik (sacaklilik) seklin-
de tartisma, elestirme ve sorgulama ortami hazirlayarak,
karsilikli diyalog, hosgori ve sonunda da hepsinin katkila-
rini iceren bir mutabakat ile ortak akil ¢ikarimina yardimci
olur (B6lim 3). Bu da o toplumun gelismeye niyetli oldu-
gunu gosterir ve gelisme kabiliyetini artirir. En sonunda
mutabakatlar bile olsa, bunlarin da elestirilerek, zaman
icinde daha da iyiye gitmesi i¢in yeni uzman goriislerinin
katilmasi ile evren gibi gittikce genisleyen ve daha faz-
la insanlar1 kucaklayarak icine alan goriisler ortaya c¢ikar.
Uretken ¢éziim ve sonuclarin elde edilmesi icin uzmanlik-
la ilgili aciklamalarin icinde mutlaka felsefe diisiinceleri
ile mantik ¢ikarimlarinin olmasi gerekir (Bolim 2 ve 3).

Miihendis kendisini sadece fiziksel (beden, olgusallik)
yeteneklerini degil, arastirma yaparak, toplum hizmetine
sunabilecegi bilimsel ¢iktilarin pratik uygulamalar1 icin

ruh ve duygusal (sanat) yeteneklerini de gelistirmeye gay-
ret etmelidir (B6lim 5). Bu gelistirmelerde, insan ruhunu
dinlendirici bazi etkinliklerle mesgul etmek de yararhdir.
Bunlar arasinda giizel sanatlar, spor, manevi faaliyetler,
sosyal konularda goriis sahibi olarak karsilikli tartismalar-
da bulunmak, zamanin iyi yonetimi, toplant1 yonetimi gibi
konular gelir. Bunlar pratik hayatta yasayarak ve elestirel
bicimde 6grenmek (deneyim, tecriibe ve sonunda uzman-
lik) bilgi ediniminde en kalic1 yollardan biridir.

Uzman goris, kisisel gelismelere ilave olarak toplu
halde (takim halinde) gelismelere de aciklik, seffaflik ve
genellik getirir. Boylece zekalar1 bir araya gelerek islev ve
hareketlilik (dinamiklik) 6zelliklerine kavusabilir.

Zekanin kokeni duyu organlari ile algilanan olgularin
akilcilikla islerlik kazanmasidir. Bunun i¢in s6zel man-
tik (dil, Tirkce) ve sonrasinda simgesel mantik zekalari
onemlidir (Bolim 4). Degisik uzman zekalarinin, elestirel
olarak sozel ciktilar ile tartismalar sirasinda paylasimci
(ortak, kisiler arasi) toplum zekasi ortaya ¢ikar. Bu zeka
stirecleri sirasinda kisinin her zaman kendisine doniik ze-
kasi etkin rol oynar.

1.4 Miihendislik egitimi ve sorunlari
Miithendisligin degisik tanimlamalari arasinda, bilim
ile yapilan ¢ikarimlarin uygulama alanina konulmasi i¢in
pratik bilgilerle donanmis, kisa zamanda ucuz ve tatmin
edici ¢ozliimlere gidebilen veya ¢6ziim demeti dnererek
bunlar arasinda en uygununa karar verebilen bir meslek
olmasi da vardir. Bu tanimin icerigi biraz daha yakindan
incelenirse ortaya bazi kisitlayici sinirlarin ¢iktigr gorilir.
Bunlar arasinda en énemlisi bir miihendisin bilim ¢iktila-
rindan yararlanarak ¢oziimlemelere gidebilmesidir. Bura-
dan sadece bilim c¢iktilari degil en azindan o ¢iktilarin elde
edilmesindeki diistince ilkelerini de bilmenin gerekli oldu-
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gu anlasilmalidir. Aksi taktirde, mithendisin sanki bilim
islevi ile ilgisi olmayan bir “bilim teknisyeni” oldugu anla-
mina da varilabilir. Burada teknisyen kelimesinden de alin-
mamak gerekir. Clinki bu sifata sahip olan kisilerin bilgi-
den ve onun ortaya cikis nedenlerinden ziyade, bilmek ve
bilineni pratik olarak uygulamaya koymakla gérevli olan
kisiler oldugu anlasilir. Bugiin mithendislik egitiminin bu
seviyede kalarak onu pek asamadigini soyleyebiliriz. Mii-
hendisin “bilir kisi” degil, “bilgili “kisi” olmas1 gereklidir.
Halk arasindaki bilir kisi denince yaptig1 isi ¢ok iyi bilen
uzman anlasilir. Zaten toplumun 6ncelikli pratik sorunla-
rina ¢ozimler bulabilmek icin bilmek gerekir. Bu bilme-
nin “nedenleri” ve “nasillar1” tizerinde durulmamalidir. Hal
boyle olunca bildigini toplum hizmetine sunabilen kisiye
“teknisyen” veya “ara eleman” denir. Burada sorulmasi ge-
reken, acaba gliniimiizde yetisen miihendislerin “bilen ve
teknisyen seviyesinde kalan kisiler” mi, yoksa “bilgili ve
bildigini stirekli sorgulayarak kendisini herkesten once
elestirel diistinceye sevk ederek yeni buluslar yapabilen
veya 6nceden bulunmus olanlarin daha da iyilestirilmesi
icin bazi degisikliklere gidebilen kisiler” mi oldugudur?
Mihendis karsilastigl sorunlara pratik bilgisi ile en
uygun ¢ozim kiimesini tireterek, bunlar arasindan basit,
hizli ve ekonomik olanina beceri ve yetenekleri ile karar
veren kisi demektir. Hayat1 boyunca bu ilkelere sadik ka-
larak pratik bilgi birikimi ile gelecekte ayni olan sorunlara
daha etkin ¢O6ziimler Onerebilmelidir. Mithendis bilimsel
bulgularin teorik yonlerinde ayrintili bilgiye sahip olma-
sa da, bunlari pratik alana aktararak bilimsel sonuglardan
yararlanmasini bilen kisidir. Miihendisin bilim adamindan
en 6nemli farklilig1 bu noktadadir. Mithendis en karmasik
ve pahali olan sorunlara bile bir yaklasiklik getirerek genel
¢oziimlere ulasabilir. Bu yolda ilk yapacagi is karsilastigi
sorunun genel durumunu c¢o6ziimleyerek (analiz ederek),
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oncelikli karar vermesi ve konu tlizerinde elestirel calisa-
rak verdigi kararin degisik secenekler arasinda son seklini
almasi icin ugrasir. Bu ugrasilari sirasinda karmasik ve da-
ginik goriinen sorunu, oldukca belirgin bir kivama indir-
geyerek ¢6zium ureten c¢ikarimlarda bulunmalidir. Bunlar
arasindan duruma gore (6zellikle zaman ve mali konular)
en uygun ¢O0zlime karar vermelidir. Varilan ¢6ziimiin uy-
gunlugu irdelenerek plan ve projeler ile denetleme altina
alinmalidir.

Gilinlimiiz mithendislik egitiminde daha cok bilmek
seviyesinde kalindig1 ama bilgi siirecinin tam isletileme-
digi goriilmektedir. Bunun sebepleri arasinda egitim siste-
minde nakilcilik (hocadan veya baskasindan ¢grenilenleri
elestirisiz dogru ve her durumda gecerli kabul etmek),
yenilikcilik (inovasyon) pesinde kosmamak, kosulsa bile
bunun toplumda bir getirisinin olmamasi, felsefe ve man-
tik ilkelerinin nerede ise tamamen devre disi kalmasi gibi
durumlar sayilabilir.

Her egitim sisteminde elestirel diistince icin felsefe ve
akilci coziimleme demetinden (seceneklerinden) en uygun
olanlarini se¢meye yarayacak mantik kurallari bulunmali-
dir. Felsefesiz bir egitim kolelige, mantiksiz olani ise yasa-
yan oOliime sebep olur. Felsefenin olmamasi sorgulamanin
olmayisina, ¢ok segenekli olarak siiregiden ¢6ztiimlemele-
rin ortaya ¢itkamamasina, mantik kurallarinin bilinmemesi
de bu secenekler arasinda miihendisi (kisiyi) akillica karar
verememeye kadar gotiiriir. Boylece nakilcilik, ezbercilik,
kalipcilik, donukculuk, 6zellikle miihendislikte formiilcii-
lik, yontemcilik, taklitcilik vb. dogmatik hastaliklar isin
icine girer. Bunlar toplumun huzur ve mutluguna kadar te-
sir edebilir. Bilginin kuvvet olmasi1 gerektigi halde, bilim-
selciligin ortaya koydugu donuk diisiinceler hakim olmaya
baslar ve bunun sonucunda da o toplumda carpik yapilas-
malar, adaletsizlikler, yolsuzluklar, liyakat yerine sadakat
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ilkesi yayginlasarak artar. Hep aydinlanma konusulmasina
ragmen, yapay aydinliklarda goériinmeyen ve goériinenden
daha tehlikeli olan karanliklar hiikiim siirmeye baslar. Fel-
sefe, yani akilci elestirel diisiince ve mantik kurallarinin
islemedigi bir egitim sisteminde politikaya varincaya ka-
dar ideolojiler rol oynar. Bilimde demokrasi olmaz ama bi-
limsel aydinlanma diisiincesi (felsefe ve mantik) olmadan,
acaba bir topluma politikacilarin durmadan ¢igirtkanligini
yaptigl demokrasi kolayca gelebilir mi?

Bir toplumun daha medeni hale gelerek hayat seviye-
sinin artirilmasinda miithendislik ¢alismalar1 énemli katki-
larda bulunmaktadir. Nerede ise her seyin bir miihendisli-
ginden bahsedilir hale gelmistir. Buglin saglik teknolojisi
miihendisligi (biyomiihendislik), tip cihazlarinin yapilma-
sinda bilim bulgularinin miithendislik becerileri ile pratige
tasinmasi sonucunda tipc¢ilara yardimci olabilecek yontem
ve cihazlar gelistirmektedir. Bilim ciktilar1 ile toplumun
cesitli sorunlarini (saghk, ulasim, tarim, enerji vb.) ¢o-
ziimleyebilecek akilli, hizli, ekonomik ve basit usulleri bir
miihendislik arayiizii olmadan yapmak miimkiin degildir.
Mihendislik meslegini kisaca bilim ve teknoloji bulgula-
rinin pratik uygulamalarini yapan bir arayiiz yazilimina
benzetebiliriz. Boyle bir araytiz bilim yazilimlarindaki i¢
hareketliliklerin (dinamiklerin) ne oldugu bilgisine sahip
olmayabilir. Bilim ve teknoloji ¢iktilarinin izleri ¢ok iyi al-
gilanarak toplumun gelismesine, ferahina ve mutluluguna
canlilik kazandirilabilir. Boyle bir canlilik i¢in miihendis-
lik bilgilerinin canli olmasi gerekir. Bunun da olmazsa ol-
mazi, elestirel diisiince (felsefe) ile akilci (mantik) 6nerme
ve cikarimlaridir (Bolim 2 ve 3).

Burada bir noktanin lizerinde énemle durulmasi gerek-
lidir. Maalesef, bizim tilkemizde miihendislik egitimi deni-
lince bazi formiiller, klasik yontemler akla gelmekte ve son
zamanlarda da disaridan parayi verene diidiigii caldiracak
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hazir yazilimlar cirit atmaktadir. Halbuki tiim bilgilerin ko-
keninde kelimeler, kavramlar, terimler, 6énermeler ve bun-
larin karisimi mantik ve ¢ikarim trinleri vardir (Bolim 3).
Uretim fabrikasinin dinamosu felsefe (elestirel diisiince),
uretilen fikirlerin kalite kontroliinii yapan ise mantiktir.
Felsefik dlisiince ve mantik ilkeleri ile hareket eden meslek
gruplar1 (mihendislik) bilgilerini hep s6zel olarak ¢ikarir-
lar. Muhakeme ederek zihinlerinde birer kavram olarak tu-
tarlar. Kullanim zamani gelince kendi zekalarini isin icine
katarak sozel coziimlemelere gidebilirler. is hesap ve kita-
ba gelince bu sozel bilgilerin matematikgesi (simge manti-
§1) olan formiillerden yararlanilir. Formiiller diisiince siste-
minde en son simgelerdir. insanin kendi dili diisiincelerini
dogrudan kullanabilecegi bir recetedir. Sorunun sebeple-
rini ayrintili olarak incelemeden formiillerin oldugu gibi
uygulanmasi her durumda iyi sonuglar vermez. Miithendis-
likte felsefe ve mantik ilkeleri ile incelenen bir sorunun,
onceki recetelerden (formiiller, yontemler) faydalanilarak,
biraz degistirilmis ama eldeki duruma uygunluk saglaya-
cak bicimde ¢6ztimlenmesi yoluna gidilmelidir.

Yukarida soylenenlerden miihendislik mesleginin bir
robotik uygulayicilik olmadigi, akil ilkeleri ile eldeki bilgi-
lere hareketlilik (dinamiklik) kazandirarak, karsilasilan so-
runlara en uygun ¢éziimlemelerin bulunmasini saglayacak
akilci ve elestirel diistinceye dayali uygulamalari yapan bir
meslek oldugu anlasilir. Son karar verme siirecinde ¢6ziim
mantik ilkeleri ile en uygun bicimde sergilenmelidir. Bil-
gilerini s6zel esasta kesinlestiren miihendislerin meslek
hayatlarinda edinecekleri tecriibe ve gorislerle daha da
uzman hale gelmeleri mimkiindir. Uzman mihendis de-
misken, acaba bildiklerini s6zel olarak acik ve secik su-
nabilen miihendisler mi, yoksa sadece matematik simge-
lerine saplanarak formiillerle, fazlaca s6zel diisinmeden
uygulama yapan mihendisler mi daha verimlidir? Bu ki-
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tapta algilatilabilmek istenen sozel bilgilerin her zaman
icin daha canli, saglikli, hareketli (dinamik) ve tretken
olacagidir. Bunun esas sebebi giinliik hayatta ve 6zellikle
miihendislikte elde edilen bilgilerin s6zellerinin bulunma-
mas1 durumunda simgelerinin yani formiillerinin ortaya
¢tkamayacaginin vurgulanmasidir.

Simgelere, kaliplasmis ilkelere, terimlere, donuk bil-
melere (bilgi degil) vb. ezbercilige egitim siiresinde alis-
mis veya alistirilmis olan mihendislerin, sanat yapilarina
sekil vermekte bile tasarimi géz 6nilinde tutmamalari veya
tasarimi da taklit¢i bicimde uygulamaya c¢alismalar1 mii-
hendislik meslegine yarar degil zarar getirir. Diislincenin
temel ilkelerinden olan tasarim (tasavvur etme) yani zih-
ninde canlandirdig bir olguyu sekil haline dokmek (plan,
taslak cizim) isin geometrisini ortaya koymaktir. Zaten
mihendis geometrici demek oldugundan, tasarim miihen-
dislik diistince yapisinin belki de en temel kokiinia teskil
etmektedir. Bu kokiin sulanmasi icin felsefe dusiincesi ve
mantik 6nermeleri ile ¢ikarimlari gereklidir.

Mihendis gerek egitim gerekse meslek hayat: boyunca
zihin, ruh ve fizik acilarindan kendisini (nefsini) kesfet-
meye calismalidir. Maalesef, hayatta bunlardan en fazla
fizik olgulara 6nem verilmesi 6gretilmektedir. Halbuki bu-
tiincil bir kisilik ve meslege sahip olabilmek i¢in ruh gii-
zelligi ve zihin gelismelerine de ayrica 6nem verilmelidir.
Temeli ruh (insan psikolojisi) ve zihin olan calismalarda
mihendislik ¢6ziimlemelerine (analizleri ve kararlarina)
gidilmesi ¢ok daha verimli olur. Elestirel sorgulamalar
daha egitim seviyesinde baslamalidir. Zayif yonler ayikla-
narak daha giticli kisisel ve miihendislik mesleki gelismesi
saglanmalidir. Béylece aydinlanilarak toplum yararina ¢ok
daha hayirli isler yapilabilir.

Miihendis veya kisinin kendisini gelistirme siirecinde
zihin faaliyetleri arasinda, son 10-15 yilda soylemi tlke-
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mizde moda haline gelen “68renmeyi-6grenmek” ilkesi
maalesef pratik uygulamaya konulamamistir. Bu siirecten
egitici ve 6gretim lyeleri soyutlanamaz. Disaridan yonlen-
dirmeler 6nemli olmasina karsilik, kisi 6grenmeyi merak
ederek kendisi ilgi duydugu konularda cesaretli atilimlar
yapmaya gayret etmelidir. Mesela, bir mithendisin kendisi-
ni gelistirmesinde en 6énemli etkenlerden birincisi meslek
dalindaki gelismeleri yakindan incelemesi i¢cin o meslek-
le ilgili yayinlar1 takip etmesidir. Buna ilave olarak bilim
ve teknoloji ile ilgili sevilen (popiiler) dergilerin okunma-
s1 yararlidir. Bunlari etkin hale getirebilmesi icin meslek
odalarina kayit olmasi yararlidir. Ancak tilkemizde meslek
odalar1 da heniiz istenen bagimsiz bilimsel kuruluslar ha-
line gelememistir. Degisik diinya goriisli kisilerin buralari
ele gecirdikten sonra yonetimlerinin o grubun diinya gori-
stine gore renklendigi gorilmektedir. O halde miithendislik
meslek odalari her tirli ideoloji, diinya gorisi ve politika-
dan uzaklasarak sadece meslek gereksinimlerine cevap ve-
recek islevlerini siirdiirebilen birimler haline gelmelidir.

1.4.1 Egitim siireci

Genelde dort yil siiren miihendislik egitiminde gec-
mise gore bugilin icin daha agirlikli sosyal icerikli konu-
larin programlarda goriilmesine karsilik, hentiz felsefe,
miithendislik elestirel disiincesi ve mantik ilkeleri ile bii-
tiinlesmeyi birakin, tanisma haline bile gelemedigi acikca
gorilmektedir. Biitiincul bilgi kaynak, dogruluk, gerceklik
ve varlig ile ugrasan felsefe, miihendislik bilgi varlig ile
heniiz 6rtiisememekte ve bunun yerine sanki benzer isi
gorecekmis gibi sosyal icerikli dersler agirlik kazanmakta-
dir. Her meslek egitiminde olmasi gereken felsefenin, mii-
hendislikte 6zellikle bulunmamasi ¢ok dusiindiriicidir.
En azindan derslerin islenisi sirasinda elestirel diisiinceye
onem verilmesi, felsefenin baslangicina isaret eder. Ders
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iceriklerinin daha etkilesimli olmasini saglayabilir. Maa-
lesef, soru sorma ilkesinin bulunmadig1 veya cekinildigi
topluluklarda felsefe yapmak pek miimkiin gériinmemek-
tedir. Ozellikle egitim sirasinda algilanan gorsel ve sozel
bilgilerin siiphecilik olmadan alinmasi ve verilmesi, ¢cok
verimsiz sinirlar i¢inde kisir dongiiler halinde fikir bile
iretemeyen Kkisiliklere meydan verir. Bunun dogrudan bir
sonucu olarak, degil fikir Giretmek, 6niine gelen denklem
ve formiillerden bile siiphe etmeden onlar1 oldugu gibi
kabul eden bir miithendislik egitimi sablonu ortaya c¢ikar.
Buda meslek sahibine ileri yaslarda hayat tecriibesi arttik-
¢a sikint1 vermeye baslar. Miithendis karsilastig1 sorunlar
icin egitim sirasinda aldig1 temel bilgilere esneklik vere-
rek coziimlemelere gidemediginden, kendisine elestirel
distlinceyi vermeyen egitim sistemini ve 6greticiyi (hoca-
lar1) sorgular hale gelebilir ama is isten ge¢mistir. Bu tir
olaylarin yasanmamasi icin egitim asamasinda alinan bil-
gilerden sliphe etmeyi, elestirel dustinceyi, felsefe temel-
lerini ve bunlarin 6zde ¢6ziim cihazi olan mantik ilkelerini
bilingli olarak algilamak gereklidir.

Bir mithendisin etkin ve yetkin yetismesi icin ders ice-
rikleri kendi aralarinda iletisimli ve tiime varacak bicimde
olmalidir. Egitim sirasinda arazi calismalari, staj, kiittipha-
ne ve laboratuvar imkanlari ile bilgisayar donanimlari da
etkin olarak kullanilmalidir. Boyle bir egitimde miihendis
aday1 her gecen yariyll sonunda kendisini 6ncekilerden
daha bilgili ve tiretken olarak hissedebilmelidir.

Bugilin miihendislik bircok dala ayrilmistir. Bunlar ara-
sinda en begeni kazananlar belki de endiistri, mekatronik,
elektronik, uzay, genetik ve daha bircok yeni miithendislik
sektorleridir. Acaba bunlarin hangisi felsefe dusiincesi ve
mantik cikarimlari olmadan iiretip topluma faydali hale
gelebilir? Maalesef, miihendislik egitiminde genellikle
sayl, simge, denklem, formiil vb. kaliplar algilanmaktadir.
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Tim bunlarin sézel altliklar1 unutulmus olarak egitim son-
rasinda miihendislik meslegine baslanmaktadir.

Acaba liniversite egitimi ne istedigini veya istemedigini
“bilme” siireci midir? Bir¢ok 6gretim liyesi bile bu soruya
“evet” seklinde cevap verebilir. Boyle bir “evet” kesin degil-
dir. Felsefe diislincesini de icine alacak bicimde bilmenin
otesinde bilgilenmek, bilgiye acik ve hareketli (dinamik)
olarak sahip olmak diye de cevap verilebilir. “Bilme” sii-
recinin biyik bir kismi artik lise ve 6ncesi tahsil haya-
tinda birakilmalidir. Universitelerde ise “bilgi” ile tiretken
ve bilingli olmak yoniine gidilmelidir. Bilme siireci mezara
kadar devam ederse bundan ne bilen kisi ne de onunla
calisanlar bilinclenemezler ve donuk (dogmatik) bilmek
seviyesinde kalirlar. Bilinglenmenin elestirel sorgulamay1
destekleyen felsefe diisiincesine sahip olmakla gercekles-
tirilebilecegi unutulmamalidir.

Burada sorgulanmasi gerekli olan bir baska konu, aca-
ba mihendislik egitimi kisinin bazi yontem, denklem, al-
goritma ve yaklasimlari bilerek mezun olup bir diploma
sahibi olmasinin temini midir? Yoksa kendisine Kkisilik,
bilgelik ve bilinglilik kazandirilarak 6nceden karsilasma-
dig1 sorunlarin bile tistesinden gelebilecek dusiince, be-
ceri ve akil cesaretine sahip olarak yetistirilmesi midir?
Egitim sirasinda kisi kendi hayati ile ilgili yol haritasini
sekillendirmeye c¢alismali, bunun bilim dis1 sayilabilecek
iliskilerden ziyade akillica sorgulama ile basarilabilecegi
bilincinde bulunmalidir. Kisi kendi yol haritasini ¢izerken
bazi noktalar1 sorgulamalidir. isin icinden ¢ikamadig1 tak-
dirde egiticiden istenecek yardimla ¢oziimlemelere gitme-
ye calismalidir. Katilimli ¢6ziimlemeler felsefe diistince-
sinin var oldugu ortamlarda hayat kazanir. Kisi hayat yol
haritasinin donuk sinirlarla degil her an sorgulanabilen
bilgilerle ve elestirel diisiince ile hareketli (dinamik) ve
bereketli olabilecegini anlamalidir.
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Klasik bir egitimde miihendisin kendisini gelistirerek
beynini ve ruhunu besleyecek, elestirili okuma sanat ve
diger kiiltuirel etkinliklerden uzaklastig1 acik¢a goriilmek-
tedir. Bunun nedenleri arasinda donuk bilgilenme yani
sorgulamadan bilmeyi 6grenme yolunun egitim kurumla-
rinda yaygin olarak bulunmasidir. Yetisecek miihendise
elestirel sorgulamay1 (muhakeme etme yetenegini) 6rnek
alacagi en az bir ve daha da iyisi bir¢ok 6gretim liyesi ver-
mesi gerekirken, bunu “bir sistem meselesidir” diyerek ge-
cistirmek en kolay yoldur. Miihendislik egitimine gelen bir
kisi mutlaka belirli bir yetenek seviyesine sahiptir. Bunun
felsefe dustinceleri ile sulanarak once filiz ve sonrasinda
da yesilliklerle degisik miihendislik meyveleri vermesi
saglanmalidir. Felsefenin olmadigl bir ortamda 6grenilen
bilgilerin zihinlere donukca naksedilmesi saglanabilir. O
nakislar karsi karsiya kalinan sorunlara gore degisik renk
ve sekillerde ¢cozlimler getiremez.

Miihendislik egitiminin bir baska yoni de ilgilendigi
konu ve olaylar hakkinda yerine gore akil becerisine ila-
ve olarak el ve duyu organlari becerisinin de saglanmasi-
dir. Kisaca soylemek gerekirse, bu ancak "gézlem-deney-
kuram" tgclistindeki her bir 6genin algilanmasi ile elde
edilebilir. Bu tcliniin temelinde yine “felsefik diistince”
yani siirekli sorgulama ilkesinin baslangi¢ sarti olarak
bulunmasi gerekir. Gozlem, insanin nesnelerden goriin-
td, duyum, tat, dokunma ve koklama melekeleri ile hentiz
akillica islenmemis ilk bilgileri almasina yardimci olur.
ilk gozlem bilgileri énce o nesnenin zihinde canlanarak
kavranmasina yarar. Bu kavramlarla miihendis degisik
mantik ve bunlarin sonucunda da faydali olabilecek ¢ika-
rimlara gidebilmelidir. Boyle bir siire¢ bize bundan sonra
neler yapmamiz gerektigi hakkinda akil diirttleri verebi-
lir. Ornegin, yapilan énermelerden akilci bir sonug cika-
rilamamasi durumunda, sira gézlemlenen olayin deneyle
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sinanmasi safhasina gelir. ilave bilgiler icin deney yapilir
ama deney sirasinda bile stirekli elestirel sorgulama yani
felsefe yanimizda kullanilmaya amade bir sekilde bekle-
melidir. Akil ve deney bilgilerinin ortak 15181 altinda artik
incelenen olayla ilgili kuram (teori) veya formiilasyonlar
gelistirilebilir. Bu baglamda ¢agdas egitim teknigi ve fel-
sefesi, "Duyulan unutulur, goériilen animsanir, yapilan an-
lasilir" 6zdeyisine uygun olarak, bilfiil yaparak 6grenmek
ve 6gretmeyi benimsemektir. Egitim modeli, temeli ezber
bilgiden ¢cok hayata dontik ve hayat yol haritasini zihinde
canlandirmaya yarayacak becerilerin kazanilmasina yara-
malidir.

Egitimin esas amaci zihinleri seckin, acik, seffaf ve
hareketli (dinamik) bilgiler ile cesitlendirerek bilgi tiretim
merkezi haline getirmektir. Bilgiyi “bilmek” olarak algila-
mak, ezberci bir sekilde bilgiyi zihinde “depolamak” ile es
degerdedir. Gercek egitim, insana 6ncelikle diistinme sana-
tin1 6gretmelidir. Mithendislik egitiminde ezber ve donuk
bilgilerden uzaklasarak kisilik kazandiracak elestirel dii-
stince, ancak bilim felsefesinin ne oldugunun 6grenilmesi
sonucunda elde edilebilir. Her diisiinme sonucunda elde
edilen bilgiler dogru olmayabilir. Sorgulama bu yanlishgi
veya yanlislik derecesini ortaya koyarak, diisiince ile daha
iyisinin yapilmasi yoluna koyulunca kesin ¢é6ziimlemelere
ulasilamasa bile tatmin edici yaklasimlar elde edilir. Zaten
miithendislikte kesin coziimler yerine basit, yaklasik ve
akilc1 ¢c6ziumlerin elde edilmesi, istenen amaca ulasmayi
temin eder. BOyle bir egitim sisteminden gecmemis mii-
hendisler hayatlar1 boyunca siradan bir miithendis olmaya
mahkum kalabilirler. Hal boyle olunca da siradan miihen-
dis cok talep eden, bu ugurda tretici olamayan diistincesi
ile caba sarf eden, bilinci az gelismis, ¢c6ziimleme (analiz)
ve biitiinlestirme (sentez) yapamaz bir hale gelir. Dogal
olarak bunun sonucunda kendi mesleki sorunlarini eles-
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tiremeyen ama baskalarini ve sistemi stirekli elestirerek
sikdyet eden, liretemeyen bir mihendisler grubu ortaya
¢ikabilir.

Eger miihendislik egitim kurumlarina felsefe diisiince-
si (elestirel diisiince) ilkeleri girmezse ezberci, bilgi treti-
mi yapamayan, ne verildi ise onunla yetinen ve emeli dip-
loma almak olan genc¢ miihendisler ortaya cikarak hayat
yol haritalarinda bilgi ile rekabet yerine yandaslk ve cikar
iliskileri olan bir yone gidebilirler. Bu da, degil miithendis-
lik meslegine, genelde, o topluma tamiri miimkiin olma-
yan sosyoekonomik zararlar verebilir. Kendi miihendislik
mesleginin disiince alt yapisini (felsefesini) anlamayan
bir miihendis gelecegin diisiince, bilim ve sanati ile ilgili
tretimlerde bulunamaz. Sinirli miktarlarda bile olsa elesti-
rel diistince ile hareket eden miihendisler kendi gayretleri

ile boyle bir dinamik yapiya sahip olabilirler.

1.5 Robotlasma ve kolelik

Bir toplumun robotlasmasina yukarida yapilan acik-
lamalarin satir aralarinda deginilmesine ragmen, burada,
daha acik bicimde bunun ne gibi sonuclar doguracagi tize-
rinde duralim. S6zde hi¢ kimse robotik bir hayat stirmek
istemez. Bazen, degisik meslek gruplari ve bunlar arasinda
konumuz olan miihendislerin, farkinda bile olmadan ro-
botlastiklarina sik¢a rastlanmaktadir. insan sézel diisiince
ve elestirilerle pek robotlastirilamaz ama sayisal ¢ikarim-
larin kesinligi, denklemlerin esitligi, katsayilarin donuklu-
gu, bilimsel ilke denilen séylemlerin elestirilemez olmasi,
sorgulamama gibi etkinlikler robotlasmanin sinyallerini
verir. Bu duruma devam edilmesi halinde artik diislince
yerine emir alma veya kati emir verme kaliplari isin icine
sarkarak toplum diistince felcine ugrayabilir. Boyle robot-
lasmis toplumlarin sonu kéleliktir. Bunun degisik sebeple-
ri arasinda felsefe diisiincesinin tamamen ihmal edilmesi
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de vardir. Aslinda dusiince icin sozel bilgiler ve dolayisi
ile dil 6nemli bir aractir. Zaten robotlasmaya yiiz tutmus
olan bir toplumda birakin kiltiir ve inan¢ degerlerini, ya-
vas yavas dil yerine de, baska toplumlar diistiniiyor ve
gelisiyor diye onlarin kultiirleri ve dilleri ana dilin toprak-
larinda cirit atmaya baslarlar. Bu tir dil savaslarinda her
iki tarafta bulunanlar, biri bilincli efendi digeri bilinci ol-
gunlasmamis kisiler toplulugu ve sonunda giidiimlerle se-
kil alan bir toplum ortaya ¢ikarak efendinin kélesi olmaya
bile razi olur. Hele bir zamanlar kendisi efendi olan top-
luluklarda bunun bas gostermesi, o toplulugun c¢oéziilmesi
veya c¢Oziilmese bile yapay tutkallarla (imalati efendinin
elinde olan) bir arada tutularak giidiilmesi ve istendiginde
birbirine diistirilerek kiiclik parcalara ayrilmasi sonucun-
da bu toplumlar daha rahat gidiiliir hale gelebilir.



BOLUM 2

FELSEFE

Miihendislikte bilginin ortaya cikmasi, cesitlenmesi,
yenilenmesi, duraganliktan c¢ikarilmasinda felsefik dii-
stincenin ne kadar énemli oldugunu anlamak icin 6nce-
den kalip seklinde algilanmis olan bilgiler sorgulanarak,
bilgi temelleri akil diizeyine c¢ikarilmalidir. Mithendisligin
gelismis oldugu tilkelerde nakilci ve donuk bilgilere degil
bunlarin sorgulanmasi, incelenen duruma gore gelistiri-
lerek ve degistirilerek uygulanmasi yonlerine agirlik ve-
rilmektedir. Bu tiir diisiince yapisina miihendislik donuk-
lugundan 6nce sahip olmak gerekir. BOylece ortaya ¢ikan
hem diisiinsel hem de fiziksel yapilar saglikli, tiretken ve
stirdiiriilebilir sekilde toplumda bu konulara ilgi duyanlar
arasinda yayginlasabilir.

2.1 Felsefik diisiincenin adimlari

Felsefe diistincesi bir insanin cevresindekilerle biitiin-
lesik bir hayat siirebilmesi icin gerekli olan bir 6n mele-
kedir. Diisiince olmazsa insan olmaz bile diyebiliriz. Dii-
stince sonucunda nesne ve askin (sira disi, metafizik) bile
olabilecek bilgiler idrak edilebilir. Elestirilebilen kuralla-
r1 ile algilamak, bir islemin, toplumun faydalanabilecegi
tretimlere dontismesini saglayabilir. Burada insanin fizik
diinya varliginda degil onun bilgi tiretmek icin algiladikla-
rin1 anlamak, aciklamak ve yorumlamak icin bir 6zelliginin
bulunmamasi 6nemlidir. Disiince siireci icinde birbirini
takip eden ¢ok 6nemli lic asamadan s6z edebiliriz.
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2.1.1 Hayalcilik

Kiltirimiize tahayyil olarak girmis olan bu kelime in-
sanin diisiince 6ncesinde hayal eden bir varlik oldugunu
hatirlatir. Varlik icin “hayal ediyorum 6éyleyse varim” da di-
yebiliriz, ¢clinki hayal etmek diisiincenin ilk asamasini tes-
kil eder. Diger taraftan, algilamak ta 6nemli oldugundan
“algiliyorum Oyle ise varim” ifadesi diisiinen bir varligin
bir baska yéniinii bize hatirlatir. insan algiladig1 nesneden
kuskulanabilir ama alginin kendisinden kuskulanamaz,
clinki o insanin var olmaya basladig1 ilk andan itibaren
vardir. Buradan hayalsiz disiincelerin olamayacagi sonu-
cuna varabiliriz. Hayalden maksat bir insanin zihninde bir
seyin ya kendiliginden var olmasi veya algilama ile gercek
diyebilecegimiz diinyadan bazi yansimalarin orada goriin-
gi (fenomen) olarak belirmesidir. Hayal edilen nesnelerin
gercek olmasi gerekmez, ancak bunlarin bilimsel alana
sokulabilmesi icin bazi dlcilitlere uymasi gerektigi de akil-
dan cikartilmamalidir. Mihendislikte hayal mahsuli bir
sey yoktur dersek bunda yanilmis oluruz. Sira disi isler
hep hayal mahsuliidiir, ortamin ve sartlarin uygun olmasi
durumunda gerceklesebilir. Bu bakimdan mesela bir mii-
hendisin yaptig1 bir yapitin nasil daha estetik, daha eko-
nomik, daha kolay ve saglam olabileceginin hayal edilmesi
hep daha iyiye yonelmeyi tesvik eden diistincelerdir. Bu
tir disiinceleri zihninde canlandirmayan miihendis kla-
sik bilgileri ile kalmaya mahkum olur. Hayal siirekli zihin
canliligini, stirekli zihin canlilig1 ise elestirel diisiincenin
sulanarak olgunlasmasini temin eder. Bugilinki algilama-
lara gore miihendislikte sanki hayal edilecek bir durumun
olmadigr gibi bir diisiince, yani diistincesizlik ile bunun
sonucunda da ezbercilik bulunmaktadir.

2.1.2 Tasarimcilik
Eski deyimle tasavvur etmek hayal etmekten sonra di-
stincenin bir baska boyutunu ortaya koyar. Hayal edilen
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olgular sanal ortamlarda bulunmasina ragmen bunlarin
bir sekle (geometriye, tasarima) biirinmesi gereklidir.
Insan sekil bilgisi ile hayal ettigi durumlar1 daha yakin-
dan inceleyerek ve elestirilerle degisik sekillere sokarak,
kendisinin istedigi ideal diyebilecegimiz bicime getirmeyi
ancak tasarim boyutunu da diisiincesine katarak saglaya-
bilir. Turkce olarak tasavvur etmeye sekil vermek veya ta-
sarlamak da denir. Bu islevi goren kisilere de sekil verici
veya tasarimci adi verilir. Aslinda sekil vermek disitiniile-
rek hayal edilen olgularin geometrisini belirlemektir. Bu-
radan mithendisin de (daha 6ncelerden aciklandig tizere)
bir geometrici olmasi dolayisi ile diisiincenin bu tasarim
boyutunda miihendisligin de olmasi gerekliligi ortaya ci-
kar. O halde miihendislik sadece donuk geometri sekilleri
ile islevini yiiriiten kisiler olarak degil, tasarimlarini dii-
slince ve hayalleri ile bir sanat yapisi haline sokan meslek
sahipleri olarak tanimlanmalidir. Tipki bir sanatci gibi mii-
hendis, 6niinde olmayan bir yapiti kafasinda canlandira-
rak bir eser verebilir. Burada beceri ve sezgi 6nem kazanir.
Miithendis, bilimsel ilkelerden yararlanarak onlari uygula-
maya sokan kisi de demektir. Uygulamanin kalip seklinde
olmasinin yaninda 6grenilen her tiirli bilgiden,6zellikle
de denklem ve formiillerden stliphe edilerek sorgulanmasi
ve zihne odylece yerlestirilmesi gereklidir.

Tasarimlarin donuk ve oncekilerden algilanmis birer
ezber veya tekrar seklinde degil de, 6nceden algilanmis
olanlarin degisik seceneklerinin farkli sekillerde, az da
olsa bir yenilik ¢ikaracak bi¢cimde ortaya konulmasi mii-
hendise bir heyecan verebilir. Bu heyecan kisinin icinden
gelen bir kivilcim seklinde olabilecegi gibi, onun bu ye-
nilikciliginin baskalari tarafindan takdir edilmesi bir alev
sekline donitiserek i¢c giiven saglayabilir. Ortaya konulan
basit bir yeniligin baskalar: tarafindan elestirilmesi, o ki-
siye ilave bir diisiince boyutu saglar. Boylece diisiince ve
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uretkenlik, kivilcim ve sonrasinda bir volkan seklini ala-
bilir. Nasil volkanlar gecmiste yeryiiziine ilave sekiller
kazandirmissa, artik bu diistince volkanlari mithendisin
icinde yeni diisiince volkanlarina dontsebilir. Diisiince
volkanlar1 her ne kadar miihendisler icin sdylenmisse de
aslinda tiim meslekler icin de gecerlidir.

2.1.3 Uretkenlik

Bir miithendisin liretkenligi sadece somut eserler ve ya-
pilar degil, ayn1 zamanda hayal ederek tasarladigi sekilleri
uygulama safhasina koyacak bicimde fikirlerin de tretil-
mesini icermelidir. Fikirler diisiince ile zihinde ortaya ¢ik-
tigina gore bunlarin diger bireylere intikal ettirilmesi icin
mutlaka sézel bilgilere, cikarimlara, yorum ve tavsiyelere
gerek vardir. Bu bakimdan da felsefe ¢cercevesinde akillica
sozel ¢ikarimlarda bulunmakta yarar vardir. Eski tabirle
bu asamaya tefekkiir denir ki bunun anlami diisiince sire-
ci sonunda faydali bilgiler Giretmektir.

Mihendis tiretkenligini 6ncelikle basit, hizl1 diistince-
lerle ve ekonomik (sadece maddi anlamda degil diisiince
anlaminda da) yapmalidir. Uretilen pratik bilgilerin baska-
lar1 ile paylasiminin saglanmasi icin bu bilgilerin miihen-
dislik odalar1 yayin organlarinda yayinlanarak bir ortak
paylasim alanina iletilmesi ¢cok yararhdir.

2.2 Diisiince modelleri

Mihendislik egitimi siras1 ve sonrasinda acaba yenilik-
¢ilige (maalesef inovasyon kelimesi dilimize girmek tizere,
aman sokmayalim) ne kadar 6nem verilmektedir? Bu soru-
yu sorsak nasil cevaplar aliriz bir diistinelim. Miihendislik-
te en 6nemli konularindan biri, incelenen olaylarin uygun
modellerinin yapilmasi ve bunlarin islerligi kanitlandiktan
sonra gelecege yonelik tasarimlarinin yapilmasi gereklili-
gidir.
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Modellemede basariya ulasabilmek icin elestirel di-
stinceye, diisiincede basarili olmak icinde modellemeye
gerek vardir. Bir bakima diisiince ve modelleme bir ma-
dalyonun iki tarafi olarak algilanabilir (Sen, 2002). Tarihte
buylk duastinirler biiyiik modellerle distince kurallarini
ortaya cikarabilmislerdir. Diisiincenin kendisinin bile mo-
delleri vardir. Insan bu modellerden bazen biri, bazen di-
gerleri ve bazen de bunlarin karisimlari ile inceledigi ko-
nuda tretken olabilir. Miithendislikte modellerin nasillari
ve nedenleri bilinmeden ezbere veya taklit¢i bir bicimde
algilanmasi yoluna gidilmektedir. Ozellikle bilgisayar ya-
zilimlarinin ¢ogaldigl bu gilinlerde bu egilim daha da art-
mis gorinmektedir. Belki de bu nedenle liretken bilgiler
yumagi ortaya ¢cikamamaktadir.

insan etrafindaki doga, baskalar ile olan iliskilerinde
toplum, kendisi ile olan psikolojik vb. olaylari incelerken
ya kiiciik bilgi birikimlerinden yararlanarak veya bunlari
kendi aralarinda diistince ile siniflandirarak, daha fazla
bilgiyi iceren bir seviyeye dogru gidebilir. Aksi olarak da
buytk bilgi seviyelerinden, bunlar1 ufalaya ufalaya daha
alttaki bilgi seviyelerine, neden ve nicinleri ile ulasabilir.
Boylece, ilk bakista diistince sisteminin modelleri, biri alt
bilgilerden tiste gidis, digeri ise tist bilgi ve algilamalar-
dan alt bilgilere gecis seklinde ikiye ayirabilir. Bunlardan
ilkine tiimevarim (endiiksiyon) digerine ise tiimdengelim
(dediiksiyon) adi verilir. Iste bu iki farkli, ama ayni olayi
inceleyebilen diisiincenin modellerini kurmaya calisirsak,
bunlarin her birinin diisiince sistemine girdi ve ciktisi-
nin bulunmasi gerektigini anlariz. Sekil 1'de tiimevarim
ve tiimdengelim diisiince modelleri verilmistir. Her iki
modelde de giris ve ¢ikislari birbirine baglayan diisiince
kutusu diyebilecegimiz bir ortam vardir. iste bu ortamda
zihin faaliyetleri ile nasil ve neden sorularina cevaplar bu-
lunmaktadir.
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Girdi N Diisiince sistemi o Gkt
(Tam) (Nasil? Neden? Nigin?) (Pargalar)
a
Girdi N Dusince sistemi | Cikti
(Pargalar) | (Nasil? Neden? Nigin?) T (Tum)
b

Sekil 1 Diisiince modelleri, (a) ttimdengelim, (b) tiimevarim

Timevarim diinyanin degisik tilkelerinin egitim siste-
minde verilen diisiince modelini gosterir. Bir¢ok arastirici,
felsefeci ve egitimcinin ortak olarak tizerinde durduklari
disiince sistemi tiimevarim bi¢imindedir. Bu diisiince sis-
teminde, 6grenciye parcalar anlatilir ve bunlarin bir araya
toplanmasi ile iiretken bilgi seviyelerine ulasilmasi arzula-
nir. Bir 6greticinin sadece kendi konusundaki temel bilgi-
ler degil, bununla ilgili olabilecek diger konular hakkinda
da, o konunun uzmani kadar olmasa bile bilgili olmasi1 ge-
reklidir ki, egitim alan 6grenciye parcalarin nasil ve neden
birlestirilmesi gerekliligi hakkinda fikir verilebilsin. Bu-
giin egitim ve diisiince sistemimiz, herkesin uzmanliklari
(mesela mihendislik) ile kati sinirlarla ayrilmis bigimde,
kendi uzmanhginin digerleri ile sanki hi¢ ortak noktasi
yokmuscasina kaliplasmistir. Hal béyle olunca, tiimevarim
ile egitim verimsiz ve Uretimsiz olmaktadir. Bircok mii-
hendisin bilgi iiretebilme yetenegi dumura ugramaktadir.
Timevarimci egitim modeli tektiir diisiinen bir toplumun
ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Egitim sistemindeki
dersler birer 6ge olarak diisiiniiliirse, egitimden amacin
4 yillik bir siireden sonra tiimevarimci 6zellige sahip ol-
masidir. Bu istenen bir durum olmasina karsilik derslerin
kendi aralarinda iletisimli ve ortiisiik bicimde bir ahenk
icinde verilmemesi durumunda bu amag¢ bir karmasikliga
doniisebilir. iste bizim egitim sistemlerimizdeki kagit tize-
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ri gorlintiiler cok glizel olmasina ragmen verilen dersler
arasinda bir insicamin (ahengin) bulunmamasi dolayisi ile
ogrenciler, bilgileri boliik porgiik alarak, saskinlik i¢inde
ne yapacaklarini ¢6ziimlemeye ¢alismaktadirlar.
Timdengelim disiince sisteminde kisilere tist diizey-
de olaylar anlatilir. Her kisi kendi yetenegine goére bunu
alt parcalara ayirarak her bir parcayi ayricalikli olarak an-
lamali ve alt parcaciklar arasinda iliskiler kurarak tiimeva-
rimi bile basarabilmelidir. Burada tizerinde durulmasi ge-
rekli olan nokta, egitim sistemimizde diisiince modelleri
tizerinde hi¢ konusmadan, sadece incelenen miihendislik
konularinin dogrudan modellenmesi yolunun acilmasina
calisilmasidir. Bu da simdiye kadar fazlaca basarili olma-
dig1 icin, en kisa ve pratik ¢c6ziim maalesef en tehlikeli ve
kisir diistince modeli olan taklitcilik, yabanci dillerden
tretimsiz tercimecilik vb. gibi durumlar olmaktadir. Yu-
karida verilen tiimevarim ve tiimdengelim diisiince model-
lemesine sebep-sonuc iliskisi olarak da bakilabilir.

2.2.1 Soyut-somut modellemesi

Her olgunun yeserip gelisebilmesi icin uygun ortam-
lara gerek vardir. Bunlardan bilgi olgusunun ortamini de-
gisik medeniyetler olusturur. Medeniyet, insanlarin toplu
halde birbirleri ile dayanismasini temin eden cesitli ve ol-
dukca sistematik olmayan soyut kavramlar toplulugunun
zamanla sistematik hale doniismesi sonucunda ortaya ¢i-
kar (Sekil 2).

Sistem | Bilgi
Felsefe ve bilim (Somut)

Kavramlar
(soyut)

Sekil 2 Soyut - Somut dontisiimii
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Bilgi olgusu baslangicta pek anlasilamayan ve kavrana-
mayan bir sekilde bile olsa, onun zamanla insan diisiince
sistemi icinde sekillenmesi ve somut bir duruma gelerek
herkes tarafindan kavranip kullanilmasi miimkiindiir. Bil-
gi olgusu ortaminda onu gelistiren, cok eskiden beri var
olan felsefe ve son asirlarda ondan biraz ayr1 gibi ortaya
cikan bilim olgular: bulunmaktadir. Soyut kavramlar bilim
ve felsefe ile anlamli ve faydali hale dontstiiriliir. Bunlar-
dan felsefeye, cok daha genis kapsamli zihinsel faaliyetleri
kapsamakta oldugundan ve dogaya tam bagimliligi olma-
digindan bilgi liretme mekanizmasi olarak da bakilabilir.

Bu sekilde felsefe ve/ya bilim sistemlerinden gecerek
somutluk kazanan bilgiler ilk bakista faydali ve faydasiz
olmak tizere iki kisma ayrilir. Burada faydanin da tanimi-
nin yapilmasi gereklidir. Bilginin faydali olanlar1 insanin
ruh ve madde dleminde mutlu olmasini temin edenlerdir.
Buna gore bilginin faydalisi, bir topluluga girerek ona hiz-
met eden ve gerekli zamanlarda faydali islevler goren bilgi
tiriadir. Yukarida soylenenler, biri bilgi olusumu 6ncesi
digeri de sonrasi olmak tizere iki asamanin bulundugunu
goOsterir. Bilgi oncesinde felsefe ve bilim ile olan olgun-
lasma asamasi, digeri ise toplum igindeki islevler ile ilgili
olan kisimdir ki, buna da faydalanma asamasi adi verilir.
Bu ikinci asamada miithendislik kavramlari olumlu, verimli
ve etkin roller oynar. Boylece bilgi, gerek kendi icinde, ge-
rekse toplumlar tizerinde oynadigi rol bakimlarindan ele
alinmalidir. Bir toplumda bu iki asamanin da ahenkli bir
sekilde bulunmasi gerekmektedir. Bunlardan olgunlasma
asamasina bilgi liretme asamasi da denilebilir. ikinci asa-
maya insana hizmet edebilecek tiim islevlerin ve refaha
ulastiracak bir bicimde yapilmasina yardimci olabilecek
tim vasitalarin tretilmesi (miihendislik bilgileri) olarak
da bakilabilir. Boylece, bilginin degisik tiretimlere yarayan
tohumlar olarak da bilinmesi uygun olur. Demek ki, bil-
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ginin insanin kendi i¢ diinyasinda ve toplumda treticilik
vazifesi vardir.

2.3 Kelime kékeni

insanlarin konusarak anlasmalar1 sézel bilgi iiretimin-
de 6nemli rol oynar. Bunun basarili olmasi i¢cin mutlaka
kelimelerin her birinin ne anlama geldigi, hangi yer ve
zamanda neyi ima ettikleri acik ve secik olarak bilinme-
lidir. Yoksa anlam kargasalari, yanlis anlasilmalar ve Kki-
sisel anlamlandirmalar ortaya cikar. Bu da ortak diisiin-
cede giicliiklere yol acabilir. Kelime kdkeninin ne anlam
ifade ettiginin bilinmesi ¢ok 6nemlidir. Felsefe alaninda
bu anlamlari ayirt ederek anlamlandirmak icin ayri bir dal
dogmustur. Buna kelime kékenini arastiran bilim anlamin-
da “etimoloji” ad1 verilir. Amac kelimesi sadece kendisi ile
ilgili olan bilginin neler oldugunu icerir. Kelime anlamlari-
nin acik-secik olmasi, daha sonra aciklanacak bilgi kurami-
nin (felsefesinin) dogru algilanarak degisik kelimelerin bir
araya getirilmesine yarar (Boliim 2.3). Bunun sonucunda
da mantik esasl ciimlelerle daha genis kapsamli bir bii-
tiint kolaylikla ifade etmek muimkiindiir. Kelimenin an-
lam kazanmasi, tecriibe (deneyim) algilamalarinin nesne
hakkinda zihinde belirtecegi akilci isimlendirmelerle veya
baskalarindan kulaktan duyarak olabilir. Kelime bilgi iceri-
ginin anlamli olarak zihinlere yerlestirilmesi de “etimoloji”
alanina girer. Diisiince sisteminde bilgi, denklem, formiil,
plan ve projelerin ortaya c¢ikarilmasi hep sozel bilgi biri-
kimleri ile olur. Kelime anlamlari ilk algilama ile beraber
otomatik olarak zihinde canlanabilmelidir. Dogal olarak,
ilk karsilasilan kelimelerde zihin canliligi hemen olmaya-
bilir. Bircok defalar ayni kelime ile karsilasan algi ve zihin
artik onu kelime koken anlami ile aninda tanir

Ana dilimizdeki kelimeler, yillar boyu siiregelen isitme
ve isittirme (konusma) deneyimlerimiz ile zihnimizde an-
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lamlanarak, toplumun ortak algilama araglari haline gelir.
Bir insan ana dilini her giin kullandig1 i¢in kelime ve cliim-
lelerin anlamlarini hemen kavrar. Bu kavrayis sonucunda
artik zihin aliskanlik kazandigindan kelimelerin isitilmesi
ile zahmetsizce anlamlandirilmasini ve gerektiginde bas-
kalarina da iletilebilmesini saglar. Her kelime etrafimizda
gercek olarak bulunan nesnelerin degisik ic ve dis vasifla-
rinin birer simgesidir. Nesneler toplulugu bir biling (insan
akll) olmadan bir sey ifade etmez. Kelimeler toplulugu ge-
nelde bir sey ifade etmeden sadece nesnenin 6zelliklerini
zihne getirmeye yarar. Yeni dogan bir cocuga 6miir boyu
taninabilmesi i¢in nasil bir isim takiliyorsa bir nesnenin
bilinmesi icin ona da mutlaka ismin takilmasi gerekir. De-
gisik diller mevcut oldugundan bir nesnenin diinyada bu-
lunan diller kadar farkli isimleri vardir. insanlar ana dille-
rinde o nesneyi kelimeler ile tanir ve ona gore tavir alirlar.
Mesela, “ucurum” kelimesinin anlami iyi bilindigi zaman
bunun bulundugu yer (ucurum nesnesi) cok tehlikeli ola-
bilir. Boylece tek bir kelime bile insanin i¢ duygularinda
bir anlam ifade ederek tiim benligine yayilabilir.

2.4 Kavram, terim ve tanimlar

insan diisiincesine konu olan degisik nesne ve olayla-
rin incelenmesi, bunlarin zihinde ortaya cikardiklar1 bir
takim siniflamalarin ve siniflamalardan bile daha kiiciik
olan diistince 6geleri diyebilecegimiz kavramlarin ortaya
¢ikmasina neden olur. Aslinda, kavramlar diisiince sonun-
da ortaya ¢ikan bazi somut olaylarin incelenmesinden do-
gan ve zihinde kalic1 olan soyut bilgilerdir. Bilginin kav-
ram olarak soyutlugu, elle tutulur gozle goriiliir tiirden
olmayan zihindeki diisiince tasarimlar1 seklinde belirme-
sindendir. Kavramlar diistincenin zihinde ortaya cikardigi
soyut tasarimlar olarak tanimlanabilir. Soyut kavramla-
rin her biri géz 6niinde tutulan konu veya nesne ile ilgili
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bilgiler icerir. Bu bilgilerin kendi baslarina dogrulanmasi
veya yanlislanmasi s6z konusu degildir. Bir bakima kav-
ramlar, duyu organlarinin ilgilendigi konularla iliskili olan
bazi bilgilerin zihin tarafindan resimlerinin cekilmesi diye
distntlebilir. Nasil degisik sekil veya sézel olan ifadeler
istenildiginde bilgisayarin hafizasindan cagrilarak ekran-
da yani sanal ortamda goriiliiyorsa, kavramlarimiz da tiim
bilgi icerikleri ile beraber gerektiginde hafizamizdan ¢ikip
zihin ekranlarimiza yansiyarak kullanilabilecek bilgiler
sunar. Kavramlarda sakli olan bilgiler, giinliik hayat veya
bilimsel calismalarda kullanilir. Herkesin zihninde ortak
olan veya olmayan kavram ve bilgiler saklidir. Bir baki-
ma kavramlarin diisiince ile tasarlanmasi sessiz konusma
seklinde olur. insan zihninde kavramlar birer hayal olarak
bulunur. Bunlar kisiye veya nesneye has degisik 6zellik-
lerin genellemelerini kapsarlar. Ornegin, “aga¢” kavramini
distiniirsek bunun genel agac bilgilerinden meydana ge-
len bilgiler toplulugu oldugunu diistinmeliyiz. Bu kavram
sayesinde agacin ve 0zelliklerinin neler oldugu gibi konu-
larda bir metin (kompozisyon) bile yazilabilir. Agac kav-
raminin zihindeki hayali bildigimiz tek bir aga¢ degildir.
Bilimsel bilginin genellestirici olmasi da buradan gelmek-
tedir. Kavramlarin ortaya ¢ikmasindaki hayaller geneldir.
Yoksa bir kisinin sevgilisini hayal etmesi ile zihninde mey-
dana gelen degisik durumlar asla kavram kapsamina gir-
mez. Her ikisinde de hayal vardir ama kavramlarin hayali
sonucunda, bilgiler genel ve kisiye 6zel degil nesneldir
(objektiftir).

Kavramlar baskalari tarafindan da algilanmasi, 6grenil-
mesi ve elestirilmesi i¢in insan zihninden disariya cikari-
larak iletisime sunulmalidir. Boyle bir iletisimin aleti dil-
dir. Kisilerin, 6zellikle ana dillerinde, zihinlerinde mevcut
olan kavramlari ¢ok iyi anlayarak gerektiginde aciklayabil-
meleri, bilgi Giretiminin ilk sartidir diyebiliriz. Kavramlarin
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dil ile sozel ifade edilmesi, kavram soyut bile olsa somut
olarak konusmada s6z, yazida kelime diyebilecegimiz bir
takim telaffuzlar ve sekilleri ortaya ¢ikarir. Bunlara da ki-
saca terim denir. Insan zihninde kavram olarak bulunan
bilgilerin baskalarina aktarilmasi, terim denilen ve dilde
en kiiciik kelime seklinde yer alan anlamlarla olur. Bura-
dan da, disiince sisteminde kavramlarin ve bunlardan ¢i-
kan terimlerin ne kadar 6nemli oldugunu anlariz. Calisma-
larimizda ve 6zellikle de incelenen olayin modelinin ku-
rulmasinda, 6nce olayla ilgili olabilecek degisik kavramlar
felsefik esasta zihne anlamli olarak sokulmalidir. Aslinda,
egitimin ana hedefi de bu olmalidir. Her incelenen konu-
nun kendisine 6zel bazi terimleri vardir. Diisiince sonu-
cunda yeni terimler de gelistirilebilir. Bir konunun terim-
lerinin bir araya toplandigini diisiindiigiimiiz s6zliiklere o
konunun terminolojisi denir. Bir konunun terminolojisi ve
bunun diisiince ve dil araciligi ile zihinlerdeki kavramlara
varan tasarimlari ¢cok saglikli olarak anlasilmalidir. Terim-
lere 6rnek vermek gerekirse aslinda anlamli olan her keli-
me birer terim olarak algilanabilir. Agac, kemik, su, ates,
Turkiye, gelmek, sormak, okumak vb. kelimelerin hepsi
bilgi tasidiklarindan birer terimdir. Ancak “ve”, “veya”,
hatta, hal4, ise, ragmen vb, kelimeler terim degildir.
Kavram ve terimlerin anlasilmasindan sonra insan di-
slincesinin yine temel 6gelerinden oldugunu soyleyebile-
cegimiz, tanimlar gelir. Her tanim incelenen olayin zaman
ve/veya mekan bakimindan algilanmasina yardimci olur.
Tanimlar, basit ve bilgi icerigi pratik olarak hemen kulla-
nilabilir sekilde ortaya serilebilen climlelerdir. Kavramlar
bir araya getirilerek nesnelerin nitelik veya nicelikleri hak-
kinda bilgiler elde edilir. Degisik bilim dallarinda yapilmis
bir¢ok tanim vardir. Bilim ve miihendislikte tanimlar ge-
nel olarak birim zaman veya mekanda bir miktar1 temsil
eder. Buna gore fizikte, birim zamanda alinan yol'a “hiz”
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denir. Hizin tanimindaki “yol” ve “zaman” birer terimdir.
Bunlarin zihinde kavram olarak karsiliklar1 vardir. Birim
zamanda bir kesitten gecen suyun hacim olarak miktarina
da su bilimlerinde “debi” denir. Ekonomide kisi basina dii-
sen gayri saf milli gelir, o tilkenin gelismisliginin ortalama
bir 6lclitiidir. Fizikte is, kat edilen yol ile cisme tesir eden
kuvvetin bu yol dogrultusundaki ¢arpimi seklinde tanim-
lanir. Giiclin tanimi da birim zamanda yapilan istir.

2.5 Bilgi felsefesi

Bilme veya malumat edinme sadece algilamalarla or-
taya cikarsa da kelime anlamlarinin zihinde eyleme gec-
mesi ile artik anlamlari agik-secik anlasilir ve baskalarina
da anlatilabilir. O halde, bilmek ile bilgi arasinda ¢ok fark
vardir. Bilmek icin gerek ve yeter sart nesneyi algilamak-
tir. Bilgi edinmek icin ise algilamak gerekli bir ilk sart ol-
masina ragmen yeterli degildir. Bilgi icin yeterlilik, ancak
algilanan nesnenin tzerinde diisiinerek onun ne anlama
geldigini anlamak ve aciklamakla olur. Buna gore bilen
insan bilgili insan demek degildir. Bilmek icin gerekli ve
yeter sart olan algilamanin 6tesine gecilememesi halinde
akil kullanilmamis ama zihinde sadece bazi anlamlar sta-
tik olarak depolanmistir. Bilgi icin algilama sonrasinda akil
ile bazi islemlerin yapilmasi gerekir. Bunu yapmak icin de
mutlaka sorgulama ve elestirel diisiince araya girmelidir.
Bir egitim sisteminde bilgilerin elestirel olmadan ve siiphe
edilmeden verilmesi bunlari algilayan kisilerin (miihendis-
ler dahil) bilgili degil ancak malumatli (bilen) kisiler olma-
sin1 saglar. Boyle bir egitim almis kisi bilgi ytkli olarak
mezun olur. Aldigini sandig1 bilgileri ancak tanimlamalar-
da bazi durumlari bilebilmek icin kullanabilir.

Felsefe alaninda bilgi konusunda stiiphe uyandirilarak
bilginin gercekligi, var olup olmadig1 (varligi), dogruluk
derecesi gibi degisik yonlerden elestirel tartismasinin ya-



36

pilmasina “epistemoloji” yani bilgi kurami veya felsefesi
denilmektedir. Felsefe yapabilmek icin sadece algilamak
yeterli degildir. Bunun anlamlandirma, yorum ve acikla-
ma gibi boyutlarini da ortaya koymalidir. Bilgilerin 6rgiin
olmasi kisinin daha verimli ve iiretken bilgi yonlerine kay-
masina hareketlilik (dinamiklik) kazandirir.

2.6 Felsefe ve miihendislik

Felsefeciler diisiince sistemlerinde miihendislige ayri
bir yer vermeyebilirler. Miithendisler, felsefe ve bununla
ilgili kurallarin 1s181 altinda fizik ve diistinme tiretkenlikle-
rini yonlendirme yoluna koyulmalidir. Bu yolda daha iiret-
ken, faydali sanat ve miihendislik yapilarina ulasabilirler.
Aldigim miihendislik egitimi sirasinda hic felsefe ile ilgili
duyumlar isitmedim. Ogrendigim formiil ve algoritmalarin
bile mantik yapilarinin bulundugunu mezuniyet sonrasi
uzun yillar sonunda anlayabildim. Mantik ilke ve kurallari-
n1 okumaya ve sorgulamaya basladigim zaman ortild, ez-
bere ve tekrarlayici bicimde egitim aldigimi anlayabildim.
Bugiin miihendislik egitimi yapan fakiilte ve birimlerde,
sosyal bilimler ile ekonomi bilgilerine agirlik verilmesine
karsilik, bunlarin hareketliligini (dinamikligini) saglayabi-
lecek felsefik diistincelerin verilmemesi durumunda, bu
tir bilgilerin mithendisin hafizasinda donuk, zihninde ise
oli ve sadece kullanmaya hazir bilgi olarak kalmasi s6z
konusudur. Bilim felsefesiz bir egitim, bilgi tretiminin
bir baslangi¢ sarti olmasina engel teskil eder. Felsefeciler
distince gelisiminde miihendislik konularina da agirlik
vermis olsalardi, bugiin lisans seviyesinde miihendislik
egitimi felsefik diisiince ve elestiren tartisma boyutlarini
kazanarak daha tliretken bir hale coktan gelebilirdi. Burada
felsefecileri hi¢ suclamamak gerekir, clinkd onlar meslek
ayirimi yapmadan felsefe disiincesinin evrimlesmesini
saglamaya calisirlar. Miihendislik egitimi veren kisi ve
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kuruluslarin bunu bir temel ilke olarak uyarlayamamis
olmasi, ne yazik ki, mithendislik tiretiminin donuk kal-
masina sebebiyet vermistir. Su soruyu sormamiz felsefe-
nin nasil dislandigini anlamamiza yarar. Felsefe tiimden
bir diistince mekanizmasidir. Bilim, sanat ve her tirla alt
distince birimleri felsefe semsiyesinin altinda bulundu-
guna gore neden miihendisler distincelerinde felsefenin
kendilerini ilgilendiren yonlerinden yararlanmamislardir?
Bunun cevabini her toplum icin ayni sekilde veremeyiz.
Bizim toplumumuzda sadece miihendislikte degil, egitim
sistemimizde “felsefe” olgular1 pek bulunmamaktadir.
Belki de felsefesizlikten en az ¢ok nasibini almis meslek
olarak miihendislik 6n siralarda bulunmaktadir. Miihen-
dislik konusunda degil Tiirkiye, ABD’de bile doktora ya-
pan kisilerin doktora tezlerinde “Philosophy of Doctorate”
demesine ragmen neden sadece doktoraliyim kismi ifade
edilmektedir? Bunun “felsefe” kismi neden su yiiziine ¢ika-
rilmamaktadir? Ve neden en azindan miihendislik egitimi
veren kurumlarda ve 6zellikle de ytuiksek lisans ve doktora
seviyesinde verilen derslerde, bu “Philosophy of Doctora-
te” unvanl kisilerin hepsi tarafindan, felsefik diistincenin
sadece egitimde degil tiim hayat boyunca 6nemli oldugu
vurgulanmamaktadir?

Eger felsefe ve mithendisligi birer bilgi yumagi (kiime-
si) olarak diisiintirsek Sekil 3’teki durum ortaya ¢ikar ki bu
da miihendislik ve felsefenin ayrilig1 demektir. Bu duru-
mun hareketli (dinamik), tiretken ve verimli bir bilgi tire-
tim mekanizmasi olarak kabul gérmesi miimkin mudur?
Bunun taktiri okuyuculara birakilmistir.
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Sekil 3 Felsefe-miihendislik ayirimi

Felsefe ve miihendislik kendi iclerinde ayrintili olarak
alt kisimlara sahiptir. Alt kisimlarin her biri diger kiimenin
parcalari ile 6rtiismeyebilir ama bunlar arasinda bazilari-
nin ortiismesi kacinilmazdir. Felsefe mantik, bilgi teorisi
(epistemoloji), varlik teorisi (ontoloji), sanat, sentetik ve
ahlak felsefesi (etik) gibi kisimlara ayrilirken, miihendislik
insaat, makine, elektrik, endiistri, meteoroloji vb. miithen-
disliklerden baslayarak o derece ayrintili olarak ayrilmistir
ki bugiin i¢in toplum ve hatta politika miihendisliginden
bile bahsedilir hale gelmistir. Acaba miihendislikteki bu
ayirimlar felsefe esaslari goz onilinde tutularak mi, yoksa
mekanik olarak mi yapilmistir? Mekanik olarak yapilmis
olsa bile miihendislik konularinin genelde felsefe ve 6zel-
de de mantik ile iliskisi bulunmamakta midir? Okuyucu en
azindan bilgi, sanat ve ahlak felsefelerinin miihendislikle
iliskisinin bulunmasinin gerekliligini anlamistir. O halde,
mihendislik felsefesiz olamaz. Aksi taktirde Sekil 1’deki
gibi bir durum karsisinda felsefe ile beslenmeyen miihen-
disligin Uretici, eser ortaya ¢ikarici ve ¢ikardigl bu eser-
lere hayranlik duyacak toplumun bulunmasi s6z konusu
degildir.

Acaba bundan 500 yil kadar 6nce Mimar Sinan’in yapti-
g1 kopriler mi, yoksa bugiin miihendislik diplomasi olanla-
rin yaptigi kopriiler mi daha estetik, sanat degerli, miihen-
dislik yapisi, uzun vadeli, ekonomik ve basittir? Bunun en
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giizel 6rnekleri istanbul’a yakin derelerde, Uzunképrii’de
ve daha bircok yerde bulunmaktadir. Mesela, 1998 yilinda
Istanbul Ayamama deresini sel bastiginda, Mimar Sinan’in
yaptigl kopri “daha fazla su var mi, altimdan gecireyim”
diye beklerken, felsefesiz ve kopyaci olarak yapilmis, sa-
nat goriintiisii bile olmayan s6ziim ona modern kopriile-
rin, Gst tarafindaki alanlarin sular arasinda kalmasina se-
bep olup, taskin sirasinda altindan su gecirecek yerde bir
engel (baraj) olarak islev yaptigini gozlerimizle gordiik.
Miihendisin hafizasinda donuk ve ezbere formiiller yerine
en azindan bir sanat felsefesi veya suya karsi bir ahlak
felsefesi olsaydi, acaba o miihendis bu sekilde bir kopri
tasarlar miydi?

Bilimin ortaya koydugu uygulamalarin insanlik aleyhi-
ne (bir toplum tarafindan baska bir topluma karsi) kulla-
nilmasi konusunda, yapilan miihendislik yapilarinin yine
etik ve estetik acidan sorgulanmasi gerekir (Bolim 5). Ya-
pilarin en basit goriintl kirliligine bile sebep olmasi mii-
hendislikte bir etiksizlik olarak algilanmalidir. Mithendis-
likte felsefe bulunmamasi durumunda, tabir caizse “glinii
kurtarmak” ilkesi ile bilincsiz bir sekilde ortaya c¢ikan ¢6-
ziimlemeler aynen “bir hap” gibi, sorgulanmamis, elesti-
rilmemis ve oldugu gibi uygulanan yontem ve formiller
kullanilir. Esasinin ne oldugu bilinmeyen bilgi birakin bil-
gi olmay1 “bilinen” bile olmaya layik degildir.

Miihendislik yapit ve uygulamalarinda c¢evreye zarar
veren tim tasarimlarin ortaya ¢ikarak bir etiksizlik ve es-
tetiksizlik (sanatsizlik) gostermesinin belki de en 6nemli
nedeni, elde edilen bilgilerin sorgulanmadan (bilingli al-
gilama olmadan), var sayilarak kabullenilmesidir diyebi-
liriz.

Miithendislik, bilimsel c¢ikarimlarin uygulamasi ile
dogal kaynaklar1i en iyi bicimde iiretime cevirerek, in-
sanligin hizmetine sunma becerisi veya sanati olarak da
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tanimlanabilir. Bu climlede “beceri ve sanat nedir?” diye
sorulsa, buna bilimsel bir cevaptan ziyade felsefik cevap
verilebilir. Bilimsel ¢ikarimlar bilim adamlar1 tarafindan
ortaya konuldugu icin muhendislerin “bilim adami” ola-
mayacaklar1 sonucuna da varmak miimkiindiir. Hal boy-
le olunca, acaba miihendislere sadece bilimsel ¢ikarim
sonuclarinin kort koriine uygulamasi mi kalmaktadir?
Dogal olarak cevap hayirdir ve her ne kadar bilimsel ¢i-
karimlar miithendisin 6niine hazir olarak gelebiliyorsa da,
onun da bu c¢ikarimlari miithendislik meslegine duyarli ve
uyumlu bir sekilde anlamasi ve algilamasi gerekmektedir.
Felsefe dogada bulunan nesne ve olaylarin olgusal (akil-
c1) olarak aciklanmasi olduguna gore, bir bilim adaminin
anlayisindan farkli olarak, miithendisin de kendisine gore
bu aciklamadan pay cikarmasi gerekmektedir. Miihendis-
lerin “bilim adami1” olmadiklar1 genel kanaati bulunmasina
ragmen, onlarin bilim adami olmalar: icin mutlaka felse-
fe diistincelerine ve mantik sorgulamalarina kendilerini
uyarlayamayacaklar1 anlami ¢ikarilmamalidir. Pekala, mi-
hendislik egitimi almis olan bir kisi bilgi teorisine, sor-
gulamasina ve nedenselligine yonelerek, uygulamak icin
aldigr bilgilerin derinliklerine inerek bilimsel diisiinceye
sahip olabilir. Calistigim degisik tlkelerde miihendis ko-
kenli olmayan bilim adamlari ile bilimsel ilkelerin ayrinti-
larina girdigimizde, “miihendislerden bilim adami olmaz”
diye cikarimlari 6niime stirmiislerdir. Benim miihendis ko-
kenli oldugumu bilmemektedirler. Felsefik esasli bilimsel
calismalarda bilime goéniil vermis ve bunu belirli olclide
eserleri ile kanitlamis olanlara “hangi meslektensin?” diye
sorulmamalidir. Ozellikle felsefe hicbir meslegin mal de-
gildir ve bu ortak maldan bilim, sanat, mithendislik gibi
meslek gruplari degisik o6lciilerde faydalanirsa, dinamik ve
tretken bir hal alir. Miihendisligin felsefe yonii ihmal edi-
lerek sadece ekonomiklik, hizlilik, basitlik ve cevre (insan,
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canli, doga) ile uyumsuz ¢éziimlerin iiretimi esas alinirsa,
canlilara kisa veya uzun zamanda zararl olabilecek (sera
gazlari, kirlenme vb.) sorunlar ortaya cikarabilir. Bir bi-
tiinliik ifade eden, sinirlar1 olmayan ve tanimlanamayan
felsefe ilkeleri dislandiginda odak noktasi sadece ekono-
mi vb. olan ¢éziimler klasik mihendislik uygulamalaridir.
Bunlar bir biitiin icinde diistinilmediginden sonuclarda
faydadan fazla zararlar belirebilir. Ortaya ¢ikan zararlari
iyilestirmek icin miihendisin, daha genis ufuklari olan fel-
sefik diislince ile zararlari en aza indirebilecek ¢6ziimleri,
dogrudan dogruya kendisine 6gretilen matematik ¢6zim-
lerle degil, bunlarin esasini teskil eden s6zel ve mantik
kurallarina gore bir tasarimi, 6ncelikle ortaya koymasinda
yarar vardir. Matematik formiiller, temelinde sozel bilgile-
ri icerdigi ve bunlarin mantik kurallarini sergiledigi icin,
miithendis sozel ve diisiinceye sevk edebilecek bilgi kii-
mesinde goriislerini agik ve secik olarak ortaya koyabilir.
Fayda ve zararlarin bir muhakemesini yaparak, insan ve
canlilara en iyi fayday! temin edebilecek ¢oziimlere ula-
sabilmenin ilk adimi, felsefe bilgileridir. Bugiin i¢in mii-
hendislik egitimi veren kurum ve arastirma birimlerinde,
miihendislerin daha sosyal olmalarini temin edebilmek
icin ders iceriklerinin sosyoekonomik ve kiltiirel yonlere
kaydirilmasinda bir isabet oldugu sanilmaktadir. Bu sani
felsefesiz bir altligin bulunmasi durumunda mutlaka bil-
gi kisirhiligina ugrar. Mihendislik egitiminde felsefe basta
olmak tzere, mantik ¢ikarim (s6zel) esasli konulara yer
verilerek sosyoekonomik, kiiltlirel ve bilimsel olgularin
daha verimli bir tarlaya ekilmesi ile yesererek gelismesine
meydan verilmelidir. Yoksa sosyal, ekonomik, kiiltiirel ve
klasik miihendislik konularinin felsefe tarlasina ekilme-
mesi bunlarin verimsiz olmasina sebep olur.

Bir ¢ok liniversitede ve liniversite mensuplari tarafin-
dan reklamasyon agirlikli olarak (bilincli veya bilinc¢siz se-
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kilde) 6grencileri cezbetmek icin yazilmis climleler bulun-
maktadir. Mesela, “Bilinenlerin bilinmesinde ve baskalarina
ogretilmesinde tekrar yerine bilinenlerin sinirinda elestirel
diistince ile kesifler yapmak ve yeni bilgilere ulasmak egi-
timimizin temeli olmalidir.” Burada, “sinir” kelimesi ile
hemen felsefe dislanmis ve sanki bilinenlerden bilinme-
yenleri rahatlikla ¢ikarmak mimkinmiis gibi bir durum
karsimiza cikmaktadir. Bilinenlerin, felsefe ve mantik il-
kelerinin s6zel olarak kesfedilmesi ile bilimsel diistince-
nin onlne konulan “sinirhilik” ilkesi yikilarak, daha ileri
bilgilere ulasilabilir. Bunun sonucunda da, miihendislik
uygulamalarinda da yeniliklere gidilebilir. Kesfetme, bi-
linenleri zihinde bilingli bir sekilde biriktirdikten sonra,
yeni kesifler icin bilinmeyenlerin diinyasinda, bilinenlerin
sinirlarina yakin kisimlarda akil yiriitmeyi saglar. Yoksa
“sinirl’” ve “sinirsiz” diye bilginin ikiye ayrilarak, sadece
bilinenlerin sinirhilig1 icinde dolasmak farkinda olmadan
kisiyi tekrarlama ve ezber siireclerine sokabilir. Kaliplas-
mis bir siirecte miihendis veya az c¢ok arastiricilik yontini
gelistirmek isteyen bir kisi, nasil bir istek ve heyecana ka-
pilabilir?

Universite veya baz1 arastirma kurumlarinda herkese
s0z hakki verildigi soylemleri de yine ¢ok cazip bir reklam
araci olabilmektedir. Aslinda bir tiniversitenin yonetici ve
hocalarina degil de, orada “miisteri” diyebilecegimiz 6gren-
cilere boyle bir s6z hakkinin verilip verilmedigi sorularak,
hoca ve 6greticilerin bu tir séylemlere ne kadar meydan
verdikleri ortaya cikarilmaldir. Ogrenmenin en 6nemli
yollarindan belki de en etkini soru sordurmak, sormak ve
cevap vermektir. Verilen cevaplar bireysel degil de katilim-
c1 bir ortak akil seviyesinde olmalidir. Bunun icin felsefik
diisince zeminine inip, unvanlari (6gretim tyesi-6grenci)
bir tarafa birakmak ve esit sartlarda tartismayi siirdiirerek
karsilikli bilgi ¢ikarlarinin gozetilmesi ile ortak cikarciliga
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yonelinmelidir. Unvanlarin bir tarafa konulmasi iki tara-
fin ayni bilgi seviyesinde oldugu anlamina gelmez. Ozgiir
distince ufuklarinda, az bilenlerin daha fazla bilenlerden
faydalanarak, her iki tarafin da bilgi seviyelerini artirma
yoluna koyulmalarini saglamak asil hedeftir.

Bir egitim kurumu yonetiminin matematik bir formii-
lasyonu yoktur ama onun sozel yénetim semasi ve bu se-
maya gore alt kisim islevlerinin so6zel aciklamalar: vardir.
Buna o kurumun isleyis mekanizmasi (formiili) olarak ba-
kabiliriz. Boyle bir formiilde klise olarak sosyal sorumlu-
luk, emek, paylasim ve ciddiyet gibi terim ve kavramlarin
bulunmasi, orada gorev alan kisiler tarafindan séylenebi-
lir. Bunun sinamasinin yapilmasi yine orada calisanlara ve
misterilere diisen bir gorevdir. Bu tiir tanimlarda sosyal-
lik bulunmasina ragmen, hentiz felsefik diistince ve man-
tik bulunmayabilir. Ozellikle miihendislik egitimi veren
kurumlarda, ortak uretimin yapilmasi icin ortak dusiince
alani olan felsefe, bilgi liretimi, etik ve estetik ilkelerine
basvurulmalidir.

Acaba, bir¢ok egitim kurumunda oldugu gibi miihen-
dislik egitimi veren yerlerde de (6zel liniversiteler dahil),
ezberle yiikli ve tekrarla hafizalara kazinan bilgiler mi,
yoksa zihinde kazili olmadan her an canliligina ve hare-
ketliligine kavusabilen bilgiler mi verilmektedir? Bilgile-
rin streklik ve hareketliliginin (dinamiklik) saglanmasinin
itici glicti acaba miihendislik mi, sosyal bilimler mi, insan
bilimleri mi olmaktadir? Yoksa felsefe diisiinceleri sonu-
cunda ortaya cikan sozel bilgilerin, mantik kurallar ile
sozel dnermeler sonrasinda, simgesel formiillerin (mate-
matik) ¢ikarilmasi mi1 énemlidir? Eger bir miihendis bu son
ciimlenin gecerliligine hak veriyorsa, bugiinden tezi yok
bilgilerini felsefe, mantik ve matematik dizisine uygun
olarak sekillendirmelidir. ilk insanlardan beri fizik, kim-
ya, astronomi vb. konularda stireklilik ilkesi otomatik ve
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kendisine has bir sekilde gelisirken, insanlarin beyin, akil,
zihin ve hafizalarindaki diisiince olaylar (felsefe, mantik,
matematik, sanat, estetik, varlik) bilgileri donuk mu kal-
maktadir? Dogal olarak insanlarin i¢ diinyalarinda bu olay-
lar da biyiik 6lciide dogadan bagimsiz olarak sitireklilik
ve hareketlilik arz edebilmektedir. Bu tiir bir streklilik ve
hareketlilik kisinin kendi iradesine kalmis ve bir araya ge-
lerek topluma mal olmustur. iste boyle bir siireklilik ve ha-
reketlilik icinde, egitimdeki kaliplar eriyerek yerini yenile-
rine birakabilmesi icin de felsefeye ihtiya¢ vardir. Kaliplar
etrafimizda ortaya ¢ikan karmasik olaylar1 aralamamiza
bir engel teskil eder. Karmasik olaylara niifuz edebilmek,
kaliplasmis miuhendislik bilgileri ile olmaz. Kaliplasmis
bilgiler, bu tir olaylar1 6ci gibi gormeye sevk edebilir.
Halbuki, felsefik diisiinceler bu tiir karmasik 6ctileri ter-
biye ederek sevimli bilgi kaynaklar1 haline dontistiirebilir.

Bugiin miihendislik alaninda c¢ok karmasik olaylarin
kontrol altina alinabilmesinin, kaliplasmis mantik kural-
lar1 (burada kastedilen ikili yani beyaz-siyah mantig1 veya
sembolik mantiktir) ile miimkiin olamayacag1 anlasiimis
ve bunlarin listesinden basit, ekonomik, hizli ve akilci bi-
¢imde gelebilecek “bulanik mantik” (fuzzy logic) kurallari
ortaya surilmustir (B6lim 3). Burada ne bir formiil ne bir
kabul ne bir katsay1 ne de bir matematik model vardir. Her
tirli alt yapi insan diistiincesi, felsefesi, mantigi, sorgu-
lamasi ve buna gore gecerli olabilecek kurallarin ortaya
¢ikarilmasini saglar (Sen, 2010a). Her meslekte kullanilan
kelimelerin yaninda terimler, kavramlar ve incelenen ola-
yin dogasina gore énermeler vardir. iste bu 6gelerle diisii-
nen insan sorunlarina yaklasiklikla da olsa (miihendislikte
cokca tercih edilen bir yol) bir 6n ¢6ziim tiretebilir. Boyle-
ce miihendis, tretkenligini s6zleri ve akli ile (kaliplasmis
formiil ve donuklasmis climleler olmayan) ortaya koyarak
kendisine bir heyecan ve giiven gelir. Bu durumda kendi
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icinde bir sinerji ile enerji (ki bedavadir, ekonomiktir!) tire-
tip hem aklina, hem gonliine ve hem de hayatina bir anlam
kazandirarak mutlulugun yoluna koyulabilir. Bilgi mutlu-
lugu ise hicbir seyin mutluluguna benzemez.

“Ozgiin bir akademik tasarim acaba felsefesiz olabilir
mi?” diye diisiindiigiimiizde cevap “olamaz” seklinde kar-
simiza ¢ikmaktadir. Mihendislik egitiminin sosyal, eko-
nomik, kiltiirel ve tarihi boyutlara tasinmasi ilk bakista
etkili gelebilir. Ancak bunun bir sinamasi yapildiginda, fel-
sefe motoru olmadan siralanan bu tiir boyut bilgilerinin,
goriinliste mithendislige daha sosyal olmanin yollarini ag-
t181 soylenebilir. Halbuki s6zde degil de 6zde bilgi esash
iretken mihendislik icin, felsefenin bulunmadigi yerde
bu boyut bilgilerinin donuk kalacaginin sezilmesi pek zor
degildir. Kultiirtin kucaklayic1 ve yonlendirici oldugu da
ileri sturilebilir. Ancak tarih géstermistir ki, felsefesiz bir
kiltir yasayamamis veya yerellikten kurtulamayarak, di-
namikligini felsefeden alan kiiltiirlere gore cok aciz kal-
mistir.

Bilimsel bilgi tiretmek, miihendislik dahil tiim meslek-
lerde sadece ve sadece diisiinceyi tetikleyen akilci felsefik
esaslarla olur. Kisiden kisiye cesitlilik gosteren, ilave bir
icgiidiisel enerji ve heyecan olacak sekilde (din, dil, kiltiir,
yore, tarih vb.) goniilcii diistinceler de vardir.

Bircok kisi, kurum ve kurulus elestirel diisiince, mate-
matik diisiince, insan ve toplum, kiiresel yaklasimlar, kii-
resellesme, bilim, dogay1 anlama gibi konulardan ayri1 ayri
sO0z ederken, bunlarin ortak kokenini teskil eden felsefe
ogretilerinden hi¢c bahsetmemektedir. Bunlarin arasindaki
cimento baglayicisi olan felsefe dislanirsa, yine ezber, tek-
rarci ve yazili kurallara uyan donuklasmis ve kaliplasmis
bilgiler zihinleri isgal ederek insan ruhuna sikintilar vere-
bilir. Mesela, bir¢ok kisi elestirel diisiinceye sahip olabil-
mek icin tiim zamanlarin en ileri bilgi iletisim teknolojisi
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olan internet’ten yararlanmayi yegleyebilir. Kisi kendisi-
nin ilgisini ceken mihendislik bilgilerini kagitlara dékerek
ve belki de cok giizel bilgileri “Zamanim olunca okuyarak
O0grenirim.” diyerek kagit yiginlarina depolar. Acaba fel-
sefik ve elestirel diisiince olmadan o kagitlarin altindan
kalkabilmek miimkiin miidir? Yoksa her bilginin felsefe
esasl (so6zel bilgiler) alinip, zihinlerde az da olsa birikerek
gelismesi kagit yiginlarindan daha verimli ve etkili degil
midir? internet imkanlarini ilk kullanmaya basladigim za-
manlarda bir siire kagit yigin1 seklinde bilgi depolamaya
merak saldim. Daha sonra bu kagitlarin buytk bir ylizde-
sinin bos olan arka yiizlerinin miisvedde kagidi olarak kul-
lanmanin faydasini gérdiim. internet kullaniminda en iyi
kural: Konu ile ilgili bilgi iceren yazilar indirilerek elestirel
bir akil ile okunmali ve en azindan zihinde biraz bilgi sa-
hibi olunmalidir. Elestirel diislinceyi internetten beklemek
akil kari degildir. Elestirel diisiincenin canli olmasi icin
mutlaka sorgulama ve karsilikli tartismalar yapilmalidir.
Felsefe insana elestirel diistincenin temellerini 6gretir. Dii-
stince temellerini almis olan bir miihendis artik o diisiince
hazinesine gelen bilgileri elestirel olarak 6gtitebilir, ken-
disine ve mesleginin hizmet edebilecegi toplumlara fayda-
1 olabilecek bilgileri ayiklayarak ¢ikarabilir. Cikarilan bu
bilgilere, yeniden amaca gore sekiller verilerek ilgilenilen
sorunlar ¢ozlimlenebilir. Diisiince elestirel olursa artik
okuma, yazma ve uretim de siirekli diistinsel olur. Boylece
ortada hic ezber kalmaz diyemeyiz ama ezber tekrar tek-
rar yapilan isler sonrasinda ortaya ¢iktiindan miihendis
elestirel diisiinceye sahip ise bu tir ezberler artik bilincli
ve hareketli (dinamik) bir hal kazanir. Mithendisin bir bas-
ka vasfi da pratik ¢ozlimler tiretmek olduguna goére bu da
elestirel diisiince ile otomatik olarak saglanabilir. Elestirel
bilgiler pratiklik seviyesine ulasinca, artik bilgili miihen-
dislerden meslege yeni atilanlara bilgi akisi daha kolay ve
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rahat olur. Boylece miihendis kendi mesleginde “ben de
bilgi ve ¢6ziim tretebilirim” duygusu ile toplumun aranan
ve faydal1 bir tiyesi haline gelir.

Klasik miihendislik egitiminden ve hatta onun 6ncesin-
deki orta 6gretimden kafalarda kalip seklinde kalmis olan
bilgiler hakkindaki sorularin en aza indirilmesi i¢in felse-
fe disilincesinden yararlanilabilir. Felsefenin bilimden en
onemli ayiraclarindan biri sorulara cevap verirken yeni
yeni sorulari ortaya cikarmasidir. Felsefe diisiincesine ali-
san bir beyin sorunlara tek tiir bir ¢6ziim degil de, ¢c6ziim
icinde cesitlenebilen akilci ¢c6ztiimler 6nerebilir. “Miihen-
dislik, bilimsel ¢ikarimlarin pratik uygulamalarini iceren
bir meslektir.” diyecek olursak, buradan felsefik diisiince-
ye ihtiyac yoktur cikarimina varmak cok tehlikelidir. Boy-
le bir cikarim belki bilimsel arastirmalarin felsefeye gore
daha kati kurallarinin ve sinirlarinin bulunmasi dolayisi
ile dustintlebilir. Bilimin tarlasi felsefe diistincesi oldugu-
na gore, iyi bir mithendisin felsefe ile tanismasi diisiince
¢ikari icin ¢ok uygundur.

Miihendislikte en o6ncelikli diisiince sanki matematik
distinceymis gibi bir algilama vardir. Bunun ana sebep-
leri arasinda, miihendislikte bircok denklemin simgesel
olarak kullanilmasi gosterilebilirse de matematigin ortaya
cikmasinda bir felsefik diisiince arka bahcesi bulundugu-
nun algilanmamasindadir. Matematik islemlerin karmasik
sanilanlarinin bile s6zel olarak oldukca basit oldugunu,
bir mithendisin egitim sirasinda algilamasi gereklidir. Bu-
glin bircok miihendislik dalinda oldukg¢a agir matematik
formiiller bulunmaktadir. Burada sorulmasi gereken soru,
acaba fazlaca matematik denklemleri ile donatilmis olmak,
bilim ve bunun sonuclarini kullanan miihendislik islevleri-
nin daha iyi yapilacagi anlamina gelir mi? Yoksa bilgilerin
matematik yerine dncelikle s6zel (felsefe ve mantik kural-
lar1) ve sonrasinda da matematikceye terciime edilmesi
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mi yararlidir? Dislinen bir kisi sozel bilgilerin 6ncelikli
olmasinin 6neminin daha etkin oldugunu ve diistinceyi te-
tikleyerek yeni ufuklara dogru itici bir ateslemeye meydan
verecegini anlar. Matematik diistincesinin 6nce mantik du-
stince yollarinin belirli bir felsefe tabaninin algilanmasin-
dan sonra 6grenilmesi daha faydalidir. Nasil giinliik karsi-
miza ¢ikan bazi matematik sorunlarinin basit ¢6ziimlerini
(carpma, toplama vb. temel islemler) ve bunlarin bitiinles-
mesi ile ortaya cikan durumlari hesaplamak mimkiin ise
muhendislikteki matematik sorunlarini da benzer sekilde
basitlikle ¢coziimlemek oldukca miimkiindiir. Bunun igin
temel sozel (felsefik) esaslarin bilinmesi yararhdir.

Mihendisler eger diinya medeniyetlerinde hakli olduk-
lar1 yere ulasmak isterlerse sadece kendi teknik konularin-
da degil, sosyal bilgiler ve teknoloji felsefesi ile de dona-
nima sahip olmalidirlar. Sadece kendi i¢ diinyalari ile ilgili
goriisler degil onlarin driinlerine ihtiya¢ duyan toplumla-
rin istekleri ve bu isteklerin bilgi iceriklerine gore sozel
felsefik diisiincelere de yer vermelidirler. Felsefe, miihen-
dislere 6zellikle kritik diisiincelerini sekillendirmelerinde
yardimc1 olabilir. Bu nedenle de bir¢ok miithendisin felsefe
0grenmesi tavsiye edilir. Aslinda miihendisligin felsefesi
genel felsefeden cok daha somuttur ve soyutluklardan
oldukca arinmistir. Bunun nedeni miihendisin ugrastigi
yapitlarin tipki nesneler gibi belirli bir madde ve tasarim-
larinin bulunmasidir. Soyut diistinceler de miihendislikte
yardimci olabilir. Bunlarin sonunda mutlaka insanliga fay-
dali teknoloji ve yapitlar ortaya ¢ikarilmalidir.

2.7 Miihendislik egitimi ve felsefe

Mihendisler egitimleri sirasinda 6grendikleri yontem
ve formiillerle 6miirleri boyu rastlayacaklari sorunlarin
hepsinin listesinden gelemeyeceklerinin farkina vardiklari
sikintili durumlarda felsefeye ihtiyaclar1 olacagini unut-
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mamalidir. Bu nedenle bir¢ok miihendis felsefik diisiin-
ceye sahip olmak isteyecektir. Mithendisler karsilastikla-
r1 bazi sorunlar1 ve 6zellikle de sira disi olanlarini nasil
¢ozebiliriz diye kendilerini ve bilgilerini sorgulamaya
baslamalari ile zaten felsefe diisiincesine ilk adimi ister
istemez atmis olacaklardir. Ozellikle estetik ve etik felse-
feleri miithendislik yapitlarinda énemli rol oynayarak mii-
hendislik triinlerinin cekici hale gelmesine yardimci olur.
Baslica sorunlar arasinda son yillarda miihendisligin her
tiriinde etkin olan gilivenilirligi fazla, riski (tehlikesi) ol-
dukca az ve cevre ile uyumlu siirdirilebilir Girtinlerin or-
taya cikmasi gelmektedir. Risk meselesi ile cevre uyumlu-
lugu ilkelerinin yerine getirilmesinde diriist miithendislik
davranislarina gerek oldugundan, etik felsefesi isin icine
girmektedir. Mesela, bir miithendis veya mihendislik ku-
rumunun fiyatlar1 distrip, sonradan malzeme ve iscilik
gibi islevlerin kalitesini diistiik tutarak ekonomi saglamasi
miihendislik etik felsefesine ters diiser. Mezuniyet i¢in ya-
pilan meslek yeminleri (insanin manevi duygulari disinda,
meslek etik ilkelerini ruhunda ve zihninde canlandiracak
felsefe egitiminin alinmamasi nedeniyle) birer mekanik
islev olmanin 6tesine gecemez. Bu nedenle daha egitim
seviyesinde felsefe ve ozellikle etik, teknoloji ve estetik
felsefesi konularina deginilmemis olmasi yapilan yemin-
lerin gostermelikten Oteye gecemeyeceginin bir isaretidir.
Belki de miihendislerin en fazla uymasi gerekli felsefe se-
cenekleri arasinda ilk gelen etik (ahlak) felsefesidir (Boliim
5). Etik felsefesi ilkeleri mithendislik ilkelerinden basitlik,
ekonomiklik ve hizlilik ilkelerini zedelememelidir. Basit
olacak diye ayrintili tasarimdan kagmamali, ekonomik ola-
cak diye malzeme ve iscilikten calmamali, hizli olacak diye
de planlama siiresini yapay olarak kisaltacak veya uzata-
cak islevlere basvurulmamalidir. Mihendislikteki basitlik,
ekonomiklik ve hizlilik, bilgi felsefesi ile ilgili olabilen
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yontemlerin ve teknolojinin bu 6zelliklerden 6diin verme-
den daha da iyilestirilmesidir. Etik felsefesi miihendisin
meslek bakimindan kendi i¢ muhasebesini yaparak belirli
ilkelere uymasi zorunlulugunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Miihendisligin bilimsel kanadi ile 6zgiin sanati ara-
sindaki dengeyi de saglamak gerekmektedir. Miithendis-
lerin mezuniyet sonrasi egitimlerinde meslek odalarinin
miihendislikle ilgili olabilecek etik, bilgi, sanat, estetik
ve diger felsefe konularinda zaman zaman bilgilendirme
ve yeni gelismelerden haberdar etme egilimleri bulunma-
lidir. Sadece tavsiye mahiyetinde olumlu 6rneklere degil
ders cikarilmasi gerekli olan etiksiz davranislara da yer
verilmelidir. Mithendisin mezun olur olmaz imza yetkisi-
ne sahip olmasina gelismis tlilkelerle diinyanin bircok bas-
ka ulkesinde rastlanilmamaktadir. Bizde de miihendislik
odalari, belirli bir siire sonra miihendisligi meslek edine-
bilecek donanima sahip olanlara imza yetkisi vermelidir.
Mezuniyet sonrasindan baslayarak boyle bir meslek odasi
yetkisini alana kadar gecen siirede gen¢ miihendis aday1
etik felsefesini mutlaka 6grenmelidir. Bu sirada klasik mii-
hendislik egitimi sirasinda alamadigi bircok sorunun ¢6-
ziimlemelerini 6grenerek irdeleme ve kendisine bir ders
¢ikarma firsatini da yakalamis olacaktir.

Bir mithendisin klasik donaniminda bulunmasi gere-
ken en 6nemli asamalar arasinda asagida belirtilen nok-
talar gelir:

1) Temel fizik ve matematik egitimi ile donanmalk,

2) Sosyal, ekonomik ve kiiltiirel etkinlikler ile miihen-
dislik tarihi gelisimini 6grenmek,

3) Mihendislik projelerinin tasarimi ve degerlendi-
rilmesi sonrasinda uygulamaya sokulmasi ile ilgili
beceri ve goruslerle donanmak,
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4) Mezuniyet sonrasinda kendisinden o6nce mezun
olarak tecriibe kazanmis meslektaslarinin bilgi, go-
riis ve sorgulamalarindan yararlanmak.

Bunlardan ilk ii¢li Giniversite egitimi sirasinda elde edi-
lebilen bilgiler ve sonuncusu da mezuniyet sonrasi tabir
caiz ise “hayat iniversitesinde” 6grenilmesi gerekli olan
bilgilerdir. Dikkat edilirse bu tir bir mihendislik egiti-
minde ne liniversite sirasinda ne de sonrasinda ayrica bir
felsefe egitimi goriilmemektedir. Belki de bunun ana se-
beplerinden birisi her asamada mutlaka elestirel ve akilci
sorgulamalara gerek olmasindandir. Yine de ikinci asama
sirasinda, miihendislikle ilgili olabilecek felsefe konula-
rinda temel bilgilerin verilmesi ile miihendis aday1, gerek
liniversite egitiminin son asamasinda gerekse daha son-
ra tim hayati boyunca bu ilkelerden yararlanarak, onlari
kendisine gore gelistirmesi ile yapacagi meslek islerinin
daha verimli gecmesini saglayabilir. Yoksa felsefesiz fizik,
matematik, sosyal konular vd. hakkinda verilecek bilgiler
yine mekanik ve donuk kalabilir. Bunlarin siirekli ve hare-
ketli (dinamik) olarak ayakta tutulabilmesi icin felsefenin
kendisinde olan stireklilik ve hareketliligin bu asamalarla
bitiinlestirilmesine ¢alisilmalidir. Miihendislerin insan bi-
limleri ve sosyal bilimlerle donanimli yetismesi, onlarin
toplumla biitiinlesmesini saglar. Oniinde degisik secenek-
ler olan bir mithendis, insana en faydali ve toplum c¢ikari-
na olacak bicimde temel miihendislik ilkeleri ile karar ver-
melidir. Bu karar verme siirecinde seceneklerin her birini
sorgulayarak aralarinda bir énciilliik listesi kurmalidir. Ka-
rar verme hazir bir formiilasyona gore yapilamayacagina
gore, mithendisin sorgulama ve bu sorgulamalara cevap
verebilme yetenek ve goriisleri de gelistirilmelidir. Felse-
fe olmadan nasil karar verme yapilabilir diye diisiinecek
olursak belki, bugilinkii iletisim ortaminda bunun hazir
bazi yazilimlarla yapilmasi diisiiniilebilir. Bu yazilimlarin
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da kendi i¢lerinde birer felsefesinin oldugu asla akildan ¢i-
karilmamalidir. Eskiden ezber ve tekrara kéle olan miithen-
dislerin bugiin bunlarin modern bir organi haline gelmis
olan yazilimlara diistincesizce ve akilsizca “kul” olmasi, o
miihendisin elestirel yoniiniin bulunmadig1 ve hatta boyle
yazilimlarin felsefe esaslari ile mantik 6nermeleri olma-
dan yapilamayacagini bilmemesi, en koétii bir durum olarak
oniimiizde bulunmaktadir. Buradan basit olsun ama felse-
fesi ile benim olsun s0ylemini ¢ikarabiliriz. Hicbir zaman
yazilimlarin veya matematik formiilasyonlarin son sekil-
leri sozel ve felsefesiz degildir. Aslinda bilgi yazilimlarda
veya kalip seklinde 6grenilen formiilasyonlarda degildir.
Onlarin sozel alt yapilari ile felsefelerinde bulunmaktadir.
Bir miihendisin basit felsefe bilgisi olmaksizin bu tiir yazi-
limlar1 ve formiilasyonlar1 sorgulamasi miimkiin degildir.
Kalan secenek formiil ve yazilimlar: oldugu gibi bilimsel
kabullenmektir. Ancak bu miihendislikten ziyade teknis-
yenlik bile olmayabilir, ¢linkii elestirel diisiinen teknisyen
klasik diisiinen mihendisten daha verimlidir.

Mihendislik egitim ve bilincinin elestirel sorgulama ve
felsefik diistinceden gecmesi gereklidir. Yoksa her miihen-
dis yapi, baraj, trafo merkezleri, maden sondajlari, cizim
tasarimlar1 vb. isleri yaparak topluma hizmet verebilir.
Bunlarin orta veya uzun zaman araliklarinda insanlara
zararlarl da olabilir. Mesela, bir yeralti suyunun kuvvetli
pompalarla sirf sirketin veya yerel yonetimin politik veya
baska c¢ikarlar1 icin c¢ekilmesine miisaade etmek ne mi-
hendislik etigine ne de felsefe etigine sigar. Yukarida dort
maddede toplanan klasik miihendislik egitimi ilkelerinin
ayrintili olarak giinimiizde olmasi gerekli olan asamalari-
n1 soylece siralayabiliriz:

1) Temel mihendislik, matematik ve bilim yontemle-
rini 6grenmek ve bunlarla akilci ¢ikarimlara ulasa-
bilmek,

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)
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Gerekli durumlarda deney diizenek ve cihazlari
tasarimlarini hazirlamak ve ilave ampirik (deneye
dayali) sayisal ve 6zellikle de s6zel bilgiler elde et-
mek,

Elde edilen sayisal ve sozel bilgileri isleyebilecek
yetenek, yontem ve yazilimlara sahip olmak,

istenilen ihtiyaclarin karsilanmasina yarayabilecek
ozgiinlikte bir tasarim yaparak hedefe ulasmaya
calismak,

Miithendislik sorunlarinin tanimlanmasi, ¢6ziimlen-
mesi, formiilasyonu ve uygulanmasini temin ede-
bilmek,

Meslek ve etik konularini hazmederek bunlara uy-
may1 bir sorumluluk seklinde ilke edinmek,

Miithendislik sorunlarini sadece yerel degil bolge-
sel, ulusal ve daha sonra da diinya ile biitiinlesebi-
lecek bicimde sergileyebilmek,

Miihendislik sorunlarinin sadece liniversite egitim
bilgileri ile degil, hayat boyu 6grenilecek bilgi ve
elestiriler ile ¢6ziimlenebilecegi bilincinde olmak,

Miithendislik konularinda ¢agdas bilgilere ulasip
bunlar1 6nceki bilgiler ile birlestirmeye calisarak
oncekilerin eksik yonlerini tamamlamak,

10) Meslekler arasi bir takimda, kendi mihendislik bil-

gilerini diger miithendislerle paylasimci bir bicimde
olgunlastirarak, biitiinlesik miihendislik ¢6ziimle-
melerine gidebilmek (takim calismasi),

11) Miihendislik uygulamalarinin yapilmasinda pratik,

teknik ve modern yontem, alet ve edevatin nasil
kullanilip kullandirilacagini bilmek,
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12)Bizim tlilkemiz icin her mithendisin olmasa bile ba-
zilarinin en azindan bir yabanci dil bilmesi.

Yukaridaki asamalarin felsefe neresinde diye sorula-
cak olursa: Miihendislik, bir diistince tiriini olarak ortaya
¢ikan bilimsel ve teknolojik bilgilerin pratige aktarilmasi
olduguna gore, yukaridaki her asamada gerektigi gibi her
zaman da gerekli sorgulamalar1 yaparak felsefe diistincesi
yollarin1 agmak mimkiindiir. Sayilan asamalarin bazilari
veya hepsi kullanilarak bir eser ortaya konur ve islevlerini
yitirirler ama felsefe asla duraganligi kabul edemez.

Yukarida agiklananlardan, mihendisligin felsefeden
tamamen soyutlanamayacagl sonucunu c¢ikarabiliriz. Bu
durumu felsefe ve miihendislik kiimelerinin Sekil 4’teki
gibi bir 6rtiisme alaninin bulunmasinin gerekliligi sonucu-
na varilir. Buradaki girisim alani miihendisten miithendise
degisir. Ne kadar oértiisme saglanirsa o kadar elestirel dii-
stince gelisir ve yeniliklere a¢ik bir miithendislik kavrami-
na ulasilabilir.

Sekil 4 Miihendislik-felsefe girisim

Miihendislik egitiminde genel olarak istenen Onemli
noktalardan bazilarini asagidaki gibi siralayabiliriz:

1) Mihendislik sorunlarini belirlemek, birlestirme
(buitlinlesme, sentez) yapabilmek ve ¢6ziim beceri-
sini artirmak,

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)
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fhtiyaca cevap verebilecek mithendislik sistemleri-
ni planlama, tasarlama ve gerceklestirme becerisini
artirmak,

Degisik miihendislik dallar1 ve diger disiplinlerle
ortaklasa calisabilme aliskanligini gelistirmek,

Ozellikle kendi miihendislik dalinda bile degisik
goriislere sahip olanlarla bir takim calismasi yapa-
bilmek,

Miihendislik egitimi sirasinda, egitim veren fakiilte
ve bolim akademik ortaminda 6grencilerin yapilan
arastirmalara katilimini tesvik etmek,

Boliimdeki akademik ortamin 6grencilerin sosyal
etkinliklerine uygun olmasinin temin edilmesi,

Egitim sirasinda miihendislik meslegi ile ilgili mes-
lek anlayis ve etik kurallarinin yayginlastirilmasi,

Ozellikle tiim calismalarda elestirel diisiincenin ge-
listirilmesi yénlinde 6grencilere bazi ilkelerin (fel-
sefe, mantik) 6gretilmesi,

Miihendisin etkin bir sunum ve yazim ile yazilim
islerinde basarili olabilecek yonlerde gelistirilme-
si,

10) Giincel yontem ve yaklasimlarla miihendislik so-

runlarinin ¢éziimlenmesi icin temel esaslarin veril-
mesi,

11) Mezuniyet sonrasinda bile miihendisin hayat bo-

yunca bir egitim-6gretim siireci icinde bilgi artir-
masinin saglanmasi,

12) Ozellikle bir sorunun c¢éziimlenmesi konusunda

baskalari ile bilgi paylasiminin yapilmasi,
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13)Miithendislik uygulamalar1 i¢cin modern yontem ve
tekniklerin kullanilmasi goriis ve becerisinin arti-
rilmasi,

14) Yapilan degisik tasarim projelerinde, karar verme
asamasinda inisiyatif kullanabilme melekesinin ge-
listirilmesi,

15)Mezun oldugu anda yapilan miihendislik yemini
sonrasinda meslege hazir olma diizeyinin yiliksek
tutulmasi,

2.8 Miihendislikte modelleme ilke ve felsefesi

Genel olarak, mesleklerden bagimsiz olmasina karsilik,
konularin kolayca algilanarak uzmanlarin yetistirilmesin-
de, meslege gore bicimlenmis ve basitlestirilmis diisiince
modelleri de vardir. Ancak bu kisitlamalar da doga ve top-
lum olaylar1 ile ugrasma oranina gore degisir. Ne kadar
kontrol altina alinamayan olay varsa, bunun modellenmesi
icin kolaylastirici, basitlestirici ve ideale yaklasik durum-
larinin ¢6ziimlenmesi icin bazi kabuller yapilir. Hatta bu
kabuller arastirici tarafindan daha sonra yapilacak tasa-
rimlarda korunmaya calisilir. Bu nedenle, ister timdenge-
lim ister timevarim diisiince modeli olsun, arastirmalarda
sebep-sonug iliskileri tizerinde fazlaca durulur. Boylece,
ne timevarim ne de tiimdengelimin her safhasi bir model-
de bulunmayabilir (kara kutu modeli). Modeller oldukca
sinirli ve gecerlilikleri evrensel olmayabilir. Zaman ve me-
kana gore durumlari degisebilir. O halde, en basit model-
lemede bile, tipi Sekil 5'te gosterildigi tizere, sebeplerden
sonuclarin ¢ikarilmasina calisilir.

Sebepl Bilimsel kavramlar ve model
eoepler (fonksiyonel iliski nedir?) onuclar

Sekil 5. Bilimsel diistince modeli
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Bir modelleme isleminde birbirinden farkli olarak asa-
gidaki ti¢ durum ortaya cikar:

a) Eger modelin girdileri bilinmiyor ama gerek davra-
nislarinin tanimi ve c¢iktilar biliniyorsa, buna siiz-
me (filtrasyon) veya yumusatma islemi denir.

b) Eger modelin girdi ve ciktilar1 biliniyor da sadece
davranis biciminin tespiti isteniyorsa, buna mo-
delin tanimlanmasi (identification) denir. Buna bir
bakima sebeplerin ayrintili olarak, sonuclarin 1s1g1
altinda yorumlanarak irdelenmesi de diyebiliriz.

c) Eger modelin girdisi ile tanimlanmasi biliniyorsa
bu tir modellemeye de 6ngoérii modellemesi adi
verilir. Burada degisik sebepler altinda sonuglarin
neler olabilecegi hakkinda cesitli senaryolar kolay-
ca incelenebilir.

Bazi kabuller yapmadan incelenen olayin modellenme-
si miimkiin olamamaktadir. Yapilacak kabullerin sadece
incelenen olayi, diisiincenin kendisinde degil, gerekti-
ginde konuya bilinmeyen olarak katilan degiskenleri de
basitlestirmesi gerekir. Miihendislikte olayin geometrisi
ve matematik karmasikligi akilci yaklasim ve kabullerle
basitlestirilebilir. Modelleme ve sonrasinda matematik
denklemlerle olay1 izah edebilmek icin bu tir kabullerin
yapilmasi zorunludur.

Nasil insan diisiincesi ve sosyal bilimler tarihin derin-
liklerinden beri evrimleserek tekamiil ederek bugtinki du-
rumlarina gelmisse, miihendislik de verdigi degisik eserler
ile benzer sekilde tarih icinde gelisen bir siirecle olgunlas-
mis olarak, gelecekte daha da olgunlasma yoénlerine dogru
gidecektir. insan bilimleri ile sosyal bilimlerde felsefenin
ve elestirel diistincenin 6nemi nasil olmus ise mithendislik
icin de boyle olmustur. Bazi toplumlarda bugiin i¢in mi-
hendislik sanki felsefe ile hic iliskisi yokmuscasina algi-
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lanmaktadir. Zaten felsefenin dislanmasi ile miithendislik
donuk, ezberci ve hatta dogmatik (kat1 kuralci) bir hale
gelmistir. Bunu bir kara kutu modeli ile Sekil 6’daki gibi
temsil edebiliriz.

Girdi bilgileri Cikt bilgileri

»l  KARAKUTU (2??)

Sekil 6. I¢ felsefesiz veya dis felsefeli modeller

Kara kutu modellerinde girdiler (sebepler) ile ciktilar
(sonuclar) arasindaki icsel nedensellik ilkeleri goz ardi
edilerek, donuk sayilabilecek bilgilerin hafizaya ezberci
bicimde yerlestirilmesi temin edilir. Kara kutu modelleme-
si, sadece girdi olan sebeplerin o olayin ciktisina baglanti-
sin1 verir ama bu baglantiy1 temin eden islevin (ic felsefe)
ne oldugu hakkinda bilgi vermez. Bunun anlami bu tiir
modellerin sadece “durumu kurtarma” diyebilecegimiz bir
¢6zim uretmesidir. Ancak o olayin gercekligi ile ilgili fi-
kirler vermez. Fikirlerin tiretilemedigi bir ortamda felsefe
olmayacaktir. Felsefesiz kaypak ortamda nasil énermeler
yapilarak cikarimlara ulasilabilecegi belirsiz kalmaktadir.
Bu bakimdan her ne kadar kara kutu modellerine belirgin
modeller denilirse de sebepleri sonuca baglayan islevin ne
oldugu bilinmediginden, bunlara ic islevi belirsiz model-
ler veya yaklasimlar da denilebilir (Sen, 2002).

Kara kutuda modellerin mantik ilkeleri yoktur diyeme-
yiz. Gecerli mantik ilkeleri sebeplerle sonuclarin kutu di-
sindaki ilintilerini (dis felsefe) belirten 6nermelerdir. Buna
bir misal vermek istenirse miihendisligin temel ilkesi olan
gerilme (sonuc) ile sekil degistirme (sebep) arasindaki ilis-
kinin dogru orantili ve dogrusal (lineer) oldugunu soyleye-
biliriz. Bunun anlami sekil degistirme artikca gerilmenin
de artacagidir. Klasik simgeleri ile beraber Hooke kanunu
o gerilme ve ¢ sekil degistirme ise,
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c =Eg

olarak her kitap ve raporda verilmistir. Miithendis hemen
E elastisite sabiti veya moduliidiir diye yorum yapar. As-
linda bu kara kutu yorumlamasi, tamamen ezberci ve na-
kilci bir egitimin, zihin ve akillar1 donuklastirilarak bilim-
sel dogmatiklige itilmisliginin bir misalidir. Halbuki mii-
hendis olmayan bir kisi bile felsefe (elestirel diisiince) ve
mantik kurallarina goére sorgulama sonucunda en azindan
asagidaki aciklamalarda bulunabilir.

Gerilme (sekil degistirme) olmadan sekil degistirme
(gerilme) olmaz diistincesini herkes kabul eder. Bu di-
stince iki degisken (sebep ve sonucg) arasinda bir iliski-
nin bulundugunu séyler. ikinci sorgulama “acaba bunlar
arasinda nasil bir iliski vardir?” sorusudur. Buna da basit
bir sekilde ikisi arasindaki iliskinin dogru orantili oldu-
gu cevabi verilebilir. O halde biri artikca digeri de artar
diyebiliriz. Yukaridaki denklemde E klasik ve ezberci bir
miihendis i¢in sadece elastisite modiiltudiir. Ancak elesti-
rel diistinceye sahip olan bir kisi buna degisik yorumlarla
anlamlar verebilir.

1) Matematik acidan buna orantililik katsayisi adi ve-
rilir. Ayrica matematikteki sonsuz kiiciik elemanlar
diistiniildiigiinde E bir oran olarak E = do/de olarak
yazilabilir. Buradan E katsayisinin aslinda gerilme-
nin sekil degistirmeye gore bir degisimi (tiirevi)
oldugu yorumu cikar. Ayrica bu katsayinin dogru
orantili denilen iliskinin dogrusal olmasi halinde
egime esit oldugu yorumu da yapilabilir,

2) En basit olarak, miihendislik acisindan E'nin yalniz
birakilmasi ile elde edilen orandan bunun birim se-
kil degistirmeye ugramasi icin bir cisme (malzeme-
ye) tatbik edilmesi gerekli gerilme miktar1 oldugu-
nu soyleyebilir,
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3) Aslinda E'nin c ile ¢ arasindaki iliski katsayisini gos-
terdigini de soyleyebiliriz. Boylece, E'nin korelas-
yon katsayisi ile ilintili oldugu anlasilir. Buradan da
E = tana sonucuna varilir ki, burada o gerilme-sekil
degistirme grafigindeki dogrunun egimini gosterir
(bak Sekil 7)

(o)

> £

Sekil 7 Gerilme-sekil degistirme iliskisi

Tim yukarida soéylenenlerden ortaya ¢ikan bir nokta,
elastisite modiili diye E'nin isimlendirilmesi sadece bir
kalip tanimi olmasinin 6tesine gecemez. Elestirel diisiince
ve mantik yolu ile akil yiiriiterek gerilme-sekil degistirme
grafigi ortaya konulabilir. Burada hep diizgiin sekiller ge-
cerlidir. Bunun bile bir akilci yorumu yapilmalidir. Boy-
le diizgiinliikler s6z konusu olunca goz 6niinde tutulan
malzemenin tektiir (homojen) ve tekyon (izotrop) oldugu
varsayimlari ortaya ¢ikmaktadir.

Elastisite sabitinin yukarida a¢iklanan yorumlarindan
sonra yine elestirel diisiince ile elimizde degisik malze-
meler olsa, bunlarin elastisite sabitlerinin kendi aralarin-
da bir kiyaslamasi yapilarak nominal (s6zel olarak, sayi-
lar bulunmadan) bir buytikliik sirasina konulabilir. Simdi
yukaridaki aciklamalardan sonra mademki elastisite sabiti
birim sekil degistirme icin gerekli olan gerilme ve dolayisi
ile kuvvettir, ayni sartlar altinda daha “sert malzemelerin
mi yoksa daha yumusak malzemelerin mi elastisite sabitle-
ri biiylik olur?” sorusuna akilci cevap vermek miimkiindiir.
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Bir diistince hareketi ile sert olan malzemelerin birim sekil
degismesi icin gerekli olan gerilme miktarinin daha fazla
olacagi gerekeceginden, yumusak malzemelerin elastisite
sabitinin daha kiiciik olacagi ¢ikarimina varilabilir. Boyle
bir durumda yine so6zel ve gorsel olarak Sekil 8’deki du-
rumlar ortaya ¢ikar.
c
Celik

Demir

Kursun

» €
Sekil 8 Degisik elastisite katsayilari

BOylece hic¢ bir sayisal deger hatta formil bile olma-
dan, felsefe (elestirel diisiince), akil ve mantik ile s6zel bil-
gilerimizi artirmis olarak, sayisal bilgilerin elde edilmesi
asamasina dogru yol alinmaktadir. Bunun icin mutlaka bir
deneyin (sinama) yapilmasi gereklidir. Akil ile kursun, de-
mir, ¢elik veya herhangi bir malzemenin elastisite katsayi-
sinin say1 degerinin ne oldugunu belirleyemeyiz. Ozellik-
le mihendislik egitiminde yukarida agiklananlara benzer
sozel ¢ikarimlarin yapilarak gorsel davranis bicimleri (ta-
sarimlar) ortaya konulduktan sonra, sayisallastirmalarin
sinama ile (deneyle) yapilmasi gerekir. Burada sdylenenle-
rin timi kara kutunun icine girmeden sadece sebep-sonug
(dis felsefe) iliskisi ile neticelendirilmis ¢ikarimlardir.

Incelenen olayin gercekligine ve sebeplerle sonucun
iliskilendirilmesinde rol oynayan isleyisin “nasil oldugu”
ve “neden isledigi” sorularina cevaplarin aranmasi ile artik
kara kutu biraz aklasarak gri kutu haline gelebilir (Sekil
9).
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Girdi bilgileri Cikt bilgileri

> GRi KUTU (Y\W)

Sekil 9 I¢ felsefeli modeller

Acaba gerilme sekil degistirmeye dontiistirken malzeme
yapisinda neler olmaktadir? Malzeme nasil davranmakta-
dir? Bunlarin cevaplarini bulabilmek icin dis iliskileri de-
gil ic iliskileri gozden gecirmek gereklidir. Aslinda bu mii-
hendislerden ¢ok bilim arastirmalari yapan kisilerin isidir.
Burada malzemenin i¢yapisinin daha ayrintili olarak belir-
lenmesi, mineral yapisi ile dizilisi, molekiil yapisi, bunla-
rin kuvvete maruz kaldiginda davranis bigimlerinin nasil
olacag1 konularinda bazi varsayimlar yapmakla bilimsel-
lige adim atilir. Mesela, kuvvet altinda boyutlar1 kisalan
alt parcaciklar (molekiiller) kuvvet kalkinca tekrar énceki
konuma gelebiliyor mu acaba? Eger boyle bir durum sé6z
konusu ise o zaman malzemenin elastik oldugu sonucuna
varilir yoksa degisimlerin kalict oldugu ve déniisiimiiniin
s6z konusu bile olamayacagi, elastik degil plastik oldugu
sonucuna varilir. Hal boyle olunca, bu tir malzemelerin
mihendislik yapilarinda kullanilmasindan kac¢inilmasi ge-
rekliligi ortaya cikar. Aslinda malzemenin elastikligi bile o
kadar ayrintili bilimsel derinlik degildir. Bunun miihendis-
likle degil de bilimsellikle iliskili oldugu ve bdylece mal-
zemenin yapisi ile daha gergekci 6nerme ve c¢ikarimlara
gidilmesinin mimkiin olacagi ortaya cikar.

Yukarida verilen kara ve gri kutu 6rneklerinde bahse-
dildigi gibi, miihendislikte daha ziyade kara kutu model-
lerinin yaygin olarak kullanildig1 ve bunun bilimsellikten
daha ziyade pratik becerilerin gelistirilmesi i¢in faydali
oldugunu soyleyebiliriz. Halbuki gri kutu modellemesinde
bilimsellige daha fazla yaklasildig1 ve bunun da Sekil 4’te
gosterilene benzer sekilde miihendislikle bilimsellik ara-
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sinda mutlaka bir oértlismenin bulunmasinin s6z konusu
oldugu anlasilir (Sekil 10).

Sekil 10 Bilim-miihendislik iliskisi

Bir bakima felsefe miihendislige de benzer. Ciinki mu-
hendislikte de eldeki teorilerin gercekliginin tam anlami
ile ifade edilmesi mimkiin olmadigindan sorgulamaya,
elestirilmeye ve ayrintili disiincelere gerek vardir. Felse-
fede teorilerin sorgulanarak daha da iyilestirilmesi veya
yerlerine daha gercekci olanlarinin konulmasina calisilir-
ken, miithendislikte istenen ¢c6ziimlemelere yaklasikta olsa
varabilmek icin bir takim siniflandirmalar, denklemler,
yontem ve modellemelere gerek duyulmaktadir. Bu tir
mihendislik araclarinin her zaman ve mekanda incelenen
olay ayni bile olsa gercege yakin sonuclar vereceginden,
sonuclarin asla kesin olamayacagi durumu oldugundan,
miithendis iki farkli tutum karsisinda kalabilir. Birincisi
“nasil olsa durumu kurtardim” diistincesi ile bulunan so-
nucu denklemler, yontemler, modeller veya gelistirilmis
yazilimlar verdigi icin oldugu gibi kabullenilmesidir. Bu
noktadan sonra miihendisi artik daha ileri bir diisiinceye
sevk edecek goriis kalmayacagindan sanki diisiincenin so-
nuna ulasilmistir. ikinci secenek ise “madem miihendis-
lik c6ziimlemelerinde yaklasiklik vardir, o halde daha iyi
denklem, yontem, model veya yazilimlarin gelistirilmesi
miumkiindir” diistincesi ile felsefik esaslarda tek olmayan
¢ozim secenekleri arastirmak ve bunlar arasindan en uy-
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gununu se¢mektir. Miithendislik ¢6zlimlerinin pratik olma-
st icin belirli kuramlara (teorilere) ihtiyac¢ vardir. Higbir
kuram de kesin olmadigi icin yaklasiklik s6z konusudur.
Amacimiza uyacak ¢oziimler bulabilmemiz i¢cin mihendis-
likte bu kuramlarin dogru olduguna inanilir ve o nedenle
de elestirel diistince ortadan kalkar.

Son giinlerde teknolojik gelismeler o dereceye vardi
ki artik toplum her yeni teknolojiyi cok yakindan takip
etmekte, en son teknolojiler tercih edilmektedir. Bu yeni-
liklerde miihendislerin rolii oldukga fazladir. Gelistirilen
tasarimlarda etik, estetik ve kiiltiirel degerler 6nemlidir.
Miihendislerin sadece bilimin sonuclarindan yararlanan
kisiler olmak yerine ilave olarak sosyal, etik, kiiltiirel, eko-
nomik vb. alanlarla da ilgilenmeleri s6z konusudur. Bura-
lardan bazi olgular1 tasarimlarina tasiyarak ¢cok yonli ve
disiplinler arasi bir karar verme siirecinin sonunda eser-
lerini ortaya koymalar1 gerekmektedir. Mithendislerin or-
taya konulan yontem, denklem ve teknolojik triiniin pra-
tik kullanilmasinin da Otesine gecerek bunlara katkilarda
bulunmalari, daha da gelistirilmeleri icin ugras vermeleri
ve bunu da felsefe diisiincesi ilkeleri ile basarmalar1 gerek-
lidir. Bu baglamda miihendislik felsefesi, felsefe ile mii-
hendislik arasinda bir kopri kurarak, felsefenin miithen-
dislik diisiincesinde tretkenlige sebep olabilecek ilkeleri
belirlenerek aktarilmasina yarar. Mihendislik ve felsefe
arasindaki etkilesim, i¢c sezgilerle sadece pratik uygulama-
lar degil bunlarin aciklanmasi, islerliginin sergilenmesi,
¢6ziimlenmesi, irdelenmesi, degisik secenek ve goriislerin
ortaya konulmasi ile daha iyi algilamasinin ve liretiminin
saglanmasina yarar.

Felsefenin miihendislikle olabilecek iliskisinin ortaya
konulmasi i¢in 6ncelikle mithendislikte ne gibi insan fa-
aliyet ve diislincesinin yer aldiginin anlasilmasi gerekir.
Miihendislik tasarimlari icin belirsizlik ortaminda calisi-
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larak, uygun olabilecek ¢6zlimlerin arasindan en basit,
ekonomik, hizli ve verimli olaninin secilmesinde bir karar
slirecine ihtiyag vardir.

2.8.1 Elestiricilik (Diyalektiklik)

Miithendislikte sadece 6gretilen yontem ve denklemle-
re bagh kalinirsa bunlarin akilci veya deneyci yaklasim-
larla birileri tarafindan gelistirildigi kabuli ile uygulan-
masinda bircok sorun ortaya ¢ikabilir. O toplumda bir¢ok
miithendis olmasina karsilik yeni miihendislik bilgileri ile
dinamik yeniliklerin gelisemesi, miihendisler ve hatta mii-
hendislik odalar1 arasinda bile dayanismalarin beklenme-
si pek mimkiin olmaz. Nasil bazi tlilkelerde miihendislik
odalarini politik diisiinceler sarmis ve verilen miithendislik
haberlerinde bile politika kokan yazilar bulunuyorsa, bir
toplumun miihendislik kuruluslarina felsefe diistincesi gi-
remezse oralarda faydasiz gorusler katlanarak odaklanir.
Bu durumda miihendislik odalarindan politikacilar ve po-
litikac1 olmaya niyetli mithendisler yararlanir. Buralarda
da elestirel gorisler s6z konusu olabilir ancak bunlardan
miithendislige faydali pek uygulama veya kuram (teorik)
degeri olan bilgiler cikarilamaz. Miihendisin elestirilere
acik olmasinda, goriis ve yontem ile yaklasimlarinin bas-
kalar1 tarafindan 6vgili yerine yapici elestirilerle daha da
saglam bir yone itilmesinde yarar vardir.

Elestirel goriislere sahip olabilmek icin, incelenen
olaydan mutlaka siiphe ederek bunun zararlarinin en aza,
yararlarinin ise en fazlaya dogru gelismesine 6n ayak
olunmalidir. Gerek akilci gerekse deneyci olabilecek yak-
lasimlarin her birinden siiphe edilerek belki de bunlarin
ikisinin karisimindan (melez) elde edilecek ¢oziimleme-
lere ulasmak gerekir. Miithendislik olaylar1 mantik ve ma-
tematik gibi formel (ideal soyutlamalar) olmadigindan ve
her tiirli calismasinda bir maddenin esas alinmasi s6z ko-
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nusu oldugundan akilciliga ilave olarak mutlaka deneyci
tarafa da sahiptir. Bu acidan miihendislik bilim ¢alisma-
larina benzer bir icerik arz etmektedir. Bir olayin bilimsel
incelenmesi icin mutlaka bir madde esas alinarak bunun
zaman ve/ya konum (uzay) ile degiskenligi s6z konusu
ise, mithendislikte de bir madde ve buna form verebilmek
icin yine zaman ve/ya uzay degiskenligi gecerlidir. Bilimin
evrimleserek gelismesi icin nasil bir goriisiin elestirilerek
daha iyilerinin ortaya atilmasi s6z konusu ise bunu iilke
miihendislik olaylarina da uygulamakla miihendislik, di-
namik bilimsel yoni ile canlandirilarak elestirel hale so-
kulabilir. Bugiin icin miihendislik maymuncuga benzer
yontem ve denklemlerin donuk uygulamalari ile sarilmis-
tir. Egitim sirasinda 6grenilen yaklasimlarin degisik mii-
hendislik konularina uygulanmasinda epeyce yol almistir.
Ancak bu yol alista bilgi tretkenligi yerine dogmatikligi
esas olmustur.

Elestirel mihendislik durumlarina bir misal teskil et-
mesi bakimindan mesela hemen her miihendislik dalinda
kullanilan kanunlara benzer olan Newton’un ikinci kanu-
nunu ele alalim. Daha 6nce de soylendigi lizere en basit
hali ile bu kuvvetin kiitle sabit olmasi kaydi ile ivme ile
dogru orantili ve dogrusal (lineer) oldugunu ifade etmek-
tedir. Burada elestirel olarak sorulabilecek sorular arasin-
da sunlari sayabiliriz.

1) lliski neden dogrusaldir?

2) Neden kiitle sabit kabul ediliyor?

3) Neden dogru oranti gecerlidir?

4) Her zaman ve her konumda gecerli midir?

Biitiin bu elestirel sorulara cevap aramak felsefe dii-
stincesi ile olur. Boyle bir diistince 6niine gelen tim yon-
tem, yaklasim, algoritma, denklem, kuram, kanun gibi kli-
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selesmis ¢ikarimlarin gercgekligini elestirel olarak sorgular.
Bu tiir sorgulamalarin kesin cevaplara ulastirilmasi bekle-
nemez ama donuk veya ezberci olan gorislerin eritilerek
daha dinamik hale gelmesine ve buralardan da faydali bil-
gilerin cikarilmasina meydan verilmis olur. “iliski neden
dogrusaldir?” Sorusuna cevap verebilmek icin bunun aksi-
ni de diisiinmek gerekir. iliski kelimesi (ki ancak insan akli
daki bagimhligin ne demek oldugunu sorguladigindan ve
miihendislikte 6ncelikle sekil bilgileri (geometri) 6nemli
oldugundan hemen Sekil 11’deki gibi bir Kartezyen eksen
takiminda boyle bir iliskinin nasil sekillendirilebilecegine
akilci bir yaklasimla bakalim.

ivme

» Kuvvet

Sekil 11 Kuvvet-ivme iliskisi

Burada iki egrisel bir de dogrusal iliski gosterilmistir.
Bu ii¢ secenegin her biri kuvvet-ivme iliskisinin dogru
orantili oldugunu goésterir ama bunlardan biri ilave olarak
iliskinin dogrusal (egrisel degil) oldugunu soéyler. Bun-
lardan en akilci olaninin secilmesi gereklidir. Elestirilere
baslamadan 6nce, her bir degiskenin kdéken olarak ne anla-
ma geldigini mutlaka yine elestirel esasta bilgi olarak bil-
mek gereklidir. Bunlardan kuvvet yalin bir degisken, yani
parcalanamayan olmasina karsilik, ivme hizin zamanla
degisimi, hiz da kat edilen mesafenin zamanla degisimi
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seklinde en ayrintili bicimde diisiince ile alt s6zlere parca-
lanabilir. Boylece ivmenin kat edilen mesafenin zamanla
degisiminin degisimi oldugu bilgisi agiga ¢ikar. Simdi egri-
sel (nonlineer) seceneklerden A durumunu sézellestirelim
ve akillica elestirel diistinelim. Bu egri bize ivme ile kuv-
vet arasindaki iliskide, ivme arttik¢a kuvvetin artigini ama
ivme belirli bir seviyeye ulasmaya baslayinca kuvvetin ¢cok
fazla miktarda artigini ima eder. Hatta ivmenin iu gibi bir
ist u¢ degerine ulasmasi sonrasinda, kuvvetin durmadan
artacagl ¢ikarimina varilir ki, bunun akla yatkin olmadigi
herkes tarafindan idrak edilebilir. Bu sebeple, A egri ilis-
kisi kuvvet ile ivme arasinda gecerli olamaz. Benzer yo-
rumlarla C egrisi de okuyucu tarafindan elenirse elimizde
tek secenek olarak B dogrusu kalir. Yukaridaki aciklamalar
yapilmadig1 taktirde, miihendis veya fizik¢inin zihninde
ezbere bir klise (dogmatik) olarak verilen sembolik iliski
K = ki (K=kuvvet, k=Kkiitle ve i=ivme, ingilizce F=ma) seklin-
de donuk, sontk ve ise yaramaz halde kalir. Sadece orada
kalsa iyi ama bu o kisiden baskalarina da ezbere gecece-
ginden dusilince hareketliligi (dinamikligi) saglanamaz ve
o toplum dogmatik bilgiye esir hale gelebilir.

“Kutle neden sabittir?” sorusuna da bir cevap bulun-
malidir. Aslinda gilinliik hayatimizda kiitle hep degismek-
tedir. Bu degisme zamanla olmaktadir. Kendi biinyemizin
kiitlesi yemek yemek ve tuvalete gitmek siireclerinde ani
yiikleme veya bosaltmalarla degistigi gibi, bunlar arasinda
da hazim, terleme vb. olaylardan dolay1, az da olsa stirekli
olarak degismektedir. Bir arabayi kullanirken stirekli ya-
kit yakildigindan yine az da olsa arabanin (benzer sekilde
ucagin) kiitlesi de degismektedir. O halde yukarida verilen
sekli ile Newton’un ikinci kanununu dogrudan kullana-
mayiz. Boylece kiitlenin sabitligi durumunu akilc1 olarak
ve hatta akil deneyi bicimde elestirmekteyiz. O halde bu
sorunun c¢aresini bulmak i¢in en azindan kanun uygulana-
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bilir hale getirilmelidir. En basit hali ile bu kanunun anlik
(yani sonsuz kii¢iik zaman araliginda) uygulanmasinin ge-
rektigi sonucuna varabiliriz. Cok kiiciik zaman dilimlerin-
de kiitle pratik olarak sabit kabul edilebilir. Buna gore o
andaki kiitlenin miktarinin bilinmesi gereklidir. Belirli bir
zaman (z), anindaki kiitle k(z) ise kanun K(z) = k(z)i haline
gelir. Hareket esnasinda her an kiitlenin 6lctilebildigini ve
Sekil 12’deki gibi zamanla bir azalma gésterdigini zihni-
mizde canlandirabiliriz.

Kiitle
y
Kp
k(z) |« N
K f-------=-f----cn--mmmm
0 > » Zaman

Sekil 12 Kiitle-zaman degisimi

Buna gore her an kuvvetin hesaplanmasi i¢in kiitlenin
anlik olarak olciilmesi ve denkleme sokularak hesaplama-
larin yapilmasi gerekir. Halbuki Sekil 9’da verilen egrinin
denkleminin azalan bir tissel (eksponansiyel) fonksiyona
benzedigi distintilirse bunun matematik ifadesi

k(z) = k_+ (k-k)exp(-s, z)
seklinde yazilabileceginden, Newton’un ikinci kanunu s,
bir kiitle sabiti olmak tizere bu durum icin

K= [k, + (k,-k)exp(-s,z)li
seklini alir. Boylelikle elestirel olan “kiitle sabittir” varsa-
yimi da agikliga kavusmus olmaktadir. Burada ivmenin de

sabitligi kabuli vardir ama ivme hizin zaman degiskenligi
oldugundan, hizin zamanla degiskenliginin nasil olmasi
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gerektigi diistintiliirse onunda geometrisi icin zamanla
hizlanma igin Sekil 13’teki gibi bir durum ortaya ¢ikabilir.
Hiz,
h“
hgf-----------=-----ocooooo-a -

h(z) €

0 > » Zaman, z

Sekil 13 Hiz-zaman dedisimi

Tanim olarak ivme, hizin zamanla degisimi oldugun-
dan, bu sekilden gorsel ve akilci olarak ivmenin zamanla
degisiminin Sekil 14’teki gibi olacag1 anlasilir.

ivme, i
S
Iy

i(z)

» Zaman, z
0 z ’

Sekil 14 Ivme-zaman degisimi

Bunun da azalan bir tissel fonksiyon olarak kabul edil-
mesi ile istenen herhangi bir andaki ivme asagidaki denk-
lemle hesaplanabilir.

1(z)=i exp(-s,z)
Burada s'ye ivme sabiti ad1 verilebilir. Gerekli denk-

lemde yerine konulmasi ile artik sadece zamanla kiitle ve
ivme degiskenligini esas alan Newton denklemi,

K = [k, + (k,-k)exp(-s,z)] i,exp(-s z)

haline gelir. Belki de simdiye kadar hi¢ diisiinmediginiz
bir denklem karsimiza ¢ikmistir. Kiitle ve ivmenin zaman-
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la tissel degisim kosullari ile kuvveti zamana baglayan bir
denklem elde edilmistir. Bu ifadeye yukarida aciklanan
felsefik sorgulama ve elestirel diistincelerin sonrasinda
varilmistir. Elde edilen bu son denklem de elestirilebilir.
Buradan felsefenin son ¢6ziimleri degil, yeni bir takim
gorlslerin 15181 altinda denklemlerin yenilenmesi, yeni
endiistri Uriinlerinin ortaya konulmasi, yeni miihendislik
(sanat) yapilarinin tasarimlarinin yapilabilmesi vb. yeni-
liklerin ortaya cikarilmasinda felsefe ve elestirel diisiin-
cenin ne kadar gerekli ve etkili oldugu anlasilmaktadir.
Felsefe kesin sonuclara asla ulasamaz (aksi taktirde dii-
stince slreci sinirlanir). Mihendislik, felsefe disiincesi
ve bilim yontemleri sonucunda ortaya ¢ikarilan trtinlerin
pratik kullanilmasi ile mesgul olur. Boyle bir mesguliyette
miihendisin de bilim ve felsefe konularina biraz da olsa
egilerek, kendi uygulamali alanlarinda yenilikcilige (inno-
vation) a¢ilmasinda maddi ve manevi yararlar bulunmak-
tadir.

Onceden yapilan bir baska elestiri de, Newton kanu-
nunun her zaman ve konumda gecerli olup olmadigindan
stiphe edilip edilmeyecegidir? Buna okuyucu da elestirel
disiince ile cevap verebilir. Bir zamanlar bu kanun, her
yer, zaman ve Olcekte gecerli olduguna iman edilecek de-
recede itibar gormiistiir. Daha sonralari bunun sadece orta
olcekteki zaman ve konumlarda gecgerli oldugu, kigiik 6l1-
ceklerde sebep-sonuc iliskisi bile kesin bilinmeyen kuan-
tum gercekleri, biiyiik 6lceklerde de (1s1k hizi gibi) gorece-
lilik gerceklerinin gecerli oldugu anlasilmistir.

Miihendisligin hemen her dalinda Newton kanununa
benzer bilimsel kanunlar bulunmaktadir. Mesela, elektrik-
elektronik miihendisliginde Ohm kanunu, malzeme ile il-
gili konularda Hooke kanunu gibi. Bunlarda da dogru oran-
tililik ve dogrusallik ilkeleri ile iki farkli degisken vardir
(elektrik akimui ile voltaj farki, gerilme ile sekil degistirme
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gibi). Mithendis buna gore bu kanunlarin da elestirel siip-
hecilikle yeni formlarini sorgulayarak bulabilir.

2.8.2 Pragmatizm (Cikarcilik)

Son yillarda iilkemizi de saran felsefe diisiince sistem-
lerinden biri de pragmatik olanidir. Pragmatism, Yunan-
ca’da is ve eylem anlamina geldiginden bunun anlam ko6-
keninde hayat siireci bulunmaktadir. Hayat aslinda is ve
eylemlerle dolu olarak gecer. iste bu is ve eylemlerin bir
yonde gelismesi icin yine diisiince ve bunun altlig1 olan
felsefeye ihtiya¢ vardir. Tim felsefe diislince sistemlerin-
de dogrunun arastirilarak en iyisine ulasmaya calisilma-
sina ragmen, pragmatik felsefede yapilan islere gore dog-
ruluk belirlenir. Boylece bir tek dogru yerine hedeflenen
faydaya gore degisebilen bircok dogrunun oldugu ortaya
atilmistir. Bu disiince tarzinin kaynagi Amerika Birlesik
Devletleri’dir. Bu felsefenin miihendislik konularinda uy-
gulanmasi pek kolay degildir. Hatta kullanilmamasi da
gereklidir. Mesela bir miihendislik yapisi veya liriini elde
edilirken aman daha ucuz olsun (kdr fazla olsun) diye
distiik kalitede bir malzemenin kullanilmasi ahlak (etik)
anlayisina sigmaz (Bélim 5). Bu tiir felsefeye, cikarci ve
yandaslara gore dogrulari belirleyen felsefe de diyebiliriz.
Ulkemizi bir kangren gibi sarmis olan bu felsefe diisiince-
si yiiziinden ¢ok bozukluklar (insan davranis bicimlerinde
bile) ve etiksizlikler ortaya ¢ikmaktadir.

2.9 Miihendislikte model elestirileri

Miihendislikte modelleme 6ncesi veya sonrasinda, ne-
rede ise tabu olarak algilanan bazi bilgi, kuram, yéntem,
denklem, ilke ve kabullerin elestirel diistiinceyi korledigi
durumlara sikca rastlayabiliriz. Bunlara verilebilecek mi-
salleri ¢ogaltmak miimkiindiir ama asagida bazilari ibret
icin sunulmustur:
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1) Emniyet katsayisi (Cahiliyet katsayisi),

2) Baskaca katsayilar (elastisite modiili, gecirgenlik,
porozite vb. hep fiktif yani gercek degil),

3) Bilgisayar yazilimlari (Felsefik akis semasi),

4) Madde ne yoktan var olur ne de vardan yok olur
(Acaba ? Neden?).

5) Kabuller her zaman ve mekanda gecerlidir (Aca-
ba?).

6) Bilim dogruyu soyler (Yanlislanabilir).
7) Sonsuzluk (Miimkiin mi?),

8) Noktanin boyutu sifirdir (Nasil olur? Goézle gorili-
yor).

9) Kuvvet kiitle ile ivmenin carpimidir (Hangi sartlar-
da?).

10) Hooke, Newton, Ohm vb. kanunlar birbirinden fark-
lidir (Simgede farkli s6zelde aynidirlar).

Biitiin bu yazilan maddeleri hic elestirmeden oldugu
gibi almak ve ona gore hesaplama, plan, proje ve tasa-
rimlar yapmak miumkiindiir. Buna bircok kisi, miihendis,
uzman, akademisyen, idareci ve Prof. Dr. gibi unvanlilar
itirazda bulunmaz. Bunlar1 gercek olarak, siiphe duyma-
dan, bilgisini ve gogsiini gere gere kullanarak, felsefenin
bulunmadigi elestirisiz ortamlarda gemisini batirmadan
da ytizdirdiiklerini sanirlar. Hatta baskalarina da dogma-
tik bicimde algilatirlar. Boylece alisila gelmis miihendislik
meslegini icra ederek sayginlikta kazanabilirler. Eger mii-
hendislik sadece 6nceden alinmis bilinen seyleri, sirtinda-
ki kiifeden cikararak kullanmak ise ortalikta goriinen bir
rahatsizlik olmayabilir. Burada akla su soru gelir. Bunlara
siiphe ve elestirel bir akilla bakmak miimkiin degil midir
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acaba? Bakilsa kime ne zarari var? Ama yukarida aciklanan
kisimlardaki robotlasmis, giidiilmeye ve giitmeye alismis
kisiler dogal olarak bundan rahatsiz olurlar. Bir toplum
elestirel diistiince ile felsefeye alisabilirse, aydinlanarak
daha iyi yonlere gidebilir. Okumusluk oraninin artmasi
fazla bir sey gostermez ama elestirel akilci diistinenlerin
sayisinin biraz artmasi o toplumun miihendislik, sosyoe-
konomik, uluslar arasi iliskiler vb. konularda hareketlilik
kazanmasina yol acar. Toplumda donuk bilgilerle donatil-
mis ve bundan degisik sebeplerle vazgecmek istemeyen
miuhendislerin bulunmasina karsilik, az sayida bile olsa
sorgulayici, siipheci ve bilgi devrimine sebebiyet verecek
miihendisler de vardir. Diinyanin her hangi bir tilke veya
toplumunda her zaman i¢in taklit¢i miihendisler fazla sa-
yida, belki de % 90’lara varan oranda bulunabilir. Ancak
%10’luk felsefeye 6nem vererek elestiren miihendislerin
olmasi o topluluga yeter artar bile. Simdi yukaridaki lis-
tenin ilk maddesinden baslayarak bazilari icin elestirel
gorlslerimizi ortaya dokelim. Emniyet katsayisi denilen
biyuklik, miithendisler tarafindan kendi yaptiklari hesap-
lara ve bunlarin temeli olan bilimsel denklem ve ilkelere
inanmayarak, elde ettikleri sayisal sonuclarin degerini ya-
pay olarak daha da artirarak kendilerini giivenli bir ortama
atma islevidir. Acaba bu emniyet neyi saglamaktadir? Bu
emniyet katsayisini isin icine katmadan, kullanilan ilke ve
denklemler elestirilerek daha iyilerine ulasmak mimkiin
degil midir? Eger miimkiin degil ise bunun anlami, bu kat-
sayinin elestirilemez oldugunu kabul etmek degil midir?
Elestirilemeyen nesne, olgu ve diisiinceler akilcilik ve hat-
ta deneycilik yolunda ilerlemenin birer ¢ikmaz yolu degil
midir? Bunlardan en 6énemli cevap dogal olarak, bu kat-
sayinin da elestirilebilmesi ve elestiri yapilirken degisik
yonlerden (gorus acilarindan) bakilmasi gerektigidir. Bilgi
acisindan bakildiginda ve 6zellikle de bilimsel bilgi aci-
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sindan donuk bilgiler kabul edilemeyeceginden, emniyet
katsayisi diyerek kapiy1 kapatmak aslinda insan diistince-
sinin yolunu keserek bu konuda insanin (burada miihen-
disin) cahil birakilmasi anlami ile es degerdir. Bu nedenle
emniyet katsayisina cahiliyet katsayisi demek belki daha
uygundur. O halde cahiliyetimizi aydinliga ¢evirebilmek
icin var olan bilgilerin teker teker elestirilerek nasil daha
iyilestirme yapilabilecegi hususu g6z ardi edilmemelidir.

Listede ikinci sirada baska katsayilardan s6z edilmis-
tir. Bunlarin da kesinlikle sabit kabul edilemeyecegi, an-
cak mihendislik hesaplamalarinda kolaylik sagladig1 goz
oniinde tutulmalidir. Felsefe ve diisiince acisindan kesin
sabitlik bulunmamaktadir. Mithendislik hesaplamalarinda-
ki sabitlik ise gercekte bu katsayinin degiskenliginin bir
aritmetik ortalama degerinden ibarettir. Bu acidan miihen-
dislik denklem ve formiillerinin aslinda bir ortalama deger
ve hatta 6geleri arasinda hig¢bir ayricalik (agirlikli ortalama
gibi) bulunmadig1 var sayilan bir aritmetik ortalamadan
baska bir sey degildir. Bunun anlami, her tiirli miithendis-
lik hesaplamalarinda mutlaka bir hata payinin bulunacagi-
dir. O halde miihendisin gelistirecegi yontemlerle veya bi-
linen yontemleri kismen de olsa degistirerek, daha az hata
veren seceneklerine ulasilmasinda yarar vardir. Boyle bir
ugrasi ancak elestirel dustince ile saglanabilir. Buradan,
stipheci elestirel diisiincenin miihendislik calismalarinda
da bulunmasinin gerekliligi anlasilir.

Bugiliniin araclarindan olan bilgisayar yazilimlari ve
ozellikle hazir olanlar, birer kara kutu seklinde kullanima
sunulmaktadir. Bunlarin her birinin i¢inde emniyet kat-
sayisi ve diger katsayilar gibi sabitlerin bulunmasi kaci-
nilmazdir. Her bir yazilimin mutlaka bir yazilim felsefesi
vardir. Aksi durumda bu tir yazilimlarin ortaya c¢ikmasi
mimkiin degildir. Aslinda her bir karmasik yazilim bile
birbirini 6rgiinliik icinde takip eden basit birtakim 6ner-
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me ve ¢ikarimlardan ibarettir. Bir sorunu ¢6zme isinde
miihendis hazir bir yazilimi, isleyis mekanizmasinin ne
oldugunu bilmeden ve temel bilgilerinin neler oldugunu
anlamadan kullaniyor olabilir. Bunun anlami, o mithendi-
sin tipki bir ¢cocuk gibi kendisine saglanan bir oyuncagi so-
nuclarini bile yargilamadan kullanmasidir. Bu da akilci ve
tretken disiince mahsullerinin elde edilmesine meydan
vermez. Glnlmiizde 6zellikle hazir bilgisayar programi
kullanimina ¢ok dikkat edilmesi gereklidir.

BOLUM 3

MANTIK

Arapca kokenli olan mantik kelimesinin anlami, akilli-
ca konusmak demektir. Bizim dilimizde bodyle bir ayirim
olmamasina karsilik, Arapc¢a’da giinlik konusmalara “ke-
lem” yani bizdeki kelam denir ve fazla konusana da Tirk-
ce eki ile birlikte “kelemanCI” denir. Bu konusmada her
tirli ciimleler kurulabilir ama mantik climlelerine 6zel
olarak “6nerme” ad1 verilir. Mantik climlelerinde acik secik
veya gizli “EGER (6nciil) ISE (ardil)” yapisi vardir. iste bu
yapisi dolayisi ile mantik climlesi adini alir, ¢linkd burada
“Oncil” kisimda genel bir tabirle “sebepler”, miithendislik
modellemesi tabiri ile “girdiler”, ardil kisimda ise “sonuc-
lar” veya “ciktilar” vardir. Mantik climlesindeki bu yapinin
tasarimini Sekil 6 ve 9’daki kara veya gri kutu yapilanmasi-
na benzetebiliriz. Boyle bir benzetme bize bir 6nermenin
(mantik ciimlesi) yapisindaki tasarimin, Sekil 15’teki gibi
olmasi gerekliligini gosterir.

7

EGER iSE
Sebepler Olayin isleyis Sonuglar
—_———» . l———
(Onciiller) mekanizmasi (Ardillar)

Sekil 15 Onerme (Mantik ctimlesi)

Bu sekilden, dnermelerin, incelenen olayin isleyis me-
kanizmasinin nedenleri tizerinde durulmadan (yani eles-
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tirel sorgulamasi, felsefesi yapilmadan), sadece nedensel-
lik (sebep sonug) iliskisini belirttigi anlasilmalidir. Dogal
olarak, boyle bir iliskinin ortaya konulmasi icin, isleyis
mekanizmasi hakkinda bazi bilgiler bulunur. O isleyis
mekanizmasindan cok tiimden bir gelisle olayin sebeple-
ri ile sonuclar1 arasinda iliski aranir. Buradan mantik ¢i-
karimlarinin, daha ziyade tiimden gelis akil yiiriitmeleri
icin yapildig1 sonucuna varabiliriz. Bir 6nermenin 6nciil
kisminda, sebeplerin hepsini kapsayacak bicimde bir alt
(6ncil) mantik ctimlesi bulunur. Burada sebeplerin her biri
digerleri ile mantik kelimeleri ile (VE, VEYA, DEGIL) bag-
lanmalidir.

3.1 Mantik baglaclar:

Tim mantik tiirlerinde ¢ikarim yapmak icin 6ncil ve
soncullara karar verildikten sonra, ¢ikarimlar “VE”, “VEYA”
ve “DEGIL” kelimeleri ile yapilir. Bu bakimdan, bunlarin
once dilde ve konusmada anlamlarinin ne oldugunun ke-
sinlik kazanmasi gerekir. Giinliik konusmalarimizda sii-
rekli kullandigimiz bu baglaclari, anlamlarinin ne oldugu
lizerinde durmadan, otomatik ve ana dilimizin 6grenil-
mesinden kazanilmis bir bagisiklikla kullaniriz. Bilimsel
onermeler ve yapilacak ¢ikarimlarla sonuclarin yorumlan-
masl icin, bu Uc¢ kelimenin “VE”, “VEYA” ve “DEGIL” anlam-
lar1 Gizerinde kesinlige kavusmamiz gereklidir.

Bunlardan “VE” dedigimizde, iki seyi, kavrami, onci-
li veya kelimeyi birbirine bagliyoruz. Mesela, “Ahmet VE
Mehmet buradadir” klasik mantik onermesinde, Ahmet,
Mehmet Onciilleri “VE” mantik baglaci ile birbirine ilinti-
lendirilmistir. Bunun anlami “VE” kelimesi hemen ikilik ve
bu ikiligin ikisinin ayni yerde veya zamanda bir arada ol-
masini gerektirir. Bu 6nermenin dogru olmasi icin hem Ah-
met hem de Mehmet bir arada olmalidir. Bunlardan sadece
birinin olmasi ile 6nermenin hiitkmi dogru olmaz.
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Mantik baglaglarindan “VEYA”, iki kisimdan en az bi-
rinin var olmasinin gerekliligini séyler. Ancak, bu iki kis-
min, “VEYA” baglacinin oncesi ve sonrasindaki kelimele-
rin, olaylarin veya kavramlarin ikisinin de ayni yerde ve
zamanda bulunmasi gerekli degildir. Bunlardan biri, digeri
veya her ikisi de olabilir. “Karnim acikinca ekmek VEYA
pirin¢ yerim” énermesinde karnim acikinca sadece ekmek
yersem, veya sadece pirin¢ yersem veya hem pirin¢ hem
de ekmek yersem, “VEYA” baglacinin gorevi yerine gelmis
olur. Bu 6nermede biraz ekmek ve ¢ok az da piring yerim
ibaresi olsaydi1 6nerme “biraz” ve “az” bulanik kelimeleri-
nin varlig1 dolayisi ile bulanik (s6zel belirsiz) bir 6nerme
olurdu, ama “VEYA” baglacinin anlami degismezdi. Tim
mantik baglaclarinin anlamlari mantik tiirii degisse bile
degismez, degisen sadece onciiller ve ardillardaki ayrin-
tilardir.

Mantik baglaclarinin 6nemli olanlarindan biri de “DE-
GIL” kelimesidir. Mesela, “at beyaz DEGIL” 6nermesinde at
ile beyaz, oncul ve ardili arasindaki iliski, degil kelimesi
ile saglanir. Burada DEGiLlenen atin beyaz olmasidir. Yani
at beyaz disinda bir renge sahiptir. O halde, degil mantik
baglacinin anlami, bir tek 6nciiliin veya ardilin kendisinin
disinda kalan tiim 6zelliklere isaret etmesidir.

Ozet olarak mantik kelimeleri, herkesin giinliik haya-
tinda en siklikla kullandigi ti¢ kelimeden ibarettir. Bun-
lar “VE”, “VEYA” ve “DEGIL” kelimeleridir. Bir énermenin
dogru tasarlanarak kurulmasi icin, o6nciil ciimlesindeki
sebeplerin (miithendislikte degiskenlerin) kendi aralarin-
da VElenmesi, VEYAlanmasi veya DEGiLlenmesi gereklidir.
Bunlara mantik islemleri adi verilir. S6zel bilgilenmek icin
miihendislerin bu i¢ mantik kelimesinin anlam bilgisini
(epistemolojisini) ¢ok iyi kavramalar1 gereklidir. Bu saye-
de felsefe diistincesine, uzmanliga ve bilgi liretkenligi ile
denklemleri (formiilasyonlar1) ¢ikarabilme yeteneklerine
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sahip olabilirler. Misal olarak betonun hazirlanmasinda
timden bir diistince ile asagidaki onciil ve ardil (cikarim)
climlesini yazabiliriz.

“EGER su VE cimento VE kum VE Cakil karistirilir
ISE beton olur”

Bu bir mantik climlesidir ve burada tiim énciildeki se-
beplerin hepsi birbiri ile VElenmistir. Acaba burada bazi
VElemelerin, VEYAlanmasi s6z konusu olabilir mi? sorgu-
lamasi okuyucuya birakilmistir. Ulasim acisindan basit bir
misal vermek gerekirse, istanbul’dan Ankara’ya araba ile
gidebilmek icin

“EGER istanbul’dan baslayarak Kocaeli VE Sakarya
VE Bolu illerinden gecilir ISE Ankara’ya ulasilir’

Burada yine ulasim yolu diisiiniilerek Ankara’ya var-
mak icin gerekli yol giizergahi bir mantik climlesinde acik-
lanmistir. Bu uygulanabilir bir ciimledir. “Acaba Ankara’ya
araba ile gidebilmenin baska yollar1 yok mudur?” diye bir
soru sorarsak, bunun baska cevaplarinin olabilecegini an-
ladigimizda, bir baska secenek icin VEYAlama mantik is-
lemini kullanarak 6nceki mantik ciimlesini secenekli hale
getirirsek asagidaki sekli alir.

“EGER (Istanbul’dan baslayarak Kocaeli VE Sakarya

VE Bolu) VEYA (Istanbul’dan baslayarak Kocaeli VE

Yalova VE Bursa VE Bilecik VE Eskisehir) illerinden
gecilir ISE Ankara’ya ulasilir”

Bu son mantik ciimlesinin daha bir¢ok secenegi vardir.
VEYAlamak sureti ile cok kapsamli bir énerme yazilabilir.
Boylece miimkiin olabilecek tiim secenekler karsimiza ¢i-
kar ve hepsi sézeldir. Onerilen seceneklerden en uygun
olanin secimi bir miithendislik karar verme siirecini gerek-
tirebilir. Karar verebilmek icin se¢im yapmak, se¢im yap-
mak icinde bir takim 6n sartlarin bilinmesi gereklidir. Bu
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on sartlardan birisi “en kisa yol” ise bu taktirde yukaridaki
ilk 6nerme secilmelidir. Degisen sartlara gére VEYAlanan
oncil cimle parcalarindan baska bir tanesi de karar olarak
sonuc verebilir.

Sekil 15’'te olayin isleyis mekanizmasinin inceliklerinin
atlandig1 ve tiimden gelisle bir 6nerme ve cikarim yapil-
dig1 soylenmistir. Acaba kutu icinde belirtilen bu isleyis
mekanizmasinin daha ayrintili olarak acikliga kavusturul-
masl1 ve ondan sonra mantik ¢ikariminin yapilmasi daha
etkin ve yetkin olmaz mi1? Boyle bir sorgulama gelebilir ve
bu cok dogal bir haktir. iste béyle sorgulamalar miihen-
disleri ve arastiricilar1 daha bilgili hale ve donuk olmayan
bilgilerin algilanmasina gotiirtr.

3.2 Onermeler

Akil yiritme ile elde edilen kavramlarin birbirine
uygun bicimde bir araya getirilmesi ciimleleri ortaya ¢i-
karir. Ancak her climle bir 6nerme olamaz. Onerme icin
ciimlenin icinde mutlaka bir hiikmin bulunmasi gerek-
lidir. Kavramlarin bir hiikkme varacak bicimde dil bilgisi
kurallarina uygun olarak bir araya getirilmesi ile elde edi-
len ciimlelere énerme denir. Onermelerin en 6énemli 6zel-
likleri, insani disiinceye sevk etmesi ve bu diisiincenin,
akil vasitasi ile 6énceki kavram bilgilerinden yararlanarak
varilacak hiikmiiniin dogru veya yanlis olmasidir. Oner-
meler, dogrulanabilecekleri gibi yanlslanabilirler de. Or-
negin, “sivilar 1sitilinca buharlasir” ctimlesi bir 6nermedir.
Bu dnermenin icinde sivilarin sonunda buharlasmasi gibi
bir hiikiim vardir. Benzer olarak, “6grenci calisirsa basarir”
climlesi de bir dnermedir. Burada 6grencinin basarmasi da
basaramamasi da s6z konusudur. Simdiye kadar ornek
olarak verilen énermeler basit 6nermelerdir. Basit 6nerme
ciimlesinde 6zne yerine gecen bir onciil kavram, ardil ye-
rine gecen ve yiiklem denilen bir baska kavram vardir. On-
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ctillerin ikiden fazla olmasi durumunda bunlara birlesik
onermeler denir. Bir ¢cok 6nctil kavram 6zne olarak yiiklem
tarafindan yiiklenir. Ornegin, “Sicaklik azalir ve kar diiser
ve liniversiteler kapanirsa sinavlar yapilamaz” ciimlesi bir
birlesik 6nermedir. Burada li¢ tane 6nciil kavram bir ardila
baglanmistir. Onermelerin bir ézelligi de icinde bulundur-
duklari kavramlar arasinda niteliksel veya niceliksel iliski-
lerin olmasidir. Bu iliskiler sayesinde hiikmiin ne oldugu
anlasilarak karar verilir.

Bir olayin incelenmesinde gecerli olabilecek kavramla-
rin bir araya getirilmesi ile ortaya ¢ikan 6nermeler kiime-
si modellemede 6nemli rol oynar. Aslinda modellemeye,
ardisik 6nermelerle istenilen sonuclara yani c¢oziimlere
ulasabilme algoritmasidir diyebiliriz. Buna goére bir olayin
modellemesi yapilacaksa, énce bunun s6zel olarak basit
onermelere ayrilmis olmasi gereklidir. Bir olayin sozel ifa-
desinde bir¢cok basit ve 6zellikle birlesik 6nermeler ola-
bilecegi gibi, bunlarin birer toplum halinde, énermeler
Obegi olarak bulunmalar1 da mimkiindir. Modelleme icin
bu 6begin en basit 6gelerine (bnermelerine) kadar a¢ilmasi
gerekir. Bu basarili bir modelleme icin ¢ok gereklidir.

3.3 Cikarimlar (AKi1l yiiriitme)

Onermelerin en énemli yani, kavram ve terimlerde ol-
mayan dogrulanabilirlik veya yanlislanabilirlik 6zelligidir.
Bir 6nerme icinde bulunan 6nciil kavram bilgileri ve ardi-
lin yiikledigi yikiimleme dolayisi ile ortaya ¢ikan hiikiim
ya dogrulanir ya yanlislanir. Bu sekilde karara ulasmaya,
onermelerden yapilan ¢ikarimlar denir. Cikarimlarin yapil-
masl icin akil yuriatilmelidir. Akil yiiriitme siireclerinden
timdengelim ve tiimevarim, 6nceki kisimda diislince ile
ilgili olarak kisaca anlatilmistir (Bélim 2.2). Cikarimlar
icin akil yiiriitme yontemleri tiimdengelim, tiimevarim ve
benzerlik (analoji) olmak tizere 1i¢ tanedir.
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Timdengelim akil ylritme ile 6nermelerden cikarim-
da bulunmak i¢in, ilk 6nciil 6nermesinde genelleyici bilgi
bulunmalidir. Bunun anlami, ilk 6neride sonrakilere gore
daha genis kapsamli bilginin bulunmasi ve sonraki 6ner-
melerde bulunan bilgilerin bu bilgi tarafindan kapsanmasi
gerektigidir. Timdengelim akil yiriitme c¢ikarimlarinda
bulunmak icin, biri biiytik digeri de kiiciik 6lcekte olmak
tizere iki tane 6n 6nerme gerekir. Bunun yaninda hikim
bakimindan birde son énerme bulunmalidir. Boylece, tim-
dengelim akil yiritme ile ¢ikarimda bulunabilmek icin,
mutlaka ikisi 6nciil biri ardil olmak tizere {i¢ 6nermenin
bir arada bulunmasi gerekir. iki énciil 6nerme ile son éner-
me arasinda bunlari birbirine baglamak i¢in “o halde” keli-
mesi bulunur. Buna asagidaki misali verebiliriz.

“Metaller 1sitilinca uzarlar.” (Bliyiik 6nerme)
“Bakir bir metaldir.” (Kicik 6nerme)

O halde,

“Bakir 1sitilinca uzar.” (Cikarim énermesi)

Burada ilk 6nerme ikinciyi kapsami i¢ine aldigindan
akil yiriatme timdengelim bi¢cimindedir. Biiyiik 6nerme-
nin dogru olmasi halinde ¢ikarim mutlaka dogrudur.

Timevarim akil ylriitmede ise dar kapsamli olan
onerme bilgilerinden, daha biiyiik kapsamli olanlara ula-
silir. Bilimsel modelleme c¢alismalarinda tiimevarim akil
ylritme stireci fazlaca kullanilir. Bunun sebebi, bilim ve
modellemede tipki bilgisayar programi yazilimlarinda ol-
dugu gibi, kiiciik kapsamli bilgilerden daha kapsamli ola-
ninin arastirilmasidir. Boyle bir arastirma sonunda varilan
timden, artik timdengelim akil ylritme ile ¢ikarimlar
yapilabilir. Model kurulduktan sonra, bunun kullanilmasi
ile ayrintilar arastirilarak yorumlanabilir. Diger taraftan,
etrafimizdaki olaylari incelerken aldigimiz orneklerden,
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olayin genelinin tizerinde bazi sonuclara varmak isteriz.
Laboratuvarlarda c¢alisan bir kisi de inceledigi sinirli bii-
yukliikte ve 6zel sartlar altindaki yoklamalarindan, genel
¢ikarimlara varmak ister. Bu bakimdan tiimevarim akil yii-
riitme yénteminin bilimsel ¢ikarimlarda daha fazla kulla-
nilacagi acgiktir. Buna misal vermek icin, “Acaba metaller
1sitilinca uzar mi?” diye bir olay1 incelemek istiyorsak, eli-
mizin altinda bulunan metalleri birer birer 1sitarak, yani
deney yaparak, uzayip uzamadiklarini sinamaliyiz. Metal
kavraminin teker teker 6gesi olan metalleri 1sitarak sina-
riz. Bu isleme devem edilirse karsimiza asagidaki gibi bir
durum cikar.

“Bakir 1sitilinca uzar” (Deney sonucu)

“Demir 1sitilinca uzar’ (Deney sonucu)

“Cinko 1s1tilinca uzar” (Deney sonucu)
“Aliminyum 1sitilinca uzar” (Deney sonucu)
O halde,

“Metaller 1sitilinca uzar” (Cikarim)

iste bu cikarimin dogru oldugu kabul edilirse, yukari-
da aciklandigi tGizere timdengelim olarak kullanilabilir bir
buylik 6nerme elde edilir.

Onermelerden ¢ikarimda bulunmak icin aslinda, tiim-
dengelim ve tiimevarim olmak iizere iki temel akil yii-
riitme stireci vardir. Bunlara zaman zaman kullanilan bir
ticlnciisu olarak, benzerlik (analoji) yolu ile akil ytiriiterek
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onermelerden ¢ikarimda bulunulabilecek bir yéntem daha
ilave edilebilir. Benzerlikle c¢ikarim, aslinda tiimevarim
akil yuriatme biciminin bir 6zel halidir. Burada birbirine
benzeyen iki veya daha fazla olaydan yararlanarak cika-
rimda bulunulur. Ornegin,

“Ozon ve oksijenin maddeleri aynidir” (Benzerlik
iceren dnerme)

“Oksijen yakicidir” (Benzetilen
madde)

O halde,

“Ozonda yakicidir” (Cikarim)

Burada ozon ve oksijenin ayni maddeden olmalari do-
layisi ile birbirine benzerligi vardir. Bu benzerlik ikinci bir
benzerligin olabilecegini her zaman garanti etmez. Ben-
zerlik akil ylriitmesi sosyal bilimlerde, doga bilimlerinde
ve glinliik konusmalarda sikca kullanilir.

3.4 Klasik ve sembolik mantik

Mantik, “dogru ve diizenli diistinme usuliidiir” diye de
tanimlanabilir (Sen, 2002). Bu tanimda, tizerinde durulma-
st gerekli olan ti¢ kavram “mantik”, “diizenli” ve “dogru”
kelimeleridir. Bunlardan mantik, bati dillerinin hemen
hepsinde “logic” kelimesinin degisik bozulmaya ugramis
sekilleridir. Mantigin olabilmesi i¢in 6nce bir konu, olay
veya olgu lzerinde diisiinceye ve bunlarin herkes tarafin-
dan duyularak, bazilari tarafindan algilanmasina yarayacak
bir dile ihtiya¢ vardir. Bizim tilkemizde bu dil Tiirkge'dir.
Yabanci dili ¢ok iyi bilebiliriz ve yabanci dille distindagu-
miizii bile sanabiliriz. Ancak, burada yapilacak bir tavsiye,
bu konuda kendisine cok giivenen Kkisilerin ingilizce bir
felsefe ve mantik kitabini okumalaridir. Géreceklerdir ki,
bilmedikleri ve hatta bilip de anlamadiklar1 bir¢ok kelime
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bulunacaktir. Benzer durum Tiirkce'de de olabilir, ama en
azindan kelimelerin halk arasinda ne anlama geldigini so-
rarak rahatlikla 6grenebiliriz.

Mantik konusmay1 ve 6zellikle de dili gerektirdigine
gore, konusmada ilk diizenlilik, diistincelerin ifadesinde-
ki climle kuruluslarinin dil bilgisine uygun olmasidir. Dil
bilgisi, teorik degil de mantikla birlikte, uygulamali olursa
faydalidir. Yoksa birini digerinden soyutlayarak 6gretmek
veya 0grenmek, kaliplasmisliktan ve sikintidan baska bir
durum ortaya c¢ikarmaz. Glinliik konusmalarimizda he-
pimiz, dediklerimizi fazlaca akil ve mantik slizgecinden
slizmeden, bir bakima otomatik olarak soéyleriz. Bilimsel
bilgi tiretimi veya modellemede bu otomatiklesme gecerli
degildir. Diistince yordami ile bilgilerin lizerine gitmek,
bunlar1 konusmalarimiz icinden cekmek ve iizerlerinde
ayrintili olarak kafa yormak gereklidir. Surasi bilinmelidir
ki, bilimde zorluk yoktur. Basit mantikli ve elestirel di-
stincelerle bilim bugiin bulundugu seviyeye gelmistir.

Ozellikle bilimsel bilgi iiretmek icin, diisiincelerimizle
bundan 6nceki boliimlerde sikca yaptigimiz gibi, konu ile
ilgili kavram ve tanimlar ortaya konulmalidir. Aklimiza,
sagduyumuza ve mantig§imiza uygun climleler kurmamiz
gereklidir. Buradaki ciimleler, glinliik siradan ciimlelerimi-
ze benzer ama bir farki vardir. Ciimlelerde mutlaka bir 6n
bilgi icerigi (6nciil kisim) bir de bundan yararlanarak ¢ika-
rimda bulunulacak, hiitkmetmeye meydan verecek ardil ki-
sim olmasidir. On bilgiler verdikten sonra ardil kisminda
hiikiim iceren ctimleler, bilimsel yorum veya karar bekler.
Bunlara mantik konusunda énerme denir. Onermeler 6n
ve ardil kisim 6zelliklerine sahip olan ciimlelerdir. Buna
gOre bizim konusmalarimiz arasinda gecen cilimlelerin
timi mantigin konusuna girmez. Bu noktanin daha iyi an-
lasilmasi icin bir misal verelim. “Bu kitabi okuyan ve oku-
duklarini yorumlayarak zihnine yerlestirenler, anlayarak
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modelleme yapabilirler.” ciimlesi bir 6énermedir. Burada
sanki sart olarak “okumak”, “yorumlamak” ve “zihne yer-
lestirmek” birer 6n bilgi niteligindedir. Bunlara énermenin
onciilleri denir. iste bu 6nciiller varsayilarak, énermeden
bir sonuca varmak i¢in karar vermek gereklidir. Buna ardil
veya cikarim adi verilir. Cikarim bizim hikim vermemizi
ister. Burada ardil kisim “modelleme yapabilmek”tir. Boy-
lece, 6nciil ve ardil kisimlar zihinde canlandirilarak ve sor-
gulanarak bir karara varilir. Bir énerme ya dogrudur veya
yanlistir. iste klasik mantik denilen bu akil yiiriitme, Hz.
sa'dan énce 384-322 yillar1 arasinda yasamis olan Aris-
to'dan beri bilinen ve kullanilan bir ¢ikarim usultdiir.

Bilimsel ¢alismalarda ilerlemenin olabilmesi i¢in mut-
laka Onermelerin hassasiyetle tespit edilmesi gerekir.
Arastirici, kendi konusu ile ilgili baz1 énermeleri ileri si-
rerek bunlarin dogrulanmasina calisir. Mesela, ¢ok bilinen
bir 6nerme “metaller 1sininca uzar” énermesidir. Bu oner-
me birka¢ gozlem sonrasinda ileri siiriilmiis ve bugiine
kadar tiim c¢alismalarda, bu 6énermenin aksi olan bir du-
rumla karsilasilmamistir. Bu nedenle de gecerliligini halen
korunmaktadir. Bazi1 6nermeler akilci, bazilari ise deneyci
yollarla elde edilebilir. Her ikisinin de karisik oldugu du-
rumlara bile erismek icin, 6nce bunlardan biri ile disiin-
meye baslamaliyiz. Mesela, deneysel olarak ispatlayama-
yacagimiz ama gozlemlerle tespit edebildigimiz bir husus
“Gilines her giin dogudan dogar.” 6nermesidir. Tim gecmis
gozlemlerden bunun simdiye kadar dogrulugu anlasilmis-
tir. Ancak, felsefik olarak bunun anlami “Gilines yarin da
mutlaka dogudan dogacak.” demek degildir.

Aciklanan mantik kurallarinda son 30 yila kadar insan-
larin Gzerinde 1srarla durduklari nokta, énermelerin ya
dogru ya da yanlis olacagi, onciillerin de benzer seklide
gecerli veya gecersiz olacagidir. Kisaca soylemek gerekir-
se, bu mantik, beyaz-siyah, sifir-bir, dogru-yanlis, evet-ha-
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yir, arti-eksi, insan-insan degil, hakli-haksiz, giizel-cirkin
vb. gibi ikili siniflamalar yapar. ikili siniflama disinda ka-
lan tonlara yer verilmez. Klasik mantigin siniflandirmasi
ile ortaya c¢ikan insan davranis ve diisiinceleri, dogaya tam
uygun degildir. Bir yaklasim veya hatalarinin oldugu bi-
linen bir yuvarlatmadan baska bir sey degildir (Cikarim
dogru ise 1, yanlis ise 0 ile temsil edilir, bunlar arasin-
da ondalikli bir ¢ikarim yoktur.). Aynen tam sayilarin var
olup da bunlar arasindaki ondalikli sayilarin olmamasi du-
rumuna benzer. Bunun anlami klasik mantikta tam belir-
ginligin kabul edilmesidir.

Bir de insan dilinden bagimsiz hale getirilmeye c¢ali-
silmis mantik vardir. Bu, simgelerle ifade edilen sembolik
mantiktir. Tlrkge'de yapilan bir 6nermenin baska dillere
cevrilmesi ile kelimelerin ve konusmalarin sekli degisir
ama mantik degismez. iste bu degismezligi dilden bagim-
siz yapmak icin onciiller, ardillar ve bunlar arasindaki ilis-
kiyi gésteren “VE”, “VEYA”, “DEGIL” gibi baglaclarin hepsi,
harf ve bazi sembollerle gosterilir. Boylece tipki matema-
tik diline benzer bir mantik dili ortaya ¢ikar. Bu mantigin
klasik mantiktan, iki secenekli ve olaylar1 tam belirgin ola-
rak varsaymasi acisindan farki yoktur. Mithendislikte mo-
delleme yontemleri, klasik ve sembolik mantik kurallarina
dayanarak matematik goriiniim almustir. ikili bir temele
dayanmasi acisindan ¢ikarilan modellerin hepsi yaklasik
sonuclar verir.

Belki de miihendislik egitiminin bugilinki icerigi insa-
nin s6zel ve mantik ilkelerine gére degil de, bu mantigin
sir gibi icinde gizlendigi sembolik (matematik denklemler)
ilkeleri ile hesaplama yapmasina sebebiyet vermektedir.
Toplumda miihendis denilince akla, yanlis olarak “he-
sap-kitap” diye tabir edilen sayisal islemler gelmektedir.
Bizzat miihendislerin kendileri de bu diisiinceden soyut-
lanamayarak, egitim sirasinda algiladiklari denklemlerin
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sanki elestirilemez olduklarina “inanmisc¢asina”, dogru ol-
duklarini nerede ise bir tabu seklinde sahiplenmislerdir.
Halbuki miihendislerin sadece simgesel olarak denklemle-
rin bilinmesinden 6ncelikli olarak, diistince ve miihendis-
lik tasarimlar1 yapabilen kisiler olmasi gerekir. Sembolik
mantigin gelismesi, 6nceden aciklanan mantik ctimleleri-
nin bir akis diyagrami dahilinde bilgisayarlara da anlatil-
mas1 amaci ile 6nceki asrin sonlarina dogru (1950 sonrasi)
hizlilik kazanmistir. Bilgisayarlar s6zelden anlamayan ro-
botlar olarak algilanirsa, onlarin zihin ve zekalarinin hare-
ketli (dinamik) olmamasi dolayisi ile kendilerine kelime ve
mantik ciimlelerinin simge ile anlatilmasi yoluna gidilmis-
tir. Mesela, bir bilgisayar yaziliminda,
F =m*a

m’nin kiitle, a’nin ivme ve Fnin de kuvvet anlaminda al-
gilanmasi saglanmaktadir. Boylece, verilen m ve a sayisal
degerlerinin carpilmasi ile yine sayisal olan F degerinin
hesaplamasi yapilir. Benzer sekilde, bir miihendis tarafin-
dan bu tiir donuk formiillerin simge olarak algilanmasi ile
ancak sayisal hesaplamalar yapilabilir. Maalesef, bugiin
icin tilkemizde ve diinyanin bir¢ok yerinde miihendislik
egitiminde, s6zel mantik yerine simgesel mantigin kural-
lar1 ezberletilmekte veya bilimsel ¢ikarimlarin sonucu ola-
rak gosterilmektedir. Mithendisler de bu ¢ikarimi oldugu
gibi alarak uygulamaya koymaya calismaktadir. Boyle bir
sistemde, bilimin ortaya ¢ikardigi denklemlerin tretilme-
sindeki bilim felsefesi ile miihendislik algilamasi arasin-
da bir 6rtiismenin bulunmadig1 varsayilmaktadir. Halbuki
saglikli bir miithendislik algilama ve calismasi i¢cin miihen-
dislik alaninin, Sekil 4’te gosterildigi tizere felsefe ile Sekil
10’daki gibi de bilim ile kismen ortiismesi gerekir.

Onceki kisimda ac¢iklanan énermelerin yapisi ayni kal-
masina ragmen, sozellikten kurtarilarak simgesellestiril-
mesi ile simgesel mantik kurallar1 ortaya cikar. Mesela,



90

onermenin onciil kisminda agiklanan tiim 6énerme climle-
leri O ve ardil kisimdaki sézel bilgiler de A ile simgelenirse
en basit sembolik mantik 6nermesi,

“EGER O ISE A’dir.”

seklini alir. Ayrica O énerme ciimlelerinin birden fazla,
mesela, a, b, c ve d gibi 6nciil degiskenleri ve e gibi bir de
ardil ciktis1 bulunmakta ise énceki 6nerme VElemelerle,

“EGER a VE b VE ¢ VE d iSE e'dir.”

haline déniisiir. iste bu durum bilgisayar yazilimlarina ¢ok
uygun hale gelmistir. Maalesef, miihendislikte o kadar faz-
la sembolik mantiga (i¢i bos mantik seklinde) deger veril-
mistir ki, mithendislik egitiminde egiticiler (hocalar) bile
s6zel mantiktan soyutlanmis bir sekilde sadece sembolik
mantiga deger verir hale gelmislerdir. Boylece egitim tipki
bilgisayarlar gibi, her bir miihendisin sadece verilen bilgi-
leri kullanabilen ama onlar hakkinda yorum yapamayan,
sorgulamayan ve bdylece elestirel distinceye (felsefe) sa-
hip olamayan canli robotlar ve hatta bilgi koleleri haline
gelmesine sebep olmustur. Mithendislik egitimi sirasinda
sozel bilgilendirme olmayinca soru sorarak 6grenmek il-
kesi genellikle hocalar ve onlarin ¢ekincesi ile 6grenciler
tarafindan nerede ise tamamen dislanmistir. Miithendis
felsefik diisiince ve mantik ilkelerine bile alisamadan,
egitimine basari ile son vermektedir. Hayatta karsilastigi
bazi sorunlarin ¢6ziimlenmesi sirasinda maruz kaldig1 zor
durumlarda (mantiksiz bilgiler kisileri ¢cok zor durumda
birakir), mantik ilkelerinin islerligini gérdiikce artik sozel
bilgilere 6nem vererek kendisini gelistirmeye calisir.
Simdiye kadar onerilmis olan tim mantik tirlerinde
belirginlik ve ikilik (sifir-bir) temel degismezlerdir. Bunun
bir istisnas1 1965 yillari civarinda Azerbaycan kokenli ama
Amerika'ya yerlesmis Lutfii Askerzade (Lotfi A. Zadeh) ta-
rafindan ileriye siiriilen ve bundan sonraki béliimiin ko-
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nusu olan “Bulanik (fuzzy) mantik’tir (Zadeh, 1965, 1999,
2001; Sen, 2010a, b).

3.5 Bulanik mantik ilkeleri

Son yillarda yaygin hale gelen mantik énerme ve ¢i-
karimlarinda, artik tamamen sézel bilgilere dayanan ve
bulanik mantik (fuzzy logic) diye tanimlanan bir mantik
orglnligi ile sorunlarin ¢éziimlenmesi yoluna gidilmek-
tedir. Bulanik mantik, her seyden 6nce diisiince, kavram,
terim (kelime), 6nerme (ciimle) ve ¢ikarimlara dayanir. Di-
ger mantik tirlerinden farki asagidaki noktalardir:

a) Bulanik mantikta belirsizlikler isin icine katilabilir.
Buradaki belirsizlikler klasik ihtimaller hesabi kap-
samina girmeyecek tiirdendir. Bunlar sayisal degil
so0zel belirsizlikleri icerir. Klasik mantikta giizel
denilince bunun karsiti yine belirginlik ifade ettigi
varsayilan cirkindir. Bulanik mantikta siniflandir-
malar “glizel”, “daha giizel”, “oldukca giizel”, “orta
glizel”; ¢irkin de “az ¢irkin”, “cok ¢irkin”, “asir1 ¢ir-
kin” vb. seklinde ikili degil de coklu olabilmektedir.
Mesela, oldukca giizel ifadesinde belirsizlik vardir.
Bu belirsizlik sayisal degil de kisiden kisiye degi-
sen sozel belirsizliktir. iste bu tiir belirsizlikleri
bulanik mantik ile islemek mimkiindiir.

b) Bulanik mantik ¢oklu bir mantiktir. Beyaz-siyah
yerine bunlarin arasindaki gri renklere de yer veri-
lir. Asil nokta simdiye kadar tiim modellemelerde,
sembolik olarak ifadelerden hareketle, matematik
kurallar sonrasinda diferansiyel denklemlere kadar
ulasilmistir. Bulanik mantikta incelenen olaylarin
denklemleri yoktur. Tiim modeller asagida agiklan-
dig1 tizere bir 6nermeler demeti (kural tabani) sek-
lindedir.
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Bir olayin bulanik mantikla incelenerek modellemesi-
nin yapilmasi icin, énce olay1 temsil eden degiskenlere
sOzel olarak karar verilmelidir. Mesela, bir silahlanma mo-
deli kurulacaksa, buna tesir edebilecek degiskenlerden en
onemlilerini mali kaynak, husumet, silah miktar1 ve mo-
dernligi diye kelimelerle ifade edebiliriz. Silahlanma ola-
yinda burada soylendigi kadari ile rol oynayacak kelimeler
“silahlanma”, “mali kaynak”, “husumet”, “silah miktar1” ve
“silah modernligi” olmak tlizere bes kelimeden meydana
gelir. Bu kelimelere incelenen olayla ilgili bulanik mantik
degiskenleri denir. Bunlarin her biri birer kavram gibi dav-
ranarak onermelerde isin icine girecektir.

Bu asamada karar verilmesi gereken ikinci husus, bu
kelimelerden hangilerinin 6ncil ve hangisinin ardil olaca-
gidir. Bu da aynen matematikte bagimli ve bagimsiz degis-
kenler ayirimina benzer. Mesela “silahlanma” kelimesi 6ner-
menin ardil kismini diger dort kelime de 6nciil kisimlarini
teskil edebilir. Klasik mantikta 6nciil ve ardil kelimelerin
her biri ikili secenege baglanmistir. Mesela, silahlanma-si-
lahsizlanma, mali kaynak varligi-yoklugu, husumet-husu-
metsizlik, silah miktar1 cok-cok degil, silahlar modern-mo-
dern degil gibi. iste bu ikili secenekler bulanik mantikta
yikilarak, bunlarin yerine ikiden fazla olabilecek ¢oklu se-
¢enekler gelir. Bunun icin bulanik mantikla incelenecek ko-
nunun yukaridaki gibi énemli 6nciil ve ardil kelimelerine
karar verildikten sonra, bunlarin her birinin iki veya daha
fazla secenekli duruma getirilmesi gereklidir. Ornek olarak
“silahlanma” ardili icin 6n ek olarak “az”, “orta”, “yeterli”,
“cok” ve “asir1” gibi bes alt siniflandirma yapilabilir. Bula-
nik mantik modellemesinin ikinci asamasi olarak oénciil ve
ardillarin yine ek kelimelerle alt siniflara ayrilmasi gelir.
Bu nokta, bulanik mantigin digerlerinden olan farkliligini
gosterir. Alt siniflandirmalar tiim degiskenler icin yapilir.
Buradakilerin asagidaki gibi siniflandirilmasi miimkiinddr:
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a) Silahlanma (“az”, “orta”, “yeterli”’, “cok”, “asirr”),
onermenin ardil kismi, yani hitkkiim verilecek degis-
kendir.

b) Mali kaynak (“az”, “orta”, “cok”), onciillerden en
onemli olan kisimdir, ¢linkii parasiz silah alinmaz.

» o« ” o«

c¢) Husumet (“az”, “orta”, “fazla”, “cok fazla”), énculler-
den bir digeridir ve toplumun psikolojik durumunu
modellemeye yansitir.

d) Silah miktar1 (“az”, “orta”, “¢ok”), onciillerin bir di-
ger parcasidir ve elde mevcut olan ve satin alinacak
silahlari icerir,

e) Modernlik (“klasik”, “orta”, “modern”), onciillerin
bir digeri olup giinliik teknolojinin modelde yansi-
masina yarar.

Bulanik mantikla modelleme yapmanin liclincii asama-
s1 olarak “bu 6nciillerden kag tane 6nerme ortaya ¢ikacagl’
tespit edilir. Onciiller mali kaynak, husumet, silah miktari
ve modernlik olmak lizere 4 adet ve her birinde de sira-
s1 ile 3, 4, 3 ve 3 adet olmak iizere alt siniflar bulundu-
gundan, 6nerme sayisl 3x4x3x3 = 108 tanedir. Bir bakima
onerme sayisl, onclillerin bagdasamayan sekilde bile olsa
bir araya getirilme se¢eneginin sayisidir.

Bulanik mantik 6nermelerinde Onctiller birbirine “VE”
mantik baglaci ile baglanir. Degisik 6énermeler de birbirine
“VEYA” mantik baglaci ile baglanarak tiim sistem tasarla-
nir. Buna gore yazilabilecek énerme seceneklerinden ba-
zilar1 sunlardir. Bu 6nermelerin toplumuna kural tabani
denir. Simdi miithendis 6ncelikli olarak kural tabaninin mi
yoksa veri tabaninin mi gerekli olduguna karar vermelidir.
Maalesef, mithendislik egitiminde kural tabanina hi¢ 6nem
verilmemektedir. Buna karsilik veri tabani hep giindem-
dedir.
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Kural 1: 'Kaynak “orta” VE husumet “cok” VE miktar “az”
VE modernlik “klasik’.....

VEYA

Kural 2: 'Kaynak “az” VE husumet “orta” VE miktar “az”
VE modernlik “klasik’.....

VEYA

Kural 3: 'Kaynak “¢ok” VE husumet “cok” VE miktar “az”
VE modernlik “klasik’.....

VEYA

VEYA

Kural 108: 'Kaynak “cok” VE husumet “cok fazla” VE
miktar “cok” VE modernlik “modern”.....

Bu onermelerde dikkat edilecek iki husus, koyu gos-
terilmis mantik baglac1 “VE” ile egik yazilmis onciillere
bulaniklik veren, tirnak i¢cindeki bulanik kelimelerdir. Bu
onermelerin her biri s6zel degisim ortaminin bir alt kis-
mini temsil eder. Bir bakima maliyet, husumet, miktar ve
modernlik kelimelerinin temsil ettigi tim degisim uzayi,
sozel olarak alt uzaylara parcalanmistir. Buna burada, sa-
yisalligin aksine sézel ¢6ziimleme diyebiliriz. Onciillerin
“VE” baglaci ile bagli olmalarina onciillerin VElenmesi is-
lemi ad1 verilir. Her bir kural (6nerme) ¢6ziim uzayinin
sOzel alt parcasini temsil eder.

Degisik onermelerin birbiri ardina gelerek birlestiril-
mesi mantik baglaclarindan “VEYA” ile yapilir. Buna da
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onermelerin VEYAlanmasi islemi deriz. O halde, bulanik
mantik ¢ikarimlarinda, onciillerin VElenmesi ile 6nerme-
lerin (kurallarin) VEYAlanmasi islemleri bulunur. Bulanik
islemlerde bir ticiinci mantik baglaci da “DEGIL” kelime-
sidir. Buna da DEGiLleme islemi diyebiliriz. Sonug olarak,
onermelerde degisken isimleri ve bulanik kelimeler in-
celenen konuya gore degisir ama “VE”, “VEYA” ve “DEGIL”
mantik kelimeleri diger mantik tiirlerinde oldugu gibi asla
degismez. Onermelerin ardil kistmlarinin ¢ikariminda sa-
dece bu mantik baglaclari ile yapilan islemler rol oynar. Bu
kelimelerin anlamlarini iyi bilen kisiler, verilen veya ken-
dilerinin ileri siirdiikleri 6nermelerden ¢ikarimlari yapabi-
lirler. Bulanik mantik konusunda ayrintili ¢ikarim bilgileri
Sen (2010a) tarafindan verilmistir.

3.6 Akil-mantik matrisi

Yukarida acgiklanan kavram, terim, tanim, 6énerme ve
cikarim yontemleri sézel olarak ifade edilmistir. Bu s6zel
ifadelerin sembollestirilmesi de miimkiindiir. Boylece,
sembolik mantik kurallar1 ortaya ¢ikar. Akil ve mantik kul-
lanarak modelleme ilkelerinin belirlenmesi icin “akil mat-
risi” denilen kisa bir gosterim ve akil yiiriitme durumlari
izah edilecektir. Bunun icin olayla ilgili tiim degiskenlerin
sembolik kiiciik harflerle gosterildigini diistinelim. Degis-
kenler, genel olarak u, t, v, x, y, z gibi kiiciik harflerle gos-
terilir. Incelenen olayin, modelinin kurulmasinda cevap
verilmesi gereken ilk sorular sunlar olmalidir. Acaba bu
olaya tesir eden degiskenler arasinda bir baginti var mi-
dir? Varsa, bu bagintilarin matematik simgeleri ve geomet-
rik gosterimleri yani fonksiyonlari nelerdir? Bu sorulardan
ilkine akil yordami ile cevap vermek miimkiindiir. Bunun
orgilin (sistematik) bir halde yapilabilmesi icin, énce kag
degisken varsa onlarin sayisi kadar mertebesi olan bir kare
matris dastinilir. Mesela, 4 degisken ( v, x, y ve z gibi)
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bulunuyorsa, bunlara gére matris Sekil 16'da gosterilmis-
tir. Burada her bir satir ve siitiin ayn1 degiskenleri icerir.
Matrisin satir-siitiin kesiminde bu degiskenler ikiser ikiser
eslesirler. Buradan matris kavraminin degiskenlerin ikiser
ikiser ortak gosterimi icin bir vasita oldugunu anlayabi-
liriz. Bundan sonra matris kelimesi yerine Turkce olarak
daha anlamli olan “eslesi” kelimesi kullanilacaktir.

AN LS
NG A 2N\
y/?A/
: | I A

Sekil 16 Akil eslesisi

Eger n tane degisken varsa nxn'lik bir kare eslesi orta-
ya ¢ikar. Akil eslesisinin 6zelliklerini asagidaki noktalar
halinde sayabiliriz.

a) Degisken sayisi kadar satir ve siitunu vardir, yani
kare eslesidir,

b) Ik satir ve siitundaki alanlarda sirasi ile degisken-
ler gosterilir,

c) Ilk satir ve siitiin disinda kalan alanlarin her birin-
de degiskenler ikiser ikiser eslesmistir. Mesela, x
satir1 ile z stitununun kesistigi alanda x ile z degis-
kenlerinin bir 6zelligi bulunacaktir,

d) Asal kosegen lizerinde ayni degiskenin kendisi ile
tam bagimli olacagi diistiniildigiinden buralara A
harfi konulmustur,
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e) Akil eslesisi asal kosegene gore simetriktir. O hal-
de, sadece st licgen kisminin g6z oniinde tutulma-
s1 yeterlidir,

f) Eslesinin her alt alaninda duruma goére * / "
“ \ ", “A” veya “?” simgeleri bulunmaktadir. Bun-
lardan ilk okun anlami iki degisken arasinda artan
dogru orantili bir iliskinin oldugu, azalan ok iki de-
gisken arasinda azalan bir dogru orantinin bulun-
dugu; A harfi ise otomatik olarak asal kosegen iize-
rindeki alt alanlar anlamina gelir. En 6nemli olan
“?” isaretidir. Bunun anlami, o konuma karsi gelen
degiskenler arasinda akil ylriitme ile soylenebile-
cek dogru veya ters oranti seklinde bir hiikme va-
rilamayacagidir.
iste bu sekilde hazirlanan akil eslesisi sayesinde degis-
kenler arasinda akil yiiriitme yéntemleri ile ne tiir (artan
veya eksilen) iliskilerin olduguna karar verdikten sonra,
oklar veya soru isareti olarak alt alanlar doldurulabilir.
Akil yuriitme ile doldurulan bu eslesinin yorumlanmasin-
da su noktalarin géz 6niinde tutulmasi gereklidir.

a) Akil eslesisinde “?” isareti bulunan yerlerdeki ilis-
kilerin ne tiirde olduguna akil karar veremez. O
halde, buradaki iliskinin tiiriine karar verilebilmesi
icin mutlaka deney veya gozlem yapilmalidir. Me-
sela, Sekil 16'daki esleside, x ve y degiskenleri ara-
sindaki bagintinin nasil olacagina karar verilemedi-
gi icin, sadece bu iki degiskenin degistirilip diger-
lerinin sabit tutulmasi halinde gozlem, deney veya
olctimler yapilarak, aradaki iliski tespit edilebilir.
Varilan sonuca gore artan veya azalan ok konularak
akil eslesi iliskileri tamamlanir. x ve y degiskenle-
ri arasinda yapilan deneylerden sonra azalan veya
artan bir iliskinin bulundugu sonucuna varilirsa,
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soru isaretinden kurtulunarak eslesi tamamlanmis
ve son seklini almis olur (Sekil 17).

v X y

TIN AL
NOT NN
y/'\T/'
SN AT

Sekil 17 Tamamlanmis akil eslesisi

b) Unutulmamasi gerekli énemli bir nokta, akil ile

dogru veya ters orantilarin genellikle dogrusal (li-
neer) oldugudur. Yoksa akil artan veya azalan ilis-
kilerin egriselligine (dogrusal olmayis, non-lineer)
cogunlukla kolayca karar veremez.

Tamamlanmis akil eslesisinden artik degisik yo-
rumlar yapilabilir. Ornegin, v degiskeni ile diger
degiskenler arasindaki iliskilerin nasil oldugu so-
rusuna; “evet v degiskenini Sekil 17'de goraldugi
lizere X, y ve z degiskenleri etkilemektedir” diye ce-
vap verilebilir. Bu etkiler x degiskeni artik¢a v'nin
azalacagl, y arttikca v'nin artacagi ve yine z artik-
¢a v'nin artacagi seklindedir. Diger degiskenler de
benzer sekilde yorumlanabilir,

d) Akil eslesisinden, degiskenler arasinda olabilecek

matematik baginti hakkinda bile bazi ¢ikarimlar ya-
pilabilir. Mesela, 6nceki adimda izah edildigi izere
v degiskeninin digerlerine teker teker nasil baginti-
I1 oldugu aciklanmistir. Matematikte ortak iliskiler
v = f(x,y,z) kapali fonksiyonu ile simgelenir. Pratik
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ve miihendislik c¢alismalarinda bu sekilde kapali
iliski formlar: bir anlam ifade etmez. Bu nedenle v
degiskeni ile digerleri arasinda acik bir matematik
ifadenin (modelin) belirlenmesi gereklidir. Onceki
adimda aciklanan iliskilerin g6z oniinde tutulmasi
sonucunda akil eslesisi yorumu asagidaki matema-
tik ifade seceneklerini verir,

v =al(yz)/x
v=a(y + z)/X

vb. ifadelerinden biri acikca yazilabilir. Burada, a
denklem sabitini gosterir ve verilerden elde edil-
mesi gereklidir.

Bu denklemlerden hangisinin gecerli olduguna karar
verebilmek icin yine temel ve basit bilgilerden akillica
yararlanmak gerekir. Bu bilgilerden ilki, degiskenlerin bo-
yutlari ile ilgilidir. Sag taraftaki matematik bakimindan
bagimsiz denilen degiskenlerin ortaya ¢ikardiklar1 ortak
birimin (m, kg, Watt vb.) sol taraftaki bagimli degisken
denilen v'nin birimi ile tipa tip ayni olmasi gereklidir. Bu
konuya 1s1k tutacak uygulama asagida bir pompanin giic
formiliintin akilci ¢ikarimi icin gosterilecektir.

Bir yerden daha yiliksekte olan baska bir yere su basa-
cak olan bir pompanin giiciiniin ne kadar olmasi gerekti-
gini veren bir matematik ifade (model) bulmaya calisalim.
Bir pompa G gilici ile suyu bir noktadan baska noktaya
yiikseltirken, bu iki nokta arasindaki diisey mesafeyi su-
yun kat etmesi gereklidir. Bu katedilen mesafeyi Y simgesi
ile gosterelim. Bu ylikseklige basilan suyun debisi D ve yo-
gunlugu da y ile simgelestirilirse, incelenen sorunun akil
eslesisi asagida gosterilen 4x4 lik bir eslesidir.
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G|y | D| Y
G | A
y A
D A
v AN A

Akilcl distinceler ile tim degiskenler arasinda dogru
orantili iliskilerin oldugu tespit edilir. O halde, G bagimsiz
ve y, D ve Y bagimli degiskenler olmak iizere asagidaki
model secenekleri karsimiza c¢ikar.

G=y+D+Y
G=yD+Y
G=yY+D
G=y+DY
veya
G=yDY

Bu modellerin her biri akil eslesisinde belirtilen dogru
orantililik ilkelerine sahiptir. Ancak, aralarinda incelenen
olayla ilgili durumu temsil eden bir tane vardir. “Acaba
bunu nasil bulabiliriz?” sorusuna cevap aramak i¢in pom-
panin su basmasi olayinin fizik sartlarina ve gerekirse
onceden sOylendigi lizere denklemin boyut 6zdesligine
(homojenligine) bakilmasi gereklidir. Yani sol taraf boyu-
tunun sag tarafinki ile tipa tip ayni (6zdes) olmasi gerekir.
Ozellikle, boyut 6zdesliginden en sonuncu denklemin ge-
cerli olacag1 hemen anlasilir. Ciinkd diger tim secenek-
lerde bizlere daha ilkokulda 6gretilen “elma ile armut”
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toplanmaz ilkesi s6z konusudur. Mesela, birinci se¢enekte
gr/cm?3, m3/sn ve m birimleri toplanir denilmektedir. Yani
elma, armut ve ayva toplanmak istenmektedir ki, bu ge-
cerli olamaz. Diger gecersiz secenekleri de benzer sekilde,
boyut ¢coziimlemesi ile tespit edebiliriz.

Ayrica pompanin su basmasli halinde bazi 6zel durum-
lar1 g6z 6niinde tutarak bu se¢eneklerin gecersiz olanlarini
eleyebiliriz. Mesela, Y basma yiiksekligi sifir olsa, pompa
bir ylikseklige su basmayacagindan giiciin de sifir olmasi
gerekir. Halbuki yukaridaki ilk dort secenekte Y = 0 yerine
konulursa hepside sifir olmayan y ve D'ye bagh ifadeler
verir. Bu durumlar fiziksel olarak imkansizdir. Sifir giic
degerini sadece en son secenek verir. iste bu basit akil-
c1 yorumlama ile akil eslesisinden elde edilen secenekle-
rin biri disinda digerleri dislanir. Elde kalan son denklem
tamamen fizik tanimlarina uyarak c¢ikartilanin aynisidir
(Sen, 2002).

Buradan c¢ikarilabilecek sonug¢: Miihendisin inceledigi
olay hakkinda bazi ¢ikarimlarda bulunmasi i¢in akilci yak-
lasimlar yapilmasinda yararlar vardir. O kadar ki, bu akilci
yaklasimlar herkesin anlayacagi bicimde ¢ikarimlar sergi-
ler. Her asamasinda basit akil kavramlarinin kullanilmasi
ile kesin veya cogunlukla yaklasik sonuca gidilebilir.



BOLUM 4

BILIM

Glniimiizde bilimin herkes tarafindan anlasilabilecek
tanimi, “insanin etrafindaki dogal cevre, olay ve yapay ci-
haz calismalarinin, nedenlerinin 6tesinde, nasil oldugunu
arastiran ugrasilarin timi” seklinde yapilabilir. Bu neden-
selliklerin sabirla ve giicliiklerle tarih boyu arastirilmasi,
insani bugilin sahip oldugu bilimsel ve teknolojik liretim
seviyesine ulastirmistir. Biitiin bu ugrasilarin 6ziinde, in-
san felsefe diislincesi ve mantigina uygun diisen akil ¢ika-
rimlar1 bulunmaktadir. Bilimsel diisiince ve ydntemlerin
degisik kiltlir ve insanlar tarafindan, yine degisik zaman
ve mekanlarda gelismesi kesintisiz olarak siiregelmek-
tedir ve gelecekte daha da hizli bir sekilde siiregidecege
benzemektedir.

1.1 Miithendislikte bilimsel diisiince gelismesi
ve gelecegi

Genel olarak, insan distiincesi, kendi disindaki fizik-
sel nesnelerle olgusal diyecegimiz olaylarin incelenmesi
ve icinde bulundugu toplumun kurum veya bireyleri ile
iliskilerini diizenleyerek gelistirmesidir. Boylece diisiince,
onun i¢ dinyasi ile ilgili durumlarinin degerlendirilmesi
seklinde yogunlasir. Birbirinden ayr1 gibi goriilen soyut ve
somut diisiinceler, ayni kisinin diisiince slirecinde es veya
degisik zamanlarda gecerken bazi ¢ikarimlari1 ortaya ko-
yar. Bilimsel ve teknolojik gelismelere, bunlardan olgusal
olanlarin diistintiilmesi ile ulasilmakta ise de, digerlerinin o
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kisinin diistincesinden tamamen soyutlanmasi asla mim-
kiin degildir. Bunun en 6nemli gostergesi olarak, zaman
zaman bilimin gelisme siireci icinde arastirici ve diistiniir-
ler buluslarini olgusalligin disina tasirarak genellemeler
yaptiktan sonra diger kisi ve arastiricilarin, diistinmeden,
saplantilarla onlarin buluslarinin savunucusu olduklari
gOze carpmaktadir. Halbuki bilimin tarihi gelisimi i¢inde
bu tiir diisiince ve genellestirmeler, devrimsel yapiya sa-
hip olan bilimsel diisiincenin donmasina ve tiretkenliginin
azalmasina olmasa bile, en azindan cesitlenip gelismesine
engel teskil etmistir. Ge¢miste bilimin gelisme siirecinde,
olgusal bilimsel bilgi ve diistiincenin karsisina kisir dii-
stinceler ¢ikmistir. Gliniimiizde bile degisik dusliniir ve
arastiricilar, distincelerinin birbirleri ile strekli olarak
ic ice olduklarini inkar etmemektedir. Zaten bu, insanin
kendi dogasinda var olan icgiidilerin sonucudur. Degisik
distince gruplarini birbiri ile ahenkli olarak tutabilen kisi
ve toplumlar, bugiiniin ileri bilim ve teknoloji seviyelerine
ulasabilmislerdir. Bugiin diinyanin bircok tlkesinde za-
man zaman degisik diistincelerin ¢atisarak, o toplumlarin
bilimsel ve teknolojik gelismelerinin kaplumbaga hizi ile
ilerlemesine neden olmaktadir. Kisaca séylemek gerekir-
se, her tirli 6zgilr diisiincenin insanin i¢ diinyasinda var
olmasini temin etmek, sadece bilimsel ve teknik gelisme
icin degil, ayn1 zamanda bunlara yataklik ederek filizlenip
gelismesini saglayacak zihniyetin olusmasi i¢in de gerekli
bir sarttir. Bilim ve insanlik tarihi bu konu ile ilgili ibret
alinabilecek bircok yasanmis misallerle doludur.

Degisik diisiincelerin (soyut, somut) ahenkli bir oranda
bulunmamasi halinde, asiriliklar bilimin kisa zaman icin-
de bir atilim yapmasini saglayabilse bile, bu gelismenin
hizin1 fazlalastiramamaktadir. Sadece olgusallifa 6nem
verilmesi durumlarinda, bu asir1 olgusal diisiince nedeni
ile birtakim dogmatik saplantilar, bilimin gelismesini bir
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siire icin ertelemistir. Buna en giizel 6rnek, on dokuzuncu
yiizyila kadar en biiyiik devrim sayilan Newton yasalari-
nin, genel gecerliliginin savunularak artik bir inan¢ ha-
line gelmesi gosterilebilir. Bu goriise gore kuvvet, atalet
ve ivme ile diinya ve kainattaki biitiin olgular1 izah ede-
bilmek miimkiin olacagindan, Simon de Laplace’nin vur-
guladig1 gibi “eger listiin yetenekli bir kisi olsa ve buna
tim cisimlerin bir andaki konumlar1 ve hizlari verilse, bu
dstiin yaratik zamanla bundan sonra bu cisimlerin alabi-
lecegi konumlar1 kesin olarak 6n gorebilir” diistincesi, bir
inanca doniismustiir. Yine ayni kisi “olgusal olaylarin bas-
langic sartlarini, saglikli bir bicimde belirleyebilecegimiz
herhangi bir olay dizisinin gelecegini 6ngoérebilecegimiz
gibi, gecmisinin de ne oldugunu cikarabilmemiz mimkiin
olabilmektedir” der. Boylece olgularin zaman ve konumla-
rinin, birbirinden bagimsiz birer parametre olarak hesap-
lamalara gidilebilecegi dusiincesi hakim olmustur. Ayni
gorlise sahip olanlar daha sonra goriislerinin nerede ise
tiim diger alanlara da uygulanabilecegini savunarak, olay-
larin ve 6zellikle de evren (kdinat) ve i¢indekilerin, sanki
mekanik bir saatin islemesi gibi, oldukca basit, tamamen
kontrol edilebilir, belirgin, tam anlami ile tekdiize oldu-
gunu varsayarak, bu varsayimlarina inanmislar ve diger
kisileri de inandirmislardir. Boylece insan diisiince ugrasi-
larina bir miktar mekaniklik getirilmistir. Bunun sonucun-
da, bu diisiince disinda distinebilenlere iyi gozle bakilma-
mistir. Bu, insanin yapisinda olan, kendisinin yaptiklarini
ayni bir din gibi tabulastirarak ve inanarak degisik putlar
ortaya cikarmasina bir misaldir. Bugiin ge¢cmis bilimsel ca-
lismalarin olgunlasarak sanayi ve teknolojinin motoru ha-
line gelmis olmasinda, tabulastirilmis diisiincelerin daima
kirildigini ve bu nedenle de ileriye donitik bilimsel calisma-
larda da bunun béylece siire gidecegini sdyleyebiliriz.
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Newton mekanik goriisiine ilk itiraz, bu yasalarla izah
edilemeyen 1s1 konularinda on dokuzuncu yilizyilin bas-
larinda termodinamik yasalarinin ileriye siiriilmesi ile
baslamistir. Bu 1s1 yasalart Newton goriisiiniin her alanda
gecerli olamayacagini gostererek yeni bir bilimsel devri-
min ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Dogal olarak me-
kanik ve 6zellikle de August Compte’nin kurucusu oldugu
olgusal (pozitivistik) diisiincenin temelden sarsildig1 go-
rillmiistiir. Termodinamik diisiince sisteminin en énemli
gorlisii, “evrenin bir makineye benzetilmesi durumunda,
her makine gibi bunun da zamanla yaslanarak artik isle-
vini tam anlami ile ilk zamanlardaki gibi géremeyecegi”
gibi oldukca basit fakat etkisi biiyiik olan bir goristiir.
Buna gore evrende her sey yaslanmaktadir. Bu goriis zaten
antik devirdeki bazi diistintirler tarafindan da sadece akil
kullanilarak ileri striilmiistiir. Bunlardan Eflatun (Platon)
varliklarin goriintiilerinin insanlar tarafindan algilandigi-
ni, aslinda ideler denilen mutlak gercegin her bir varlik
icin bulundugunu; bu idelerin zamanla degismedigini, an-
cak onlarin algiladigimiz goériintiilerinin zamanla hep de-
gistigini ileriye stirmistiir. Boylece, degisim ve doniisim-
lerin zamanla stiregeldigi ve gelecekte de siiregidecegini
anlamak ve bunun sonucunda da bugiin i¢in gecerli olan
tim bilimsel yasa ve ilkelerin gelecekte sekil degistirmek
zorunda oldugunu ileriye siirmek miimkiindiir. iste bu sii-
rekli degisimlerin dogal sonucu olarak, dogal yasalarin da
gelisimini izleyerek insanoglu ugrasilarini siirekli olarak
stirdiirmek mecburiyetinde kalacaktir. Burada yeri gelmis
iken, bugilinin bilimsel calismalar1 sonucunda diinyami-
zin bile bir degisim (evrim) gecirerek bildigimiz kitalarin
olustugu anlasilmistir. ilk zamanlarda bu kitalar birbiri ile
birlesik durumda iken bugiin biiyiik 6lcekte birbirinden
ayrilmistir. Ornegin, bundan 400 milyon sene 6énce bitisik
olan kitalar durumunda, diinya ikliminin ve troposferde-
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ki genel dolasimin bugiinden farkli oldugu asikardir. Bu-
nun sonucunda da o zamanlar gecerli olan meteorolojik
ve iklim karakteristikleri icin var olmus bilimsel kural ve
yasalar, bugiin icin gecerli degildir. Buradan da bilimsel
hesaplara gore asag1 yukar:1 15 milyar sene olarak tahmin
edilen diinyanin 6émriiniin su anda yine yaklasik 5 milyar
senesi tiiketildigine gore, geri kalan zamanlarda evrenin
genislemesi de g6z oniinde tutulursa buglniin bilimsel
tezlerinin gelecekte gecerli olamayacagini anlamak icin
bir kdhin olmak gerekmez. Bu nedenle bilimsel bulgulari,
gerek zaman icinde gerekse eksik bilgi nedeni ile siirekli
olarak gelisen ve degisen kurallar toplulugu olarak algila-
malidir.

Diger taraftan, bilim ve bunun lriini olan teknolojik
gelismeler, insan diistince sisteminde (felsefe) yeni goris-
leri ortaya ¢ikarmis ve bugiliniin biliminin bigimlenerek ge-
lismesine yol acmistir. insan, yaradilis1 bakimindan daima
dogruyu, iyiyi, kolayi, basiti, glizeli ve tektiirliligi arzu
eder. Hatta algiladigr bircok olay egrisel (nonlineer), kar-
masik (kaotik) ve belirsiz bile olsa bunlari basitlestirme
yolu ile kavramaya calisir. Bu arada basitlestiremediklerini
de cirkin, belirsiz hatta ise yaramaz olarak nitelendirir. Ni-
tekim, bilimin gelisme stirecinde en hakim goérisler, yuka-
ridaki mekanik ve olgusalligin esasini teskil eden belirlilik
ilke ve distnceleridir. Bazi toplumlarda degisik zaman-
larda bu goriis ve diislince tarzi o kadar ileriye gitmistir
ki, artik o toplumlar belirlilik arama diisiincesinden kor
ve sagir hale gelmislerdir. Onlar belirli ve kendi kontrol-
lerinde olanlara bilimsel elestiriye yer bile vermeyecek bi-
c¢imde inanir ve hatta iman eder hale gelmislerdir. Halbuki
tarih boyunca toplumsal olaylarda oldugu gibi bilimsel di-
slince sisteminin geliserek bilgi tretebilmesi icin gerekli
olan 6zgir elestiri bilimsellik ad1 altinda engellenmistir.
Bir cok topluluk bu engellemenin farkinda olmadan, sanki
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bir receteye baglanmis gibi, hazirlanan ilaci alarak bilimsel
distinceye engel olan bir bicimde hapi yutmustur. Buna
en giizel 6rnek herkesin ¢ok iyi bildigi Oklid geometrisi-
dir. Bu geometri insan dogasina aykiri olarak sadece ideal
olan nokta, dogru, diizlem ve hacimlerle ugrasa gelmistir.
Oklid varsayimlari iki bin seneye yakin hic elestirilmeden
veya bazi kisiler tarafindan elestirilse bile digerleri tara-
findan savunularak, insanligin bilimsel ilerlemesi icin ge-
rekli olan geometrinin bulunmasini ¢cok geciktirmistir. Bu
engellemelerin her ne kadar baska diistincelerin lizerine
atildigl zaman zaman gorilmekte ise de, bilimsel gelisme-
nin kendi icindeki bazi bagnazlasma ve dogmatiklesme
durumlarindan kaynaklanarak ilerleme kayit etmedigi de
goriilmektedir. Oklid geometrisi ile dogadaki sekilleri, me-
sela bir agaci resmetmek miimkiin degildir. Bu ancak 1970
yillarina dogru gelisen kesirli (fraktal) geometrinin ortaya
¢tkmasi ile mimkiin olabilmistir. Bugiin bu geometri sa-
yesinde, nerede ise insanin yaptigindan ayirt edilmeyecek
bicimde resimler ve manzaralar televizyon ve bilgisayar
ekranlarinda goérilmeye baslamistir (Mandelbrot, 1978).
Oklid geometrisinin tam sayilarla ugrasmasina karsilik
kesirli (fraktal) geometri kesirli boyutlarla ugrasmaktadir.
insan dogasina uygun geometri, nokta, dogru, diizlem ve
hacimler gibi sirasi ile sifir, bir, iki ve li¢ tamsay1 boyutlu
degil de mesela 1,2 veya 3,4 gibi kesirli boyutlarin gecerli
oldugu kesirli geometri ile 6zglr diisiincesine kavusabil-
mistir. Einstein’in gorecelilik kuramini izah ederken cek-
tigi gticliiklerin basinda, Euclid geometrisinin yetersizligi
oldugunu unutmamaliyiz. Hele son yillarda 1977’den iti-
baren gelisme gosteren ve her giin daha da fazla giinlik
hayatimiza giren kesirli (fractal) geometrinin, gliniimiiz in-
sanina ne gibi ufuklar actigini da akildan ¢ikarmamaliyiz.

Aristo’nun kesin ve ikili mantig1 yerine, bugiin Azer-
baycan asilli Amerikali Lutfii Askerzade’nin gelistirdigi bu-
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lanik (fuzzy) mantigin teknolojik tirtinlerde kullanilmaya
baslanmasiyla, mantik gibi temel insan diisiincesinde de
devrim yapilmistir (Zadeh, 1999). Tarih boyunca yapilan
bilimsel devrimler, eger bilimsellik adi altinda yiizyillarca
inan¢ biciminde arastirici ve insanlara verilmese idi belki
de insanoglu ylizyillar 6nce bugiinki seviyesine ulasmis,
belki de bin sene sonra ulasabilecegi bilimsel ve teknolojik
seviyeye gelebilecekti. Bolim 3’te aciklandigi lizere Aris-
to mantigi kisiye evet-hayir, A-B, 0-1, beyaz-siyah, dogru-
yanlis gibi tamamen ikili seceneklerden bir tanesine karar
vererek cikarimlar yapmasini saglar. Kisi hayat boyu bu
mantiga alistirildigl ve bagimsiz disiince o6zgurliagi bu
ikili secenek diinyasina hapsedildigi i¢in, 6zgiin olanla ev-
rensel olani birbirinden kesin olarak ayirma yoluna gitmek
zorunda kalmistir. Ne yazik ki, bu mantik, “diinya goriisi
benimle ayni olan” veya “olmayan” gibi kisiyi ikili secene-
ge getirmekte, boyle olunca da ne uzlasmadan ne de kar-
silikll hos goriiden s6z etmek miimkiin olmamaktadir. Bir
toplum ne kadar Aristo manti§indan uzaklasirsa o kadar
daha 6zgiir diisiinceli, elestirili, uzlasmaci ve karsilikli an-
layis ve hosgoru sahibi olabilir.

Geometri ve mantik alanlarinda yukaridaki bilimsel
devrimlere yenilerinin ilave edilmesi, bilimsel inan¢ ve
dogmatik baglhliklarin kirilmasi ile miimkiin olabilmekte-
dir. Kirilmasi gereken zincirlerden bir digeri de simdiye
kadar bilimsel ¢alismalarda ileri striilmiis olan dogrusal-
lik (lineerlik) ilkesine sadik kalinmis olmasidir. Olaylarin
dogrusal olmayisi yani egriligi (non-lineerligi), ytizyillarca
ve hatta gliniimiizde bile giincelligini bircok alanda koru-
maktadir. Simdiye kadar nerede ise sayillamayacak kadar
bilimsel yasanin hepsi dogrusallik ilkesini icermektedir.
Bunun nedeni insanin en basit ve dogrusal diisiinme yeti-
sidir. Bu yasalarin arasinda mekanikte Newton, 1s1 transfe-
rinde Fourier, elektrikte Ohm, malzeme bilimlerinde Hoo-
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ke, uzay bilimlerinde Hubble, yer bilimlerinde Darcy, gaz-
larin yayilmasinda Fick yasalari sayilabilir. Bu yasalar gibi
daha bircok yasa, tek bir ciimle ile ifade edilebilecek kadar
genel ve basittir. Iste bu genelligi ve basitligi saglayan ilke
dogrusallik varsayimidir. Bitiin bu ve benzeri yasalarda
temel varsayim, bir degiskenin digeri ile dogru orantili ve
dogrusal olarak degistigidir (Boliim 2.8.1). Ornegin, Fou-
rier yasasina gore 1s1 miktar1 sicaklik farki ile dogru oran-
tilidir ve dogrusaldir. Tim diger kanunlar benzer sekilde
ifade edilebilir. Dogal olaylarin davranislarinda dogrusal-
lik belki kisa zaman ve kiiclik alanlarda gecerlidir. Oysa
uzun zaman ve biyiik alanlarda egrisellik vardir. Egrisel
denklemlerin tamamen belirli mekanik yontemlere gore
¢ikarilmasi belirli kabuller altinda miimkiindiir. Bunlarin
bilgisayarlardaki sayisal ¢oziimleri, baslangi¢ sartlarinda
olabilecek milyonda bir farkliliklardan bile etkilenir. Bu
durumda belirgin denklem ¢6ziimleri tamamen karmasik
(kaotik), acayip ¢ekici denilen yoriingeler tizerinde bulu-
nur. Bir zaman veya konum adimi sonrasinda nerede ola-
cagl bilinemez. Bu da belirli ilke ve yasalardan elde edilen
denklem ¢6ziimlerinin bile belirsizlik denizinde olabilece-
gini gostermektedir. Boylece cok belirgin sonuclar sundu-
gu sanilan bilimin kendisinin, yontemleri bakimindan bile
belirsizliklere neden olabildigi anlasilir.

Yukarida sayilan basit ve kaliplasmis diisiinceler son-
rasinda, bilime “donuk olarak, kesin” seklinde inanmak
toplumlarin gelismesine engel olmustur. Bu nedenle ge-
lecekte bilimsel ¢alismalarin ve iriinlerinin daha fazlaca
gelistirilmesi icin, asagida kisaca 6zetlenen noktalarin goz
oniinde tutulmasinda yarar vardir.

(a) Bilimsel bulgular ilahi yasalar degildir. En nihayet,
bunlar bilinmeyenin kesfi icin yapilmis ugrasilar sonunda,
o zamana kadar insanligin akil yiirtitebildigi ve algilayarak
kendisine yararli hale getirebildigi ¢ikarimlardir. Nasil ki
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evren siirekli genislemekte, kitalar yerlerinde durmayip
devamli hareket halinde ise dogadaki tiim olay ve simdilik
kesin gozi ile bakilan bulgularin da bir gelisme halinde
oldugunu asla unutmamak ve onlarin daha iyiye dogru ge-
lismesi icin stiirekli ugras vermek gerekir.

(b) Unutmamak gerekir ki, bilim tarihi boyunca kesin
diye belirtilen sonuclarin, ancak cok genel olmayip daha
da genellestirilmesine veya degisen sartlara gore degisti-
rilmesi ile ¢ikarimlar yapilmasina ¢alismak gerekir. Bunun
icin her bulgu veya bilginin ve bilimsel denilen olgularin
stirekli acigin1 yakalamaya , onlar1 elestirerek yanlislana-
bilirliklerini bulmaya calisilmalidir.

(c) Simdiye kadar bilim tarihinden alinmasi gerekli
dersleri cikararak bundan sonraki calismalara yon veril-
melidir. Bir kisinin ve 6zellikle de arastirici olmaya niyeti
olanlarin diisebilecegi en biiyiik yanlislik, bilinenlerin o
konudaki bilinmeyenleri tamamen kapladig1 disiincesidir.
Bu yerytliziindeki cografi kesifler icin dogrudur ama bilim-
sel kesifler icin yanlistir. Bugiin tip biliminde bile konu
sadece insanin maddi organlarinin ve viicudunun saghigi
olmasina ragmen belki de bilinenler bilinmeyenlere gore
ancak %15-%20 mesabesinde kalmaktadir.

(d) Belirsizlik yontemlerine ve parcacik 6lgeginde (kii-
ciik 6lceklerde) arastirmalar yapmaya agirlik verilmesi ge-
reklidir. Bu yazar, diinyanin kalan 6mriiniin sonuna kadar,
insanligin cevaplayamayacagi nedenlerin bol miktarda bu-
lunacagini ve bu nedenle de siirekli bir arastirma ugrasi-
sinin var olacagini diisiinmektedir. Ozellikle, son yillarda
varilan “belirsizlik icinde belirlilik” s6zii bilimsel olarak
ne kadar biliniyor desek bile, bilimi gercekten bilen ve go-
niill vermis olan kisiler, bu bilinmezligin hep var olacagi
bilincine daha kendi hayatlarinda vakif olurlar. Eger bilimi
bilmeyenler bilim s6zciiltigii yapacak olurlarsa, bunlar “bi-
limin her derde deva olacag1” seklindeki bilgisizliklerine



112

ragmen, bilimi baska amaclar icin savunabileceklerdir.
Bu da gostermektedir ki gelecekte bilim adamlari, bu tiir,
bilime elestiri yapamayan, bilimin dokunulmazligina inan-
mis, onu bir dogma gibi géren ve her seye “bilimsel olarak
kanitlanmistir” diyen kisiler tarafindan zorlanacaklar ve
belki de aforoz edileceklerdir.

(e) Yapilacak bilimsel ve teknolojik gelismeler icinde,
insan kendisini asla unutmamalidir. Bilim ve onun nime-
ti sayilan teknoloji carklari icinde bugiin siirekli olarak
baris, denge, diizen, hak ve hukuk gibi beklentileri olan
insanligin, gelecekte de boyle beklentileri siirekli olarak
var olacaktir. Bu tiir kavramlarin da bilime baglanmasi,
onu ltopik olarak dogmalastirmak ve baska bilgi tiirlerine
yer vermemek olur. Bu ytiki bilime yiiklememek gerekir,
¢linki bu agirligi bilim ne ¢ekebilir ne de gerceklestirebi-
lir. Zaten insanlik tarihine bakildiginda, bilimsel olgu ve
ugrasilarin bulunmadigi zamanlarda insanlarin daha sag-
likl1 ve huzurlu yasadigi goriilmektedir. Buradan “Bilimsiz
olmak iyidir.” gibi bir sonug¢ ¢ikartmak yanlistir. Ancak
bilimin de insan dogasindaki ve toplum yasamindaki si-
nirlarinin ortaya konulmasi gereklidir. Bilimde olgusal ve
yapay cihaz ile robotlarin gelistirilmesinin sinirlar1 olma-
dig1 sanilsa bile, dinlenmeden bu sinirlar1 asmaya ve yeni
bilgileri fethetmeye dogru kosulmalidir. insan zihniyet ve
diinya gorisitindeki sinirlarin, iyi tespit edilerek ve diger
bilgi tirleri ile ahenklestirilerek, uzlastirilmalarina énem
verilmelidir.

Tirkiye Cumhuriyeti olarak, bilim siirecinde bugiinkii
yerimiz bilinmektedir. Burada bunun ayrica tartisilmasi-
na gecmekte yarar yoktur. Gelecekte bilim diinyasi olarak,
mutlaka bundan daha iyi konumlara gelebilmemiz gerekir.
Bunun i¢in, kendi tarihimiz i¢inde bilim tarihinin gelisme-
si, ayrintili olarak degisik sosyal ve bilimsel toplantilar-
da giindeme getirilmelidir. Ozgiir bicimde gelecegi daha
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da bilimsellestirmek ic¢in, 6nce ge¢cmis kayitlar ve bilinen
gerceklerin ayrintili ¢6ziimlemesi (analizi) ile degisik te-
mel cikarimlar yapilmalidir. Daha sonra bu c¢ikarimlarin,
gelecegi liretken yapabilecek sentezleri ortaya koymasi
gerekir. Bunun icin egitim sistemi, akademisyen ve bilim
adamlarinin, sadece bilimsel kaliplarda halktan ve daha
da 6nemlisi 6grenciden soyutlanmamasi; onlarla ginlik
hayatin her tiirli sosyal, kiiltiirel ve hatta ekonomik yonle-
rini paylasarak, tecriibelilerden bilmeyenler ve 6grenmek
isteyenlere dogru bir bilgi ve diistince akisi temin edilme-
lidir. Burada su benzetmeyi yapmadan gecemeyecegim.
Yukarida sayilan basit doga yasalari, iki degiskenin dogru
orantili ve dogrusal oldugunu var sayarak bugiinki bilim-
sel yontem ve tekniklere yol acmistir. Bu yasalarin her
birinde degiskenlerden bir tanesi e§im (gradyant) denilen
bir degiskendir. Ornegin, 1s1 akimi sicaklik farkinin bulun-
masi ile olur. Sicaklik farkinin bir i¢gtidiisii olmadigindan,
istese de istemese de soguktan sicaga dogru akarak iki ug
arasinda esitlik oluncaya kadar alis verise devam eder. Bu
ikisi arasinda 1s1 yalitimli bir duvar varsa bu takdirde yasa
calismaz ve esitlik saglanamaz. Buna benzer olarak, bilgili
kisiler bilgi arayan kisiler ile aralarina bir duvar koyarlar-
sa (onlarla iliski icinde olmazlarsa), bilgisi fazla olan ki-
silerden az olanlara bilgi akis1 gerceklesmez. Bu durum o
toplumun bilgi iflas1 icinde oldugunun ve gelecekte bilgi
iletisimini kendi toplum bireyleri arasinda saglayan top-
lumlarin esiri olacaginin simdiden bir gostergesidir.

4.2 Geometri

ilk bilimsel bulgularin hep geometri ile ilgili olmasi,
yapilan sanat eserlerinde tarihin ilk devirlerinden beri ge-
ometrik sekillerin hakim olmasi, insanin duyu organlari ile
ilk algiladig bilgilerin 6ncelikle sekil bilgisi (miihendislik)
oldugunu gosterir. Bir nesnenin ve ona verilen isimlerin
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baskalarina anlatilmasi durumunda hep onun seklinden
yararlanilir. Mesela, aga¢ kelimesini ¢ocuklara izah eder-
ken, onun yere bagl oldugu, gévdesi, dallar1 ve yapraklari
bulundugu belirtilirken bir yere veya kagit tizerine sekli
yaklasik olarak cizilerek, gorsel olarak algilanmasina ca-
lisilir. Aslinda her nesnenin bilgisinde onun seklinin ne
oldugu diistincesi hakimdir ve verilecek isim de o sekil ile
uyum icinde olmalidir. Yerin top gibi olmasinin anlasilma-
sindan sonra ona yerkiire adi verilmistir. Bilimsel arastir-
malar yapilirken, incelenen olayla ilgili olabilecek biitiin
algilanabilen sekillerin bilinmesi veya zihinde o olay ile
ilgili baz1 bulgular ortaya ciktiktan sonra, onun basit bir
kroki ile bile olsa seklinin c¢izilmesinde sayisiz yararlar
vardir. Biiyiik diistiniirlerden ibni Haldun 14’iincii asirda
“Insan zihninin olaylar1 geometrisi ile kavramasi halinde,
o zihnin yanilmasina hemen hemen imkan yoktur.” demis-
tir. Bu sebeple, bilimsel calismalarin basinda matematik
ve fizik gerceklerden 6nce, onun geometrisinin bilinmesi
halinde ilerlemeler daha siratli olur. Buna gosterilebile-
cek misallere bilim tarihinin her aninda rastlamak mim-
kiindir. Atomlarin bir ¢cekirdek ve onun etrafinda dolanan
elektronlardan ibaret oldugunu basitce izah edebilmek
icin, onun ic ice daireler seklinde geometrisi ¢izilmistir.
Gergekten de bir arastirici, mithendis veya sanatkar, ug-
rastigr varligin geometrisini zihninde canlandirabildigi
kadari ile yapacagi calismalarda basarili olabilir. Geometri
sadece incelenen olay ile ilgili buluslarin yapilmasi icin bir
temel teskil etmesinden Ote, o olayin baskalarina en kisa
ve nesnel (objektif) olarak 6gretilmesinin de anahtaridir.
Miihendislik yapilarindaki planlarin hazirlanmasi, hep ge-
ometri ile ilgili gercegin farkinda olunmadan da olsa isin
icine girmesidir. Matematik ve fizik gibi temel bilimler bile
geometri ile gelisir. Sonuc olarak geometriyi temel bilim-
lerin temeli saymak gerekir. Miimkiin olsa da iniversite

115

egitimi sirasinda 6zellikle miihendislik 6grencilerine bol
bol matematik dersleri verecek yerde, fazlaca geomet-
ri dersleri verilebilse. Bu durumda bilimsel faaliyetlerin
daha da artacagini bu yazar tecriibelerine dayanarak soy-
leyebilmektedir.

“Ikici dereceden bir denklemin kékleri nasil hesap edi-
lir?” sorusuna akademisyenler dahil, verilecek hazir cevap
mekanik olarak ezbere bir formiildiir. “Bu formilde veri-
len denklemin sabitleri yerine konularak iki kok hesap edi-
lebilir.” denir. Ancak temel bir soru olarak “Bu yazdiginiz
denklemin ¢ikarilisini izah eder misiniz?” ve “Bu denklem
cozUimuni kim bulmustur?” sorularinin muhatabi olanla-
rin zihinlerinde bir dizi batili bilim adamlarinin isimleri
resmigecit yapacaktir. Sonunda 6grenciye tatmin olmaya-
cag1 bir cevap verilecektir. Halbuki boyle bir denklemin
¢6zimini El-Harizmi (Algoritma) isimli Miisliiman bilim
adami, daha 9’uncu asirda geometri yolu ile asagidaki gibi
kesin kurallara baglamistir. ikinci dereceden denklemin
(ax? + bx + ¢ = 0) kokleri (x, ve x,) asagidaki ifadeden he-

saplanir.
—b+./b’ —4ac
Xp = = -
; 2a

Bu denklemin ¢ikarilmasinda, asagida agiklanan sekil-
de bir geometri kullanilmistir. Geometrinin (tasarimin) ve
bununla ilgili olarak da geometrici dedigimiz miihendis-
likte, tasarimin ne kadar 6nemli oldugunu anlayabilmemiz
icin asagida verilen 2. dereceden denklemin kéklerini bul-
maya calisalim.

az+b+c=0
veya her iki tarafin a’ya boliinmesi ile

b ¢
x> +—x+—=0
a a
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olur. Simgelerle verilen boyle bir denklemi, 6nce sozel ve
sOzlerin de tasarim agisindan belirttikleri sekilleri terim
terim distinelim. ilk terimin Tiirkce anlami “x KARE’dir.
Bu terimde KARE s6zii zihnimizde neyi tasarlamamiza yar-
dim ediyorsa onu kagit tizerine dokersek bu Sekil 18a’daki
bir karedir. Buradan da, x? teriminin bu karenin alani ile
temsil edilebilecegi ¢ikarimina varilmistir. Boylece denk-
lemin 1. teriminin tasarimi yapilmistir. Simdi ikinci teri-
me birinci terim gibi bir geometrik anlam vermek istersek,
bunun da kare yerine onceki karenin bir kenarini kenar
olarak kabul eden bir dikdortgen oldugunu soyleyebiliriz.
Ancak dikdoértgen tasarimi i¢in hangi kenar1 alalim diye
distiniirsek bunlarin 2 tanesini alarak ve her bir dikdort-
genin diger kenar1 b/2a olacak sekilde distiniirsek Sekil
18b ortaya ¢ikar.

3
1b 1b
X X -7 X -7
I X X 23" X 2a"
- v

(@ (b) (c)

Sekil 18 Ikinci derecede denklem tasarimi

Bu sekilden alanin, her bir kenar1 (x + b/2a) olan biiyiik
bir kareye tamamlanabilecegi agikca goriilmektedir (Sekil
18c¢). Simdi bu biiylik karenin alani diistinildigiinde bu-

nun,
( 113)2 , b (1b)2
x+——| =x*+—x+|——
2a a 2a
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oldugu anlasilir. Daha o6nceki esas denklemden bu son
denklemin sag tarafindaki ilk 2 terimin toplaminin - c/a
oldugu bilindiginden bu degerin yerine konulmasi ile,

1bY 1bY
X+——| =—c+| ——
2a 2a

elde edilir. Tasarim sonucunda ulasilan bu denklemin iki
tarafinin kare kokiiniin alinmasi ile bulunacak denklem,

] ] 2
2a 2a

olur. Buradan da gerekli basit islemlerin yapilmasi sonu-

cunda,
—b+./b’ —4ac
X, =

1,2
’ 2a

bulunur. S6zel kelime anlamlarindan, geometri kullani-
larak uygun bir tasarim yapilmasi sonucunda ikinci de-
receden denklemin ¢6ziimiiniin ne kadar akilci, egitici,
distince Uriinid ve basit oldugu anlasilir. Acaba kac¢ tane
miihendis bu elestirel, akilc1 ve mantik yolu ile ikinci de-
receden denklemin ¢6ziimiini biliyordu? Sanirim buna
cevap belki %1’den bile az olacaktir. “Kéklerin bulunmasi
icin ezberlenen bu son ¢ikarilan denklemin bilinme orani
yluzde kactir?” diye sorulsa, sanirim cevap en azindan %
99 cikacaktir. iste bilmek ve yukarida acik-secik olarak ci-
karimi geometri ile (tasarimla) aciklanan bilgilenmek ara-
sindaki fark budur. Biri ezberci, donuk, dogmatik, nakilci,
kole zihniyetini naksederken, digeri hareketli (dinamik)
bir felsefe (elestirel diisiince) ile mantik cikarimlarinin
akilci kullanimidir.

Yazar kullanilan tiim mihendislik formilasyonlarinin
birer sozel althiginin bulundugunu iddia etmektedir. S6-
zel althigin verimli olmasi icin felsefe diisiincesi ile mantik
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¢ikarim kurallarinin akillica kullanilmasi gereklidir. Sozel
isleyisi bilinen her seyin, diisiince hareketliligine (dina-
mikligine) maruz birakilarak eksik, aksak ve incelenen
durum icin gecersiz olan kisimlar1 tipki bir bilgisayar ya-
ziliminin mikroplardan (viriislerden) temizlenmesine ben-
zer sekilde acik-secik ve seffaf bir nitelige kavusturulmasi
miimkindiir. Bunun yapilabilmesi icin felsefe diisiinceleri
ile tiretilen degisik seceneklerin, mantik siizgecinden geci-
rilerek akillica olgunlastirilmasi gereklidir. Unutulmamasi
gereken bir baska miithendislik noktasi da, ne kadar felsefe
ve mantik siirecinden bile gecirilse, elde edilen son triin
tekrar felsefe diisiincelerine maruz birakilinca mutlaka
elestirilebilir. Boylece felsefenin sinirlarinin olmadigi, ¢i-
karilan tiim formiilasyonlarin elestirel diistiince ile daha
da iyilestirilebilecegi anlasilir. Ancak miihendislik kulla-
nimlarda sinirlarin bulundugunu anlariz. Mithendislik ¢i-
karimlarindaki sinirlar da belirli bir siire sabit kalabilir. Bu
sinirlarin gelismislik bolgesini artiracak sekilde daha da
Oteye genisletilmesi s6zel bilgilerle olur.

Burada bir baska s6zel c¢ikarim siirecini mihendislik
acisindan tartismakta yarar vardir. Bir miihendisin her za-
man bu ve benzeri ¢ikarimlar1 yapabilme isteginde bulun-
masinin hem kendi kisiligine, hem miihendislik meslegine
hem de topluma faydalar1 vardir. Mesela, bir telin direnci-
nin nasil bir bilgi Gretkenligine sebep olabilecegini dusti-
nelim. Burada da akilci ¢cikarimda bulunacagiz ve sonucta
gelecegimiz asamada gorecegiz ki bazi biiytikliklerin sa-
yisallastirilmasi i¢in deney yapilmasi gerekecektir. Mithen-
dis, bilimsel ¢ikarimlarin sadece akil ile degil gerektiginde
ona destek olabilecek deneylerin de isin i¢ine katilmasi
ile basarilabilecegini bilmelidir. Bir telin direncini, D ile
simgeler ve bunu nasil ifade edebiliriz diye diistiniirsek,
telin geometrik boyutu ve yapildigi maddeyi goéz oniinde
tutulmaliyiz. Tasarimlari da (sekil bilgileri) goz o6nilinde
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tutarak direnci ifade etmemiz gerekirse, 6ncelikle telin bir
kesitinin (dairesel olabilir veya olamaz) ve uzunlugunun
bulundugunu biliriz. Bu sekil biiyiikliklerinin direnci ne
sekilde etkileyecekleri ayri ayr1 distintlirse, bunlardan
direncin kesit alani (A) ile ters, ama uzunluk (U) ile dogru
orantili olacagi sonucuna akil ile varabiliriz. Direncin kesit
alani ve uzunlukla olan bu orantilarini bir arada asagidaki
bicimde simgeleyebiliriz.
U

Do—
A

Burada “o” Tirkce orantililigi (Yunanca o degil) gos-
terir. Bu son ifade asla bir esitlik degildir. Bu ifadenin
miihendislerin oldukca sevdikleri bir denklem haline ge-
tirilmesi bir orantililik sabitinin (s) kullanilmas: ile elde
edilebilir.

D=sE
A

Boylelikle denklemlerin akil ile nasil ¢ikarildig1 konu-
sunda da miithendisin bilgilenmesi temin edilmektedir. Hig
sayisal yoni olmayan ve sadece sozel diisiince, yorumla-
ma ve mantik kullanilarak akillica ¢ikarilan bu denklemde,
s katsayisinin ne anlama geldigini anlamamiz ve ona gore
uygun bir isim se¢cmemiz gerekir. s’nin yalniz birakilmasi
ile simge ifadesi esitlik olarak,

s=Dé
U

halini alir. Bu ifadeden s’nin s6zel yorumunu yaparsak,
onun birim uzunluk ve birim tel kesiti alaninda ortaya
cikabilecek diren¢ oldugunu anlariz. Uzunluk ve alan bi-
rim olunca bunlarin tanimladiklar1 hacim de birim olur. O
halde, bu sabite birim hacmin direnci de diyebiliriz. Bu-
nun yaygin olarak bilinen adi ise 6zgil direnctir. Boylece
bir telin iletkenliginin ne anlama geldigi anlasilir. Direnci
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yliksek olan bir telin sicakligi artar. O halde fazla direng
gosteren tellerin sicaklik dolayisi ile sacacagi 1sik da arta-
cagindan, bir telin fazla 151k vermesi i¢in kesit alaninin ¢ok
kiicik uzunlugunun ise cok fazla olmasi istenir. Buradan
ampullerdeki tellerin neden miimkiin oldugu kadar uzun
ve az kesit alani olacak sarmal sekillerde imal edildigini
anlariz.

Miihendislikte kullanilan bir diger yaklasim, taskinlarla
ilgili basit bir yontemdir ki buna akilci (rasyonel) yontem
adi verilir. Bunun yine kara kutu seklinde modellenmesi
ve tasariminin yapilmasi i¢in asagidaki gibi hareketli (di-
namik) diistinceden yararlidir. Yagislarin nasil yiizey akisi
haline gectigini diisiinelim. Burada yagislarin her nokta-
da (alan olarak) ayni ytikseklikte diistii§linii ve yeryiiziine
ulastigl andaki miktarinin Y oldugunu diisiinelim (Sekil
19). Silindir seklinde bir yeryilizii alani ve bunun tizerinde
yagisi temsil eden bir hacmi dusiinelim.

Yagis yuksekligi, Y

Yerylzu
Sekil 19 Alan-yadgis iliskisi

Yagis miktarinin es derinlikte olmasi halinde, birim
alana gelen miktarini sadece yagis ytiiksekligi (Y) cinsinden
ifade etmek mimkiindir. Sekil 19°dan A alanina sahip bir
ylizeye diisen yagis hacminin V oldugu distintlurse,

V=AY
elde edilir. Yalniz burada yagisin belirli bir zamanda yag-

mis oldugu var sayillmistir. Eger yagisin Z zaman siiresin-
de yagdigi kabul edilirse, bu ifadenin her iki tarafinin Z ile
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boliinmesi ile sol tarafta birim zamandaki hacim elde edi-
lir ki buna tarif olarak debi (d) diyebiliriz. Birim zamanda-
ki yagis yiiksekligine de yagis hizi veya siddeti (s) dersek,
alan sabit oldugundan 6nceki denklemi

d=As

seklinde yazabiliriz. Bu iliskide s, heniiz buharlasma ve
sizma kayiplarinin bulunmadigl kabuli ile yerytliziine
bulutlardan inen yagisin siddetini gosterir. Akis miktari-
ni bilmek istedigimizden heniiz akisa gecmemis olan bu
miktarin bir kisminin akisa gececegi diisiincesi ile énceki
simge ifadesinin belirli bir katsay1 ile ¢carpilmasinin gerek-
liligi sonucuna varilir. Buna gore akisin debisi (d ), yagisin-
kinden daha kiiciik olacagindan 6nceki denklemin 1’den
kugiik sabit bir katsay1 (s) ile ¢carpilmasinin gerektigini an-
lariz. Boylece,
d =sAs

olur. Buradaki sabitin ne anlama geldigi hem tarif hem de
fizik olarak aciklanabilir. Oncelikle fizik acidan bu sabit
yagislarin akisa gecmesi oranini gosterdiginden buna ‘akis
katsayist’ ad1 verilir. Terim olarak agiklamasi ise, énceki
denklemden s’nin yalniz birakilmasi ile elde edilir.

d

S — a
As

Buradan da s akis katsayisinin birim alanda birim yagis
siddetinin ortaya cikaracagi akis debisi olacagi goriiliir. Ay-
rica s = d_/d olarak da yazilabileceginden s’ye birim yagis
debisine karsi gelen akis debisi anlami da ytiklenebilir. Bu-
rada sorgulanabilecek bir baska nokta, s’nin mithendislik
acisindan biriminin ne olacagidir? Birim ¢6zliimlemesinin
yapilmasi ile akis katsayisinin boyutsuz oldugu anlasilir.
Daha 6nce Hooke kanunundaki E i¢in sdylenenlerin timi
burada da gecerlidir (B6liim 2.8). Gerilme yerine akis debi-
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si, sekil degistirme yerine de birim alandaki yagis siddeti
alinmalidir.

Yukaridaki misal ve aciklamalardan, miihendislikte de
bilimsellik ve bunun neticesinde formiilasyon, yontem ve
algoritmalarda ilerlemeler kaydedilebilecegi ortaya cik-
maktadir. Bir miithendisin bu ilkeleri goz 6niinde tutarak
karsilastigl tiim formiilasyon, yéntem ve algoritmalara
stiphe ile bakmasi ve onlar1 elinden geldigince sozelles-
tirmesi gerekir.

Sonug olarak bilimsel ¢alismalarin ilk adim anahtari-
nin, matematik bilgisi oldugunu disiinmeyelim, aslinda
ilk anahtar varliklarin sekil bilgisi olan geometridir.

4.3 Akilcilik

Cok kisi “rasyonalizm” diye bir kelimeyi 6mrii boyunca
isitmis olmasina karsilik bunun ne anlama geldigini acik-
layamayabilir. Sanki biitiin bilimsel bilgilerin hepsinin bu
kelime ile soylenmek istenilen manaya geldigini diistinebi-
lir, savunabilir, hatta i1srarci bile olabilir. Bu 1srarini inang
ile nerede ise iman etmiscgesine algilayabilir. O kisiyi bu
distinislerinden dolayr kinamamak gerekir, ¢linkii yetis-
tigi ortam veya egitim sisteminin ezberci varlig1 onu bu
noktaya inandirmis olabilir. Her kelimenin kéken bilgisi
(etimoloji) ile bu bilginin nedenlerinin elestirel olarak aras-
tirillarak, anlam bilgisinin (epistemoloji) ortaya koyulmasi
gereklidir. Once Tiirk¢e’'mizde rasyonel kelimesinin ne
anlama geldigini diistintiirsek bunun “akilcilik” demek ol-
dugunu 6grenerek, artik bilir hale geliriz. Bilmek yetmez,
bunun bilgi temellerinin neler oldugunu da yine aklimiz-
la anlamaya calismamiz gerekir. Kelime anlami akilcilik
olan bu bilgi edinme tarzinin anlamini sorgularsak, bunun
insanin kendi i¢ diinyasinda nerede ise ideal olarak var
saydigl veya algiladigi bilgiler Gizerinde temellendirilmesi
yoluna gidebiliriz. Buradan da bir insanin, diisiince diin-
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yasinda hayal kurduktan sonra, kurdugu hayalin seklini
yine zihninde canlandirarak bazi ¢ikarimlarda bulunmasi
gereklidir. Mesela, insanin etrafindaki nesnel diinyasinda
nokta, dogru, diizlem, ticgen vb. sekiller bulunmamakta-
dir. Bunlarin timi i¢ diinyamizin bizlere kavrattig1 ideal
olgulardir. Bunlari bildikten sonra nesnel diinyamizdaki
cisimlerin her birini, bunlara veya bunlarin bir araya gel-
mesi ile ortaya c¢ikan sekillere benzeterek, yorumlamalari-
mizl yapmaya baslariz. Boylece yine miihendisligin esas
konusu olan sekil bilgisi deryasina girmis olmaktayiz. O
halde miihendisin sekilleri de, 6rnegin, bir miihendisin
kagida diizgiin sekiller halinde ¢izdigi tiim yapi, makine,
diizenek vb. aklimizda var olarak canlandirdigimiz bazi
temel (ideal, nesnel diinyada bulunmayan) sekil varsayim-
larinin birer benzeridir. Akilda canlanan bu sekiller insan
disiince diinyasini tetikler ve bazi olgulara akilcilik ile
ulasilmasini saglayarak érgiin bir bilgi yumagina varilma-
sina sebep olur. Buna 6rnek teskil etmesi bakimindan bir
ticgen seklini aklimizda canlandirir ve bu canlandirmayi
sekil olarak bir kagit tizerine dokersek Sekil 20’deki deseni
elde ederiz.

Sekil 20 Ucgen sekli

“Bu sekil, bir miithendisin tasarlayabilecegi en basit
plandir.” diyebiliriz. Bundan yararlanmak i¢in, 6nce mii-
hendisin bu seklin farkli 6zelliklerinin neler olabilecegi
hakkinda akil ytriterek, onun bazi 6zelliklerini ortaya ¢i-
karmaya niyet ettigi andan itibaren, artik kendisini bilen
konumundan soyutlayarak bilgili olmak (bilimsel diisiin-
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mek, bilgi Gretmek) konumuna yilikseltmeye calisir. Elde
edecegi yeni bilgiler onun, diistince ve sonrasi akil ¢ikarim
siirecinin enerji kaynagi olur ve miithendis tliretecegi bilgi-
lerle kendisini 6diillendirir hale gelir. Kendi aklini egitme-
ye baslar. Gelecekte miihendisin bu tiir sorgulama ve daha
karmasik diisiincelerle, olaylarin sekilleri ile temellenmis
¢ok fazla sayida bilgi tiretmesine yol acgar. Bilginin kendi-
sini sorgulayarak bilgi seviyesini artirir. Bu yola girdikten
sonra onun icin deney yapmaya bile gerek kalmaz, clinki
akli ile ¢ok kesin ve siiphe edilmeyecek bilgilere ulasabi-
lir. Yeni dogan ¢ocuga nasil isim vererek hayati boyunca
onu kisaca tanimaya ve tanimlamaya koyuluyorsak, bilgi
tretiminde de her tiirlii yeni kavrami, tipki bir cocuk gibi
isimlendirmemiz gerekir. Boylece hem bilgi iletisimini
saglayacak bir ortam ortaya koyabiliriz, hem de o kavra-
min seklini artik o isim ile kolayca algilayabiliriz.

Sekil 20’ye bakinca bunun ii¢ tane dogru parcasindan
meydana geldigi ve komsu dogrularin kesismesi ile kose
kavraminin ortaya ¢iktigini anlariz. O halde her bir késeye
ayri ayri isim vermek gerekir. Burada A, B ve C isimleri ve-
rilmistir. Her kose aslinda iki dogrunun kesistigi bir kirik
¢izgiyi tanimlar. Bu iki dogru arasinda bir a¢inin oldugunu
da goriiriiz. Burada aci kelimesine de isimler verirsek bun-
lara A, B, ve C_ acilar1 diyebiliriz. ilk yapilanmadaki dogru
parcalari da birer kenari belirttiklerinden bunlarin isimleri
de K, K, ve K_olabilir. Tim bu isimler $ekil 20’de gos-
terilerek “ana” diyebilecegimiz licgenin pek cok cocugu-
nun (6gesinin) oldugunu anlariz. Tiim bu isimlendirmeler
akil ile yapilmistir. insanin disindaki nesneler diinyasinin
buna bir etkisi olmamistir.

Ucgen tiim 6geleri ile bu sekilde akilda canlandigina
gore, akla gelen ilk sorulardan biri “Acaba degisik ticgen
Ogeleri arasinda bir iliski var midir?” olur. Boéyle bir iliski-
nin var olabilecegini diisiinerek, buna ulasmaya calisilir.
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Burada 6nce ayni kiimede olan 6geler arasinda iliski olup
olmadigi arastirilirsa, akla hemen agilar gelir. Bunun icin
Sekil 21’deki gibi B késesinden onun karsisinda olan ke-
nara bir paralel ¢izilirse acilar arasinda nasil bir iliskinin
olabilecegini bulabiliriz.

Sekil 21 Ucgen aci iliskileri

Miihendis temel licgen yapisina ilave bir takim 6geleri
de ilave ederek (burada sekil yapisini) yorumlamaya koyu-
lur. Dikkatlice ve akillica yapilan gorsel akilcilik yolu ile B
kosesinde licgenin Ui¢ acisinin da birbirine komsu haline
geldigini gorerek, bu li¢ a¢inin toplaminin bir “dogru aci-
ya” esit oldugunu anlar. Bu ¢ok 6nemli bir bilgidir. Artik
bir ticgenin i¢ acilarinin toplaminin ticgenin sekli ne olursa
olsun mutlaka bir “dogru agiya” esit oldugu genellemesini
yaparak akilci bir ¢ikarimda bulunur. Bu ¢ikarim bilgisinin
dogrulugundan asla siiphe edilmez. Burada mutlak dogru-
luk s6z konusudur. Bunun bir alt ¢ikarimi olarak her “dog-
ru ac¢inin” iki “dik ac1” toplamina esit oldugunu (bak Sekil
22) anladiktan sonra “bir Gi¢ggenin i¢ agilarinin toplaminin

iki dik aciya esit oldugu” akilci ¢ikarimina ulasilir.
B’

“dik agr’

Sekil 22 Dik ag¢1 tanimi
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Dik ac1 nedir diye sorulacak olursa buna da Tiirkce ola-
rak “Madem ki bir aci, iki kenar arasindaki dairesel acilim-
dir, o halde dik a¢1 durumunda kenarlardan birinin digeri
tizerinde izdlisiimi yoksa bu dik acidir.” deriz.

Klasik egitim almis ve sayilara alismis olan okuyucu
hemen dik acinin 90° ve dogru acinin da 180° oldugunu di-
stinmiistiir. Iste bu sayilar aslinda akillica ¢ikarilmis olan
bu ac1 tiirlerine sayisal olarak verilmis isimlerden baska
bir sey degildir. Okuyucu simdi bir diistinsiin bakalim. Yu-
karida s6zel olarak ispatlanan ¢ikarim olan “bir li¢genin
i¢ acilarinin toplaminin iki dik agiya esit oldugu” cikarimi
m1 yoksa “Bir li¢genin i¢ acilarinin toplami 180°ye esittir.”
demek mi daha akilcidir? Yukaridaki sozel ¢ikarim her za-
man dogrudur ama ii¢genin i¢ acilarinin toplaminin sayi-
sal olarak 400° olmasi esas alinarak yapilacak bir atama,
buglin icin bize cok ters gelir ama dogru olabilir. Bunun
anlami sayisal c¢ikarimlar degil de s6zel akilci ¢ikarimla-
rin, en dogru ve genel bilgiler oldugudur. Yukarida yapilan
¢ikarimlarin timi geometri, sekil bilgisi, miithendislik ve
tasarim konularindaki bilgilerdir.

Simdi bir baska iliskiye bakmak istesek ve bu sefer
“Acaba kenarlar (kenar uzunluklari) arasinda bir iliski var
mi1?” diye sorsak, bunu da diistinmek gerekir. Akilc1 di-
slince biraz gecikme ile bize su ¢ikarimin gecerli olmasi-
ni1 adeta dikte eder. “Bir ticgende komsu iki kenarin kenar
uzunluklarr toplami ti¢iincii kenarin uzunlugundan daha
biyik olmalidir.”. Aksi takdirde bir ticgen hayal etmek
bile miimkiin olmaz.

Yukaridaki ¢ikarimlarin timi diizlem tizerindeki tg-
genler icin gecerlidir. Eger licgen bir egik ylizey (mesela
kiire ylizeyi) izerinde yani egik licgen ise baska cikarim-
lar yapmak miimkiindiir. Buna bir 6érnek olarak Sekil 23’te
goOsterilen, yarim kiire tizerindeki ABC tliggenini verelim.
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Sekil 23 Kiiresel ticgen

Bu sekilde iist yar1 kiire tizerindeki ABC tiggeninin, B ve
C agilarinin birer “dik ac1” olduklar1 diisiintliirse, kiiresel
bir yiizey tizerindeki licgenin i¢ acilarinin toplaminin iki
dik aciya esit olmadigi akilci bir sekilde goritlir.

Simdi “Miihendislik acisindan ticgenlerin baska fayda-
lar1 var midir?” sorusuna cevap aradigimizda, bircok ta-
sarimda bunlarin varliklarini goririiz. Ozellikle insaat ve
benzeri arazide calisan miihendislerin, “topografya” yani
“yliizey sekilleri” olarak gordiikleri dersler ve uygulama-
larinda sikc¢a karsilastiklari “triangiilarizasyon”, Tiirkce
“licgenlestirme” veya “ licgenlere parcalama” anlamina ge-
len cok temel bir islemden s6z etmeden ge¢cmek miimkiin
degildir. Topografya dl¢iimleri arazide yapilirken, teodolit
ile hep Gic komsu noktanin konum ve ytkseltileri hesapla-
narak es ytikselti egrileri ¢izilir. Bu li¢ noktanin belirledigi
licgenler sayesinde egimler de tespit edilebilir. Yap1 mii-
hendisliginde licgen bir temel sekil cok énemli 6zelliklere
sahiptir. Buna misal olarak Sekil 24’teki gibi bir kafes sis-
temi distinelim.
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Sekil 24 Ucgen kafes sistemi

Burada 1 numarali licgenin her bir kdsesinde kaynak
bile olmadan iizerine gelen kuvvetlere ragmen seklini ko-
ruyacagi acik¢a goriliir. Bunun icin gerek ve yeter sartin
licgen kenarlarinin dayanikli malzemeden (cgelik gibi) ya-
pilmasi ve koselerinin de birbiri ile ¢ivi seklinde yine sag-
lam percinlerle birlestirilmis olmasidir. Bu kafesteki tiim
ticgenler bu ilk licgenin ya aynisi veya 2, 4 ve 6 lg¢genle-
rinde oldugu iizere belirli bir a¢1 ile (180°) dondirilmis
halidir. Boylece ilk licgene benzerlerinin ilave edilmesi ile
degisik biytklik ve aciklikta kafes sistemler elde edile-
rek, mihendislikte kullanilabilen en basit tasiyici eleman-
lar elde edilir.

4.4 Deneycilik

Bilgilerin akilci olarak algilanmasinin yetmeyecegi ve
her tiirlistiniin mutlaka bir sinamadan (testten) gecirilme-
sinin gerektigi gorisi deneycilik yolunu agmistir. Burada
akil ile algilansa bile bilgilerin dogru olarak kabul edilme-
sinin mimkiin olmayacagi, bunlarin sadece deneycilik ile
sinandiktan sonra bilgi 6zelligini kazanacagl goriisiine
yer verilmistir. Onceki kissimda aciklanan akilcilik disinda,
yine akil ile ulasilan bir¢ok bilginin insani yaniltabilecegi
esas alinarak, deneyciligin 6zellikle bilimsel bilgi tiretimini
saglayan bir makine oldugu diisiintilmiistiir. B6lim 2.8’de
aciklanan elastisite modiilii sayisal degerinin elde edilmesi
icin mutlaka bir dizi deneyin yapilmasi gereklidir. Bunun
icin ayn1 geometrik sekle sahip ve ayni malzemeden imal
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edilmis, mesela celik cubuk numuneleri cekme deneyine
tabi tutularak, artirilan kuvvet (gerilme) ile degisen sekil
degistirme o6lculiirse Sekil 25’teki gibi bir sacilma diyagra-
m1 elde edilir. Buradaki her bir nokta yapilan 6l¢limiin bir
sonucudur. Malzemenin tektiir (homojen) ve tekyon (izot-
rop) olmasina ilave olarak, celik numunesi geometrisinin
de ideal olarak ayni kesite sahip olmasi1 durumunda, akilci
olarak kiiciik gerilmelerde bir dogrusal iliski ortaya c¢ik-
malidir. Ancak tektiir, tekyon ve esit geometrik kesitlere
sahip olmayan malzeme durumunda, ortaya ol¢iim nok-
talarinin bir dogru etrafinda sacilimi ¢ikar. iste bu sacilim
diyagramina en iyi uyan (g6z karari) dogrunun egimi artik
sayisal olarak elastisite modiliiniin degerini verir.

Sekil 25. Deneyci elastisite modiilii

4.5 Uzman goris

Bir miihendis, hayati boyunca yaptig1 islerin tekrari
olan durumlardan da anlamli ¢ikarimlarda bulunarak ve
kendi kendisini egiterek, daha yiiksek bilgi seviyelerine
ulasabilir. Kisinin kendisine 6zgii deneyim, sorgulama,
elestirme ve aklini kullanarak bir takim 6nerilerde bulu-
nup bazi pratik ¢ikarimlara (bilgilere) ulasmasi hareketli-
ligine (dinamikligine) uzman goriis denir. Bunlarin tekrar
tekrar elestirisizce yapilmasi kisinin ezbere, yapay, cansiz
ve donuk bilmelere ulasilmasini saglar ki, bu uzmanliktan
baska bir sey olup, buna belki isin teknisyenligi bile deni-
lemez. Teknisyenlik ¢ok 6nemli bir ara elemandir. Ancak
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elestirel distinerek kendi kendisini egiten bir teknisyen,
unvaninin teknisyen olmasina karsilik kendisini belirli
konularda uzmanlastirmasi sonucunda, bilgi bakimindan
klasik miihendisin hatta tniversite 6gretim lyesinin bile
tstiine ¢ikabilir. Toplumumuzda unvanlara her seyden
fazla 6nem verildigi icin bu kisilerin goriisleri maalesef
yeteri kadar sayginlik gormemektedir.

Bir miithendisin uzmanlik ve goriislerinin artmasi icin
egitim sirasinda tasarima ¢ok 6nem veren tartismali, sor-
gulamali ve liretime yonelik dersler almis olmasi gerekir.
Mezuniyet sonrasinda da elestirel duisiince ve sozel bil-
gilere 6nem verip, karsilastigr sorunun oOncelikle zihnin-
de bir tasarimini yaparak, sozel bilgileri ¢ikarmasi gerek-
mektedir. Uzman goriis her kiside ayni seviyede gelismez.
Bir uzmanin goriisii az da olsa digerlerinden farklidir. Bu
farkliliklar incelenen olay hakkindaki bilgilerin ezbere,
otomatik olmamasini gosterir. Farkliliklarda yeni buluslar,
gorisler, kesifler, yenilikgilik ve teknolojik gelismeler ya-
tar. Bir miihendis bildigi veya 6gretildigi donuk formiiller-
le uzmanlik kazanamaz. Uzmanlik icin sadece kitap, hoca
bilgisi veya kataloglar ve internet bilgileri de yetmez. Bilgi
kaynaklarindan alinan bilgiler hareketsiz olursa (iiretken-
lige yon verecek bicimde dinamik olmazsa), uzman goriis
sadece miihendislik egitimi sirasinda alinan veya zihnine
yiiklenen bilgilerin bir ¢opliigii haline gelir ve hayat bo-
yunca gelisemez.

Uzman goris kazanmada en 6nemli anahtar, elde edi-
len bilgilerin mutlaka sorgulanarak ve degisik yonlerden
degerlendirilerek, zihinde o bilginin bir kavraminin, tasa-
riminin ve onunla ilgili 6nerme ve mantik ¢ikarimlarinin
yapilabilmesidir. Bundan 30-40 yil 6nce miihendislik for-
miilasyon, algoritma vb. bilgi kaynaklarina 6nem verirdi.
Bilimsel ¢alisma ve arastirmalarda bile, hep simge mantig1
(matematik denklemler) kullanilarak, bir takim bilimsel il-
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kelerle (kiitlenin, enerjinin ve momentumun korunum ka-
nunlari) incelenen sorunlarin listesinden gelebilecek for-
miilasyonlarin ortaya ¢ikarilmasina ¢alisilirdi. Son zaman-
larda bunlarin disinda insan diisiince, beyin yapisi, genleri
ve mantigl ile yakindan ilgili ve s6zel tasarimlarin sekil
bilgisi (geometri, tasarim) gorselligi ve buradan da degi-
sik yontem ve yaklasimlar ileri stiriilmiistiir. Bu konular
arasinda uzman goris, yapay zeka, yapay sinir aglari, bu-
lanik mantik, genetik algoritmalar gibi bugiin miihendislik
cozlumlerinin daha sosyal, ekonomik ve hizli ¢6ziimleme-
lerini yapabilen algoritmalar gelistirilmistir (Sen, 2004a,b;
Sen, 2010a). Biitlin bu yaklasimlarin temelinde, so6zel di-
stince driinleri ve bunlarin daha sonra bilgisayar yazilim-
lar1 ile aynen mithendisin diislincesini yansitacak bicimde
gerceklestirilmeye calisilmasi ugrasilari bulunmaktadir.

Bugiin degisik kamu kuruluslarinda ve hatta 6zel sir-
ketlerde, tiniversite 6gretim tiyelerinden daha fazla hare-
ketli (dinamik) bilgilerle donanmis ve kendisini yetistirmis
oyle uzman miuhendisler bulunmaktadir ki, bunlardan o
kurumlarin (6zellikle devlet kurumlarinda) fazlaca yarar-
lanilmadig1 aciktir. Maalesef bilgili olmak, uzmanlasmak-
tan ziyade “unvanlt” olmak, sanki bilgili ve uzman olmanin
onayini yapan bir delil gibi carpik bir sekilde toplumumuza
yerlesmistir. Bu nedenle 6zellikle Prof. Dr. Olanlar, sanki
hareketli (dinamik) bilgili, uzman ve hatta uzmanlarin uz-
mani gibi genellestirilmektedir. Halbuki bu ¢ok yanlis bir
yaklasimdir. Kuvvet asla unvanda degil bilgidedir. Bilgili
olan her zaman ve konumda giicliidiir. Buna bir de hakki
ile alinmis adaletli unvan eklenirse daha da gticli olur.

Bu konuda ¢ok anlamli olan bir hatiramdan s6z etme-
den gecemeyecegim. Bir zamanlar deprem konusu o kadar
glindeme geldi ki, bir belediye kurulusunda benim bil-
digim ve tlniversite hocalarini cebinden ¢ikaracak kadar
deprem konusunda pratik bilgi, beceri ve hatta zekaya
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sahip miihendislerin oldugunu goérdim. En Ustteki yet-
kililerden bazilarina “Neden bir rapor almak icin tniver-
sitelere bas vuruyorsunuz, belki de onlar kdgit lizerinde
kalan, uygulamada pek kullanilmayacak bilgiler bile ve-
riyor olabilirler.” dedim. Bunun cevabi benim asla unu-
tamayacagim ve ulkem icin liziildigiim bir sekilde geldi.
Yetkililer tiniversitedekilerin verdikleri bilgilerden ziyade
yarin her hangi bir sebeple mahkemelik bir durum ortaya
¢iktiginda, “Bakin biz uzman kisilerden (Prof. Dr., Dog. Dr.
kisacasi unvanli) ve saygin tiniversitelerden rapor aldik.”
diye kendilerini rahatlikla savunabileceklerini soylediler.
Demek ki genel olarak (istisnalar vardir) raporlar daha zi-
yade bilirkisi raporlari olmakta ama “uzman Kkisi” raporu
olmamaktadir. Bizim toplumumuzda, bilirkisi zaten uz-
man kisiyi kapsar denilerek isin icinden cikilabilir. Bilir-
kisi sadece 6grenerek bilen kisi demektir. Halbuki uzman
kisi oncelikle 6grenerek, elestirel sorgulayarak ve yasaya-
rak bilgilenen kisi demektir.

Uzmanlik alanlarindan sanat, bilimsel olmamakla be-
raber insan diistincesi sonucunda bir triiniin dogru, iyi ve
glizel olarak ortaya konulmasinin bir ifadesidir. Kokeninin
insan distlincesi olmasi bakimindan bir felsefe icerigi var-
dir. Ozellikle mithendislikte, bu tiir diisiincelerin geomet-
ri ile birlesmesi sonucunda degisik miihendislik yapilari
ortaya cikar.

4.6 Miihendislikte bilim ve felsefesi

Bilimin felsefeden en 6nemli farki belirli bir 6rgiinli-
glinlin, yonteminin, akilct ¢ikarimlarinin, kanunlarinin,
doga (fizik) olgularinin, varsayim ve teorileri ile biitiin bu
islevlerin bir genellemesinin bulunmasidir. Bu agilardan
bakildiginda, mihendislikte her ne kadar bu islevlerin so-
nug olarak bulunmasinin gerekli olmasina karsilik, her za-
man ve yerde yeterli degildir. Miihendislikte sonuclarin bir
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eser (lirtin) olarak ortaya cikmasi siirecinde sanat, estetik
ve Oznelligin (kisiselligin) de bulunabilmesi mimkiindir.
Bu nedenle her miihendisin ayni soruna yaklasmasi klasik
olarak ayni olabilir ama felsefe ve bilim diistincesine sahip
olan miihendislerin triinleri farkliliklar arz eder. Bunun
en onemli sebeplerinden biri felsefe esasl diistinceye sa-
hip olan miihendisin, siirekli bilimsel elestirel ve siipheci
sorgulamalari onu digerlerinden az ¢ok ayricaliklari ve ye-
nilikleri bulunan ¢éziimlere yonlendirebilir.

Giinlimiiz mithendislik egitiminde akilciliktan ¢ok ma-
alesef nakilcilik agir bastigindan ve bilim taniminin iyi bi-
linmemesinden, 6grenilen her yontemin bilimsel oldugu
varsayimi en bastan yapilir. Artik bu varsayimin elestiril-
mesi disiiniilmez ve egitim sisteminin verdigi 6gretiler
sanki bir tabu gibi kabullenilir.

Bir miihendisten yeni bilimsel kuramlar1 ortaya koy-
masl1 beklenmeyebilir ama 6niine gelen kuramlar1 akilci
algilamasi ve sorgulamasini yaptiktan sonra kullanmasi
beklenmelidir.

Miihendisligin daha fazla bilim ile i¢ ice olmasi icin
egitimde ve diisiincede mutlaka felsefe ilkelerine gore
stiphecilik ve elestiriciligin yayilmasi gereklidir. Bir mii-
hendis felsefe diisiincesi ile yepyeni kuramlar bulamaya-
bilir ama ugrastigr konulardaki kuram ve varsayimlarin
daha da iyilestirilmesi veya pratik uygulamalarinin daha
kisa zamanda, ucuza ve giivenilir bir sekilde yapilmasi
icin ilave Onerilerde bulunabilir. Bu 6nerilerini kaliplasti-
rarak her yer ve zamanda aynen uygulamak yerine, bunla-
rin 15181 altinda yeni konum ve zamanlarda ¢6ziime uygun
gelebilecek degisiklikleri de yapabilmelidir. Boylece daha
da iyiye dogru bilimsel olarak evrimlesen bir miihendislik
anlayisi, yontemi ve uygulamalari ortaya cikar.

Bilimsel incelemelerde zaman zaman yeni kuramlarin
ortaya atildig1 veya eskilerinin gelistirildigi gériilmektedir.
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Bu kuramlarin bilimsel ¢calismalara 1s1k tutmalari bilimsel-
liklerinin kanitlanmasi iledir. Bu bakimdan bilimsel olani
bilimsel olmayandan yani bilimperestlik, hokkabazlik, si-
hirbazlik ve sarlatanliktan ayirabilmek i¢in kuramlarin da
bir kontrol siirecinden gecirilmesi gereklidir. Genel olarak,
kendi icinde kalmak sarti ile bir kimse bilimperest, sarla-
tan, sihirbaz vb. diisiincelerle bazi fikirleri ortaya atabilir
ve bunlari yeri gelince agiklayabilir. Bilimsel fikirlerin ge-
lismesinde sezgi dahil olmak iizere sira dis1 ve metafizik
on diistinceler yer alabilir. Bunlardan ilk asamalarda go-
cunmak yersiz de olabilir. Her diistintr, 6zellikle olagan
distinceden veya bir toplumun ortalama disiincesinden
sapan fikir ve kuramlari ortaya atarken, belki de normal
dagilimin orta noktalarinda degil de sag ve sol kuyrukla-
rinda bulunabilir. Bu bakimdan insan diisiincelerinin bir
istatistigi yapilabilse, bunun normal dagilima (Gauss eg-
risi) uymasi beklenir. Boyle bir dagilimin orta kisimlari
olagan (normal) diistinceleri, kuyruklar ise sira disi, uc,
ekstrem veya bilimde anarsist diyebilecegimiz asir1 di-
slinceleri icerir. Buna gore Sekil 26'dan goriilecegi tlizere,
bilimsel diisiince spektrumunu ilk bakista kabaca tg¢ kis-
ma ayirmak miamkindir.
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Bunlardan ortada olan ve cok biiytk bir toplulugu ice-
ren kisimda, genellikle 6rgiin egitim sisteminden gecmis
kisiler ile egitimi bile olmayan halk topluluklar1 bulunmak-
tadir. Buradaki bilimsel diisiinceler taklitci, digerlerinden
kopya etmek, sadece akademik yiikseltmelerde basariya
ulasmak vb. amaci giiden bilimsellik degil de, bilimperest-
lik ve bilimsellik adina dogmatik diisiinceyi temsil eder.
Bir bakima diinyada akademik ortamda san, sohret, unvan
vb. duygularla hedefine ulasan ancak uretken bilimle il-
gilerinin olmadiginin bile farkinda olmayan disiincelerin
bulundugu kisim, hep bu ortadaki biyilik alandadir. Bu
orta kisim Sekil 26'daki egri altindaki alanin %100'e esit
oldugu dustlinilirse, %95'lerden daha biiyiik kapsamli bile
olabilir. Bir toplumun bilimsel olmayisinin 6lciiti bile bu-
radan ¢ikarilabilir. Bir toplumda orta alan ne kadar biiytik
ise o toplum o kadar bilimsel tretken degildir. Taklitcilik,
nakilcilik veya kendi kendini kandirir bir bilimcilik i¢ine
diasmus olabilir.

Bilimsel kuramlarin gelismesi, yikilarak yerine yenile-
rinin gelistirilmesi, hatta bugiin i¢in bazi ¢evrelerce disla-
nan ancak diistince sisteminde siirekli varligini gosteren
sira dis1 (metafizik) veya duyular otesi (extrasensory) al-
gilama, hep kuyruk alanlarinda vardir. Buradaki sira disi
diistinceler dogmatik degil de bilimselligi elestirilerek, ye-
nilikci ve yeni fikirlerin dogmasina ortam hazirlayan tiir-
den algilardir. Bu algilarin mutlaka somut olmasi da gerek-
mez. Henliz bilimselligi olusmamis ham diisiinceler olarak
anlasilmalidir. Bir bakima bilim, orgiin (sistematik) bilgi
trinini hedef almistir. Bu 6rglinlesme, ¢cok fazla oérgiin
olmayan, sira disi veya duyular otesi diyebilecegimiz kar-
masik algilamalarda ortaya ¢ikabilir. Tipki azgin bir deniz-
de dalgalarin her bakimdan rastgeleligi olmasina karsilik,
bilim gemisinin bir 6rgiinlik icinde yelkeni, diimeni, mo-
toru, govdesi ve kaptani ile ylizmesi gibi. Bilimsel diisiince
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de boyle azgin ve karmasik olan diistincelerin, kendi arala-
rinda bir o6rgiinliigi olan bilgi haline déniismesi ile ortaya
cikar. Nasil denizlerin zaman zaman firtinali, dalgali azgin
olmasini tamamen durdurmak mimkiin degilse, bilimsel
gelismeler icin gerekli olan tartismali ve elestirel diisiince-
ler de durdurulamaz.

Sekil 26'da iki kuyruk tarafindaki u¢ veya “sira dis1”
bilimsel diisiincelerin bulunmasi tam 6érgiin olmadig: gibi,
biraz bulaniklik ve ¢okca da belirsizlik icermektedir. Her
iki kuyruk tarafinda (sag ve sol) bilimsel diistince diinyasi
icin faydalar vardir. Kuyruklarda baslayan bilimsel tret-
kenlik, zamanla bilimsel goriislii herkes tarafindan benim-
senen kuramlar seklinde orta alana dogru girerek, buralar-
da daha fazla normal bilimsel faaliyetlere sebep olur. Bu
alanda yapilan bilimsel gelismeler toplum diisiincesinin
biraz daha aydinlanmasina sebep olur. Ancak tiimden ay-
dinlanmanin gerceklesmesi ¢cok zaman ister.

Bilimsel dusiinceler toplulugunun zamanla evrimi Se-
kil 26'da belirtilen bicimde olgunlasarak gelisir. Baslangic-
ta Sekil 26a'da gosterildigi gibi yatay eksendeki diistince
spektrumu her tiirli disiincenin nerede ise ayni degerde
oldugu ideal durumu gosterir. Boyle bir toplumda diisiin-
celer heniiz olgunlasmamis ve orgilinlesmemistir. Burada
bilimsel olan veya olmayan diisiincelerin tam kaotik diye-
bilecegimiz bir kiimesi bulunmaktadir. ilk toplumlardaki
disiince boyle bir sekle sahipti. Diistince spektrumunda
bazi bilgilerin 6rgiinlesme ile kiimelenerek belirgin fayda-
l1, orgilin, tiretken, genellestirilebilir, elestirilebilir durum
almasi ile bilimsel bilgiler kiimesi kendi arasinda daya-
nisma ile artik bir ortalama etrafinda toplanmaya baslar.
Bunun ilk misalleri Sekil 26b'de gosterildigi gibi diisiin-
ce spektrumu artik érgiin bilgilerin yogunlastig1 bir orta
bolge ile heniliz bilimsel bilgi haline gelememis u¢ (kuy-
ruk) kisimlardan meydana gelmistir. Sekil 26a'dan Sekil
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26b'ye geciste bilgi toplumunun ayni oldugu diistiniliirse,
bu kuyruk boélgelerinde belirsiz veya karmasik bilgilerin
veya bilinmeyenlerin miktar olarak azaldigr ve buradan
azalan kisimlarin normal veya orta diisiince diyebilecegi-
miz orta kisimlara gecerek oralarda bilgi birikimini temin
ettigini distnebiliriz. Sekil 26c ve d oncekilerin daha da
evrimlesmis durumunu goésterir. Sekil 26e ise bugiin icin
orglinlesmis bilimsel bilgilerin durumunu gosteriyor diye
distinilebilir.

Caglarin asilmasi ile bazi toplumlar Sekil 26¢'de kalma-
larina ragmen bazilar1 da Sekil 26e'ye ulasmistir. Buraya
ulasan toplumlar bilgi o6rgiinlesmesini artarak strdiirebi-
lirler. Diger sekillerde olan toplumlarin gerekli ayarlama-
lar1 yaparak en ileri diizeydeki bilimsel toplumlar haline
gelmesi mimkiindir. Bunun ne sekilde basarilabilecegi bu
kitabin konusu disindadir.

Bilimsellik ¢ikarim motoru asagidaki sekilde sunulabi-
lir (Sekil 27). Burada girdi diisiinceleri oldukc¢a karmasik,
sira disi, metafizik, hayalcilik vb. sekillerden bir veya bir
kaci olabilir.

| DOGA |

Deney | Gozlem |

!

—

Karmasiklik Teoriler Sistematiklik

| Mant|k| | Akil |

Dusitnce dinyasi

Sekil 27 Bilim ¢itkarim motoru

Bilim ¢ikarim motoru Bilimsel bilgi
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Burada en 6nemli rol "bilim ¢ikarim motoru" tarafindan
oynanir. Bunun gerekli roliinii tamamlayarak bilinmeyen-
ler diistince diinyasindan orgiinlestirme, genellestirme,
ongoriilerde kullanilabilme ve elestirilebilme vasiflarina
sahip olan bilimsel bilgiye ¢evirebilmesi icin bazi ¢evre
takviyelere gerek vardir.

Bilim felsefesi olarak bircok olayin akil ve gézlemler-
le islenmesi ve buna mantik ¢ikarimlarinin eklenmesi ile
sonuclarin bilimsel olacagi kanaatine varilabilir. Ancak
bunlarin sinanamamasi (denenememesi) halinde ne kadar
bilimsel olduklar: stipheli kalabilir. Bu siiphelerin bertaraf
edilebilmesi i¢in akil-mantik-g6zlem (deney) ti¢lisi ile or-
taya atilan o6rgin bilgi kiimelerinin yaptiklar1 éngérilerin
veya cikarimlarin sinanmasi gereklidir. Burada sorulmasi
gerekli soru sudur. Acaba 6nerilen kuram yapilan sinama-
da basarili olursa, bunu bilimselligin 6lclitii saymali mi-
y1z? Kuram bir veya bircok sinamayi gectigi takdirde, bu-
nun bilimsel olduguna mi1 hiikmedecegiz? Bu konuda de-
gisik gorisler, tarih siireci icinde karsimiza ¢ikmustir. ilk
distincelerde ve bilimsellik 6lctitlerinde sinanan kuramin,
bu sinamadan basari ile gecmesi durumunda, onun bilim-
selligi olduguna karar verilir. Boyle bir sonuc insani ister
istemez “kuramlarin yanlislanamaz oldugu” gibi bilimsel
olmayan bir dogmatiklesmeye getirebilir. Her dogrulanan
kuramin bilimsel oldugu kabullenilince, kendisinden siip-
he edilmeyecegi icin yanlis olabilecegi diisiintilmeyebilir.
Halbuki bilimselligin giincel 6lciitleri arasinda, yanlislana-
bilirlik ilkesinin bilimsel bilgiler icin gecerli oldugu bilim
felsefecisi Popper tarafindan 6énerilmistir. Boyle bir 6neriye
gore, bizim bilim diinyasinda kuram diye bildigimiz 6rgiin
bilgiler kiimesinin, her zaman i¢in yanlislanabilecegini dii-
slinmemiz gerekir. Yanlislanabilirlik distincesi, kuramla-
rin bilimsel olmayan dogmatik kaliplara sokulmasina mii-
saade etmez. Bu diislince, bilimsel denilen tiim bilgilerin
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otomatik olarak elestirilebilir olduklarina da isaret eder.
Elestirilmeyen bilgilerin tiretken olmasi beklenemez.

Gilinimiizde veya ciktiklar1 zamanlardan itibaren bilim-
sellik ile nitelendirilen nice kuramlar bilim sahasina gir-
mistir. Bunlarin yanlislanabilir olabilecegi asla diistintilme-
mektedir. Ancak dogrulanabilirlik ilkesi sayesinde, bunlar
taraftarlarinca bilimsel olarak nitelendirilmektedir.

Yanlislanabilen bir kuramin tiimden atilmasi s6z ko-
nusu degildir. Kuramlar esas olarak bir takim yaklasimlar
ve kabuller icerir. Bir kuramin tiimden yanlislanmasi degil
de bazi sart veya kabullerinin gecerli olmamasi miimkiin-
diir. Bu bakimdan miihendis kullandig1 formiil, algoritma,
denklem ve yontemlerin g6z onilinde tuttugu sorun icin
tam gecerli olup olmadigini (yanlislanabilirligini) diisiin-
melidir. Buna gore kullandig1 yontemi gelistirebilir. Yan-
lislanan her kuramin gecerliligi kismen azalir ve bu azal-
ma baska kuramlarin ortaya ¢cikmasina veya ayni kuramin
daha da gelistirilmesine sebep olur. Her yanlislanan kura-
min, kendisinden iyilestirilmis veya Kuhn tarafindan be-
lirtilen devrim niteliginde yeni kuramlarin ortaya ¢ikma-
sinda 6nemli katkisi vardir. Bilim tarihe bakarsak, Batlam-
yus’un yer merkezli giines sisteminde yapilan bir¢cok ma-
tematik hesaplamalar, Nasreddin Tusi ve arkadaslarinin
yaptigi (Sarton, 1975) ve Kopernik tarafindan éne siiriilen
glines merkezli sisteme oldugu gibi aktarilmistir. Buradan
gerekli hesaplamalar i¢in Batlamyus kuraminin tamamen
yanlis olmadig1 ancak gelisen bilimsel bilgilerin 15181 altin-
da yapilan gozlem ve yorumlari tamamen aciklamada ye-
tersiz oldugu anlasilmistir. Yeni bir kuramin gelismesi ile
Batlamyus diisiincesinin faydali yonleri Kopernik sistemi
tarafindan icerildigi icin Batlamyus sisteminin kullanimi
degil ancak tarihi bir 6énemi kalmistir.

Kuramlarin dogrulanmasi yoniine gidildiginde, bunlari
saglamak icin ¢ok degisik yollar vardir. Kuramin gecersiz
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olan yonlerini tamamlamak icin ilave yorumlar getirilir.
Bu yorumlar bir seviyeye kadar eski kuramin gecersiz yo-
niint bir yama gibi orter. Belirli bir zaman sonra, bilim-
sel distintrler tarafindan, o kuramin yamali halinden de
daha bilimsel 6ngoriiler veren yepyeni bir kuram bile elde
edilebilir. Bir kuramin evriminin olabilmesi icin mutlaka
gecerliliginin riski (tehlikesi) bulunmalidir. Kuramlarin
bu yonlerinin bilinmesi ile artik tim mevcut kuramlarin
riske atilarak sinanmasi ve yanlislanabilirliginin ortaya
cikarilmasina var guicle calisilmalidir. Yanhslanabilirlik il-
kesine, bilimsel evrimin yakitidir diyebiliriz. Bir bakima,
dogrulamak, incelenen bilimsel kuramin inan¢ diinyasina
da girerek, dogmatik bicimde algilanmasi tehlikesine bii-
riinebilir. Tim bilimsel olgularin ve 6zellikle de kuramla-
rin yanlislanabilir oldugunu asla akildan ¢ikartmamaliyiz.
Bilimin tarihi gelisim siireci icinde, yanlislanabilirlik ilkesi
stiphecilik olarak algilanmistir.

4.7 Bilgi ve cesitleri

“Bilgi, bir toplumun veya bireyin liretimine katkida
bulunan temel taslardir.” dersek, bu bilginin fayda baki-
mindan genel bir tanimi olur. Bilgi olgusunun olgunlas-
masl icin gecgen siirecleri gz 6niinde tutarsak, bilginin en
genel anlamda felsefe ve bilim ile 6rgiinlestirilmis insan
birikimi oldugu sonucuna variriz. En genel olarak felsefe
stizgecinden gecen bilgiler, soyutluklarindan cok sey vyiti-
rerek, somutlasir veya en azindan bulanik bir somutluga
sahip olur. Bunlara felsefik bilgiler denir. Ozellikle son
asirlarda misli 6nceden goriilmemis bir sekilde ilerlemis
olan bilime, felsefe sisteminden bilgiler sokulacak olursa,
sonucta ortaya ¢ikan bilgilere bilimsel bilgi ad1 verilir. Bi-
limsel bilginin elde edilmesi icin belirli somut yéontemler
ve sistemler vardir. Bu bilgiler, kisilere bagli olmayan ve
her toplumda kolayca yer alacak tiirdendir. Mithendisligin
kullandigi bilgiler bu tiirdendir.
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Verimli bilgi kaynaklari, insanin kendisi ve icinde bu-
lundugu toplum, bu toplumdaki insan iliskileri, doga ve
glinliik yasamdir. Ginlik yasamin devam ettirilebilmesi
icin, pratik bilgilere (miithendislik bilgileri dahil), doga-
daki olaylar1 incelemek icin gerekli yontemlerin ortaya
cikardigi olgun (pozitif) bilgilere ve son olarak da sosyal,
adalet, ekonomi, psikoloji gibi toplum bilgilerine ihtiyag
vardir.

insana giiven, refah ve kolaylik saglamak icin faydal
olan bilgiler kullanilarak faydasizlardan arindirilmalidir.
Bilginin faydali olma yoni ele alinirsa, bunun 6lgtiti ola-
rak iyi ve glizel olmasi istenir. Bu iki vasif, bilginin isteni-
len ilk 6zelliklerindendir. Oldukca soyut ve bulanik kav-
ramlardir, ¢linki iyilik ve gilizellik izafidir. Bu kavramlar
bilginin goreceli oldugu 6zelligini de ortaya ¢ikarir. Aslin-
da bilginin goreceli olusunda da faydalar vardir. Mutlak
iyi ve glizelin ne oldugunun kesin olarak bilinmemesinden
dolayi, insanoglu (mihendisler de) siirekli olarak daha iyi-
ye ve daha glizele dogru kiirek cekerek en iyiyi bulmaya
cabalar. Bu siirec sirasinda oncekilerden daha fazla deger
verdigi bazi yargilara varir. Daha iyi ve gilizel olani seg-
meye calisarak bilgide gelisme strecini baslatmistir bile.
fyi ve giizel davranislar, diisiinceler, ahlak ve iletisimler
dinyasina dogru yol alan insan, artik erdemlilige (fazilet)
yelken acmustir. ilk filozoflar bilgi ve erdemliligi cehalet
ve erdemsizlikten Ustiin tutarak, bilgi edinme ve toplum-
daki yanlis bilgileri diizeltme yoluna gitmistir.

Simdiye kadar hep faydall, iyi, giizel ve bunlarin insani
ulastirdigl erdemlilikle ilgili bilgiler Gizerinde durulmus-
tur. Hal boyle olunca da, iyi ve giizel olan bilgileri ken-
disinde bulunduran kisinin mutlaka erdemli mi olacagi
sorusuna verilecek cevap, herkes icin olumlu olamamak-
tadir. Bilgi kiimesinin 6biir kismini teskil eden kot ve ¢ir-
kin bilgilerin de tretilmesi ancak bunlarin kullanilmamasi
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erdemlilige daha da soyluluk getirir. Bu baglamda bilginin
erdemlilikle bir baglantisinin bulundugu, Sokrat tarafin-
dan ileri strilmistiir. Hatta erdemli kisinin bilgili oldugu
ve bu nedenle de hata yapmayacagi cikarimina kadar varil-
mistir. Eflatun (Platon) da, goriilen cisimlerin gerisindeki
asil ve mutlak olanlarin ideler oldugunu; bunlar hakkinda
bilgi edinilmesi ile iyi olan seylere ve bu arada erdemlilige
ulasilabilecegini soyleyerek nerede ise Sokrat'in izinden
gitmistir. Eflatun’un 6grencisi olan Aristo ise bilgi-erdem
iliskisi yerine, kisilerin bilgileri ile davranislarini kontrol
edebilecekleri goriistinden hareketle, bilgiyi davranis bici-
mi ile iliskilendirmistir. Bilgisi olan kisilerin iyiyi kotiiden
ayirt etme becerisine sahip olabilecegi ve kendi icgiidiisi
ile yapilmasi diirtiisii verilen bazi istenmeyen davranisla-
rin, bilgi sayesinde engellenebilecegini savunmustur. lyi
ve kotlnin ayirt edilmesi, diistince ve onun motoru olan
akil vasitasi ile yapildigindan, hayvanlardaki i¢glidilerin
dogrudan dogruya uygulanmasina karsilik, insanlarin ic-
gudiilerini dusiince ile iyiye yonelik olarak ayarlayabile-
cekleri fikrinden, Aristo, insani “diisiinen bir hayvan” ola-
rak modellemistir.

insanin, disindaki olaylarla baglantisini kuran ve onla-
r1 diisiince yolu ile herkesin gézii 6niinde acgik-secik bi¢gim-
de yorumlamaya calismasini saglayan, nesnel bilgilerdir.
Bunlarin algilanmasi insan duyu organlari vasitasi ile olur.
Boylece beyne giden bu ilk ve cogunlukla belirsiz olan bil-
giler, orada depolanarak insanin merak ve diisiince yetisi-
ni harekete gecirmeye yarar. Beyne giden bu bilgiler tekil
olarak orada depolanirlarsa buna algisal bilgi ad1 verilir.
Algilanan bilgilerin beyin islevleri ile islenmeyerek sadece
depo edilmesi, istenildiginde tekrar kisi tarafindan disari-
ya bilgi olarak ¢ikarilmasi ve boylece baska kisilere nakil
edilmesi s6z konusudur.
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Algilanan bilgilerin kullanilmasi ile depolanmis bilgi-
lerin mekanik olarak zihinde tutulmasinin yaninda, tekrar
tekrar kullanilmasi o kisinin bilgi agisindan tecriibeli hale
gelmesine yol acar. Boylece algilanmis bilginin deneyim
bilgisi haline donlismesi s6z konusudur. Algilanmis bilgi-
lerle deneyim kazanmis kisi artik o bilginin nasil kullani-
lacag1 hakkinda diger bireylere s6zel olarak ayrintili bilgi
sunumunda bulunabilir. Mesela, iki kuru odun pargasini
birbirine siirerek ates yakan bir kisiyi baskasi gorerek bu
bilgiyi algilar ve hafizasinda tutar. Dogrudan algiladigl
bu bilgiyi baskalarina nakil yolu ile sunabilir. Atesin na-
sil meydana geldigi hakkinda, hi¢ deney yapmadigi yani o
bilgiyi pratik olarak kullanmadig1 i¢in deneyimden yoksun
olacagindan, fazlaca ayrintiya giremez. Halbuki 6mriinde
cesitli firsatlarla atesi bu sekilde elde etmis kisilerin bil-
gileri artik uygulama alaninda da sabit oldugundan, onlar
ayrintili olarak ates cikaracak odunun niteligi, geometrik
sekli, icindeki kuruluk miktari, birbirine siirtmenin nasil
yapilmasi gerektigi, siirtmenin ates vermesi icin yaklasik
olarak ne kadar siirecegi vb. konularda bilgi sunabilir. iste
bunlara deneyim bilgisi ad1 verilir. Boylece algisal bilginin
pratik uygulamasinin yapilmasi ile o kisi artik bilginin bir
ileri asamasi olan deneyim bilgisine ulasmistir. Deneyim
bilgisine sahip olan kisi o bilgi kaynagi ile ilgili “Nasil?”
sorularina cevap verebildigi halde “nNeden?” sorusuna
cevap veremez. Neden sorusuna cevap verebilmesi icin,
algiladig1 ve daha sonra deneyimine gecirdigi bilginin ne-
denlerini arastirmasi ve bunun sebeplerinin neler oldugu-
nu bulabilmesi gerekir ki, iste bu tiir bilgiye “sanat bilgisi”
denir. Burada hedef, bilgi kaynaginin nedenlerine cevap
aramaktir. Kisinin, hafizasinda var olan bilgileri, sebepleri
aciklayabilecek 6rgiin bir sekilde bir araya getirerek sa-
nat bilgisine ulasabilmek i¢in mutlaka belirli bir egitim-
den gecmis olmasi gerekli olmayip, diistinerek kendi ha-
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fizasinda mevcut olan tiim algisal ve deneyim bilgilerinin
icinden, sebepleri izah edebilecek ahenkli bilgi kiimesini
ortaya c¢ikarmasi yeterlidir.

Aristo’ya gore onceki Uc¢ bilgi tiriinden daha tstiin
olan bir dordiinciisii vardir. O da olaylarin ilk sebep ve
ilkelerinin ag¢iklanmasini kapsayan hikmet (sofia) bilgisi-
dir. Hikmet seviyesinde bilgi edinmeye ulasmis bir kisiye
genel olarak filozof denir. Filozof, olaylarin ortaya ¢ikisin-
daki sebeplerin neler olabilecegini, 6nceki ti¢ bilgi tiiriint
isin icine katarak aciklayabilir. insan diisiincesinin en en-
gin ufuklari bu tiir bilgi pesinde olan kisilerde bulunur. Sa-
dece sebeplerin bilgisi olan hikmet, tiim bilgiler icinde en
verimli ve 6gretici olanidir. Tarih boyunca hikmet sahibi
olan kisiler, orgiin diisiince yapilar1 kurarak baskalarinin
da hikmet seviyesine erisebilmeleri icin ¢alismislardir.

Bilgi edinmenin pratik yonleri bulunmamasi halinde,
sadece bilgili olmak ve bilgi hazinesini gelistirmek icin de
bilgi iretilebilir. Bilginin kendisi icin elde edilmesi, sadece
hikmet asamasinda s6z konusudur. Diger biitlin asamalar-
da bilgi, dogrudan veya dolayli olarak kullanilmasi ile pra-
tige yonelir. Bu durum miihendisleri yakindan ilgilendirir.
Gecmis devirlerde yapilmis felsefik calismalar sonucunda
elde edilen bilgilerin bir¢ogu, pratik fayda gézetmeden,
sadece “Bilgi bilgi icindir.” séylemi cercevesinde kalarak
elde edilmistir. Bu tiir bilgi ancak felsefe yani hikmet sev-
gisinin var olmasi ile meydana gelir. Bu yolla bilgiler mut-
laka orgin bir diistince siireci ile elde edilir.

Bilimsel bilginin bir baska tiirti, toplumu meydana ge-
tiren bireylerin giincel fakat degisik maddi ihtiyaclarina
cevap vermesi beklenen bilgi kiimeleridir. Bunlar arasin-
da insan sagligi ile ilgilenen tip bilgileri, insana hizmeti
amaclayan her tiirli alet edevat ile yapilarin saglikli olarak
teskil edilmesini saglayacak miihendislik bilgileri ve pra-
tik ahlak bilgileri gelmektedir
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Bazi diistintirler bilginin pratik ve yararli olan kisimla-
rin1 goz ardi ederek, bilginin kendisi disinda herhangi bir
sarta baglamayan kayitsiz bilgi seklini savuna gelmisler-
dir. Bilginin mutlak olarak kendisi icinde bir olgu oldugu
distinilmistir. Bunun sebeplerinden birisi, insanin bir
seye ihtiyaci olmasa bile yaradilisi itibari ile bilgi edinme-
ye egilimli oldugu diistincesidir. Bunun icin de insan ken-
di icinde ve disinda bulunan diinyalar hakkinda tefekkiir
ederek (fikir treterek), mutluluk saglayacak veya yaradili-
sinda var olan bu egilime destek verecek bilgileri tiretmek-
ten zevk alabilir.

BOLUM 5

MUHENDISLIK ETIGI

Aslinda ahlak kelimesi ve islevleri ile ilgili olan etik
kelimesi, glinimiizde daha dar cercevede meslek ahlaki
seklinde ele alinmaktadir. insan topluluklarinin beraber
yasamalari icin gerekli olan sosyoekonomik, kiiltiirel ve
adalet olaylar1 6tesinde, bir de genel ahlak kurallari bulun-
maktadir. Bunlar bir taraftan kiltiir kokenli diger taraftan
da orf, adet ve din esaslidir. Mithendis bir insan olduguna
gore kendi orf, adet, topluluk ve dini inanclarina gore bir
ahlak manzumesine sahiptir. Ayrica icra ettigi veya edece-
gi meslek hayatinda uymasi gerekli kurallar da bulunmak-
tadir. Genel olarak, ahlak toplumdan topluma degiskenlik
gOstermesine karsilik, meslek ahlaki denilen etik kurallar1
daha genel ve uluslararasi niteliklere sahiptir.

Tim mesleklerde ortak etik kurallarina ilave olarak,
her meslegin kendisine has etik kurallar1 da bulunmak-
tadir. Her meslekten kisiler ve 6zellikle de miihendisler
medeniyet evrimi siirecinde insanlara hizmet etmektedir.
Bu nedenle Universitelerin degisik fakiiltelerinden mezun
olanlarin (burada mezun izin verilmis anlamina gelir),
meslek hayatlarinda kazandiklari unvanin kullanilmasin-
da uymak zorunda olduklari kurallar toplulugu okutularak
veya yazili olarak imzali bir yemin sekilde 6niine konul-
maktadir.

Miihendislerden is ahlaki olarak beklenen vasiflar ara-
sinda Oncelikle diirtistliik, caliskanlik, kararlilik, azim, ce-
sur atilimlar ve saygi gelir. Mithendislik ayricaligi konula-
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r1 arasinda meslek etigi, sorumluluk ve deger yargilarina
saygl gelir. Basariya ulasmasi icin arastiricilik ruhu, yeni-
likcilige egilimli, siirekli gelisime acik, 6§renmeye istekli
olmalidir. Miithendis bagimsiz calisma becerisi ile diger
miihendislerle ve 6zellikle de gen¢ olanlarla paylasimci
bir davranis bi¢cimine sahip olmalidir.

Miihendisler ahlakli olmalarinin yaninda kisiliklerinin
glicli taraflarini da géz onilinde tutarak planlamalar ya-
pabilirler. Giiclii kisilik seviyesine ulasabilmek igin, zayif
kisilik 6zelliklerinin neler oldugunu anlayarak, bunlari
hayatlarindan elemeye calismalidir. Bu vasiflarin 6zellikle
yiiksek 6grenim ve egitim sirasinda kazanilmasi 6nemlidir.
Ogrencilik sirasinda meslek sorumlulugu ve etik ilkeleri
hakkinda kuramsal olarak alinan bilgilerin, pratik hayata
gecirilerek uygulamalarla olgunlastirilmasina mezuniyet
sonrasinda da devem edilmelidir. Biitiin bunlarin ahenkli
bir bicimde basarilabilmesi icin etik ilkelerinin neler oldu-
gu iyice anlasiimalidir.

Etik Yunanca bir kelime olup meslek ahlaki anlamina
gelmektedir. Miithendislikte dogru, iyi ve giizel isler ya-
pabilmek icin, belirli ancak ¢ogu yazili olmayan kurallara
uyulmalidir. Etik Tirk¢emizdeki ahlak kavraminin sade-
ce mesleklerle ilgili kismini1 kapsayan bir bolimi olarak
algilanmalidir. Ahlak kelimesinin ¢ok genis ve derin an-
lam1 bulunmaktadir. Miihendislik islemleri bir toplumun
saghigindan politikasina kadar varan hemen her kesimdeki
olaylarla iliskili oldugundan, bir toplumun saghkl gelis-
mesi icin miihendislerin etik kurallarina en yiiksek se-
viyede uymalar1 gerekir. Miithendis 6nce kendi kisilik ve
serefini diisiinerek, yapacagi islerin bilgi, bilim, sanat ve
uretkenlik yonlerinden farkli, ancak onlarin ahenkli bir se-
kilde islenmesini saglayacak etik kurallarina uymalidir. Bir
toplumun saglik, iyilik, yardimlasma, giiven ve emniyeti,
miihendisler etik kurallarina ne kadar uyarlarsa o kadar iyi
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olur. Miithendislik etik ilkeleri cercevesinde yapilan islerin
giivenli, saglikli ve yardimlasma icinde gelismesi, toplu-
mun huzur ve refah icinde hayatini siirdiirmesini saglar.
Topluma yararh olabilecek miihendislik bildirgeleri, her
tirlit meslek dis1 ideolojilerden arindirilmalidir. is veren
ve alan etik ilkeleri cercevesinde ortak ¢ikar ve faydala-
rin1 distinlip, paylasimci ¢oziimlemeler yaparak siipheli
durumlardan elden geldigince kacinmalidir. Miithendislik
meslegi icra edilirken toplumlarin giiven, saglik, karsilikl
anlayis ve yardimlasmasi esas alinmalidir.

Genel ilke olarak miithendisler bir toplumun giivenligi-
ni, saghigini, mal ve can emniyetini saglayacak bilgilerin
toplumda yayginlasmasi ve paylasilarak uygulanmasina
gayret gostermelidir. Ellerinde olmayan herhangi bir se-
beple bu durumlari saglayamama haline diiserlerse bun-
lardan zarar gorecek kisi, kurum ve kuruluslarla, miisteri
ve isverenleri 6nceden uyarmalidir. Yaptiklari ¢alismalar-
da yine toplumun iyiligi, diiristligi ve giizelligi icin elle-
rinden geldigince yazili kurallara uyarak yazili olmayanla-
r1 da bir ilave olarak uygulamaya koymalidir. Calistiklari
kurum ve kuruluslarda elde ettikleri bilgi, veri ve proje so-
nuclarini baska kisi ve kurumlara sizdirmamalidir. Boyle
bir talep karsisinda kaynak olarak bu ilgilerin nerelerden
elde edilebilecegini gostererek kendisini daha giivenilir
hale getirebilirler. Kendileri de bu kaynaklara basvurarak
oradan elde edebilecekleri ruhsat ve miisaadelere gore ge-
rekli bilgileri istenen yere iletebilirler.

Miithendisler sadece kendilerinin ehliyet ve mesuliyet
alanlarina giren konularda hizmet vermelidir. Istenen
teknik konularda egitildikleri ve/ya mezuniyet sonrasi
elde ettikleri tecriibe ve uzmanlik dahilinde, ¢alismalarini
etik ilkeleri cercevesinde siirdiirmelidir. Kendi konularin-
da olmayan plan ve projelerde imzalarinin bulunmasina
miisaade edilmemelidir. Ortaklasa takim halinde yapilan
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calismalarda kendilerini ilgilendiren konular olmasi duru-
munda topluca imzalarin goriilmesi gerektigi durumlarda
imzalarini atabilirler.

Toplum yararina olarak yapacaklari aciklamalar mutla-
ka kendi ilgi ve calisma alanlarinda bulunmalidir. Yaptik-
lar1 plan ve proje ile rapor yazma durumlarinda gercekleri
yansitarak, yapilan calismanin basarili olmasina calisma-
lidirlar. Toplum o6niinde sahip olduklar1 bilgilerin 15181
altinda, dogru bilgilendirme yapacak bicimde beyanatlar
vermelidir. Bu nokta giinimiizde maalesef oldukca ihmal
edilmektedir.

Miisteri ve isverenin giivenini kazanacak bi¢cimde he-
saplamalar yaparak raporlar hazirlamalidir. Plan ve proje
konusundaki miihendislik fikirlerinin sunumunda bilgililik
ve bilimsellik géz 6niinde tutmalidirlar. Miithendisler her
konumda bahsis ve kanun dis1 6demeleri (riisvet verende,
alanda, araci olanda sucludur ilkesi goz 6niinde tutularak)
asla almamali ve yayginlastirmamalidir. Miisteriden veya
isverenden ilave 6denekler alarak, onlarin kisisel cikarla-
rina gore karar vermemelidir. Mesleklerine zarar verebi-
lecek her tirli davranis ve pratiklerden ka¢inmalidirlar.
Onceden calisti1 yerlerde elde ettigi bilgilerin, calistig
yere zarar vermesinin ortaya ¢ikabilecegi durumlari etik
ilkeleri 15181 altinda degerlendirerek, gerekli miisaadeleri
almadan katiyen bilgi vermemelidir. Yapilan calismalarda
bazi kisi, kurum ve kuruluslarin ortak ilgilerinin olmasi
durumunda, her ilgiliye benzer bilgiler vererek rekabet or-
tamini ortadan kaldirmamalidir.

TMMOB tiiziigline gore “Mihendislik ve mimarlik mes-
legi mensuplarinin ortak gereksinmelerini karsilamak,
mesleki etkinliklerini kolaylastirmak, meslegin genel ya-
rarlara uygun olarak gelismesini saglamak, meslek men-
suplarinin birbirleriyle ve halkla olan iliskilerde diirtist-
ligl ve giliveni hakim kilmak tizere, meslek disiplinini ve
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ahlakini korumak; kamunun ve iilkenin ¢ikarlarinin korun-
masinda, yurdun dogal kaynaklarinin bulunmasinda, ko-
runmasinda ve isletilmesinde, tarimsal ve sinai liretimin
arttirllmasinda, tlkenin sanat ve teknik kalkinmasinda
gerekli gordiigi tim girisim ve etkinliklerde bulunmak”
ve “Meslek ve ¢ikarlari ile ilgili islerde, resmi makamlar ve
oteki kuruluslar ile isbirligi yaparak gerekli yardimlarda
ve Onerilerde bulunmak, meslekle ilgili biitiin mevzuati,
normlari, bilimsel sartnameler, tip s6zlesmeler ve bunlar
gibi butin bilimsel evraki incelemek ve bunlarin degisti-
rilmesi, gelistirilmesi ya da yeniden konulmasi yolunda
onerilerde bulunmak” 6nem arz eder.

Temel miihendislik etigi ilkeleri cercevesinde miihen-
disler, mesleklerinin dogrulugunu, serefini ve degerini ko-
rumak ve buna gore asagida sayillan maddelerdeki durum-
lar1 gelistirerek meslek sayginligini artirmaya ¢alismalidir:

1) Insanhigin refahinin artmas icin kendi bilgi ve be-
cerilerini kullanmak,

2) Dirust ve tarafsiz olarak halka, kendi isverenleri-
ne ve miisterilerine liyakat ve dirayetle hizmet et-
mek,

3) Mihendislik mesle§inin yetenegini ve sayginligini
artirmaya cabalamak,

4) Kendi disiplinlerinin mesleki ve teknik birligini
desteklemek.

Bu temel kurallar arasinda sunlar da bulunmaktadir:

1) Miihendisler, mesleki gorevlerini yerine getirirken
toplum givenligini, sagligin1 ve rahatini en 6nde
tutmalidir.

2) Miihendisler, sadece ehliyetli ve yetkili olduklari
alanlarda hizmet vermelidir.
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3) Miihendisler, sadece nesnel (objektif) ve gercekci
raporlar diizenlemelidir.

4) Miihendisler, mesleki konularda isveren veya miis-
teri icin giivenilir vekil veya ara bulucu olarak dav-
ranmali ve menfaat catismalarindan kacinmalidir.

5) Miihendisler mesleki itibarlarini hizmetlerinin liya-
katine gore tesis etmeli ve diger meslektaslari ile
haksiz rekabete girmemelidir.

6) Mihendisler, meslek dogrulugunu, serefini ve de-
gerini yliceltmek ve gelistirmek icin ¢alismalidir.

7) Miihendisler, mesleki gelismelerini kendi uzman-
lik konularinda devam ettirmeli ve kendi kontrolle-
ri altindaki miithendislerin mesleki gelismeleri icin
imkanlar saglamalidir.

Miihendislik sadece bir toplumun kiltirini degil.
gelisme ve medeniyet seviyesini de etkileyen bir etkinlik
olarak. bu etkinligin uygulanmasini saglayan bilgilerle
donatilmis olmalidir. Mithendislerin en 6nemli goérevleri
arasinda diisiinme ile hayal ederek sorunlarini zihninde
canlandirma, tasarlama (sekil verme, geometri), bilgileri
ile bu tasarimi gelistirme, verimini artirarak en ekonomik
kararlarla sorunu ¢6ziimlemek gelir. Akil, felsefe, mantik,
bilim ve sagduyusuz mekanik ¢6ziimlemeler yetersiz kalir.
Bunlara bir altlik teskil edecek ahlak kurallarinin da bulun-
masl, gerek ve yeter sartlar arasinda olmalidir. Etik kuralla-
rina, mihendisligin mekanik gorisleri ile sekil vermemek
gerekir. Etik bilim, teknik ve mekanikligin 6tesinde insan i¢
dinyasi ile iyi, giizel ve dogru olana dogru yonlenerek, ta-
sarim drlinleri vermek icin yapilan ¢abalarin temelini teskil
etmektedir. Etik ilkelerine miihendisce bakmak uygun de-
gildir. Miithendislik etik kurallar1 vardir ama buna uymanin
kesin kurali yoktur. Etik kurallarina uymak miihendisten
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miihendise degisebilir, ¢clinkii bu kurallarin 6znelligi var-
dir. Buna ragmen yine de etik kurallarina elden geldigin-
ce uyulmalidir. Kendi nefsimizle ilgili durumlarda ahlak
kurallarina uymak veya uymamak 6znellik icerir. Meslek
kurallarina ve bu arada bir mithendisin miihendislik kural-
larina uymasinda ayni 6znellik bulunmamalidir. Genelde
bir nesnellik olmalidir. Kurallar kisilerin diisiince ve yasa-
yis tarzlarina uydurulamayacagina gore, Kisilerin belirle-
nen miihendislik kurallarina uymalar1 gerekir. Meslek etik
kurallarinin 6zl ne din, ne milliyet, ne ideoloji ne de baska
bir olgudur ve bunun esas kaynagi genellikle akildir.

5.1 Miihendislik etigi ilkeleri

Miihendisler icin etik kod ¢alismalari, 19. yiizyilin son-
larinda kendi profesyonel derneklerinin kurumlasmasi ile
birlikte baslamistir. Baslangicta standart is uygulamalari
ile ilgili etik kodlar1 diizenlenmis, zaman icinde profes-
yonel dernekler olgunlastikca bu kodlar giincellenmis ve
gelistirilmistir. Kamu giivenligi icin hiikiimler, kamu hiz-
meti, cevre korunmasi gibi giincel konulardaki cesitli etik
kodlar1 son zamanlarda gelistirilmis ve diger standart kod-
lara eklenmistir. Cesitli kurumlarca gelistirilen bu kodlar
benzer konulari islemelerine ragmen, aralarinda her ku-
rumun kendi ihtisas sahasina ve uygulamalarina yoénelik
farkliliklar vardir.

Amerikan Insaat Miihendisleri Odasi (The American
Society of Civil Engineers, ASCE), Elektrik ve Elektronik
Miihendisleri Enstitiisii (The Institute of Electrical and
Electronics Engineers - IEEE), Amerikan Makine Miihendis-
leri Dernegi (The American Society of Mechanical Engine-
ers - ASME), Ulusal Profesyonel Miihendisler Dernegi (The
National Society of Professional Engineers - NSPE) gibi ce-
sitli profesyonel miihendislik kuruluslar1 profesyonel bir
miithendisin etik kararlar vermesine cerceve olusturacak
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etik kodlar tanimlamistir. Bu kodlar meslek yelerinin
gorev, hak ve yukiumliliklerini ifade eder. Siiphesiz, bu
etik kodlar bir miithendisin kendi meslegini icrada karsila-
sabilecegi tiim etik ikilemleri kapsayacak kadar kapsamli
olmayip, etik kararlar i¢in baslangic¢ noktalarini olusturur-
lar (http://ethics.tamu.edu/ethicscasestudies.htm) (Kara-
gozoglu, 2011).

Cogu kuruluslar, calisanlari icin kendi etik kodlarini
gelistirmektedir ve bu kodlar biiyiik firmalarin web site-
lerinde bulunabilir. Sirketler genellikle calisanlarina peri-
yodik etik egitimi saglayarak onlari siparisler, saticilar ve
devlet kurumlari, hiikiimet diizenlemeleri, saglik ve gii-
venlik sorunlari, ¢evre sorunlari, esit istihdam kosullari,
isyeri uygulamalarindaki c¢esitlilikler gibi konularda kabul
edilen sirket politikalar1 tizerinde bilgilendirirler. Kurum-
sal kodlar genellikle ¢ok ayrintili ve acik mesleki kurulus
kodlarindan daha fazla agirliga sahiptir. Bu kodlara uyul-
mamas! durumunda is¢inin isine son verilebilir. Ayrica,
bircok profesyonel mithendis kendi meslek kuruluslarina
iye olmadiklarindan bu kuruluslarin gelistirdikleri kod-
larin uygulama giicii de azalir. Onemli olan etik kodlarin
neyi temsil etmediginin bilinmesidir (Karagézoglu, 2011).

e Etik kurallar, yasal hiikiimler (belgeler) degildir ve
profesyonel bir uygulamada miihendisler o kuralla-
ra aykiri kararlarindan dolay1 tutuklanamaz.

¢ Bir miihendisinin NSPE veya ASME gibi profesyonel
kuruluslarin etik kurallarina aykirt davranmasi bu
kuruluslarin tuyeliklerinden c¢ikarilmasina neden
olabilir ama pratikte miihendis olarak calismasina
engel teskil etmez.

o Etik kurallar yeni ahlaki ve etik ilkeleri olusturmaz,
bunlar ytizyillar boyu toplumsal ve insan etkilesim-
leri sonucu ortaya ¢ikmis ilkelerdir.
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Genel olarak American Society of Civil Engineers (Ame-
rikan insaat Miithendisleri Odasi) tarafindan verilen etik il-
keleri, Mesleki Gelisme icin Miithendisler Birliginin 5 Ekim
1977 tarihinde yapilan toplantisinda da bircok noktalarin
terciimesi halinde giindeme gelmistir. Bu konuda ayrintili
bilgiler internet sitelerinden bulunabilir. Burada yukarida
belirtilen kaynaklarda ortaya atilan ilkelerin bir degerlen-
dirmesi sunulacaktir. Her seyden 6nce bir temel ilke olarak
miihendisler, miithendislik mesleginin dogrulugunu, serefi-
ni, glizelligini, iyiligini ve degerini, 6nce kendi hayatlarin-
da uygulayarak topluma mal etmeye calismalidir. Toplum
icin 6nemli olan miihendisin yéntem, formiilasyon veya
kuramlar1 degil kisilikleri ile olan iliskileridir. Mithendisin
bilgi, yetenek, beceri ve tecriibesinden cok, ¢zellikle ah-
lak ve meslek etigi davranislari toplumu etkiler. Buradan,
ahlak ve mesleki etik ilkelerinin, miihendislik mesleginin
icra edilmesinde herkes tarafindan kabul edilen 6n ve bas-
langic sartlar1 oldugu sonucuna varilabilir. Miihendisler
ogrendikleri bilgi ve becerilerini hareketlendirerek (dina-
miklik kazandirarak), éncelikle icinde yasadigl toplumun
ve genel olarak da insanligin “mutluluk”

, “refah” ve “giiveninin” iyileserek artmasi dogrultusun-
da kullanmalidir. Burada “mutluluk” ve “refah” kelimeleri
miihendislikten ziyade sanat, davranis ve estetik ilkelerle
ilgilidir. Mihendislik hizmetleri verilirken ehliyet ve liya-
kat esas alinarak isveren ve miisterilere “diirtist” ve “taraf-
s1z” davranilmalidir. “Diiriist” ve “tarafsiz” kelimeleri hep
bulaniklik ve bir dereceye kadar 6znellik iceren degerlere
sahiptir. Bu degerlerin toplum tarafindan kabul edilmis
miktarlarindan sapmalar gostermesine, akilct (makul) bir
dereceye kadar misaade edilebilir. Etik kurallarina uygun
davranislar toplumda miihendislere giiven kazandirir ve
daha fazla mihendislik projelerinin ortaya ¢ikmasina se-
bep olabilir.
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Bir toplumda giiven ve refah bulunmazsa, acaba o top-
lulugun saghigindan s6z etmek mimkiin mudir? Tabii ki
mimkiin, ama teshis acaba iyi yonde midir yoksa kot
yonde midir? lyi yénde olabilmesi icin mithendisler, mes-
leki gorevlerini yerine getirirken bazi noktalara hassasiyet
gostermelidir. Bir miihendis konusu ile ilgili her tiirli tire-
timde bulunabilir. Uretimin toplum hayatinin giiven, refah
ve sagligini artirmasi icin, her tirla cihaz, makine, hiz-
met ve islemlerin, miihendislik kural, karar ve uygulama
ilkelerini yansitmasi gereklidir. Mithendisler bir toplumun
aydinliginin devami icin tretimlerini belirli mihendislik
standartlarina gore yaparlar. Mesela, belirlenmis beton
kalitelerine gore beton dokiilmesi ve dokiimden sonra
yine belirli ilkelere gore bakimi yapilmalidir. Betonarme
elemanlarin imali sirasinda tasarimin uygunlugu kontrol
edilerek demir oranlari ve donanimlarin belirli mithendis-
lik standartlarina gore olmasi saglanmalidir. Etiksiz isler
yapilmasi durumunda bu etiksizlik, bir giin sorumlu olan
miihendisin karsisina ¢ikarak itibar kaybetmesine sebep
olur. Eger mithendis yaptig1 tasarimda daha sonra toplu-
mun gliven, refah ve saghigina zarar verecek bazi noktalari
anlayacak olursa, bunu hemen sorumlu yerlere erken uya-
r1 seklinde bildirmesi de bir mesleki etik kuralidir. Yapilan
zararin neresinden dénuliirse kardir. Mithendis tim cid-
diyetine ve etikligine ragmen hata yapabilir. Hatanin an-
lasildiktan sonra saklanmasi etik bir davranis olmaz. Boy-
le bir durum uzun vadede miihendislik mesleginin itibar
kaybetmesine yol acar. Her mihendislik dalinda yapilan
tasarim ve Uretimleri sinamak i¢in bir dizi kurallar vardir.
Mihendisin tasarim ve uretimlerini bu kurallardan geci-
rerek sinamasi ve sinamadan gecerli not alanlarin uygula-
maya konulmasi etikli bir istir. Uretilen her mal bir malze-
meden yapildigina gore malzeme kalitesinin de sinanmasi
miihendise diisen bir gorevdir. Toplumun zarar gérmesi
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veya gormemesi tasarim ve planlamadan sonra malzeme-
nin kalitesine bagldir. Iyi kalitede olmayan malzemenin
kullanilmasi ile toplum asla tehlikeye atilmamalidir. Yapi-
lan tasarimlar miihendislik meslek odalarindan gegirilir-
ken sadece miihendislik ilkelerine bakilip, gecer veya gec-
mez karari verilerek tasarimlar onaylanmalidir. Buralara
asla ideolojik, politik veya kisisel ¢cikar mekanizma islevle-
ri yaklastirilmamalidir. Eger bir miithendislik odas1 bu tiir
miihendislik ve bilim disi olgularla hareket ederse, hem
topluma hem de kendi meslektaslarinin itibarina zarar ve-
rir. Mihendisler cesitli duygu ve diistincelerde olabilece-
gine gore, baz1 miithendislerin etiksiz davranislari miihen-
dis odalarindaki incelemeler sonucunda engellenebilir. Bir
tilkede miihendisler odasi etik davranislarda bulunmazsa,
bu en tehlikeli bir durum arz eder. Miithendislik odalarinda
etige 6nem, ancak ve ancak felsefik diisiincelerle yapilabi-
lir. Mesleki etik kurallar1 bir din gibi vahiy yolu ile gelen
bilgiler olmayip insanlar tarafindan sekillendirildigi icin,
bunlarin glincellestirilerek iyilestirilmesi ancak akil ile ya-
pilabilir.

Bir miihendis yapilan tasarimlarda aksakligin veya
yanlisligin bulunmasi durumunda, bunu sadece yetkili
makamlara iletmekle kalmamali, etik degerlerine siirekli-
lik ve siirdiiriilebilirlik kazandirmak i¢in mutlaka o yetkili
makamlara yardimci da olmalidir. Mithendislik islevlerinde
uygulamada en 6énemli iki husus, giivenlik ve kalite kont-
roliidiir. Kalite kontrolii sirasinda sadece malzeme kalite-
sine degil, yapilan isin, isleyisin, yénetimin ve karsilikli
dayanismalarin da kaliteli olmasina 6zen gosterilmelidir.
Gerekli aksakliklar1 yerinde diizeltebilen miihendis, mii-
dahale ederek hizmetini vermelidir. Bu aksakliklar1 yazili
ve imzali olarak gerekli yerlere ileterek takip etmelidir. Bir
miihendis, yapilan tasarimlar ve varilan 6rgiin kararlardan
sonra, disaridan bir miidahale ile bu tasarim, sistem ve



158

planin bir yerinde degisiklik istenmesini kolayca kabul
etmeyerek, yapilan isin tehlikeli olup olmadigini bilgile-
ri ile kontrol ettikten sonra, bunun mesleki etik yoniiniin
de 6nemli oldugunu diistinerek karar verilmelidir. Glinii-
miizde hemen her miihendisin ilgi, yetki ve bilgi alanina
giren cevre (atmosfer, su, toprak, doga, sanayi, teknoloji)
konular1 bulunmaktadir. Bunlarla ilgili karar vermesi ge-
rektiginde, icinde bulunulan toplumun ve genel olarak
insanligin giiven, refah ve saglifina zarar verecek karar-
lar almamalidir. Hatir, goniil, cikar, risvet, ahbap-cavus
iliskileri ile verilecek kararlarin, etik disilig1 her miihendis
tarafindan bilinmektedir. Bu konular meslek etiksizligine
oldukca acik ve sadece yapana cikar saglayacak ama top-
luma zarar verecek unsurlar icermektedir. Tiim canlilarin,
saglikll bir hayat siirdiirebilme imkanina kavusmasi icin
cevre ile ilgili olan konularda miihendislere ¢ok etikli isler
diasmektedir.

Bir miihendis kendisini ilgilendiren uzmanhk konu-
larinda hizmet verirken, bu hizmetlerin etik kurallarina
uyup uymadigini da goz onilinde tutmalidir. Mesela, tec-
riibeleri ile deneyim kazanmis olan miithendisler, bu bil-
gilerini baska miihendislere, saklamadan verebilmelidir.
Kendi uzmanliklari disinda olan konularla ne derecede bil-
gileri ortiisiirse o kadar ortaklasa calismalarda bulunmali-
dirlar. Gliinimiizde hi¢bir miithendislik grubu digerinden
soyutlanamaz, ciinki ortak noktalar1 vardir. Genel olarak
bilgi ortaklig1 coktur. Bugiinlerde, bir miihendislik eseri
icin degisik miihendislik dallar1 bir araya gelerek, uygula-
ma acisindan en iyi, ekonomik, hizli ve estetik yapiy1 or-
taya cikarmaktadir. Miithendisler kendi uzmanlik alanlari
disinda kalan veya kendilerinin dogrudan kontroli altinda
hazirlanmamis herhangi bir miithendislik tasarim, plan,
proje veya belgesini imzalamamalidirlar.
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Bir projenin planlanmasindan uygulamasina kadar
olan stirecteki asamalarin hepsini aciklayan raporlarin,
nesnel (objektif) bicimde etik kurallarini iceren ve o tilke-
nin resmi kanunlarina uyan bicimde hazirlanmasina gay-
ret etmelidirler. Yapilacak her tiirla bilir kisi raporlarinda,
sahitliklerde ve beyanatlarda gercekci davranilarak, kisi-
sel durtiiler yerine nesnel ¢ikarimlarin, etik ilkeleri de g6z
onilinde tutularak sergilenmesi lazimdir. Mesela, bir bilir
kisi raporu hazirlanmasinda, eger bu rapor bir veya birkac
kisi tarafindan hazirlandiktan sonra digerlerinin imzasina
sunularak toptan imzalar atiliyorsa, burada imza atanlar
kadar attiranlarda etiksizlik yapmislardir. Béyle bir ortak
bilirkisi raporunda, bazi mihendislere, yazilanlar gecerli
veya makul (akilci) gelmiyorsa, nedenlerini yazarak serh
koymalari etik ilkelerine uyma gayretlerinin bir gosterge-
sidir. Her miihendis goriislerini kendisini ilgilendiren yer-
lerde yeterli, dogru, tam ve teknik bilgi sahibi olduguna
inandiktan sonra bildirmelidir. Bir miihendislik hizmeti
sonucunda yapilacak olan 6demelerin fazlaca abartilma-
masl1 ve her miihendisin katkisi oraninda pay almasinin
temin edilmesi de etik ilkelerine uygun olmalidir. Miihen-
disler, calisma ve degerlendirmelerini agir bashlik ve al-
cak gonilluliikle yapmalidir. Bazi makamlara hak etmeden
gelmeleri icin, mihendislik mesleginin seref, haysiyet,
etik ve dirtstliglini tehlikeye atacak kisisel (nefsani, 6z-
nel) egilimlerden kaginmalidir.

Miihendisler, isveren ile miisteri arasinda ¢ikabilecek
anlasmazliklarda mesleki etik cercevesinde, hareket yete-
nekleri ile tarafsiz ve giivenilir bir bicimde hizmet verme-
lidir. Her iki taraftan biri veya her ikisi icin de zararli, sag-
liks1z ve tehlikeli olabilecek ¢6ziimleme veya az da olsa
kismi zararlardan onlari haberdar etmelidir. Bir miithendis
yaptig1 tasarim, plan ve proje ayni kalmak sarti ile bunlar-
la ilgili hizmetler i¢in yapilan anlasma sartlar1 disinda bir
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karsilik beklememelidir. Miihendislerin proje yaptiklari
kisi, kurulus veya sirketlerden bahsis ve benzeri hediyele-
ri kabul etmeleri etik kurallar1 disindadir. Mihendisler, bir
resmi komisyon Uyesi, kontrolorii veya hiikiimet memuru
olarak kendisi tarafindan saglanan hizmetlere karsi olan
aciklamalara, etkinliklere, organizasyonlara veya miihen-
dislik uygulamalarina katilmamalidir. Bir jiirinin atanan
tyesi olduklarinda, kendilerine ulasan bilgileri ayrintili
olarak incelemelidirler. Bu etkinlik kendi elamanlarinin,
isverenlerinin veya kamunun cikarina ters diisse bile bu
bilgiyi kisisel ¢ikarlar1 i¢in kullanmamalidir. Calistiklari
gruplarda kendileri asla gerilim cikaracak davranislarda
bulunmamali ve calisanlar arasinda ¢ikan anlasmazlik-
lar1 da en hakkani ve adaletli bir sekilde céziimlemeye
calismalidir. Genellikle, kontrol miihendisi olarak gorev
gordiiklerinde tim taraflara diiriist ve adaletli olarak dav-
ranmalidir. Miihendisler isverenlerin bilgisi olmaksizin,
kendi diizenli islerinin disindaki mesleki gorevleri kabul
etmemelidir.

Miihendisler, piyasada haksiz rekabetlere yol verme-
melidir. Bu durumlara yol acabilecek dogrudan veya do-
layli politik desteklerden uzak durmalidir. Asla liyakat,
miihendislik etigi ve yeminine sadakatten 6diin vermeme-
lidir. Alinan islerin fiyatlari fahis gosterilmeden, emek kar-
siligini karsilayacak olceklerde olmalidir. Yapilan islerde,
karsilikli giiven ve itimat olgularinin gelistirilerek yerine
getirilmesine etik a¢idan 6zen gosterilmelidir. Asla diger
miihendis ve kisilerin is alma siirecine engeller koyarak
ve yerine gore haksizliklarla ayni isi almaya koyulmamali-
dir. Mesleki sereflerini tehlikeye atabilecek, bir terfi araci
olarak kullanilacak veya mesleki komisyonu ele gecirmeye
yonelecek durumlarda, mesleki komisyon tyeliklerini is-
tememelidir. Yaptiklar1 tiim islerde abartilardan ve yanlis
beyanlardan kaginmalari gereklidir. Degerlendirilmis is ve

161

mesleki yayinlarin tanitiminda gereksiz gosterise, ovgiiye
veya abartiya kacmadan, s6z konusu hizmet ve projenin
icerigine ters diismeden, gercek ve sadece miihendislige
iliskin bilgi ve gorintiiler kullanmalidir.

Miihendisler, ise alacaklart kimselere calisma kosulla-
r1 ve calismadaki konumlar1 hakkinda gerekli tim bilgiyi
vererek, onlarin, mithendislik meslek grubuna biitiinlesik
bicimde alinmasini saglamaya gayret gostermelidir. Bir
miithendisin kendi mesleki kurallarini koyabilme ayrica-
lig1 bulunmalidir. Bunu yaparken topluma karsi sorum-
luluklarinin neler oldugunu, meslek etigi kurallari igin-
de degerlendirmelidir. Yukarida soylenen etik kurallarin
hepsi, toplum tarafindan kabul edilen ve bir anlasmazlik
durumunda bas vurulacak kurallar olarak, meslek odalari
veya kuruluslar tarafindan siralanmistir. Bir miihendisin
en azindan bu etik kurallarina uymasi gerekir. Bunun di-
sinda bizim kiiltiir degerlerimiz arasinda haramdan helale
varincaya kadar bircok ilave kurallar da bulunmaktadir.
Bir kisi veya miihendis bu genel ve 6zel ahlak kurallarina
uyarsa, zaten meslek etigi seklinde siralanan kurallarin
hemen hepsini saglamis demektir. Eskiden etik kurallar
diye yazili bir sistem bulunmamaktaydi. Bugiin i¢cin bunun
bulunmasi ve sik sik etik kurallarindan s6z edilmesi, aslin-
da genel olarak diinyada ve 6zel olarak da bazi ulkelerde,
ahlak ve etik disiligin arttigina isaret etmektedir. Bu ne-
denlerle, bugiin hemen hemen her meslek grubunda etik
kurallarindan sik¢a s6z edilir hale gelinmistir.

Gerek egitimde gerekse egitim sonrasi mesleki calis-
malarda, etik boyutun islerlik kazanmasina 6ncelik veril-
melidir. Hentliz lilkemizde pek yaygin olmasa da meslek
odalarinin, tniversitelerin, sirketlerin etik diizenlemeleri
bulunmaktadir. Bunlar bircok bakimdan birbirlerine ben-
zer bir kag¢ temel ilke lizerine kurulmustur.
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