2
I.Ulusal Mühendislik Kongresi 20-21 Mayıs 2004 Eski Foça, İZMİR 

I.Ulusal Mühendislik Kongresi 20-21 Mayıs 2004 Eski Foça, İZMİR 


MÜHENDİSLİK EĞİTİMİNDE İCAT YAPABİLMENİN ÖĞRETİLMESİ

H. ELDAROV, İ.G. AKSOY

İnönü Üniversitesi, Makine Mühendisliği Bölümü, 44280 MALATYA

e-posta : heldarov@inonu.edu.tr , gaksoy@inonu.edu.tr

ÖZET

Bilim ve teknolojinin hızlı gelişimi mühendisliğin farklı dallarında öne çıkan problemlerin de hızlı çözümünü gerektirdi. Bununla ilgili olarak bilim adamları mühendislikte yaratıcılık sürecinin teknik ve psikolojik yönden inceleyerek yaratıcılığa bilim dalı kazandırıp onu mühendislere ve diğer branş sahiplerine öğretmek yollarını aramışlardır. Aslında insanlar her zaman kendi yaşamlarını kolaylaştırmak için yenilikçilik ve yaratıcılıkla uğraşmışlardır. Fakat, XII. asra kadar meraklı insanların bu tür çalışmaları günlük ihtiyaçtan meydana gelen, çözülmesi gereken problemler gibi değil, çoğunlukla tesadüfen bulunan çözümler olmuştur. Elde edilen bu çözümler ise, ülkeler arası savaşlar ile dünyaya dağılmıştır. XII.-XVII. asırlar arası artık Avrupa’da yaratıcılığa yaklaşım değişmiş, onun korunması (patent) problemleri işlenmiştir. XIX. asrın sonlarına doğru yaratıcılık problemlerinin çözümüne gayret gösterilmiştir. Artık bu devirde kolektif yaratıcılıktan faydalanılmıştır. XX. asırda bir çok kolektif yaratıcılık metotları önerilmiştir. Örneğin, “Beyin Fırtınası”, “Sinektika”, “Morfoloji Analiz”, “Kontrol Sorular Metodu”, vb. Bunlardan ilk ikisi geniş ilgi görmüş metotlardandır. Sunulan bildiride yaratıcılık alanını kapsayan ve günümüzde bilinen ve kullanılan metotlar hakkında kısa bilgi verilmiş ve temeli Azerbaycan’da atılan sonra Sovyetler Birliği’nde yaygınlaşmış G. Altşuller’ in Yaratıcılık Problemlerinin Çözüm Teorisi (YPÇT) açıklanmıştır. Bu metot yaratıcılıkla uğraşmak isteyen her bir ferde yaratıcılık tekniklerini aşılar, bu alanda kendi yeteneğini geliştirmeye imkan sağlar, ona yaratıcılığın “sırlarını” açıklar.
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GİRİŞ

 XX. asrın başlamasıyla, Bilim ve Tekniğin hızlı gelişimi mühendisliğin farklı dallarında bir çok problemin beklenmeden çözülmesini gerektirdi. Eski görüşlere dayanan yaratıcılık, bilimin kolektif yaratıcılık hakikatlerini göz ardı ederdi. Onları meraklı bulup, çok da mühim saymıyordu. Fakat zamanla grup halinde çalışan insanların yaratıcılık sonuçları hızla artmaya başladı.

Artık günümüzde kolektif yaratıcılık, inkişafının özel bir kademesini atlayarak insanların tüm merak alanlarını kapsamaya başlamıştır. Her hangi bir icadın gerçekleşmesinde insanların grup halinde çalışması kolektif yaratıcılığın bir göstergesidir.

Herhangi bir problemin bir grup halinde çalışan kişiler tarafından çözülebilme ihtimali, çok yetenekli olan bir insanın aynı problemi çözüme ulaştırmasına nispeten daha fazladır. Çözümün kalitesi de grup halinde çalışıldığında daha verimli olur.

Eskiden yaratıcılık talep eden problemin çözümünde, yani çözümü net olmayan problemi bir sonuca ulaştırmanın yolu sonsuza kadar deneme-yanılma usulüydü.

Yaratıcılık probleminin çözümüne ilgi artıkça bilim adamları deneme usulünün farklı modifikasyon yollarını aramaya başlamışlar;
1) 1957 yılında A. Osborn (İmamaliyev, 1982) tarafından önerilen “Beyin fırtınası” yaklaşım metodu ilk zamanlarda çok fazla ilgi toplamıştı. Bu yöntemle problemin çözümüne iki kademede ulaşılır. 1. kademede grubu oluşturan heyet üyeleri belli bir sürede akıllarına gelen tüm düşünceleri serbest ve mümkün oldukça çok sayıda fikir üretirler. Üretilen düşüncelerin hiç bir şekilde eleştirilmemesi, tavsiye edilen düşünceler ne kadar ilgisiz de olsa, serbest söylemek ve en önemlisi arkadaşlarınızın düşüncelerini geliştirmek ve derinleştirmek imkanının sağlanması önerilirdi.. Bu maksatla 5–10 kişinin bir saat içerisinde çalışmaları optimum sayılırdı. 2. kademe ise özel eksperler grubu söylenmiş düşünceleri değerlendirip seçim yaparlar ve bu kademede esas kural, söylem tarzına önem vermeden faydalı düşünceleri dikkate alırlar, kayda değer en küçük düşünceye de önem verirlerdi.

2) 1961 yılında U.Gordon (İmamaliyev, 1978) tarafından işlenmiş Sinektika usulü de geniş ilgi çekmiştir. Bu temelde çalışmak için artık profesyonel yaratıcı grup teşkil olunması gerekir. Bu grubun çalışma üslubu aşağıdaki gibi yürütülür; 1 – Gruba çözülmesi gereken mesele iletilir, 2 – Rehber ve 5-10 kişiden oluşan grup önce meselenin şartlarını müzakere eder, 3 – Sonra ise “Beyin fırtınası” in’ de olduğu gibi bir süreç başlar farklı yönü ise bu usulde rehberin çözümü yönlendirmesidir. Rehber çözüm yolunu seçer ve işlemleri sıkı takip eder. Grupta çok sayıda düşünceler yerine orijinal düşünceler üretip sonrada onları geliştirmeye çaba gösterir. Gösterilen bu metotlar pratikte uzun yıllar uygulanmış ve efektif oldukları kanıtlamışlardır. Fakat bu metotların efektifliği çözüme sunulan meseleye göre grup üyelerinin mesleği seçimine bağlıdır.

3) 1974 yılında İ. Buven‘nin (İmamaliyev, 1982) rehberliğinde “Metra” entegral metodu işlemiştir. Bu metotta ona kadar olan metotların avantajlarını bir araya getirmeye çalışmıştırlar. Dolayısıyla bu metot verimliliği bir kadar yükseltmiş, fakat yaratıcılık mesleğinde mühendislik meselelerinin çözümünde kolektif yaratıcı yaklaşıma köklü olarak yardım etmeye yetmemiştir.

YARATICILIĞA TARİHİ BAKIŞ

Kolektif yaratıcılığın bugün geniş kullanım alanı olmasına rağmen onu kabul etmeyenler de var. Kolektif yaratıcılığın kullanılmasının sebepleri: Bilim ve Teknolojinin gelişmesi, günün talepleri olan problemlerin alanlarının genişlemesi ve çözümünün hızlandırılması gösterilebilir. Gösterilen bu faktörlerin zamanla artması yaratıcılığın keyfiyet ve psikoloji değişikliklere uğramasına neden olmuştur.

Beşeriyetin inkişafını bu bakımından incelersek ilk devirde yaratıcılığa talebin çok düşük olduğuna, çözüm yollarının çok sınırlı olduğuna ve herhangi bir icadın kullanımının asırlarca sürdüğünü görürüz. O zamanlar herhangi bir icat sadece devletlerin savaşları sonucu diğer insanlar tarafından öğrenilirdi. Her bir icat uzun bir surede gerçekleştiği için, icatlar çok yüksek keyfiyete ulaşmış olurdular. Örneğin Eskimoların kayıklarının konstruksiyonu çağdaş mühendislik hidrodinamik kanunlarına göre tasarlanmış kayıkların aynısıdır. O devirlerde insanlar kendi hayatlarında icatların önemi hakkında düşünemiyorlardı. XII–XVII asırlar arası icatların önemi artmış ve onların korunmasına yönelik işlemler yapılmıştır. Fakat XIX yy sonlarında kadar herhangi bir icadın, problemin çözümünün gerçekleşmesine ve pratikte kullanılmasına kadar olan zamana karşı eşit dağılmamasını görürüz. Bazen problemin genel düşüncesinin çözümü için yaratıcı insanların ömrü yetmemiş ve nesilden nesle geçmiştir. Örneğin, kızdırarak ışık saçan ampulün icadı, ilk düşünceden (1809 yılından) sanayide üretimine ulaşıncaya kadar (1880), bu icat 22 kişi tarafından (sadece kayıtlı olanlar) gerçekleştirilmiştir. Aynı devirde yaşayan alman mucit mühendisi R.Disel “Her bir sona ulaştırılmış icadı (çözülmüş problemi) inceledikte, onun çözümüne kadar bu problemin bir çok insanlar tarafından az çok şuurlu olarak çözülmüş olduğu belli olur” diye yazmıştır.

Uzun asırlar boyu yaratıcılık problemleri insanlar tarafından ferdi çalışmalarına dayanarak çözülürdü. Yani her bir yenilik yapabilen insanın iki sırrı vardır: birincisi yaptığı icadın mahiyeti, ikincisi o icat nasıl yapılmıştır. İcat yapıldıktan sonra birinci sır artık hamiye belli olur, fakat çözüm yolu ise açıklanmamış kalır. Tabiat icatlarını bir harita üzerine kaydederler ki, herkese belli olsun, diğerlerinin işi kolay olsun. Mucitlerin ise yüzyıllar boyunca böyle bir haritaları olmamış, aynı hatanı çalışmaya yeni başlamış her bir fert yapmadan kendini geliştire bilmemiş. Fakat tarihte orta asırlardan sonra insanların bir aile fertleri veya başka temeller esasında birlikte çalışmalarının kanıtı vardır. Örneğin, 1792’de Ramsey ve Fultonun’ un birlikte çalıştığı devirde ihtiyar mühendis genç arkadaşlarına vapur hakkındaki genel düşüncesini söylemiştir. Birkaç yıl sonra (1878) amca oğulları S. Tomas ne N. Jilkrista “Tomas” çelik ergitme usulünü birlikte işlemişler. Artık XIX asrın sonlarına doğru bilim ve teknolojinin inkişafı, icatlara olan talepleri artırmıştır. Bu devirde icatların uygulanmaya konulması problemin çözümünden daha çok zaman alırdı. Örneğin O. Pikap XX asrın 20. yıllarında uçak pilotlarının karşılaştığı oksijen yetersizliğini gidermek için pilot kabinlerinin dış ortamdan tecrit edilmesini teklif etmişti, fakat bu düşüncenin gerçekleşmesi uzun yıllar sürmüştür. Bu yıllarda yaratıcılıkla uğraşan insanlara daha çok ihtiyaç duyulmuş ve bu insanların psikolojisini öğrenmeye yönelik araştırmalar başlamıştır. Bu araştırmaları şu şekilde özetleyebiliriz. Yaratıcı insanlar:

1) İşe olan yaklaşımları ile seçilir, başladıkları çalışmaları sona ulaştırmak, tüm imkanları bir yerde toplamak ve ısrarlı olmak onların üslubudur; 

2) Diğer insanlarla ilişkilerinde onların düşüncelerine saygı, kendi düşüncelerinin açıklamasında net kelimelerin kullanılması, insanlarla karşılıklı olarak ilişkilerini rasyonel temel üzerinde kuran ve kendi düşüncelerini net söyleyen kişilerdir.

3) Duygulu ve entelektüel özelliklere (hislerini açık olarak belirleyen, çabuk bozulan, kendine hakim olan, kendine inanan, gerçekçi olan) sahip kişilerdir.

4) Aile kavramına sıcak bakan, olgun ve dış etkilere uymayan kişilerdir. Ayrıca, sıhhi sağlamlıkta büyük önem taşır.

XIX asırda kapitalizmin devletleşmesi çok sayıda insanların bu alanda çalışmasına olanak vermiştir. XIX asrın 80. yıllarında Edison’nun (Belkid, 1964) rehberlik ettiği kurum şimdiye kadar ilgi çekmeye devam etmektedir. Edison ömrü boyunca ABD’den binden fazla patent almayı başarmıştır. Diğer ülke patentleri ile birlikte bu sayı toplan üç binden fazladır. Onun laboratuarının uğraştığı konular: elektrikli iletişim, fonograf, sinema, elektrik üretimi, akü, jeneratör, elektrik enerjisinin dağıtılması, elektrikli taşıtlar, filizlerin mıknatısla zenginleştirilmesi ve bütün bu alanlarda başarılar kazanmıştır. Edison’un çalışma tarzının tersi olarak Tesla kolektif yaratıcılığın aleyhine olmuş ve her zaman tek başına çalışmıştır. Edison kendi kazandığı başarıları şu sözleriyle değerlendirmiştir, “Hayrete düşüren icatlar yapmak kolaydır, fakat ona pratik değer kazandırmak zordur, bende bu işle uğraşırım”. Bu iki mucit insanın muasırları Edison’u çok büyük çaba göstererek diğerlerinin pratik olmayan düşüncelerini iyileştirmiş olduğunu görmüşler ve ona sağlığında değer vermişlerdir. Tesla ise dahiyane icatları ile adını tarihe yazmıştır.

Kolektif yenilikçilik ve yaratıcılık yöntemlerinin kurulma prensiplerini incelersek insanlığın üretimde kat ettiği kademeleri görürüz. Yani derme çatma iş görmekten manifaturacılığa ve nihayet endüstri usullerinin kullanılması ile kalite ve verimliliğin arttırılmasına ulaşmak mümkün olmuştur. Örneğin:

1) “Beyin fırtınası” metodunda yaratıcı süreç iki kademeye ayrılmıştır. Pol Valer’ iye göre, yaratabilmek için iki şahıs gibi çalışmak gerekir. Biri farklı düşünceler üretirken, diğeri onları değerlendirip seçer.

2) Sinektika metodu, kolektif yaratıcılığı birçok yönlerde “Beyin fırtınası” metodundaki problem çözme şemasını mükemmelleştirmiş ve prosese yeni bir kademe ilave etmiştir. Problemin şartlarının incelenmesi ve yeniden işlenmesi, bu kademe “Beyin fırtınası” ‘da olmadığı için birçok hallerde başarısız sonuçlara ulaşılmıştır. Yani bu kademe şartların yeniden düzenlenip, “Problem nasıl sunulmuş”, “Problem nasıl anlaşılmalıdır” şekline dönüştürülmesidir. Bu metotta problemin çözümü, şartların düzenlenmesi, düşüncelerin üretilmesi ve birleştirilmesi ve sonuçta düşüncelerin seçilmesi şeklindedir. “Beyin fırtınası” ından olan diğer farklılıklar: düşüncelerin üretilmesi için özel olarak birçok faktörlere dayanarak benzer çözümler üretmek, problem çözme şemasının geliştirilmesi ve yaratıcı kolektif üyelerinin daimi bir grup halinde çalışmasını öngörür. Bu metotta grubun başkanı olduğu için o bir orkestra şefi gibi çözüm sürecini idare eder, çözüm metotlarını seçer ve mantığa uygunluğunu sağlar.

Bahsedilen bu metotların ortak bir özelliği vardır. Bu özellik, çözümü üretenler ister farklı insanlardan oluşsun isterse de aynı insanlar farklı şahıslar gibi rol oynasın fark etmez, çözümün ikinci kademesi Aktifleştirici → benzeri olmayan düşünceler (Jeneratör) üreten ve →Rezonans yaratarak düşünceleri arttıran kişiler grubunu içerir. Bütün bu söylediklerimizi aşağıdaki şemada özetleyebiliriz.
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Bu gün yaratıcı insanların grup halinde çalışmalarının avantajları göz önündedir, fakat Edison’un sözlerini hatırlarsak “İcat etmek kolaydır, fakat onu pratik, verimli ve ekonomik bir hale ulaştırmak zordur” istatistik verilere göre, başarılı icatların %70’inin tek kişi veya 2-3 kişiden oluşmuş gruplara ait olduğunu görürüz. Bu bakımdan her hangi bir problemin çözüm yolunu değil, problemin çözümüne genel bir yaklaşım metodu uygulayarak başarılı olmağı ve bu metodun uygulanmasını lisans veya yüksek lisansta genç mühendislere öğretmek çağdaş eğitimin önemli bir problemidir (Danilova, 1976).

YARATICILIK PROBLEMLERİNİN ÇÖZÜM TEORİSİ

Yaratıcılığa bu tür yaklaşım ilk defa 1957 yılında Azerbaycan İnşaat Bakanlığı tarafından düzenlenmiş seminerlerde 22 mühendise yaratıcılık problemlerinin çözüm teorisi (YPÇT) öğretilmiştir.

Sonradan bu teorinin geliştirilmesi ve yaygınlaştırılması, eski Sovyetler Bakanlar Şurasının ayrıca bir kararına bağlanmıştır. Bu çalışmaların öncülüğünü G. Altşuller, R. Şapiro ve D.Kabanov (Altşuller,1961, 1977) isimli mühendisler yapmışlardır. YPÇT’ni öğrenen bir şahıs (mühendis, fert) sunulmuş bir problemin çözümü için gereken işlemleri, yani;

1) Problemin bilinmeyen dağınık halini, tezatları belli olan somut mesele haline dönüştürmeyi, 

2) Bu meseleyi farklı usul ve prensipler temelinde çözüme ulaştırmayı, 

3) Alternatif düşüncelerden doğrusunu seçmeyi,

4) Oluşabilecek problemleri, hataları önceden görmeyi başarabilen bir duruma yükselir. 

YPÇT’ye sahip mühendis teknik problemleri kolay çözebilir, öğretim üyesi öğrencilerini daha verimli çalıştırabilir, iş adamları ise kendi imkanlarını ve kaynaklarını daha verimli kullanabilir vb. Bu metotla problemlerin çözümü, problemi bir defalık problem olmaktan kaldırır.

Uzun yıllar yaratıcılık meselelerinin çözümü birbirinin ardınca deneme-yanılma şeklinde olmuş ve bu da günlerin, ayların hatta yılların geçmesine, fakat çözüme ulaşamamakla sonuçlanmıştır. YPÇT’ inde problemin çözümüne ulaşmak için çok sayıda deneme-yanılma yönteminden farklı olarak, direk doğru çözüme ulaşmak mümkündür. Bunun için YPÇT’nin temelini oluşturan prensipleri uygulamak gerekir. Bu prensipler:

1) Objektiflik prensibi: Objektif olarak temel konulara, kurallara, olağan şeylere ve etkilere uymak,

2) Tezatlar prensibi: Tezatları aşarak en kuvvetli çözüme ulaşmak,

3) Problemi netleştirme prensibi: Tam çözüm problemin bütün özelliklerini göz önüne alan çözümdür.

YPÇT çözüme ulaştıran kanunlara, tezatların kaldırılmasının genel prensiplere ve artık bir çok pratik problemlerin çözüm mekanizmasına dayanır. YPÇT şu konuları da içerir: 

1) Problemi gelecekteki çözüme ulaştırmak, 

2) Doğru çözümü bulmakta zorluk oluşturan stereotipileri aşarak (psikoloji ataleti söndürme beceresi) gayri mümkün görünen çözümleri bulmak, 

3) Bu güne kadar çözülmüş problemler üniformasından faydalanmak.

Her hangi bir problemin çözümünün nedenleri mantığa dayanan birbirinin ardınca yapılan süreçlerden ibarettir. Çözüm aşamasını beş kademeye bölmek uzun yılların tecrübelerine dayanan bir sonuçtur: 

1) Problemin sunulması şartların incelenmesi ve yeniden düzenlenmesi, 

2) Çözümün ideal sonuçunu göz önüne getirmek, 

3) İdeal çözüme engel olan sorunları belirlemek, 

4) Engellerin kaldırılması yollarını araştırmak, 

5) Engelleri aşabilme şartlarını belirlemek. Bu tür bir yaklaşımı eksiksiz uygulamakla tam çözüme ulaşmak mümkün olur.

Yaratıcılık pratiğinde yapılan icatlar, beş seviyede değerlendirilirler:

1. Seviye: İcadın hedefinde herhangi bir değişiklik yapılmıyor, sadece hedefin yardımcı elementleri değişikliğe uğruyor, örneğin: bir makinede sadece koruyucu bir kapak kullanarak veya bir parçanın konstrüksiyonunda değişiklik yapılarak problem çözülebilir. Bu seviyede problem ve onun çözüm yolları aynı bir branşın dar çerçevesinden dışa çıkmamaktadır. Dünya patent sayısının % 32’si bu tür çözümler oluşturur.

2. Seviye: İcat hedefine küçük değişiklikler ve ilaveler yapılabilir ki, bu da hedefin esas prensiplerini değiştirmez. Örneğin, ampule ikinci bir tel ilave etmekle onun emniyetli çalışmasını sağlamak, telefona teyp ilave etmek vb. Bu seviyede problem ve onun çözüm yolları bir ilmi alanın çerçevesinden dışarı çıkmaz. Bu tür teknik çözümler dünya patent sayısının % 45’ini kapsar. 1. ve 2. seviyelerde yapılan icatların toplamı dünya patent sayısının % 77’sini kapsamaktadır. Bu tip çalışmalara çok büyük ilgi vardır. Bunlar lisans ve lisans üstü derecesine yükselmiş yüksek okul mezunlarının yapabileceği işlerdir. Bu tür çözümler önce diğer fertler tarafından yapılmamışsa icat sayılır.

3. Seviye: İcat hedefine önemli derecede değişiklikler ve ilaveler yapıldığında ulaşılır. Örneğin, geometrisi değişen uçak kanatları, buzdolabının otomatik olarak buzlarını eritebilmesi, yanma odası hacmi değiştirilebilen içten yanmalı motorlar vb. Bu seviyede problem ve onun çözümü farklı, fakat birbirine yakın ilim alanlarını kapsar. Örneğin, problem mekaniğe aittir, fakat çözüm yolları akışkanlar teorisine, ısı mekaniğine veya diğer bilim dallarına ait olabilir. Bu tür teknik çözümler dünya patent sayısının % 19’unu kapsamaktadır.

4. Seviye: İcat hedefinde yapılan değişiklikler onun çalışma prensibini değiştirir. Örneğin su altı kanatları olan gemiler, yüksek frekanslı ocaklar, ultra sesle çalışan çamaşır makinesi vb. Bu seviyede problemler, farklı ve alakası olmayan bilim dallarında çözüm bulmaktadır. Bu tür teknik çözümler dünya patent sayısının % 3,7’sini kapsamaktadır.

5. Seviye: Bu güne kadar mevcut olmayan, yeni çalışma prensibine dayanan bir hedefin keşfidir. Örneğin, buhar motoru, uçak, radyo, lazer vb. Bu icatlar yeni bir bilim dalının temelini oluşturur, mesela kvant optiği. Bu seviyede olan keşifler insanlığa yeni, önceden belli olmayan imkanlar sunar. 5. seviyeye ünlü bilim adamları yükselebilir. Bu tür icatlar dünya patent sayısının % 0,3’ünü kapsamaktadır. Fakat onlar medeniyetin temelini oluştururlar. Bu tür icatların sanayi seviyesinde kullanılmasını sağlamak için uzun yıllar çalışmak ve diğer seviyelerde ilmi araştırmalar, konstrüksiyon çalışmaları, binlerce teknolojik problemlerin çözülmesi gerekir.

KAYNAKLAR

1. Altşuller G.S.,1961. Kak nauctsya izobretat, Knijnoye izd-stvo., Tambov, 128 s.

2. Altşuller G.S.,1977. Tvorçeştvo kak toçnaya nouka, Sovietsikoye radio, 155 s.

3. Belkid L.D., 1964. Edison, Nauka, Moscova, 80 s.

4. Danilova V.L. 1976 Praktiçeskoye obuçeniye reşeniyu tvorçeskih zadac v SŞA, Voprosı psihologii, No. 4, 26-35 s.
5. İmamaliyev T.E., 1982, Razvitiye Kollektivnogo izobretatel’stva, Elm, Baku, 16 s.[image: image2.png]























































































































































































































































































