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Oz: Giiniimiizde egitim, giivenlik, ticari, endiistriyel, askeri, saglik ve benzeri amagl birgok alandaki
miihendislik egitiminde simiilasyon (benzetim) teknigi kullanilir. Modern bilgisayar teknolojileri, hem
Ogretmenleri hem de 6grencileri lisans ve lisanstistii diizeylerinde desteklemek i¢in 6zellikle etkilesimli,
tiimlesik ve cok seviyeli simiilatorler ile simiilasyon tekniginin gelistirilmesini saglamistir. Bu teknigin
kisa tarihgesi, tanim1 verilmis ve kavram, yontem ve teknolojik 6zellikleri verilmistir. Ayrica simiilator-
lerin smiflandirmasi yapilmis, miithendislik egitiminde kullanilmasinin avantaj ve dezavantaji incelen-
mistir. Simiilasyon tekniginin baglangict olan modellemenin tanimi yapilmis ve miihendislikte model-
leme hakkinda genel bilgi verilmistir. Fiziksel diinyadaki ger¢ek bir sorununun, onu ¢é6zmemize yetecek
kadar karmasik olan basit bir modeli, sorun ile ilgili sorulara cevap vermemize ve problemleri ¢6zme-
mize yardimci olmasi agisindan ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle simiilasyonda kullanilan modeller ve simii-
latorlerin siniflandirilmasi, 6zellikleri anlatilmigtir. Egitim amach Simiilatorlerin kullanimi genellikle
kolaydir. Baz1 durumlarda egitimde olusabilecek can ve mal kayiplarini 6nler. Gergek durumla ugras-
maktan daha ekonomiktir. Problemlerin anlasilmasini arttirir ve ¢éziime sistematik bir yaklagim saglar.
Simiilatorler, kullanicilarin bir problem iizerinde matematigin giictinii kullanmalarini ve bir sorunu ana-
liz etmek icin standartlastirilmis bir siire¢ ve ortam saglar. Simiilasyonu yapilan sistemi veya siireci
o0grenmek icin tutarh etkilesimli bir ara¢ olarak hizmet eder. Yiiksekogretimde verilen ¢esitli ders prog-
ramlarinda miihendislik egitiminde simiilasyon tekniginin kullanimi incelenmistir. Ayrica simiilasyon
tekniginin mithendislik egitiminde bugiinkii kullanim {izerine bir arastirma ve inceleme yapilarak ortak

temel 6nemli 6zellikler belirlenmeye calisilmistir.
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GiRiS ve KURAMSAL CERCEVE

Ulkemizde kurulan ilk yiiksekdgretim kurumunun 1776 yilinda agilan Miihendishane-i Bahri-i
Hiimayan (Imparatorluk Deniz Miihendis Okulu) oldugu resmi kaynaklarda goriilmektedir. Giiniimiiz-
deki liniversite kavramina uygun olan ilk {iniversitenin, Dariilfiinun-1 Sahéane, ancak 1900 yilinda kurul-
dugu belirtilmektedir. 1946°da Tiirkiye’de {i¢ liniversite bulunmaktadir. 1970°1i yillarda Anadolu’da
yeni Uiniversitelerin agilmasiyla, bu say1 18’e yiikselir. Yiiksekogretim Kurulu’nun 1981 yilinda kurul-
mastyla Tiirkiye’de 2003 yilinda 53 olan Devlet {iniversitesi sayis1 2018’de 129a ulagmistir. Vakif iini-
versitesi sayist ise 72 olmustur. Bu baglamda c¢ok sayida iiniversitenin miihendislik boliimlerinde veri-
len egitim-6gretim kalitesinin ylikseltilmesi ve denetlenmesi amaglanirken, Avrupa Birligi Egitim poli-
tikalarina uyum saglanmasi ¢ercevesinde 1999 yilinda Bologna Bildirgesi ile yiiksekogretim sisteminde
cesitlilik icinde birlik hedeflendigi belirtilmistir'’.

Miihendislik Degerlendirme Kurulu (MUDEK), 2002 y1linda Tiirkiye ve KKTC'de miihendislik egitimi
veren fakiiltelerin dekanlarindan olusan Miihendislik Dekanlar1 Konseyi (MDK) tarafindan, bu fakiilte-

lerin mithendislik lisans programlarinin degerlendirmesi i¢in ayrintili bir program diizenlemek ve uygu-

7 https://www.yok.gov.tr/yayinlar/yayinlarimiz
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lamak iizere, MUDEK adi ile bagimsiz bir platform olarak kurulmus, 2003 yilinda miihendislik prog-
ramlarinin degerlendirmesine baslamis ve 2007 yilinda derneklesmistir. MUDEK 17 Kasim 2006 tari-
hinden beri Avrupa Miihendislik Egitimi Akreditasyon Agi (ENAEE - European Network for Accredi-
tation of Engineering Education) adli kurulusun iiyesi ve 15 Haziran 2011 tarihinden beri Washington
Accord (WA) imzacisidir (ityesidir)'®.

Gilintimiizde egitim, giivenlik, ticari, endiistriyel, askeri, saglik ve benzeri amagli bircok alandaki mii-
hendislik egitiminde simiilasyon (benzetim) teknigi kullanilir. 1940'larin sonlarinda ve 1950'lerin bas-
larinda Los Alamos'ta, John von Neumann ve Stanislaw Ulam'in da aralarinda bulundugu Metropolis
liderligindeki bir grup arastirmaci simiilasyon tekniginde yaygin olarak kullanilan Monte Carlo yonte-
mini gelistirdi. Metropolis, ENIAC bilgisayar1 ile Monte Carlo yontemiyle 1948'de bir niikleer ¢ekirde-
gin simiilasyonlarmi gergeklestirdi. 1992 yilinda Cornell Universitesi profesdrlerinden Lee W. Schruben
simiilasyon, grafik modelleme ve analiz kelimelerinin ilk harflerinden olusan SIGMA programini simii-
lasyon egitimi kalitesini arttirmak iizere gelistirdi*® (Celen, 2017).

Modern bilgisayar teknolojileri, bilgisayar destekli tasarimda, hem 6gretmenleri hem de 6grencileri li-
sans ve lisansiistii diizeylerinde desteklemek i¢in 6zellikle etkilesimli, tiimlesik ve ¢ok seviyeli simiila-
torler ile simiilasyon tekniginin gelistirilmesini saglamigtir. Simiilasyon, benzetim teknigi bir¢cok alanda
mithendislik uygulamalarinin tasariminda ve gerceklestirilmesi agsamalarinda, tasarimin fiziksel olarak
insasinda karsilasilacak sorunlarin diizeltilmesi, ¢abukluk ve ekonomi saglamak amaciyla gergek sis-
temlerin matematiksel, elektriksel, sozel ve fiziksel benzer 6zelliklerini taklit eden sistemler kullanilir.
Model, gercekligin bir soyutlamasi veya gercek bir nesnenin veya durumun 6zgiin bir érnegidir. Bagka
bir deyisle, bir model bir seyin en azindan temel 6zelliklerini igeren basitlestirilmis bir seklidir (Magana,
2017).

MODELLEME ve SIMULASYON TiPLERIi

Fiziksel, matematiksel, siire¢ ve kombinasyon olmak iizere dort tip model vardir. Bunlar:?° Fiziksel bir
model, fiziksel 6zellikleri modellenen sistemin fiziksel 6zelliklerine benzeyen bir modeldir. Matema-
tiksel model, 6zellikleri matematiksel semboller ve iliskilerle ifade edilen sembolik bir modeldir. Mate-
matiksel modeller, sonuglar1 6lgmek, sorunlari ¢6zmek ve davraniglar: tahmin etmek icin yaygin olarak
kullanilir. Matematiksel modele basit bir 6rnek, diiz bir ¢izgiyi temsil eden denklemdir: y=mx+b. Siire¢
modelleri, bir siire¢ veya sistemdeki adimlari tekrarlamak igin tasarlanmistir. Tiim siire¢ modelleri, kul-
lanicilarin siireclerini, is akiglarim veya sistem dinamiklerini tanimlamasina olanak tanir. Ornegin bir
sistem tlizerinden bilgi akisi ve bir montaj hatt1 kullanarak tiretimdir. Kombinasyon modeli, tiim veriler-
den tek bir modelin 6grenilmesine iliskin yaygin uygulamanin aksine, birden ¢ok veri grubundan 6gre-
nilen modelleri birlestirme yaklasimi (veri birlestirme yaklasimi) olarak tanimlanabilir®*?? (Pott ve dig.,
2009; Stevenson, 2002; Vonderembse ve dig., 1996).

18 https://www.mudek.org.tr/tr/belge/doc.shtm#
Bhttps://en.wikipedia.org/wiki/Monte_Carlo_method#Monte_Carlo_simulation_versus_%22what_if%22_scena-
rios

20 https://acqnotes.com/acgnote/tasks/model-types

2L https://acqnotes.com/acgnote/tasks/model-types

22 https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Modeling_and_simulation&oldid=1042840029
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MUHENDISLIK EGITIMINDE MODELLEME ve SIMULASYON TEKNIiGi

olan kavramlarin derinlemesine anlasilmasini kolaylagtirmay1 amaglayan birgok pedagojik ozellik ile
gorsel ve kullaniciya 6grenme motivasyonu veren bir siire¢ ve ortam saglar. Teknolojik degisimin mii-
hendislik egitim-6gretim ortamu tizerinde genis bir etkisi vardir. Teknoloji ile egitimdeki kullanimlari
arasindaki olanaklar1 anlamali ve yonetmeliyiz. Bu bakis acisiyla, daha etkili egitim-6gretime yonelik
sistem degisimi i¢in Teknolojinin miihendislik programlari kiiltiirlerine ve ytliksekogretim kiiltiiriine na-
s1l uydugunu belirlemek gereklidir®* (Magana, 2017, 2019).

Modern miihendislik isyerleri, 6zellikle Ar-Ge merkezleri, uzmanlik alanlarindaki sistemlerin analizine
ve tasarimina yardimci olmak i¢in hesaplama araglartyla birlestirilmis modelleme ve simiilasyon tekni-
gini yaygin olarak kullanir. Bunun sonucunda, modelleme ve simiilasyon becerileri, karmasik islevlerin
incelenmesini destekleyen analitik araclar ve yeni tasarimlarin uygunlugunu tahmin edebilen tahmin
araglar olarak bir¢ok bilim ve miihendislik disiplinine entegre edilmistir. Miithendislik egitimi mezun-
larinin (1) miithendislik uygulamalari i¢in gerekli olan teknikleri, becerileri ve modern miihendislik arag-
larin1 tanimlamak; (2) bu tekniklerin, becerilerin ve modern mithendislik araglarinin miihendislik uygu-
lamalarinda nasil kullanildigini agiklamak; ve (3) problemleri ¢c6zmek i¢in ilgili teknikleri, becerileri ve
modern mithendislik araglariyla uygulamak icin gerekli birikime sahip olmalar1 beklenmektedir. Ayni
zamanda, bilim ve miihendislikteki uzmanlar, bulus ve yenilik siireclerine yonelik deneysel ve teorik
yaklasimlari etkin bir sekilde tamamlamak icin gelecek nesil miithendislerini egitmek amaciyla yeni ve
modern bir yaklasima duyulan ihtiyaci belirtmektedir (Magana, 2017).

Bilim ve miihendislikte modelleme ve simiilasyonun roliiniin artan énemine ragmen, fakiilteler ve egi-
timciler, 6zellikle bu karmasik beceri setine sahip 6zellikle lisans diizeyinde mezunlara olan ihtiyaci
karsilamryorlar. Benzer sekilde, bu alanda ileri dereceler (Yiiksek Lisans veya Doktora) yapmay1 hedef-
leyen lisansiistii 6grencileri, uygun 6n hazirliklari olmadan gelirler. Sonug olarak, bu bilim adamlar1 ve
miihendisler, disiplinler arasi, yiiksek hesaplama gerektiren bilimsel zorluklardan yararlanmaya veya
bunlara katkida bulunmaya yeterince hazir degildir. Alana 6zel yazilim, sayisal ve bilimsel hesaplama,
programlama dilleri ve hesaplama araclarinda yeterlilik, miithendislik problemlerini ¢6zme siirecine kat-
kida bulunmak igin temel bir okuryazarlik bigimi haline gelmistir.

Miihendislik egitimi topluluklari, politika yapicilarla birlikte, bu becerilerin nemini anlamaya baglamis
ve lisans miihendisligi miifredatina alinmasini énermistir. Ulkemizde de Miihendislik Egitim Program-
lar1 Degerlendirme ve Akreditasyon Dernegi (MUDEK) miihendislik egitimi mezunlarinin modelleme
ve simiilasyon teknigi konusunda bilgi ve beceri sahibi olmasi 6nemli degerlendirme Slgiitlerindendir
(Miihendislik Lisans Programlar1 Degerlendirme Olgiitleri MUDEK 2020). Ogrencilerin problem ¢oz-
meyi desteklemek i¢in hesaplama araclarini1 kullanma yeteneklerine ¢ok deger verilmektedir. Miihen-
dislik uygulamalari i¢in gerekli olan teknikleri, becerileri ve modern miihendislik araglarini kullanma
becerisini 0grenci kazanimi olarak belirtilmistir. Ek olarak, Washington Accord (Uluslararas1 Miihen-
dislik Ittifak1 2011), 6grencilerin matematik, fen bilgisi ve miihendislik temellerini mithendislik model-
lerinin kavramsallastirilmasina uygulama becerisini bir yiiksek lisans 6zelligi olarak tanimlamistir. Ay-

rica, 6grencilerin sinirliliklarini anlayarak, tahmin ve modelleme de dahil olmak iizere, uygun teknikleri,

28 https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Simulation&oldid=1077476576
24 https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Computer_simulation&oldid=1073957596
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kaynaklar1 ve modern miihendislik araglarini yaratma, segcme ve karmagik miihendislik etkinliklerine
uygulama becerisini istenen bir nitelik olarak tanimlamistir®®?®. Bu uygulamalar1 basarili bir sekilde mii-
hendislik lisans egitimine entegre etmek i¢in, gerekli modelleme ve simiilasyon becerilerinin yani sira
ogrencilerin yeterlilik diizeylerini ve bu becerileri basarili bir sekilde edinmeleri i¢in 6grenme yollarini
belirlemek icin bir ilk adima ihtiya¢ vardir. Gelecegin miihendislerini, uygulamaya hazir hesaplamali
diisiinme ile donatabilecek etkili pedagojik yontemler ve 6grenme stratejileri ile birlikte uygun bir miif-
redat1 belirlemek i¢in 6grenme bilimleri ve miihendislik egitiminin kesistigi noktada egitim arastirma-
larina ihtiya¢ vardir. Bu disiplinler aras1 yaklagim, miihendislik egitiminde hesaplama, modelleme ve
simiilasyon tekniginden daha erken, daha iyi ve daha biiyiik bir giivenle yararlanmay1 saglayabilir®’.

Miihendislik egitimcileri, lisans ve lisansiistii diizeyde ihtiya¢ duyulan modelleme ve simiilasyon bece-
rilerinin genisligini ve derinligini belirlemeye basladilar. Bu amagcla iki ana yaklasim izlenmistir: Bir
yaklasim, anket caligmalar1 yaparak sektor ihtiyaclarini belirlemek olmustur. Calisma, isverenlerin, 6g-
rencilerin “miihendislik ilkelerini anlama ve hesaplama araglarini ¢6zmelerine olanak taniyan hesaplama
ilkelerini anlama” yeteneklerini ¢ok 6nemli gordiiklerini ortaya koymustur. Fiziksel sistemler ve soyut-
lamalar arasinda hareket edilerek miihendislik problemleri ¢éziiliir (Vergara, 2009). Ogrencilerin sahip
olmasi beklenen 6nemli yetenekler sunlardir: 1. Fiziksel ve sanal diinya arasinda gecis yaparak, islemsel
ve kavramsal seviyelerde problemleri tanimlama ve ¢6zme becerisi; 2. Verileri yonetme (toplama, sak-
lama, giivenceye alma), bilgilerden anlam ¢ikarma ve bu bilgileri anlaml1 bir sekilde baskalarina iletme
becerisi; 3. Coklu yazilim ve hesaplama sistemlerini 6grenme yetenegi; ve 4. Is iiretkenligini artirmak
icin bilgi teknolojisini (isbirligi araglari, anlik mesajlagma) kullanma becerisidir (Vergara, 2009; Ma-
gana, 2017). ikinci yaklasim, bu becerilerin lisans ve lisansiistii miihendislik miifredatina entegrasyo-
nuna saglamak i¢in egitmenlerin amaclanan 6grenme ¢iktilarini belirlemek olmustur. Hesaplama, mo-
delleme ve simiilasyon araglari, lisans ve lisansiistii derslerine entegre edildiginde; egitmenlerin analiz-
leri o sirada 6grettikleri derslere 6grenme etkinlikleri olarak simiilasyon araglarini dahil ederken bagar-
mak istedikleri sekiz farkli hedefi ortaya ¢ikarmistir. Bu sekiz kategori iki ana 6grenme hedefinde 6zet-
lenmistir: (1) cihazlarin, malzemelerin ve diger eserlerin temel fiziksel ilkelerini veya davraniglarini
yoneten; ve (2) mithendislik tasarim gorevlerine yaklagmak i¢in modelleme ve hesaplama tekniklerini

uygulamak i¢in simiilasyonlar olusturmak (Magana, 2017).

Sonug olarak egitmenlerin 6grencilerinde gelistirmeyi hedefledigi belirli beceriler, 1. Belirli bir bilim
ve mithendislik alaninda hesaplamali simiilasyonlari potansiyel roliinii tanimak ve farkinda olmak; 2.
Laboratuvar deneyinde oldugu gibi veri toplayarak malzeme veya cihazlar1 6lgmek; 3. Belirli bir temel
modelin neden-sonug iliskisini agiklamak; 4. Belirli bir modelin ve/veya uygulamasinin dogrulugunu
test etmek; 5. Bir tasarim gorevinin iriiniiniin sonuglarini dogrulamak i¢in; 6. Bilgisayar modellerinin
olusturulmasi i¢in hesaplama tekniklerini uygulamak; 7. Bir tasarim goérevinde bir deneyin sonuglarini
tahmin etmek; ve 8. Belirli bir fiziksel fenomeni temsil etmek i¢in modeller arasinda ayrim yapmak,
olarak siralanmistir (Magana, 2017).

Modelleme ve simiilasyon, bir sistemin davraniginin indirgeyici bir hesaplama gdsterimi ile gosterildigi

veya tahmin edildigi siireclerin bir kombinasyonunu olarak ifade edilebilir. Bu siire¢ler son derece bir-

25 https://www.yok.gov.tr/yayinlar/yayinlarimiz
%6 https://www.mudek.org.tr/tr/belge/doc.shtm#
21 https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Engineering&oldid=1079996985
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biriyle iligkilidir ve zaman zaman birbirinin yerine kullanilir. Bunlar1 birbirinden ayirt ekmek i¢in mo-
dellemeyi bir sistemin i¢ isleyisini temsil edecek bir modelin iiretimi olarak ve simiilasyonu yeniden
yapilandirilabilen ve kesfedilebilen bir modelin ¢aligmasi olarak tanimlanabilir. Modelleme, “dogal sis-
temler, insan sistemleri ve yeni mithendislik teknolojisi gibi belirli bir sistemin soyut bir modelini simiile
etme girisimi” olarak tanimlanirken, simiilasyon “test i¢in kullanilan bir teknik, modelin bir 'gercek
diinya' sistemi veya konseptini temsil ettigi analiz veya egitim” olarak da tammlanmistir®® (Magana,

2017).
Gergek Sistem Model Olustur

Sistemin Modeli

A 4 A 4
Deneyler Ya- Simulasyon Ya- Yaklasik Teori
pilir pilir Olusturulur
\ 4 A 4 A 4

Teorik Tah-
minler

Deney Sonug-
lan

Simulasyon
Sonuglari

Modeli Karsilas-
tir ve Gelistir!

Teoriyi Karsilas-
tir ve Gelistir!

Sekil 1. Modelleme ve simiilasyon siirecinin bir akis diyagramm?

Modelleme ve simiilasyon siirecinde yer alan adimlar bes ana aktivitede 6zetlenebilir. Bunlar: “model
gelistirme, deney tasarimi, ¢ikt1 analizi, sonu¢ formiilasyonu ve incelenen sistemi degistirmek icin ka-
rarlar almak.” Olarak belirtilebilir. Bir digeri bunlar1 alt1 ana adimda tanimladi: sorunu analiz et, bir
model formiile et, modeli ¢6z, modelin ¢éziimiinii dogrula ve yorumla, modeli rapor et ve modeli koru.
Modelleme ve simiilasyon siirecinin bir akig diyagrami Sekil-1’de gosterilmistir. Analiz agsamasinda bi-
reyler 6ncelikle sorunu anlamali, bir amag belirlemeli ve sorunun siniflandirmasini belirlemelidir. Mo-
del olusturma asamasi sirasinda, genellikle mevcut veriler veya teori tarafindan bilgilendirilen, sistemin
bir soyutlamasi ve basitlestirilmesi olusturulur. Bu asamada ilgili degiskenler, birimler ve bu degiskenler
arasindaki iligkilerle birlikte bir model olusturulur. Tiim bu bilesenler, modelin denklemlerini belirle-
meye yardimci olacaktir. Modeli ¢6zme adiminda, uygun bir ¢6ziim uygulanmadan 6nce farkl araclar,
yontemler ve teknikler diisiiniilmelidir. Dogrulama ve yorumlama agamasinda, ¢6ziimiiniin mantikli ol-
dugunu dogrulamak i¢in model incelenmeli ve orijinal problemi ¢ézebilmesi i¢in gegerli kilinmalidir.

Sadelestirme ve iyilestirme arasindaki indirgeme bu noktada yapilmalidir (Magana, 2017).

28 https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Simulation&oldid=1077476576
29 https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Computer_simulation&oldid=1073957596
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EGITIM-OGRETIMDE SIMULASYON TEKNiGININ KULLANIMI

Bir Elektrik-Elektronik Fakiiltesi (EEF), Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi (EHM) Béliimiinde
verilen modelleme ve simiilasyon teknigi kullanilan Lisans (L) ve Lisansiistii (Yiiksek Lisans/Doktora,
YL/D) dersler Tablo-1’de verilmistir.

Tablo 1. EHM Béliimiinde verilen modelleme ve simiilasyon teknigi kullanilan dersler

S D Kodu Ders Adi Ders Uygu Lab Kredi AKTS
L Z EHMB3132 Otomatik Kontrol 3 0 0 3 5
L Z EHM3141 Mikroislemci Sistemleri 3 0 0 3 4
L S EHMA4140 Elektronik Tasarim Otomasyonu 3 0 0 3 5
L S EHMA4230 Mikrodalga 2 3 0 0 3 5
L S EHMA4310 Mikrodalga Elektronigi 3 0 0 3 5
L S EHMA4380 Tiimdevre Tasarimi 3 0 0 3 5
L S EHM4540 Yeni Nesil Haberlesme Sistem Labora- ) 0 ) 3 6
tuvari
L S EHM4820 Mikrodenetleyiciler 3 0 0 3 5
L S EHMA4830 Programlanabilir Lojik Devre Tasarimi 3 0 0 3 5

Mikrodalga Sistemlerinin Bilgisayar

L S EHM4870 . .. .
Destekli Analizi ve Modellenmesi

L S EHM4740 Bilgisayar Destekli Isaret ve Goriintii Is-

leme
YL S EHM5109 Programlanabilir Denetleyiciler 3 0 0 3 7,5
YL S EHM5305 Elektronik Tasarim Optimizasyonu 3 0 0 3 7,5
YL S EHM5401 Bilgisayar Destekli Devre Tasarimi 3 0 0 3 7,5

Bilgisayar Destekli Sayisal Analiz Yon-
YL S EHM5427

temleri
D S EHMG6307 Bilgisayar Destekli Devre Analizi 3 0 0 3 7,5
L Z EHMZ2162 Lojik Devre Laboratuvari 0 0 2 1 2
L Z EHM2171 Elektrik Devre Temelleri Laboratuvari 0 0 2 1 2
L 7 EHM3142 ls;:-:ronik Devreler 2 Laboratuvari ve 1 0 ) ) 3

%0 http://bologna.yildiz.edu.tr/index.php?r=course/courselist&aid=5
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L Z EHMB3151 Elektronik Devreler 1 Laboratuvari 1 0 2 2 3
L Z EHM3152 Haberlesme Laboratuvari 0 0 2 1 2
L Z EHM3162 Mikrodalga ve Anten Lab. 0 0 2 1 2
L S EHMA4400 Elektronik Laboratuvari 2 0 2 3 6

Mikroislemcili Sistem Tasarim Labora-
L S EHMA4410
tuvar

L S EHMA4420 Endiistriyel Elektronik Laboratuvari 2 0 2 3 6
(L) Lisans, (YL) Yiiksek Lisans, (D) Doktora, (Z) Zorunlu, (S) Se¢imlik.

Tablo 1°de, derslerin uygulamalarinda ve laboratuvar deneylerinde elektronik ve haberlesme devre ele-
manlarinin ve sistemlerinin modellerinin kullanildig1 ve simiilasyonunun yapildig1 goriilmiistiir. Ders-
lerin 3 saat, uygulama ve laboratuvarlarin ise 1-2 saat gibi daha kisa siireli oldugu goze carpmaktadir.
Ayrica bir biitiin olarak hazir donanim ve yazilimlarin kullanildig, 6zellikle tasarim, test ve gercekles-
tirme amaciyla modelleme ve simiilasyon teknigi analizi ve tasarimi dersinin bulunmadig: tespit edil-
mistir. Miihendislik ve teknoloji egitim-6gretim miifredatinin tasarimim bilgilendirmek i¢in Delphi yon-
temi bir mekanizma olarak kullanilabilir. Delphi yontemi, mithendislik egitiminde kavramlar1 ve mii-
hendislikteki zor kavramlarin 6nemini belirleme mekanizmasi olarak yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu baglamda Delphi teknigiyle konu ile ilgili uzman kisilere bir takim anketler génderilerek bu anket-
lerin verileri incelenerek ihtiya¢ duyulan egitim-6gretim sisteminde modelleme ve simiilasyon teknigi
dersinin nerede, nasil ve ne zaman kullanilacagina karar verilebilir. Ayrica benzer durumlara iligskin
goriis farkliliklariin oldugu ortamlarda uzlasma saglama araci olarak da kullanilir. Miihendislik lisans
programlaria Delphi yontemi uygulanarak bir miithendislik egitim-6gretim miifredat1 belirlemenin yani

sira, uygun sunum stratejileri de belirlenebilir (Sahin, 2002).
SONUC

Bu ¢alismada, yapilan arastirma sonuglarindan elde edilen bilgilerden miihendislik egitim-6gretimde
modelleme ve simiilasyon teknigi uygulamalar1 ve kullanimi1 hakkinda ayrintili bilgi edinilmistir. Lisans
ve lisansiistii miithendislik egitiminde modelleme ve simiilasyon i¢in bu ¢aligmada elde edilen sonuglar,
modelleme ve simiilasyon yeterliligine yonelik egitim-6gretim yontemlerinin tanimlanmasi, modelleme
ve simiilasyon uygulamalarinin 6grenilmesi ve basarilmasi hakkinda gelecekteki arastirmalar igin bir

bakis agis1 olusturulmaya caligilmistir.

Miihendislik egitim-6gretiminde, modelleme ve simiilasyon teknigi uygulamalarinin biiyiik bir bolii-
miinde bilgisayar destekli olarak simiilatdr yazilimlarinin kullanildigi anlagilmistir. Bu alaninda 6g-
renme ilerlemesinin gelisimini bilgilendirebilecek anlayis ve becerileri belirlemek i¢in mithendislik egi-
timinde sinirli 6n ¢alisma oldugu ve bu tiir bilgiler i¢in uygun bir kaynak, arastirma ve yenilik igin
modelleme ve simiilasyon tekniginde kapsamli deneyime sahip tecriibeli 6gretim elemanlar1 ve miihen-

dislik uzmanlarinin goriislerinin alinmasinin faydali olacagi anlagilmaktadir.
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