Miihendislik Ogrencilerine TRIZ ile
Yenilike¢i Problem Cozme
Tekniklerinin Ogretilmesi

OZET
Teknolojiye ve ¢agumiz teknolojisinin kaynagi olan bilime egemen

tilkeler, sanayi basta olmak iizere, biitiin ekonomik etkinlik alanlarinda
mutlak bir tistiinliik elde etme yolundadrlar. Giimriik duvarlarimn ve
geleneksel korumacihigin  giderek kalkng1 bir diinyada rekabet
edebilmek i¢in belirleyici olan bazi faktorler oncelik kazanmigtir.
Pazarlanabilir yeni iiriin ve tivetim yontemleri, yeni yonetim teknikleri
ve yeni teknolojiler gelistirmeye yonelik biitiinsel bir yetenegin
miihendislik grencilerine kazandirimast gerekmektedir. Ozellikle
ABET kriterlerinin saglanmasina yonelik olarak da bu icerikte bir
dersin olmasi gerekliligi nedeniyle onerilen ders 6nem arz etmektedir.
Bu amaca yonelik olarak “Miihendislik Tasarimlarinda Yaratici Sorun
Cozme” Dersi 2005-2006 ogretim yilinda Gaziantep Universitesi,
Makine Miihendisligi Béliimiinde dnerilmis ve 2006-2007 yul birinci
déneminde agilmisti. Bu ¢alismada adi gegen dersin ozellikleri ve
donem sonunda elde edilen kazamimlar anlatilmaktadur:

Anahtar Kelimeler: Yenilik¢i tasarim, TRIZ, sorun ¢ozme

GIiRIiS
iinyada rekabetciligin arttig1 ortamda, yaraticilik
ve yenilik¢ilik firmalar ve organizasyonlar igin
stratejik Onem arz etmektedir. Geleneksel
yaraticilik ve yenilik¢i diisiinme metotlar1 olan Beyin
Firtinasi, Morfolojik Diyagramlar, NLP, Sinektik vb. gibi
tekniklerin higbirisi tam olarak yaraticilik/yenilikgilik
yeteneginin artirilmasini saglayamamakta olup, ayni
zamanda giivenilir ve/veya ogretilebilir de degildir. Buna
karsilik yenilikgi/yaratict problem ¢6zme teorisi TRIZ
yapisal, Ogretilebilir ve tekrarlanabilir bir metottur ve
kisilerin problemlerini yenilik¢i/yaratici1 olarak
¢Ozebilmelerini saglamaktadir [1-6].

Mihendislik egitimi veren hemen hemen tiim
iiniversitelerimizde oldugu gibi Gaziantep Universitesi
Makine Miihendisligi Boliimiinde de 4. sinif 6grencilerine
genellikle bireysel bir ogretim iiyesinin danigmanhiginda
diploma projeleri verilmektedir. Bu projeler, 6grencilere
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achievements gained at the end of the term are presented.
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genellikle tasarim deneyimi kazanmalarini ve bdylelikle
egitimlerine katkida bulunmay1 amaglamakta iken, verilen
projelerin; ¢ok Ozellestirilmis konular igerdigi, verilen
problemlerin grup calismalarina ¢ok olanak tanimadigi,
sadece analiz yeteneklerinin gelisimine katkida bulundugu,
yaratict yeteneklerini gelistirmelerine imkan vermedigi
goriilmektedir.

Miihendislik egitiminde yaratici diigiince konu olarak dikkati
¢cekmektedir. Ancak giiniimiizde miihendislik egitimi ders
iceriklerine bakildiginda bilgisayarlarin roliiniin arttig1
goriilmektedir. Bilgisayarlar ve CAD, CAD/CAM ve benzeri
programlar {iretimi artirabilir ancak yenilikgilik/yaraticilik
gerektiren yeni tasarimlar i¢in kavramlar iiretmezler.
Miihendislik 6grencilerine yaratici yenilik¢i diisiince
sistematiginin ve bu sistematigi kullanarak iiretim ve tasarim
problemlerini ¢6ziim yontemlerinin gretilmesi cok 6nemlidir.

Inan [7] orta 6gretimden iiniversiteye gelen dgrencilerin; sozel
ve yazmsal ifade ile bagimsiz diisinme ve caligabilme
yeteneklerinin yetersizliginden ve yaparak Ogrenme
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kabiliyetlerinin gelismemis oldugundan bahsetmektedir. Bu
ders Ogrencilerin yukaridaki bahsedilen eksikliklerini
gidermelerine yardimci olmasi amacina yonelik olarak
gelistirilmistir. Ayrica bunlara ek olarak 6grencilerimizin
Ozgiiven, inovasyon yetenegi, takim iginde ¢aligabilme-takim
elemanlarini ¢alistirabilme ve sistematik tasarim yontemini
kazanmalarina da katki saglayacaktir.

Gegen yillar zarfinda bolim &grencilerinin mithendislik
problemlerine yaklasim ve ¢oziim alternatifleri
iretilmesindeki eksikligi ve bu yetenekleri kazandiracak
bolim dersi eksikligi sebebiyle bu ders Onerilmistir.

ONERILEN DERSIN ICERIGi VE DERS
ISLEME YONTEMI

Bu g¢alisma TRIZ'in makine miihendisligi alaninda
mithendislik tasarim metodolojisi olarak kullanimini
anlatmaktadir. Bu dersin ilk a¢ildig1 donem olan 2006-2007

birinci doneminde 16 Ogrenci kaydolmustur. Ders icerigi
alisilageldik tasarim yontemini ve TRIZ metotlarini
icermektedir. Simif mevcudu dorderli gruplara ayrilarak
calisma gruplart olusturulmustur. Her Ogrencinin ve her
grubun tasarmm defteri tutmalari istenmistir. Ozellikle grup
defterinde yapilan toplantilar, alinan kararlar, bir sonraki
toplantiya kadar yapilacak islerin belirlenmesi, gorev
paylasiminin yapilmasi, kisaca proje konulariyla ilgili her
tiirl bilginin ve tasarim ¢izimlerinin bu defterlere yapilmasi
istenilmistir. Bu defterler donem sonunda toplanarak
degerlendirilmekte ve sene sonu notlarina katkist olmaktadir.
Dérderli olarak olusturulan gruplarda her 6grencinin ikiser
haftalik periyotlarla takim lideri olmas1 istenmektedir.

Tasartm problemlerinin ¢6ziimiinde Problemin
tanimlanmasi, {lgili bilgilerin toplanmasi, C&ziimlerin
iretilmesi, Coziimiin segilmesi, Coziimiin test edilmesi ve
uygulanmast adimlart izlenmektedir. Derste anlatilan konu

basliklar1 ve kisa agiklamalari asagidaki tabloda verilmistir

Konu Bashg Aciklama

Ik 6nce 6grencilere alisilageldik tasarim yontemleri anlatilmaktadir.

Tasarim nedir ? Analiz
ve sentez.

Ideallik (miikemmellilik)
kanunu, Ideal Nihai
Sonug¢

Fiziksel ve Teknik
Celiskiler

Problemlerin yeniden
2 tanimlanmasi
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Boylelikle 6grencilerin tasarim mithendisin temel gorevinin anlasilmasi
saglanmaktadir. Teknik problemlerin ¢6ziimii i¢in miithendislik bilgisi ve
bilimi uygularlar ve daha sonra ¢éziimlerini malzeme, teknolojik,
ekonomik, kanuni, ¢evresel kisitlamalar nedeniyle optimum yapmaya
calisirlar. Genellikle mithendislik egitimi veren boliimlerin ders
igerikleri incelendiginde analize yonelik derslerin cogunlukta oldugu
goriliir. Bu tiir ders kitaplarinda da problemler genellikle a, b, c,
verilmis d istenilecek sekildedir. Ancak ger¢ek yasamda ise problemler
bu kadar taniml1 degildir. Bir sistemin analiz edilebilmesi i¢in mevcut
olmasi gerekir. Dolayistyla da miihendislik tasariminda ilk adim
sentezdir.

Genellikle ¢6ziimii igin lizerinde ¢alisilan problem gergek problem

degildir. Dolayisiyla, lizerinde ¢alisiimasi gereken ger¢ek problemin
tanimlanabilmesi i¢in ¢alisma ¢evresi, kaynak gereksinimleri, zararli
etkiler, ana yararli islevi ve ideal sonucun belirtilmesi gerekmektedir.

Herhangi bir sistemin amaci bazi fonksiyonlar1 yerine getirebilmesidir.
Tdeallik (miikemmellilik) kanunu herhangi bir teknik sistemin calisma
omrii boyunca basit, etkili ve giivenli olmasi gerektigini ifade eder.
Gegek bir sistemde, ideallik derecesi sistemin iginde ve disindaki mevcut
kaynaklarin maksimum kullanimini yansitir. Jdeal Nihai Sonug bir
tirtintin yararli fonksiyonlar1 yerine getiriliyor olmasina ragmen sistemin
kendisinin olmamasidir.

Sistemdeki celiskiler ile problemi tekrar tanimlanarak problemin
yeniden tanimlanmasi gergeklestirilir. Olusabilecek problemleri
belirlenir. Problemi ¢6zmek i¢in bir teknik karakteristigini iyilestirirken
bir digeri kotiilesiyor mu? Ikinci bir probleme sebebiyet veriyor mu?
Problemin ¢dziimiiniin ticarilesmesini engelleyecek teknik zitliklar var
m1? gibi sorulara yanit aranir. Celiskiler teknik bir sistemin bir
karakteristigini veya parametresinin iyilestirilmesi arzulanirken diger bir
karakteristiginin veya parametresinin kdtiilesmesiyle ortaya ¢ikar.




40 yenilik¢i (yaratici)
prensip

Altshuller inceledigi patentlerden ayn1 zamanda 40 yenilik¢i (yaraticy)
prensip ¢ikarmistir. Bu prensipler problemin ¢oziimiine yonelik
mithendise oldukg¢a yaratici (patentlenebilir) ¢ézlim elde etmek i¢in ip
uclar1 vermektedir.

Takim sunuslart

Teknolojik Sistemlerin
Gelisimi (TSG)

Altshuller, yiiz binlerce patent tizerinde yaptigi ¢alismasi sonucunda
zamanla teknolojik sistemlerin nasil degistigine 6rnek olarak almabilecek
8 kalip belirlemistir. Bu kaliplar insanlarin ne diistindiiklerinden ¢ok
nasil diisiindiiklerine dayandirilmistir. Tekno lojik Sistemlerin Gelisimi
(TSG) gelecek i¢in bir yol haritas1 gibidir. Gelecek teknolojilerinin
kestirimi yerine bir kisiye TSG kullanarak gelecek teknolojilerinin
sistematik olarak yaratilmasini/bulunmasini saglar.

76 Standart Coziim

Standartlar teknik sistemin formiilasyonun olusturulmasi ve sentezi i¢in
kullanilan yapisal kurallardir. Standartlar yeterince anlasilmalari ve
uygulanmasinda biraz deneyimle ¢ok karmasik problemlerin iistesinden
gelmesini saglamaktadirlar.

Takim sunuslart

Psikolojik Ataleti Yenme
Yontemleri

Yaraticilik i¢in esin gerekli olmakla beraber sinirlarinin 6tesini
diistinebilmek esas gerekliliktir. "Teknik elemanlar ve arastirmacilar
kimya, makine, bilgisayar vb. gibi konularinda kendi bilgi ve
deneyimlerini artirirlar ancak ayni zamanda da yaraticilik yeteneklerini
kaybetmektedirler" denilmektedir. O halde “yaraticilik/yenilik yetenegi”
mizi nasil gelistirebiliriz veya artirabiliriz? Yillardan beri bu sorunun
cevab1 aranmig ve tamamen insan beyninin soyut kapasitesine bagli
yontemler gelistirilmistir. Bu durumun degistirilmesi olasilig1 tagimast
konusunda son zamanlarda TRIZ' e dikkat ¢ekilmektedir. Kiigiik
yaratiklar yontemi, 9 elek yontemi ve boyut-zaman-fiyat yontemi ile
sinirlarin Gtesinin nasil diisiiniileceginin ip uglar1 verilmektedir.

Yaratici/Yenilikci
Problem Cozme
Algoritmasi (ARIZ)

Yaraticl/Yenilikci Problem Cozme Algoritmasi (ARIZ) , TRIZ’in
analitik metodudur. Karmasik problemlerin bir ¢éziimii i¢in gelistirilen
bir algoritmadir.

Takim sunuslari

Sonradan olusabilecek
arizalarm/hatalarin
tespit yontemi

Uretilen ya da tasarimi gerceklestirilen iiriinle ilgili olarak olas1 ariza
ya da hatalarin 6nceden tespiti yapihrak tasarimin yeniden gozden
gecirilmesi ve sistematigini igerir.

Patent, marka vs.

Entelektiiel birikimlerin korunmasi firmalar i¢in olduk¢a 6nem arz
etmektedir. Dolayisiyla bu konularda miithendislik 6grencilerinin
bilgilendirilmesi ve hatta yapmis olduklari ¢alismalar1 patent formu
doldurarak vermeleri istenmektedir.

Takim sunuslari

Coktan segmeli olarak Ogrencilere Onerilen projeler 3- Zeytin hamuru yapma makinasi (gida sektoriine yonelik)

icerisinden asagida belirtilen projeler gruplar tarafindan 4-  Atkiatma mekanizmasi (tekstil sektoriine yonelik)

ddnem projesi olarak se¢ilmistir. Bu projelerden son tgiiyle ilgili olarak yeni tasarimlar
1- Iptansiyonlama germe aparati (tekstil sektoriine yonelik) gelistirilmis olup gelistirilen tasarimlar son bir revizyonla

2- Yuvarlama makinesi (gida sektoriine yonelik) birlikte patentlesebilecek diizeydedir. Zaten dersin &zelligi
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geregi tim gruplarin galistiklar tasarim projeleri igin sanki
patent alacakmug gibi patent basvuru formlarmi doldurmalari
istenmistir. Boylelikle miihendislik 6grencilerinin fikirlerini
patentlemeye Ozendirilmesi saglanmistir. Bu projeler
ogrencilere problemlere nasil yaklasilacagini ve yenilikgi
¢oziimleri nasil gelistireceklerini &gretmekle kalmayip bir
tasarim probleminin hemen hemen tiim adimlarini izlemeyi ve
takim halinde calismay1 da belli 6l¢iilerde 6gretmistir.

OGRENCILERIN DERSI
DEGERLENDIRMELERI

Dersi alan toplam 16 dgrenciye donem sonunda bu dersin
ogrenciler lizerindeki etkisini anlamaya yonelik Likert tipi bir
anket verilmistir [8]. Bu anketin sonuglar1 asagidaki tabloda
verilmistir.

Ogrenciler alisilageldik ders anlatimi sirasinda 6grenmis
olduklar1 bilgileri ve kavramlart uygulayabiliyor olmaktan
hoslanmaktadirlar. Projeler ve sunumlar dersin islenis
bi¢imini daha da aktif 6grenme yontemine donistiirmiis ve bu

Tablo 1: Ders Sonunda Ogrencilere Uygulanan Likert tipi Anket.

ayni zamanda 6grencilerin kazanglari olmustur. Dersin islenis
bicimine pozitif tepki verilmis olup, dersin islenis yonteminin
diger alisilageldik ders igleme bigiminden farkli oldugunu
belirtmisledir. Orgencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu bu 6gretim
biciminin motivasyonlarini artirdigini belirtmislerdir.

Ogrencilerin bagimsiz olarak karar alma yeteneklerinin
gelistigi, kendi kararlarindan ya da kendilerinden emin
olduklar1 goriilmektedir. Bir grubun diginda takim arkadaslari
arasinda giivene dayali iligkiler olustugu tespit edilmistir.
Takimlar dersi veren O6gretim iiyesinin yoOnlendirmesine
zaman zaman ihtiya¢ duymaktadirlar. Onerilen endiistriyel
projeler ile ilgili olarak daha sonra projeye devam edecegi
secenegine ¢ok katilan ve tamamen katilanlarin oraninin %88
olmasi1 Onerilen projelerin 6grenciler tarafindan
benimsendiginin ve 6zellikle de kendi yenilik¢i ve yaratici
kabiliyetlerini kesfetmelerinin bir gostergesi olarak
yorumlanabilir.

Dersin esas amaglarindan biri olan yenilikgilik/yaraticilik
egilimlerini Dbelirlemek tiizere sorulan sorulara verilen

Anket dlgegi: Aciklamaya katilma derecesini belirtmektedir 1 Hig, 2 Az, 3 Orta Derecede, 4 Cok, 5 Tamamen.

Bu dersin etkileri/sonundaki
kazanimlarim

1. Bu dersin islenis bigiminden
hoslandim.

2. Dersin 6gretme bi¢imi benim tercih
ettigim tiirdendir.

3. Daha kolay bagimsiz kararlar
alabiliyorum.

-
“ﬂ 20ty | 1) [ o
oo o v o

13(%81) %93

5(%3 11(%69) %94

4. Digerlerinin tavsiyelerinden daha ¢ok
ger avstyeterindet ¢ 7(%44) | 8(%50) %8
kendi his ve yetilerime giiveniyorum.

5. Takim arkadaglarim ile giivene dayali
iligkiler olusturdum.

6. Takimim projeyi bagimsiz olarak
tamamlayabilirdi.

7. Bu derste ugrastigim projeye daha
sonra devam edecegimi santyorum.

8. Yenilik¢i tirtinler ve servisler i¢in ¢ok
fikirlerim vardir.

9. Artik buluscu olabilecegime (bulus
yapabilecegime) inaniyorum.

10. Risk almaya daha fazla istekliyim.

1(%6)

11. Onerilen ders kitab1 ¢gok yardimci

3(%19) | 1(%6) | 5(%31) 7(%44) -
oo o [on

| 0 [0l oo sy
_o o s [ ||| o
0 | 0 |

2(%13)

(%56) | 5(%31)

i — 3<°/°‘9>6<%*8> “

12. Bu ders benim liderlik yeteneklerimi
gelistirdi.

13. Bu ders benim takim ile birlikte
calisma yetenegimi gelistirdi.

14. Benim iletisim yetenegimi gelistirdi.

2(%13)

1(%7)
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cevaplara gore birgok Ogrenci bu derste 6grendikleri
sayesinde yenilikei tirlinler i¢in fikir iretebileceklerine ve bu
fikirlerini ticarilestirebileceklerine inanmaktadirlar. Bunun
yani sira risk almaya da istekli ve arzulu olduklar
goriilmektedir. Bu tiir bir ¢alisma 6z giivenlerinin artmasina
yardime1 olmustur.

Ogrencilerin bireysel takipleri igin 6nerilen ders kitabindan
hoslanmadiklar1 goriilmektedir. Ders kitabin1 derste
kullanilan sunu materyali ile karsilastirarak bu karara varmis
olduklarini belirtmektedirler. Derste kullanilan sunu
materyalinin dersi anlamalarina daha ¢ok yardimci oldugunu
ve verilen orneklerin daha anlasilir oldugunu belirtmislerdir.
Ders kitabinin yeniden degerlendirilmesinde fayda vardir.

Gruplar derse kayit olan 6grencilerin alfabetik siralamasi
sonucu dorderli gruplara ayrilarak olusturulmustur.
Olusturulan takimlardan sadece bir adedinde uyumsuzluk
yasanmis ve bu da ankete olumsuz yansimis olmasina ragmen
genel anlamiyla Ogrencilerin takim halinde g¢alismaktan
memnun olduklari, liderlik, iletisim ve takim ile ¢alisma
yeteneklerinin gelismesine katkist oldugunu
belirtmektedirler.

SONUG

Miihendislik dallar1 igerisinde tasarim, yaraticilik ve
yenilikgilik kavramlarinin en ¢ok kullanildig1 ya da ihtiyag
duyuldugu alan makine miithendisligidir. Ancak mevcut ders
programi ya da miifredatlari igerisinde makine mithendisligi
ogrencileri sentezden ¢ok analiz kabiliyetlerini geligtirmekte
olup yaraticilik ve yenilikgilik kabiliyetleri hemen hemen
tim lisans Ogrenimi boyunca atil kalmakta ve harekete
gegirilmemektedir. Harekete gegirilse bile ancak kendi
potansiyeli ile bag baga birakilarak uygun ara¢ ve imkanlarla
daha da gelistirilmesi hatta 6grenilebilir/dgretilebilir bir hale
dontistirilmesi saglanamamaktadir. Adi gegen
“Mihendislik Tasarimlarinda Yaratict Sorun Cozme” dersi
kapsamimnda TRIZ metodu kullanilarak &grencilerin bu
kabiliyetlerinin harekete gegirilmesi, gelistirmesi ve uygun

proje c¢alismalari ile emeklerinin somut proje ¢iktilar: haline
doniistiiriilmesine c¢alisilmistir. Yapilan anketlere
ogrencilerin verdigi cevaplardan bu amaca daha ilk donemde
belli oranda ulasildigi anlasilmistir. Daha sonraki dénem ve
yillarda tespit edilen eksik noktalarin giderilmesine ve
dersten elde edilen verimin daha iyilestirilmesine yonelik
tedbirler alinacaktir.
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