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Oz

Bu makale, Proje Tabanli Ogrenme (PTO, Project Based Learning) yaklasimmi kullanan
mekanik derslerine katilan 2. sinif mithendislik 6grencilerinin algi ve tutumlarin1 sunmaktadir.
'CE211 Miihendislik Mekanigi I: Statik' ve 'CE214 Malzeme Mekanigine Giris' dersleri, TED
Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii'nde (Ankara, Tiirkiye) gelistirilmis ve
Ogretilmektedir. Bu dersler ¢ercevesinde, 0grenci gruplart onceden tanimlanmis gorevleri
yerine getiren yazilimlarin; boyut ve performans 6zelliklerine sahip yapilarin tasarimini ve
uygulamasini igeren mini projeler yiiriitiirler. Bu derslerin 6grencinin PTO ortaminda
gecirdigi siireci incelemek i¢in uygun oldugu goriilmiistiir. Esas olarak bu ¢alismada, insan
yonii lizerine odaklanilarak 6grencilerin diisiinceleri, davranislart ve karsilastiklar1 zorluklar
irdelenmektedir. Veriler, 6grencilerle yapilan yilizylize goriismelerle, siiftaki gozlemlerle ve
Ogrencilerin yazili ve sozli raporlarimi analiz ederek toplanmistir. Bu yazi, projelerin
amaclarinin; projelerin derslerin genel hedeflerine katkismin; 6gretim iiyesinin PTO
ortamindaki roliiniin; PTO yonteminin avantajlarinin; gelecegin miihendisleri icin bir
dgrenme ortami olarak PTO’ niin ve ekiplerde 6grenmenin etkilerinin dgrenciler tarafindan
nasil algilandigini incelemektedir.

Anahtar sézciikler:Ingaat Miihendisligi Egitimi, Aktif Ogrenme, Proje Tabanli Ogrenme

Giris

Insaat Miihendisleri disiplinerarasi problemler iizerinde ¢alisirken, matematik ve fen
bilgisinin orijinal, yenilik¢i ve siirdiiriilebilir sistemlerin tasariminda ve insaasinda
kullanilmasindan, takim calismast ve profesyonel davranisa kadar uzanan genis bir
yelpazeden kaynaklari (bilgi, beceri ve degerler gibi) seferber etmek durumunda kalirlar. Bu
kaynaklar1 Insaat Miihendislerinin sahip olmasi gereken yetkinlikler olarak nitelendirmek
mimkiindiir (Le Boterf, 1997). Bu yetkinlikler, teknik (mithendislik alanina 6zgii yetkinlikler)
ve ¢apraz yetkinlikler (farkli meslek dallart i¢in gegerliligini koruyan yetkinlikler) basliklar
altinda iki ana katagoride incelenebilir (Lima vd., 2017%). Ornegin yukarida belirtilen
matematik ve fen bilgisinin orijinal, yenilik¢i ve siirdiiriilebilir insaat mihendisligi
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sistemlerinin tasariminda ve insaasinda kullanilmas1 Insaat Miihendisleri’ nin sahip olmasi
gereken teknik yetkinliklerden biridir. Bununla birlikte takim ¢alismasi gergeklestirebilme ve
profesyonel davranma yetkinlikleri ¢apraz yetkinliklere karsilik gelmektedir. Miihendislik
lisans egitimi kapsaminda hem teknik hem de ¢apraz yetkinliklerin 6grencilere kazandirilmasi
ihtiyaci yakin gecmiste bircok meslek kurulusu (Avrupa Miihendislik Egitimi Dernegi,
Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Miihendislik Egitimi Arastirma Toplulugu, vb.) ve
akreditasyon kurumu (Mihendislik ve Teknoloji Akreditasyon Kurulu, Miihendislik
Egitiminin Akreditasyonu i¢in Avrupa Agi, vb.) tarafindan da vurgulanmistir (Lima vd.
2017"; Christie ve Graaff, 2017). Aktif ogrenme ve 6zelde proje tabanli 6grenme (PTO), bu
hedefi miimkiin kilabilecek pedagojik modellerdir. PTO pedagojik modeli elli yildan fazla
siiredir mevcuttur (Christie ve Graaff, 2017). Fakat bu pedagojik modelin gii¢li taraflar1 son
on yilda daha iyi anlasilabilmistir.

Proje Tabanh Ogrenme Nedir? Nasil Ortaya Cikmstir?

Egitim bir disiplin olarak milattan onceki yillara dayanmaktadir. Baslangi¢ tarihinden
giiniimiize degin egitimciler birgok teori ve pedagojik model gelistirmislerdir. Ornegin
Aristoteles (M.O. 384-322) insanlarin yiiriidiiklerinde en iyi 6grendiklerini gdzlemlemistir.
Atina’ daki okulu bu sebepten dolayr ‘Gezginci Okulu’ (Yunancada Peripatitikos, Ingilizcede
Peripatetic kelimelerinin karsilig1) olarak adlandiriliyordu. Yakin zamanda elde edilmis bazi
norolojik kanitlarin bu teoriyi destekler nitelikte oldugu soylenebilir (Christie ve Graaff,
2017). Sokrates (M.O. 470-399) ise gelistirdigi pedagojik yontemde dikkatle formule edilmis
sorular ile 6grencilerin i¢giidiisel olarak sahip oldugu bilgiyi sozlii olarak ifade etmelerini
sagliyor boylece Ogrencileri bilgi edinme siirecinde birer pasif alicidan aktif katilimciya
doniistiriiyordu. Bu yontem ‘Sokratik Diyalog’ olarak adlandirila gelmistir. ‘Sokratik
Diyalog’ yontemi giiniimiizde egitim bilimlerinde ‘Asli Sohbet’” olarak karsilik bulmaktadir
(Christie ve Graaff, 2017).

Giiniimiize kadar uzanan siire¢ incelendigi zaman, Yiiksek Ogretimin degisime sinirli diizeyde
agik oldugu sdylenebilir. Halen Yiiksek Ogretim, Ogretim Uyesinin aktif, 6grencinin pasif
oldugu dersler, problem ¢6zme saatleri, donem sonu sinavlarindan olusan, biiyiik olgiide
geleneksel pedagojik yontemlere dayanmaktadir. Ust seviye egitimde kotii tasarlanmis
geleneksel pedagojik yontemlerin benimsenmis olmasi, dgrencileri derin 6grenmeden ziyade
ylizeysel 6grenmeye tesvik etmesinden dolayr problemlidir (Marton, Hounsell ve Entwistle,
1984). Ogrencileri ezberci 6grenmeye tesvik etmek, Bloom taksanomisinde alt seviyelere
karsilik gelecek sekilde sinamak; en zeki Ogrencileri bile ylizeysel O6grenmeye itebilir
(Marton, Hounsell ve Entwistle, 1984). Yiizeysel Ogrenmeyi engelleme amaci ile orgiin
egitim sistemindeki vurguyu Ogretim Uyesi odakliliktan 6grenci merkezlilige cekmeyi
amaglayan pedagojik modellerden biri olan PTO bu galigmanin merkezindedir.

‘Aktif 0grenmenin’ bir totoloji oldugu kolaylikla sdylenebilir, zira beyin veya bedenin bir
sekilde aktif olmamasi durumunda O6grenmek imkansizdir (Christie ve Graaff, 2017).
Ogrenme, bildigimiz veya yapabileceklerimizin veya sahip oldugumuz degerlerin degisiklige
ugramastyla sonuglanan bir eylemdir. Ogrenmenin etkinlik icerdigine dair kanit kelimenin
etimolojik koklerinde de bulunabilir. ‘Ogrenme’ kelimesinin etimolojik kokleri ‘yon bulma’
etkinligine dayanmaktadir (Skeat, 1993). Insanoglu dogdugu andan itibaren ve belki de
Ooncesinde 6grenmeye baslar (Moon, Lagercrantz ve Kuhl, 2013). Kii¢iik ¢ocuklar, deney
yapan, hipotez gelistiren ve test eden birer bilim insan1 gibidirler. Kimse bir bebege nasil
ylriliyiip konusacagini 6gretmez, kendi kendilerine dgrenirler. Cevrelerinden ¢ok fazla yardim
alarak ancak temelde kendi kendilerine 6grenirler. Konusmay1 6grenmek aktif 6grenmeye
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gosterilebilecek Orneklerden biridir (Christie ve Graaff, 2017). Konusmayr 6grenmek igin
zamana, Orneklere, rehbere ve uygulamaya ihtiya¢ duyariz. Bebekler ilk dokuz ay boyunca
herhangi bir anlam tasimayan sesler ¢ikarirlar. Birinci yaslarint doldurmadan 6nce ise ilk
anlamli kelimelerini kurmaya baglarlar. Kelimeler ve isaretleri kullanarak tam olarak iletisim
kurabilmeleri i¢in ise 15 ay daha pratik yapmalar1 gerekir. Bu siirecin insan hayati i¢in en
hizl1 6grenme donemi oldugu sdylenebilir. Cogu ebeveyn ¢ocuklarinin onlara yaraticilik ve
farkli digiinme 6zelligi kazandiran meraklarim1 siirsiz olarak nitelendirir. Dogal 6greniciler
olmamiza ragmen bazi tip Orgiin egitim sistemlerinin merakimizi, yaraticiligimizi ve hatta ve
hatta 6grenme yetenegimizi olumsuz yonde etkiledigi sdylenebilir (Dewey, 1938).

Miihendislik egitiminde aktif 6grenmeye yonelik onerilen en 6nemli pedagojik modellerden
biri de proje tabanli 6grenmedir. Miihendislik, tip ve ekonomi alanlarinin muhafazakar bir
yapiya sahip olduklar1 yaygm olarak diisiiniiliir. Buna ragmen Yiiksek Ogretimde en etkili
pedagojik modellerden biri olan PTO bu alanlardan ¢ikmustir (Lima vd., 2017%). Yiiksek
Ogretim’ de geleneksel pedagojik yaklagimlari doniistirmek uzun bir siiredir miimkiin
olmasina ragmen Sosyal Bilimler’ deki amfi dersleri-ek tartigma saatleri sistemi ve Doga
Bilimleri’ nde amfi dersleri-laboratuvar c¢alismasi sistemi siirdiirilmektedir. Kaliteli
geleneksel pedagoji, ozellikle derinlemesine 6grenmeye ¢alisan 6grenciler i¢in iyi sonuglar
dogurabilir, ancak geleneksel pedagoji ile birlikte Ogretim Uyeleri yiizeysel grenmeyi tesvik
eden bir sistem benimsedikleri zaman, 6grencilerin ve geleneksel pedagojinin basarisiz olmast
kaginilmazdir. Alternatif bir model olarak PTO, Yiiksek Ogretimi doniistiirecek ve
kuvvetlendirecek kapasiteye sahiptir. PTO gercek dgrenmenin ve bilgi/becerilerin giivenilir
bir sekilde 6l¢iilebilmesinin araglarint sunar (Christie ve Graaff, 2017).

PTO pedagojik modeli aslinda binlerce yildir kullanilmaktadir. Konfiigyiis ve Sokrates
(M.0.500 ve M.0.400) 6rnegin bilgi aktarmadan ziyade derin dgrenmeyi tesvik etmek
gerektigine inantyordu. Sokrates bir soru ile baslayan ve 6grencileri diisiinmeye, sorgulamaya
ve ¢ozmeye zorlayan diyaloglari ile tnliidir. Konfiigyiis ise Ogrencilerine verdigi yarim
bulmacanin tamamlanip geri getirilmesi ile ancak derse devam etmesi ile bilinir. Proje tabanl
O0grenimin en eski ve en ¢ok bilinen versiyonlarindan (problem tabanli 6grenim olarak da
nitelendirilir) biri 1969 yilinda McMaster Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi’nde
benimsenmis olan &rnegidir. Bu model kisa siirede Limburg Universitesi, Newcastle
Universitesi ve New Mexico Universitesi Tip Fakiilteleri’ nde de kabul gérmiistiir. Yine ayni
dénemde, bugiin Proje Tabanli Ogrenme olarak nitelendirdigimiz sekli ile Aalborg
Universitesi’nde uygulanmaya baslanmistir (De Graaff vd., 2007).

PTO bugiin Yiiksek Ogretim’ de diinya capinda kullanilan bir olgudur. Proje tabanl
dgrenmeyi savunan Miihendislik Fakiiltesi 6gretim iiyeleri McMaster Universitesi drneginde
oldugu gibi iyi bir pedagojik model olarak proje tabanli 6grenmenin ilgili mesleklerdeki
profesyonellerin calisma ortamlarini taklit eder nitelikte olmasi gerektikleri {izerinde dururlar.
Doktorlar tibbi problemleri teshis eder ve ¢oziim gelistirmeye ¢alisirlar. Mithendisler tirlinler
tasarlar, ingsaa eder ve test ederler. Proje tabanli 6grenme dogasi geregi farkli ortamlara,
kiiltiirlere, miifredatlara ve kosullara uyum saglar. Proje tabanli 6grenme, 6grencileri belli
sinavlarda basarili olmaya yonelik degil ancak ilerideki meslek hayatlarina hazirlarmayi
amaglar. Proje tabanli 6grenme birgok iiniversitenin mimari diizenini etkileyecek kadar 6ne
¢ikan pedagojik bir metod olmustur (Aalborg Universitesi, Nanyang Teknoloji Universitesi,
TED Universitesi).

Probleme dayali 6grenme, 6grencilerin ¢6zmesi veya daha fazla bilgi edinmesi gereken bir
soru veya problemle baslar. Senaryo veya vaka incelemesinin ger¢ek hayatin karmasikligimi
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yansitabilmesi i¢in problemlerin kat1 bir tanim1 yapilmaz. Ancak bazi durumlarda 6grencilere
gercek hayattan 6zgiin problemler verilebilir (Christie ve Graaff, 2017). Proje tabanli 6grenme
ise bir iirlinlin veya bir eserin, ¢alismanin sonunda gelistirilmesini kendine hedef edinir. Bazi
uygulamalar ger¢ek saha deneyimi gerektirir diger durumlarda ise gercek calisma ortamlari
simiile edilir. Yiiksek Ogretimde genelde yazili sinavlara dayali degerlendirme ydntemleri
benimsenmistir. Hem problem hem proje tabanli 6grenimde ise sadece yazili sinavlarla degil
degisik 6lgme metodlarinin benimsenmesiyle peformansa dayali gercekci degerlendirme
vurgulanir (Christie ve Graaff, 2017). Son 25 yilda proje tabanli 6grenmenin tercih edilen
formu ‘yarat, tasarla, uygula ve calistir’ (CDIO) olarak adlandirilmigtir. CDIO, 1997 yilinda
MIT’de bir bitirme projesi olarak baglamistir. Sonrasinda Miihendislik Egitimi’ nde diinya
capinda bir hareket halini almistir. Bu pedagojik model, 107 degisik miihendislik okulunda
uygulanmaktadir (Crawley vd., 2007; www.cdio.org).

Ornek Uygulamalar

TED Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii CE211 Miihendislik Mekanigi I dersi
cergevesinde Ogrencilerin 3’lii gruplar halinde sadece spaghetti ve epoksi malzemelerini
kullanarak koprii tasarlamalari ve bunlari insa etmeleri istenmistir. Tasarlanacak kopriilerin
Im’lik temiz acikliga, en az 5 cm genisliginde bir giliverteye sahip olmas1 gerektigi, kopriiniin
en yiksek ve en algak noktalar1 arasindaki mesafenin 50 cm’i agsmamasi gerektigi ve
kopriintin her iki ugta saglanan desteklere temasinin sadece giliverte’nin 5’er cm’lik kisimlari
iizerinden olmasi gerektigi gibi sartlar getirilmistir. Ogrencilerden kullandiklar1 malzemelerin
mukavemetlerini deneysel olarak belirlemeleri istenmistir. Tasarlanan sistemlerin, 1m’lik
temiz agikligin ortasina uygulanacak diisey noktasal yiik altinda kapasitelerinin ne olacaginin
hesaplanmast ve tasarim, deneysel Olgiim, sistem kapasitesi hesaplama sathalarinin
aciklandigi detayl bir rapor olarak sunulmasi istenmistir. Ayrica her 6grenci grubunun deney,
tasarim, insaa safhalarini anlattiklart 5’er dakikalik videolar hazirlamalar1 ve rapor, insaa
ettikleri koprii modelleri ile birlikte teslim etmeleri istenmistir. Bu proje 2015-2016 ve 2016-
2017 Sonbahar Akademik Dénemlerinde 6grencilere donem 6devi olarak verilmistir.

AR R/A 4 TA a2 I

e e

Sekil 1 Ogrencilerin teslim ettigi drnek spaghetti kdprii modelleri.
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Bu PTO uygulamasi asagida siralanan TED Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii Lisans
Egitim Programi ¢iktilarina katkida bulunmak iizere tasarlanmistir:

e Deney tasarlama, yapma, verileri analiz etme ve yorumlama becerilerine sahip olmak.

e  Miihendislik problemlerini tanimlama, ¢6ziim yollarin1 belirleme ve ¢ézme becerilerine
sahip olmak.

e ingilizceyi sozlii ve yazili olarak mesleki iletisim, bilgi paylasimi, mesleki gelisim
alanlarinda etkin olarak kullanabilmek.

e lyi calisma aliskanliklari, zaman ydnetimi ve &z-disiplin uygulama becerilerine sahip
olmak.

[

Bunlardan ilk ikisi teknik yetkinlikler, son ikisi ise ¢capraz yetkinlikler olarak nitelendirilebilir.

Problem tamiminda herhangi bir sistem belirtilmemis olmasima ragmen tiim &grenci
gruplarmin kafes sistemlerine yoneldigi gozlemlenmistir. Tasarim sathasinda, problem
taniminda belirtilmis olan asilmamasi gereken boyutlar konusunda Ogrenci gruplarinin
0zensiz davranabildigi ayrica gozlemlenmistir. Bundan dolay1 tasarim ve insa sathalarini
tekrar eden gruplar olmustur. Spaghetti érneklerinin ¢ekme ve basing altindaki dayanimlarinin
deneysel olarak belirlenmesinde giicliikler gdzlemlenmezken, diigiim noktalarinin
dayamimlarmin &lgiilemedigi rapor edilmistir (Sekil 2). Ogrencilerin degisik spaghetti
tiirlerine ait ¢ekme ve basing dayanim degerlerine ayrica internet iizerinden eristigi ve bu
degerlere raporlarinda yer verdikleri gdzlemlenmistir.

Sekil 2 Spaghetti 6rneklerinin ¢ekme ve egilme dayanimlarinin l¢iilmesine yonelik
ogrenciler tarafindan gerceklestirilmis olan deneysel eksersizler.

Sistem tasarimi ve deney safhalariin tamamlanmasi iizerine gegilen sistem analizi sathasinda
ogrenci gruplarmin kolaylikla diigiim noktalar1 yontemini uygulayabildigi, hiperstatik
sistemler i¢inse kendilerine saglanan web tabanli java uygulamalar: {lizerinden tasarladiklari
sistemlerin modellerini olusturabildikleri ve i¢ kuvvet hesaplarini tamamlayabildikleri
gozlemlenmigtir  (https://ocw.mit.edu/ans7870/1/1.050/java/trussworks/index.html). Koprii
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modellerinin insaasinda Ogrencilerin, Mimarlik Boliimii 6grencilerinin gegmekte oldugu
stiildyo egitimi, model hazirlama egitimine maruz kalmadiklari igin, olduk¢a giicliik yasadig
ve vakit kaybettikleri gozlemlenmistir. Buna ragmen teslim edilen nihai {irlinlerin ytliksek
kalitede oldugu ve tasarlanan sistemlerin insaa safthasinda hazirlanan iiriinleri yansitilabildigi
gdzlemlenmistir. Rapor ve sdzlii sunum dili Ingilizcedir. Raporlarin gerek dil, gerek format
gerekse icerik bakimindan tim gruplar icin yeterli oldugu gozlemlenmistir. Tasarima ait
cizimler Ogrenciler tarafindan AutoCad (AutoDesk, 2018) yazilimi kullanilarak
hazirlanmistir. Basing altinda burkulmanin gergeklesebilecegi, burkulmayr engellemek iginse
basing altindaki eleman boylarinin kisa tutulmasi gerektigi veya basing elemanlart igin
kullanilan spaghetti sayisinin goreceli olarak fazla olmasi gerektigi gibi goézlemlerin
Ogrenciler tarafindan yapildig1 tecriibe edilmistir. Ayrica sistem geometrisi iizerinde
oynayarak i¢ kuvvetleri olabildigince diisiirmeye calistiklari, diiglim noktalarmin goreceli
zayifiginin  farkinda olduklar1 ve bunu engellemeye yonelik Onlemler aldiklar
gozlemlenmistir (kullanilan yapistirict tiirlinii  digiim noktalarinda degistirmek gibi).
Hazirlanan 5 dakikalik video icerikleri incelendigi zaman Ingilizce kullanarak teknik bir
problemi iist diizeyde agiklayabilen 6grenciler oldugu gozlemlendigi gibi sinirl sayida yeterli
dil becerisine sahip olmayan Ogrencilerinde 2. Simf seviyesine eristigi goriilmistiir
(https://www.youtube.com/watch?v=I2qNI17nFj98). 5 dakikalik videolarin hazirlanma
stirecine ayrilan zamanin uzunlugu, 6grencilerin proje ile ilgili dile getirdigi bir diger olumsuz
nokta olmustur. Ogrencilere ait yazili sinav sonuglart dénem projesinden aldiklar1 notlar ile
karsilastirildigr vakit ise gegme-kalma seviyesinde bazi Ogrencilerin donem projesinden
yiiksek not alabildikleri gézlemlenmistir. Tasarladiklar sistem, hazirladiklar1 rapor ve video
ciktilar diger gruplara kiyasla iistiindiir ve mithendislik sezgisi i¢erdigi tecriibe edilmistir. Bu
da Bloom taksanomisinde {iist seviyeleri 6l¢meyi hedefleyen degerlendirme yontemlerinin
onemini bir kez daha gostermistir. Tiim 6grenci gruplari rapor, video ve koprii modellerini
teslim tarihi Oncesinde tamamlamislardir. Bu proje baglaminda zaman ydnetimine iliskin
herhangi bir problem gézlemlenmemistir.

TED Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii CE214 Malzeme Mekanigine Giris dersi
cercevesinde ise Ogrencilerden iki dogrusal gerilme-birim yer degistirme malzeme
modellerine sahip celik I profiller i¢in moment-egrilik iligkileri gelistirebilen ve 2 boyutlu
kafes sistemleri icin tesir ¢izgi diagramlart hazirlayabilen MatLab (MathWorks, 2017)
yazilmlar1 gelistirmeleri istenmistir. Bu PTO uygulamalar1 asagida siralanan TED
Universitesi Insaat Miihendisligi Béliimii Lisans Egitim Programi ¢iktilarina katkida
bulunmak tizere tasarlanmaistir:

e  Miihendislik problemlerini tanimlama, ¢6ziim yollarin1 belirleme ve ¢6zme becerilerine
sahip olmak.

e  Gelismis mithendislik teknikleri ve hesaplama yontemleri kullanarak yaratict miithendislik
¢Ozlimleri tiretebilmek.

e lyi calisma aliskanliklari, zaman yonetimi ve 6z-disiplin uygulama becerilerine sahip
olmak.

Bunlardan ilk ikisi teknik yetkinlikler, tiglinciisii ise ¢apraz yetkinlik olarak nitelendirilebilir.

Yukarida detayli olarak irdelenen PTO &rnegine kiyasla MatLab yazilmlari gelistirmeyi
iceren bu oOrneklerde &grencilerin basari oraninin goreceli olarak oldukca diisiik oldugu
gozlemlenmistir. Verilen projeleri bir {ist seviyeye tasiyarak grafiksel kullanici arayiiziide
gelistiren sinirhi sayida 6grenci mevcuttu (Sekil 3). Ancak biiyiik bir cogunluk CE214 dersi
oncesinde edindikleri kod yazma bilgisini istenilen {irlinlerin gelistirilmesinde kullanmakta
basarisiz olmuslardir. Verilen problemleri parcalara bolmekte, herbiri i¢in numerik ¢6ziim
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yollar1 gelistirmekte ve bu ¢ozlim yollarini algoritmik olarak ifade etmekte giicliik yasadiklar
gorlilmiistiir. Makale girisinde verilen aktif 6grenme Orneginden esinlenerek MatlLab
yazilimlarinin gelistirilmesinde modiiler bir yap1 takip edilmesinin basar1 oranini belli oranda
artirabilecegi diisiiniilmektedir (Ornegin: hareketsiz tek bir yiik altinda kafes sistemi i
kuvvetlerini hesaplayabilen kodun ilk adim olarak gelistirilmesi. Sonrasinda bu yiikiin degisik
pozisyonlar almasi ile her seferinde i¢ kuvvet hesabini tekrarlayabilen versiyonuna
gelistirilmesi). Tiirkiye genelinde etik degerlere gosterilen smirli sayginin PTO
uygulamalarmin basarisin1 olumsuz etkileyebilecegi ayrica gdzlemlenmistir. Ogrenciler
kolaylikla projelerine yonelik akran 6grenme disina ¢ikan yardimlar alabilmektedir. Ancak
sozIlii sunum ve smavlarin bu problemi belli 6l¢iide ¢ozebilecegi ongoriilmektedir.

(a) w1 Mresultant-Curvature Graph (b)
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Sekil 3 (a) Ogrenciler tarafindan hazirlanan MatLab kodunun yarattigi Moment-egrilik iligkisi
(b) Kafes sistemleri tesir ¢izgi diyagramlar1 icin Ogrencilerin hazirladigt MatLab kodu
kullanict arayiizii.

Sonug¢

Tiirkiye’de Yiiksek Ogretim oncesinde de geleneksel pedagojik yontemler agirlikli olarak
kullanilmakta ve 6grenci sadece belli ¢oktan se¢meli sinavlarda basarili olmay1 hedefler hale
itilmektedir. Bu yiizeysel 6grenmeyi destekler niteliktedir. Yiiksek Ogretimde ise Ogretim
Uyesi sayilarmin yetersiz olmasi altyap: yetersizlikleri ile birlesince Yiiksek Ogretim
kurumlarmin ¢ogunda geleneksel pedagojik yontemlerin kullanimina zorunlu olarak devam
edilmektedir. Mezuniyet sonras1 basarida liyakatin 6n plana c¢ikmamasi, Kamu
Kurumlarindaki is olanaklarimin gercek dgrenmeyi sinamada yetersiz kalan yazili ve g¢oktan
secmeli sinavlara bagli olmasi yiizeyel 6grenmeyi giiclendirmektedir. TED Universitesi gibi
sinirh sayida grenci kabul eden Yiiksek Ogretim Kurumlar: buna karsin yenilikgi, giincel
pedagojik modelleri uygulamay1 kendilerine hedef olarak belirlemislerdir (TED Universitesi
Misyon, 2010). Ogrencilerin teknik ve capraz yetkinliklerini gelistirmeye ydnelik gelistirilmis
PTO uygulamalar1 bu ¢alisma cercevesinde irdelenmistir. Bu calismalarin giiclii ve zayif
taraflar1 belirlenmistir ve ¢dziim Onerileri sunulmustur. PTO’niin derin dgrenmenin &niinii
actig1 orneklerle gosterilmistir.
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