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PROBLEME DAYALI OGRENME YONTEMININ
INSAAT MUHENDISLIiGI EGITIMI ALANINDA
IRDELENMESi

Mehmet Hiiseyin Ertas’, Ali Sayil Erdogan™, Ahmet Oztas™

Ozet

insaat miihendisligi egitiminde uygulanan 6grenme yéntemlerindeki eksiklikler veya yan-
hishklar, toplumun ihtiyaglarina cevap verebilecek insaat miihendislerinin tam anlamiyla
yetisememesine sebep olabilmektedir. Universitelerimizde yaygin olarak uygulanan klasik
anlatim yénteminin tek basina yetersiz kaldigi, diger anlatim ybntemleri ile desteklenmesi
gerektigi asikardir. Bu bildiride, probleme dayali grenme yénteminin insaat miihendisli-
gi egitimi alaninda uygulanmasi tartisiimis, yéntemin bu egitime katkisi incelenmis ve bu
yéntemle ilgili arastirmalardan érnekler verilmistir. Sonug olarak probleme dayali 6grenme
ybnteminin insaat miihendisligi egitiminde uygulanmasi gerektigi vurgulanmistir.

Giris

insaat miihendisligi egitiminde temel hedef toplumun bugtinkii ve gelecekteki ihtiyac-
larina yanit verebilecek nitelikte elemanlar yetistirmektir. S6z konusu egitimin amaci
ogrencilere sadece bilgi aktarmak degil, sorunlar anlama, 6grendigini uygulama, so-
nuclarini degerlendirme ve karar verebilme giciini kazandirmaktir (Sorgug, 1993).
Glnlimiizde insaat muhendisligindeki kapsam degisiklikleri, 6grenci niteliginde degis-
meler, 6grenci arag¢ ve olanaklarinda degismeler ve egitim politikalarindaki degisiklik-
ler gibi kosullarin degismesine bagh olarak, insaat mihendislerinde olmasi beklenen
kuram, ilke ve esaslarla birlikte yeteneklerde degismistir (Altin, 2009). Bu esaslara bagh
olarak insaat miihendisligi egitiminin insaat mithendisleri odasi (iIMO) ve Miihendislik
Egitim Programlari Degerlendirme ve Akreditasyon Dernegi (MUDEK) gibi kuruluslarca
yeniden ele alinmasi sevindirici bir gelismedir.

insaat miihendisligi egitiminde ele alinmasi gereken énemli hususlardan biri de, sézii
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edilen egitim icin dogru olan 6grenme ydnteminin kullaniimasidir. insaat miihendisligi
bolimlerinde genellikle uygulanan 6grenme yontemi, bircok arastirmalarla yeteri ka-
dar etkili olmadigi gosterilen klasik anlatim yontemidir. Bu yontemle verilen egitimde
siniflarda gérecegimiz tablo; 6gretim Uyesi ayakta, elindeki ders notlarini tahtaya yaz-
makta ve yazdiklarini okuyarak tekrarlamasindan ibaret olacaktir. Ogrenciler pasif se-
kilde siralarinda oturup tahtadaki yazilan defterlerine yazmaktadirlar ya da baska kitap
okumakta, baska bir dersin 6devini yapmakta veya hayallere dalmaktadirlar. Ogretim
Uyesinin sordugu sorulara sadece 6n sirada oturanlar cevap vermekte, arka siradaki-
ler ise g6z temasindan dahi kagcinmaktadirlar. Dersin sonunda ise 6gretim lyesi derste
anlattigi konuya ¢ok benzer bir 6dev vermektedir. Herkese tanidik gelen bu tabloya ek
olarak tabii ki son yillarda glizel gelismeler de yasanmustir. Bilgisayarlar, projektorler ve
diger teknoloji Grtinleri egitimde siklikla kullanilmaya baslamistir. Ancak bu gelismeler
yine de yetersiz kalmistir. Universitelerde uygulanan bu klasik anlatim yéntemi insaat
muhendisligi egitiminin karakteristik yapisindan dolayi her zaman uygun bir metot de-
gildir. Clinkli insaat muihendisliginde hakim unsur belirsizlikler ve eksik verilerdir. Bunun
bircok nedeni olabilir. Misterilerin tutarsiz ve rekabetci istekleri, hikiimetlerin politika-
lani, sosyal yasantidaki farkliliklar, sektérdeki cok hizli bilgisel ve teknolojik gelismeler...
Ve bunlara bagl olarak ¢cagin aradigi insaat miihendisinin profilindeki degisiklikler. Bu
farkliliklar ve belirsizlikler klasik anlatim yontemindeki net, kesin, cogu zaman tek olan
sonugclarla bagdasmamaktadir.

insaat firmalari ise aldiklari yeni miihendislerde teorik birikimlerinin yani sira bazi kisisel
ve yonetsel becerilere de sahip olmalarini beklemektedir (Birgoniil ve dig., 2007). Bu
beceriler:

+ Sosyal Beceriler
- lletisim yetenegi
- Sosyal yetenekler

Sunum yapabilme
- Insanlar arasi iliskiler
« Is/Yénetim Becerileri
- Liderlik kabiliyeti
- Is yénetim kabiliyeti
- Takim calismasi yapabilme
- Muhasebe
- Bilgisayar/Teknoloji
- Bilgisayar kullanabilme
- Programlama bilme
- Teknik ozellikler

Dizayn yapabilme
+ Matematik/Bilim
- Problem Cézebilme kabiliyeti
- Arastirma ve gelistirme yapabilme
- Analiz ve Sentez yapabilme (Nguyen, 1998)
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Dolayisiyla ¢calisma ortamindaki insaat mihendisligi ile siniftaki insaat mihendisligi cok
farkhdir. Ogretici merkezli bu grenme modeli istenilen dzelliklere sahip miihendisi ye-
tistirememektedir.

Bahsedilen sorunu asabilmek icin uygulanabilecek 6grenci merkezli probleme dayali
ogrenme teknigi bugtine kadar, tniversitelerde etkili olarak uygulanilmamistir. Bu bil-
diride probleme dayali 6grenme yonteminin ne oldudu, insaat mihendisligi egitimi
alaninda nasil uygulanilmasi gerektigi, 6gretim mufredatinda nasil yer almasi gerektigi
vurgulanmistir.

Yontem
Problem

Chi & Glaser (1985); problemi, amaclanan hedefe ulasmak icin karsilasilan zorluklar, ¢ik-
mazlar ve belirsizlikleri asmak icin bir vasita, bir yontem bulmak zorunda kalinmis du-
rum olarak tarif eder. Problem ¢6zme ise bilinen kesin bir ¢6ziim olmadigi durumlarda
hedeflenen amaca ulasmak icin caba harcamaya denir. Bir problemin U¢ bileseni vardir:

1. Bir baslangi¢ durumu
2. Araislemler, formiller veriler
3.Sonug (Hedef) durumu
Bu bilesenlerin durumuna gore ise Ui ¢esit problem vardir:

1. Yapilandiriimamis problemler: Hicbir bilesen verilmemistir. Tanimlanmasi gictir.
Kurallar, ¢6zimi bulacak kisi tarafindan kurulur. Farkli sonuglar vardir.

2. Yari yapilandirilmis problemler: Problemle ilgili bazi veriler vardir. Belirsizlikler cok-
tur.

3. Yapilandiriimis problemler: Problemle ilgili butln bilesenler vardir. Tek bir dogru
sonug vardir.

Gergek hayatta insaat muhendisliginde karsilasilan problem tiirleri yapilandirlmamis
ya da yari yapilandirilmis problemlerdir. Probleme dayali 6grenme yontemi ise bu iki tip
karmasik ve zor problemin ¢6ziimd ile ilgilenir.

Probleme Dayali Ogrenme Yéntemi

Probleme dayali 6grenme yontemi, 6gretmeye bir baslangi¢ sorusu, durumu, problemi
ya da projesi ile baslayan 6grenci merkezli pedagojik bir metottur. Gruplar olusturulur
ve her bir gruba ayri ayri problem senaryosu tarif edilir. Ogrenciler kendilerini problem
senaryosunun icinde farz ettigi bu metotta asagidaki islemler takip edilir.

1. Problemi ¢6zebilmek icin hangi bilgilere ihtiya¢ duyuldugu cikarilir.

2. Ogrenilmesi gereken bilgiler &nem sirasina gére siralanir kimin hangi bilgiyi aras-
tiracagina karar verilir

3. Gerekli kaynaklar ve nereden temin edilecegi belirlenir.

4.Sahsi arastirmalar ve grup arastirmalari yapildiktan sonra elde edilen bilgiler bir
araya getirilir.
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5.Bu bilgileri paylasmak icin toplantilar yapilr.

6. Mimkin ¢6ziim ve hesaplamalar olusturulur.

7. Yapilmasi gerekenler hususunda hemfikir olunur ve gerekli kararlar verilir.
8. Problem ¢6ziimiiniin uygun olup olmadigina dair bilgilendirme yapilr.
9.Senaryodan cikilarak elde edilen deneyimler onlara sorulur.

Probleme dayali 6grenim yonteminin sematik gosterimi asagidaki gibidir (Stepien &
Gallagher, 1997).

Tablo 1 Probleme dayali 6grenme ydnteminin sematik gosterimi

(. \
[ h Ogrencilerin ilgisi problem
Problem Baglantisi lizerinde yogunlastirilir.
L ) Aragtirmaya yonlendirecek
sorular sorulur.
N\ \ J
Sorusturma ve Arastirma s N\

Ogrenciler bilgi ve
deneyimlerini artirmak igin
arastirma yapmaya baglarlar.
Bu agamanin sonlarinda
problem artik belirlidir.

\. y, . y,
[ .. A
[ h Ogrenciler problemi en iyi
Problem COZLIITIU sekilde ¢tzebilecek kararlar
| ) L vermeye galigirlar. )
( A (-~ : ,
Ogrenciler senaryodan aynlir
SOT’IUQIE‘I’ hakkinda ve elde ettikleri islemleri ve
bllgllendlrme sonuglari genellestirerek
\_ y L bilgilendirme yaparlar.

Probleme dayali 6grenme yontemi ilk olarak 1970'li yillarin baslarinda Kanada McMas-
ter Universitesi tip fakiltesinde uygulanmaya baslanmistir. Miihendislik alaninda ise
1980'li yillarin baslarinda yine ayni tniversitenin Kimya mihendisligi bolimiinde uy-
gulanmustir. insaat mithendisligi alaninda ise 1990'li yillarda uygulama érneklerini gor-
mekteyiz (Scott ve digerleri, 2003).

insaat Miihendisligi Egitiminde Probleme Dayali Ogrenme

Bildirinin bu bolimiinde insaat miihendisligi egitiminde probleme dayal 6§renim me-
todundan bahsedilecektir. Secilmis makalelerden yontemle ilgili ayrintili bilgilere yer
verilememistir. Sadece degisik konu ve yaklasimlarla ilgili sinirh 6rnekler verilebilmistir.
Probleme dayal 6grenim kisaca PDO seklinde yazilacaktir.

Urefa ve digerleri (2003) ispanya'da bulunan Castilla - La Mancha (UCLM) {niversitesi-
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nin insaat mihendisligi bélimiinde PDO yénteminin nasil uygulandigini anlatmiglar-
dir. Universitede insaat mithendisligi egitimi bes yil siirmekte ve her yil iki sémestrden
olusmaktadir. Egitim muifredatinda ikinci, G¢lincl ve dérdlnci siniflarda, her somestr
ayri ayri olmak (izere ‘trabajos proyectuales’ denilen toplam alti adet PDO uygulamasi
mevcuttur. Bu PDO'ler dgrencilerin ikinci ve dérdiincii siniflardaki ders yiiklerinin %25
ile %32'sini kapsamaktadir. Asagidaki tabloda UCLM Universitesindeki 2001-2002 aka-
demik yil PDO miifredati verilmistir.

Tablo 2 UCLM (niversitesi insaat miihendisligi bélimiinde 2001-2002 akademik yili

miifredati
Proje 1 2 3 4 5 6
Sinif 2 2 3 3 4 4
Somestr 1 2 1 2 1 2
Ders saati 10 10 12 12 12 12
(aracuel'de Puerta!lonada Ciudad _—
. . Demiryolu 3tane Se¢meli proje |  Almonte
Manzanares'te Kiigiik .. | RealHava S )
. . . -Sehir Girisi -Koprii nehrinde su
Proje konusu Koy Yolu Golde . alani " )
. -Demiryolu | ; .. -Saglik merkezi kaynaklan
Plani Hidrolik ; Ileirtibat . P
. Istasyonu -Spor Merkezi yonetimi
Yenilenme
Ogrenci sayisi 54 40 39 4 15 15
Grup sayisi 10 8 8 8 6 4
Akadernik 3 4 4 2 2 2
Gorevli Sayisi
Alanlar ABH ACDE B,B,GH GH F E
A: Cizim ve Haritacilik, B: Topografya, C: Ekoloji, D: Jeoloji ve Jeoteknik E: Hidrolik F: Yapi G: Ulagim, H: Profesyonel
isbirligi

Herhangi bir siniftaki projeler hakkinda égrenciler bir dnceki sinifta temel bilgileri almis
durumdadirlar. ikinci yil projeleri cizim ve haritacilik Gizerine tictincii ve dérdiinci sinif
projeleri ise temel insaat mithendisligi alanlarindan olan topografya, ulasim, yapi ve
hidrolik ile ilgilidir. Her sinifta 40-50 arasinda 6grenci vardir ve bunlar 3-5 kisilik gruplara
ayrilirlar. Her bir gruptan sorumlu bir fakdilte gorevlisi vardir. Bu aktiviteleri gercekles-
tirebilmek icin yeterli donanim ve zaman ayrilmistir. PDO uygulamasi Danimarka Aal-
borg tniversitesinin ve Norveg bilim ve teknoloji tiniversitesinin insaat mihendisligi
béliimlerinde uygulanmaktadir. Ayni zamanda Colorado eyalet (iniversitesinde PDO'yii
normal egitimle bir araya getiren bir egitim mufredati hazirlanmistir. Aalborg Univer-
sitesindeki uygulama cok kapsamli ve tiim diinyaya &rnek olabilecek niteliktedir. Uni-
versite mifredati PDO'ye gére hazirlanmistir. Birinci sinif égrencilere grup icerisinde
proje calismasinin nasil olmasi gerektigi 6gretilmektedir. ikinci ve tgclinct siniflarda
dizayn merkezli bir calisma yaptirlmaktadir. Son iki sinifta ise proje merkezli uygulama
yapilmaktadir. Dizayn merkezli calismada 6grenciler ne - nasil calismasi yapmaktadir-
lar. Proje merkezli olanda ise ne - neden yaklasimi ile calismaktadirlar. Her bir proje bir
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dénem siirmektedir. Sémestrde gecen zamanin %50’si PDO uygulamasina ayriimistir.
Universitedeki bu egitim sistemi lilkede dokuz miihendislik egitim kurumu tarafindan
onaylanmistir.

Johnson (1999) calismasinda bir sémestr uzunlugunda hidrolik miihendisligi dersini
PDO'ye gére diizenlemistir. Calismaya gére Pennsylvania eyalet tiniversitesinde hidrolik
muhendisligi iki kredilik iki asamali (dislik seviye / normal seviye) derstir. Miifredatin ilk
haftasinda 31 6grenci 7 gruba ayrilmistir. Grup Uyeleri her grubun seviyesi ayni olacak
sekilde diizenlenmistir. Ogrencilere dersin nasil olmasi gerektigi ile ilgili anket yapilmis-
tir. Daha sonra dgrencilere 6gretim (iyesi tarafindan tasarlanan projeler verilmistir. 0g-
rencilerden seviyelerine gore projeyi daha karmasik hale getirmeleri istenmistir.

Avustralya Monash Universitesi insaat muhendisligi boliminde; ikinci siniflara 1991
yilinda hesaplama ve topografya, 1992 yilinda Uclnci siniflara su modellemesi, 1997
yilinda dordiinci siniflara ise insaat miihendisliginde bilgisayar uygulamalari adi altin-
daki projeleri PDO yéntemiyle uygulamislardir.

Quinn ve Albano (2008) yapi miihendisligi derslerinde PDO'niin bu derslere katkisini
incelemislerdir. Quinn ve Albano PDQ'yii strateji olarak bitirme projesinin icinde uygu-
lamiglardir. 2004-2005 akademik yilinda bitirme projesi yapan 6grencilere Universite
kampiisii icerisinde hastane yapma seklinde bir proje teklif edilmistir. Ogrencilerden
tasari olarak betonarme ya da celik yapi secmeleri istenmistir. Bu yapilarin rlizgar ve
deprem yiklerinin altinda oldugu diisiindiriilmustir. Ayni zamanda onlardan hazir be-
tonla yapilmis yeterli biiy{ikliikte garaj tasarlamalari istenmistir. PDO olarak ise herhan-
gi bir bombali saldirinin insanlara ve esyalara verebilecegi zararlarini azaltabilmek icin
neler yapilabilecegi konusu verilmistir. Bunun igin 6grenci gruplari haftada bir toplanti
yapmistir.

Cosgrove ve digerleri (2010) PDO'yii irlanda Limerick Universitesi insaat mithendisligi
bolimiinde uygulamis ve 6grenim icin kisisel sorumluluk almada, arastirma merkezli,
pratik yaptiran, grup calismasi sunan ve iletisim ve sunum becerileri kazandiran en et-
kili teknik oldugunu bildirmislerdir. Béliimde bir PDO grubu 8 égrenciden olusmakta-
dir. Her grubun basinda iki yardimci vardr. ilk PDO deneyiminde dgrenci ve personelin
daha cok pratik yapmalari agisindan tek, iyi tasarlanmis ve kisa bir problemin daha iyi
olacagi distintlmastar. Alti metre ylksekliginde celik ve ahsap kusatma platformu ya-
pimi uygulanmistir. Bdylece celik ve ahsap kullanimi arasindaki farkliliklari da 6grenciler
gOrebilmistir.

Williams ve Pender (2002) PDQ'yii Yapi isletmesi derslerinde uygulamislardir. ingiltere
Glasgow Universitesi insaat mihendisligi bolimu bes yillik bir bolimdur. Yapr isletmesi
dersleri 3., 4. ve 5. Siniflarda derece derece verilmektedir. Dordiincii ve Besinci siniflar-
daki dersler PDO yéntemi ile verilmektedir. Dérdiincii sinifta 6grencilerden dért yon-
10 yol Ustlinde, yol olacak sekilde bir kopriiniin maliyet hesaplarini derlemeleri isten-
mektedir. Normal bir 6grenci icin bu 80-100 saat civarinda zaman almaktadir. Besinci
sinifta ise 6grencilerden gercek bir yapi projesine detayh bir yapi programi yapmalari
istenmistir. Ders ortalama 200 saat stirmektedir. Dordiincii ve besinci siniflardaki dersler
Ucuincl siniftaki klasik anlatim yontemi ile anlatilan derslerden 6grenilen bilgiler ile bu
bilgilerin nasil uygulanmasi gerektiginin bir sentezidir.
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Ogrencilerin Probleme Dayali Ogrenim Yontemini Degerlendirmesi

insaat miihendisligi 6grencileri genel olarak PDO uygulamalarini benimsemislerdir.
Hong Kong Politeknik Universitesinde 2001 ve 2002 yillarinda yapilan anket degerlen-
dirmesi (Chau, 2004) soyledir:

Tablo 3 Hong Kong Politeknik tiniversitesi insaat mihendisligi 6grencilerine yapilan
anketten bir bolim

Yil | 2001 | 2002
Ogrencisayist | 119 | 113
PDO yéntemi ile 6grenme ilgi cekiciydi 39 | 39
Ogrenciler yeni bilgileri takip ve kontrol etmek icin daha giriskenlerdi 42 | 40
PDO égrencilerin 6grenim davranislarina olumlu katkilar saglamistir. 39 | 41
PDO 6grenci ve 6gretim (yesi arasinda daha cok etkilesim saglamistir. 4,1 4,0
PDO grup icerisindeki 6grenciler arasindaki etkilesimi arttirmistir. 4,3 4,2
PDO 8grencilerin bagimsiz olarak problem ¢6zme kabiliyetlerini arttirmistir. 3,7 39
Yontem ogrencilerde problemi ¢ozerken yaratici ¢coziimler kesfetmesini 4,0 39
saglamistir.

Ogrenciler kiiciik gruplardaki danismanlara soru sorarken biiyiik siniflardakine | 4,0 | 4,1
gore daha rahatlardi.

Ders yiiki uygundu. 33 | 35

PDO'niin toplam &gretim etkisi klasik anlatim ydntemine gére daha fazlaydi 39 | 41

1.Kesinlikle katiimiyorum 2.Katilmiyorum 3.Tarafsizim 4.Katiliyorum 5.Kesinlikle
katilyorum

Ayrica Metodoloji olarak PDO uygulanan bir kurs sonunda (Ribeiro & Mizukami, 2005)
insaat mihendisligi 6grencilerinden yontem hakkindaki fikirleri sorulmustur. Bu kurs
haftada bir defa yiiz dakikalik derslerle iki ay stirmUsttir. Bazi elestiriler olmasina ragmen
genel olarak 6grenciler PDO'den memnun kalmislardir.

Sonug ve Oneriler

Diinyadaki iniversitelerinin insaat miihendisligi béliimlerinde PDO metodu insaat mii-
hendisligi egitiminde yerini almaya baslamistir. Yapilan literatlr taramalarinda carpici
sonuclar gézlemlenmistir. PDO metodolojisi insaat miihendisligi egitiminde farkli ye-
tenekleri ortaya ¢ikarmak icin cok uygundur. PDO farkliliklariyla beraber insaat mithen-
disligi egitim ve 6gretim mufredatinda artik yer almaktadir. Makalelerden elde edilen
gozlemleri s6yle siralamak mimkinddir:

1. Insaat miihendisligi bélimlerinde égrenme metodu olarak PDO'yii kullanmak
o6grenimde yeni ve ilging bir format olabilir.

2. PDO’niin bilgi arttirmanin yaninda égrencilerin kisiler arasi iletisim ve yazi bece-
rilerini arttirdig1 da gézlemlenmistir. Bdylece 6grenciler takim ¢alismasinin ken-
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dilerine kazandirdigi yararliliklarin farkindadirlar. Bu yararliliklar Sosyal beceriler,
is ve yonetim becerileri, bilgisayar ve teknoloji kullanabilme, matematik ve bilim
becerileridir.

3. Ogrencilerin katilimc olmalari ve aktif rol almalari ise 6gretim Gyelerini mem-
nun etmistir.

4. PDO sistemi yiiksek ic adaptasyon kabiliyetine sahiptir. Teknoloji, toplumsal ve
ekonomik degisimlerde sistemin kendini yenilemesi ve ayarlamasi zor degildir.

5. PDO sistemi yiiksek dis adaptasyon kabiliyetine sahiptir. Ogrenciler mezun ol-
duktan sonra gelecekte karsilasabilecedi zor problemlere iyi hazirlanmaktadirlar.

6. Yontemin 6grenciler acisindan zor olmasi ve daha ¢cok zaman almasi, onlardaki
istekliligi azaltabilecegi yontemin dezavantajlarindandir.

7. PDO yéntemi klasik anlatim yéntemine gére 6gretim Uyelerinin daha fazla vak-
tini almaktadir. Bunun sebepleri;

a. Bir proje ve bu projede kullanilacak malzemeleri hazirlamak icin gerekli za-
man,

b. Takimlari daha dikkatli olusturmak ve takip etmek icin gerekli zaman,
c. Bir proje raporunu okuma ve degerlendirme icin gerekli zaman

8. PDOQ'yii basaril bir sekilde uygulayabilmek 6gretim tiyesinden caba, sabir, azim
ve kararlilik istemektedir.

Bu bilgiler 1siginda prestijli ve yeterli kadro ve imkani olan (iniversitelerden bazilari PDO
ile birlikte geleneksel anlatim ydntemini birlestirecek sekilde bir mufredat hazirlayabi-
lirler. Oncelikle kendi tniversitelerinde uyguladiktan sonra égrencilerinden anketlerle
geri déniisiim alarak yontemin idealine yaklasabilirler. Ogrencilerin mezuniyetinden
sonra isverenlerden de geri doniisim alinip 6grencilerin bilgi, kabiliyet, rahatlik ve
ozguvenlerindeki degisiklikler degerlendirilebilir. Ayni zamanda bu egitici girisimler;
yontemin 6grenci ve 6gretim lyesine fazla kiilfet getireceginden dolayi, Yiksekogre-
tim kurumu ve insaat miihendisleri odasi gibi kurum ve kuruluslarca desteklenmeli ve
deger atfedilmelidir. Eger bu destek olmazsa bu girisimler muhtemelen ivme kaybedip,
baslamadan bitecektir. PDO bazi zor ve masrafli degisiklikleri de beraberinde getirecek-
tir. Fakat sektore cok sey kazandiracagindan stiphe edilmemelidir.
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