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Oz

Bireysel ve toplumsal gereksinimlerin karsilanmasinda, karsilagilan sorunlarin
¢oziimiinde nitelikli insan kayna@i vazgec¢ilmez bir bilesendir. Bireylerin niteliksel
Ozellikleri gorecelidir. Farkli toplumlar bireylerine farkli nitelikler kazandirilmasi
goriistine sahip olabilirler. Toplumlarin farkli kesimleri ya da farkli uluslar
yetistirdikleri insan kaynaginin sahip oldugu nitelikler sayesinde refaha kavusur ya da
zaman i¢inde eriyip/dagilip kaybolurlar. Yeryiizii ve evrendeki varligimiz ile ilgili
olgular1 bilimsel yaklasim yontemiyle agiklama c¢abasi basarili olmustur. Doganin
isleyisini anlama ve iliskilerini agiklama ¢abasinin temelinde bilimsel ¢ikarim yaklasimi
bulunmaktadir. Bu yaklagimin analiz ve Ongorii kabiliyetleri matematiksel araglar
aracilifiyla hayat bulmustur. Fen bilimleri ve matematik birlikteligi insanlarin sorun
¢ozme becerilerinin artmasmi saglamis, bu sayede gelistirilen teknolojik iirtinler
toplumlarin ve uluslarin kiiltiir ve uygarlik birikimlerine 6nemli katkilar yapmustir.
Karmagik miihendislik tiriinleri de bu sayede yaratilabilmistir. Yeni kusaklarin egitimi
icin Onerilen modellerden biri, dort alan1 kapsayan STEM (Science, Technology,
Engineering, Mathematics — Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik) modelidir. Tlk,
orta ve lise Ogrenimi icin gelistirilen model, lniversite lisans dereceleri i¢in de
uygulama alanlar1 bulmakta, egitim planlar1 bu modele uygun olarak gbézden
gecirilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, STEM modelinin miihendislik egitimi i¢in ne
anlam tasidigi, hangi uygulamalarin hayata gecirildigi, potansiyel uygulamalarin neler
oldugu ve bunlardan ne gibi dersler ¢ikartilabilecegi konularinda bilgiler toplanip
degerlendirilmeye ¢alisiimistir.

Anahtar sozciikler: Mihendislik egitimi, bilimsel yaklasim, STEM modeli, egitim
planlari.

Giris

Insaat Miihendisligi, calisma alanlarinin cesitliligi nedeniyle, meslek mensuplarma bu
cesitlilige uygun bilgi, beceri ve davraniglar kazandirilan bir disiplindir. Gegmisten
giinlimiize gereksinimlerin karsilanmasinin bir gere§i olarak karsimiza c¢ikan bilgi,
beceri ve davraniglar, sahip olduklar1 dinamik 6zellik nedeniyle, gelecek beklentilerini
de karsilayacak sekilde giincellenirler. Amerikan Insaat Miihendisleri Birligi’nin
(ASCE) “2025 Yili Insaat Miihendisligi icin Vizyon” adli raporunda, gelecekte
karsilasilacak sorunlarin iistesinden gelebilecek bir insaat Miihendisinin, sahip olmasi
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gereken bilgi, beceri ve nitelikler ayrintili bir sekilde belirtilmistir (IMO, 2014). Buna
gore;

1. Insaat miihendisi bilgilidir. Dolayisiyla (meslegin gerektirdigi) alanlardaki
teorileri, prensipleri ve temel kurallar: ¢cok iyi anlamalidir.

2. Insaat Miihendisi beceriklidir. Dolayisiyla (meslegini icra etmenin) yollarini iyi
bilmelidir.

3. Insaat miihendisi, meslegin etkin bir bicimde uygulanmasini saglayacak
niteliklerde (davranis bicimlerine sahip) olmalidir.

Miihendislik Egitim Programlari Degerlendirme ve Akreditasyon Dernegi (MUDEK),
tilkemizdeki ¢esitli miithendislik egitim programlari i¢in akreditasyon, degerlendirme ve
bilgilendirme c¢alismalar1 yaparak, Tiirkiye’de miihendislik egitimi kalitesinin
yiikseltilmesine katkida bulunmak amaciyla faaliyet gosteren bir bagimsiz kurulustur.
Insaat Miihendisligi lisans programlarinda mezuniyet asamasina gelen ogrencilerin
sahip olmasi beklenen &zelliklerin, MUDEK tarafindan tespit edilen asgari program
ciktilar (i-xi) ile uyumlu olmasi beklenmektedir. MUDEK asgari ¢iktilar (Siiriim 2.1),
tanimlanan program egitim amaglarina erigebilmek icin mezunlarin sahip olmasi
gereken bilgi, beceri ve davranis bilesenlerinin bir listesidir (MUDEK, 2014). MUDEK
ciktr listesi yukarida deginilen Vizyon Raporu’nda (IMO, 2014) belirtilen dzelliklerle
bliyiik ol¢iide ortlismektedir.

Genelde miihendislik, &zelde Insaat Miihendisligi igin yiiriitiilen gelecek calismalari,
gecmisten farkli olarak, egitim beklentilerini kismen farkli bir mecraya ¢ekmektedir. Bu
mecrada “yenilik¢ilik” ve “yaraticilik” iki 6nemli kisisel 6zellik (beceri) olarak one
cikmaktadir. Bu yaklagim Bat1 diinyasinda STEM (Science, Technology, Engineering,
Mathematics) kisa adiyla tanimlanan Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik egitim
bilesenlerinin 6ne ¢iktig1 egitim sistemini karsimiza ¢ikarmaktadir.

STEM ile Simdiki Egitim Uygulamalarinin iligkisi

STEM egitimi, 6grencilerin problemlere disiplinler aras1 bakis agisiyla bakmasini,
biitlinclil bir egitim yaklagimiyla bilgi ve beceri kazanmasini hedefler. Boylece,
problemlere farkli yonleriyle bakip ¢oziimler iiretebilme, sistemli ve yaratici
diisiinebilme, ayrica sorgulama, arastirma yapma, riin gelistirme, bulus yapma ve
tasarim konularinda becerilerin gelistirilmesi amaglanir. STEM egitimi, okul Oncesi
egitimden yiiksekogretime kadar tiim egitim siirecini kapsayan disiplinler arasi bir
yaklasim olarak kabul edilmistir (MEB, 2016).

STEM disiplinlerinin (alanlarinin) tanimi1 sdyledir (Honey ve dig, 2014).

Fen (bilimleri), dogal diinyaya iliskin ¢alismalar olup, fizik, kimya ve biyolojiyle ilgili
doga yasalar ile bu disiplinlere iliskin olgularin, ilkelerin ve kavramlarin islem ya da
uygulamasini kapsar. Fen, zaman i¢inde saglanan bilgi birikiminin biitiinii ve bir siireg
olup, bunlardan ikincisi yeni bilgilerin tiretilmesine yol agan bilimsel sorgulamadir. Fen
bilimlerinden elde edilen bilgi, miihendislikteki tasarim siirecine yon verir.

Teknoloji, dar anlamda bir disiplin olmamakla birlikte, teknolojik olsun ya da olmasin

eserlerin yaratilmasi ve isletilmesi icin gerekli olan insan, organizasyon, bilgi, siire¢ ve
araclarin biitliinciil sisteminden olusur. Insanlar tarih boyunca istek ve ihtiyaglarini
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karsilamak amaciyla teknoloji yaratmiglardir. Modern teknolojinin ¢ogu bilimin ve
miihendisligin iiriinii olup, teknolojik araclar her iki alanda da kullanilir.

Miihendislik, hem insan yapimu iiriinlerin tasarimi ve yaratilmasiyla ilgili bilgi birikimi
saglamaya hem de sorunlar1 ¢ézmeye yarayan bir siirectir. Bu siireg, kisitlar altinda
tasarim yapmaktir. Miihendislik tasarimindaki kisitlardan biri doganin yasalari, yani
bilimdir. Diger kisitlar, zaman, para, kullanilabilir malzeme, ergonomi, ¢evreyle ilgili
diizenlemeler, iiretilebilirlik ve yenilenebilirliktir. Miihendislik, bilim ve matematikteki
kavramlarla birlikte teknolojik araglardan da yararlanir.

Matematik, miktarlar, sayilar ve uzay arasindaki diizenler ve iligkiler hakkindaki
calismalardir. Bilimin aksine (bilimde, varsayimlarin/iddialarin kabul ya da
reddedilmesi i¢in deneysel kanit aranir), matematikteki varsayimlar/iddialar belirli bir
temel kabule dayanan mantiksal argiimanlar araciligiyla kabul edilirler. Mantiksal
argiimanlarin kendileri varsayimlarla/iddialarla birlikte matematigin bilesenleridirler.
Bilimde oldugu gibi, matematikteki bilgi birikimi artmaya devam etmektedir; ancak,
bilimin aksine, temeldeki kabuller degismedigi siirece, matematikteki bilgi gecersiz
olmaz. Anaokulundan liseye kadar okutulan matematik konular1 arasinda, sayilar ve
aritmetik, cebir, fonksiyonlar, geometri, istatistik ve olasilik bulunmaktadir. Matematik;
bilim, miithendislik ve teknolojide kullanilir.

STEM Disiplinleri ve MUDEK Ciktilar1 Arasindaki Tliskiler

Ulkemizdeki miihendislik programlarmin akreditasyonu (tanmirhig) Yiiksekdgretim
Kurulu (YOK) tarafindan yetkilendirilen MUDEK tarafindan saglanmaktadir. MUDEK
ciktilar1, miithendislik 6grencilerinin mezun oluncaya kadar sahip olmalar1 gereken bilgi,
beceri ve davranis dzelliklerini tanimlar. STEM disiplinleri ile értiisen MUDEK ¢iktilari
asagida degerlendirilmistir.

STEM disiplini — Fen (bilimleri)

MUDEK Cikt: i: Matematik, fen bilimleri ve ilgili miihendislik disiplinine 6zgii
konularda yeterli bilgi birikimi; bu alanlardaki kuramsal ve uygulamali bilgileri,
karmagik miithendislik problemlerinde kullanabilme becerisi.

MUDEK Cikt: ii: Karmasik miihendislik problemlerini saptama, tanimlama, formiile
etme ve ¢ozme becerisi; bu amagla uygun analiz ve modelleme yontemlerini segcme ve
uygulama becerisi.

STEM disiplini — Teknoloji

MUDEK Cikt: iv: Miihendislik uygulamalarinda karsilasilan karmasik problemlerin
analizi ve ¢0ziimii i¢in gerekli olan modern teknik ve araglar1 gelistirme, segme ve
kullanma becerisi; bilisim teknolojilerini etkin bir sekilde kullanma becerisi.

MUDEK Cikti viii: Yasam boyu 6grenmenin gerekliligi bilinci; bilgiye erisebilme,
bilim ve teknolojideki gelismeleri izleme ve kendini siirekli yenileme becerisi.

STEM disiplini — Miihendislik

MUDEK Cikt: iii: Karmasik bir sistemi, siireci, cihazi veya iiriinii gercekei kisitlar ve
kosullar altinda, belirli gereksinimleri karsilayacak sekilde tasarlama becerisi; bu
amagla modern tasarim yontemlerini uygulama becerisi.
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MUDEK Cikt: v: Karmasik miihendislik problemlerinin veya disipline 6zgii arastirma
konularinin incelenmesi i¢in deney tasarlama, deney yapma, veri toplama, sonuglari
analiz etme ve yorumlama becerisi.

MUDEK Cikt: vi: Disiplin i¢i ve ¢ok disiplinli takimlarda etkin bicimde ¢alisabilme
becerisi; bireysel ¢alisma becerisi.

MUDEK Cikti xi: Miihendislik uygulamalarinin evrensel ve toplumsal boyutlarda
saglik, cevre ve giivenlik iizerindeki etkileri ve c¢agin miihendislik alanina yansiyan
sorunlart hakkinda bilgi; miihendislik ¢6ziimlerinin hukuksal sonuglar1 konusunda
farkindalik.

STEM disiplini — Matematik

MUDEK Cikt: i: Matematik, fen bilimleri ve ilgili miihendislik disiplinine 6zgii
konularda yeterli bilgi birikimi; bu alanlardaki kuramsal ve uygulamali bilgileri,
karmagik miithendislik problemlerinde kullanabilme becerisi.

MUDEK Cikt: ii: Karmagik miihendislik problemlerini saptama, tanimlama, formiile
etme ve ¢ozme becerisi; bu amagla uygun analiz ve modelleme yontemlerini segcme ve
uygulama becerisi.

STEM Egitimi Ne Getiriyor?

Insaat Miihendisligi, diger miihendislikler gibi, STEM disiplinleri arasinda
bulunmaktadir (Koonce, 2011). Mevcut egitim uygulamalar1 ile STEM disiplinleri
arasinda yakin bir iliski bulunduguna bir 6nceki bdlimde deginilmisti. STEM
disiplinleri kapsaminda baz1 yenilik¢i uygulamalar da bulunmaktadir.

USA (2012) raporuna gore, Ogrencilere arastirma olanagi tanimak ve &gretim
uygulamalarini iyilestirmek, Ogrencilerin STEM konularma yonelmelerini tesvik
etmektedir. Rapor, daha fazla STEM disiplini mezunu vermenin, iilkenin ekonomik ve
sosyal refahi i¢in en diisiik maliyetli ve en hizli politik ara¢ oldugunu séylemektedir.
Raporun politika Onerileri arasinda sunlar siralanmaktadir:

1) Gegerliligi deneysel olarak kanitlanan ogretim uygulamalari yaygin bigimde
sahiplenilerek uygulanmalidir. Geleneksel ders isleme yontemiyle karsilastirildiginda,
ogrencileri aktif katilimci olarak siirece dahil eden smif yaklasimlari, Ogrenilen
konularin kalic1 olmasini saglar, elestirel diisiinme becerilerini gelistirir ve 6grencilerin
STEM disiplinine yonelik ilgilerini belirgin bir sekilde arttirir. Biligsel beceriler tizerine
yapilan ilgili aragtirmalar, tatminkar 6grenmenin; 6grencinin bilgiyi bagimsiz veya ekip
icinde sectigi, diizenledigi ve biitiinlestirdigi, ayrica kendi 6grenmesini kontrol
edebildigi zaman gergeklestigini gdstermektedir (NAP, 2014). Ornegin, aktif 6grenme
yontemiyle islenen bir fizik dersindeki 6grencilerin basar1 diizeyinin, sinav sonuglarina
gore, klasik yonteme kiyasla iki kat daha yliksek oldugu goriilmiistiir. STEM 6gretim
elemanlari, deneysel 6grenme arastirmalarindan derlenmis kanitlarla ve STEM dersleri
icin uygulanan 6gretimi degerlendirme sonuglariyla desteklenmis 6gretim yontemlerini
uyarlamalidirlar. Bu kanit temelli 6gretim yontemleri, geleneksel yontemlerden daha
cok kaynak kullanmay1 gerektirmemektedir; ancak, 6gretim elemanlarinin bu yontemin
gerektirdigi tekniklere ve araglara asina olmalar1 gerekmektedir (USA, 2012).
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2) Standart laboratuvar derslerinin bulus temelli arastirma dersleriyle degistirilmesi
savunulmali ve desteklenmelidir. Giiniimiizdeki 6grenme rejimleri (aktif 6grenme
dahil), 6grencilere cogunlukla klasik deneyleri tekrar ettirmektedir. Bunlarin yerine,
ogrencileri gercek bulus yapma sansi ve heyecaniyla bas basa birakan zorlayici deneyler
tercih edilmelidir. Egitim modeli, arastirma ve tasarim derslerinin arttirilmasini
desteklemeli ve Ogrencilerin arastirma laboratuvarlarinda aragtirma ve tasarim yapma
olanaklarmin genisletilmesine izin vermelidir (USA, 2012).

STEM tabanh lisans egitiminde arastirma, mevcut uygulamalari ve gelismeye acik
olmasiyla farkliliklar gdsteren karmasik bir yapidadir. Ogrencilerin arastirma siirecine
katilimi, egitim ortamin kosullarina da bagl olarak, ¢esitli bigcimlerde
gerceklesebilmektedir. Lisans arastirma deneyimleri (UREs-Undergraduate Research
Experiences) asagida siralanan 6zelliklere sahip olup, deneyimler arasindaki farkliliklar,
bu ozelliklerin ne diizeyde bulunduguna baghdir (NAP, 2017):

= Deneyimler, 6grencileri arastirma uygulamalarina dahil eder ve kanit temelli
tartisma becerisi kazandirir.

= Deneyimler, bulus ve yenilik yaparak yeni bilgiler iiretmeyi ya da elde edilen ilk
sonuglarin yinelenip yinelenmedigini belirlemeyi amaglar.

» Deneyimler, STEM aragtirmacilarinmi ilgilendiren uygun ve anlamli problemler
tizerinde odaklanirlar, baz1 durumlarda daha genis topluluklarin (kamuoyu gibi)
ilgisi de dikkate alinir.

* Deneyimlerde, igbirligi ve takim ¢aligmasi yapilmasi gerekir ve beklenir.

= Deneyimlerde, deneysel tasarimin, deneysel problemin veya elde edilen verilerin
iteratif sekilde hassaslastirilmasi/iyilestirilmesi bulunur.

= Deneyimler, 6grencilerin belirli arastirma tekniklerinde ustalagsmasini saglar.

* Deneyimler, 6grencilerin arastirilan sorunlara ve bu sorunlarla ilgili ¢calismalara
derinlemesine katilimlarina yardim eder.

* Deneyimler, yayinlar veya g¢esitli STEM ortamlarinda yapilan sunumlar
araciligiyla sonuglarin paylagilmasini gerektirir.

* Deneyimler, bir danigman tarafindan yapilandirilir ve onun rehberliginde
yuriitiliir; ancak, zaman i¢inde Ogrencilerin projenin bazi kisimlarini artan
diizeyde sahiplenmesi beklenir.

Bulus temelli arastirma ileri diizeyde bir aktif 6grenme stratejisidir. Bu strateji,
Ogrencilere bilim yaparak bilimi 6gretmektedir (NAP, 2015).

3) Ogrenciler yiiksekdgrenime yeterli bir matematik altyapisina sahip olarak
baslamalidir. Universite diizeyindeki matematik, hatta artan oranda bilgisayar
programlama becerileri, diger STEM alanlarma bir ge¢it konumundadir.
Universitelerdeki matematik miifredati, matematik¢i olmayan bilim insanlar1 ve
miihendisler tarafindan gelistirilmeli ve &gretilmelidir. Universite dncesi matematik
Ogretmenleri de, matematik kokenli olmayan fen bilim ve miihendislik mezunlari
arasindan se¢ilmelidir (USA, 2012).

4) STEM Kkariyeri yapilmasi konusunda ¢esitli toplum kesimleri tesvik edilmelidir.
Ozellikle kadinlarin miihendislik disiplinlerine ydnelmeleri icin c¢aba harcanmalidir
(USA, 2012).
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Sonuclar ve Oneriler

Toplumlarin gelecege doniik gereksinimlerini karsilayacak insan kaynagmin sahip
olmasi1 gereken 6zelliklerini bilmesi ve buna uygun egitim ve dgretim gerceklestirmesi
gerekmektedir. Teknoloji ve mihendislik alanindaki gelismeler, fen bilimleri ve
matematigi  kullanarak, yenilik¢i ve yaratict {rlinler/coziimler — gelistirmeyi
kolaylastirmaktadir. Yenilik¢ilik ve yaraticilik STEM i¢in iki 6nemli kisisel ozelliktir.
Miihendislik 6grenimi goérenlerin STEM alanlarinda kazandiklar1 bilgi ve becerilerini
kullanarak, toplumsal gereksinimlerin karsilanmasi noktasinda hizmet etmesi
beklenmektedir. Geleneksel miihendislik 6gretiminden farkli olarak, STEM alanlarinda
Ogrenciler, 0grenme slirecine aktif olarak katilmakta ve aragtirma siireglerini yasayarak
O0grenmekte, boylece yenilik¢i ve yaratict c¢oziimler {iretebilme potansiyellerini
arttirabilmektedirler. Bu potansiyel artigi toplumlarin sorunlarima g¢agdas ¢ozlimler
bulmasi yolunda &nemsenmesi gereken bir kazammdir. Ulkemizdeki Ingaat
Miihendisligi (ve diger) lisans programlarinin zaman yitirmeden bu ve benzeri 6gretim
yaklagimlarini ve yontemlerini, pilot uygulamalarla hayata gecirmeye baslamasi ve elde
edilen sonuclar1 toplumla paylasmasi gerekmektedir.

Kaynaklar

Honey, M., G. Pearson, H. Schweingruber (Editorler) (2014) STEM Integration in K-12
Education: Status, Prospects, and an Agenda for Research. Committee on Integrated
STEM Education; National Academy of Engineering; National Research Council, USA.

IMO (2014) Insaat Miihendisligi Egitimi Vizyon Raporu 2014. TMMOB Ingaat
Miihendisleri Odasi, Ingaat Miihendisligi Egitimi Kurulu (IMEK), Ankara.

Koonce, D.A., J. Zhou, C.D. Anderson, D.A. Hening, V.M. Conley (2011) What is
STEM? ASEE Annual Conference & Exposition, Presented at Public Policy in
Engineering Education, American Society for Engineering Education, USA.

MEB (2016) STEM Egitimi Raporu. Milli Egitim Bakanligi, Yenilik ve Egitim
Teknolojileri Genel Miidiirliigii, Ankara.

MUDEK (2014) Miihendislik Lisans Programlar1 Degerlendirme Olgiitleri (Siiriim 2.1 -
23.12.2014). Mithendislik Egitim Programlar1 Degerlendirme ve Akreditasyon Dernegi
(MUDEK), Istanbul.

NAP (2014) Reaching Students: What Research Says About Effective Instruction in
Undergraduate Science and Engineering. The National Academies Press, National
Academy of Sciences, ISBN 978-0-309-30043-8, USA.

NAP (2015) Integrating Discovery-Based Research into the Undergraduate Curriculum:
Report of a Convocation. The National Academies Press, National Academy of
Sciences, ISBN 978-0-309-38089-8, DOI: 10.17226/21851, USA.

NAP (2017) Undergraduate Research Experiences for STEM Students: Successes,

Challenges, and Opportunities. The National Academies Press, National Academy of
Sciences, ISBN 978-0-309-45280-9, DOI: 10.17226/24622, USA.

225



USA (2012) Engage to Excel: Producing one million additional college graduates with
degrees in science, technology, engineering, and mathematics. A Report by the
President’s Council of Advisors on Science and Technology, February 7, USA.

226





