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ÖZET: Aktif Eğitim Sistemi içerisinde yer alan Probleme Dayalı Öğrenme (PDÖ) ile, araştıran, sorgulayan, neden-sonuç ilişkisi kurabilen, analitik düşünen, toplumumuzun refah ve huzurunu sağlayacak, akılcı, etik değerlere sahip mühendisler yetiştirmek Mühendislik Fakültesinin hedefleri arasında yer almaktadır. “Öğrenmede problem kullanma” yaklaşımı, günümüzde sorunları belirleme, sorunun nedenlerini arama, neden hakkında hipotez kurma ve bu hipotezleri çözme aşamalarından oluşmaktadır. Bu eğitim sistemi, öğrencilerin sadece bilgi ile yüklenmelerini değil aynı zamanda iletişim, yazma ve mesleksel becerilerinin artırılmasını da içermektedir. Aktif eğitim öncelikle öğrenmeyi öğreten bir yapı içerdiğinden, mesleksel becerilerin ve diğer genel becerilerin kazanılmasını, öğrencinin kendi çabaları ile bunları gerçekleştirmesini ve sürdürmesini hedeflemelidir.

Anahtar Sözcükler: Aktif eğitim, probleme dayalı öğrenme, mühendislik, mesleksel beceriler

1. GİRİŞ
Aktif eğitim, öğrenene öğrenme sürecinin çeşitli yönleriyle ilgili karar alma fırsatlarının verildiği ve öğrencinin öğrenme sırasında zihinsel yeteneklerini kullanmaya zorlandığı bir süreç şeklinde karşımıza çıkmaktadır. Burada vurgulanan öğrencinin bu süreç içinde kararları kendilerinin alması ve düşünmenin aktifleştirilmesidir. Aktif eğitim anlayışına göre öğrenmenin nasıl gerçekleştirileceği, ne kadar öğrenildiği ve öğrenmeyle ilgili eksikliklerin neler olduğu gibi kararları öğrenen almalıdır. Öğrenen, gereksinim duyduğu zaman öğretenden yardım isteyebilir, ancak bu konuda düşünmesi gereken ve sorumluluk taşıyan öğrenendir. Aktif öğrenme, aktif katılımın göstergeleri olan soru sorma, açıklama yapma vb. davranışların yanı sıra öğrenme sürecini planlama, gözden geçirme gibi etkinlikleri de içermektedir. Aktif öğrenme metotlarından biri olan probleme dayalı öğrenme (PDÖ) günümüzde giderek yaygınlaşan bir eğitim sistemi olmaktadır. Probleme dayalı öğrenme;

· İyi bilinen klasik öğretilerden farklılıklar gösteren yeni bir yaklaşım olup, eğiticinin gelenekselleşmiş kalıplarında akılcıl değişimlerle çağdaş çizginin yakalanmasını sağlamaktadır.

· Öğrenciye, meslek yaşantısında karşılaştığı sorunları çözerken mantık yürütme, analiz etme, sentezleme, bilgiye ulaşma ve yorumlama becerisi vermektedir.

· Düşünen sorgulayan ve araştıran bireyler yetiştirmeyi hedeflemektedir.

Mühendis genel olarak, pratik ve ekonomik değeri olan etkin aygıt, proses, tesis, makinalar ve yapıları yaratmak ve işletmek üzere, bilimsel, teknik ve diğer ilgili bilgi ve becerileri kazanıp kullanan birey olarak tanımlanır. Bilginin yanında genel ve mesleksel becerilerin bir mühendis için çok önemli olduğu açıktır. Mühendislik müfredat programında; matematik ve temel bilimler, mühendislik bilimleri, mühendislik tasarımları, ve konusu insan olan bilimler, ve mesleksel prosesleri içeren konular yer almaktadır. Müfredat ayrıca mühendislik operasyonlarının prensiplerini, ekonomi, bilgisayar uygulamalarını, yönetim konularını ve sosyal dersleri de içermektedir. Modüller hazırlanırken yukarıda bahsedilen konuların ve müfredatın yanı sıra öğrencilerden, sanayiden, aktif eğitim müfredat kurulundan alınan geri bildirimler, ülke ve sanayii ihtiyaçları, öğrenme kaynakları, abet kriterleri vs. gibi bileşenler de göz önünde tutulmuştur.
Bu çalışma aktif eğitim sürecinde mühendislik öğrencilerinin mesleksel becerilerinin artırılması doğrultusunda yapılan çalışmaları ve bununla ilgili önerileri içermektedir. 

2.MÜHENDİSLİK EĞİTİMİNDE ÖĞRENCİYE KAZANDIRILMASI HEDEFLENEN BAŞLICA BECERİLER

Çağdaş eğitimin en önemli hedefleri arasında, kişilere grup çalışması, üretme ve değerlendirme becerisi vermek yer almaktadır. Unutulmamalıdır ki grup çalışmasında hem kişilerin kendine olan güveni artar, hem de gözlem ve becerilerin aktarılması yaygınlaştırılarak, tartışma ortamı sağlanır. Bu açıdan ele alındığında mühendislik eğitiminde öğrenciye kazandırılması gereken başlıca becerileri aşağıdaki şekilde özetlemek mümkündür:

· Matematik, fen ve mühendislik bilgilerini uygulama becerisi

· Bir sistemi, parçayı ya da işlemi tasarımlama becerisi

· Mühendislik problemlerini tanımlama, formüle etme ve çözme becerileri

· Deney tasarımlama, deney yapma ile deney sonuçlarını analiz etme, yorumlama becerisi

· Disiplinlerarası çalışma yürütecek takımlarda çalışma becerisi

· Sözlü ve yazılı olarak etkin ifade ve iletişim kurma becerisi

· Sorunların mühendislik çözümlerinin küresel ve toplumsal etkilerini algılama becerisi

· Yaşam boyu öğrenmenin gerekli olduğu bilinci ve etkin öğrenme becerileri

2.1. Laboratuvar Çalışmaları

Matematik, fen, temel mühendislik ve mesleki bilgilerin uygulanmasını ve aynı zamanda daha iyi kavranılmasını sağlayan laboratuar çalışmaları öğrencilere genel beceriler yanında mesleki becerilerin de kazanılmasına yardımcı olurlar. Klasik eğitimde laboratuar çalışmalarında gruplar halinde yapılan aktiviteler şekil olarak aktif eğitim gibi görünseler de belli konu, yöntem, malzeme, cihaz ve zaman ile kısıtlı kaldıklarından ve ayrıca öğretim elemanının tek bilgi kaynağı ve otorite konumunda olması nedeni ile temelinde öğrenci merkezli olmaktan uzaktırlar. Aktif Eğitimde mesleki becerilerin kazanılmasını hedefleyen laboratuar çalışmalarında öğrencilere kazandırılmak istenen; öğrencilerin spesifik malzeme, cihaz ve ekipmanları kendilerinin kullanmaları, proseslerin uygulamalarını bizzat yapmalarıdır. Bunun sonucunda da mesleki becerileri laboratuvar çalışmalarına bağlı olarak artacak ve öğrenmeleri kolaylaşacaktır.

Aktif eğitimin felsefesine uygun laboratuar çalışmaları için dikkat edilmesi gereken hususların aşağıdaki şekilde olması gerekmektedir;

· Klasik eğitimde olduğu gibi öğrenme hedeflerinin eğitmen tarafından belirlenmesi ve her öğrencinin aynı uygulamaları yapması yerine, öğrenci aktif eğitim süresince modüllerin müfredat komisyonu tarafından belirlenmiş olan öğrenme hedeflerini PDÖ oturumlarında kendisi tespit ettikten sonra hedeflere uygun olan ve kendisinin tasarladığı laboratuvar çalışmalarını grup olarak veya bireysel olarak yapabilmelidir. 

· Bireysel çalışmaları da sağlamak üzere laboratuvarlar gerekli cihaz ve malzeme çeşitliliği ile donatılıp çok daha fazla sayıda ve çeşitlilikte uygulamalara olanak sağlanması gerekmektedir.

· Laboratuvar çalışmalarında yardımcı olan öğretim elemanı öğrencinin (grubun) kendisinin hazırladığı deney planını inceleyip bu deneyin gerçekleştirilmesi için gerekli olan bazı spesifik bilgileri, deney prosedür ve analiz yöntemlerini onlara laboratuvar öncesinde incelemek ve üzerinde tartışmak üzere vermelidir. 

· Öğretim elemanı ve/veya teknik personel laboratuvarda genelinde gözlemci konumunda olmalı ve sadece çok özel el becerisi gereken durumlarda ve kritik konularda müdahalede bulunmalıdır.

Laboratuar Çalışmaları ile Hedeflenen Beceriler:

Genel Beceriler:

a) Ekip çalışması ve kooperasyon 

b) Kurallara uyma disiplini

c) İyi yazılmış raporlar üretme

d) Sözlü raporlama

Mesleksel beceriler:

a) Mesleki cihaz ve ekipmanları kullanma 

b) Malzeme ve prosesleri tanıma

c) Belli bir yöntem ve standartlara bağlı kalarak çalışmak. 

d) Deneylerde gözlem, ölçme, yorumlama

e) Sonuçları değerlendirme ve yorumlama 

f) Mesleki terminolojiye uygun ve anlaşılır raporlama

Laboratuvar çalışmaları kapsamında yapılan aktiviteler ve öğrencilerin kazandıkları beceri ve bilgiler genel olarak Şekil 1’de verilmektedir. 

Mühendislik eğitimi programında yer alan laboratuvar/uygulama, alan/arazi çalışmaları (özellikle maden, jeoloji, jeofizik mühendisliği bölümlerinde), projeler ve stajlar, öğrencilerinin bilgi ve becerilerini artırmaya yönelik uygulamaları içermektedir (Şekil 2). Bu uygulamalar ile öğrencilerin gerek bireysel ve gerekse takım olarak yeteneklerinin gelişimi takip edilmekte ve bir mühendis olarak gerekli donanımlara sahip olmaları sağlanmaktadır.

2.2. Projeler

Projeler öğrencinin en yoğun şekilde genel ve mesleki beceri kazandığı eğitim enstrümanlarıdır. Projelerde başarılı olabilmeleri için aşağıdaki şartlar sağlanmış olmalıdır:

· Öğrenim sürecinde projeyi yürütebilecek ölçüde bilgi birikiminin ve genel becerilerin oluşması
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Şekil 1. Laboratuvarda yapılan aktiviteler ve öğrencilerin kazandığı bilgi ve beceriler arasında ilişki
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Şekil 2. Öğrencilerin bilgi ve becerilerinin artırılmasında rol oynayan elemanlar

· Projede gerekli olan test ve analizlerin yapılabilmesi için bazı temel laboratuvar becerilerinin laboratuvar çalışmaları ile elde edilmiş olması

· Proje ile ilgili ek bilgiler ve literatürün eldesini kolaylaştıracak imkanlara sahip olmak (kütüphane, internet, danışmanlar vs.) 

· Projenin yürütüleceği laboratuarların donanımının yeterli seviyede ve günümüzün şartlarına uygun olması

Klasik eğitimde bitirme projesi öncesinde seminer ve yıl içi projesi adı altında iki proje ile öğrencinin edindiği bilgiyi kullanması ve mesleksel beceriler kazanması hedeflenir. Bu projeler için ayrılan zaman kısıtlı olduğundan maksadına uygun çalışmalar olup olmadıkları üzerine tartışılabilir. Aktif eğitimde öğrenciye projeler için ayrılan zaman daha uzun tutulmalı ve öğrencinin bu projelere konsantre olması sağlanmalıdır. Ayrıca proje sayısı arttırılmalıdır. Bu fikirden hareketle örneğin Maden mühendisliği bölümü aktif eğitim programında klasik eğitimde yapılan 1 seminer ve 1 yıl içi projesi yerine 4. yılda her öğrencinin katılması zorunlu olan 4 adet 3’ er haftalık modüller kapsamında proje çalışmalarının yapılması öngörülmektedir.

Bu proje çalışmalarında; 

· Projeler PDÖ oturumları çerçevesinde yapılacaktır. Zorunlu haller dışında, oturumlarda öğrenci öğrenme hedefi çıkarmayacak, daha önce öğrendiği bilgileri kullanacaktır. Oturumlarda grup olarak yaptıklarını ve yapacaklarını tartışacaklardır. 

· Öğretim elemanları tarafından herhangi bir sunum olmayacaktır. Ancak ihtiyaç duyulması durumunda (öğrenci tarafından belirtilirse) sunum yapılacaktır. 

· Bu projeler maden işletme, kaya mekaniği cevher hazırlama tesisi planlama ve tesis tasarımı ve matematiksel modelleme üzerine olup arazide, yeraltında, tesislerde ve laboratuvarda yapılacak çalışmaları içerecektir.

· Bu projelerin ana hedefi öğrencilerin mesleksel becerilerini geliştirmek olacaktır.

2.3. Bitirme projesi

Bitirme projesi öğrencinin bilgi ve becerilerini kullandığı ve kendini mesleki yönden kanıtladığı ve bu arada mesleksel becerilerini pekiştirdiği bir projedir.

Aktif eğitimin amacına uygun bitirme projesi çalışmaları için:

· Projenin konusu öğrenci tarafından belirlenmelidir. Ancak bu belirleme için öğrenciler ve danışmanları konuyu tartışmak üzere bir oturum düzenlemelidirler. Bu oturumda ilgili bölüm, bilimsel ve teknolojik araştırma politikasına, sanayinin ve toplumun ihtiyaçlarına uygun olarak ortaya sunduğu başlıklar üzerine tartışmalar geliştirmelidir.

· Tek kişilik proje çalışmaları yerine ekip çalışması ve multidisipliner çalışmalar cesaretlendirilmelidir. Bunu sağlamak üzere fakültenin diğer bölümleri ile iletişim kurulmalı ve ortak proje komisyonları oluşturulmalıdır.

· Proje süresince öğrencinin proje için gerekli literatür bilgilerini edinmesinde ve bu bilgileri irdeleyip projesi için yeni bilgi üretmesinde, danışmanı sadece yol gösterici olmalı projeye direkt katkıda bulunmamalıdır. Öğretim elemanı veya bilgi danışmanı, öğrenciye yardımını periyodik olarak yapılacak proje toplantılarında karşılıklı tartışma şeklinde gerçekleştirmelidir. Bu toplantılarda öğrencinin yeni öğrenme hedeflerini kendisinin bulması sağlanmalıdır.

· Projede yapılması gereken laboratuvar çalışmalarının tasarımı ve yürütülmesi tamamen öğrenciye bırakılmalıdır.

· Eğer projenin tamamı veya bir kısmı eğitim kurumu dışında (doğada, bir sanayi kuruluşunda) yürütülecek ise öğrencinin buradaki danışmanının veya temasta bulunacağı kişilerin bilim ve tekniğin önemini kavramış ve öğrenciye bu bağlamda katkı sağlayabilecek kişiler olmasına özen gösterilmesi gerekir. 

2.4. Stajlar

Stajlar öğrencinin gerçekle karşılaştığı öğrendiklerini tarttıkları ve öğrenim sürecinde kazandıkları genel ve mesleki becerilerini sınadıkları ek bilgi ve mesleki beceri kazandıkları önemli bir eğitim sürecidir. 

Ülkemizdeki mühendislik eğitimindeki stajlar çoğunlukla öğrencinin staj yerindeki bir çalışanın denetiminde malzeme, ekipman, yöntem, ürün, ve işgücü üzerine kendi gözlemleriyle edindiği ve kendisine staj yerinin arşivinden verilen veya sözlü olarak aktarılan bilgilerin kazanılması şeklinde yapılandırılmıştır. 

Öğrenci buradaki çalışmasını öğretim kurumundaki staj danışmanına orada öğrendiği bilgileri staj defterine aktararak kanıtlar. Şüphesiz bu tip bir staj mesleki becerilerin geliştirilmesi açısından yetersiz kalabilmektedir.

Bazı öğrencilerimizin staj defterleri incelendiğinde öğrencinin staj yerindeki faaliyetlerden uzak kaldığı daha çok masa başında kendisine firma tarafından verilen bilgileri derlediği ve staj defterine aktardığı tespit edilmiştir. 

“Naylon staj” olarak tabir edilen stajların da yapıldığı ender rastlanan bir olay değildir. 

Ancak az da olsa bazı staj yerlerinde ise durum farklıdır. Örneğin, fakültemiz maden mühendisliği öğrencilerinden MTA teknoloji laboratuvarlarında staj yapan bir öğrencimiz “Cevher hazırlama ve zenginleştirmeyi yaptığım stajda öğrendim” diyerek stajın kendisine çok şeyler verdiğini vurgulamıştır. Bu öğrenci staj süresince bir işçi, bir teknisyen ve bazen de bir mühendis gibi çok iyi planlanmış projelerde çalıştığını ifade etmiştir. 

Aktif eğitim gören bir mühendislik öğrencisinin yapacağı staj çalışmasının gördüğü eğitimin ana prensibine uygun olabilmesi için şu şartların sağlanması gerekir:

· Öğrenci, staj yerindeki en az bir sorunu tespit etmek, tanımlamak ve çözüm önerileri geliştirmek üzere kendi kendine bir ödev verecek şekilde motive edilmelidir.

· Öğrenciyi stajyer olarak kabul eden işyeri, öğrenciyi ücretli ve sigortalı olarak çalıştırmayı kabul etmelidir. Bu öğrencinin staj yerindeki konumunu temelinden değiştirecek ve onun daha aktif çalışabilmesine olanak sağlayacaktır.

· Öğrenci staj yerinde en az 2 hafta işçi statüsünde çalıştırılmalıdır. Buradaki amaç ileride mühendis olacak bir kişinin kas gücü ile çalışanları ve yaptıkları işi daha yakından tanıması ve bu arada bazı el becerilerini öğrenmesidir.

· Staj yaptığı yerdeki yetkililer öğrenciye sınırlı da olsa bazı sorumluluklar yüklemelidirler.

· Mühendislik eğitimine başlamadan öğrenci en az 2 hafta mesleğini tanıyabilmek için ön staj yapmalıdır. 

3. SONUÇ ve ÖNERİLER

Probleme dayalı öğrenme gibi metotlar mühendislik için bir yenilenmeyi meydana getirmektedir. Bu gibi metotların öğrenmeyi artıracağı, öğrencilerin yazma, iletişim ve mesleksel becerilerinin gelişimine katkı koyacağı şüphesizdir. Bu sayede öğrenciler, bireysel ve takım çalışmalarından elde edecekleri yararları gerek iş yaşantısında gerekse sosyal yaşantılarında değerlendirme fırsatı bulacaklardır. Ayrıca bu öğrenme metotlarıyla öğrenciler aktif rol üstlenmekte; bu durum hem kendileri hem de eğiticiler için öğrenme sürecini daha zevkli hale getirmektedir.

Mesleksel becerilerin kazanılması laboratuvar çalışmaları ile başlar, alan çalışmaları, proje çalışmaları ve stajla yoğunlaşır. Bitirme projesini hazırlarken öğrenci yeterli derecede mesleksel beceri kazanmış olduğundan çalışmalarını bağımsız olarak yapabilir.

Bilimin ve teknolojinin baş döndürücü bir hızla ilerlediği ve bilginin katlanarak çoğaldığı çağımızda çok kısa olan bir eğitim sürecinde bir öğrencinin bütün mesleksel becerileri kazanması imkansızdır ve gereksizdir de. Burada esas olan mesleğini tam olarak icra edebilmesi için gerekli olan bilgi ve beceriyi yaşamı boyunca edinebilme yeteneğini kazandırmaktır.

Aktif eğitim öncelikle öğrenmeyi öğreten bir yapı içerdiğinden mesleksel becerilerin ve diğer genel becerilerin kazanılmasını, öğrencinin kendi çabaları ile bunları gerçekleştirmesini ve sürdürmesini hedeflemelidir.
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