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Malzeme Bilimi ve Nano Miihendislik Programinin
Ogrenme Ciktilarinin Analizi

Analyzing Learning Outcomes in a Materials Science &
Nano Engineering Curriculum

Haci Hasan YOLCU

0z

Agik ve olgiilebilir 6grenme ¢iktilar1 egitim programlarinin temelini olusturmaktadir. Mithendislik egitiminde 6gretim siirecinin basar1
ile sonuglandirilmas: biiyiik olgiide iyi yapilandirilmis 6grenme ciktilarina (kazanimlara) bagldir. Bu calismada Tiirkiye'deki 6zel
bir tniversitenin mithendislik fakiiltesi malzeme bilimi ve nano mithendislik bolimii programindaki 41 derse ait 324 kazanim yap:
bakimindan incelendi ve iyi yapilandirilmis kazanimlar revize edilmis Bloom taksonomisine gore siniflandirildi. Aragtirmada nitel aragtirma
yontemlerinden dokiiman incelemesi yontemi kullanildi. Kazanimlarin cogunlugunun (%54) zayif yapilandirilmis kazanimlardan olustugu
belirlendi. Tyi yapilandirilmis kazanimlar analiz edildiginde ise kazanimlarin en ¢ok hatirlamak ve uygulamak alt boyutlarinda toplandigi
belirlendi. Calisma sonuglari, Tiirkiye'de yapilacak mithendislik egitimi programlari i¢in kaynak ve rehber niteligindedir.

Anahtar Sézciikler: Mithendislik programi, Ogrenme ciktilarinin yapis, Revize edilmis Bloom taksonomisi

ABSTRACT

Learning outcomes are essential to any educational program. They should be clear and measurable. So far, however, there has been little

discussion about engineering curriculum learning outcomes. The aim of this study is to analyze the learning outcomes of a material science

& nano engineering curriculum proposed at a private university in Turkey. Data for this study were collected using a qualitative case study.

A qualitative case study approach was chosen to allow a systematic process of analyzing written texts. For this purpose, 324 required and

core elective course learning outcomes belonging to 41 different courses in the material science & nano engineering curriculum have been

examined. The most apparent finding to emerge from this study is that the majority of learning outcomes (174 out of 324, which equates to

54%) are poorly structured. Besides, the well-structured learning outcomes consist of mostly remembering and applying sub-dimensions

of the cognitive domain.

Keywords: Engineering curriculum, Structure of learning outcomes, Revised Bloom’s taxonomy

GIRIiS
Ogretim programlarinda 6grenme ciktilari ile 6gretim siireci
sonunda 6grencilerden beklenilen bilgi, beceri yetkinlikleri ve
tutum degisimleri ortaya konulur (Kennedy, Hyland, & Ryan,

2007). Diger bir ifadeyle 6grenme ciktilari ile 6gretim sireci
sonunda Ogrencinin neleri biliyor veya yapabiliyor olmasi

gerektigi belirlenir. Ogrenme ¢iktilari programin genel amag-
larindan farklilik gésterir; 6grenme ciktilari ile belirli bir alana
has bilgi, beceri ve tutumlar ortaya konulur (Kennedy, 2006).
“Malzeme Bilimi ve Nano-Mihendislik alaninda temel bilgileri
kazandirmak ve girisimcilik becerilerini gelistirmek” seklinde
bir ifade, programin amaglarindan biri iken “nano-malzeme
olusturma yontemlerinden olan yukaridan asagiya yontemini
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kullanarak polimerlerden bir nano-malzeme olusturur” ifadesi
programdaki bir dersin kazanimi olarak distnlebilir.

Acik, anlasilabilir ve 6lcllebilir 68renme ciktilari, etkin bir 6gre-
tim programinin temellerini olusturur. Agik ve 6lgllebilir 6gren-
me ciktilari 6gretim elemanina 6gretim sirecini planlarken,
Ogrenciye de 6grenim sirecinde galisirken kolayhk saglamak-
tadir (Marios 2017; Hussey & Smithy 2003). Ogrencinin dersin
sonunda kendisinden beklenenleri net bicimde anlamasi,
stirecte daha etkin olmasini saglamaktadir. Ogrenme ciktilari-
nin olmadigl veya anlasilamaz oldugu durumlarda 6grenme-
Ogretme sireci rotasiz ilerlemekte ve adeta Ogrencide “ne
gibi bir degisim olacagini bekleyip, gérecegiz” anlayisiyla slreg
yurutilmektedir. Bu durumda, 6grencide dersin basari 6l¢iti
ya cok diisuk ya da ¢ok Ust seviyede bilgi ve beceri yetkinlikleri
olarak belirlenmekte, bu da 6grencilerde basarisizliga neden
olmaktadir. Her ne kadar disik seviyede beklentiye uygun bir
degerlendirme siirecinde 6grenci acgisindan basari saglanmis
gozikse de dersten gercek anlamda beklenen basari olgiiti
gerceklesememektedir. Agik ve olgllebilir olmayan 6grenme
ciktilari 6grenciler tarafindan sinir bozucu olarak goziikmekte
ve 6grencilerin 6grenmelerini zorlastirmaktadir (Brooks, Dob-
bins, Scott, Rawlinson, & Norman, 2014).

Ogrenme ciktilarinin en énemli dzelligi bir eylem fiilini icerme-
sidir. Diger ozellikleri ise agik ve dlcillebilir olmasidir (Chance
& Peck 2015; Swart, 2014). Ogrenme ciktilarinin yazilmasi da
uzmanhk gerektiren bir istir. Kazanimlarin yazilmasinda anla-
mak, 6grenmek, bulmak, farkinda olmak, maruz kalmak, asina
olmak veya deger vermek gibi fiillerin kullanilmasi, 6grenci
tarafindan ne yapilmasi gerektigi ve 0gretici tarafindan ise bu
kazanimin nasil 6lgulecegi agisindan belirsizlik olusturmaktadir.
Ornegin “6grenci nano-kompozitleri anlar” seklinde bir kaza-
nim degerlendirme agisindan belirsizlik icermektedir; ¢uinki
nasil anlasildigini ortaya koyacak bir sart ortaya konulmamistir.
“Kat yluzeylerindeki nano yapilarin superhidrofobisiteye olan
etkisini aciklar” seklinde yazilan bir kazanim, 6lgme agisindan
daha iyi yapilandiriimis bir kazanim olmaktadir. Fakat “deney

yapma becerisini gosterir” seklindeki bir kazanimda “ne?”
sorusuna cevap verilebildigi halde “nerede?” sorusuna cevap
verilememektedir ve 6l¢me agisindan belirsizlik s6z konusudur.
Ayrica bir kazanimin birden fazla fiili ve degiskeni icermesi 6gre-
nim ciktilarinin agik ve anlasilir olmasi agisindan uygun degildir.
Ornegin, ”faz gegislerini tanimlar; faz gegisleri ile ilgili 6rnekler
verir ve iki fazin ayni anda nasil sabit kalacagini aciklar” seklin-
deki birden ¢ok fiili iceren bir 6grenme c¢iktisi, 6grencide kafa
karisikligina neden olmaktadir. Ayrica “karakterizasyon aragla-
rinin yapisal, morfolojik ve termal sinirliliklarini agiklar” seklin-
deki bir kazanim birden fazla degiskeni icermesi agisindan yine
zayif yapilandirilmis bir kazanim olarak degerlendirilmektedir.
Bir veya iki degigkenin olmasi, kazanimlarin agikhginda prob-
lem olusturmayacagi seklinde degerlendirilirken, ikiden fazla
fiil veya degiskenin ayni kazanimda yer almasi kazanimin agik
ve net olmasi agisindan problem olusturmaktadir. Ayrica yine
“kimyada gegen kavramlari tanimlar” seklinde bir kazanim,
genel ve kapsami ¢ok genis oldugundan Ogrenci tarafindan
belirsiz ve 6gretici tarafindan olgllmesi zor bir kazanim olarak
goziukmektedir.

Ogretim siireglerinin etkin planlanmasi ve 6gretmenlere reh-
berlik etmesi agisindan kazanimlar siniflandirmaya tabi tutul-
mustur. Benjamin Bloom 1956 yilinda kazanimlari bilissel stireg
boyutlari agisindan siniflandirmis ve kazanimlari bilgi, kavrama,
analiz, sentez ve degerlendirme biligsel slire¢ boyutu olarak
gruplara ayirmistir. 2001 yilinda Bloom Taksonomisi adi verilen
bu siniflandirma Anderson ve Krathwohl tarafindan goézden
gecirilerek bilissel basamaklarda bazi degisiklikler yapilmistir.
Uygulama, analiz ve degerlendirme boyutlari fiil halleriyle,
‘bilgi hatirlamak’ olarak ‘kavrama’ ise ‘anlamak’ olarak degis-
tirilmistir (Krathwohl, 2002). Tablo 1’de revize edilmis Bloom
Taksonomisi’nin bilissel stire¢ boyutlari gosterilmistir.

Yuksekogretimde 6gretim programlarinda 6grenme ¢iktilari
Ogretim faaliyetlerinin temelini olusturmaktadir (Moore,
2018). Son zamanlarda nanoteknoloji gibi gelisen alanlar ile
birlikte Glkemizde yeni mihendislik bolimleri acilmis ve yeni

Tablo 1: Revize Edilmis Bloom Taksonomisinde Bilissel Siire¢c Boyutlari ile Ornek Eylem Fiilleri (Yolcu, 2019; Moore, 2018; Zhu et al., 2019)

Tanimak Animsamak Farkina varmak Betimlemek
Hatirlamak ] . )
Adlandirmak Eslestirmek Listelemek Etiketlemek
Ozetlemek Ornek gdstermek Siniflamak Ozetlemek
Kiyaslamak Sonug ¢tkarmak Dogrulamak Dizeltmek
Anlamak B . .
GoOzden gegirmek Tahmin etmek Acgiklama yapmak
Sunmak Tanimlamak
Calistirmak Yuritmek Kullanmak
Uygulamak . .
Sergilemek Cozmek Hesaplamak
. Ayirt etmek Organize etmek iliskilendirmek Secmek
Analiz etmek - i
Cozimlemek Deney yapmak Karsilastirmak Kategorize etmek
. . Cozim onermek Kritik etmek Karar vermek Elestirmek
Degerlendirmek . .
Tartismak Fikir savunmak Dizenlemek
Olusturmak Planlamak Uretmek
Olusturmak (Yaratmak)
Tasarlamak Model olusturmak
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dersler programlara eklenmistir. Programlar olusturulurken
iyi yapilandirilmis 6grenme giktilarinin olusturulmasi etkin bir
mihendislik egitimi igin vazgegilmezdir (Moore, 2018; Zhu et
al., 2019). Ayrica Bologna stireci kapsaminda iyi yapilandiriimis
0grenme ciktilarinin belirlenmesi béliimlerin egitim seviyesini
gostermesi agisindan da dnemlidir. Tirkiye 6rneginde incelen-
diginde bircok miihendislik faklltesinde 6grenme giktilari belir-
lenmemis, belirlenmis olanlar ise yapi olarak problemlidir. Yurt
disindaki miihendislik fakilteleri i¢in de benzer problemlerle
karsilasilmaktadir. Meda ve Swart (2018) de Giiney Afrika’da
elektrik muhendisligi bolumi programindaki 686 kazanimi
inceledikleri ¢aligmada 224 kazanimi o&lgllebilirlik agisindan
problemli bulmuslardir.

Turkiye’de kazanimlar Gzerine yapilan calismalar Milli Egitim
miifredatindaki ders kazanimlarinin Bloom Taksonomisine
gore veya revize edilmis Bloom Taksonomisine gore siniflan-
dirillmasiyla sinirli kalmistir (Yolcu, 2019; Zorluoglu, Levent, &
Sozbilir, 2016; Gezer, Sahin, Oner-Siinkiir, & Meral, 2014). Yik-
sekogretim programlarinda 6grenme ciktilarina ait ¢alismaya
Turkiye 6rneginde rastlanmamistir. Ayica kazanimlarin yapisal
olarak incelenmesi agisindan da bu calisma Turkiye icin ilktir.
Bu calismada Turkiye’de 6zel bir Universitenin malzeme bilimi
ve nano-mihendislik bolimi programindaki toplam 41 derse
ait toplam 324 6grenim ciktisi yapi olarak incelendi ve revize
edilmis Bloom Taksonomisi acisindan analiz edildi. Calisma
kapsaminda;

e Malzeme Bilimi Nano-Muhendislik programindaki kazanim-
lar yapi olarak dogru yapilandiriimiglar mi?

e Malzeme Bilimi Nano-Mihendislik programindaki zayif
yapilandirilmis kazanimlarin zayif yapilandiriima nedenleri
nelerdir?

e Malzeme Bilimi Nano-Mihendislik programindaki iyi
yapilandirilmis  6grenim ciktilari revize edilmis Bloom
Taksonomisi'ne gore hangi bilissel slire¢ boyutunda yer
almaktadirlar?

sorularina cevap aranmistir.
YONTEM

Bu calismada arastirma yéntemi olarak bir nitel analiz yontemi
olan dokiman incelemesi yontemi kullaniimistir. Dokiiman
incelemesi arastirilmasi diisiinilen olgular Gzerine mevcut
yazili, s6zlii veya gorlintuli materyallerin toplanarak arastirma
problemi kapsaminda incelenmesine dayanmaktadir (Bailey,
2008; Yildirim, 2011). Dokiman incelenmesinde toplanan
materyaller ilk olarak genel bir degerlendiriimeden gegirilir.
Daha sonra dokimanlar detayli bir incelemeye tutularak
sonuglar elde edilir ve bu sonuglarin degerlendirilmesi yapilir
(Neuman, 2011).

Verilerin Analizi

Calismada, Turkiye'de Ozel bir Universitenin muhendislik
fakiltesi malzeme bilimi ve nano miihendislik programindaki
toplam 41 derse ait 324 kazanim incelenmistir. Bu kapsamda
ilk basta 79 kazanim bu alanda baska calismalara sahip yazar
tarafindan, daha sonra iki uzman tarafindan degerlendirilmis

ve degerlendirmede ortak bir kaniya varilmistir. Bu ortak kani
1siginda diger kazanimlarin degerlendirilmesi yazar tarafindan
yapiimistir.

Kazanimlar ilk olarak iyi yapilandirilmis veya zayif yapilandiril-
mis seklinde siniflandiriimistir. Daha sonra iyi yapilandiriimis
kazanimlar revize edilmis Bloom Taksonomisi’nin bilissel stireg
boyutlarina gore gruplandiriimistir. Kazanimlarin iyi veya zayif
yapilandirilmalari ile ilgili bir degerlendirme yapilirken bes
farkli degerlendirme 6lgiitu dikkate alinmistir. Bunlar fiil sayisi,
degisken sayisi, uzunluk, genel olmasi ve olgllebilirlik olarak
degerlendirilmistir. Ornegin “biyomekatronik teknolojilerinin
ve cerrahi robotiklerin tasarim ve yapimini analiz eder, deger-
lendirir ve karsilastirir” seklindeki bir kazanim ikiden fazla
fiili icermesi agisindan agik gériilmemis ve ‘zayif yapilandiriimig
kazanim’ olarak degerlendirilmistir. “Biyomalzemelerin ana
tiplerini, yapilarini, test yontemlerini ve 6zelliklerini agiklar”
seklinde olan bir kazanim, birden fazla degiskeni icermesi agi-
sindan yine ‘zayif yapilandirilmis kazanim’ olarak degerlendiril-
mistir. “Nano-malzeme Uretim yontemlerine asina olur” seklin-
deki bir kazanim da 6l¢lilmesi zor olan bir fiili icerdigi icin ‘zayif
yapilandirilmis kazanim’ olarak degerlendirilmistir. “Matematik
modellemeyi fizik, mihendislik, biyoloji ve ekonomi alanla-
rinda uygular” seklindeki kazanim, kapsami ¢ok genis oldugu
icin zayif yapilandirilmis bir kazanim olarak degerlendirilmistir.
iki G¢ cimleden olusan kazanimlar ise uzun kazanimlar olarak
degerlendirilmis ve zayif yapilandiriimis kazanimlar sinifina
dahil edilmistir.

iyi yapillandinlmis kazanimlarin revize edilmis Bloom
Taksonomisi’nin bilissel sire¢ boyutuna gére siniflandiriimasi
yapilirken Tablo 1’deki 6rnek fiiller kullaniimistir. “Temel mate-
matik dilini kullanarak fiziksel modelleri tanimlar” kazaniminda
fiil ifadesi ‘tanimlamak’ oldugundan ‘hatirlama’ boyutuna dahil
edilmistir. “Temel polimer sentezleme ydntemlerini ve karak-
terizasyon tekniklerini karsilastirir” kazaniminda fiil ifadesi
‘karsilastirmak’ oldugundan Tablo 2 dikkate alinarak ‘analiz
etmek’ alt basamagina dahil edilmistir. iki tane fiil ifadesine
sahip kazanimlarda ise en yiiksek bilissel siire¢ boyutuna ait fiil
dikkate alinarak siniflandirma yapilmistir.

BULGULAR

Kazanimlar, yapi bakimindan iyi ve zayif yapilandiriimis olarak
degerlendirilmis ve dagilimlari Sekil 1'de ve zayif yapilandiril-
mis kazanimlarin nedenlerinin yizdelik dagilimi ise Sekil 2’de
verilmistir. Bltln kazanimlarda en ¢ok kullanilan fiil ifadeleri
Sekil 3’'de ve iyi yapilandiriimis kazanimlarin revize edilmis
Bloom Taksonomisi’ne gore analizleri ise Tablo 2’de verilmistir.

Sekil 1’de kazanimlarin yapisal olarak degerlendirilmesi veril-
mistir. Buna gére kazanimlarin 174 tanesi (%54) ‘zayif’ yapilan-
dirllmis, 150 tanesi (%46) ise ‘iyi’ yapilandiriimigtir.

Sekil 2’de zayif yapilandirilmis kazanimlarin zayif yapilandiril-
ma nedenleri gosterilmistir. Buna gore zayif yapilandiriimis
kazanimlarin %40’k kismi dlciilmesi zor fiilleri, %24’lik kismi
ikiden fazla degiskeni, %18’lik kismi ise ikiden fazla fiili, %6’lik
kismi kapsami genis ifadeleri ve %I2’lik kismi ise birden fazla
climleden olusan uzun ifadeleri icermektedir.
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Sekil 1: Kazanimlarin yapisal olarak
degerlendirilme sonuglarinin sayisal
dagilhimu.

Sekil 2: Zayif yapilandiriimis
kazanimlarin nedenlerinin ytzdelik
dagihimu.

Sekil 3: Kazanimlarda en ¢ok kullanilan
fiillerin sayisal dagihmi.
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Sekil 3'de kazanimlarda en gok kullanilan fiillerin sayilari veril-
mistir. Buna gore en ¢ok kullanilan bes fiil sdyle siralanmakta-
dir; ‘tanimlamak’ 47 kere, ‘anlamak’ 28 kere, ‘saptamak’ 24
kere, ‘uygulamak’ 22 kere, ‘kullanmak’ 19 kere, ‘siniflamak’ 16
kere ve ‘6grenmek’ 15 kere kullaniimistir.

Tablo 2: lyi Yapilandiriimis Kazanimlarin Revize Edilmis Bloom
Taksonomisi’nin Bilissel Stire¢ Boyutlarina Gére Dagilimi

Biligsel Siire¢ Boyutlari n %

Hatirlamak 50 33
Anlamak 16 11
Uygulamak 55 37
Analiz etmek 14 9
Degerlendirmek 3

Olusturmak 12 8

Tablo 2’de iyi yapilandirilmis kazanimlarin revize edilmis Blo-
om Taksonomisinin bilissel slire¢c basamaklarina gére dagilimi
verilmistir. Buna goére kazanimlarin %33’G hatirlamak, %11’
anlamak, %37’si uygulamak, %9’u analiz etmek, %2’si degerlen-
dirmek ve %8’i ise olusturmak siire¢ boyutunda kazanimlardan
olustugu belirlenmistir. Kazanimlarin %56’s1 st dizey bilissel
sure¢ boyutundan (olusturmak, degerlendirmek, analiz etmek
ve uygulamak) %44 ise alt duzey bilissel siire¢ boyutundan
(hatirlamak ve anlamak) oldugu belirlenmistir.

TARTISMA ve SONUC

Kazanimlar yapisal olarak incelendiginde kazanimlarin daha
cok ‘zayif’ yapilandiriimis olduklari belirlenmistir. Kazanim-
larin zayif yapilandiriima nedenlerinin basinda anlamak ve
o6grenmek gibi 6lgmede problem yasanan fiillerin kullaniimasi
bulunmaktadir (Chance & Peck 2015). Kazanimlar yazilirken
kullanilan fiillerin ‘Gl¢tlebilir’ olmasina dikkat edilmelidir (Kho-
za, 2001). Kazanimlarin diger zayiflandirma nedenleri ise ikiden
fazla fail ve degisken icermesidir. ikiden fazla degisken ve fiili
iceren kazanimlar 6grenci tarafindan kafa karistirici gézikmek-
te ve d6lgme agisindan da sikintili olmaktadir. Bircok degiskeni
ve fiili iceren bir kazanim yazmaktansa her bir fiil eylemi igin
ayri bir kazanim yazilmasi yapi olarak daha uygun olacaktir
(Meda & Swart 2018). Belirlenen diger bir yapi problemi ise
Ogrenciler tarafindan anlasilmasi gii¢ olan birka¢ ciimleden
olusan uzun kazanimlarin yazilmasidir. Kazanim yazarken kisa
ve net ifadelerin kullanilmasi uygun olacaktir. Ayrica kapsami
cok genis kazanimlarin yazilmasi 6grencilerde ne istendigi
hususunda belirsizlik olusturmakta, bu kazanimlarin 6l¢iilmesi
de zor olmaktadir. Kazanimlar, programin hedeflerinden farkli-
lik gostermektedir ve belli bir konuya 6zel olarak kazandiriimak
istenen bilgi ve becerileri ifade etmektedir.

Iy’ yapilandiriimis  kazanimlarin, revize edilmis Bloom
Taksonomisi’nin biligsel stire¢ boyutlarina gore siniflandirildi-
ginda, bilginin tekrarlanmasina dayali “hatirlamak” basama-
ginda ve mihendislik bilimi bakimindan 6nemli olarak nite-
lendirebilecegimiz “uygulamak” bilissel sireci basamaginda
kazanimlar icerdikleri belirlenmistir. En azindan belirli bir 6l¢it

ve standartlara gore karar belirlemek olan “degerlendirmek”
ve yeni bir bltin olusturmak igin pargalari bir araya getirmek
olarak distundigimiz “olusturmak” boyutunda kazanimlar
icerdigi belirlenmistir.

Kazanimlar, bilissel siire¢ basamaklarinda homojen bir dagilhm
gostermemistir. Program kazanimlari yazilirken tim bilissel
sure¢ boyutlarini dikkate alan homojen bir dagilim yapilmasi
uygun olacaktir (Yolcu, 2019 & Zorluoglu et al 2016). Ust diizey
biligsel stire¢ boyutlarindan ‘analiz etmek’, ‘degerlendirmek’
ve ‘olusturmak’ boyutlarinda kazanim sayisi, diger boyutlara
kiyasla eksik kalmistir.

Ogretim icin bitiin yapilan ¢abalarin ve harcamalarin Griiniini
alabilmenin yolu, iyi bir programdan ve programdaki derslere
ait iyi yapilandinimis kazanimlardan geg¢mektedir. Elde edi-
len verilere dayali olarak sdyleyebiliriz ki, kazanimlarin nasil
yazilmasi hususunda 6gretim elemanlari yeterince bilgi sahibi
degildir ve kazanimlarin yazilmasinda kisisel goris ve tecribe-
ler kullaniimistir.

ONERILER

Etkin bir mihendislik egitimi icin bir dersin bitinine yonelik
kazanim belirlemektense her bir konu bashgi icin ayri ayri
kazanimlarin belirlenmesi daha uygun olacaktir. Ogretim ele-
manlarina ve 6grencilere kazanimlarin program icindeki 6nemi
izah edilmelidir (Dobbins, Brooks, Scott, Rawlinson, & Norman,
2016; Mitchell & Manzo 2018). Ogretim elemanlarina iyi yapi-
landirilmis kazanimin nasil yazilacagina dair hizmet igi egitimler
verilmelidir. Yazilan kazanimlar uzman kisiler tarafindan gézden
gecirilmeli ve 6grenciler tarafindan da anlasilabilirligi test edil-
melidir.
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