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MATEMATIKSEL MODELLEMENIN YASAMA YANSIMA SURECININ
INCELENMESI

Son yillarda uygulamali matematik, miihendislik, nanoteknoloji, ekonomi ve biyoloji
gibi diger disiplinlerde giderek daha onemli bir rol oynamaktadir. Miihendislik alanlari
matematik bilginin beceri ile biitiinlestirilmesinin en segkin en yogun goézlemlendigi
alanlardir. Baska bir ifade ile miihendislik, matematiksel modellemenin ise kosuldugu ve
insanligin hizmetine sunuldugu bir alandir. Matematik ve miihendislik egitiminde 6nemli bir
yer tutan modelleme ilgili olarak teknoloji fakiiltesinde 6grenim goren mithendis adaylarinin
goriislerinin neler oldugu, matematiksel modelleme 6z yeterlik ve iist bilissel farkindalik
diizeylerinin  kendilerine yapilan Ogretim uygulamalarinin  sonrasinda  farklilagip
farklilasmadigini ve matematiksel modellemede yeterlik diizeylerinin ne oldugunun
belirlenmesi amaglanan bu g¢alismada nicel ve nitel yontemlerin birlikte kullanildigr karma
yontem tercih edilmistir. Karma arastirma yonteminin 6rneklem se¢im yontemlerinden biri
olan “amaca uygun ornekleme” yaklasimi tercih edilmistir.  Calisma grubunu 2020-2021
Egitim-Ogretim yilinda Kocaeli Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Biyomedikal Miihendisligi

programinda O6grenim gdéren farkli gelisim diizeylerindeki toplam 217 0Ogrenci

vii



olusturmaktadir. 217 miihendis adaymdan goniillii olarak goriismelere katilacagini bildiren
farkli siniflardan 45 miihendis adayi ile gériismeler ve bu adaylarin olusturdugu 12 grup ile de
matematiksel modelleme uygulamalar1 yapilmaistir.

Arastirmada, Oncelikle calisma grubuna model ve modelleme, iistbilissel farkindalik
ve matematiksel modelleme 6z-yeterlik 6l¢egi uygulanarak nicel boyutun 6n test ve son test
verileri alinmigtir. Bir grup katilimer ile yar1 yapilandirilmis goriisme formundan ise nitel
boyutun 6n goriisme ve son goriisme verileri elde edilmistir. Sonraki asamada miihendis
adaylariin matematiksel modelleme yeterlik diizeylerinin belirlenmesinde modelleme
etkinlikleri uygulanmis ve matematik egitimcisi uzmanlar tarafindan degerlendirilmistir.
Arastirma siirecinde yapilan uygulamalar ve kullanilan 6lgme araglari ile verilerin toplanmasi,
Ekim 2020-Aralik 2020 tarihleri arasinda miithendis adaylariyla 11 hafta siiresince yapilmustir.

Uygulama oOncesi ve sonrast milhendis adaylarinin modeller ve modelleme
anlayislarinin, matematiksel modelleme 6z yeterliklerinin ve {ist biligsel farkindaliklarinin
yiiksek diizeyde oldugu ve bu diizeylerde uygulamalar sonrasi lehine istatistiki olarak anlamli
artis oldugu belirlenmistir. Aragtirma sonuglarina goére matematiksel modelleme uygulamalari
mithendis adaylarinin model ve modelleme anlayislari, matematiksel modelleme
ozyeterlikleri ve st bilissel farkindaliklar1 {izerine istatistiki anlamda anlamli ve pozitif etki
sagladigr goriilmiistir. Mihendis adaylarinin matematiksel modelleme problemlerine
verdikleri yanitlarin degerlendirilmesi sonucu yiiksek diizeyde matematiksel modelleme
yeterliklerine sahip olduklar1 ancak eksik olan bazi yeterliklerin gelistirilmesi gerektigi
sonucuna ulagilmistir. Ayrica uygulama sonunda miihendis adaylarinin miilakatlarda son
goriismeler verdikleri cevaplar incelendiginde baslangi¢c durumuna goére gelisme oldugu tespit
edilmistir.

Miihendislik egitiminde matematiksel modellemeyi 6grenme ve gelistirme siirecini
tanimak miihendis yetistirmede onemli ipuglar1 verebilir. Bu baglamda aragtirmanin hem
miihendis egitiminde hem de sonrasinda mesleki olarak yararlanabilecek sonuglar iiretmesi
beklenmektedir. Miihendis ve adaylarinin matematiksel modelleme egitimi arastirmalarinin
iilkemizde yayginlastirilmast ve ¢alisma kapsaminda incelenmeyen farkli miihendislik

alanlarina yonelik daha kapsamli ¢aligmalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar sizciikler: Matematiksel Modelleme, Mithendislik, Egitim
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INVESTIGATION OF MATHEMATICAL MODELING TO LIVING
REFLECTION PROCESS

In recent years, applied mathematics has been playing an increasingly important role
in other disciplines, such as engineering, nanotechnology, economics, and biology.
Engineering fields are the areas where the integration of mathematical knowledge with skills
IS most distinguished and observed most intensively. In other words, engineering is an area
where mathematical modeling is put to work and offered to the service of humanity.
Education holds an important place in mathematics and engineering as an engineer who
studied at the faculty of technology related to the modelling, what are the views of candidates,
mathematical modeling, self-efficacy, and metacognitive instructional practices in the
aftermath of the level of awareness that it is any different to them made elsewhere, and which
is intended to determine what is the level of proficiency in mathematical modeling in this
study a hybrid method is used where a combination of quantitative and qualitative methods is
preferred. The “purposeful sampling” approach, which is one of the sample selection methods
of the mixed research method, has been preferred. The study group consists of a total of 217
students of different levels of development studying at the Biomedical Engineering program

of the Faculty of Technology of Kocaeli University in the academic year 2020-2021.
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Interviews with 45 engineer candidates from different classes, who stated that they would
voluntarily participate in the interviews from 217 engineer candidates, and mathematical
modeling practices were carried out with 12 groups formed by these candidates.

In the research, firstly, the model and modeling, metacognitive awareness and
mathematical modeling self-efficacy scale were applied to the study group and the pre-test
and post-test data of the quantitative dimension were taken preliminary and final interview
data of the qualitative dimension were obtained from the semi-structured interview form with
a group of participants. At the next stage, to determine the mathematical modeling proficiency
levels of engineer candidates, modeling activities were applied and evaluated by mathematics
educator experts. The data collection with the applications made in the research process and
the measurement tools used was carried out for a period of 11 weeks with the candidates of
engineers between October 2020 and December 2020.

It was found that the understanding of models and modeling, mathematical modeling
self-efficacy and higher cognitive awareness of the candidates of engineers before and after
the application were at a high level, and there was a statistically significant increase in favor
of these levels after the applications. According to the research results, mathematical
modeling Engineer candidates understanding of modelling and applications, mathematical
modelling and metacognitive awareness it has been shown that statistically significant and
positive effect on ozyeterlik. As a result of evaluating the responses of engineer candidates to
mathematical modeling problems, it was concluded that they have a high level of
mathematical modeling competencies, but some missing competencies should be developed.
In addition, at the end of the application, it was determined that there was an improvement
according to the initial situation according to the responses of the engineer candidates to the
recent interviews in the interviews.

Getting to know the process of learning and developing mathematical modeling in
engineering education can give important tips for training engineers. In this context, it is
expected that the research will produce results that can be used professionally both in
engineer education and afterwards. It is proposed that the research on mathematical modeling
education of engineers and their candidates should be disseminated in our country and that
more comprehensive studies should be carried out in different engineering fields that are not

examined within the scope of the study.

Keywords: Mathematical Modeling, Engineering, Education
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1. BOLUM
GIRIS
1.1. Problem Durumu

Modelleme matematiin yasama yansimasinin en karakteristik ifadesi olup dogal

olaylarin davraniglarinin matematiksel sembollerle ifadesi anlamina gelmektedir. Yol=hiz x

ml.m2

zaman hareketin, F= —

iki cismin birbirine uyguladig1 ¢ekim kuvvetinin matematiksel

modelidir. Modelin elde edilmesinden sonra olaya yon vermek, ondan yararlanabilir sonuglar
elde etmek veya zararlarindan miimkiin olabilmektedir. Bu durumun en goriiniir sonucu,
matematigi bildigimiz (matematiksel olarak modelleyebildigimiz) igin uzaya gidebiliyor
olmamizin yami sira henliz matematigi yeterince bilmedigimiz i¢in depremlerden zarar
gormemiz gosterilebilir. Modellemenin matematik i¢indeki agirligi gilincel tanimina da
yansimistir (Altun, 2020a).

Matematik, giiniimiizde bir takim soyut kavramlarin ve becerilerin koleksiyonu olarak
ifade edilen eski anlayis yerine “realitenin modellemesini temel alan, problem ¢ézme ve
anlamlandirma sonucunda olusan bilgi ve siire¢ i¢inde gelisen beceriler” (De Corte, 2004)
olarak ifade edilmektedir. Burada ne sdylendigini anlamak ig¢in realite sozcliginden ne
kastedildigi hususunda hem fikir olmak gerekir. Realite, yasanan hayat demektir. Iginde
fiziksel hayat, sosyal iliskiler, diisiince diinyast vs. vardir. Bu tanimin matematik
okuryazarligr ile ilgisi, bilgi agirlikli geleneksel programlara bir karsi cikis icermesi ve
becerilerin 6gretimdeki yeri ve 6nemine vurgu yapmasidir. Bilgi ile beceri ile birlestigi anda
ancak yasama yansimis olur (Altun, 2020a).

Modelleme kavrami matematigin temel amaglarina da yansimistir. Farkli seviyeler
icin detayda degisiklikler barindirsada, matematik programinin tiim seviyelerde dort temel
amaci vardir. Bu amaglar “problem ¢6zme becerisi kazandirma, matematiksel diisiinmeyi
artirma, matematigi iletisimde kullanma becerisi kazandirma ve matematigi degerli bulma
duygusunu artirma” dir ( National Council of Teachers of Mathematics , 1989). Bu amaglarin
tanimla bliylik Olciide Ortlismekte oldugu agiktir. Bu amaglarin ilk {i¢ii bilginin kullanima
aktarilmasi amacini giiderken, dordiinciisii de yasamsallik {izerine bir yaklasim i¢ermektedir
(Altun, 2020a). Matematiksel okuryazarhigin ve icerdigi problem ¢6zme siirecinin temel
unsurlar1 arasinda modelleme becerileri yer almaktadir (Stacey, 2015).

Matematiksel modelleme ve problem ¢6zme, matematik icin ¢ok Onemli iki

kavramdir. Bunun sebebi matematigin, giinlilk yasamla alakali formiil, kural, 6riintii bulma ve



bunlart matematiksel ifadelerle yaziya dokmek suretiyle insanligin hizmetine Sunmasidir
(Altun, 2020a). Bazi1 arastirmalar matematiksel modelleme etkinliklerinin, matematik
okuryazarlik performansi yiiksek bireyler yetistirmedeki olumlu etkisi oldugunu ileri
stirmektedir (Asempapa, 2015; Bakirci, 2016; English, 2006; Mousoulides vd., 2008; Oswalt,
2012).

Giiniimiizde, miithendislikten sagliga kadar hemen hemen yasamin her yerinde degerli
gelismeler, insanlar tarafindan meydana getirilen veya dogada var olan bazi kompleks
sistemlerin modellenmesi yoluyla olusmaktadir. Egitimde son yillarda onem verilen
alanlarindan biri modelleme 6zellikle matematiksel modellemedir. Egitim sistemindeki bazi
kavramlar1 anlama ile kavramlar hakkinda faydali ¢ikarimlar olusturmak ve ¢esitli yeni
gelismelerde karar vermeye yardimei olmak igin matematiksel modelleme kullanilir.
Hiikiimetler, vergi sisteminde bir degisiklik gibi yeni girisimlerin sonuglarini tahmin etmek
icin matematiksel modelleme konusunda uzman gorisii almaktadirlar. Uygulamalarda
miithendisler, kopriiler ve ¢ok katli binalar v.s insa etmek i¢in matematiksel modellerden
yararlanmaktadirlar. Diger bircok alanda 6rnegin sosyal ve biyolojik arastirma, istatistik
kullanmak suretiyle biiyiik 6l¢ciide modellemeye dayandirilmaktadir.

Son yillarda ozellikle teknolojiyi etkilemesinde dolayr modelleme siirecinde
disiplinleraras1 ¢alismalar artmaktadir (Banks ve Barlex, 2014; Heilio, 2011; Michelsen,
2006). Farkli disiplinleri bir araya getirerek ve birlikte calismaya olanak saglayan bir egitim
yaklagimi olan STEM egitimde; fen bilimleri, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlari
biitiinlesik bir sekilde verilir. Bu yaklasim fen bilimleri ve matematik bilgisi deneyim ile
birlikte miihendislik disiplini, miihendislik ise teknolojiyi tamamlamaktadir (Yildirim ve
Tiirk, 2018).

Matematigin miihendislik egitimindeki yeri ve 6nemi kabul edilse de 6grencilerine
matematigin ne sekilde ve ne kadar ogretilmesi gerektigi uzun yillardir tartisma konusu
olmustur. Son yillarda yapilan arastirmalar miithendislik fakiiltesi 6grencilerini niiniversiteye
basladiklarinda yeterli matematik bilgisine sahip olmadiklarin1 gostermistir (Broadbridge ve
Henderson, 2008; Engineering Council, 2000; Kent ve Noss, 2003). Matematik bilgisinin
eksikligi ortaya iiriin ¢ikmasi konusunda sikinti yaratmaktadir. Bir {irliniin ortaya ¢ikmasinda
ise miihendislik egitimi ile birlikte matematiksel bilgi ve bu bilgiye dayali matematiksel
modelleme yer almalidir.

Matematigin, ekonomi, miihendislik ve daha farkli alanlardaki giinlik hayat

uygulamalar1 disiiniildiglinde miihendisler icin matematiksel modelleme yapabilme



becerilerinin, bilgiyi farkli boyutlariyla mesleki olarak alanlarima entegre etmeyi ve
matematigi kullanabilmeleri agisindan ne derecede degerli oldugu anlasgilmaktadir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Arastirmada, teknoloji  fakiiltesinde Ogrenim géren miihendis adaylarinin
matematiksel modelleme becerilerini, matematiksel modelleme yontemi hakkindaki duygu ve
diisiincelerini ve bu becerilerin mithendislik egitimine etkisi hakkinda goriislerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Calismada 6ncelikli olarak biyomedikal miihendisligi adaylarinin
modeller, modellemeye yonelik goriislerin, matematiksel modelleme 6z yeterlikleri ve iist
bilissel farkindalik diizeylerinin tespit edilmesi, uygulamalarin O6ncesinde ve sonrasinda
goriislerin ve diizeylerin farklilagip farklilasmadiginin belirlenmesi hedeflenmektedir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Insanin dogaya hakimiyeti olaylarin i¢indeki yapry1 gérmesi ve bunun matematiksel
bir dile aktarilmasi sayesinde olmaktadir. Dogal olaylara yon verme, hatta onlar1 yonetme
icerdikleri matematigi bilme ve modelleme yani yapiyr matematiksel dille ifade etme
sayesinde olmaktadir. Bu durum okul matematigi ile yasam arasinda bir birlikteligin olmasi
gerektigini diisiindiirmektedir. Matematiksel modelleme i¢in degisik kaynaklarda kismi
farkliliklar gosteren tanimlar veriliyor olsa da hemen hepsinde “yapinin farkedilmesi ve
matematiksel dile aktarilmasi”na vurgu yapilmaktadir. Modelleme gergek hayatta karsilasilan
olaylarin matematikle gosterilmesidir (Doruk, 2010). Yapinin matematiksel dile aktarilmasi
modelleme, formiile etme, matematiklestirme gibi deyimlerle ifade edilmektedir. Temasi
bilginin yasamda kullanilma kapasitesini 6lgmek olan PISA uygulamalarinda matematik
okuryazarligin bir bileseni olarak matematiksel modelleme OECD yaylarinda” bireylerin
matematik bilgi ve becerilerinden faydanabilecekleri olaylar: fark edip ve tanidiktan sonra
matematiksel yapiy1 kullanabilmeleri” olarak tanimlanmaktadir. Matematiksel modellemenin
farkli disiplinlerle bag1 dikkate alindiginda bu tiir uygulamalarin disiplinler aras1 faaliyetlerde
faydal1 unsurlar icermesi ve diger disiplinlerde gelistirilen problem durumlarinin matematigin
diger alanlar arasinda bag kurarak disiplinler arasi faaliyetlere yarar saglamasi bu tiir
arastirmalarin 6nemini vurgulamaktadir (Ang, 2010).

Miihendislik alanlar1 matematik bilginin beceri ile biitiinlestirilmesinin en segkin en
yogun gozlemlendigi alanlardir. Baska bir sdyleyisle, miihendislik matematiksel
modellemenin ise kosuldugu ve insanligin hizmetine sunuldugu bir alandir. Bir diisiince

sistematigi olan miihendislik ayn1 zamanda matematiksel diistinme becerisi gerektirmektedir.



Miihendislik, bilim, akil ve tecriibe yoluyla elde edilen tiim bilgilerle somut sentezlere
ulagarak insan ve insanlik ic¢in faydali olusumlari ortaya ¢ikarma giicii ve gayretidir.
Miihendislik; bilim, ekonomi, zaman ve fiziki kaynaklar1 en iyi sekilde kullanmak ve
optimum ¢oziimii aramaktir (Piskilliioglu, 1997).

Martinez-Luaces (2005) modelleme yardimiyla birgok problemin ¢oziilebildigini ve
bu sonuglarin gercek hayata 6nemli faydalari oldugunu bu baglamda miihendislik egitiminde
modelleme egitimin diger alanlardakinden daha 6nemli oldugu anlasilmaktadir.

Miihendislik egitiminde matematiksel modellemeyi 6grenme ve gelistirme siirecinin
tanimak miihendis yetistirmede Onemli ipuglar1 verebilir. Calismanin hem miihendis
egitiminde hem de ilkogretim ve lise yillarinda teknoloji egitimde yararlanabilecek sonuglar
tiretmesi beklenmektedir.

Matematik egitiminde farkli 6grenim diizeylerindeki 6grencilerin modelleme beceri
ve yeterliklerini belirlenmesine yonelik bazi calismalar (Bukova ve Giizel, 2016; Cakmak
Giirel ve Isik, 2018; Ciltas ve Isik, 2013; Didis Kabar ve Tutkun, 2018; Inan ve Didis Kabar,
2018; Korkmaz, 2010; Sahin ve Eraslan, 2017; Sen-Zeytun, 2013) yapilmistir. Aztekin ve
Taspinar-Sener (2015) c¢aligmalarinda matematiksel modellemeyi konu alan calismalarin
biiyiik bir kisminin matematik 6gretmen adaylari ile gergeklestirildigini belirtmislerdir. Alan
aragtirmalart incelendiginde miihendis ve adaylari igerisinde ytiriitiillen miithendislik egitimi ve
bu alanda matematiksel modelleme ¢alismalarina rastlanmamistir. Bu nedenle c¢alismanin
konusu matematiksel modelleme secilmistir ve konu alam1 olarak miihendislik egitiminde
matematiksel modelleme ele alinmastir.

1.4. Problem Ciimlesi

Bu aragtirmanin problemi; matematik egitiminde énemli bir yer tutan modelleme ilgili
olarak miihendis adaylarinin goriislerinin neler oldugu, matematiksel modelleme 6zyeterlik,
tistbiligsel farkindalik, matematiksel modellemedeki yeterliklerinin hangi diizeyde oldugunun,
kendilerine yapilan matematiksel modelleme 6gretim uygulamalarinin sonrasinda farklilagip
farklilagsmadigimin belirlenmesidir.

1.5. Arastirma Problemleri

Yukarda ifade edilen temel problem dogrultusunda arastirmanin alt problemleri
asagidaki sekilde tanimlanmistir. Nicel ve nitel yontemlere uygun olarak asagidaki sorulara
cevap bulunmaya galigilmistir.

1. Miihendis adaylarinin modeller ve modellemeye yonelik anlayiglart (bilgi

diizeyleri) nasildir ve bu anlayislar uygulama sonrasi degigsmekte midir?



2. Miihendis adaylarinin matematiksel modelleme 6z yeterlik inang diizeyleri nasildir
ve bu diizeyler uygulama sonrasi degismekte midir?

3. Miihendis adaylarinin iist biligsel farkindalik diizeyleri nasildir ve bu diizeyler
uygulama sonrasi degismekte midir?

4. Miihendis adaylarinin modeller ve modelleme ile ilgili anlayiglart cinsiyet, sinif,
lise tiirii ve daha 6nce modelleme egitimi alma durumu degiskenlerine gore farklilagmakta
midir?

5. Miihendis adaylarinin matematiksel modelleme 6zyeterlik inang diizeyleri cinsiyet,
smif, lise tiirii ve modelleme egitimi alma durumu degiskenlerine gore farklilasmakta midir?

6. Miihendis adaylarinin {ist bilissel farkindalik diizeyleri cinsiyet, sinif, lise tiirii ve
modelleme egitimi alma durumu degiskenlerine gore farklilasmakta midir?

7. Mithendis adaylarinin modeller ve modellemeye yonelik anlayislari, matematiksel
modelleme 6z yeterlikleri ve st bilissel farkindalik diizeyleri arasinda iliski var midir?

8. Modelleme uygulamalarina katilan miihendis adaylarinin matematiksel modelleme
yeterlikleri nasildir?

9. Miihendis adaylarinin model, modelleme ve matematiksel modellemeye yonelik
disiinceleri nelerdir?

1.6. Arastirmanin Varsayimlari

Miihendis adaylarinin,

e Olgme araglar1 ve yapilan etkinliklerde yanit verirlerken gercek duygu ve
diistincelerini belirttikleri,
e Olgek sorularina rastgele degil bilerek cevap verdikleri,
o Goriigmelerde yer alan sorulart diiriist ve samimi olarak yanitladiklari
varsayilmistir.

1.7. Arastirmanin Sinirhliklar:

Bu c¢aligma kullanilan veri toplama yontem ve teknikleri ile sinirlidir. Aragtirmada
modelleme etkinlikleri, model ve modelleme 6lcegi, matematiksel modelleme Ozyeterlik
6l¢egi ve iistbiligsel farkindalik 6lcegi kullanilmistir. Bu sebeple miihendis adaylariin siirecte
incelenen modelleme becerileri modelleme veri toplama araglarinin Olgmeye ¢alistigi
kismiyla simirli incelenmistir. Uygulamada gergeklestirilen etkinlikler de 4 tane giris
matematiksel modelleme sorusu ve asil matematiksel modelleme sorusu ile simirlandiriimistir.
Modelleme problemleri icin yapilan degerlendirmeler degerlendirmecilerin verdikleri

puanlarla sinirlt olup ek bir puanlama yapilmamustir.



Calismanm katilimcilart 2020-2021 Egitim-Ogretim 1. Dénem Kocaeli Universitesi
Teknoloji Fakiiltesi Biyomedikal miihendisligi boliimiine devam eden 74 tane 1. sinif, 48 tane
2. smif, 42 tane 3. smif, 46 tane 4. smif ve Ustii 6grenci grubu ile siirhdir. Ayrica siire
acisindan 11 hafta ve haftada 2 ders toplam 22 ders saati yapilan uygulama siiresiyle sinirlidir.
1.8. Tanimlar

Model: Karmasik siirecin ya da karmasik bir nesnenin nasil olustugunu anlamamizi
saglayan, bu kompleks yapinin basitlestirilmis bir temsilidir (Harrison, 2001).

Modelleme: Gergek hayatta karsilasilan bir problemin, bir objenin veya bir durumun,
zihinde diizenlenmesi ve farkli sema, modeller kullanilarak temsilinin olusturulma siirecidir
(Lesh ve Doer, 2003).

Matematiksel modelleme: Gergek hayat problemlerinin matematiksel dile gevrildigi,
sembolik bir sistem i¢inde ¢oziildiigli ve ¢oziimlerin gercek hayat sistemi i¢inde test edildigi
dongiisel bir siiregtir (Haines ve Crouch, 2007).

Miihendislik: Matematik ve temel bilimler alaninda egitim ve deneyimlerden elde
edilen bilgilerin kullanilmasi, malzemeleri yapilara, makinelere, iiriinlere ve siireglere en
verimli doniistiiriilmesi yoniinde faaliyetlere odaklanan meslek dalidir (E.M.O, 2004).

Ozyeterlik: Bireylerin sahip olduklar1 bilgi, beceri ve donanimla karsi karsiya
kaldiklarinda ne yapip ne yapmamalarina yonelik inanglaridir (Bandura, 1997).

Ustbilis: Kisinin anlayisin1 ve performansini planlamak, izlemek ve degerlendirmek

icin kullandig stiregleri ifade eder (Flavel, 1979).



2. BOLUM
KAVRAMSAL CERCEVE
2.1. Matematiksel Modelleme

Matematigin Onemi, insan hayatindaki ve bilim diinyasindaki fiziksel olgu ve
davraniglarin soyut matematiksel modellere indirgenebilme ve bu modeller araciliiyla
aciklanabilmesinden kaynaklanmaktadir (Stacey, 2015).

Model ve modelleme kavramlar1 farkli alanlar i¢in gecerli kavramlar olup, model
deyince ilk olarak ev modeli, giysi modeli, glines sistemi modeli, kiire modeli, otomobil
modeli gibi akla bir yapiin kiicliltilmiis hali gelir. Modeller, modelleme siirecinin
olusmasinda gerekli ve faydali ara¢ ve modelleme siirecinde ulagilmasi hedeflenen iriinler
olarak goriilmelidir (Hidiroglu, 2012; Sriraman, 2005). Lingefjard (2000) gére, modeller belli
bir gercek hayat probleminin daha iyi incelenmesi ve ortaya ¢ikmasini saglamakla birlikte bu
modeller gergekligin basitlestirilmis hallerini bize gosterir. Hestenes (1987), modeli “farkl bir
olgunun yerine kullanilabilen obje ve reel bir seyin olgusal gosterimi” seklinde tanimlamustir.
Matematiksel model, bu fiziki modellerden farkli olup, oncelikle zihinsel bir kavramdir.

Sekil 1
Modellerin genel tasnifi (Yilmaz, 2008)

Sistem

Model

| ]

Real-Maddi Ideal
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kiiciiltiilmiis Grafik
kopvas1
(makineler, maketler)




Sekil 1°de modellerin genel tasnifine yonelik smiflandirmalar bulunmaktadir.
Matematiksel model iizerine birgok tanimlama yapilmigtir. Matematiksel bir model, herhangi
bir sistemin veya bir siirecin ana o6zelliklerini matematik terimlerle ve simgelerle ifade eden
bir esitlik veya formiil seklinde ifade edilebilir (Yilmaz, 2008). “Matematiksel modelleme”
deyimi, kaynaklarda formiillestirme, matematiklestirme kavramlari ile de karsimiza ¢ikar.
“Matematiklestirme” deyimi daha kapsamli olmakla birlikte en temelde matematiksel
modellere ulagsmay1 hedefleyen bir siirecin adidir.

Sekil 2
Matematiksel modellerin genel tasnifi (Yi/maz, 2008)

Matematiksel
Amnalitik Modeller o Savisal (imitasyon)
Modeller Modeller
Statik Dinamik
Ampirik - »
> Modeller Modeller Modeller
Determindstik ) .
o Yarim Ampirik o {tesadiif " - Stokastik (tesadif)
Modeller olmayan) Modeller
Teorik
Modeller Driscret Siireldi (Discret
(fiziksel, (kezsintili'ayrk) [# > olmayan)
kdimyazal, Modeller Modeller
bivolojik vh.
kanunlara
dayanan)

Matematiksel modelleme gergek yasam problemlerinin  yapisini ve isleyisini
matematiksel dile aktararak anlamlandirabilme anlamima gelmektedir (Gravemaijer, 2002).
Matematiksel modelleme matematik Ogretimi icin diisiinmeyi gelistirmesinin yaninda
matematiksel bilginin ortaya ¢ikmasina katkisi sebebiyle olduk¢a 6nemlidir. Spanier’a (1980)
bir matematik probleminde (diferensiyel denklemler, cebir, integral v.b) bulunan her tiir
denklem birer matematiksel model olarak ifade edilebilir. Zambuja (1989) ve Rose (1974)
matematiksel modelleme siirecinde bircok matematiksel kavramin kullanildigini ve bu
kavramlarinin bilinmesinin 6grencilerin matematiksel modelleme siirecinde basarili olabilmek

icin gerekli oldugunu ifade etmislerdir.



Uluslararast Matematiksel Modelleme ve Uygulama Ogretmenleri Toplulugu basta
olmak iizere bilimsel toplantilar diizenlenmesine ve c¢okca yayin yapilmasina ragmen
matematiksel modelleme kavrami igin ortak bir tanim yapilamamistir (Aztekin ve Taspinar
Sener, 2015; Tutak ve Guder, 2014). Bu kanisiklik matematiksel modelleme ile ilgili
tanimlardan baglayarak modelleme siirecinin analizi, igeriginin belirlenmesi vs. gibi degisik
bakimlardan incelendiginde goriilmektedir ve bu durum kavram karisikligina yol agmaktadir.

Verschaffel ve digerleri (2002) tarafindan matematiksel modelleme; matematiksel
veya matematiksel olmayan bir olay1 veya kavrami, aralarindaki iliskileri matematiksel
yollarla ifade etmek ve bu olay ve kavramlar iginde Oriintiiler olusturma siireci olarak ifade
edilmistir. Lesh ve Doerer (2003) ise matematiksel modellemeyi, “olaylari ve problemleri
tamimlama, zihinde problem durumlarimi agiklama ve yaratma, zihinde organize etme,
koordine etme, sistemlestirme ve organize etme ve semalastirma”, Haines ve Crouch (2007)
ise, “gercek yasam durumlarinin matematiksel dile g¢evrildigi, analiz edildigi ve ardindan
¢Oziimiin test edildigi siire¢” olarak tanimlamistir. Bu baglamda tanimlarda “olusturma veya
soyutlama yapma ve matematik diline aktarma ile modellenen durumla ilgili olay, olgu,
durum, iligki” gibi farkli kavramlar yer alsada tiimii yasamsal her durumun modellenebilecegi
diistincesine parallel bir diisiinceye sahiptir.

Gergekei Matematik Egitimi (GME) literatiiriinde siklikla modelleme kavramiyla
karsilasilmaktadir. GME’de bilginin meydana gelme siirecinde iki farkli modellemeden s6z
edilir. GME’ye uygun 6gretim diizenleme ilkeleri arasinda “kendi kendine gelisen modellere
yer verme”, sonra bu modeller iizerinde ¢alisarak 6grenilecek kavram ya da genellemeyi elde
etmek yani matematiksel modele ulagmak vardir (Gravemeijer vd., 1990).

Buradaki modellerden birincisi, ¢alisma ortamina uygun olarak se¢ilmis bir soru veya
problemdir. Bu modelin matematiksel modelle higbir ilgisi yoktur. Ikincisi, matematiksel
modelleme ile sonuclanan ve matematiksel kavramlara veya genellemelere ulasan bir siirectir.
Soru, problem ya da durum, matematiksel kararlilik barindiran bir siire¢ barindirmalidir. Bu
sire¢ matematiklestirme seklinde ifade edilir ve matematiksel modelleme ile tamamen
uyumludur.

Matematiksel modellemenin tanimlarinda "modellenmis durum" hakkinda kafa
karisiklig1 vardir. Tanimlarda modellenen durum igin Verschaffel vd., (2002), olayi, olgu ve
olaylar arasindaki iligkiyi olarak tanimlarken, Haines ve Crouch (2007) ve Gravemeijer
(2002) “gercek hayat” tanimlamis, Lesh ve Doerer (2003) "problem durumunu" ve OECD
(2003) “durum” gibi farkl terimler kullanilmaktadir.
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Modelleme ile ilgili baska bir karigiklik ise modellemenin gergek hayattaki
sinirlamalar ile ilgilidir. Matematiksel modellemeyi tanitmak i¢in kullanilan 6rneklerin ¢ogu
bilimseldir ve birka¢i sosyal olaylardir. Niss ve digerleri (2007) t zamaninda diisen bir cismin
yolu (x=1/1/2gt2), Kertil (2008) telefon tarifesi, Erbas ve digerleri (2014) manyetik alanin
tizerindeki etkisiyle ilgili logaritmik fonksiyonlar modellemeye 6rnek olarak vermistir.

Berry ve Houston (1995) “a?+ 2a — 5 = 0” denklemi igin, gercek yasamla ilgisi olan az
olan bir uygulama veya matematik sorusuna bir 6rnek verilebilir. Matematiksel modelleme,
gercek yasamdaki problemlerin iistesinden gelebilme siirecidir.

Gergek hayat ve matematiksel modelleme iligkisinin belirlenmesinde GME'nin bilgi
olusturmada kullandigi matematiklestirmeden faydalanilabilir. GME'de bahsedilen
modelleme i¢in hayati bir durum olmaktan ¢ok, yasanabilir olmasi yeterlidir (Gravemeijer,
1990). "Geometrik Dizi"yi ifade edebilmek igin bir aga¢ yilan1 halkalarmin sayisindan
bahsedilmis ve dgrencilere yilanin bir aylik oldugu zaman viicudunda kirmizi bir halkanin
olustugu ve daha sonra bu halkalarin olustugu anlatilmistir. Kirmizi halkalar her ay ikiye
boliiniir ve ortasinda sar1 bir halka olusur. Bir siire sonra olusan kirmiz1 (K) ve sar1 (S)
halkalarin sayist sorulur. K, KSK, KSKSKSK... gibi devam eden kirmizi ve sar1 halkalarin
sayist n'dir. Ay sonunda 2"-1 olarak olusur. Kirmiz1 halka numaralari sabittir ve n. yilanin
ayda kag tane kirmiz1 halkaya sahip olacagi kesin olarak tespit edilebilir.

Verilen tanimlarda kismi farklar olmasina ragmen, tanimlarin hepsi soyutlama ve
sonucu sembolik dille anlatmaya vurgu yapar. Sonug¢ olarak “ger¢ek yasam problem
durumlarmi  soyutlayarak matematik diline aktarildigi” siireg modelleme, ulasilan
matematiksel yapt model olarak ifade edilmektedir (Erbas vd., 2014). Modelleme siirecinin
gelisimi ¢ocugun gelisimi ile birlikte degisim gosterir. Ilkdgretim ¢agindaki gocuklar
olaylarin fiziksel modellerini olusturarak ¢alisirlar. Ornegin; 6 yasinda bir cocugun “10 kisi, 3
kisi tastyabilen araglarda kag seferde tasinir?” sorusu ile karsilastiginda, gazoz kapagini arag,
fasulyeleri insan yerine koyarak “bir gazoz kapagina ii¢ fasulye” koyar ve cevabin dort
oldugunu bulabilir. Modelin buradaki islevi olay1 agiklamaktir.

Soyutlama i¢in uygun yasa gelen ortaokul ve lise 6grencileri fiziksel modelin Gtesine
gecerek incelenen olayin icgindeki iligkileri matematik diliyle ifade etmeye baslarlar ve bu
siirecte ortaya ¢ikan yapi matematiksel modeldir. Burada tartisilan modeller bu tiir yapilardir.
Yasamda ¢ogu sey, kararli davranmaktadir ve bu kararlilik sadece matematikle ifade
edilebilmektedir. Kismi kararli davranan olaylar, istatistikle agiklanabilir. Bu anlays,

modellemeyi matematigin temel islevi olarak gdstermektedir. Kararli olmayan durumlar da
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oldukga coktur, siirprizler yaratabilir, bazen kaosa bile yol agabilirler. Kararsiz olaylara 6rnek
olarak bugiin kag kisi ile karsilasacaginiz, ka¢ kelime konusacaginiz, kag¢ tehlikeli durum
yasayacaginiz, kag yapragin dalindan diisecegi belirsizdir (Altun, 2020Db).

Kararli davranmak ile olayimn ve nesnenin her durumda ayni kalmasi kastedilmektedir.
Ucgen ne sekilde olursa olsun i¢ agilarmin toplami 180°dir. Kaldiraglar ne sekilde olursa
olsun “kuvvet x kuvvet kolu = yiik x yiik kolu” esitligi gegerlidir. Dogadaki bir¢ok olayin
seyri 1, 1,2, 3,5, 8, ... dizisi (Fibonacci Dizisi) ile agiklanabilir. Bir tiggenin varlig1 i¢in iki
kenar toplaminin, li¢iincii kenardan fazla olmasi a+b>c gerekir. Anlasilacagi lizere model her
zaman bir formiil degildir. Fark edilen yapiy1 agiklayan her sey, ornegin, biri dizi, bir
esitsizlik de bir matematiksel modeldir. Varilan yapiya model, modele ulasma siirecinde
yasananlara modelleme denir (Altun, 2020Db).

Matematiksel modelleme, problem ¢ozme ile birlikte matematigin ¢ok Snemli iki
kavramindan biri olmakla birlikte hayata dair bazi matematik formiilleri, kurallari, kaliplari
bularak ve matematiksel ifadelerle yaziya dokerek insanligin hizmetine sunar.

Yukarida verilen 6rneklerden de anlasilacagi iizere modeller bilimsel gergeklerle veya

sosyal olaylarla ilgilidir. Diisen bir cismin aldig1 yol, yercekimi ivmesi ve zamana bagl

olarak yzggtz, bir zar n defa atildiginda bir yiiziiniin beklenen gelme sayist s = = , bir dik

c
ticgende hipoteniis (a), hipoteniise ait ylikseklik (h) ve hipoteniisiin iizerinde ayirdig: parcalar
(p, k) arasinda 6klit bagitilar1 olarak bilinen h?=p.k, b?>=p.a seklinde ifade edilmeleri dogal
olaylara iliskin matematiksel modellere 6rnek olarak verilebilir. Her cebirsel esitlik bir model
degildir. Model olabilmesi i¢in bir durumun matematiklestirilmesi sonucunda elde edilmis
olmas1 gerekir. “Bir sayimnin iki katinin 5 fazlas1 37 ediyor.” cilimlesi i¢in yapilan 2x+5=37 bir
modeldir.

Sosyal hayatla ilgili matematiksel modeller, sosyal hayati1 diizenleme ile ilgili
matematik iceren kararlarin bir sonucudur. Bu kararlar1 biz almaktayiz, bundan 6tiirii ihtiyac
lizerine zamanla degisime ugratilabilirler. Bir bilimsel dogal olaylardaki anlamda yapidaki
matematigi gormek yerine burada olaya uygun matematigi 6nermekteyiz. Bu oneri yine de
yapidan bagimsiz degildir. Yasanan tecriibelerden sonra duruma uygun olacagr miizakere
edilen bir matematiksel yapilardir. Bilimsel olaylardaki modeller degismezken, sosyal
olaylarda ki modeller ise degiskenlik gosterebilir (Altun, 2020a).

Dogal olaylarla ilgili modeller, bilimseldir ve bulunmalar1 soyutlama yapmak veya
problem ¢6zme suretiyle; sosyal olaylarda ise ilgili modeller “kararlastirmak™ suretiyle

olugmaktadir. Bundan 6tiirii bilimsel olaylarin matematiksel modelleri sabit kalirken, sosyal
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olaylarla ilgili modeller degisime ugratilabilmektedir. Bir model bazen hem bilimsel hem
sosyal olabilir. Bir veri kiimesini temsil etmek iizere y=ax+b tipinde bir dogru denklemi
aramak (dogrusal regresyon) bu tiirden bir modeldir. Burada bulunacak denklemin dogrusal
veya egrisel oldugunu biz kararlastirmaktayiz. Geriye kalan kism1 Oklit uzakliginin minimize
edilmesi ile belirlenmektedir ve bu durum bilimseldir (Altun, 2020b).

Modelleme problemlerini ¢6zmek i¢in matematikgiler varsayimlar yapar,
matematiksel bir yaklasim secer, bir ¢oziim bulur, ¢6ziimii kullanighlik ve dogruluk agisindan
degerlendirir, ardindan durumu dogru bir sekilde anlayana kadar modeli gerektigi gibi
yeniden c¢alisir ve ayarlar. Modeli ve sonuglarini agik ve ikna edici bir sekilde iletmek, bir
modelin basarisi i¢in ¢oziimiin kendisi kadar kritik olabilir. Erken yastaki 6grenciler bile
matematiksel modelleme yapabilirler. Ornegin, her yastaki dgrencilere kafeteryada hangi
yemegi sececeklerine nasil karar verebileceklerini sorabilir ve ardindan yiyeceklerin hangi
Ozelliklerinin 6nemli oldugunu segerek bu karar verme siirecini matematiklestirebilir ve
ardindan kafeteryadaki yiyecekleri bu standartlara gore derecelendirebilir. Bundan sonraki
boliimde modelleme problemlerini ¢ézerken yasanan siiregler ve yaklagimlara deginilecektir.

2.1.1. Matematiksel Modelleme Siireci: Matematiksel modelleme kavrami ilk
olarak 1969 yilinda “Matematik Uygulamalarmi Nasil Ogretebiliriz" isimli ¢alismasiyla
Henry Pollak tarafindan ifade edilmistir. Pollak (1979) modelleme siirecini sistematik bir
yapiyla acgiklayarak yapilacaklar1 basamaklandirmistir. Ayni zamanda Pollak, pragmatik
yaklasimi temel alarak, egitimde gerekliligini vurguladigi matematiksel modellemeyi gergekg¢i
modelleme perspektifini temel alan bir yaklasim ile egitime kazandirmistir. Voskoglou (2006)
matematiksel modelleme siirecini, matematik ve matematik haricindeki kismin karsilikli
etkilesimi olarak tanimlamustir.

Matematiksel modelleme siirecinde ilk olarak ger¢ek hayat problemi matematiksel
olarak ifade etme vardir. Modelleme siirecinde oncelikle problemi etkileyen faktorler ortaya
koyulur ve varsayimlara dayali olarak problemin ¢dzlimiine iliskin tatmin edici yanitlara
ulasilmaya c¢alisilir. Son olarak, elde edilen matematiksel sonuglar, orijinal olarak sorulan
soruya cevap verme cabasiyla gercek diinya durumu ekseninde degerlendirilir (Pollak, 1979;
Mason, 1988).

Arastirmacilar matematiksel modelleme yapabilen Kkisiler yetistirebilmek ve
ogrencilerin yasatilamasi gereken siireci belirlemek i¢in matematiksel modelleme siirecindeki

asamalar1 ve bu agamalar arasindaki gegisleri tespit etmeye calismislar ve yapilan ¢aligmalar
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matematiksel modellemenin birgok aktivite barindiran karmasik bir siire¢ oldugunu
gostermistir (Justi ve Gilbert, 2002).

Ogrencilerin  matematiksel modelleme siirecindeki eylemleri, problemlerin
etkililiginden, Ogrencilerin deneyim, bilgi ve beceri gibi bireysel farkliliklarindan ve bu
farkliklara dayali olarak cesitli modeller olusturulabilmelerinden etkilenir (Galbraith ve
Stilmann, 2006; Galbraith vd., 2007). Modelleme siireci bireylerin ¢6ziimde kolaylikla basa
cikabildikleri durumlari, stiregte karsilastiklar1 zorluklar1 ve bu zorluklarin iistesinden gelme
yollarin1 anlamamizda yol gostericidir (Bukova Giizel, 2016).

Matematiksel modelleme siireci yedi asamali ve dongiisel olacak bigimde: gercek
problemin belirlenmesi ve gergekligin tanimlanmasi, matematiksel modelin olusturulmasi,
matematiksel problemin belirlenmesi ve ¢6zlim stratejisinin gelistirilmesi, ¢6ziim stratejisinin
uygulanmasi ve matematiksel problemin ¢oziilmesi, matematiksel ¢oziimiin yorumlanmasi,
modelin dogrulanmasi ve sonuglarin olusturulmasi, diizenlenmesi ve raporlastiriimasi
seklinde tanimlamistir. Siirecin dongiiselligine iliskin ayrintili agiklamalar getirmese de
siirecin yapisinda basamaklar arasindaki gecislerin sik sik yapildigi vurgusunu ortaya koyar.
Penrose' un ortaya koydugu modelleme siirecinde matematiksel problem belirlenmeden 6nce
matematiksel model olusturulmaktadir. Bu yaklagim giiniimiizde matematiksel modelleme
siirecini aciklayan calismalarla ¢elisir. Ancak yine de Penrose' un caligmasi ilk siireg
calismalarindan biri olmasi nedeniyle 6nemli bir bakis saglar (Bukova Giizel, 2016).

Sonraki yillarda da matematiksel modellemenin egitimde kullanimina, etkisine ve
sliregteki 6grenci zorluklarina iligkin ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Clement (1982), Kapur
(1982), Lesh ve digerleri (1983), Wollman (1983) ve Trelinski (1983) modelleme siirecini
aciklayan ¢ok sayida arastirma yapmuglardir.

Kapur (1982) tarafindan yapian bir caligmada, matematiksel modelleme; uygun
degiskenleri se¢me, degiskenler arasindaki iliskiyi tespit etme, bunlarin sonucunda
matematiksel model meydana getirme, model ve model uygulamalarinin test edilmesi
asamalarinin biitiini seklinde agiklamaktadir. Miiller ve Witmann, 1984 yilinda ilkokul
ogrencileriyle gergeklestirdikleri ¢alismalart sonucunda matematiksel modelleme siirecini ii¢
temel basamak olan (i) modelin kurulmasi, (i) modelde veri islenmesi ve (iii) yorumlanmasi
olarak aciklamislardir. Ug temel basamaga: gercek hayat durumu, matematiksel model,
matematiksel ¢6ziim ve ger¢ek hayat durumuna yonelik ¢ikarimlar seklinde dort bilesinide
ilave ederek siireci daha ayrintili olarak agiklamiglardir. Miiller ve Witmann modelleme

stirecini Sekil 3’deki gibi sematize etmistir.
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Sekil 3
Modelleme Stirecinin Yapist (Miiller ve Wittmann, 1984 den aktaran Peter-Koop, 2004)

Model Kurma

Gergek Yasam Durumu Matematiksel Model
Modelde Verilerin
Islenmesi
. Yorumlama
Gergek Yasam Durumuna Matematiksel Coziam

Iliskin Cikarimlar

Gergeklige Dayalx Kavramsal
Calisma Alam Calisma Alam

Ogrencilerin modelleme siirecinde gergeklige dayali calisma alani ile kavramsal
calisma alanindan gectiklerini belirtmiglerdir. Bu ¢alisma modelleme siirecini basamaklar ve
bilesenler yardimiyla sunmasi ve siirecin dongiiselligini vurgulamasi yoniiyle sonraki
modelleme siireci c¢alismalarina yol gostermistir. Ancak ¢aligmada siire¢ agiklanirken
dogrudan dongiisellikten ve basamaklar arasindaki etkilesimden bahsedilmemistir.

Schoenfeld (1985) modelleme siirecini bes temel adimda tartisirken, temel bilesenlere
yer vermemis ve temel adimlar arasindaki bilissel etkinliklere ve 06zelliklerine atifta
bulunmaktadir. Bu adimlar: a) problemi okuma, (b) modeli kurma, (c) tahmin etme, (d)
hesaplama ve (e) rapor yazma agiklamistir. Schoenfeld' in 6zellikle tahmin etmeyi de siirecin
temel basamaklarindan biri olarak ifade ettigi goriiliir. Ona gore modelleme problemleri,
ogrencileri gercek yasamda siklikla karsilastiklar1 ancak farkina varmadiklart durumlari
¢oziimde kullanmaya yoneltir. Boylece 6grenciler etkili tahminlerde bulunurlar.

Modelleme siirecini agiklamaya calisan bir diger kisi Mason’dur. Matematiksel
modelleme siirecini basamaklar arasindaki dogrusal olmayan geg¢isleri iceren kompleks bir
durumolarak agiklayan Mason (1988) da, Miiller ve Witmann (1984) gibi modelleme siirecini
aciklarken bir tarafta gergek hayat ile ilgili, diger tarafta ise matematiksel diinya ile ilgili
olaylar1 barindirdigin1 ve siirecin bu iki durumun kesisimi olarak agiklanabilecegini ifade
etmistir. Farkli olarak basamaklar aras1 oklar1 kullanarak basamaklarda dogrusal gecislerin
olmayabilecegini ve aralarinda siirekli gegislerin var olabilecegini gostermis ve siirecin
dongiiselligini vurgulamistir. Ornegin modelin gercege yakin oldugu halde, matematiksel
sonucun gercek hayat i¢in uygun olmadigi olaylara rastlanabilir. Bu siiregte birey dogrulama
yaparak farkli bir matematiksel model ifade etmek igin ikinci basamaga gegebilir (Bukova
Giizel, 2016).
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Sekil 4
Modellemedeki Temel Basamaklar (Mason, 1988)

ati > 3-Matematiksel Modeli
1-G k Y- r___> 2-Matematiksel A
l s e i Modeli Tanimlamak Formiile Etmek
v
6-Modeli Dog rulamakl “ 5-Cozumii 4-Matematiksel
l : Yorumlamak Modeli Cozmek

/

Aciklamak, Yorumlamak ve Karara
Varmak i¢in Modeli Kullanmak

Matematiksel modelleme siirecindeki bilissel etkinlikleri daha ayrintili agiklayan
(Biccard ve Wessels, 2011; Schoenfeld ,1985) yaklasimlarin yani sira bilissel aktiviteler ve
bunlarin arasindaki etkilesimleri agiklayan yaklasimlar da olmustur (Berry ve Houston, 1995;
Berry ve Davies, 1996; Borromeo Ferri, 2006; Cheng, 2010; Galbraith ve Stillman, 2006;
Hidiroglu, 2012; Mason, 1988; Miiller ve Witmann, 1984).

Berry ve Houston (1995) matematiksel modellemeyi; bir gergek hayattaki bir
problemin matematik problemine doniistiiriildiigli, uygun varsayimlar ile modellerin ortaya
cikarildigi, modellerin ¢o6ziilmesiyle elde edilen sonuglarin yorumlandigi ve gerektiginde
¢ozlime geri doniildiigl siire¢ olarak tanimlamaktadir. S6z konusu matematiksel modelleme
stirecinin basamaklar1 “problemin anlasilmasi, degiskenlerin segilmesi, matematiksel modelin
kurulmasi, matematiksel problemin ¢6ziimii, ¢6ziimiin yorumlanmasi, modelin dogrulanmas,
modelin baska durum igin gelistirilmesi ve raporun hazirlanmasi” seklindedir. Diger
stiregclerden farkli olarak modelin baska problemler icin gelistirilmesi temel basamaklardan
biri olarak goze carpar.

Berry ve Davies (1996) matematiksel modelleme siirecini yedi faktorde
aciklamiglardir. Bu faktorlerden gercek yasam problemi durumu ve rapor bilesenler iken,
digerleri modelleme siirecinin basamaklarini gosterir.

Sekil 5
Modelleme Dongiisti (Berry ve Davies, 1996)

1-Gerg¢ek Yasam 2-Modeli hB-.\iatematiksel
Problem Durumu Formiile Etme | |  Olarak Cozme
S
6-Modeli 5-Coézumu l | 4-Cozamleri
Revize Etme Degerlendime } Yorumlama

Y

| 7-Rapor ’
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Doerr (1997) matematiksel modelleme siirecindeki basamaklarin belirli bir sirayi takip
etmesinin gerekmedigini ancak bu basamaklarin etkilesim iginde oldugunu belirmistir. Farkli
caligmalarda bu vurguya rastlanmasina ragmen Doerr siire¢ modelinde digerlerinden farkli
olarak dongiisellige dikkat ¢eker. Siireci belli bir siraya gore ele almayip her birinden digerine
gecislerin olacagini agiklar.

Sekil 6
Modelleme Siireci (Doerr, 1997)

Gergek Hayat
Problem Durumu

¢~ Modele ve Isleme

\Karar Verme

S

Problem ile
Karsilasma ve Onu
Tanimlama

Degerlendirme,
Yorumlama ve

Yeniden Yapma
Veriyi ve Bilgiyi

Elde Etm/e/

Abrams (2001) matematiksel modelleme dongiisiinii ayrintilt olarak ele alir. Siireci

ayrintilt olarak sekiz temel basamak ile agiklar ve dogrulama basamagini analiz etme
basamagi olarak ifade eder. Siire¢ modeline gore temsil etme temel basamagi gercek
diinyadan matematiksel diinyaya geg¢isi; uyarlama ve doniistiirme basamagi ise matematiksel
diinyadan gercek diinyaya gecisi gerektirir.

Sekil 7

Matematiksel Modelleme Dongiisii (Abrams, 2001)

GERCEK DUNYA

Matematik-Dis1 Yap:

: MATEMATIKSEL DUNY A
ligi Cekici Bir Soyut Bir Temsil

Dwrum/Olay

Temsil Etme
Problemi ¢ozmek igin en uvgun strateji

Problemi ortaya cikarma W
ligihi degiskenlen

matematigin hangi alanini
ilgilendirivor? Hangi matematiksel
kavramiar degiskenler arasindaki
iligkivi en ivi sekilde ortava kovar?

tanimlama, degiskenler
listesini basitlestirme ve
problemi basite indirgeme.
Genel ¢dziim stratejisi
belirleme.

Analiz Etme
Yeni bilgivi bilinenlerle karsilagtirma
ve durum icin uvgunluguna bakma.

/\"cni bilgi elde etme

Tahminler, élctimler, degiskenler
arasindaki iliskiler ve stratejiler
dogrultusunda biitiin yonleriyle

Livarlama/Déniistiirme
Gergek vasam durumiarindaki anlamina

:

gore matematiksel sonuglan yorumiama.

gercek yasam durumunun yapisini <
inama. J

Modeli Kurma

Ek degiskenlerin de dikkate
alinmasiyla modelleme déngiisiinde
gercekci bir modeli kurma.

Tipik ve uc drnekler kullanarak
modeli test etme.

Manipiile Etme
Denklem, grafik iliskilerini ¢ézme,
egilimleri tahmin etme, simulasyvonu
gergellestirme, degerleri en ivi sekilde
kullanma ve ilk modeli doniis tiirme.

Matematiksel tiriinleri belirleme
Modelden sembolik. niimerik veya
grafiksel sonuclar elde etme.
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Blomhoj ve Jensen, 2003 yilinda modelleme siirecinin dogrusal, 2006 yilinda ise
dongiisel oldugunu ifade etmislerdir. Modelleme siirecinin basamaklarini; problemi formiile
etme, sistematiklestirme, matematiklestirme, matematiksel analiz yapma, sonuglar
yorumlama ve degerlendirme ve modeli dogrulama olarak belirtmistir. Blomhojve Jensen
digerlerinden farkli olarak modelleme siirecinde deneyim, teori ve verilere dongiide yer
vererek tiim basamaklarda bunlarin etkisine dikkat ¢ekerler.

Sekil 8
Matematiksel Modelleme Siirecindeki Temel Etkenler (Blomhoj ve Jensen, 2003, 2006)

AN
— Algman L

\'@cklik P

i a) Durumtun formiile edilmess <—»,

e —|
Inceleme Alani : v
. /"

\ b) Sistematiklestirme €— gt F Doglulam.: A Durumun Formile
)

v Edilmesi

' . anm

V<) Matematiksellegtirme P E— -

—Y — i E:Yorumlama/ Uegrtle-ndwmc
Matematiksel Sistem : H Sisten unk Hale Getirme

\ d) Matematiksel analiz €———— >

B T— |
rch rdel-Sonuglar ;I @
— D: Ma:emmk\d Analiz

v @) 8¢ lare g
Vel Somuglar: yorumlama - c: \htmunkwllnlnme
v ve deferiendirme !
Eylem/Kavray l ' Matcmatiksel
r ) V1§ : Sistem
'

’ 1) Modelin dogradugunu
A degeriendirme

2003 2006

Voskoglou (2006) modelleme siirecini (a) problemin analizi, (b) matematiklestirme,
(c) modelin ¢6ziimii, (d) modelin dogrulanmas1 ve (e) sonuglarin yorumlanmasi olarak bes
basamakta inceler. Problemin analizinde, problem durumu anlamlandirilir ve gercek hayat
igin ihtiyaglar ve sinirlar belirlenir. Matematiklestirme basamaginda, modelin kurulabilmes:
icin gergek hayat durumunun formiile edilmesi ve matematiksel yaklagimlar yer alir. Modelin
¢oziimilinde, olusturulan modele uygun matematiksel islemlerle ¢oziilir. Modelin
dogrulanmasi basamaginda ¢éziimler gercek yasam durumu ile karsilastirilir ve gerekirse yeni
modeller iiretir. Sonuglarin yorumlanmasinda ise matematiksel sonuglar yorumlanarak gercek
hayat durumuyla iliskilendirilir. Voskologlou siireci agiklarken basamaklardan yararlanir ve

belirli basamaklar arasinda gegislerin olabilecegine vurgu yapar.
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Sekil 9
Matematiksel Modelleme Stirecinin Akis Diyagrami (Voskoglou, 2006)

Somuglann
Yormumlanmasi

Problemin Modelin Modelin

Matematilksellegtinme
‘ Coziimii Dogmilanmasi

t

Alt1 farkli tilkeden katilan aragtirmacilar tarafindan 2006-2009 yillarinda yapilan
“Modeller ve Uygulamalar ile Ogrenme ve Egitim (LEMA)” adli projede matematiksel
modelleme siireci, ger¢ek yasam ve matematiksel yasam arasindaki etkilesime dayali olarak,
dort temel unsur ve bu unsurlar arasinda gegisi saglayan dort basamak ile agiklanmistir (Sekil
11).

Sekil 10
Modelleme Dongiisii (Borromeo Ferri, 2006)

Elkstra Natematiksel

s 4 2

Mdatemanksel Nodel

Ekstra Matematiksel
Bilgi

Gercek Sonuclar

—— s //-I\vlaten:\aﬁk.sel

Sonuclar

GERCEKIIK DNATENMATIEK

Sekil 11
Modelleme Siireci (LEMA 2006)

Modeli Kurma N
Gergelk Yasarn: _,_,/ Maternatiksel

Problesrni Problern

: P e =
Dogrulama & : & Dogru Sekilde
Yan:ntma,// . '\\\ Calisma

/’"—’—ﬁ -
Gercelc Co=iirn: Yorumlama Marermmatiksel
ergek ST e ey
- [ oo
< Gergcek Ya”“> <~ Matematitgsel Ya;a:?

= e

Blum ve Kaiser' in c¢alismalarindan hareketle, Blum ve Leiss’in 2005 yilinda

tanimladigr modelleme siirecini Borromeo Ferri 2006 yilinda yeniden yapilandirmistir. S6z
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konusu modelleme siirecinde gercek hayat probleminin ilk olarak o6grenciler tarafindan
anlamlandirtlmas1 ve zihinsel gosterimi yapilandirilmasi yer alir. Durumun zihinsel
gosteriminden gergek modele gegerken, verilen durum sadelestirilir, yapilandirilir ve anlagsilir
bir hale getirildikten sonra ¢oziim icin gereksinimler tespit edilir. Ogrencilerin sézlii
ifadelerine dayali olarak olusturulan ger¢ek model, matematiklestirme yoluyla matematiksel
model haline getirilir. Matematiksel ¢alisma adiminda 6grenciler modelleme yeterliklerini
kullanarak modelleri ¢6zebilmekte ve matematiksel sonuglar ortaya ¢ikarilmaktadir.

Matematiksel sonuglardan gerg¢ek sonuglara gegme yorumlama adiminda ve ardindan
gercek hayat deneyimleri kullanilarak gergek sonug ile zihinsel gosterimler arasindaki uyuma
bakilarak dogrulama gergeklestirilir (Bukova Giizel, 2016).

1. Problemi anlamak

2. Problemi sadelestirmek/planlamak; gerekli ek matematiksel bilgileri kullanmak ve
gerekliligine karar vermek

3. Matematiklestirme; ek matematik bilgileri derinlemesine kullanmak

4, Matematiksel olarak ¢alismak; bireysel matematiksel yetenekleri kullanmak

5. Yorumlamak

6. Dogrulamak

Matematiksel modelleme siirecine teknolojinin entegre edilmesiyle siire¢ ¢alismalari
ivme kazanmistir (Ang, 2010; Galbraith ve Stillman, 2006; Hidiroglu, 2012; Mousoulides,
2007). Galbraith ve Stillman (2006) teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinin
bilesenlerini ve temel basamaklarini: “(1) problemin anlasilmasi, yapilandiriimast,
basitlestirilmesi, igerigin yorumlanmasi (2) Varsayimda bulunulmasi, formiile edilmesi,
matematiklestirme (3) Matematiksel caligmalar yapilmasi (4) Matematiksel ¢iktilarin
yorumlanmas: (5) Birlestirilmesi, elestirilmesi, dogrulanmas1 (6) lletisim, ¢dziimiin
savunulmasi (7) Modelleme siirecin tekrar1” seklinde agiklarlar.
Sekil 12
Modelleme Siireci (Stillman vd., 2007)
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Mousoulides (2007) aragtirmasinda matematiksel modelleme siirecini agagidaki gibi
ortaya koymaktadir (Sekil 13).
Sekil 13
Modelleme Siireci (Mousoulides, 2007)

Betimleme & Anlama

Problemi belirleme Matgmatxksellesmme

Degiskenleri tamimlama

Dogrulama Rt Eldekileri actklayict
&gIIetisim AT bir sekilde kullanma
Matematiksellestirme
Gergek Yasam Problemi Model Dtnyas: Pirmodel olasturma
Cozimi Cozami
Dogrulama Inceleme

Inceleme & Tahmin

Cheng (2010) “matematiksel modellemeyi teknoloji kullanarak dgretmeyi amagladigt
arastirmasinda onceki arastirmasindaki matematiksel modelleme siirecini gelistirerek daha
kapsamli bir siire¢ modeli Onermektedir. Matematiksel modellemeyi gercek hayat ile
matematiksel diinya arasinda yogun bir etkilesim siireci olarak aciklar. Matematiksel
problemin ¢Ozliimii, gercek yasami ifade eden varsayimlar ve matematiksel yaklagimlar
yardimiyla olusturulan bir modelin ¢oziimiidiir. Gergek hayat probleminin kompleks model
yapisinin da karmasik olmasina sebep olacagindan modelleme siirecinde teknoloji araglarin
kullanilmasi gerektigini savunur.

Sekil 14
Matematiksel Modelleme Stireci (Cheng 2010)

Gercck Yasam Matematiksel Varsayimlarda
Problemi Problemi Bulunma

Denklemi Formiile Etme

Gergek vagam | Gheteat
Cozimi : Yorumlama
Verileri
Karsilastirma
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Biccard ve Wessels (2011) matematiksel modelleme siirecinin alt boyutlar igerdigini

ifade ederek ve bu siirecteki yer alan biligsel aktivite ve ozelliklerini Tablo 1 deki gibi

acgiklamaktadir.

Tablo 1

Modelleme Siirecindeki Biligsel Aktiviteler

Biligsel Aktiviteler Aciklamalari

Anlama Duruma iliskin tecriibeleri ortaya c¢ikarma ve durumun
kapsamini irdeleyebilme.

Basitlestirme Problemi ¢6zmek igin gerekli oOzellikleri belirleme, verileri
kullanarak problem durumuna iliskin diisiinceler ortaya koyma
ve varsayimlarin gerekgelerinii agiklayabilme

Matematiklestirme Gercek yasami matematiksel diinyaya doniistiirme ve gercek

Matematiksel calisma

yasam durumunun hangi matematiksel kavramlara denk
geldigini belirleyebilme
Varsayimlar dogrultusunda gerekli matematiksel bilgi ve

yapma yontemleri kullanabilme ve uygulayabilme

Yorumlama Matematiksel sonuglar1 gergek hayat durumunu dikkate alarak
degerlendirebilme

Dogrulama Elde edilen matematiksel sonuglarin ger¢ek hayat durumu i¢in
gecerli olup olmadigini degerlendirebilme.

Sunma Cozlim stirecindeki diisiinceleri ve yapilanlart agik bir sekilde
sunabilme (Mousoulides ve digerleri., 2007).

Tartisma Yapilanlar anlatip var olan eksiklikleri ortaya ¢ikarabilme

Yont tahmin etme

Stirecin  bagindan itibaren ileriki asamalarda neye nasil

ulagilacagini bilme

Matematiksel bir alani ilgilendirmeyen bir bilginin ¢6ziim igin

kullanabilme

Planlama ve organize olma Coziim siirecindeki organizasyon ve ¢6ziim dongiilerinin
denetleyebilme

Informal bilgiyi kullanma

Giiniimiiz bilgisayar teknolojisindeki degisim ve gelisim; Ogretim yapilirken
kullanilabilecek yazilimlarin c¢esitliligini arttirmakta, buna paralalel olarak gerek sayisal
gereksel nitelik anlaminda alternatfiler yaratmaktadir (Lingefjard, 2000). Bu noktadan
hareketle arastirmacilar teknoloji ile etkilesim iginde bulunan matematiksel modelleme
stirecini farkli bir alan olarak incelemeye baslamistir.

Hidiroglu (2012) arastirmasinda matematiksel modellemenin teknoloji destekli
ogretim siirecinde, matematiksel modelleme siirecine ait sekiz ana boyut, bu ana boyutlar
arasindaki etkilesimi saglayan yedi ana basamak ve bu ana basamaklari agiklayan kirk yedi alt
basamak ortaya koymaktadir. Caligmada animasyon, video ve resimler ile desteklenmis
modelleme problemlerinin ¢dziim siirecinde agirlikli olarak GeoGebra yazilimindan

yararlanilmistir. Calisma sonucunda olusturulan siire¢ asagidaki gibidir.
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Sekil 15
Matematiksel Modelleme Siirecinin Temel Yapisi (Hidiroglu, 2012)

DY B-GERCEK YASAM
1. Problemin Analizi  _/ | PROBLEM DURUMI
[ A-KARMASIK GERCEK
YASAM DURUMU

- g,
C-GERCEK YASAM
| PROBLEM
DURUMUNUN MODEL]

3 Matematiksellestirme

-
H-KISA COZUM RAPORU i D-YARDIMCI
e s =0 | MATEMATIKSEI
MODELLER

7. Modelin Dogrulansass |

4. Usr Matematiksellestirme
& - v —

G-GERCEK YASAM |

|[E-ANA MATEMATIKSEL
COzZUMU ‘ | MODEL/LER
e ————— e —" =
6. Yorumilama/ Degerlendirnec — ! S Matewatiksel Anali
4 i TRIrRset o Tl

F-MATEMATIKSEL
COZUM

|
—
|

|

Hidiroglu (2012) modelleme siirecini su sekilde agiklar: Gergek hayat problemlerinde
kompleks yapiy1 yok etmek i¢in 6grenciler problem durumunu kendi diisiinceleriyle agiklar,
zihinlerinde durumu sadelestirmeye caligirlar, temel ve sade ¢ikarimlar yaparlar ve stratejik
etkileri ylizeysel olarak ifade ederler. Bu sekilde problemin analizi gergeklesmis olur.
Sistematik yapiyr kurmak icin genel ¢oziim stratejisi belirlenerek ¢oziimde kullanilacak
matematiksel kavramlar saptanir, gergek¢i varsayimlarda bulunulur, yeriler ayiklanir, stratejik
etkenler net olarak belirlenir ve matematiksel diinyaya gecis saglanir. Matematiklestirme
basamaginda, matematiksel bir hale doniistiiriilen gercek yasam probleminin ¢oziimii i¢in
degiskenler, sabitler ve parametreler ile yardimci matematiksel model olusturulur. Temel
matematiksel modele ulasabilmek i¢in yardimci matematiksel modeller iliskilendirilir ve
boylece iist matematiklestirme gercgeklestirilir Matematiksel analiz igin elde edilen tiim
modeller yardimiyla ilgili hesaplamalar ile matematiksel ¢6ziime ve sonuglara ulasilir.
Yorumlama/Degerlendirme basamaginda, matematiksel diinya ve gercek hayat arasindaki
iliski incelenerek yorumlamalar ve degerlendirmeler yapilir. Modelin dogrulanmasi
asamasinda ise, matematiksel model ile gercek hayat ¢oziimiinii incelenerek gecerliligi tespit
edilir ve karara varilarak siire¢ raporla bitirilir. Tatmin edici bir ¢dziime ulasilamadigi
diistintildiigiinde ¢6ziim bir daha incelenir ve uygun bir ¢oziime ulasilana kadar siire¢ devam
ettirilir (Hidiroglu, 2012, aktaran Bukova Gizel, 2016).

Farkl1 bakis agilariyla olusturulmus modelleme siireclerinde genel olarak dongiisellik

On plana ¢ikar, modelleme siirecinde biligsel uygulamalara daha kapsamli agiklamalar getirilir



23

ve teknolojik gelismeler siirecinin kavramsallagtirilmasi dikkate alinir. Ayrintili olarak tekrar
incelendiginde siire¢ modellerinde kimi basamaklar olmazsa olmaz olarak birgok arastirmact
tarafindan ele alinirken bazi arastirmacilarin farkli basamaklara da yer verdiklerini tespit
edilmistir. Sonug¢ olarak “matematiksel modelleme siireci: analiz yapabilme, sorgulama,
tahmin, sentez, degerlendirme” gibi istbiligsel beceri gerektiren sistemli ve karmasik yap1
icermektedir (Lehrer ve Schauble, 2007; Lingefjard, 2012, aktaran Bukova Giizel, 2016).

2.1.2. Matematiksel Modelleme Yeterlikleri: Modelleme yapabilmek igin
ogrenciler tarafindan modelleme yeterlikleri kullanilmasi gerekir (Tekin-Dede, 2015).
Modelleme yeterliginin ne anlama geldigini aciklamadan ©nce, alan yazinda yetenek
anlaminda kullanilan “yetenek-ability”, “beceri-skill” ve “yeterlik-competence/competency"
kelimeleri arasindaki anlam farkliliklarina deginmek 6nemlidir (Bukova Giizel, 2016).

Baz1 ¢aligmalarda bu ifadelerin birbirlerinin yerine kullanildigr ve anlamsal agidan
farkliliklarinin tizerinde durulmadigr goriiliir. Yetenek, kisinin zihinsel yeterliliginin veya bir
gorevi eylem agisindan yerine getirmesi i¢in Ogrenilmemis ve kazanmilmis giici olarak
tanimlanirken beceri, kisinin egilimine ve dgrenmesine bagl olarak, bir amaca uygun olarak
bir gorevi yerine getirme ya da bir eylemi tamamlama yetenegidir. Yeterlik ise yeterli olmasi
durumu veya bir isi yapma imkani saglayan spesifik bilgi, ehliyet ve yeterlilik seklinde
tammlanir. Ozetle yetenek bireyde var olan giig, beceri bireyde var olan yeteneklerin egitime
bagli olarak bir amaca ulagmay1 saglayacak bi¢imde oOrgiitlenmesi ve yeterlik ise bir isi
yapmada gerekli donanima sahip olma olarak diisiiniilebilir (Tekin Dede, 2015). Parry (1996)
yeterligi, bir kimsenin isini etkileyecek ilgili bilgi, davranis ve becerilerin bir araya getirilmesi
olarak tanimlar ve performans ile iligkilendirilmesinin yan1 sira ol¢iilebilir ve gelistirilebilir
oldugu iizerinde durur. Bu tanim her ne kadar is yasami i¢in ifade edilmis olsa da, igerik
itibariyle konuyla ilgilidir. MaaB' in (2006) da ifade ettigi gibi yeterlikler, yetenek ve
becerileri kapsamakla birlikte bireyin bunlart gercek yasamda kullanmasini ve bunlari
kullanirken istekli olmasini igerir. Yeterlik, bir kisinin verilen bir durumun zorluklariyla bas
edebilmesi i¢in hazir olusu (Jorgensen, 1999) olarak tanimlanir ve kisisel caba gerektirir
(Blomhoj ve Jensen, 2003, aktaran Bukova Giizel, 2016).

Modelleme yeterlikleri, istekli bir sekilde modelleme siirecini amaca uygun olarak
bitirebilme becerileri ve yetenekleri seklinde tanimlanir (Kaiser ve Maal3, 2007; Maal3, 2006).
Modelleme yeterlikleri ayn1 zamanda olusturulan modelleri gercek yasam problemlerinin

¢Oziimiinde kullanabilme becerileridir (Biccard ve Wessels, 2011, aktaran Bukova Giizel,
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2016; Niss, Blum ve Galbraith, 2007°den aktaran Blum, 2011). Modelleme siirecini bagimsiz
bir sekilde yiiriitme becerisine vurgu yapilir (MaaB3 ve Gurlitt, 2011).

Yapilan tanimlamalardan goriilebilecegi gibi modelleme siireci modelleme yeterlikleri
ile iliskilendirilir. Ciinkii modelleme yeterliklerinin bir kismi modelleme siirecinin
basamaklari ile oOrtlismektedir (Kaiser, 2007; Maal3, 2006). Bu sebeble birgok arastirmaci
modelleme siirecine bakis agilarina gére modelleme yeterliklerini agiklarlar. Blum ve Kaiser
tarafindan matematiksel modelleme yeterlikleri, Tablo 2‘de s6yle agiklamislardir:

Tablo 2

Matematiksel Modelleme Yeterlikleri (Blum ve Kaiser, 1997)

Yeterlik Aciklamalari

Problem i¢in varsayimlarda bulunmak ve durumu sadelestirmek
Durumu etkileyen nicelikleri ayirt etmek, bunlari isimlendirme ve
Basitlestirme ilgili degiskenleri belirlemek
Degiskenler arasinda iliskiler olusturmak
Problemi ¢6zmek i¢in uygun bilgiyi bulma ve ilgili olan/olmayan
bilgileri ayirt etmek
Matematiklestirme Ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskileri matematiklestirmek

Gerektiginde 1ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskileri
sadelestirmek ve bunlarin sayisi ile karmagikligini azaltmak
Uygun matematiksel gosterimleri segmek ve durumlart grafiksel
olarak sunmak

Transformasyon Problemi daha kii¢iik parcalara ayirmak, benzer problemlerle iligki
kurma, problemi bagka sekilde ifade etmek ve incelemek, nicelikleri
veya uygun verileri ¢esitlendirme gibi sezgisel stratejileri kullanmak
Problemi ¢ozmek i¢in matematiksel bilgileri kullanmak

Yorumlama Matematiksel sonuglart matematik dis1 baglamlarda yorumlamak
Ozel bir durum icin gelistirilmis olan ¢dziimleri genellemek

Uygun matematiksel dili kullanarak ve/veya c¢oOziimler hakkinda
iletisim kurarak bir probleme ¢6ziimler sunmak

Gegerlilik Bulunan ¢oztimleri elestirel olarak kontrol etmek ve ¢oziimler tizerine
yansimalarda bulunmak
Coziimler durumu saglamiyorsa, modelin baz1 kisimlarmi goézden
gecirmek ya da modelleme siirecinden tekrar gegcmek
Problemi ¢dzmek i¢in diger yollar1 diigiinmek
Genel olarak modeli sorgulamak

Modelleme yeterliklerine iliskin tanimlamalara Ikeda ve Stephens'a (1998)’a gore
ogrencilerin modelleme yeterliklerini belirlemek icin asagidaki sorular1 yanitlamas: gerekir:

(1) Ogrenci problemin temel matematiksel odagini belirledi mi?

(2) Ogrenci ilgili degiskenleri dogru bir sekilde belirledi mi?

(3) Ogrenci kosullar1 ve varsayimlari ideallestirdi ya da sadelestirdi mi?

(4) Ogrenci analiz edilecek esas degiskeni belirledi mi?
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(5) Ogrenci basarili bir sekilde esas degiskeni analiz edip, uygun matematiksel
sonuclari elde etti mi?

(6) Ogrenci modellenen durum agisindan matematiksel sonuglari yorumladi m1?

Altun (2020a) yaptig1 c¢alismada modelleme yeterliginin isaretcilerini asagidaki
sekilde belirtmis ve modelleme yeterliginin gelisebilmesi i¢in, dogrudan modelin yazilmasi
ile gerceklesmeyecegini, alt seviyelerde modeli bulunacak yapiy1 fark etmesi, modelde verilen
sartlara uyabilecek degisiklikleri yapabilmesi, modeli tartisabilmesi gibi basamaklar1 da
icerdigini ifade etmistir.

e Kararlilik gosteren olaya iliskin model tiretebilme

e Modelde belirlenen hedefe yonelik degisiklik yapabilme

e Modeli, iliskili oldugu durumla ilgili degisime uyumlu olarak uyarlayabilme

e Bir modelin iliskili oldugu durumla ilgili gecerliligini kanitlayabilme

e Var olan modelin ne ile alakali oldugunusdylebilme, gecerli oldugu hakkinda
fikir yiirtitebilme

e Problem ¢6zmede model (ler)den yararlanma

e Bir model iistiine birileri ile tartisma

e Gergek hayatta karsilasilan olaylardan kararlilik ya da kismi kararlilik gosteren
durumlar fark edebilme ve anlatabilme

e Modeldeki mevcut degiskenlerin sonuglar tizerindeki etkilerini fark edebilme,
degiskenler ve modelin geneli i¢in gerekgeli agiklama yapabilme

e Mevcut bir modele es baska bir model yazabilme

Bir bagka ¢alismada Ludwig ve Xu (2008) modelleme yeterliklerini asagida Tablo 3
‘de belirtildigi tizere alt1 diizeyde tanimlamistir;

Tablo 3
Modelleme Yeterlik Diizeyleri (Ludwig ve Xu, 2008)

Diizey Adi Aciklamalari

Diizey 0 Ogrenci problem durumunu anlamamis ve probleme iliskin
herhangi bir somut ¢izim yapmamis ya da herhangi bir sey
yazmamistir.

Diizey 1 Ogrenci sadece verilen gercek durumu anlamis fakat durumu

yapilandiramamis ve sadelestirememis ya da herhangi bir
matematiksel fikirle iligskilendirme yapamamustir.

Diizey 2 Verilen ger¢ek durum incelendikten sonra, 6grenci yapilandirma
ve sadelestirme yoluyla gercek bir model bulmus fakat bunu
matematiksel bir probleme nasil transfer edecegini bilememistir.

Diizey 3 Ogrenci sadece ger¢ek modeli bulmakla kalmamis ayn1 zamanda
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bunu belirli bir matematik problemine doniistiirebilmis fakat
matematik diinyasi igerisinde agik bir sekilde ¢alisamamaistir.

Diizey 4 Ogrenci gercek durumdan matematiksel bir problem
¢ikarabilmis, matematik diinyasinda bu matematik problemi
tizerinde ¢aligabilmis ve sonuglara ulagabilmistir.

Diizey 5 Ogrenci matematiksel modelleme siirecini deneyimleyebilmis ve
matematik  probleminin  ¢oziimiinii  verilen durum ile
iliskilendirerek dogrulayabilmistir.

Yukaridaki tanimlamalarda arastirmacilar Diizey 0’1 anlama oncesi, Diizey 17 i
anlama ile sadelestirme arasi, Diizey 2’ yi sadelestirme, Diizey 3' ii modeli olusturma, Diizey
4' i matematiksel sonug ve Diizey 5' in de dogrulamaya karsilik geldigini belirtirler. (Bukova
Giizel, 2016). Modelleme yeterlikleri modelleme siireclerinin adimlarina paralel olmasina
ragmen, modelleme yeterliklerini tanimlamak igin sadece adimlar yeterli degildir (MaaB,
2006). Modelleme siirecinin basamaklarinda ilerleyis biligsel becerileri gerektirdiginden
(Ferri, 2010), modelleme adimlarina paralel sekilde bilissel modelleme yeterliklerinden
bahsedilebilir. Yukarida farkli ¢alismalarda agiklanan modelleme yeterliklerinin hepsini
igerecek sekilde bilissel modelleme yeterlikleri, Borromeo Ferri'nin (2006) ¢alismasinda su
sekilde siralanir: “(1) Problemi anlama (2) Sadelestirme (3) Matematiklestirme (4)
Matematiksel olarak ¢aligma (5) Yorumlama (6) Dogrulama”.

2.1.2.1. Matematiksel Modelleme Ozyeterligi: Matematik egitiminde &zyeterligin
ogrencilerin matematik performansini etkileyen en 6nemli unsurlardan biri oldugu (Dede,
2008; Pajares ve Graham, 1999) ve matematik performanst yiiksek olan Ogrencilerin
ozyeterliklerinin yiiksek, diisiik olan 6grencilerin ise 0z yeterliklerinin de diisiik oldugu ifade
edilmektedir(Lee, 2009).

Bandura (1997) ozyeterligi; bir kisinin belirli hedeflere ulasmak i¢in amaglanan
gorevleri yapma ve organize etme kapasitesine iliskin inanglar1 olarak tanimlamistir. Synder
ve Lopez (2002) ise ,6z-yeterligin gdzlemlenen bir beceri ya da yetkinlik olmayip, kisinin bu
beceriyle ne yapacagma iliskin igsel inanglar1 oldugunu belirtmislerdir. Bandura (1997)
Ozyeterlik diizeyi yiiksek olan kisilerin basariya ulagsmak i¢in ¢ok ¢aba harcadiklari ve sorunlu
olan durumlarda daha sabirli olduklarini belirtmistir. Ogrenenler esit diizeyde beceriye sahip
olduklarinda, gdrevi yapacagina inanan bireylerin verilen bir gorevi bitirme olasiliklarinin
inanmayanlara gore daha yiiksek oldugu bulunmustur (Schunk ve Pajares, 2005). Oz
yeterligin dort ana kaynagmin oldugu ve bu kaynaklarin ustalik deneyimleri, sosyal
modellerin sagladig1 dolayli deneyimler, sosyal ikna ve fizyolojik faktorler oldugu
belirtilmektedir (Bandura ,1997, aktaran Koyuncu vd., 2017).Modelleme ozyeterligi,

ogrencilerin matematiksel modelleme yeterlikleri ile ne yapacaklarina iligkin inanglar ile
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iligkilidir. Bagka bir ifadeyle, 6grencilerin matematiksel modellemede kapasiteleri ile neler
yapabileceklerine iligkin inanglarini ifade etmektedir. Matematiksel modelleme ve modelleme
yeterlikleri ile ilgili ¢alismalarin yan1 sira modelleme yeterliklerine iliskin 6zyeterlik inanglar
da siniftaki etkililiklerini etkileyebilecek bir konu olarak gériinmektedir (Koyuncu vd., 2017).
Bu baglamda matematiksel modelleme perspektifinde, miihendis adaylarinin matematiksel
modelleme 6zyeterlik inanglarinin belirlenmesi oldukga 6nemlidir.

2.1.2.2.Ust Bilissel Modelleme Yeterlikleri: Modelleme problemleri iizerinde
calisirken bilissel modelleme yeterliklerinin yani sira iist bilissel modelleme yeterlikleri de
Oonem kazanir. Arastirmalarda (Galbraith ve Stillman, 2006; Hidiroglu, 2015; Hidiroglu ve
Bukova Giizel, 2015; Lesh ve Zawojewski, 2007; Maal3, 2006; Schoenfeld, 1993) modelleme
siirecinde ortaya c¢ikan bazi eylemlerin iist bilis kavramiyla iligkilendirilmeye c¢alisildig:
goriiliir. Ust bilissel eylemler modelleme yeterliklerinin gelisimi igin gereklidir. Bu nedenle
Ogretmenler iist bilissel eylemleri desteklemelidirler (Blum, 2011). Bununla birlikte
modelleme siirecinde biligsel ve st biligsel eylemlerin birbirlerini nasil tetikledigi ve
aralarindaki iliskinin nasil oldugu da arastirmalarda yer almaya baslamistir. Hidiroglu (2015)
matematiksel modelleme siirecinin her asamasinda karsilagilan {ist biligsel eylemleri
planlama, izleme, degerlendirme ve tahmin olmak iizere dort boyut ve yirmi iki kategori
altinda agiklar.

Modellemede {ist bilig bireylerin modelleme siirecine iliskin bilgi sahibi olmalar1 ve
bunlar1 kendi ¢6ziim siireclerine yansitabilmeleridir. Modelleme uygulamalar1 esnasinda iist
biligsel eylemlerin ortaya ¢ikmasini saglamak i¢in; modelleme siirecini 0grencilerin nasil
anlamlandirdiklarina odaklanilmali, yapilan yanliglar tespit edilerek sebebleri analiz edilmeli,
ogrencilerin kendi aktivitelerini planlamalari, kontrol etmeleri ve dogrulamalari saglanmali,
farkli ¢oztimler ile karsilastirilarak farkliliklarin nedenleri tartisilmalidir (Maalf3, 2006, aktaran
Bukova Giizel,2016).

Kaiser (2007) ek olarak f{ist biligsel bir eylem olan ¢oziimii yargilama yeterliklerinin
modelleme yeterlikleri kapsaminda ele alinabilecegini belirtir. Bunun yaninda bazi
caligmalarda (Kaiser, 2007; Maal}, 2006) modelleme yeterlikleri olarak ifade edilen
Ogrencilerin gergek yasam problemlerini olusturup ¢ozmelerini {ist biligsel modelleme
yeterlikleri baglaminda ele almak dogru olacaktir. Modelleme silirecinde ¢alisirken
ogrencilerin yon bulma duyularmin olmasi gerektigi ifade edilir (Treilibs, 1979 akt. MaaB,
2006). Yon bulma duyusuna sahip olan 6grenciler adim adim her ihtimali g6z Oniinde

bulundurarak ¢aligmak yerine; problemin ¢oziimii i¢in bir ¢ikis yolu hissetme ve o dogrultuda



28

calisma egiliminde olurlar. Ozellikle yén bulma duyusuna sahip olmayan 6grencilerin
modelleme siirecinde c¢alisirken tikanip, herhangi bir ¢oziime ulasamadan siireci
tamamladiklar1 goriiliir (Maal3, 2006). Modelleme ile iist bilis arasindaki iliski daha detayli
olarak 2.1.4’de ele alinacaktir.

Biligsel ve iist bilissel modelleme yeterliklerine ek olarak, Biccard ve Wessels (2011)
duyusgsal yeterliklere de yer verir. Duyussal yeterlikler igerisinde 0Ozellikle inanglara
deginirler. Ogrenciler modelleme uygulamalarinda calisirken onlarin matematige yonelik
inanglarmin da gelistigi ifade edilir (Biccard ve Wessels, 2011). Ayrica Maal3 (2006)
modelleme uygulamalarinin igeriginin Ogrencileri motive etmesi gerektigini belirtir. Bu
sebeple motivasyon duyussal modelleme yeterlikleri icerisinde ele alinabilir.

Modelleme siirecinde 6ne ¢ikan diger yeterlik sosyal yeterliklerdir. Ogrencilerin
modelleme problemlerini ¢ozerken, gruplar halinde calisabilme ve matematik kullanarak
iletisim kurabilme gibi sosyal yeterlikleri de olmalidir. (Kaiser, 2007). Ozellikle ekip olarak
calistiklarinda aktif olarak tartisip karar vermeleri ve bu kararlar dogrultusunda gergek hayata
dair ¢oziimler iiretmeleri olduk¢a degerlidir. Ogrencilerin modelleme problemlerine sadece
¢Oziim iiretmeleri yeterli olmazken ayni zamanda gelistirdikleri ¢6ziimii akranlarina sunarak
¢ozlimleri tartigmalar1 gerekir. Dolayisiyla modelleme siirecinde Ogrencilerde tartigma
yeterliginin olmasi gerekmektedir (Kaiser ve digerleri, 2010, aktaran Bukova Giizel,2016).

Literatiiriin ayrintili bir analizden sonra modelleme yeterliklerini 6zetle; biligsel
modelleme yeterlikleri, iist biligsel modelleme yeterlikleri, duyussal modelleme yeterlikleri ve
sosyal modelleme yeterlikleri olarak ifade edilebilir (Tekin Dede, 2015). Matematik
ogretimine modellemeyi entegre etmek ve 6grencilerin modelleme siireclerinde ilerlemelerini
saglamak i¢in modelleme yeterliklerinin gelistirilmesi gerekir. Bu gelisimi saglamak ig¢in
modelleme uygulamalarindan yararlanilir. Bu siiregte hem oOgretmene hem de 6grenciye
onemli gorevler diiser. Ogretmenler, derslerinde konu ve kapsama gore farkli modelleme
etkinliklerinden yararlanmalidir (Blomhoj ve Kjeldsen, 2006, aktaran Bukova Giizel,2016).

2.1.2.3.Yeterliklerin ~ Gelismesi Icin Uygulamalar: Ogretimde modelleme
uygulamalarindan yararlanmanin farkli yollar1 vardir. Alan yazinda modelleme
uygulamalariyla yeterliklerin gelisimini saglamak i¢in kismi (atomistik) ve biitiinciil (holistik)
olmak tizere iki yaklasimdan s6z edilmektedir (Zottl, 2010, aktaran Griinewald, 2012).
Modelleme problemleri kismi yaklasimda bir ya da birkac modelleme yeterliginin gelisimi
icin ele almirken, biitlinciil yaklasimda tiim modelleme yeterliklerinin gelisimi agisindan

incelenir. Dolayistyla, biitiinciil yaklasimda modelleme siirecinin tiim basamaklarindan
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gecilmesi gerekir. Bu dogrultuda sinif i¢ci modelleme problemleri segilirken 6grenci ihtiyaglar
dogrultusunda kimi zaman kismi, kimi zaman biitiinciil kimi zaman da her ikisini barindiran
karma yaklasimdan yararlanilir (Bukova Giizel, 2016).

Modelleme yeterliklerinin gelisimi i¢in sadece ger¢ek yasam durumlarma iliskin
modelleme problemleri ile karsilasmak yeterli degildir. Bu siirecte 6grenciler modelleme
stirecinin farkindali§i ve modellemeye iligskin bilgileri ile problemleri ¢6zmeye caligmalidir
(Blomhoj ve Kjeldsen, 2006). Bu sebeple 6gretmenler 6grencilerine modelleme siirecini de
ogretmelidirler (Kaiser vd., 2010; MaaB, 2006). Ogretmenlerin, siireci 6gretmenin yan1 sira,
ogrencilerini modelleme problemlerini ¢ozerken desteklemeleri ve tesvik etmeleri de
onemlidir (Blomhoj ve Kjeldsen, 2006). Siiregte Ogrencilerin birlikte c¢alismalarinin
saglanmasi, yeterliklerin gelisimini 6nemli Ol¢iide destekler. Bununla birlikte arastirmalar
birlikte ¢alismanin yani sira bireysel calismalarin da modelleme yeterliklerinin gelisimine
katkida bulundugunu ortaya koymaktadir (Galbraith ve Clathworthy, 1990; de Lange 1993;
Ikeda ve Stephens 2001; Maal}, 2006; Tanner ve Jones, 1995). Dolayisiyla 6grencilere
modelleme gorevleri verilirken hem birlikte calisma hem de bireysel calisma bir alternatif
olarak diisiiniilebilir. Ek olarak modelleme yeterliklerinin gelisimini saglamak igin,
ogrencilerin modelleme siirecinde kendi kararlarimi alip uygulayabilecekleri gercek yasam
odakli proje calismalarindan da yararlanilabilir (Blomhoj ve Kjeldsen, 2006). Bu amagla,
ogrencilerin karsilarina ¢ikabilecek ve modelleme yapmalarin1 gerektirecek karmasik gercek
yasam problemleri tasarlanarak proje ¢alismalart gergeklestirilebilir. Ogretmenlerin
modelleme yeterliklerini gelistirecek sekilde 6gretimlerini gerceklestirebilmeleri i¢in lisans
Ogrenimlerinde modelleme uygulamalariyla karsilasmalart ve bu yolla modelleme
yeterliklerinin gelistirilmesi gerekir (Kaiser, 2007).

Rensaa (2011) miihendis adaylarinin matematiksel modelleme yeterliklerini analiz
etmek igin, kullanilan etkinligin igerdigi konu alanmma uygun olarak iki boyutlu bir
degerlendirme matrisi gelistirmistir (Tablo 4). Ilgili kisimlara yazilacak degerlendirme
kriterleri “evet”, “Hayir, yapilmadi”, “Hayir, istenmedi” ve “Hayir, ilgili degil” seklinde
belirlenmistir. Bu matris integral igeren bir uygulamaya yonelik hazirlanmigtir. “Evet”
degerlendirmesi kullanildiginda agiklamasiyla birlikte verilmistir. Farkli etkinlikler icin
icerige 0zgli degerlendirme kriterlerini i¢eren farkli matrisler hazirlanabilecegi belirtilmistir.
Tablo 4
Matematiksel modelleme yeterliginin iki boyutlu degerlendirilmesine yonelik matris ornegi

(Rensaa, 2011, aktaran Aydin Gii¢ ve Baki, 2016)
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Kavramsal bilgi
Etkinligin Evet Evet Evet Evet Evet Evet Hayrr,
yorumlanmasi istenmedi
Diferansiyel Evet Evet Hayir, Evet Hayir, Hayir, Hayir,
denklem tiirleri yapilmadi yapilmadi  yapilmadi istenmedi
Integral Evet Evet Haynr, Evet Haynr, Haynr, Haynr,
yapilmadi yapilmad:  yapilmadi  istenmedi
Yerine koyma, Evet Evet Evet Evet Evet Evet Hayr,
basglangic sartlar istenmedi
Coziimiin Evet Evet Hayir, Evet Hayir, Evet Hayir,
yorumlanmasi istenmedi yapilmadi istenmedi
Prosediir Bilgisi
Kesir bolme Evet Evet Hayrr, Evet Hayrr, Hayrr, Hayrr,
kurallari ilgili degil ilgili ilgili degil istenmedi
degil
; Evet Evet Hayir Evet Hayir Hayir Hayir
Int ’ O AR . g
fiegrasyon ilgili degil ilgili ilgili degil istenmedi
degil
o : Evet Evet Hayir Evet Hayir Hayir Hayir
Ustell ve logaritma BREARAN L0 A . >
kurallari ilgili degil ||gl|| ilgili degil istenmedi
degil
< Evet Evet Hay1r Evet Hay1r Hay1r Hay1r
Mutlak d A LY AR - >
urek deget ilgili degil ilgili ilgili degil istenmedi
kurallar -
degil
Denklem ¢dzme Evet Evet Hayrr, Evet Hayrr, Hayrr, Hayrr,
kurallari ilgili degil ilgili ilgili degil istenmedi
degil

2.1.3. Modelleme Yaklasimlari ve Matematik Ogretimi Icindeki Yeri:
Matematiksel modellemeye yonelikyapilan arastirmalar incelendiginde, modelleme
kullanimina yonelik farkli aragtirmacilarin farkli yaklagimlara benimsedikleri belirlenmistir.
Bu durum, arasgtirmacilarin etkilendigi felsefi yaklagimlardaki oOnemli farkliliklardan
kaynaklanir. Boylece, arastirmacilarin matematiksel modellemeye iligkin kuramsal

yaklagimlarinda farkliliklar ortaya ¢ikar ve temel hedefleri sekillenir. Matematiksel
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modellemenin egitimde ilk ortaya ¢iktigi yillara bakildiginda, teorik modelleme ve gergek
yasama uygun modelleme olarak iki goze ¢arpar. Bu iki kutup o yillarda egitimde hakim olan
temel paradigmalarla sekillenmistir (Bukova Giizel, 2016). Son yillarda yapilandirmaci
paradigmanin da etkisiyle perspektiflerin ¢esitlenerek alti farkli modelleme yaklasimindan
(Blomhoj, 2008; Borromeo Ferri vd., 2011; Kaiser, 2005; Kaiser ve Sriraman, 2006)
bahsedildigi goriiliir: (a) gergekei veya uygulamali modelleme, (b) epistemolojik veya teorik
modelleme, (c) egitimsel modelleme, (d) baglamsal modelleme, (€) sosyo-kritik(elestirel)
modelleme ve (f) bilissel modelleme. Bu smiflandirmadaki yaklagimlarin her biri
matematiksel modellemenin farkli bir tarafin1 vurgulamaktadir. Matematiksel modellemenin
egitime etkisine farkli pencerelerden bakmayr saglayan bu perspektifler, egitim
arastirmalarinda matematiksel modelleme kavraminin saglam bir felsefi ve kuramsal temele
oturtulmasinda biiytik islev goriir.

Gergekgei(realistik)/Uygulamali modellemede temel amag, agik uglu gercek yasam
problemlerine ¢oziim bulabilen insan giiciinii ortaya cikarmaktir. Ogrenilen matematikse
bilgilerin miihendislik veya diger alanlar ile ilgili problem durumlarinda kullanilmas1 yoluyla
matematiksel bilgilerin bu alanlara uygulanabilmesi saglanir. Gergek¢i ve otantik
problemlerin kullanildig1r gercekci/uygulamali modellemede, gergek yasam problemlerine
yonelik deneyim sahibi olan bireylerin yetistirilmesi ve bu tiir problemlerin iistesinden
gelmek i¢in gerekli modelleme yeterliklerinin gelistirilmesi biiyiik 6énem kazanir (Bukova
Giizel, 2016).

Tablo 5
Matematiksel Modelleme Yaklagimlarinin Siniflandiriimas: (Kaiser, 2005; Kaiser ve
Sriraman, 2006; Kaiser vd., 2007)

Perspektif Miskili Kaynak Onemli Isimler
perspektifler
Gergeke¢i/Uygulamalt  Pollak’ in Anglo- Burkhardt Haines ve Crouch
Modelleme pragmatik Sakson Kaiser ve Schwarz
perspektifi pragmatizmi  Pollak
ve
uygulamali
matematik
Epistemolojik/Teorik Freudenthal’ Roman Chevallard
Model n baslangig epistemoloji  Freudenthal Garcia, Gascon, Ruiz
yaklagimi olan Higueras ve Bosch
bilimsel Treffers
hiinanistik

perspektif
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Egitimsel Biitiinlestirici ~ Ogretici Blomhoj ve Hoff Kjeldsen
Modelleme perspektifler  teoriler ve Blum ve Leiss, Blum ve Niss
-Ogretimsel (Blum ve ogrenme Blum Niss vd. Galbraith ve Stillman
Modelleme Niss) ve teorileri Lingelard Maal3 Michelsen Niss
-Kavramsal bilimsel
Modelleme hiimanistik
perspektifin
ileriki
asamalar1
Baglamsal Sistemler Problem Chamberlin Iversen ve Larson Lesh
Modelleme yaklagimina ¢cozme ve Caylor Lesh ve Doerr
neden olan tartigmalari,  Pierce ve Stacey
bilgi isleme giinlik okul ~ Sriraman
yaklagimi pratikler,
psikolojik
deneyler
Sosyo Elestirel Ozgiirliikgii Politik Barbosa
Modelleme perspektif sosyolojideki D’Ambrosio
S0syo- Skovsmose
elestirel
yaklasim
Bilissel Modelleme Bilissel Blum ve Leiss Borromeo Ferri

psikoloji Piaget Skemp

Epistemolojik/Teorik modelleme ise ilk perspektife yakin bir goriisii desteklemenin
yaninda matematiksel modelleme sorularinin ¢6ziimii i¢in etkili olacak matematiksel
kavramlarin ve teorilerin ortaya cikarilmasmmi onemser. Ornegin Galileo'nun Pisa Kulesi
Deneyi, Newton’ un ElmaProblemi ve Yercekimi Yasasi, Diinya'nin Giines etrafindaki
hareketi gibi. Epistemolojik/Teorik modelleme gercek¢i modellemeden ayrn olarak gilinliik
hayatin iginde olan ama sik rastlanilmyan durumlari da inceler. Ciinkii epistemolojik
modellemede temel amag, giinliik yasan problemlerinden matematiksel teorileri ortaya
cikarmaktir ve her an farkina varilamayan, karsimiza c¢ikmayan farkli gercek yasam
durumlarinin temelindeki matematiksel teoriler matematigin gelisimi igin etkili birer
pusuladir. Ortaya ¢ikis donemleri nedeniyle, gercek¢i/uygulamali ve epistemolojik/teorik
modelleme perspektiflerinin, matematiksel modellemeyi egitim paradigmalarindan daha uzak
bir ¢ercevede ele aldiklar1 anlasilir. Bu iki perspektifin dnceliklerini egitimsel diisiinceler
yerine bilimsel diisiinceler belirler (Bukova Giizel, 2016).

Egitimsel modelleme perspektifi ile birlikte matematik ogretimi ve konuya 06zgii
amagclar 6n plana ¢ikmaya baslar. Egitimsel modelleme, 6gretimsel modelleme ile kavramsal
modelleme olarak iki perspektif agisindan incelenebilir. Ogretimsel perspektif 6grenme

siireclerinin yapilanmasina, kavramsal perspektif ise modelleme basamaklarindaki {ist diizey
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gelisim yardimiyla matematiksel bir kavramin tanitilmasina yogunlasir. Boylece matematiksel
modelleme ile 6grencilerin temel matematiksel kavramlar1 kesfetmeleri ve yapilandirmalari
hedeflenir. Kesfedilmesi ve gelistirilmesi hedeflenen matematiksel kavramlarin uygun
modelleme problemleri ile iliskilendirilmesi saglanir. Gergek yasamin karmasikligi ve belli
temel kavramlarin gelisiminin amaglanmasi nedeniyle ele alinan modelleme problemlerinin
acik uclu olmaktan biraz uzak oldugu goriiliir. Matematiksel modelleme problemleriyle bag
basa birakilan ve modelleme yeterliklerini gelistiren bireyler kesfedici ve yaratici olup farkl
problem ¢6zme stratejilerini dikkate alir ve aralarindan kendisi i¢in en uygun olanini seger.
Matematiksel modelleme problemlerine yonelik deneyimleri arttikga bu tlir durumlara
verecekleri tepkiler daha da nitelik kazanir. Kiiltiirel gerek¢eye gore; matematiksel
modelleme, matematigin dogasi ve diinyadaki etkisiyle alakali kisilere matematigin bir
fotografin1 ve gdsterimini sunar. Bu fotograf, matematigin tiim faydali ve degerli taraflarini
kapsar. Elestirel gerekceye gore; matematiksel modelleme, 6grencilerin her tiirlii probleme
kars1 matematigin farkli kullanim alanlarini gérmelerini saglayarak onlara elestirel bir bakis
acist kazandirir. Ayrica elestirel becerilerinin ortaya ¢ikmasi ve gelistirilmesi i¢in uygun
firsatlar yaratir. Aragsal gerekceye gore; matematiksel modelleme, 6gretim programlarinda
ogrencilerin icin gerekli olan matematiksel kavramlar1 tam olarak kavrayabilmeleri i¢in
onemli bir aragtir. Ayn1 zamanda bazi matematiksel kavramlarin somut hale getirilmesini
saglar ve ilgin¢ giinlik yasam durumlarmin incelenmesiyle dgrencilerin motivasyonlarin
arttirir. Son olarak psikolojik gerekce ise gercek yasam durumlar iizerinde c¢alisarak
Ogrencilerin matematige ilgi duymalarini motive olmalarini ve matematigi daha iyi
anlamalarin1 saglayacak psikolojik hedefleri 6nemser (Bukova Giizel, 2016).

Lesh ve Doerr (2003) matematiksel modellemeyi baglamsal temelli bir yaklasimla
icerisinde ele alarak matematiksel modelleme problemlerini gercek yasamdaki bir durumu
yorumlamalar1 ve kendileri tarafindan anlamlandiklar1 bigimde matematiklestirebilmelerini
sagladigimi  vurgular. Model olusturma aktiviteleriyle zenginlestirilmis Ogrenmelerin
saglanabilecegi bir ortaminin olusturulmasi bu yaklagimin temel hedeflerinden biridir.
Buradaki ana hedef, matematiksel kavramlarin gergek hayatla olan iliskisinden faydalanilarak
ogrencilerin daha etkin bir sekilde kavramsal 6grenmeleridir. Derslerde model olusturma
uygulamalar1 yapan 6grenciler, kompleks ve onceki siireglerde fark edilmeyen gercek hayat
durumlarinin  igerisinde gizlenmis ¢ok degerli matematiksel kavramlara ulagirlar.
Matematiksel modelleme siirecinde ortaya ¢ikan zorluklarin ortadan kaldirilmasi hedeflenir

(Bukova Giizel, 2016).
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Matematiksel modelleme c¢alismalarinda sosyo-elestirel yaklagimi temel alan
arastirmalarda s6z konusu gergek yasam durumundaki kurallar veya kabuller elestirel bir
gozle ele almir. Ornegin salgin hastaliklarm yayilma durumu, sosyal afetlerden iilkelerin
etkilenme derecesi, niifus, vergilendirme veya secimdeki oylarin dagilimi i¢in yapilacak
matematiksel modellerle ifade edilebilir. Modelleme probleminin tam ¢6ziilmesine ek olarak
problemdeki varsayimlarin veya kurallarin degisim durumu tartisilir. Sosyal diizen
baglaminda ger¢cek hayat durumu sorgulanir. Bu dogrultuda bir karara varmak amaglanir.
Egitimde Ogrencilerin yansitict sdylemlerinin incelendigi ve elestirel sdylemlerinin ortaya
cikarildigi calismalar bu yaklasimi benimseyen c¢aligsmalar olarak goze ¢arpar (Bukova Giizel,
2016).

Gilinlimiizde 6nemine siklikla deginilen bir diger perspektif olan biligsel modellemede,
modelleme siirecindeki biligsel siireclerin ortaya ¢ikarilmasini hedefler. Bir baska deyisle, bu
yaklagim modelleme problemleri ¢éziim siirecindeki biligsel imgelerin ve yapilarin neler
oldugunu odaga alir. Gerekli bilissel siireclerin ortaya ¢ikarilmasinin daha etkili bir 6gretimin
gerceklestirilmesine olanak saglayacagini diisiiniir. Bu sayede 6gretmenler 6grencilerin hangi
biligsel stireclerde zorlandiklarini anlayarak bu durumun {istesinden gelebilecek 6grenme
ortamlarin1 olusturur. Bilissel modellemede, siireci agiklayan arastirmalarin temel amaci,
ogrencilerin siirecteki olas1 yaklasimlarin1 detayli olarak tanimlamak ve 6grencilerin varsa
eksikliklerini veya karsilastiklar1 zorluklari ortaya g¢ikarmaktir. Matematiksel modelleme
stirecinde ortaya cikan biligsel yapilar matematiksel diisiinme becerilerinin gelistirilmesi igin
uygun ortamlarin yaratilmasinda bir pusula islevi goriir (Bukova Giizel, 2016).

Matematik 6gretiminde modelleme i¢in iki temel yaklasim bulunmaktadir (Blum ve
Niss, 1991; Gabraith, 2012). Birinci yaklagimda matematiksel modelleme ‘“amacg” olarak
goriilmektedir. Bu yaklasimda ilk olarak ogrencilere var olan soyut modeller sunulur ve
gercek yasam problemlerinin uygulamalar1 yapilir. Daha ¢ok diizey olarak lise ve iiniversite
ele alman sonug¢ ve beceri odakli bu yaklasimda gercek hayat durumlari ile modelleme
becerilerinin gretilmesi amaglanmaktadir. (Haines ve Crouch, 2001, 2007; Izard vd., 2003;
Lingefjard, 2002).

Ikinci yaklasgimda ise matematiksel modellemeyi “ara¢” olarak gdrmekte, bu
yaklagimda siirecin Onemi vurgulanarak modellemenin Ogrencilerin varolan bilgilerini
gelistirerek destekledigi bir Ogrenme ortami sunmaktadir. (Lesh ve Doerr, 2003b;
Gravemeijer, 2002). Matematiksel modellemenin erken donemlerden itibaren egitimin her

diizeyinde matematik derslerinin i¢inde olmasi gerektigini savunan bu yaklasima gore,
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ogrencilerin kendi modellerini ortaya ¢ikarirken matematiksel iletisim ve sosyal becerilerin
gelistirilmesi, kavramlar arasi iligskilerin kurulmasi, yeni kavramlarin da &grenilmesi
amaclanmaktadir (Lehrer ve Schauble, 2003). Bu yaklasima ornek olarak Gerg¢ek¢i Matematik
Egitimi ve Model ve Modelleme Perspektifi modelleme yaklasimlar: verilebilir.

Bu yaklagimlar matematik egitimi acisindan kiyaslandiginda modellemeyi amag
olarak goren birinci yaklagimda 6grencilerin yiiksek ve giiglii bir matematik bilgisi gerektiren
matematiksel modelleme yapabilme beceri ve yeterlilikleri 6n plandayken, ikinci yaklagimda
Ogrencilerin bireysel diisiinme sekilleri ve ¢6ziim yaklasimlar1 daha degerlidir. Bu yaklagimda
stire¢ problemler ihtiyag¢ olarak hissettirilerek 6gretilir ve 6grenme daha anlamli hale getirilir.
Bu acidan ikinci yaklagimin Ogretimsel olarak daha kapsamli, birinci yaklasim
uygulamalarinin ise matematiksel yonden daha giiglii oldugu soOylenebilir. Buradan
matematiksel modellemeyi ara¢ olarak goren ikinci yaklasima gore modelleme
uygulamalarinin sagladigi 6grenme ortamlart 6grencileri 6grenme siirecine aktif bir sekilde
dahil etmektedir (Erbas vd.,2014).

Matematiksel modelleme siireci ile ilgili siniflamalar modelleme siirecini tanima ve
matematiksel modelleme Ggretimini diizenlemede ise yarayacak siniflamalar olup
matematiksel modelleme ile ilgili kavramsal bir ayrimi anlatmamaktadirlar. Her bir yaklasim
modellemenin farkli bir yanin1 éne ¢ikarmaktadir. Ogretim etkinliklerini planlama ile ilgili
Lesh vd (2000) in ¢alismasinda modelleme etkinliklerinde (a) Model olusturma (b) Gergeklik
(c) Oz degerlendirme (d) Modeli aciga ¢ikarma (e) Modeli genellestirme ve (f) Modeli etkili
kilma gibi prensipler belirlemislerdir. Bu ilkelerin ilkinde 6gretmenin gorevi 6grencilere bir
yap1 (model) bulmalari i¢in ihtiyag hissettirmesi, ikincisinde ¢alismanin gergek bir problemin
¢ozlimiine vesile olmasi gerektigi belirtilmistir. Her iki ilke de secilen sorunun dogasiyla
ilgilidir. Eger soru kararli veya kismi kararli bir yap1 igeriyorsa ancak gerceklesir.
Genellenebilirlik modellemenin dogasinda vardir. Genellenebilirlik modelin kararli ya da
kismi kararlilik her durumda ayni kalmasi ile es anlamlidir (Altun, 2020a).

Modellemenin bir ama¢ mi1 yoksa bir ara¢c m1 oldugu hususunda Erbas ve digerleri
tarafindan (2014) te Onerilen siniflama Altun (2020a)’de tanimladigi kararl kararsiz yapi
kavramlar1 dikkate alinarak yeniden ifade edilebilir. Uzerinde ¢alisilan durumda dogal bir
durumun i¢indeki kararli ya da kismi kararli bir yapiy1 ortaya ¢ikarmak icin ¢aba gosteriliyor
ise modelleme ama¢ durumundadir, ¢iinkii s6z konusu yap1 bu durumu acgiklayan bir modelin
ortaya c¢ikarilmasi ile ancak aciklanabilir. Bu baglamda Gergcek¢i Matematik Egitiminde

“matematiklestirme” siireci icinde modelleme amactir ve modele ulasildiginda
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matematiklestirme gergeklesmis olur. Ornegin geometrik dizi kavramimi agiklamak igin
verilen bir baglam iizerinde 6grenciler en sonunda geometrik dizinin genel terimine ulagsmakta
ve “tamim” m1 verebilmekteler. Burada geometrik diziyi anlatmak icin iiretilen an=ao.r"*
ifadesi bir matematiksel modeldir. Modellemenin arag olarak kullanildigi durumlar da vardir.
Baglam matematik iizerinden bir sorunu ¢dzmek oldugunda modelleme bir aragtir. Ozellikle
sosyal olaylara yon vermek i¢in yiiklenen matematik tizerinden olusturulan model s6z konusu
oldugunda (se¢im sistemi algoritmasi, satig fiyat1 formiilii, gelir vergisi hesaplama formiili
vs.) modelleme bir aragtir. Sonug olarak matematik yapma s6z konusu oldugunda bir amag,
yasamsal olaylara diizen getirme s6z konusu oldugunda bir arag, seklinde bir siniflama uygun
goriinmektedir (Altun, 2020a).

2.1.4. Matematiksel Modelleme ve Ust Bilissel Farkindahk Iliskisi: Ustbilis
kavramu, ilk olarak Flavell (1979) tarafindan bireyin kendi biligsel siire¢leri hakkinda sahip
oldugu bilgi olarak tanimlanmustir. Ustbilis, organize etme, izleme ve uyarlama gibi gesitli
stratejiler araciligiyla diisiinme siireglerini kontrol etme ve. istlenilen gorevler veya siiregler
tizerinde diisiinme ve kiiltiirleraras1 etkilesimlerde gerekli olan uygun stratejileri segme ve
kullanma yetenegidir (Flavell, 1979). Ustbilis, basarili 6grenmenin kritik bir bileseni olarak
kabul edilir. Kendi kendini diizenlemeyi ve giiclii, zayif yonleri ve olusturdugunuz strateji
tirlerini kendi kendine yansitmayi igerir. Schneider ve Artelt (2010) istbilisi; insanlarin
kendi bilgi isleme becerilerinin yan sira biligsel gorevlerin dogasi ve bu tiir gorevlerle basa
cikma stratejileri hakkindaki bilgileri ile kisinin kendi biligsel faaliyetlerini izleme ve 6z
diizenlemeyle ilgili yonetici becerilerini de igeren bir yeterlik olarak tanimlamistir.

Ustbiligsel stratejilerin uygulanmasi, yalnizca siirecler degil, etkili ve hedef odakli
modellemeye olanak saglamali, ayn1 zamanda zorluklarin belirlenmesine ve {istesinden
gelinmesine de yardimci olmalidir (Stillman, 2004). Ustbilissel davranis durumsal olarak
etkilenebilir. Ornegin, modelleme problemleri durumunda algilanan zorluk, kendi bagma bir
model olusturma gereksinimini i¢ceren problem ve gerektirdigi yonleri belirlemek, iistbiligsel
stratejilerin  kullanimin1 etkileyebilir (Stillman, 2004; Weinert, 1984). Ayrica Ogretmen
miudahaleleri, istbiligsel stratejilerin uygulanmasimna veya stratejilerin  uygulanmasini
etkileyebilir (Stender, 2016).

Literatiir incelendiginde iist bilis kavraminin farkli boyutlarda ele alindig, fakat sonug
olarak bilgi ve diizenleme seklinde iki boyutta degerlendirildigi goriilmiistiir. (Akin, 2006;
Brown, 1987; Mazzoni ve Nelson, 1998; Nelson ve Narens, 1990).
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Modelleme siirecinde iist biligsel faaliyetlerin bulunmasi 6gretime nitelik kazandirma
bakimmdan 6nemlidir. Ustbilissel yeterlikler, uzun zamandir genel egitim ve egitim
psikolojisinde biiyiik ilgi gormiistiir. Mantiksal ve matematiksel sistemlerin kullanilmasinin
yaninda modelleme siirecinde duygular, sezgiler ve st biligsel siirecler de kullanabilir (Doerr
ve Lesh, 2011; Lesh ve Yoon, 2007). Son yillarda, 6zellikle matematik 6gretiminde iistbiligsel
yeterlikler konusu ve modelleme siireglerindeki rolii biiyiikk 6nem kazanmistir. Maal3 (2006),
iistbiligsel yeterlikleri modelleme yeterliklerinin bir alt yeterligi baska bir ifade ile modelleme
basamaklarini ¢ikabilmenin yaninda, matematiksel muhakeme yeterligi ve istbilissel
modellemeyi de icerdigini ifade ederken; Stillman (2011), modelleme siirecindeki iistbiligsel
engellere ve bunlarin nasil istesinden gelinecegi sorusuna odaklanmaktadir.Bir modelleme
slirecinin  sonucunun, Ogretmen ve Ogrencilerin bir dahaki c¢alismalarinda referans
alabilecekleri matematiksel ¢abalarin bir sonucu oldugunu ve bu sonucun istbilissel diisiinme
icin ¢ok dnemli oldugunu belirtmektedir (Confrey ve Maloney, 2007).

Ogrencilerin modelleme performansi veya modelleme yeterliklerinin gelisimi ile
iistbiligsel stratejilerin kullanimi arasindaki iliskiyi deneysel olarak inceleyen az sayida
calisma vardir. Alan yazinda, matematiksel modelleme siirecindeki iist bilissel eylemlere
iliskin ¢aligsmalar bulunmaktadir (Cakmak Giirel, 2018; Deniz, 2017; Galbraith ve Stillman,
2006; Hidiroglu, 2015; Hidiroglu ve Bukova, 2016; Hidayat vd., 2018; Maal3, 2006; Magiera
ve Zawojewski, 2011; Panaoura vd., 2009; Schukajlow ve Leifl, 2011; Stillman, 2011,
Vorholter, Kruger ve Wendt, 2019).

Galbraith ve Stillman (2006), yaptiklar1 arastirmada ogrencilerin modelleme
siirecindeki istbilissel farkindaliklarint ve bu siiregte hangi zorluklarla karsilastiklar
belirlemeye ¢alismistir. Arastirma sonucunda modelleme siirecinde karsilasilan engeller ve bu
engellerden yola ¢ikarak, modelleme siirecinin, dongiisel bir siire¢ oldugu sonucuna dikkat
cekmislerdir.

Maal} (2006) calismasinda, modelleme ile iist bilis bilgisi arasinda bir iligski oldugunu
tespit etmistir. Modelleme performans: yiiksek olan bireylerin yine yiiksek diizeyde list bilis
bilgisine sahip oldugu ve {st bilisin modelleme siirecinde ©nemli bir ara¢ oldugunu
savunmustur. Ayrica bu siiregte ortaya ¢ikan {ist biligsel eylemlerin ayni zamanda problem
cozmeye iliskin yeterlikleri de ortaya ¢ikarmada etkili olduguna vurgu yapmustir.

Panaoura ve digerleri (2009) c¢alismalarinda bir program gelistirerek bunu web

sayfasinda kullanilabilecek bir problem ¢6zme yontemi seklinde sunmuslar ve bu yontem ile
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11 yas grubu Ogrencilerin matematik derslerindeki 6z diizenlemelerine yonelik kendi
gosterimlerini gelistirilmelerini incelemistir.

Stillman (2011), lise 6grencilerinin matematiksel modelleme siirecinde yansitict iist
biligsel etkinliklerine yonelik aragtirmasinin sonucunda, bu yeterliklerinin gelistirilmesi i¢in
modelleme uygulamalarinin basarili sonuglara ulagsmasinin yaninda ayni zamanda bilissel
etkinliklerin modelleme siirecine uygun ilerletilmesini gerektiginie vurgu yapilmistir.

Schukajlow ve Leiss (2011), ogrencilerin istbiligsel yeterliklerinin modelleme
siirecine etkisini incelemisler ve sonug¢ olarak matematiksel modelleme yeterligi arasinda
anlamli bir iligki bulunamamistir. Benzer sekilde yapilan bir ¢alismada, Schukajlow ve Krug
(2013) ¢oklu ¢oziim gelistirmenin &grencilerin planlama ve izleme faaliyetleri iizerindeki
olumlu etkisini analiz etmistir.

Hidiroglu ve Bukova Giizel (2015) ¢alismalarinda ortadgretim matematik 6gretmen
adaylariyla, matematiksel modelleme siirecinde ortaya ¢ikabilecek iist bilissel yapilart
teknoloji destekli bir ortamda incelemislerdir. Calisma sonucunda, bu siiregte iist bilissel
eylemlerin birbirlerini etkiledigi ve bilissel hareketleri diizenledigi belirlenmistir. Hidiroglu
ve Bukova Giizel’in 2016 yilinda yaptiklar1 bagka bir ¢aligmada ise 6gretmen adaylarinin
modelleme siirecinde ortaya cikan bilissel ve iist bilissel eylemler arasindaki gegisleri
belirlenmistir. Arastirmanin sonucunda incelenen boyutlar igerisinde en ¢ok “planlama” en
diistik ise “tahmin” boyutuna ait eylemler ile karsilasildig: tespit edilmistir.

Deniz (2017), lise 6grencilerinin iist bilig stratejilerini kullanma farkindaliklarinin
model olusturma uygulanmalarindan 6nce ve sonraki de§isimi incelemistir. Elde sonuglara
gore, lise Ogrencilerine uygulanan matematiksel modelleme etkinliklerinin iist biligsel
farkindalik diizeylerinde bir farklilik olmadigi tespit edilmistir.

Cakmak Giirel (2018), ilkogretim matematik Ggretmeni adaylarmin matematiksel
modelleme yeterliklerinin biligsel siireclerini inceledikleri arastirmalarinda uygulamalara
katilan 6gretemen adaylarin biiylik kisminin matematiksel model asamasina gegebildigi,
katilmayan 6gretmen adaylarin ise matematiksel model asamasina gecemedigi belirlenmistir.

Hidayat ve digerleri (2018), matematiksel modelleme ve modelleme yeterlikleri ile tist
bilis arasindaki baglantiy1 incelemistir. Arastirmacilar anket kullanarak farkindalik, biligsel
strateji, palnlama ve kendi kendine kontrol seklinde dort boyutu inceleyen bir ¢alisma
yapmislar ve planlama harig¢ diger boyutlarda yiiksek korelasyon oldugu belirlenmistir.

Vorholter ve digerleri (2019), 6grencilerin matematiksel modelleme etkinliklerinde

iist biligsel algilarini incelemis ve 6grenciler iistbilis stratejilerini kullanmanin gerekliligini
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fark ettikleri, gercek bir problemi matematiksel bir modele aktarmay1 6grendikleri, yani gorev
gereksinimleri ve stratejileri hakkinda tstbiligsel bilgiye ulastiklari, modelleme siirecleriyle
ilgili elestirel bir tutum gelistirdikleri sonucuna ulasilmistir.

Genel olarak {stbilis ve matematiksel 6grenmeye iliskin deneysel bulgulara ve
iistbilisin problem ¢6zme siireclerindeki roliine bakildiginda, iistbilisin rolii belirsiz bir sekilde
ifade edilmektedir. Schneider ve Artelt (2010), matematik egitiminde istbilis tizerine 6nceki
kirk yilda kuramsal ve deneysel calismalara genel bakislarinda, matematik egitiminde
iistbilisin 6nemini vurgulamislardir. Sadece iistbilis ve matematiksel performans arasindaki
pozitif iliskiye kanit veren farkli ¢alismalarin sonuglarini 6zetlemekle kalmadilar; ama ayni
zamanda Ogrencilerin Ustbilisini ve matematiksel performansini gelistirmede basarili olan
miidahale calismalarindan elde edilen bulgulari da sundular. Aksine, Lesh ve Zawojewski
(2007), problem ¢6zme siireglerinde iistbilis iizerine yapilan aragtirmalara genel bir bakis
verirken, performans gelisiminin iistbilisten mi yoksa 6grencilerin matematik kavramlarini
daha iyi veya farkli sekilde 6grenmesinden mi kaynaklandigini sorgulamislar ve buna ek
olarak, iistbilisin (veya Ogretmenlerin iistbilisi kullanma isteginin) yardimci olmaktan ¢ok
engelleyici olabilecegi 6rnekler vermislerdir.

Blum'a (2011) gore, “meta-biligsel etkinliklerin sadece yardimci olmakla kalmayip,
ayn1 zamanda modelleme yeterliginin gelistirilmesi i¢in gerekli olduguna dair bir¢cok gosterge
vardir”. Ornegin, modelleme siireglerinde {istbilisin ilgisi, Stillman ve arkadaslarmin (2007)
ilgili ¢aligmalari tarafindan vurgulanmaktadir Ozellikle modelleme siireciyle ilgili meta-
bilginin tamamen eksikligi (veya ¢ok diisiik diizeyde), modelleme gorevleriyle ugrasirken
onemli sorunlara neden olabilir. Modelleme gorevlerini yerine getirirken biligsel engellerin
¢oziilmesinde oldugu gibi modelleme siirecinin ¢esitli asamalar1 arasindaki gecislerde de
problemler ortaya ¢ikmaktadir (Maal}, 2006; Stillman, 2011). Bu tiir zorluklarin {istesinden
gelmek i¢in modelleme dongiisii bir iistbilissel arag olarak kullanilabilir (Blum, 2011a; Blum,
2015b). Bunun aksine, Schukaljow ve Leiss (2011), yaptiklar1 arastirmada bir yandan bilissel
ve ustbiligsel kendi kendine bildirilen stratejiler (genel olarak veya goreve yonelik) ile diger
yandan matematiksel modelleme yeterliligi arasinda anlamli bir iligki bulamamustir.

Deneysel arastirmalar (Cohors-Fresenborg vd., 2010) ayrica, ozellikle istbilisin
prosediirel yonlerinin 6grenme basarisi lizerinde 6nemli bir etkili oldugunu; bu sebeble,
bildirimsel meta-bilgi yerine prosediirel {stbilisin  gelistirilmesine  odaklanmasi
onerilmektedir. Schoenfeld (1992) ve Verschaffel'in (1999) isaret ettigi gibi, karmasik

gorevlerin basarili bir sekilde gerceklestirilmesi i¢in 6zellikle ¢oziim siirecinin planlanmasi
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sarttir. Mevarech ve Kramarski (1997), karmasik bir gorev iizerinde calisirken dgrencilerin
tistbiligsel sorular1 karsilikli olarak sorup yanitlamasinin matematiksel performansi ve ayni
zamanda iistbiligsel yeterlikleri gelistirebilecegini belirtmektedir. Bu bulgu, Goos'un (1998)
sonucuyla dogrulanmaktadir: isbirlik¢i etkilesimler iistbilissel faydalar saglar. Ogretmenin
uyarlamali destegi, ogrencileri bir iist diizeye getirmek i¢in vazgegilmezdir. Bu nedenle,
stratejik miidahaleler 6nemlidir (Blum, 2011; Kaiser ve Stender, 2013). Modelleme siirecini
planlamak, izlemek ve diizenlemekle ilgili yalmzca iistbilissel stratejiler, modelleme
problemlerinin ¢oziimii i¢in biiyliik 6nem tasimaktadir; ayn1 zamanda Blum (2015), bilgi ve
becerileri bir gérevden digerine aktarmak i¢in kisinin kendi faaliyetleri {izerine diisiinmesinin
cok dnemli olduguna isaret etmektedir.

Ustbilissel stratejilerin  modelleme performans: iizerindeki etkisinin deneysel
degerlendirmesi heniiz baslangic asamasindadir ve kullanilan kavramsallastirma ve 6lgme
araglarma blylik Ol¢iide baghidir.Bununla birlikte, aragtirmalarda belgelenen modelleme
siireglerinin  sayisiz gozleminden dolayi, Tstbiligsel stratejilerin  sadece modelleme
problemlerinin hedefe yonelik islenmesi icin gerekli olmadigi, aym1 zamanda modelleme
yetkinliklerinin gelisimini de etkiledigi diizenli olarak varsayilmaktadir (Blum, 2011).

2.2. Miihendislik Egitimi

Miihendislik egitimi, “alanina temel bilgi ve becerilerle donatilmig, alaninda derinlik
kadar ¢esitli konularda genislik kazanmis, analiz, sentez ve tasarim yapabilen, farkli dillerde
yazili ve sozlli ifade becerisine sahip, yasam boyu 6grenme aligkanligi kazanmis bireyler
yetistirme” olarak tanimlanmaktadir (Ertepinar, 2000). Miihendislik egitiminde temel amag,
toplumun bugiinlin ve yarinin ihtiyaclarina ¢éziim {iretebilecek niteliklere sahip elemanlar
yetistirilmesidir. S6z konusu egitim siireci de uygulamaya paralel olmalidir. Cagdas
miihendislik egitiminde, miihendis adayma sadece teknik bilgi vermenin yeterli olmadigi
diisiiniilmektedir. Iginde bulundugumuz teknoloji toplumunun egitim yaklasimi; sadece teknik
problemleri ¢ozme becerisine sahip miihendisler yetistirmek yerine, problemi tiim hatlariyla
kavrayabilen miihendisler yetistirmeyi amaclamaktadir. Miihendislik egitimi, miihendis
adaylarina genis bir bakis acis1 kazandirmali ve temel sorunlar1 ortaya ¢ikarmay1 saglamalidir.
Bu sebeble, cagdas miithendislik egitiminin temel amaci miihendislik esaslarini ve 6grenmeyi
ogretmektir (Baran ve Kahraman, 2004). Miihendislik, incelenen durumun mercek altina
alinarak problemin fiziksel mekanizmasimin agiga ¢ikarilmasi ve gelisen teknolojininde

katkistyla orjinal calismalarin yapilmasina dayanir (Unverdi ve Unverdi, 1999).
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Ertepmar (2000), alaninda temel bilgi ve becerilerle donanmis, farkli konularda
uzmanlasmis, Ingilizce ve Tiirkce ¢dziimleme, sentez, tasarim, yazili ve sozlii anlatim
becerisine sahip, yasamlar1 boyunca Ogrenme aligkanligin1 kazanmis miihendislerin
yetistirilmesi gerektigini ifade etmistir. Bu sebeple miihendis adaylarinin, miihendisligin
temel ilkelerini kavramalarina yardimci olacak ve onlar1 daha 6zel bilgi edinme becerileri ile
donatacak daha derin ve genel bir yaklasima ihtiya¢ vardir (Anahtarci, 2003).

Miihendislik egitiminde, ne anlatilacagi kadar nasil anlatilacagina da odaklanmak
onem tagimaktadir. Geleneksel yontemler, sadece 6gretim iiyeleri tarafindan anlatim seklinde
oldugundan, o&grencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirme, yaratici ve elestirel
diisiinmeyi gerektirme ve Ogrencileri mesleki yasamlarinda karsilasacaklar1 problemlere
hazirlama noktasinda bir takim smirliliklar icermektedir. Geleneksel yonteme gore bariz
avantajlar1 olan yaklasimlar vardir. Bunlardan ikisi "problem temelli 6gretim" ve "isbirlikli
Ogretim" yaklagimlaridir. Probleme dayali 6gretim, 6grencilere kavramlari gostermek igin
karmasik gercek diinya problemleri kullanan bir 6gretim yaklasimidir. Isbirlikli 6gretim
yaklagimi, bireysel ve rekabete temelli 6gretime gore iistlinliigii ispat edilmis, 6grencilerin
takim halinde ve birbirlerinden ogrenmelerine olanak saglayan bir yaklagimdir. Bu
yaklagimlar geleneksel yontemlere gore; 6grenme, kisiler arasi iletisim ve yazma yetenegini
¢ogaltma ve takim calismasinin faydalari konusunda farkindalik yaratma agisindan iistiindiir
(Evren, 1999).

21.ylizyilda bilim ve teknolojideki yasanan gelismeler sonucunda iiretim ve buna bagh
olarak teknolojik uygulamalar artmistir. Bu sebeble, ihtiyag duyulan miihendis sayisi ve
cesitililigi de bu biiylimeye paralel cogalmistir. Gilinlimiizde miihendislik programlari
hazirlanirken, {ilkenin ihtiyaclar1 temel alindigindan, lilkelerde degisik yapilar meydana
gelmistir. Lisans egitiminin farkli tilkelerde 3 ile 5 y1l gibi degisik siirelerde tamamlanmasina
ilave olarak, Almanya vb iiretim gelenegi olan ililkelerde miihendis adayinin miihendislik
egitimi sirasinda veya sonrasinda pratik egitimde gormiis olmasi istenmektedir. Genel
olarsak lisans seviyesinde miihendislik egitiminin dort asamasi vardir. Bu asamalar:

1. Matematik, fizik, kimya dersleri

2. Temel miihendislik bilimleri

3. Her miithendislik i¢in kendine 6zgii mesleki bilgiler

4. Tleri mesleki bilgiler ve uygulamalar

Sanayi ve endiistride yasanan gelismeler nedeniyle, miihendislik programlarinin

cogunda ekonomi ve isletme ile ilgili dersler bulunmaktadir. Yurtdisinda miihendislerin
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egitiminde miihendisligin kendine 6zgli ve ileri mesleki bilgiler ve uygulamalar iceren
uygulama agirlikli isleyen farkli bir diploma veren miihendislik programlari mevcuttur.
Miihendislik programlarinin sayilarinin ve tiirlerinin artmasina ragmen egitimin kalitesi i¢in
aym seyleri soylemek miimkiin degildir Ulkemizdeki miihendislik programlari tamami 4
yilliktir ve igerik bakimindan birbirlerine benzemektedir. Benzer miihendislik dalinda, ana
konularda miihendislerin benzer egitimi almalari, fakat egitimin ilerleyen dénemlerinde o
alana 6zgii mesleki bilgiler ve uygulamalar igeren bir egitim gormeleri gerekmektedir (EMO,
2004).

Ulkemizdeki durum birkag yonden diger iilkelerdeki miihendislik egitiminden
farkliliklar ~ gostermektedir. Bunun nedenleri; miihendislik egitim programlarinin
hazirlanmasinda endiistrinin ihtiyaglar1 géz ardi edilmesi ve isbirligi eksikligi, farkli
miihendislik programlari agilirken sektoriin degil, siyasi baski ve bireysel sebeblerin baskin
olmasi, programlarin igerigi hazirlanirken iilkemizin kiiltiirel, ekonomik, sosyal yapiy1 hesaba
katmadan yurt dis1 iniversitelerin miihendislik programlarinin direk kopyalanarak veya
benzetilerek hazirlanmasi olarak goriilmektedir (Cetin, 2003).

Teknoloji hizla degistikce miihendislik egitiminin de bu degisime ayak uydurmasi
gerekmektedir. Diinya ¢apinda mezun miihendisler arasindaki farklilig1 azaltmay1 amaglayan
Accreditation Board for Engineering and Technology(ABET) ise, miithendislik egitimi veren
programlarin gelistirmesi ve bir miithendiste olmasi gerekli sartlar1 Sekil 16 gibi tanimlamistir.
Sekil 16
Miihendislerin Sahip Olmasi Gereken Ozellikler (ABET, 2012)

Deney tasarim. deney yvapma, veri analizi ve veri yorumlama yetenedi,

.
Matematik. temel bilimler ve mithendislik bilgilernini uygulama yetenegi,
A

Istenen dzelliklere sahip bir sistemi. bilesenlerini veva ¢iziim vontemlerini tasarlama

Muhendislik problemlerini tanmmlama, modelleme, ¢cozme yvetenegi. ]
Profesyonel ve etik sorumluluklann farkinda olma. J

Etlan bicimde iletisim kurabilme vetenegi.
Miuhendislik coziimlerinin evrensel ve toplumsal baglamda etkisini kavrayabilecek
genig bakis agist olugturabilme,

vagam boyu ogrenmeye calisma yetenegi
Yitriirliikte olan yénetmelikler ile 1lgili bilgi sahibi olma, ]

Mithendislik uygulamalan icin gerekli modem mithendislik araclanm, becerilerini ve )
teknigini vetenegi

MUHENDISLIK OZELLIKLERI

S
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Miihendislik egitim programlarinda dikkat edilmesi gereken husulardan birisi de,
genel ve spesifik olarak verilecek olan miihendislik egitiminin igeriginin olusturulmasidir.
Kisiye tiim yasami boyunca yeterli bilgi saglanamayacagi i¢in, ise ¢abuk uyum saglayabilecek
bilgi ve pratik becerilerle donatilmasi gerekir (Gengoglu ve Gengoglu, 2005).

2.2.1. Miihendislik ve Matematik: Miihendislik; “matematik ve temel bilimler
alaninda egitim ve deneyimlerden elde edilen bilgilerin kullanilmasi, dogadaki malzemeleri
yapilara, makinelere, lriinlere ve siireglere en verimli donistiiriilmesi” yoniinde faaliyetlere
odaklanan meslek dalidir. Matematigin iirettigi bilgi miihendislikte beceriye doniistiiriiliir. Bu
ifade ile temel bilimler miithendisligin altyapisini olusturur. Temel bilimlere yeterince 6nem
verilmemesi veya olmamasi toplumu ileri teknolojiye kavugmaktan mahrum birakir. Nitelikli
ve yetkin miithendisligin 6n ve siirekli egitimi her iilke icin biiylikk dnem tagimaktadir ve
egitim seviyesi, sekli ve miithendis tiirii ne olursa olsun matematik bu egitimde dnemli bir rol
oynamaktadir.

Miihendislik egitiminde temel bilimlerin &zellikle de fizik ve matematigin yeri
olduk¢a oOnemlidir. Mesleki derslerin igeriklerinde yogun olarak kullanilan matematiksel
yontemler, fizik alan1 konulari, miihendislik mesleki derslerinin &grenciler tarafindan
anlasilabilmesi i¢in verilmesi gereken 6nemli konulardir (EMO, 2016).

Kirschenman ve Brenner (2010) miihendisligi, "matematik ve bilimlerin toplumun
kullanimina yonelik projelerin insast ve tasarimina uygulanmasi” olarak tanimlamaktadir.
Matematik, sistemler hakkinda bilgi elde etmek i¢in analiz yapmaya yonelik araclarin yani
sira rasyonel dilisinme konusunda egitim saglar. Bununla birlikte, matematigin
miithendislikteki rolii, 6zellikle miihendislik derecelerindeki Ogrencileri ¢ekmek ve elde
tutmakla ilgili problemler vardir (Mustoe ve Walker, 1970).

Matematik, liniversite matematik egitiminde temel bir derstir ve 6grenciler matematik
ile ilgili kavramlar1 anlamali ve bunlar1 uygulamaya koyabilmelidir. Miihendislik 6grencileri
icin matematik, profesyonel gelisimleri ve gelecekteki kariyerleri i¢cin daha da dnemlidir.
Buna ek olarak temel bilim dersleri 6zellikle de matematik, 6grencilerin analitik diisiinme
kabiliyetlerini gelistirerek gergek bir mithendis olma yolunda ilk adimi atmalarini saglar. Bu
baglamda temel bilim dersleri miihendislik egitiminin ilk yillarinda olmasit zorunlu derslerdir.
Miihendislik mesleginin uygulanmasi agisindan bakildiginda ise, temel bilimlerde eksigi olan
miihendislerin gergek anlamda miihendislik yapmalar1 pek beklenemez, bu tiir mithendisler

daha ¢ok o meslegin pratik uygulama becerilerine sahip teknik elemandan oteye gegemezler
(EMO, 2016).
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Matematik, miihendislik programlarinda 6nemli bir konudur ancak matematigin
mesleki kullanimindan farkli olarak sinifta nasil kullanildig1 arasindaki farkliliklar 6grenciler
icin zorluklar olusturabilir (Kent ve Noss, 2000). Bir miihendis i¢in matematik, beceri ve
tekniklerin temelinden daha fazlasini saglar; miihendislik diinyalarini tanimlamak i¢in bir dil
olusturur. Ancak bu, genis bir se¢cim alani saglar ve ayrintilarin daha kesin bir sekilde
cizilmesi gerekir (Wake, 2014). Miihendislik programlarimin kendi i¢indeki matematik ve
mesleki dersler arasinda da bir kopukluk vardir. Miihendislik programlarinda, zorunlu
matematik dersleri (matematik, dogrusal cebir veya diferansiyel denklemler gibi) genellikle
mesleki derslerden ayr1 olarak Ogretilir. Bu nedenle sonug, derslerin igerigi genellikle
miithendislik uygulamalarindan koparilir (Gonzalez-Martin ve Hernandes-Gomez, 2020).
Wood (2008) miihendislikteki son sinif 6grencileri i¢in matematik derslerinde 6grendikleri ile
mesleki uygulamalarindaki uygulamalar1 arasindaki baglantinin genellikle belirsiz oldugunu
bildirmistir. Bu bakis agisi, Wood’un (2008) calismasindaki bir Ogrencinin matematik
“miithendisligi oldugundan daha zor hale getirmek icin tasarlanmis bir kurs dizisidir"
seklindeki olumsuz tutum ifadesinde agik¢a goriilmektedir. Flegg ve digerleri (2012) benzer
sekilde miihendislik 6grencilerinin matematik 6grenmenin gelecekteki kariyerleriyle ve hatta
tiniversite dersleriyle ilgisini gormediklerini belirtmistir. Nathan ve digerleri (2010),
Ogrencilerin matematiksel kavramlar ve belirli bir miihendislik konusu arasinda agik
baglantilar kurabilirlerse, matematikle ilgili kavramsal anlayiglarim1 bir miihendislik
etkinligine bagariyla aktarmanin daha olast oldugunu savunmaktadir.

Alpers (2010), miihendislik egitiminde matematigin iki ana hedefi oldugunu
belirtmektedir: Ogrencilerin uygulama konularinda kullanilan matematiksel kavramlari,
modelleri ve prosediirleri anlamasini, kurmasini ve kullanmasini saglamali ve Ogrencilere
gelecekteki profesyonel yasamlari i¢in saglam bir matematiksel temel olusturmalidir.

"Miihendislik 6grencileri matematigi miihendislik projelerinde nasil kullanirlar?"
sorusunu ele almaya baslamak i¢in Once matematik olarak neyin sayilacagini diistinmek
onemlidir. Birey ilk olarak "matematigin" tiirevler, integraller veya trigonometrik
fonksiyonlar gibi belirli igerik bilgisiyle esdeger olmasini bekleyebilir; uzman matematikgiler
matematikten bahsederken bile, genellikle matematigin tirlinline atifta bulunurlar (Schoenfeld,
1994). Miihendislik egitimcileri, matematigin, sistemlerin tasarlanmasi ve gelistirilmesinde
(Moussavi, 1998), "bilgi temsilinin bir arac1" (Fadali vd., 2004) ve becerinin gelistirilmesinde

ogrenciler i¢cin hem 6nemli hem de yararli oldugunu varsaymaktadir.
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Snyder (1912) matematikgilerin ve miihendislerin matematige yaklagimlarindaki
farkliliklar1 tespit etmistir. Matematikgilerin miithendislige esas olarak bilimsel bakis agisiyla
baktiklarin1 ve oncelikle matematigin miihendislik uygulamalari, teorilerin insas1 ve faydali
kurallarin gergevelenmesi iizerindeki etkisiyle ilgilendiklerini, miihendislerin ise, matematik
bilgisiyle iyi donatilmig olsalar bile, oncelikle verimli ve dayanikli iglerin tasarimina ve
ingasina adadiklarini; ana hedeflerinin, miimkiin olan en iyi verimlilik ve ekonomi iligkisini
saglamak ve bdylece pratik ve ticari basariya ulasmak oldugunu ifade etmistir.

Miihendislik bir yaraticilik ve yenilik alani olmasina ragmen, Avrupa Miihendislik
Egitimi Dergisi'nde (Bringslid vd., 2007; Markes,2006; Martin vd., 2005) matematik {izerine
yapilan c¢aligmalar, 6gretim yontemlerinden veya daha genel bir matematik fikrinden ziyade
matematik miifredatinin igerigini vurgulama egilimindedir. Kent ve Noss (2003),
Ingiltere'deki bir miihendislik firmasinda yaptiklar1 ayrintili vaka ¢alismasinda, matematiksel
modelleme ve matematiksel kavramlarin (yiiksek dereceli) kapsamli bir sekilde kullanildigini
ve bilgi islem araclarinin genis bir sekilde kullanildigini belirtmislerdir. Ayrica, mezunlarin
matematiksel fikirleri agiklama konusunda yetersiz egitildiklerini bulmuslardir. Ogrenci
goriislerini dikkate alan Hult ve digerleri (2003) bircok miihendislik dersinin profesyonel
alanla 1iyi bir sekilde baglantili olmadigin1 ve Ogrencilerin derslerini yetersiz olarak
algiladiklar1 sonucu rapor etmislerdir.

Miihendislik programi Ggrencilerinin matematik becerileri son yillarda goriiniiste
azaldigi, teknoloji ¢aligmalarinda artan roliiniin yan1 siwra kavramsal anlama yerine
matematigin uygulanmasina odaklanmanin artmasi nedeniyle, miihendislik 6grencilerinin,
temel cebirsel ve sayisal analizlerde bile daha fazla zorluk yasadiklar1 goriilmektedir (Flegg
vd., 2012). Bununla birlikte, bu ayni 6grenciler hala iyi miihendislik dereceleri ile mezun
olarak ve endiistride veya arastirmada ¢alismaya baglamaktadir. 1997 ve 1990'da belirli bir
tiniversitede mithendislik 6grencilerin matematik performanslarini karsilastiran bir ¢alisma,
1997'de ortalama notu olan 6grencilerin 1990'da ¢ok diigiikk notlara sahip 6grenciler kadar
kotli performans gosterdigini ortaya koymustur (Bowen vd., 2008). Mustoe (2002) cogu
zaman OgZrenciler matematigi pratik bir sekilde degil, daha ¢ok teorik olarak Ggrenerek,
matematik uygulamalarina odaklanmadigi ve matematigi kullanirken mesleki anlamda
sorunlar yasanabilecegini belirtmistir.

Miihendislerin matematikteki cok cesitli konular1 ve yaklagimlar1 anlamalar1 gerekir.
Gilinlimiizde bu konular, matematik ve diger bir¢ok miihendislik konularinin igindeki

kavramlari, ilkeleri, yontemleri ve islemleri igermektedir. Bir alan olarak uygulamali
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matematik ve 6zellikle matematiksel modelleme siireci, siirekli teknolojik devrim nedeniyle
genisletilebilecek, gelistirilebilecek ve gelecekte daha da 6nemli olabilecek miihendis adaylari
i¢in matematiksel miifredatin parcalaridir (Huang, 2011).

Sekil 17

Miihendislik Egitiminde "Matematik Yapmanin" Ozellikleri ve 11gili Unsurlar (Hernandes-
Martinez ve Vos, 2018)

Deers kiftaplan

(Grup sumumlan

Dijital araglar

Cekic baglamlar
MOTIVASYON l GUDT
Smavi geqmek {Gegme notlan veya ilen egiime zimeek igm
Latfen ofretmen matemaiik (degisim deger)

Iyl wakit gegir Araglar
Mithendis ol Vatandaglann veya profesyonsl
Maag kazamn uygalamalarda kullamlacak matemark
Mithendislik problemlerine tatmin edici (ullanim degerd)
gogimler bulun A

Eom Hesne

Kurallar Topluluk I5 bélimi

Olullardaki zosyal, politk ve ehonomik Grup cahsmas:.
faaliyet kurallan [_L:qk_:e] esitlik,

(ormegin, STEM derecelenne pirmek igin Efitimds ormklar olarak dZvencilar
on kogul olarak marematik)

Hevesli agrstmen;
Akran agiklamalary;
Grup ¢alismasmn akran degerlendirmesi

Okl ahlaky (misafir derslerini veya
gerileri tegvik emmek).

Sekil 17'deki etkinlik sistemi, "matematik yapmayi" alakali hale getirebilecek
unsurlar1 érneklemektedir. Ogrencilerin gelecekteki mesleki uygulamalarindan bazi unsurlar
matematiksel modelleme gorevlerinde kullanilabilir.

2.2.2. Matematiksel Modellemenin Miihendislik I¢indeki Yeri: Analitik problem
¢ozme becerileri hem miihendislik hem de miihendislik egitimin temelidir. Daha spesifik
olarak, matematiksel modelleme becerileri, miihendislerin isyerinde yaygin olarak
kullandiklar1 kritik problem ¢6zme becerileridir (Gainsburg, 2006).

Modelleme, tasarim siirecinde fiziksel prototiplerin pahali ve zaman alici testlerinden
kaginmak, test edilmesi gereken fiziksel modeller yelpazesini yonlendirmek, basarisiz
olabilecek tasarimlar1 elemek, bilesenlerin asir1 tasarimindan kaginmak, bir cihazin olasi
performans araligini arastirmak ve bircok unsurdan olusan bir cihazin ariza oranlarin1 tahmin
etmek gibi bir¢cok sekilde kullanilabilir. Modelleme siireci miihendislik i¢in temel bir arag
oldugundan, 6gretimi, miihendislik 6grencileri i¢in verimli 6grenme deneyimleri olusturmada
kanita dayali arastirma ve bu deneyimlerin 6grenci 6grenimi iizerindeki etkinligini gerektirir.

Ogrencileri gercekten karmasik problem ¢ozme ile mesgul eden gergek¢i Ofrenme
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deneyimleri yaratmak, birden fazla disiplinden alinan fikir ve prosediirlerin entegrasyonunu
gerektirir (Lesh ve Fennewald, 2013). Karmasik problem ¢6zme deneyimleri tasarlama siireci,
miithendislik bilimi ve tasarim 6gretimi i¢in geleneksel yontemlerin otesine gegcmeyi gerektirir
(Diefes-Dux vd.,2004). Bu nedenle, matematiksel modelleme, miihendislik gibi, herhangi bir
bireysel dersin veya alanin kapsamini asan disiplinler arasi bir uygulamadir. Matematiksel
modelleme, miihendislerin ihtiyag duydugu karmasik ve eksik tanimlanmis sistemlerin
coguna hitap edebileceginden, egitimcilerin miihendislik sinifinda ihtiya¢ duyulan ¢ok cesitli
egitim hedeflerini ele almalar1 i¢in yararli bir arag¢ olabilir. Bu nedenle, miihendislik alani
matematiksel modelleme tekniklerini kullanarak her zamankinden ¢ok daha genis bir bilgi
tabanini 6gretmek i¢in konumlandirilmistir (Katehi vd., 2004).

Bununla birlikte, matematiksel modelleme kavramlarinin d6gretilmesinin yeterligine ek
olarak, matematiksel modelleme faaliyetlerinin miihendislik egitimi sinifi i¢in kritik parcalar
haline gelme sikligidir. Daha gergek¢i ve agik uclu olan sorunlar, {iniversite i¢indeki tiim
disiplinlerde ve diizeylerde ¢ok daha sik ortaya ¢ikmaktadir (Rodgers vd.,2014). Modelleme
problemleri genellikle otantik ve gergekgi agik uglu problemler olmaktan yararlanir. Bu
sorunlar ve faaliyetler daha sik ortaya ¢iktiginda, bu problemlerin basarisinin belirlenmesinde
ogrencilerin yaklagimi ve Ogrenmesi ile egitmenlerin bu materyalleri degerlendirmeleri
onemli kriterler haline gelmektedir. Daha 6nce de goriildiigii gibi, modelleme problemlerinin
¢ogunun genis kapsami géz Oniine alindiginda, bu faaliyetlerin degerlendirilmesi daha zor
hale gelmektedir. Degerlendirme daha genis hale geldiginden, egitmenden daha fazla yoruma
ithtiya¢ duyulmaktadir, bu da egitmenin 6grencilere daha agik uglu geri bildirim veya merakli
geri bildirim vermesi gerektigine yol ag¢maktadir (Diefes-Dux vd.,2012). Modelleme
problemleri gibi agik uglu problemler dogasi geregi, bir 6grencinin iizerine inebilecegi sonsuz
tepkiler nedeniyle Ogrenci ¢Oziimiiniin yorumlanmasini gerektirir. Bu, birden fazla etki
yaratir; bunlarin  en biiyiigli, bazi agik uclu problemlerde bu alistirmalarin
degerlendirilmesinde yiiksek derecede degiskenlik olabilecegidir. Buna karsilik, egitmenlerin
hem oOgretim diizeyinden uygulanabilir hem de yapici olan bu etkinlikleri miihendislik
Ogrencisinin genel 0grenimine nasil uygun bir sekilde degerlendirmeleri gerektigi sorusu
sorulabilir (Lyon ve Magana, 2020).

Miihendislik egitimindeki birgok aragtirmaci matematiksel modellemenin miithendislik
egitiminin 6nemli bir yonii oldugu konusunda hemfikirdir (Duka ve Zeidmane,2012;
Hernandez-Martinez ve Vos, 2017; Huang, 2011). Miihendislik, matematiksel modellerin

kullanimiyla giiclii bir sekilde baglantili bir alandir. Son yillarda uygulamali matematik,



48

miihendislik, nanoteknoloji, ekonomi ve biyoloji gibi diger disiplinlerde giderek daha dnemli
bir rol oynamaktadir. Pek ¢cok matematik egitmeni ve miihendislik egitimi aragtirmacisi, bu
uygulamanin, 6grencilere okul matematiginin disinda kullanmalar1 i¢in ek araglar sunarak ve
onlar1 simf disinda gergek hayat matematigine maruz birakarak uygulama becerilerinin
gelistirilmesi gerektigine inanmaktadir (Blum ve Niss, 1991; Blum ve Borromeo Ferri, 2009;
Sole, 2013; Huang, 2018).

Son yirmi yilda aragtirmacilar, miihendislerin islerinde yaptiklari matematiksel
diisiinme ve problem ¢ézme faaliyetlerinin dogasini arastirmistir (Lesh vd., 2007; Alpers
,2010). Bu tiir uygulamalarda modelleme becerisi One ¢ikmaktadir. Bugiine kadar,
mithendislerin veya diger profesyonellerin kariyerleri boyunca nasil modelleme uzmanligi
gelistirdiklerine dair kapsamli bir degerlendirme yapilmamistir (Gainsburg, 2013). Lesh ve
meslektaglarinin  “model ortaya c¢ikarma etkinlikleri” (MEA) programi, miihendislik
egitiminde en kapsamli sekilde gelistirilmis modelleme girisimi olarak kabul edilmektedir.
Crouch ve Haines (2004), modellemeyi lisansiistii miihendislik egitiminin bir 6zelligi olarak
gormezler, ancak digerleri (Carberry vd., 2011; Whiteman ve Nygren, 2000) miihendislik
disiplinine ve lilkeye gore degisebilecegi i¢in buna katilmazlar.

Sekil 18
Miihendis Ozelliklerinin Modelleme ve Matematik ile Baglantist (Moussavi, 1998)

Mithendislik Ogrencilerinin
Ozellikleri

*Belirleyicidir Sol beyin

*Sistemli ve planh olmaktan Analitik

hoslanmir
Mantiksal

*Olaylan dizenlemeyi ve

kontrol etmeyi sever S

ihtiyvac ihtivac

Modelleme Matematik

Calismalar, uluslararasi diizeyde miihendislik 6grencilerinin modelleme dongiisiiniin

boliimlerini gergeklestirmek icin miicadele ettigini gostermektedir (Blomhej ve Hejgaard

2003; Crouch ve Haines, 2004; Soon vd., 2011), ancak bu g¢alismalar gelisimsel goriisler
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degil, zaman i¢inde anlik goriintiiler sunmaktadir. Lisans 6grencilerinin sinirli mithendislik
alan1 bilgisi bazen modellemenin 6niinde bir engel olarak kabul edilir (Haines ve Crouch,
2007), ancak miihendislik toplulugunun bu engeli asip agsmadig1 ve nasil astig1r hakkinda ¢ok
az sey bilinmektedir. Baz1 yenilik isteyen arastirmacilar (Clark vd., 2010; Fang, 2011; Soon
vd., 2011) literatiirde miithendislik egitiminde artan modelleme firsatlarini talep etmekte ve
modellemeyi entegre eden mithendislik derslerinde vaka 6rnekleri sunmaktadir.

Gainsburg (2006), matematiksel modellemenin giinliik miihendislik ¢alismalarinin
merkezi ve zorlu bir yoniinii olusturdugu sonucuna varmistir. Jonassen, Strobel ve Lee
(2006), miihendislik igyeri sorunlarinin genellikle karmasik ve kotii yapilandirilmig oldugunu,
bu nedenle, miihendislik Ggrencilerinin gercek diinyadaki problemlerin matematiksel
temsillerini nasil olusturacaklarini yani matematiksel modellemeyi (Blum ve Niss, 1991;
Blum ve Borromeo Ferri, 2009; Sole, 2013) ve rutin olmayan farkli problemlere nasil
yaklasacaklarin1 6grenemediklerini ifade etmistir (Bassok ve Novick, 2012; Martinez, 1998;
Mayer ve Wittrock, 2006). Miihendislik egitimi, 6grencilere bu temel becerileri gelistirmeleri
icin yeterli firsatlar1 saglamay1 ihmal ettigi i¢in elestirilmektedir (Litzinger vd., 2011).

Miihendislik 6grencilerine belirli bir durum i¢in matematiksel modelleri uyarlama
veya olusturma firsati nadiren saglanir (Zawojewski vd., 2008). Daha genel olarak, sinif
problemleri genellikle rutindir ve iyi yapilandirilmistir (Jonassen vd., 2006; Mayer ve
Wittrock, 2006). Bu derslerin genel amaci, 6grencilerin matematik yardimiyla bilim ve
teknolojiyle ilgili gercek diinya problemleriyle basa ¢ikabilmelerini saglamaktir (Wedelin ve
Adawi, 2014). Miihendislik 6grencilerinin yapilandirilmamis problemlere (veya genel olarak
rutin olmayan problemlere) nasil yaklastiklarina veya bu problemlerle basa ¢ikma
yeteneklerini nasil gelistireceklerine odaklanan nispeten az arastirma yapilmistir (Singer vd.,
2012).

Matematiksel modellemenin amaci, ger¢ek hayatimizin algilanan gercekligini
tanimlamak, anlamak ve tahmin etmektir. Bu nedenle matematiksel modelleme, 6grencilerin
okul disindaki matematik deneyimleri ile modelleme etkinliklerinde ortaya ¢ikan matematik
problemleri arasindaki bagi giiclendirmelerine yardimei olabilir. Matematiksel modelleme,
matematiklestirme, yorumlama ve iletisim gibi ¢ok cesitli prosediirleri ve hatta uygulama
siireclerini igerir. Miihendislik egitiminde yalnizca matematiksel temsil ve sonuglara
odaklanan geleneksel problem ¢6zmenin aksine, matematiksel modelleme, odagi durumsal
bilgileri doniistirmeye ve yorumlamaya, potansiyel problemleri belirlemeye, bir model

gelistirmeye ve dnermeleri, hipotezleri ve matematiksel cevaplarin olas1 sapmalarini yeniden
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yorumlamaya odaklanilir (Lesh ve Doerr, 2003; Maal3, 2006). Genellikle siire¢ 6grencilerin
matematiksel modellerini siirekli gelistirip iyilestirdikleri asamalar halinde ilerler. Hem
hesaplama becerileri hem de kavramlar1 soyut matematiksel nesneler olarak gérme yetenegi
dahil olmak iizere matematigi O68renmek, birgok Ogrenci icin karmasik bir siirectir.
Miihendislik 6grencileri ayrica diger birgok konuda calisirken matematik kullanmak ig¢in
matematigi Ogrenirler. Bir durumu algilarken ve analiz ederken matematigi sorunsuz
kullanma yetenegi, miihendislerin giinliik meslekleriyle yakindan baglantili bir seydir.
Profesyonel bir miihendisin birgok gorevi, bir tiir matematiksel modelleme yapma becerisini
icerir (Huang, 2011).

Sonug olarak yukarida yapilan degerlendirmeler miihendislik egitimi igin
cevaplanmasi gereken iki soruya yol agmaktadir. Matematiksel modellemenin hem egitim
hem de mesleki uygulama icin 6nemli oldugu ve bu etkinlikleri gordiigiimiiz sikligin arttigi
gbz Oniline alindiginda hem egitmenlerin hem de &grencilerin bunlarla nasil etkilesime
girdiginin anlagilmasi matematiksel modelleme faaliyetleri faydali olacaktir. Bunlara ek
olarak sorunlarin agik uglu yapilar olarak dogasi geregi, egitmenlerin bu modelleme
faaliyetlerini nasil daha iyi degerlendirebileceklerini anlamak, sonug verebilecek
derecelendirmenin 6znel dogasindan kaginmak i¢in 6nemlidir.

2.2.3. STEM-Miihendislik ve Matematiksel Modelleme iliskisi: Son yillarda
miithendislik egitiminin temeli olusturulurken STEM (Science, Tecnology, Engineering,
Mathematics) kavrami gelistirilmistir. Miihendislik egitiminin hedefi, 6grencilerin fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik konularim1 okulda, toplumda, isletmede ve isletmelerde
akademik disiplinler ve gercek yasam konular1 ile iliski kurarak kullanmalari; global
ekonomide iyi rekabet edebilecek bireyler olarak yetistirilmesidir (Sanders, 2009).

Teknoloji ¢ag ile birlikte bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik (STEM) egitimi
yirmi birinci yilizyilda ortaya cikmis; kiiltiirel ve ekonomik kalkinmayi sekillendirmede,
yeniligi kucaklamada, yaraticiliga 6nem vermede ve problem c¢ozmede Onemli bir rol
oynamistir. STEM egitimi, tiim diinyada ilkdgretimden baslayarak {niversitelere kadar
uygulanmaktadir (MEB, 2016).

STEM egitimi, teknolojik gelismelerin artarak ¢ogaldigi giiniimiizde tiim iilkelerde
oldugu gibi iilkemizde de egitimcilerin ilgisini ¢ekmektedir. STEM, 6gretmen ve 6grencilerin
yasadiklar tecriibeleri sonucu sekillenen temel aldigi alana yonelik bilgi ve becerilerin bir
diger STEM alan1 ile tamamlanarak ogretilmesini temel alan bir egitim yaklagimidir (Corlu

vd., 2014). STEM egitimi, bilim okuryazar1 olan, sistemli diisiinen, elestirel bakis agisina
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sahip, 6grendiklerini bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinda yeni ve farklh
problem durumlarma aktarmalarini saglayan bireyler yetistirmeyi amaglayan bir egitim
yaklasimi olarak tanimlanmaktadir (Shaughnessy ,2013).

Ulkemizde 2018 yilinda Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan hazirlanan Fen Bilimleri
dersi miifredatina Fen Bilimleri ve Miihendislik Uygulamalar1 adl1 bir boyut ilave edilmistir.
Taslak programda Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre (FMTTC) boyutuna “Miihendislik” alt
boyutu eklenerek FMTTC boyutu olusturulmustur.

Disiplinlerarasi iligkileri 6n plana alan STEM’in matematik egitimine farkli bir bakis
acist saglayacagl ve etkili bir matematik egitimine zemin hazirlayacagi diisiiniilebilir. 21.
ylizyilin bilgi ve teknoloji ¢ag1 olmasi sebebiyle is diinyast her gecen giin yeni ve sira disi
kariyer gereksinimleri ve tanimlari ile karsi karsiya kalmaktadir. Bu yeni kariyer tanimlari,
sektoriin egitim sisteminden beklentilerini de farklilastirmaktadir. Ozellikle teknoloji,
miithendislik, bilim ve matematik alanlarinda bilgi sahibi olmalart bireylerden beklenen
ozelliklerdir. (STEM Akademi, 2016).

Ilkokuldan liseye matematik Ogretiminin genel amaglari arasinda, ger¢ek yasam
problemi ¢6zebilme, matematiksel modelleme yeterliklerine sahip olma ve analitik diisiinme
becerilerinin gelistirilmesi yer almaktadir. Giiniimiizde ortaya ¢ikan yeni is durumlari ve
bunlarin olusturdugu kompleks problem tiirleri matematik ders kitaplarinda istenilen diizeyde
bulunmamaktadir. (STEM Akademi, 2016). Ulkemizde, matematik alaninda yapilan
uluslararas1 6lgekli PISA sinavi, bilhasa problem ¢6zme alaninda, iilkemizin eksik oldugunu
ortaya koymaktadir (MEB, 2018). Matematik egitimi arastirmacilari sorunun ¢oziimii ¢in tiim
diinyada oldugu sekilde iilkemizde de okullarda matematik okuryazarliginin temel bir bileseni
olarak matematiksel modelleme uygulamalarina daha fazla yer verilmesinin 6nemini ifade
etmektedirler (English ve Watters, 2004; Lakatos, 1976; ; Lesh ve Doerr, 2000; Restivo,
1993; Zawojewski vd., 2003). Modelleme problemlerinin, Ogrencilerin gergcek yasam
problemlerine ¢6ziim {ireten ve c¢agin gerektirdigi donanima sahip bireyler olarak
yetistirilebilmesi i¢in daha uygun ve zengin problemler oldugu belirtilmektedir. Uluslararasi
karsilastirmali sinavlar olan PISA ve TIMSS gibi ¢aligmalar da ileri matematiksel modelleme
becerilerine sahip bireyler yetistirmek i¢in iilkelere siyasi baski yapmaktadir (Baird vd.,
2016).

STEM egitiminin en 6nemli araglardan biri matematiksel modellemedir. Modelleme
durumlarmin orjinal gergek hayat problemleri barindirmasi ve igbirlikgi 6grenme igermesi

gozoniine alindiginda bu modelleme problemleri basit bir STEM uygulamasi olarak
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goriilebilir. Ciinkii modelleme durumlart ¢ogunlukla farkli alanlardan baglamlar kullanir.
Ornek olarak, radyoaktif bozunma fizik alanindan istatistiki bir olay olup iistel bir fonksiyon
ile modellenebilir. Buradan STEM uygulamalar1 i¢in matematiksel modelleme yapabilmenin
gerektigi sonucuna ulasilabilir. Ayrintili bir STEM uygulamasinin basarisi bir gergek yasam
probleminin temel o6zelliklerin matematiksel modellemeler yardimiyla ne kadar dogru
tanimlandig1 ile yakindan iliskilidir. Dolayisiyla, matematik diger STEM disiplinleri arasinda
bir koprii gorevi gormektedir (STEM Akademi, 2016).

Sonug olarak, 6zelikle uygulamali matematik bilgisi olmak iizere STEM yaklasiminda
matematik 6nemli bir yere sahiptir. Baglamla ilgili kavramlarin ve formiil 6gretilmesi, bunlari
anlamlandirma sorumlulugunun ¢ogunlukla Ogrenciye birakildigi geleneksel Ogretim
yaklagimi artik kullanilamaz hale gelmistir. Egitimciler matematigin uygulama alanlar1 ile
birlikte daha kalic1 ve anlamli 6gretilmesinin gerekliligi konusunda ortak bir diisiinceye
sahiptir.  Matematik &gretiminde STEM etkinligi olarak kabul edilen modelleme
uygulamalarinin ~ kullanilmasi  STEM  amacma uygun  bir  yaklasim  olarak
degerlendirilmektedir (STEM Akademi, 2016).

2.3. Ilgili Arastirmalar

Bu béliimde arastirmaninin problemleri dogrultusunda oncelikle matematik egitimde;
matematiksel modelleme siirecinde yasanan zorluk ve yanilgilarin belirlenmesine yonelik
yapilmis ¢aligmalar, modelleme yeterlikleri becerilerinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar
modellemenin 6gretimde kullanimina yonelik ¢alismalar, matematiksel modellemeye iliskin
goriiglerin belirlenmesine yonelik calismalar, modelleme ile ilgi, tutum, algi ve anlayis gibi
duyugsal ozelliklerin degisimlerinin incelenmesine yonelik c¢alismalar ve modelleme
caligmalarimin genel durumunu ortaya koyan calismalar incelenmistir. Sonrasinda tezin ana
unsuru olan miihendislik egitimde matematiksel modelleme c¢alismalart matematigi
miihendislik uygulamalarinda kullanimina yonelik ¢alismalar ve matematiksel modelleme ile
ilgili algi, tutum ve inanglar gibi duyugsal ozellikler ile ilgili ¢aligmalar olmak {izere
incelenerek asagida sunulmustur.

2.3.1. Matematik Egitiminde Matematiksel Modelleme file Ilgili Yapilan
Arastirmalar: Bu bdliimde matematiksel modellemeyi konu edinen yurtdigi ve yurtigi bazi
caligmalar incelenmistir. Calismalarin 6nemli bir kism1 modelleme siirecini tartismaktadir.
Bunlar Cetinkaya (2020), incikap1 (2020), Toy (2019), Sahin (2019), Bal ve Doganay (2014),
Kol (2014), Sen Zeytun (2013), Eraslan (2012), Ozgiin (2012), Hidiroglu (2012), Eraslan
(2011), Tasova (2011), Tirker ve digerleri(2010), Sandir (2010), Sekerak (2010), Eric
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(2010), Kertil (2008), Galbraith ve digerleri (2007), Kaiser (2007), Lingefjard (20006),
English (2006), Doerr (2006), English ve Watters (2004), Doerr ve English (2003), English
(2002), Lingefjard (2002), Haines ve Crouch (2001) olup, asagida 6zetlenmektedir.

Cetinkaya (2020) calismasinda matematiksel modelleme siirecinde lise 6grencilerinin
iist biligsel becerilerini incelemis ve sonu¢ olarak model olusturma etkinliklerine yonelik
egilimlerini ¢ogaldigi belirlenmistir. Modelleme siirecini sekillendirilmesinde {ist bilissel
becerilerin ortaya ¢ikmasinin etkili oldugu ve ilerleme gdsteremeyen 6grencilerin digerlerinin
diisiinceleri iizerine diisiinmeleri neticesinde modelleme siirece katkida bulunmaya devam
ettikleri belirlenmistir. incikapt (2020) matematiksel modelleme etkinliklerinin ilkdgretim
matematik Ogretmen adaylarindan  matematiksel modelleme becerisi yeterli seviyede
olanlarin 6gretim deneyimlerinde bu yeterliklerin  kullanilma durumunu incelemis,
matematiksel modelleme etkinlikleri tasarim egitimi siireci matematiksel modelleme
yeterlikleri ve alt yeterlikleri (Problemi anlayabilme, sadelestirme, matematiklestirme,
matematiksel ¢alisabilme, yorumlayabilme ve dogrulama) iizerine istatistiki anlamda anlaml
ve olumlu etki gerceklestirmis ve dgretmen adaylar1 genel olarak aldiklari egitimi yararh
bularak kullanimina iliskin olumlu tutum sergilemislerdir. Ogretmen adaylarinin modelleme
uygulamalarina yonelik deneyimleri temel olarak modelleme siiregleriyle paralellik gosterdigi
tespit edilmistir.

Toy (2019) arastirmasinda, matematik 6gretmen adaylarinin modelleme etkinlikleri
tizerinde calisirken modelleme siireclerini nasil deneyimlediklerini ve matematiksel model ve
modelleme hakkindaki diisiincelerindeki degisimleri incelemistir. Calismanin sonuglar1 bazi
O0gretmen adaylarinin matematiksel model ve modelleme ile ilgili diisiincelerinde degisiklikler
oldugunu  gostermistir.  Ogretmen  adaylarmin  c¢ogunlugu  daha  6nce  bir
modellemeuygulamasina katilmamalarina ragmen, uygulama siirecinde modellemeye ait
basamaklarinin var oldugu gortilmistiir. Sahin (2019) ¢alismasinda matematiksel modelleme
egitimi verilen matematik 6gretmenlerinin problem hazirlama siirecinde basarili olduklarini
ancak matematiksel modelleme problemlerinin farkli algilanmasi nedeniyle zorluklar
yasadiklar1 sonucuna ulagmistir.

Bal ve Doganay (2014) yaptiklar1 ¢alismada matematiksel modellemeyi anlama ve
gelistirme amaciyla 6gretmen adaylar ile yaptiklar1 eylem arastirmasinda stireci incelemis ve
uygulamanin basinda problem durumuna uygun matematiksel modeller olusturamadiklar
goriiliirken gerceklestirilen etkinlikler sonunda matematiksel kavrama ve modelleme

basarilarinin ¢ogaldig1 belirlenmistir. Kol (2014) ¢alismasinda 6gretmeni adaylari iizerinde
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matematiksel modelleme basamaklarindan matematiklestime siirecini incelemistir. Aragtirma
sonucunda, Ogretmen adaylarinin yatay ve dikey matematiklestirmede, problemi anlama,
istenilen fonksiyonun degiskenini belirleme ve fonksiyonu yazma siireglerinde giigliikler ve
kavram yanilgilar1 yasadiklari tespit edilmistir. Sen Zeytun (2013) 6gretmen adaylarinin
modelleme siireglerini ve siireci etkileyen degiskenlerle alakali diisiincelerini incelemis ve
stirecin probleminin anlagilmasi, plan gelistirilmesi, planin uygulanmasi, yorumlanmasim ve
test edilmesi olarak dort ana boliimden olustuguna ve modelleme ile ilgili tecriibesizlik, eksik
kavram algisi, stire kisitlamasi, degerlendirme endisesi seklinde olumsuz bir etkilerinin
oldugu belirlenmistir.

Eraslan (2012) ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin model olusturma etkinligi
kullanarak modelleme siiregleri arastirilmis, zorluklar veya engeller tespit edilmistir. Elde
edilen sonuclar 6gretmen adaylarinin modelleme etkinliklerinde basar1 gdsterdiklerini ayrica
s0z konusu etkinlikler yardimiyla mevcut matematiksel modelleme anlayislarini
gelistirebilecekleri ancak siiregte bazi giicliikler yasadiklari belirlenmistir. Ozgiin (2012)
ilkdgretim matematik 6gretmen adaylartyla yiiriittigli yiiksek lisans tezinde, matematiksel
modellerin biligsel ve kavramsal boyutlarini problem ¢ézme siirecine paralel olarak incelemis
ve sonucunda modellerin uygunluk ve yeterliligi belirlemistir. Bulgular1 arasinda biligsel ve
kavramsal modeller arasinda bir iliski ve etkilesimin var oldugunu belirtilmektedir. Model
gelistirme caligmas1 yapan dgretmen adaylarinin biligsel ve kavramsal modellerinin bir arada
oldugu goriilmiistiir.

Hidiroglu (2012) dgretmen adaylar ile yaptigi ¢alismada matematiksel modelleme
uygulamalarinin  ¢6ziim siirecinin teknoloji destekli bir ortamda analizini yapmustir
Katilimcilarin bu kapsamda Geogebra, Screenhunter gibi teknolojik ara¢ kullanmasinin
matematiksel modelleme siirecine katki sagladigi sonucuna ulagilmistir.

[Ikdgretim dgretmen adaylarinin model olusturma etkinliklerini ve siireclerini
belirlemeyi hedefleyen ve bunlarin matematik 6grenimine etkilerini arastiran Eraslan (2011)
ayrica 0gretmen adaylariin konu ile ilgili goriislerini de belirlenmek istemistir. Bulgulara
gore model olusturma aktivitelerinin matematik 6grenimine Oonemli katkilar1 oldugu, bu
aktivitelerin ilkokul ve farkli diizeylerde kullanilabilirligi ve modelleme uygulamalarinin
etkin kullanim sekillerini ifade ederek yararliligini ve giicliiklerini tespit etmistir. Tasova
(2011) matematik 6gretmen adaylarinin sahip oldugu farkli diisiinme stillerinin matematiksel
modelleme siirecindeki gorsellestirmeyi nasil etkiledigi ve bu durumun ¢alisilan gruba gore

(bireysel ya da grup) nasil degistigini incelemistir. Geometrik diisiinen adaylarin analitik
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diistinme yapisina sahip 6gretmen adaylarina gore matematiksel modelleme siirecinde daha
basarili olduklar1 sonucuna varilmistir.

Tiirker ve digerleri (2010) calismalarinda katilimcilarin matematiksel modelleme
performanslar1 ve goriisleri incelenmis, matematiksel bilgi igermeyen gercek hayat
problemlerini matematiklestiremedikleri goriilmiistiir. Ayrica 6gretmen adaylar1 matematik
derslerinde matematiksel modelleme kullanilabilecek sorulara yer verilmesi gerektigini ifade
etmislerdir.

Matematik Ogretmen ve Ogretmen adaylarimin olusturduklart ve uyguladiklar
modellemelere yonelik siirecleri inceleyen Sandir (2010) ¢alismasinda katilimeilarin hangi tiir
modellemeyi tercih ettikleri, bu modellemeleri dersin hangi bdliimiinde ve ne maksatla
kullanmay1 tasarladiklari, modelleme olusturmak i¢in hangi kaynaklardan yararlandiklar1 ve
bu modellemelerin seciminde etkili olan etmenler orataya ¢ikarilmistir.

Sekerak (2010), lise Ogrencilerinin  problemleri ¢6zmedeki yetersizliklerinin
modelleme silirecinde Kkarsilastiklar1 zorluklarla iligkili olan matematiksel modelleme
yeterliklerini inceledigi ¢alismasinda genel olarak, dgrencilerin farkli kaynaklardan veriler
toplayarak gorevlerde sorun yasadiklart sonucuna ulasilmistir. Eric’ in (2010) calismasinda 6.
smif Ogrencilerinin problem tabanli bir 6grenme yaklasimimda matematiksel modelleme
stireclerini incelemistir. Ortaya ¢ikan modellerin analizi yapildiginda 6grencilerin degisken ve
sayisal veriler arasindaki yapiy1 fark etmeye dayali bir yaklagim sergiledikleri, matematiksel
bilgileri ¢o6ziimii hizlandirmada kullandiklar belirlenmistir.

Kertil (2008), geleneksel yaklasimla egitim goren 6gretmen adaylarin matematiksel
modelleme siirecindeki problem ¢6zme becerilerini inceledigi arastirmanin sonucunda ilk
olarak 6gretmenlerin matematiksel modelleme yaklagiminin gerektirdigi bilgi ve deneyime
sahip olmas1 gerektigi ve bu becerilerin gelistirilmesi i¢in matematiksel modelleme yonelik
bir egitimin verilmesinin énemi vurgulanmigtir.

Kaiser (2007) tarafindan 2000 yilinda Almanya’da lise matematik 6gretmeni adaylari
icin “Okulda Matematiksel Modelleme” projesi hazirlanmis ve bu projeyle 6grenciler ve
tiniversite arasinda bir koprii kurulmustur. Bu proje sonucunda, 6gretmen adaylarinin
matematik 6gretiminde modelleme siirecini okullarda deneyimlemeleri saglanmistir.

Galbraith, Stillman, Brown ve Edwards (2007) yaptig1 calismada matematiksel
modelleme etkinliklerinin ¢6ziim siirecindeki asamalara odaklanilmistir. Matematiksel ve
teknolojik aktiviteler basarili olarak gozlenmesine ragmen karmasik terimlerde ise zorluklar

yasandi1g1 sonucuna varilmistir.
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Doerr (2006), calismasinda matematik Ogretmenlerinin, &grencilerinin etkinlikler
sonucunda ortaya ¢ikardiklart matematiksel modellere iligkin siireci nasil yonettikleri ve bu
siirecte yasanilan engelleri incelemis ve calismaya dahil olan 6gretmenlerin 6grencilerini
anlamak i¢in degisik yontemlere bagvurduklarin1 goriilmistiir. Bu farkliligin 6gretmenlerin
smif igerisindeki engellerin ve bilgi karisikliginin olustugu belirlenmistir.

English (2006) tarafindan yapilan ¢aligma, 3 yillik, gelisim siireciyle ilgili 6gretme
deneyimi olarak planlanmistir. Aragtirmaya dahil olan 6grenciler, 5. simifta baglayarak 7.
sinifin bitimine kadar bu ¢alismayi siirdiirmiislerdir.5. sinif 6grencilerinin, 7.smif 6grencileri
seviyesindeki modelleme uygulamalarin1 basarilt bir sekilde ¢ozdiiklerini; degisik bilgi
diizeylerinde c¢oziilebilecek ve problem ¢dzme yoOntemlerinin farkliligina olanak saglayan
problemlerin diisiik diizeylerdeki Ogrencilerin 6grenme durumlarina fayda saglayacagi
sonucuna ulasilmistir.

Lingefjard (2006), modelleme dersini alan {niversite Ogrencileri ile bir sene
stiresince farkli modelleme Orneklerini incelemistir. Siire¢ sonunda klasik yontemlerle
matematiksel modelleme Ogretiminde giicliik yasandigi, matematiksel modellemenin
kullanildig1 matematik derslerinde giinliikk hayatla ilgili 6grenme i¢in olanaklar saglanmasi
gerektigi sonucuna ulagilmistir.

English ve Watters (2004), yaptiklar1 arastirmalarinda Ogrencilerin matematiksel
bilgilerinin ve akil yiirlitme siireglerinin gelisiminin nasil oldugunu incelemis, iki modelleme
probleminin 6grencilerin biligiistii ve elestirel diisiinme becerilerini gelistirmede iyi sonuglar
ortaya ¢ikardigini vurgulamiglardir. Ayrica Ogrencilerin veri tablolariyla ¢alismada ve
tablolart kolaylikla yorumladiklari, diger gruplarin ise sikintilar yasadiklari sonucuna
ulasilmistir.

Doerr ve English’ in (2003) ogrencilerin matematiksel muhakeme siireclerini
incelemeyi ve modelleme uygulamalarimi olusturduklart degisik diisiinme yontemlerini
siniflandirmay1 amacladiklar1 ¢alismada, 6§rencilerin her bir modelleme etkinligi i¢in belli bir
matematiksel diisiinme siireci yasadiklarinit ve olusturduklari modelleri diizenleyebildikleri,
temel matematiksel kavramlara yonelik fikirlerini sozel olarak belirtmede zorluklar yasadigi
sonucuna ulagilmistir.

Lingefjard (2002) yaptig1 ¢calismada matematiksel modelleme siirecinde 25 6gretmen
adaymin matematiksel modelleme becerilerini degerlendirmeyi amacladigindan modelleme
problemlerine verdigi yanitlari incelediginde matematiksel ifadelerinin gelismesinde g¢ok

sayida matematiksel uygulamalara katilmanin 6nemli oldugu sonucuna ulasilmistir. English
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(2002), boylamsal bir calismada besinci sinif Ogrencilerinin dersteki gelisim siiregleri
incelenmistir. Calismanin sonuglarinda &grencilere gercek diinya ile ilgili 6rnek olaylar
anlamli olarak gosterildiginde, matematiksel modelleme uygulamlar1 basarili olarak nasil
calistiklarin1 g6stermis ve ¢alismada bazi gruplarin, verilerdeki iliskileri kesfetme yoniinde
ilerlemis bazilarinin ise ortalamalarla oldugu gibi kaldig1 sonucuna ulasilmistir.

Haines ve Crouch (2001) matematiksel modelleme siirecini dlgen bir arastirma aract
tanitmistir. Modelleme slirecinin evreleri lizerine arastirma programinda, matematiksel
modelleme becerilerindeki gelismeyi belirlemek amaciyla ¢oktan segmeli 20 sorudan olusan
bir dlgek olusturulmustur. Calisma sonucunda 6lgegin matematiksel modelleme becerileri igin
kullanilabilecek bir ara¢ oldugu sonucuna ulagilmistir.

Diger bir kistm modellemenin dgretimde kullammi ile ilgilidir. Bunlar, Kurtulus
Kayan(2019), Alkan(2019), Tekin Dede ve Bukova Giizel (2013), Wessels (2014) ,Stohlmann
(2013), Aydogan-Yenmez (2012) Koylahisar-Diindar (2012), Yurt ve Siinbiil (2012) , Ciltas
(2011), Doruk (2010), Yoon vd., (2010), Ozturan-Sagirli (2010) , Caron ve Belair (2007) Kaf
(2007), Mousoulides vd., (2006), Jacobini ve Wodewotzki (2006), Kaiser ve Schwarz (2006),
Swan vd., (2006) , Llinares ve Roig (2005), Boaler (2001), Graham (1997) , Lesh vd., Schorr
(1997), Doerr (1997) Spanier (1992), Fuller (1989), olup, bu c¢alismalar asagida
Ozetlenmektedir.

Kurtulus Kayan (2019) yaptig1 arastirmada, yiizdeler konusunda kullanilan
matematiksel modelleme aktivitelerinin matematik basarist  ve giinlik hayatla
iliskilendirilmesine yonelik katkis1 incelenmistir. Arastirmada sonucunda modelleme
etkinliklerinin 6grencilerin basarilarinda ve matematigi giinlilk hayatla iliskilendirmelerinde
artis oldugu, modelleme etkinliklerinin kullnima karsida pozitif bir yaklasim sergiledikleri
goriilmiistiir.

Alkan (2019) yiiksek lisans calismasinda, matematiksel modelleme uygulamalariyla
gerceklestirilen Ogretimde, matematiksel modelleme yeterliklerinin okudugunu anlama
becerileriyle iligkisini arastirmistir. Calisma sonucunda, matematiksel modelleme
uygulamalariyla anlayarak okuma becerisinin ve matematiksel modelleme yeterligi
seviyelerinin arttig1 goriilmiistiir. Matematiksel modelleme yeterlikleri ile okudugunu anlama
becerisi arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski bulundugu, okudugunu anlama becerisi
yuksek olan 6grencilerin matematiksel modellemede daha basarili olduklar1 belirlenmistir.

Wessels (2014) oOgretmen adaylar1 ile 3 yil siliren arastirmasinda modelleme

etkinlikleri es zamanl olarak caligma Ogretim yili siiresince uygulanmistir. Yapilan ii¢
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modelleme uygulamasi sonrasinda Ogretmen adaylarinin yaratici ve Ozgiin ¢oziimlere
ulastiklar tespit edilmistir.

Tekin Dede ve Bukova Giizel (2013) calismasinda, matematik Ogretmenlerince
hazirlanan bir matematiksel model etkinligi olusturulma stireci incelenmis, lise diizeyinde bir
matematiksel modelleme etkinliginin brans 6gretmenlerince hazirlanmasmin bu alana katki
saglayacagi sonucuna varilmistir.

Stohlmann’ 1n (2013) matematiksel modelleme uygulamalar1 ve model olusturma
etkinliklerinin, giiniimiizde bireylerde bulunmasi istenen yaratict beceri ve yetenekleri
gelistirmede etkili oldugunu ifade etmistir. Universite egitiminde, 6grencilerinin matematiksel
modelleme becerilerini gelistirecek sekilde dersin 6gretmeni tarafindan olusturulmasina
yonelik egitimler verilmesi gerektigini vurgulamistir. Ayrica bu becerilerin gelistirilmesine
egitimin ilk asamasindan baglanmasiyla gilinlimiizde Ogrencilerin  karsilasacaklari
problemlerin ¢6ziimii i¢in matematiksel bilgi ve beceri agisinda gii¢lii ve donanimli olmalari
gerektigini ifade etmistir.

Aydogan-Yenmez (2012) arastirmasinda modelleme yaklasimina uygun ders plani ile
tasarlanmis uygulamalara katilimlar1 siirecinde Ogretmenlerin bilgilerindeki degisim ve
gelisimi incelemistir. Bu arastirmanin sonuglari, mesleki gelisim ve egitim etkinliklerinin,
ogretmenlerin modelleme yaklagiminlariningelisimine, olumlu bir etkisinin oldugunu
gostermistir.

Koylahisar-Diindar (2012) arastirmasinda 6zdeslikler konusunda model kullanimini
incelemistir. Sonuglara goére konunun modellemesine yoOnelik origami ile islenen ders
sonrasinda eksik kalan veya genelde kullanilmayan yontemlerin kullanildigi belirlenmistir.
Cebir ile geometriyi iliskilendiremeyen 6grenciler origami kullanim1 sonrasi farkli bir 6ngorii
kazanmiglardir.

Yurt ve Siinbiil (2012), uzamsal diisinme ve zihinsel doniistiirme becerilerine
matematiksel modelleme uygulamalarin etkisini incelemis, uzamsal becerilerin
arttirilmasinda, dijital ortam ve somut materyallerin bir arada oldugu modelleme
uygulamalarinin etkili oldugu bulgularina ulagilmistir.

Ciltas (2011) arastirmasinda matematiksel modelleme uygulamalarinin 6grenmeye
etkisi incelenmis, etkinliklerinin gergeklestirildigi derslerin, geleneksel yaklasimla yiiriitiilen
derslere gore daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Doruk (2010) calismasinda matematigi giinlilk hayata aktarmada matematiksel

modellemenin etkisini arastirmis; sonugta matematiksel modelleme uygulamalariyla islenen
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derslerin diger yaklasima gore matematiksel bilgilerini gilinlik hayata transfer etme
becerilerinin yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir.

Yoon ve digerleri (2010) yaptiklart matematiksel modelleme ¢alismasinda model
olusturma ve gelistirme uygulamalarinin matematik dersindeki kavramlar1 anlama, test etme
ve degerlendirmelerini destekledigi gorilmustiir.

Ozturan-Sagirh (2010) arastirmalarinda matematiksel modelleme yaklasimmin lise
Ogrencilerinin tiirev konusundaki basarilarina, performanslarina ve 6z-diizenleme becerilerine
katkis1 ve matematiksel modelleme yaklagimina yonelik goriisleri incelenmistir. Calisma
sonunda matematiksel modelleme yonteminde kullanilan problemlerin yorum icerdigini ve
daha once karsilastig1 problemlere benzemedigini belirtmiglerdir.

Caron ve Belair (2007), Montreal Universitesi'nde matematiksel modelleme
derslerinde 6grencilere verilen agik u¢lu modelleme projelerinden ¢aligmalarint yapmislardir.
Bu ¢aligsmanin sonucunda katilimcilarin performanslarinin arttigi tespit edilmistir.

Kaf (2007), calismada cebir 6gretiminde matematiksel modelleme uygulamalarinin
etkisi aragtirllmistir. Arastirmada modelleme uygulamas: kullanilan grup ile geleneksel
Ogretim kullanilan gruplarin  karsilagtirilmasi  sonucunda, matematikte modelleme
uygulamalarinin cebir basarisin1 arttirdigr  goriilmiis demografik agidan bir farklilik
bulunamamastir.

Mousoulides ve digerleri (2006) calismalarinda Ogrenci calismalarinin stillerini
aciklamak amaciyla ortalama konusunda modelleme etkinliklerinden faydalanmistir.
Aragtirma sonucunda Ogrencilerin modelleme etkinlikleri sonucunda iletisim becerilerinin
gelistigi ve sosyal etkilesimin arttig1 bunun sonucundaysa grup caligmasina katki sagladig:
goriilmiistiir.

Jacobini ve Wodewotzki (2006), arastirmalarinda kesfedici senaryo yaklasimiyla
matematiksel modelleme kavramini incelemis, akademik gelismisligin 6grencilerin model
olusturma ve benzetimlerini tamamlamada kendini gelistirdigi, 6gretmenlerin modelleme
uygulamasini benimsedikleri goriilmistiir.

Swan ve digerleri (2006) matematiksel modellemeye yonelik arastirmalarinda,
ogrencilerin matematiksel dil ve araclar1 kullanma ve ayrica matematik becerilerini, soru
sorma ve cevaplama yeteneklerini nasil etkiledigini incelemislerdir. Sonug¢ olarak,
matematiksel modelleme uygulamalarinin yalnizca Ogrencilerin var olan bilgilerini
arttirmaylp matematiksel bilgilerini arttirdig1 bilgisine ulagmiglardir. Ayni zamanda

ogrencilerin performanslarinin arttig1 goriilmiistiir.
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Linares ve Roig (2005) yaptiklar1 ¢aligmada 6grencilerin rutin problemleri ¢ézmede
matematiksel modelleri bir ara¢ olarak nasil kullandiklari incelenmis, bulgulara gore
ogrencilerin modelleme siirecine iligkin ciddi sikintilar yasadiklar1 tespit edilmistir. Ayrica
sahip olduklar1 matematik bilgilerini kullanarak model iiretmede zorlandiklar1 tespit
edilmistir.

Boaler (2001), matematiksel modelleme ile problem ¢dzmenin iligkisini arastirdigi
deneysel calismasinda matematik dersinde geleneksel yontemle matematiksel modelleme
yontemlerinin  kullanimi karsilastirilmistir. Arastirma sonucunda rutin sorular1 ¢6zerken
zorlanmadiklar1 ancak uygulama veya yorumlama gerektiren problemlerde zorluk yasadiklari
tespit edilmistir.

Graham’in (1997) yaptig1 ¢aligmada, ayni matematiksel deneyimlere sahip yaklasik
300 ogrenciyle matematiksel modelleme problemlerinden elde edilen cevaplari incelemis,
calismadan elde edilen sonuglara bakildiginda &grencilerin modelleme yaklagimlarin
cesitliligini ve siiflandirilma ayrimlarint gosterdigi goriilmistiir.

Lesh ve digerleri (1997) yaptig1 ¢alismada Ogretmen tarafindan ortalama smif
diizeyinde belirlenen iicer kisilik calisma gruplari olusturmuslardir. Calismada kullanilan
matematiksel modelleme problemi ise "Para Kazanma" yer almigtir. Sonuglara bakildiginda
model olusturma aktivitelerinin istatistik 6gretimi agisindan gerekli oldugu bulgusuna
erisilmis ve bu durumun sebebi ise istatistiki diisinme ve kavramsal yapinin anlagilmasi
geleneksel yaklagimla daha zor olmasi olarak belirlenmistir.

Doerr (1997)’un fen derslerinde modellemenin kullanimina yonelik yaptig
arastirmanin sonucuna bakildiginda matematiksel modelleme siirecinin biitiinlemeyi ve
karmasiklig1 arttirdigr tespit edilmistir. Bu arastirmada 6grencilerin formal matematik ile fen
bilimlerinde eksikler bulundugu ancak matematik ve fen bilimlerini igeren problemlerin
¢ozlimiinde modelleme yonteminin fayda sagladigi goriilmiistir.

Spanier (1992)’in yaptig1 arastirmasinda matematiksel modelleme Claremont
Matematik Klinigi’nde Ogretilmeye baslanmistir. Arastirma sonuglarma bakildiginda
derslerde matematiksel modelleme uygulamalar1 artirildiginda 6grencilerin kendilerin iyi
hissettikleri goriilmiistiir. Ayrica bu sayede miihendislik veya fizik alanlarinda karsilagilan
problemleri cok daha iyi ¢ozebildikleri tespit edilmistir.

Fuller (1989), matematiksel modellemenin uzaktan egitimi ilizerine deneysel bir
calisma yapmustir. Deney grubundaki dgrencilere iiniversite diizeyinde ders verilirken kontrol

grubundaki Ogrencilere uzaktan egitim verilmistir. Yapilan aragtirma sonucunda uzaktan
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egitimde birtakim zorluklarin ortaya ¢iktigi tespit edilmistir. Calismanin sonuglarindan bir
tanesi, Ogrencilerin danmigmana ulagsma konusundaki sikintilaridir ki bu  yilizden
yapilandirilmamis bir proje lizerinde ¢alismiglardir. Ayrica 6grencilerin gériisme konusundaki
yasanan sikintilarindan dolay1 problemler hakkinda firsatlar1 olmamistir. Sonug¢ olarak bu
organizasyon arastirmaci i¢in hayal kiriklig1 ve zaman kaybi olmustur.

Literatiirde matematiksel modelleme yeterlikleri ve becerilerinin de incelendigi
calismalara rastlanmistir. Bunlar, Erdogan (2019), Tuna, Biber ve Yurt (2013), Ciltas ve Isik
(2013), Tekin Dede ve Yilmaz (2013), Griinewald (2012), Tasova ve Delice (2011), Bukova-
Giizel ve Ugurel (2010), Barbosa (2007), Niss vd., (2007) Maal3 (2007), Maal3 (2006), Crouch
ve Haines (2004), Nyman ve Berry (2002), Haines vd., (2000) olup asagida bu g¢aligsmalar
Ozetlenmistir.

Erdogan (2019) g¢alismasinda Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme
Ozyeterlik inanglarin1 ve inang diizeylerinin bazi degiskenler agisindan farkliligini incelemis,
inang¢ seviyelerinin orta diizeyde oldugu ve bu diizeylerin cinsiyet degiskenine gore
farklilasmadigi, sinif diizeyime gore ise istatistiki olarak anlamli bir farklilasma gosterdigi
sonucuna ulasilmistir.

Tuna ve digerleri (2013) yaptiklar1 arastirmada 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme yeterliklerini arastirmis, bolme islemi igeren problemlerin modellenmesinde
basarisiz olduklar1 sonucuna ulasmiglardir.

Ciltas ve Isik (2013) arastirmalarinda, matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel
modelleme becerilerini incelemis, uygulama sonunda katilimcilarin matematiksel modelleme
ile 1lgili becerilerinde degisim gbzlemlenmis ve O6gretmen adaylarinin ileride matematiksel
modelleme etkinliklerini derslerinde kullanmalarinin 6nemli olacag1 vurgulanmistir.

Tekin Dede ve Yilmaz (2013) arastirmalarinda 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme yeterlikleri incelenmis ve arastirma sonucuna gore katilimcilarin gergek bir hayat
probleminde sonuglar1 yorumlama yeterlikleri konusunda basarisiz olduklari goriilmiistiir.

Griinewald (2012), o6grencilerin modelleme yeterliklerini gelistirmeyi hedefledigi
projede, 6 hafta siiresince 9. smif Ogrencileri ile modelleme problemi aktiviteleri
gerceklestirmistir. Sonug olarak dgrencilerin modelleme yeterliliklerinin gelisim gosterdigini
gostermistir. Tagova ve Delice (2011) 6gretmen adaylarinin uzamsal yeteneklerini ortaya
koymak  amaciyla, = matematiksel =~ modellemenin  kullanildigr  bir  arastirma
gerceklestirmislerdir. Ogretmen adaylarinin bircogunun uzamsal yeteneklerinin gelismis

oldugu fakat matematiksel modelleme yeteneklerininse yetersiz oldugu ve katilimcilarin
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matematiksel bilgilerini giinliik hayat problemlerini ¢oéziimlemede ve modellemede
zorlandiklar1 sonucuna varilmastir.

Kaiser ve digerleri (2010) 6gretmen adaylarina yonelik olarak yapmis olduklari
calismada matematiksel modelleme yeterliliklerine yonelik var olmasi gereken mesleki
bilgilerini arastirmiglardir. Calisma sonucunda katilimcilarin modelleme siirecine yonelik
kapsamli bilgilere sahip olduklar1 ancak matematiksel modellemenin Ogretimine yonelik
yeterli diizeyde bilgi sahibi olmadiklar1 belirlenmistir.

Bukova-Giizel ve Ugurel (2010) arastirmalarinda 6gretmen adaylarinin matematik
dersi basarilart ve matematiksel modelleme becerileri arasindaki iliski belirlenmeye
calisilmistir. Arastirma sonucunda matematik basarisini matematiksel modelleme becerilerini
etkiledigi bunun yani sira sadece akademik basarinin matematiksel modelleme becerisini
etkiledigi ancak sadece bunun yeterli olmadig tespit edilmistir.

Barbosa (2007) arastirmasinda 3. sinif matematik 6gretmenligi bolimii 6grencilerinin
bir donem siiresince matematiksel modelleme konusundaki yeterlikleri ve 6gretmen roliinii
belirlenmistir. Arastirma sonucunda Ogretmenin tartismayr yOnetme ve organizasyon
becerileri bakimindan yeterli donanima sahip olmasi gerektigi belirtilmistir. Niss, Blum ve
Galbraith (2007) yaptiklari ¢alismada matematiksel modellemenin uluslararasi diizeyde
arastirtlmasi1 ve gelistirilmesinde 3 basamaga vurgu yapmistir. Bu basamaklar; 1965-1975
savunma 1975-1990 gelistirme, 1990 ve sonrasini ise olgunlasma basamagi olarak
adlandirmistir. Maafl (2007) yaptig1 ¢aligmada ise Ogrencilerin matematiksel modelleme
yeteneklerinin degerlendirilmesinde kavram haritalari, goriismeler ve testler kullanilmistir.

Maall (2006) yaptig1 c¢alismada Ogrencilerin modelleme yeterliklerinin onceki
tanimlaria eklemelerle “modelleme yeterlikleri hangileridir?” sorusu sorulmus, disiik
diizeydeki 6grencilerin modelleme yeterliklerini gelistirebilecek diizeye ¢iktiklar1 sonucuna
ulagilmistir. Crouch ve Haines (2004), tiniversite 1. siif 6grencilerinin modelleme becerileri
tizerinde caligma yapmuglardir. Yapilan calisma sonucunda Ogrencilerin gercek diinyadan
matematik diinyasina geciste yasadig1 zorluklar ortaya ¢ikarilmistir. Ayrica katilimcilarin
gercek ve matematik diinya arasindaki iletisim kurabilmeleri i¢in daha fazla uygulamaya
gereksinimleri oldugu tespit edilmistir.

Nyman ve Berry (2002) tarafindan yapilan arastirmada ogretmen adaylari
matematiksel modellemeyle doniistiirme becerileri arasindaki iliskiyi belirlenmesi ve bunlarin
gelistirilmesine iligkin deneyimlerini sunulmasi amaglanmistir. Calisma sonucunda 6gretmen

adaylarinin matematiksel modelleme becerilerinin gelistigini ifade eden bulgulara erigilmistir.
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Haines ve digerleri (2000), yaptiklar1 ¢calismada matematiksel modelleme becerilerinin baz
seviyede degerlendirilmesini konu alan ve modelleme deneyimlerinde ya da sonrasindaki
uygulamay1 gosterecek iki paralel anket gelistirmiglerdir. Ankette yer alan maddeler,
Ogrencilerin matematiksel model, formiilasyonu ve ger¢ek diinya arasinda hareket etmelerini
saglamigtir.

Literatiirde karsilasilan diger bir kisim ise matematiksel modellemeye iliskin
goriiglerin belirlenmesine yonelik arastirmalardir. Bu calismalar; Karakas (2020), Bakirci
(2016), Urhan ve Dost (2016), Ozdemir (2014), Giider (2013), Karali (2013), Akgiin ve
digerleri (2013), Aydn (2008), Keskin (2008), Businskas (2005), Giines ve digerleri (2004)
olup ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Karakas (2020) calismasinda ortaokul &grencilerinin matematiksel modellemeye
yonelik goriisleri  belirlenmistir.  Arastirmanin = sonucunda; matematiksel modelleme
aktivitelerilerinin smifta karsilastiklari sorulardan ¢ok farkli oldugunu, bu problemlerin
gercek yasamla baglantili ve cevaplarin fazla oldugunu, ezber igermeyen, kendilerinin aktif,
O0gretmenin yol gdsteren oldugunu ve yaparak yasayarak Ogrenmek gibi Ozelliklerinin
oldugunu ifade etmislerdir.

Bakirct (2016), yaptig1 ¢alismada 7. sinif Ogrencilerinin matematiksel modelleme
etkinlikleri ile gercgeklestirilen derslerin PISA daki matematik basarilarina etkisi ve 6
matematiksel modellemeye yonelik goriisleri incelenmistir. Sonuglara bakildiginda deneysel
desenle yapilan ¢alismada her iki grubun basarilarinda artis oldugu ve bu durumun deney
grubu lehine oldugudur. Ayrica 6grencilerin matematiksel modelleme problemlerini ¢6zmede
zaman sikintist yasadiklar1 ve buna sebep olarak da okuma-anlama yeterliligiyle matematiksel
modelleme yeterliligi arasindaki iligkisi gdsterilmistir.

Urhan ve Dost (2016) matematiksel modellemeye yonelik matematik 6gretmenlerinin
goriislerini  belirlemek amaciyla yaptiklart ¢alismada, Ogretim silirecinde matematiksel
modellemenin uygulanip uygulanmadigini belirlemeye calismislardir.Yapilan icerik analizi
sonucunda modelleme etkinliklerinin matematik o6gretiminde kullanilmasini engelleyen
faktorler “6gretmenin modelleme etkinliklerinden yoksun olmasi, modelleme etkinliklerine
yonelik kaynaklarin niceliksel ve niteliksel sinirliliklari, 6gretim programinin yogunlugu,
ogrenci modelleme etkinlikleri icin motivasyon, ogrencilerin hazir bulunusluk seviyeleri”
seklinde tespit edilmistir.

Ozdemir (2014) tarafindan yapilan arastirmada dgrencilerin modelleme konusundaki

yeterliklerini ve Ogretime yonelik goriislerini; 6gretmen adaylarinin modellemeyle yapilan
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ogretimde planlama yeterlikleri ve uygulama becerileriyle etkinliklere yonelik goriislerini ve
son olarak da ilkdgretim matematik dgretmenlerinin modellemenin uygulanabilirligine iliskin
goriislerini incelemeyi amaglamistir. Aragtirma Ogretmen adaylarinin 6gretim planlama
yeterliklerinde istatistiki olarak bir gelisme oldugu, uygulama becerisi goézlemlenen
durumlarin  6grencilerin  goriisleri ve videolarin analizleriyle dogrulandigi, adaylarin
tamamina yakininin egitimde orta ve yliksek seviyede oldugu belirlenmistir

Giider (2013) g¢alismasinda ortaokul matematik programindaki matematiksel
modelleme etkinliklerinin uygulanmasi hakkinda 40 matematik 6gretmeni ile ¢alisma yaparak
goriislerini almistir. Calismanin sonucunda ogretmenler, derslerde matematiksel modelleme
etkinliklerine yer verilmesinin derslere olan ilgiyi ve dikkati arttigin1 ve ayrica bu etkinliklerin
zorlugunun ise konulara gore farklilastigini ifade etmislerdir. Karali (2013) ise ¢alismasini
[Ikogretim matematik dgretmeni adaylarinin matematiksel modelleme etkinlikleri hakkindaki
goriislerini alarak gergeklestirmistir. 14 6gretmen adayimna dnce 5 adet 1sindirma problemi ve
1 adet matematiksel modelleme problemi verilmistir. Yapilan modelleme etkinliklerine bagl
olarak bunlarin matematik egitimine pozitif etki edecegini belirtmiglerdir. Akgiin ve digerleri
(2013) yaptiklar1 ¢alismada ilkogretim matematik 6gretmenlerinin matematiksel modelleme
ile ilgili farkindaliklarini olgu bilim desenini kullanarak belirlemeye ¢alismislardir. Calisma
sonucunda 6gretmenlerin matematiksel modelleme hakkinda istenilen diizeyde bilgiye sahip
olmadiklar1 ve ilgili konuda yer alan kavramlar1 karistirdiklar1 ve matematiksel modellemeyi
derslerinde yeterince kullanamadiklar1 bulgusuna erisilmistir.

Aydm (2008) yiiksek lisans tez ¢alismasinda Ingiltere' deki 6grenci ve 6gretmenlerin
matematiksel modelleme konusu hakkindaki goriislerini yer vermistir. Yapilan arastirma
sonucunda Ogretmenlerin derslerde nesne modellemesini kullandiklar1 fakat buna karsilik
ogrencilerin gercek hayatta modellemeye yer vermedikleri 6gretmenlerin teknoloji modelleme
sonuglarindan memnun olmadiklar1 belirlenmistir. Keskin (2008), calismasinda matematik
ogretmenligi 3. sinif 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme bilgi ve becerilerini ve
ayn1 zamanda matematiksel modelleme ile ilgili gdriislerini arastirmistir. Ogretmen adaylarma
yapilan testlerde ilkine gore daha basarili olduklar1 ve goriis Olgegi ve goriismelere verdikleri
yanitlara bakildiginda ilk duruma olumlu yonde bir gelisme kaydettikleri tespit edilmistir.

Businskas (2005) calismasinda ger¢cek hayat modellemelerinin {ic matematik
ogretmeni ile derslerinde nasil kullandiklarima dair goriismeler diizenlemistir. Calismanin
sonucunda Ogretmenlerin hepsinin gercek hayat ve modellemeler arasinda baglanti

kullanmada benzer goriisleri oldugu ortaya cikmistir. Ayrica 6gretmenler, her konu igin
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gercek hayat modellemesi bulmanin zor oldugunu ifade etmislerdir. Giines ve digerleri (2004)
tarafindan yapilan arastirmada egitim fakiiltelerindeki fizik, kimya, biyoloji ve matematik
Ogretim elemanlarinin fen bilimleri ve fen bilimleri egitiminde kullanilan modellerin ne
oldugu, bunlarin rolleri, nasil ve neden kullanildiklar1 hakkindaki goriisleri arastirilmistir.
Arastirmanin sonuglari, sorulara verilen cevaplarda model orneklerinin yeterli olmadigi ve
matematik ve fen bilimlerindeki 6gretim elemanlarinin model ve modelleme konusu hakkinda
bilgi eksikliklerini géstermektedir.

Literatiir incelediginde modelleme ile ilgi, tutum, algt ve anlayis gibi duyussal
ozelliklerin degisimlerinin arastirildigi ¢alismalarin oldugu goriilmektedir. Bunlar; Yurtsever
(2018), Aydin Gii¢ (2015), Korkmaz (2014), Borromeo-Ferri ve Blum (2013), Kandemir
(2011), Kim ve Kim, 2010, Korkmaz (2010), Unveren (2010), Lim ve digerleri (2009), Kaiser
ve Schwarz (2006), Sriraman (2005), Schorr ve Lesh (2003), Klymchuk ve Zverkova (2001)
olup, ¢aligmalar asagida 6zetlenmistir.

Yurtsever (2018), 6. sinif 6grencileri ile yaptig1 calismasinda matematiksel modelleme
yeterlikleri, akademik basarive tutum arasindaki iliski incelenmistir. Arastirma sonucunda
katilimcilarin modelleme yeterliklerinin ¢ok diisiik seviyede oldugu, modelleme yeterlikleri
ile akademik basarilar1 arasinda anlamli iliski bulundugui tutumlari arasinda ise istatistiki
olarak bir iliski olmadigi sonucuna ulagilmistir. Aydin Giig (2015) yaptig1 calismada,
ogretmen adaylarinin bir kismina matematiksel modelleme ile ilgili aktiviteler yaptirirken
diger kisma ise matematiksel modelleme egitimi verilmemistir. Yapilan arastirma sonucunda
bazi alt yeterliklerin gelisime kars1 direndigi, baz1 yeterliklerin ise matematiksel modelleme
aktiviteleriyle gelisebildigi sonuglarina ulasilmistir. Ayrica bazi yeterliklerde de matematiksel
modelleme deneyiminden olumsuz etkilendigi goriilmiistiir.

Korkmaz (2014) yaptigi doktora tezinde matematik Ogretmenleri igin tasarlanmig
matematiksel modelleme dersi kapsaminda ortaokul matematik Ogretmen adaylarinin
matematiksel modelleme kullanimina iliskin pedagojik bilgilerinin degisimi ve matematiksel
modelleme kullanimina iliskin diisiincelerindeki degisim ve gelisim incelenmistir.
Arastirmanin sonuglart 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme ve sinifta kullanimina
iliskin olumlu goriisler gelistirdiklerini gdstermis ve modelleme pedagojisine yonelik
diisiincelerine 6nemli katki sagladig1 sonucuna varilmaistir.

Blum (2013), tarafindan yapilan g¢alismada ilkokul &gretmenlerinin modellemeyi
kullandiklar1 matematik derslerinde yasadiklar1 sorunlar1 ve motivasyonlarii degerlendirmek

icin nicel bir ¢aligma gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda Ogretmenlerin derslerinde
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kullandiklart modelleme etkinliklerinin ve problemlerinin faydali oldugunu diisiindiiklerini ve
olumlu tutum sergiledikleri sonucuna ulagilmistir.

Kandemir (2011) yaptig1 doktora ¢alismasinda, matematiksel modelleme
etkinliklerinin Ogrencilerin problem c¢ozmeye iliskin diisiinceleri ve duyussal o6zellikleri
hakkinda ¢aligmistir. Calisma sonunda, bu etkinliklerinin 6grencilerin duyussal 6zellikleri ve
problem ¢ozmeye iliskin diisiinceleri lizerinde faydali oldugu sonuglarina ulasilmistir.

Kim ve Kim (2010), calismasinda {istiin yetenekli Ogrencilerin matematiksel
modelleme vasitasiyla yaratic1 diisiinme becerilerinin ve 6z-denetimli 6grenme tutumlarina
nasil etki edecegini arasgtirmistir. Calisma sonucunda {istiin yetenekli Ogrenciler igin
matematik alaninda matematiksel modellemeye uygun bir program olarak Onerilmistir.
Korkmaz (2010) doktora g¢alismasinda ogretmeni adaylarinin matematiksel modellemeye
ilisgkin  goriislerini  inceleyerek matematiksel modelleme yeterliklerini  belirlemistir.
Calismanin sonunda Ogretmen adaylarinin uygulama Oncesi ve sonrasinda goriiglerinde
matematik dersine karsi olan tutumlarinda istatistiki olarak anlamli fark tespit edilmistir.
Ayrica matematiksel modellemenin uzun ve karmasik bir siire¢ oldugu halde keyif aldiklar
ve matematigin giinlilk hayattaki 6neminin farkina vardiklari 6gretmen adaylar tarafindan
dile getirilmistir.

Lim ve digerleri (2009) calismasinda 26 tane lisans 6grencilerinden olusan 6rnekleme
uygulamali modelleme projesine katilmalari sonrasindaki matematik tutumlarin1 nasil
degistigini incelemis ve sonuclara gore tutumlarda anlamli bir degisiklik olmadigi
goriilmiistiir. Kaiser ve Schwarz (2006) calismalarinda, lise 6grencilerinin ve matematik
O0gretmen adaylariin matematiksel modelleme {izerine diizenlenen, {liniversite seminerini
incelemislerdir. Sonugcta lise dgrencilerinin gelecekteki liniversite yagamlarinda az miktarda
degisim goriilmiistiir. Aynm1 zamanda, matematiksel modelleme etkinliklerinin cesitli
alanlardaki uygulanabilirliginden o6tiirii, teknik caligmalari se¢meye yonelik bir durum soz
konusudur.

Sriraman (2005) calismasinda lisansiistii 6grencilerinin matematiksel model ortaya
cikarma kavramiyla ilgili sikintilar1 ve kavram hakkindaki cesitliligini incelemis,
matematiksel modellemenin tanimi, bunun kullanimi ve uygulanmasindaki sikintilari ele
almiglardir. Schorr ve Lesh (2003) 6gretmenlerle uzun vadeli modelleme ile ilgili proje
caligmas1 gerceklestirmis, c¢alisma sonucunda Ogretmenlerin: (i) problem c¢ozme
etkinliklerinde 6grencilerin algilamalarinda (ii) 68rencilerin cevaplarinda yasanan noktalarin

giiclii ve zayif goriislerinde (iii) 6lgme-degerlendirmedeki goriislerinde bariz degisiklikler
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saptanmigtir. Klymchuk ve Zverkova (2001) ¢aligmasinda, matematiksel modelleme
etkinliklerinde yer alan 6grencilerin hemen hemen hepsinin gercek hayattan matematik
diinyasima gegiste zorlandiklar1 bulgusuna erigsmislerdir. Ayrica aragtirmacilar, modelleme
becerilerinde motivasyondaki degisimin nasil oldugunun incelenmesine dair arastirmanin
gerekliligini ortaya ¢ikarmislardir.

Literatiirde modelleme ¢alismalarinin genel durumunu ortaya koyan arastirmalara da
(Aragjo, 2010; Aztekin ve Sener, 2015; Ciltas, 2017; Kog, 2020; Yenilmez ve Yildiz, 2019)
rastlanilmistir. Ko¢ (2020) yiiksek lisans tezinde son yirmi yilda Tiirkiye 'de matematik
egitimi alaninda yapilan yiiksek lisans ve doktora tezlerini 6zellikle model ve modelleme
perspektifi agisindan inceleyerek, Tirkiye'de yapilan modelleme ¢alismalarinin genel
durumunu ortaya koymustur. Modelleme konusunda yapilan yiiksek lisans ve doktora
tezlerinin 2000' den 2019 yilina dogru giderek arttig1 tespit edilmis ve ¢calismalarda arastirma
yontemlerinden en ¢ok nitel arastirma yontemi kullanilmis ve bunu sirasiyla karma desen
yontemi ve nicel arastirma yontemi takip ettigi sonucuna ulagilmistir.

Yenilmez ve Yildiz (2019) tarafindan gerceklestirilen arastirmada, 2000-2017 yillari
arasinda matematiksel modelleme ile ilgili hazirlanan lisansiistii tezleri incelenmis ve
sonucunda matematiksel modelleme konusunda hazirlanan tezlerin matematik 6gretmenligi
ve ilkogretim matematik 6gretmenligi alanlarinda daha fazla yapildigi, ulusal diizeyde 2005
yilindan sonra caligmalarin artig gosterdigi, ¢ogunlukla ortaokul Ogrencileri ve 6gretmen
adaylan ile ¢aligmalar gergeklestirildigi ve yontem olarak nitel ve karma yontemlerin tercih
edildigi belirlenmistir.

Ciltas (2017) matematik egitimi alaninda yayimlanan matematiksel modelleme
calismalarinin icerik analizini yapmay1 amagladigi ¢aligmasinda matematiksel modelleme
calismalarinin 2007 yilindan itibaren basladigi ve artarak devam ettigi, en ¢ok kullanilan
aragtirma yontemi nitel yontem, veri toplama araci olarak en ¢ok gorligme yoOntemi ve
orneklem tiirii olarak ise en ¢ok lisans 6grencileri tercih edildigi goriismiistiir.

Aztekin ve Sener (2015) tarafindan matematiksel modelleme ile ilgili ¢alismalarin
icerik analizi yapilmigs ve yapilan matematiksel modelleme arastirmalarinin kapsam ve
cesitlilik acisindan yeterli olmadigi, biiyiik bir kisminda durum galismasi yaklagiminin
kullanildigi, genel olarak pedagojik kisimda ¢alismalar yapildigi, egitimsel ve baglamsal

yaklasimlarin daha sik kullanildig1 sonucuna ulagilmistir.
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Aratijo (2010), Brezilya matematik egitiminde modelleme {izerine c¢aligsmalari
incelemis ve sonug olarak Brezilyada oldugu gibi uluslararasi alanda da modelleme iizerine
ilginin ¢ogaldigina ve bu durumun dikkat ¢ekici oldugunu belirtmistir.

2.3.2. Miihendislik Egitiminde Matematiksel Modelleme Ile flgili Yapilan
Arastirmalar: Literatlir incelendiginde yurticinde miithendis ve adaylari igerisinde yiiriitiilen
miihendislik egitimi alaninda matematiksel modelleme g¢alismalarina rastlanilmamistir. Bu
sebeple miihendislik ve matematiksel modelleme ile ilgili yurt i¢cinde yapilmis ¢alismalara yer
verilmemis yurt disinda yapilmis ¢calismalar incelenmistir. Calismalar matematigi miihendislik
uygulamalarinda kullanma ile ilgili olanlar ve matematiksel modelleme ile ilgili algi, tutum ve
inanglar gibi duyussal ozellikler ile ilgili olanlar olmak tizere iki kategoride toplanabilir.
Asagida galismalarin 6zetleri bu sirayla sunulmustur.

Villiers ve Wessels (2020) miihendislik 6grencilerinin matematiksel modelleme ve
mithendislik yeterliklerinin es zamanli olarak ayni anda nasil gelistirilebilecegini incelemistir.
Giiney Afrika Teknoloji Universitesinde okuyan on iki birinci smif insaat miihendisligi
Ogrencisi, bir sdmestr siiren tasarima dayali bir arastirma ¢aligmasina katilmig ve arastirma
sonuclar1 altt modelleme etkinligi sonunda sonuglari, hem miihendislik hem de matematiksel
modelleme yeterlik gelisiminde yavas ama tutarli ilerleme oldugunu gostermistir.

Kotze(2020) biyomedikal miihendisligi programi dgrencilerinin aligkanliklarinin ve
bunlarin  altin1 ¢izen matematiksel modelleme gorevlerinin potansiyellerini kesfetmeyi
amagladig1 aragtirmasinda, ilk kez modelleme gorevleriyle mesgul olduklarinda, geleneksel
O0gretme ve 6grenme yaklasimlarinin dayattigir koklesmis aliskanliklar dolay1 zorlandiklart ve
karsiliginda, 6grencilerin gelecekteki beklenti ve isteklerinin etkilendigi, ancak uygulamalar
devam ettikce matematiksel modellemenin bir itici gii¢ oldugu, aligkanliklarin degistirilmesi
ve iyilestirilmesine sebep oldugu sonucuna ulasilmistir.

Hernandez-Martinez (2020) arastirmasinda iki ikinci sinif miihendislik 6grencisinin
matematiksel modelleme yeterliklerini gelistirmeyi amaclayan bir matematik dersine katilim
anlatilarint incelemis, matematige yiikledikleri farkli degerler matematiksel modelleme
yeterliklerini etkiledigi sonucuna ulagmustir.

Huang (2018) miihendislik 6grencilerinin matematiksel modelleme yeterliklerini tek
bir modelleme etkinliginde incelenmistir. Veriler, 68rencilerin matematiksel modelleme
etkinligine bireysel ve grup yazili yanitlari, video bantli grup tartismalari ve arastirmaci
tarafindan yapilan sinif gézlemlerinden elde edilmistir. Sonuglar mithendislik 6grencilerinin

farkli matematiksel temsil modlar1 ve degiskenlerin / parametrelerin bilinen veya bilinmeyen,
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ortiikk veya acik, bagimsiz veya bagimli degiskenler olarak siniflandirilmasi arasinda gegis
yapmakta zorlandiklarini gostermistir.

Martinez ve Vos (2018) c¢alismalarinda miihendislik 6grencileri i¢in matematik dersi
icinde modelleme etkinlikleri tasarlayarak miihendislik 6grencilerin matematiksel modelleme
faaliyetlerinin 1ilgi diizeyini nasil deneyimlediklerini incelemistir. Degerlendirme sonucu
ogrencilerin genel olarak modelleme etkinliklerini ilgili olarak deneyimlediklerini ve
matematigin  ilgili oldugu mesleki uygulamalarda ¢alistiklarini  hayal ettiklerini
gostermektedir. Bununla birlikte, matematik yapmanin yalnizca not almak, okulu birakmak ve
matematige ihtiyag  duyulmayabilecek mesleklere girmekle ilgili oldugu da
degerlendirilmistir.

Alpers (2017) arastirmasinda miihendislik O6grencilerin birgok derslerde temel
gorevler iizerinde calisirken matematiksel modelleme yeterliklerinin ele alinip alinmadigim
ve nasil ele alindigini incelemis, sonu¢ olarak durumu anlama, varsayimlarda bulunma,
basitlestirmeler yapma, sonuglarin yorumlanmasi veya dogrulanmasi gibi Onemli alt
stireclerin hi¢ veya ¢ok az ele alindig1 bulgularina ulagmistir.

Gainsburg (2013) birinci smif lisans dgrencilerinden deneyimli uygulayicilara kadar
miithendislik egitiminin ¢esitli asamalarini temsil etmek {izere yirmi katilimcinin matematiksel
modeller hakkinda 6grenmeyi nasil organize ettigine ve modelleme egitimi hakkindaki genel
tartigmalar1 nasil ¢ozdiigiine dair bir arastirma yiiriitmiis, gerek egitimde gerekse mesleki
anlamda matematiksel modelleme kullanimu ile ilgili eksiklikleri ve karmasiklarin giderilmesi
icin degerlendirmeler yapilmistir.

Cardella (2013), miihendislik tasarim projelerinde matematiksel modelleme isimli
caligmasinda, kapsamli tasarim projeleri iizerinde ¢alisan iki 6grenci ekibinin gdzlemleri
yoluyla miihendislik 6grencilerinin matematigi kullanimini aragtirmistir. Calismada sunulan
vaka calismalari, mithendislik 6grencilerinin davraniglart modellemeye basladiklar1 ve ayni
zamanda miihendislik tasarimindaki belirsizligi ve kesinligi kesfettikleri durumlara iligkin
ongoriiler sagladigini gostermektedir. Bu bilgiler, miihendislik 6grencilerinin matematigin
mihendislikte kullanildig1 yollarin daha fazla farkina varmasina yardimci oldugumuz i¢in
mithendislik egitimini bilgilendirebilir. Ayrica matematik ve matematiksel diislinmenin
profesyonel uygulamalarda nasil kullanildigini anlamak ve Ogrencilere neyin G6gretilmesi
gerektigini belirlenmesine yardime1 olabilecegi aciklanmustir.

Soon ve digerleri (2011) Singapur {niversitelerinde yiiksek 6gretim diizeyinde

matematiksel modelleme ile karsilasan birinci sinif miihendislik 6grencilerinin yasadiklar
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zorluklart anlamak i¢in bir arastirma yapmis, sonuglar bunun baslica nedeninin, rutin olmayan
sorunlart ¢ézememe durumu oldugunu, Ogrencilerin "gercek yasam baglamlar" ve
"matematiksel temsiller" arasindaki baglantiyr gérmede sorun yasadiklarini ve baglamlari ve
zorluk alanlarin1 modellemede sorunlara tesebblis etmede sistematik yaklasim eksikligini
ortaya koymaktadir.

Huang (2011) teknoloji fakiiltesi 1. simif miihendislik 6grencilerinin modelleme
yetkinliklerinin degerlendirilmesi amaciyla yaptig1 arastirmada; alti matematiksel modelleme
etkinligi, matematiksel modelleme testleri ve yar1 yapilandirilmis goriismeler kullanilmistir.
Modelleme yeterlikleri, matematiksel modelleme dersinin basinda ve sonunda katilan tiim
Ogrencilere uygulanan bir tahmin araciligiyla degerlendirilmis, bu testlerin sonuglari
raporlanarak ve matematiksel modelleme yeterliklerinin uygun bir matematiksel modelleme
egitimine katilarak gelistirilebilecegi ifade edilmistir.

Qi Dan ve Jinxing Xie (2011), Cin Halk Cumhuriyetinde {iniversite 6grencilerinin
modelleme becerilerini degerlendirmek i¢in kapsamli deneysel ¢aligsmalar yapilmadigini tespit
ederek bu boslugu doldurmak iizere 33 miihendislik 6grencisinin matematiksel modelleme
becerileri ve yaratict diisiinme diizeylerinin dagilimlarin1 incelemistir. Deneylerden elde
edilen veriler, bu iki tiir yetkinlik arasinda giiclii bir pozitif korelasyon oldugunu
gostermektedir. Ayrica dgrencilerin matematiksel modelleme becerileri ile temel matematik
derslerinde elde ettikleri puanlar arasindaki iliskiyi incelenmis ve aralarindaki korelasyonun
bazi iligki kaliplar ¢iksa da 6nemsiz oldugunu goriilmiistiir.

Gainsburg (2006), yaptigt calismada mihendislerin giinlik problem ¢6zme
faaliyetlerini pratikte etnografik yaklasim ile incelemistir. Miihendisler, cesitli temsil
bicimleri ve soyutlama derecelerinin modellerini kullanirken, erisilemeyen olaylar1 anlamak
ve modelleri takip etmek gibi iki biiyiik zorluk yasamislar, bu zorluklar ve miihendislik
modellerinin dogasi, modellemeye iyi bir sekilde yansitamadiklar1 goriilmiistiir.

Lingefjird  (2004), miihendislik  o6grencisinin  modelleme  becerilerinin
degerlendirilmesine yonelik, Chalmers'daki Makine miihendisligi programinda normal sinif
kosullart disinda yapilan bir deneysel bir arastirma yapmistir. Calismada kullanilan
matematiksel modelleme testi, matematiksel modelleme yeterliklerindeki biiytimenin kanitini
toplamay1 amaglamaktadir (Izard, Haines, Crouch, Houston & Neill,2003). Bu c¢alismanin
icerigi miifredatla ilgiliydi ve testte verilen problemler program sirasinda farkli 6gretmenler

tarafindan verilmis olabilecek tiirdendi. Bu nedenle, bu calisma cevresel gecerlilige sahip
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71

olmamakla birlikte genellenebilir gecerlilige yaklagsa da uygulanan ¢alisma grubuyla sinirl
oldugu soylenebilir.

Wedelin ve digerleri (2015), miihendislik adaylarinin matematiksel modelleme ve
problem ¢dzme becerilerinin arastirilmasi ve gelistirilmesi amaciyla yaptiklari nitel bir vaka
calismasinda; 6grencilerin dnceden matematiksel modelleme konusunda ¢ok az deneyime
sahip olduklarini, problemi anlamanin ve alternatifleri kesfetmenin Oneminin farkinda
olmaylp ve olumsuz inanglar ve tutumlar sergilediklerini belirlemislerdir. Yapilan
uygulamalar sonras1 6grencilerin iist bilis farkindaliklarinin gelistigi, matematiksel diisiinme
cergevesi ve biligsel ciraklik kavramu ile iliskili olarak farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
Sonuglara dayanarak, bu tiir 6gretim uygulamalarmin tiim miihendislerin egitiminde dikkate
alinmasi gerektigi onerilmektedir.

Duka ve Zeidmane (2012),yiiksek lisans ve doktora ogrencileri i¢cin miihendislik
egitiminde matematiksel modelleme becerilerinin 0nemini arastirdiklart calismalarinda,
mithendislik 6grencilerinin bilimsel arastirmalarinda yiiksek lisans veya doktora diizeyinde
problem ¢ézmeye geldiklerinde, matematiksel modelleme ve simiilasyonlar genellikle temel
bir yontem veya ¢aligmalarinin tamamlayicist olarak kullandiklarini, 6grencilerin matematigin
kullanilabilirligine yonelik tutumlar1 ve matematiksel modelleme becerilerinin 6nemini ortaya
cikarilmig, matematiksel modellemenin kullanilmasinin faydalarmi  ve zorluklarim
belirlenmistir.

Klymchuk ve digerleri (2008), miithendislik 6grencilerine matematiksel modelleme ve
uygulamalarin 6gretiminde yenilik¢i bir pedagojik strateji kullanimina iligkin iki ¢alisma
yiuritmiistiir. Her iki ¢alisma da matematiksel modelleme ve uygulamalarin 6gretilmesi /
ogrenilmesinde miithendislik 6grencileri igin geleneksel olmayan c¢evre ve ekoloji baglamlar
tamtmakla ilgilidir. Ogrencilere ekolojik ve g¢evresel sistemler igin matematiksel
modellemenin bazi tekniklerini, metodolojilerini ve ilkelerini tanitmak; hem hayatta kalma
(kisa vadeli) hem de siirdiiriilebilirlik (uzun vadeli) yonlerini vurgulayarak, Ogrencileri
bolgelerine uyarlanmis gergek hayat problemlerini ¢dzmeye dahil etmek; Ogrencileri ¢evresel
konulara dikkat etmeye tesvik etmek. Bir yandan, baglamlar dogrudan miihendislik ile ilgili
degildir. Ote yandan, pek ¢ok miihendislik mezunu, gelecekteki ¢alismalarinda bir sekilde
cevresel sistemlerin matematiksel modellemesiyle ilgileneceklerdir ¢ilinkii neredeyse her
miihendislik faaliyetinin ¢evre iizerinde bir etkisi vardir. Ilk ¢alisma, Yeni Zelanda ve
Almanya'da miihendislik matematigi okuyan birinci sinif 6grencileriyle es zamanl olarak

yiiriitiilen paralel bir ¢alismadir. ikinci ¢alisma, Yeni Zelandali bir misafir gretim gorevlisi
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tarafindan Almanya'daki 2-5 sinif miithendislik 6grencilerine verilen deneysel Hayatta Kalma
ve Siirdiiriilebilirlik Modellemesi dersinin bir vaka ¢alismasidir. Ogrencilerin anketlere
verdikleri yanitlarin analizi, 6gretimdeki yenilik¢i yaklagima ydnelik yorumlar1 ve tutumlari

calismada sunulmustur.
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3.BOLUM
YONTEM

Bu boliimde arastirmanin yontemi ve uygulama siire¢lerine ait detaylara yer verilmis,
arastirma deseni, ¢alisma grubu, veri toplama araclari ile verilerin toplanmasi ve analizi
aciklanmustir. Sirali agiklayici karma desen lizerine kurulu olan bu tezde nicel ve nitel veriler
ayr1 ayri toplanip analiz edilmistir. Deneysel desenin geregi olarak oncelikle nicel veriler
toplanmis, siire¢ ig¢inde farkli araglarla nitel veriler toplanmistir. Veriler arastirma
problemlerine cevap olabilecek sekilde ayr1 olarak degerlendirilerek analiz edilip, sonug ve
tartisma kisminda birlestirilerek yorumlanmaistir.

3.1. Arastirmanin Deseni

Matematik ve miihendislik egitiminde onemli bir yer tutan modelleme ilgili olarak
mithendis adaylarin goriislerinin neler oldugu, matematiksel modelleme 6z yeterlik ve tist
bilissel farkindalik diizeylerinin kendilerine yapilan Ogretim uygulamalarinin sonrasinda
farklilasip farklilasmadigini ve matematiksel modellemede yeterlik diizeylerinin ne
oldugunun belirlenmesi hedeflenen bu c¢alismada nicel ve nitel yOntemlerin bir arada
kullanildig1 karma yontem tercih edilmistir. Bir¢ok calismada elde edilen verilerin kalitesini
ve giivenirligini artirmak i¢in nitel ve nicel yontemlerin bir arada kullanildig1 goriilmektedir.
(Fraser ve Tobin, 1992). Ayrica ¢alismaya, deneysel sonuglara (nicel)katilimcilarin
diisiincelerinin(nitel) eklenmesi ile elde edilmesiyle aciklanmasi katki saglamaktadir
(Creswell, 2013). Bu nedenle calismamizda veri toplama yontemi olarak nitel-nicel veri
toplama ve analiz yontemlerinden yararlanilmistir.

Karma yontem desenlerinde ¢ok sayida smiflandirma yapilmaktadir. Bu calismada
karma yontem desenlerinden sirali agiklayict tasarim (NICEL—nitel) kullamilmigtir. Bu
tasarimda, nitel veriler, agirlikli olarak nicel verilerin toplanmasi ve analiz edilmesinden sonra
elde edilir. Nitel veriler esas olarak nicel verileri ¢ogaltmak icin toplanir. Veri analizi
birbiriyle iligkilidir ve genellikle veri yorumlama ve tartisma kisimlarinda birlestirilir. Bu
tasarim, bilhassa beklenmedik arastirma bulgularini ya da iliskilerini acgiklamada daha
kullanighdir. (Creswell ve Plano Clark, 2011).

Bu ¢alisma kapsaminda nitel verileri sadece deneysel calismanin sonuglarina katki
saglanmak amaciyla toplanmamis, ayn1i zamanda nitel verilerle cevaplanan arastirma

probleminlerine de cevap aranmistir.
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Arastirmanin nicel boyutunda Q1—-X—Q2 tek gruplu 6n-test ve son-test deneysel
tasarim (Preexperimental design) yontemi kullanilmistir. Burada bir gruba ilk olarak ontest,
daha sonra deneysel islem ve siire¢ bitiminde sontest uygulanir (Creswell, 2013). Yukarida
ifade edilen (Q1l) miihendis adaylarinin uygulamalar 6ncesi on-testle belirlenen model ve
modelleme bilgi, matematiksel modelleme Ozyeterlik ve iistbilissel farkindalik diizeylerini,
(X) katilimcilarla 4 hafta siireyle devam eden matematiksel modelleme etkinlikleri siirecini
ve (Q2) ise modelleme etkinliklerinin 6grencilerin model ve modelleme bilgi, matematiksel
modelleme 6zyeterlik ve tstbilissel farkindalik diizeylerine etkisini inceleyecek olan son-testi
gostermektedir. Nitel boyutta ise miihendis adaylarinin goriislerinin belirlenmesi amaci ile 6n
son gorlisme formu yardimiyla yari-yapilandirilmis miilakatlar yapilmistir. Arastirmada,
calisma grubuna 6lcek uygulanarak elde edilen nicel veriler, bir grup katilimer ile yari
yapilandirilmig goriisme formundan elde nitel verilerle desteklenmistir.

3.2. Cahisma Grubu

Teknoloji fakiiltelerinde 6grenim goren mithendis adaylari, ¢alismanin evreni olarak
belirlenmistir. Evrenin tamamina ulasilmast miimkiin olmayacagindan ve karma arastirma
yonteminin Orneklem se¢im yontemlerinden biri olan “amaca uygun Ornekleme” yontemi
tercih edilmistir. Amaca uygun Orneklemede kolay ulasilabilir ve arastirmaya katilima
gonilli olan 6rneklem segilir (Gokgek, 2019). Tespit edilmis ve goniillii 6rneklem seklinde
iki tlirli olan bu 6rnekleme yaklagimindan goniillii 6rnekleme tiirii ile modelleme etkinlikleri
ve goriigmelere katilacak miihendis adaylar1 belirlenmistir.

Bu calismanm 6lgek &rneklemini 2020-2021 Egitim-Ogretim yilinda Kocaeli
Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Biyomedikal Miihendisligi programinda 6grenim goren
farkli gelisim diizeylerindeki toplam 217 6grenci olusturmaktadir. Bu 6grencilerin tamamina
model ve modelleme, iistbiligsel farkindalik ve matematiksel modelleme 6z-yeterlik 6l¢cegi
uygulanmustir. Orneklem seciminde smiftaki tiim 6grenciler ¢alisma kapsamina dahil edilerek
herhangi kisitlama yapilmamistir. Hazirlanan Olgekler internet ortamina aktarilmig, 217
ogrenciye ulastirilmistir. Hatali cevaplanan, eksik birakilan ve ug¢ degerlere sahip olcek
verileri ¢ikarildiktan sonra 208 gecerli veri analize dahil edilmistir. Calismaya katilan
miihendis adaylarinin demografik 6zellikleri Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6 incelendiginde arastirmaya katilan miihendis adaylarinin ¢ogunlugun kadin ve
mezun olunan lisenin tiirli anadolu lisesi oldugu goriilmiistiir. Ayrica miithendis adaylarinin
yaklasik %80 ‘i daha 6nce modellemeye yonelik bir ders ya da egitim almadiklarini ifade

etmistir.
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Tablo 6

Arastirmaya Katilan Miihendis Adaylarinin Demografik Ozellikleri

Degisken Kategori f %

Cinsiyet Kadin 144 69,2
Erkek 64 30,8
1.Simf 74 35,6

Sinif seviyesi 2.Smif 48 23,1
3.Smf 42 20,2
4. Smf 44 21,2
Diiz lise 4 1,9

Mezun olunan lise tiirt Meslek lisesi 30 14,4
Anadolu lisesi 148 71,2
Fen lisesi 16 7,7
Diger 10 48

Modelleme egitimi alma Evet 42 20,2
Hay1r 166 79,8

Toplam 208 100,0

Karma yoOntem arastirmalarinda calismaya katilan bireyler arasindan kiiciik bir
orneklemin secilmesi, goriis ve deneyimleri daha derinlemesine ortaya ¢ikarmak i¢in uygun
goriilmektedir (Creswell, 2017). 217 miihendis adaymndan goniilli olarak goériismelere
katilacagin1 bildiren farkli simiflardan 45 miihendis aday1 ile goriismeler yapilmistir.
Arastirmada miihendis adaylariin her biri i¢in etik kapsaminda gizlilik ilkesine uygun olarak
katilimcilarin kendilerinin belirledigi takma ad (rumuz) kullanilmistir.

Matematiksel modelleme etkinlerinin uygulanmasi siirecinde ise gruplarla
calisilmigtir. Goriismelerde oldugu gibi goniillii olarak etkinliklere katilacagini bildiren farkli
siniflardan rastgele 3’er veya 4’er kisilik 12 grup olusturulmustur. Bu asamada miihendis
adaylarindan gruplarina isim belirlemeleri istenmistir. Grup isimleri ve katilimei sayilari
Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7

Modelleme Uygulamarina Katilan Grup Isimleri ve Katilimct Sayilar:

Grup Adi Kisi sayis1

Baska Memnu
Winx Club
Teletabiler

Ninja Turtles
Sefiller

Lord Of The Rings
Scorpion

La Casa de KOU
Selena
Westcoast
Ravenstroph
Engineeringg
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3.3. Arastirmanin Siirecleri

Bu arastirmada kullanilan sirali agiklayict karma arastirma desenin kullanimina
yonelik siire¢ Sekil 19°da verilmistir.
Sekil 19

Arastirmanin Nicel-Nitel-Uygulama Siire¢leri

Nicel Boyut
On Test Son Test _ -
Veri Analizi
Girig Asil o
Modelleme Modelleme Veri Analizi Verilerin
Etkinlikleri Etkinlikleri ert Analizi Yorumlanmast
On Goériisme Son Gériisme Veri Analizi
Nitel Boyut

Arastirmada, Oncelikle calisma grubuna model ve modelleme, iistbiligsel farkindalik
ve matematiksel modelleme 6z-yeterlik 6lgegi uygulanarak nicel boyutun 6n test verileri
alinmistir. Sonrasinda bir grup katilimer ile yari yapilandirilmig gériisme formundan ise nitel
boyutun 6n goriisme verileri elde edilmistir. Daha sonra miithendis adaylarina giris (1si1nma)
modelleme etkinkileri i¢in uygulama silireci baslatilmistir. Sonraki asamada miihendis
adaylarinin matematiksel modelleme yeterlik diizeyleri belirlenmesi i¢in hazirlanan asil
modelleme etkinlikleri uygulanmis ve matematik egitimcisi uzmanlar tarafindan
degerlendirilmistir. Bu asamada model ve modelleme, iistbilissel farkindalik ve matematiksel
modelleme 6z-yeterlik 6lgegi uygulanan ¢aligma grubuna Olgekler tekrar uygulanarak nicel
boyutun son test verileri alinmistir. Son olarak yari yapilandirilmis goriisme formundan ise
nitel boyutun son goriisme verileri elde edilmistir.

3.3.1. Arastirmanin Uygulama Siireci: Arastirma siirecinde yapilan uygulamalar ve
kullanilan 6lgme aracglar ile verilerin toplanmasi, Ekim 2020- Aralik 2020 tarihleri arasinda
miithendis adaylariyla 11 hafta siiresince yapilmistir. Arastirmanin uygulama siireclerine

yonelik takvim Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8
Calismanin Uygulama Takvimi

Tarih Yapilan Islem
01.10.2020-15.10.2020 (2 hafta) Olgeklerin Uygulanmasi (On test)
22.10.2020-28.10.2020 (1 hafta) Gériismeler (On goriisme)
01.11.2020-15.11.2020 (2 hafta) Giris (1sinma) Modelleme Problemleri
18.11.2020-25.11.2020 (1 hafta) Asil Modelleme Problemleri (2 oturum)
28.11.2020-04.12.2020 (1 hafta) Asil Modelleme Problemleri (2 oturum)
01.12.2020-15.12.2020 (2 hafta) Olgeklerin Uygulanmasi (son test)
19.12.2020-28.12.2020 (2 hafta) Gortismeler (Son goriisme)

Olgeklerin 6n test uygulamalari igin iki haftalik siire ayrilmistir. Bu siirenin sonunda
bir hafta siiren 6n goriisme kapsaminda yar1 yapilandirilmis miilakat yapilmistir. Siireg iki
haftalik giris modelleme uygulamalar1 ve iki hafta siiren asil modelleme uygulamalarinin
gerceklestirilmesi seklinde devam etmistir. Matematiksel modelleme etkinliklerini takip eden
stirecte iki haftalik son test 6l¢ek uygulamalar1 ve bir hafta siiren son goriismelerin yapilarak
arastirmanin Vveri toplama stireci tamamlanmustir.

3.3.1.1. Olgeklerin Uygulama Siireci: Deneysel siirecin birinci asamasinda
matematiksel modelleme uygulamalarina gegilmeden Once tiim katilimcilara, model ve
modellemeye yoOnelik anlayis, matematiksel modelleme oOzyeterlik ve iistbilissel
farkindaliklarmin  ne diizeyde oldugunu belirlemek igin, “Model ve Modelleme Olgegi,
Matematiksel Modelleme Ozyeterlik Olgegi ve Ustbilissel Farkindalik Olgegi ” 6n test olarak
uygulanmustir. Olgek verilerinin 6n test verileri 01.10.2020-15.10.2020 tarihlerinde 2 hafta
siireyle surveey.com iizerinden ¢evrimigi olarak elde edilmistir. Olgek uygulamalarinmn ikinci
asamasinda, yapilan modelleme uygulamalar1 sonrasinda tiim katilimcilara “Model ve
Modelleme Olgegi, Matematiksel Modelleme Ozyeterlik Olgegi ve Ustbiligsel Farkindalik
Olgegi ” son test olarak uygulanmustir. Son test verileri 01.12.2020-15.12.2020 tarihleri
arasinda 2 hafta siireyle yine surveey.com iizerinden ¢evrimici olarak toplanmistir.

3.3.1.2. Modelleme Problemleri Uygulama Siireci: Calismanin amaci kapsaminda,
ilk olarak arastirmaci tarafindan hazirlanan Test Maliyeti isimli modelleme problemi
18.11.2020 tarihinde 45 6grenciden olusan toplam 12 gruba uygulanmistir. Uygulama Zoom
programi lizerinden online 50 dakikalik ders kapsaminda yapilarak kayit altina alinmigstir.
Uygulamalar  kapsaminda miihendis adaylar1 3-4 kisilik gruplar halinde c¢alismistir.

Arastirmac1 rolii kisminda belirtilen rehber gorevi dogrultusunda ¢oziimlere herhangi bir
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miidahalede bulunulmamis ve ¢dziimler i¢in yapilan ders sonrast 2 giin siire verilmis ve
¢Oziimler yine grup olarak internet ortaminda(onedrive) toplanmistir. Bu problem c¢alisma
grubuna uygulanan ilk asil modelleme problemidir. Uygulamaya bu soruyla baglanmasinin
nedeni sorunun biyomedikal miihendisligi ile ilgi olmasidir. Bu sekilde miihendis adaylarinin
uygulamalara daha motive ve istekli katilimlarinin saglanmasi amaclanmistir. 1 hafta sonra
25.11.2020 tarihinde ikinci uygulama problemi olan Dosya Kagidi (Altun, 2016) problemi
uygulanmstir. 28.11.2020 tarihinde {i¢iincii uygulamamiz olan Nasil Depolayalim (TUBA,
2016), 04.12.2021 tarihinde ise arastirmaci tarafindan Tiirk¢e’ye cevrilen ve adapte edilen
Obezite (IM?C, 2016) adli modelleme problemi miihendis adaylarindan olusan gruplara ayn1
sartlarda uygulanmistir.

3.3.1.3. Miilakatlarin Uygulama Siireci: 1k asamada Zoom program iizerinden yari
yapilandirilmis miilakat seklinde goniillii olarak ¢aligmaya katilan 45 miihendis adayi ile 6n
gorlismeler yapilmistir. Goriismelerde arastirmaci goriismeyi yoOnetmis, gerektiginde ek
sorular sormus ve agiklamalar yapilmasini talep etmis ve bu sekilde olast veri kaybinin
Onlenmesi ve verilerin arastirma sorularina uyumu saglanmaya ¢alisilmistir. Goriismeler kayit
altima alinmig, sorular ayrica surveey.com iizerinden adaylara internet ortaminda
gonderilmistir. Goriismeler 50 dakika stirmiistiir. Daha sonra cevaplarin son hali internet
ortaminda toplanmistir.  Matematiksel modelleme uygulamalarindan o6nce miihendis
adaylarinin model, modelleme ve matematiksel modellemeye yonelik on bilgilerinin hangi
diizeyde oldugunun belirmesi amaciyla dokuz sorudan olusan ve “modeller ve model
ornekleri, matematiksel model ve modelleme, matematiksel modelleme yeterlikleri,
asamalari, iiniversitelerde miihendislik egitimde modelleme” ile ilgili sorular sorulmustur. Tlk
miilakatlar 22.10.2020-28.10.2020 tarihleri arasinda yapilmustir.

Ikinci asamada yine Zoom programu iizerinden yar1 yapilandirilmis miilakat seklinde
modelleme uygulamalarina ve ilk goriismeye katilan 45 miihendis aday1 ile son gorligmeler
yapilmistir. Goriismeler kayit altina alinmis, sorular ayrica surveey.com iizerinden adaylara
internet ortaminda gonderilmistir. Gorlismeler 50 dakika siirmiistiir. Daha sonra cevaplarin
son hali internet ortaminda toplanmistir. Matematiksel modelleme uygulamalarindan sonra
mithendis adaylarimin model, modelleme ve matematiksel modellemeye yonelik son
bilgilerinin hangi diizeyde oldugunun belirmesi amaciyla on sorudan olusan ve 6n goriisme
sorulara ek olarak uygulama siireglerini nasil degerlendirdikleri sorulmustur. Son miilakatlar

19.12.2020-28.12.2020 tarihleri arasinda yapilmistir.
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Bu kisimda ¢alismada kullanilan nicel ve nitel veri toplama araglari ile veri analiz

yaklagimlar1 agiklanmustir.

Tablo 9

Veri Toplama Araglart

Kullanildig: Aracin Kullanildig: Kullanilan Araglar
Calisma Grubu Asama
Modelleme Etkinlik  *Modeller ve Modelleme Olgegi
Deneyimi *Matematiksel Modelleme Oz-
Oncesinde yeterlik Olgegi
T o Tiim Orneklem (On test) *Ust Bilissel Farkindalik Olgegi
o =
% ‘_E_ '?':;. Modelleme Etkinlik ~ *Modeller ve Modelleme O!gegi
-%’ S = Deneyimi *Matematiksel Modelleme Oz-
Sonrasinda yeterlik Olgegi
(Son test) *Ust Bilissel Farkindalik Olcegi
Goniillii olarak Modelleme Etkinlik ~ *Yar1 yapilandirtlmis
g goriismelere Deneyimi Gorligme Formu (8 soru)
R katilacagini Oncesinde
e bildiren (On goriisme)
‘= miihendis Modelleme Etkinlik ~ *Yar1 yapilandirtlmis
S 5 adaylari(bireysel) Deneyimi Gorligme Formu (10 soru)
T2 Sonrasinda
'E Q (Son goriisme)
Gonilli
_ olarak On Test Olgek * Paragiitlii Gemiler (MEB, 2018)
E goriismelere Uygulamalar1 ve * Yilan Halklarimin Sayist (Altun, 2007)
54 katilacagini On Goériisme * Arag¢ Kiralama (Korkmaz, 2010)
X £ bildiren Sonrasinda
S :5 miihendis
o g adaylari(grup) ) )
= Goniillii olarak On Test Olgek * Test Maliyeti (Demir, 2020)
= gorliismelere Uygulamalari, On * Dosya Kagit1 (Altun, 2016)
= katilacagini Gorlisme ve Giris
bildiren Modelleme * Nasil Depolayalim (TUBA, 2016)
miihendis Uygulamalar1 * Obezite (IM?C, 2016)
adaylari(grup) Sonrasinda

3.4.1. Veri Toplama Araglari: Arastirmada “Modeller ve Modelleme Olgegi”,

“Matematiksel Modelleme Oz-yeterlik Olgegi”, “Ustbilissel Farkindalik Olgegi”, “Giris

Modelleme Problemleri ve Asil Modelleme Problemleri etkinlik kagitlar1” ve “yari

yapilandirilmig miilakat formu” veri toplama araclar1 olarak kullanilmistir. Bu veri toplama

araclarina ait alt bagliklar halinde asagida verilmistir.
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3.4.1.1. Modeller ve Modelleme Olgegi: Miihendis adaylarmin uygulama dncesinde
ve sonrasinda modeller ve modellemeye yonelik anlayislar1 Treagust (2002) tarafindan
gelistirilen ve Giines ve digerlerinin (2004) uyarlamasmi yaptigi bir o6lgek kullanilarak
belirlenmeye calisilmistir (Ek 3). Besli likert-tipi anket her bir madde igin (H) hig
katilmryorum, (P) katilmiyorum, (F) fikrim yok/kararsizim, (K) katiliyorum ve (T) tamamen
katiliyorum seklinde esit aralikli olarak olusturulmustur. Olgegin 30 maddesinden 26’s1
Treagust (2002) c¢alismasina, son dort maddesi ise Giines ve digerleri (2004) tarafindan
eklenmistir. Yapilan gecerlik ve giivenirlik ¢alismalar1 sonucunda bes faktér ve her faktoriin
giivenirlik katsayis1 0,71 ile 0,84 arasinda oldugu rapor edilmistir Bu da aracin her dlgek i¢in
yiiksek i¢ tutarliliga sahip oldugunu gostermektedir. Glines ve digerleri (2004) yaptiklar
arastirmada Treagust ¢aligmasina dort soruluk modelleme 6rnekleri boyutunu eklemis ancak
herhangi bir gegerlik ve giivenirlik analizi yapilmamis, boyutlar oldugu gibi kabul edilmistir.
Yapilan deneme, asil ¢alisma ve uzman gorlisii sonrasi bazi maddeler revize edilmis ve
cikarilmig, alti boyut ve madde sayist 25 olarak belirlenmistir. Detaylar verilerin analizi
kisminda aciklanmuistir.

Bu boyutlar; ¢oklu temsiller olarak modeller hakkindaki anlayislari ortaya ¢gikarmak
(1-7. maddeler), bir modelin temsil ettigi nesneye ne kadar benzeyebilecegi ile ilgili
algilamalart belirlemek (8-11. maddeler), herhangi bir olgunun anlasilmasinda modelin
yaptig1 faydaya yonelik fikirleri tespit etmek (16-20. maddeler), modellerin tanimlayici ve
aciklayict olmasinin disinda nasil kullanilabilecegi konusundaki anlayislari saptamak (21-23.
maddeler), modellerin kalicihigi(siirekliligi) ilgili goriislerini belirlemek (24-27. maddeler) ve
kullanilan model 6rneklerini tespit etmek amagli (28-30. maddeler) olmak tizere alt1 gruptan
olusmaktadir.

3.4.1.2. Matematiksel Modelleme Oz-yeterlik Olgegi: Miihendis adaylarinin
uygulama Oncesinde ve sonrasinda matematiksel modelleme 6zyeterliklerinde degisim olup
olmadigmin belirlenmesi amaciyla Koyuncu ve digerlerinin 2017 yilinda 06gretmen
adaylarinin matematiksel modelleme 06zyeterlik inanglarin1 belirlemek i¢in gelistirdigi
Matematiksel Modelleme Ozyeterlik Olgegi (MMOO) kullanilmistir (Ek 4). Matematiksel
modelleme becerisi 6zyeterligine yonelik ifadeler iceren 17 maddeden olusan MMOO besli
likert-tipi 6l¢ek olup her bir madde i¢in “kesinlikle katilmiyorum, katilmiyorum, kararsizim,
katiliyorum ve kesinlikle katiliyorum” seklinde esit aralikli olarak olusturulmustur. Olgegin
tek boyutlu oldugu belirtilmesine ragmen yapilan incelemede bes boyuta sahip oldugu

goriilmistiir. Mevcut 6lgekte Cronbach-Alpha giivenirlik katsayisi 0,91 ve McDonald’s ®
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katsayis1 0,97 olarak hesaplanmistir. Olgekten alinacak en diisiik puan 17, en yiikssek puan
ise 85 tir. Alinan puan yiikseldik¢e modelleme 6zyeterlik inanci da yiikselmektedir.

3.4.1.3. Ustbilissel Farkindalik Olgegi: Miihendis adaylarmin uygulama dncesinde ve
sonrasinda {stbiligsel farkindalik diizeylerinde degisim olup olmadigimi tespit etmek igin
Durdukoca ve Aribas (2019) tarafindan gelistirilen 18 madde ve bu maddelerin olusturdugu
kisisel farkindalik, organizasyonel farkindalik ve yargisal farkindalik alt boyutlarindan
meydana gelen “Ustbilissel Farkindalik Olgegi” kullanilmistir (Ek 5). Olgekteki maddelere
katilma dereceleri 1 “higbir zaman”, 2 “nadiren”, 3 “sik sik”, 4 “genellikle” ve 5 “her zaman”
olarak esit aralikli belirlenmistir. AFA sonuglari1 6lgegin 18 maddeden meydana geldigi, bu
maddelerin 3 alt boyut altinda toplandigi ve boyutlarin 6lgek toplam varyansinin %45,03 {inii
acikladigi ve dlgegin Cronbach-Alpha giivenirlik katsayisinin ise 0,75 oldugunu géstermistir.
Ustbilissel Farkindalik Olgegi’nin “Kisisel Farkindalik” faktoriinde tamami olumlu 8 madde,
“Organizasyonel farkindalik” faktoriinde tamami olumlu 6 madde ve “Yargisal farkindalik”
tamami1 olumlu 4 madde yer almaktadir. Bu 6l¢ekten katilimcilar toplam olarak en diisiik 18,
en yliksek 90 puan alabileceklerdir (Durdukoca ve Aribas, 2019). Yapilan deneme, asil
calisma ve uzman goriisii sonrast bazi maddeler revize edilmis ve ¢ikarilmis, iic boyut ve
madde sayis1 14 olarak belirlenmistir. Detaylar verilerin analizi kisminda agiklanmustir.

3.4.1.4. Giris ve Asil Modelleme Problemleri: Calismaya dahil olan miihendis
adaylarinin matematiksel modelleme stirecine hazirlik yapmalari, matematiksel modellemeye
degisik yonlerden bakmalarini saglamak, modellemenin esaslarin1 gostermek ve asil
uygulamalara 1sinmalar1 i¢in ifade etmesi kolay olan, detayli bilgi gerektirmeyen ve
caligmalarinin basinda olan katilimcilarin ¢ézebilecegi diisliniilen, dort sorudan olusan giris
modelleme problemleri uygulanmistir. Uygulanan giris problemleri puanlandirilmamistir. Bu
problemler; Yilan Halkalarinin Sayisi (Altun, 2009) Ek 8’de, Arag Kiralama (Korkmaz, 2010)
Ek 9°da, Parasiitlii Gemiler (MEB, 2018) Ek 10°da sunulmustur.

Arastirmada miihendis adaylarimin  matematiksel modelleme yeterliklerinin
belirlenmesi amaciyla dort farkli asil modelleme problemi uygulamasi yapilmistir. Bunlar;
Dosya Kagidi (Altun, 2016) Ek 11°de, Test Maliyeti (Demir, 2021) Ek 12°de, Obezite (IM>C,
2016) Ek 13°de ve Nasil Depolayalim (TUBA, 2016) Ek 14°de gosterilmistir.

3.4.1.5. Yart Yapulandwrimis Miilakat Formu: Genellikle bir amag¢ dogrultusunda
onceden belirlenmis sorularla karsilikli etkilesim halinde ve bireylerin bir konu hakkinda nasil
diistindiiklerini anlayabilmek igin yiiriitiilen siire¢ miilakat olarak tanimlanmaktadir (Stewart

ve Cash, 1985). Burada amag¢ konu hakkinda katilimcilarin duygu, diisiince ve inanglari
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belirlemektir (Cepni, 2012). Tezde deneme g¢alismasi yapilan, iki uzman goriisii alinarak
revize edilen ve gegerligi saglanan yari-yapilandirilmis miilakat formu kullanilmistir. Yari-
yapilandirilmis miilakat, sorular1 daha 6nce hazirlanan ancak gerektiginde sorularda esneklik
gosterilebilen miilakat tiiriidiir (Cepni, 2012). Gériisme sorular1 hazirlanirken Ozer Keskin
(2008) ve Korkmaz (2010) ¢aligmalarinda yer alan sorulardan miihendis adaylarina yonelik
uyarlama yapilmistir. Miilakat formunda ¢alisma konusunu genis olarak icine alan sorularla
birlikte temel sorularin altinda yer alacak sorulara da yer verilmistir. Miilakat formunda,
“modeller ve model &rnekleri, matematiksel model ve modelleme, matematiksel modelleme
yeterlikleri, asamalari, siiregte yasanan engeller, tniversitelerde miihendislik egitimde
modelleme ve uygulamalar sonrasi edinilen kazanimlar” ile ilgili goriisleri belirlemeye
yonelik sorular yer almaktadir. On miilakat formunda (Ek 15) miihendis adaylarmin model,
modelleme ve matematiksel modellemeye yo6nelik 6n bilgilerinin hangi diizeyde oldugu, son
miilakat formunda (Ek 16) ise giris ve asil modelleme etkinliklerinin uygulanmasi sonucunda
miithendis adaylarinin goriiglerindeki degisimler tespit edilmeye calisilmistir.

3.4.2. Verilerin Analizi: Asagida nicel ve nitel veri toplama araglarindan toplanan
verilerin analizinde kullanilan istatistiki yaklasimlar ve teknikleri ile gegerlik ve giivenirlik
sonuglarina yer verilmistir. Arastirmanin istatistiki islemleri Smart PLS 2 ve SPSS 22.0
programlariyla gergeklestirilmis ve kullanilan istatistiki islemlerde anlamlilik diizeyi 0,05 ve
0,01 olarak kabul edilmistir.

3.4.2.1. Olgcek Verilerinin Analizi: Gegerlik ve giivenirlik calismasi yapilmamig
Olgeklerin Ol¢iim sonuglarina giivenmek hata olur. Arastirmalarda olgiilmek istenen
ozelligin farkli bir 6zellikle karistirmadan dogru ol¢iilmesi kullanilan 6l¢me araglarinin
gecerligini, Ol¢iim sonuglart arasinda tutarhiligin bulunmasi ise giivenirligini ifade eder
(Grounlund ve Linn, 1990). Tez kapsaminda cesitli veri toplama tekniklerinden
faydalanilmig olmasi aragtirmanin gegerlik ve giivenirligini desteklemektedir.

Analizler yapilirken parametrik test kullanabilmek icin bazi kosullarin olusmasi
gereklidir. Bu kosullar; verilerin esit aralikli 6lgeklerden elde edilmesi, 6l¢iim sonuglarinin
normal dagilim sergilemesi ve 6lgme araglarinin gegerli ve giivenilir olmalaridir (Bluman,
1995; Orhunbilge, 1997; Levin ve Rubin, 1998, Akgiil, 2005). Veriler esit aralikli 6l¢eklerden
elde edilmistir. Ol¢iim sonuglarmin normal dagilima sahip olup olmadig: ve 6lgme araglarmin
gecerli ve giivenilir olduguna yonelik sonuglar asagida verilmistir.

3.4.2.1.1. Modeller ve Modelleme Ol¢egi Verilerinin Analizi: Modeller ve modelleme

Olgegi 6n ve son uygulama Olglimlerinin normal dagilip dagilmadigini belirlemek icin
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Skewness ve Kurtosis testleri yapilmistir. Field (2009), sosyal bilimler c¢aligsmalarinda
normalligin belirlenmesinde carpiklik ve basiklik katsayilari incelenmesinin Kolmogorov-
Smirnov ve Shapiro-Wilk testlerinden daha giivenilir sonuglar verecegini belirtmektedir.
Tablo 10

MMO On-test ve Son-Test Normallik Testi Sonuclari

MMA Carpiklik Standart Hata Basiklik Standart Hata
On-test 0,641 0,189 -0,005 0,336
Son-test 0,507 0,188 -0,045 0,303

Olgegi olusturan maddelerin, ¢arpiklik degerlerinin 0.641 ile 0.507 arasinda; basiklik
degerlerinin ise -0.005 ile -0.045 arasinda oldugu goriilmistir. Carpiklik ve basiklik
katsayilarina yonelik belirli ve sabit degerler yoktur. Ancak bu g¢alismada referans alinan
(Chou ve Bentler, 1995; Curan vd.,1996) degerlerin + 2 ve £7 araliginin veri setinin normallik
varsayimimin saglandigini belirtmektedir. Bu testler sonucu verilerin normal dagilim
gosterdigi tespit edilmistir.

Kapsam gegerligi i¢in maddeler matematik egitimi alan uzmani biri danisman ii¢
ogretim iiyesi tarafindan incelenmistir. Olgegin yap1 gegerligini belirlenmesi amaci ile
dogrulayic1 faktdr analizi (DFA) yapilmistir. Olgek uyarlama ve tekrar uygulama
aragtirmalarinda, DFA nin agimlayic1 faktor analizine (AFA) gore daha dogru bir analiz
oldugu ifade edilmektedir (Hambleton vd., 2005). Arastirmacinin elindeki veri setinin
orneklem biiytlikligii kiiglikse ve orneklem hacmi arttirilamiyorsa yontem olarak PLS-SEM
yontemi tercih edilmelidir (Chin, 1998). PLS-SEM her bir degiskenin 6l¢limiinde kullanilan
O0lcme aracinin gilivenilirlik ve gegerliligi ile modeldeki degiskenler arasindaki iliskinin
derecesi ve anlamlilik diizeyi es zamanli degerlendirir (Bal vd., 2012; Yilmaz vd., 2015).

Arastirmada kullanilan Olceklerin gegerlilik ve giivenirlilik analizleri SmartPLS2
programi kullanilarak yapilmistir. Gegerlilik ve glivenirliligi tespit etmek icin faktor yiikleri,
ortalama agiklanan varyans (AVE) Cronbach Alfa katsayist ve bilesik giivenirlilik (CR)
degerleri kullanilmigtir. Bu degerler Tablo 11°de sunulmustur.

Tablo 11
MMA [liskin Arastirma Gegerlik ve Giivenilirlik Degerleri

Gizil Degisken Gostergeler  Gosterge Bilesik Giivenirlik Cronbach  AVE

Yiikleri (CR) Alpha
Madde? 0,523
CT™M Madde4 0,662 0,800 0,691 0,448

Madde5 0,693
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Maddel 0,725
Madde6 0,723
Madde 8 0,657
TKM Maddde9 0,568 0,779 0,671 0,416
Maddell 0,694
Maddel2 0,598
Maddel4 0,696
Maddel6 0,660
AAM Maddel7 0,772 0,814 0,715 0,469
Madde18 0,681
Maddel9 0,729
Madde20 0,565

BMK Madde21 0,846
Madde22 0,717 0,759 0,601 0,518
Madde23 0,570

MYD Madde24 0,627
Madde25 0,729 0,781 0,630 0,473
Madde26 0,734

MO Madde27 0,653
Madde28 0,692 0,767 0,632 0,534

Madde29 0,551
Madde30 0,905

Tablo 11°de degiskenlere ait gosterge yiik araliklarimin C7M igin 0,52 ile 0,73; TKM
icin 0.57 ile 0.70; AAM i¢in 0,57 ile 0,77; BMK igin 0,57 ile 0.85; MYD i¢in 0,63 ile 0,73
ve MO igin 0,55 ile 0,91 araliginda degisen farkli degerler aldiklar1 goériilmektedir. Ikinci
olarak bilesik giivenirlik degerlerine bakilmasi gerekir. Bagozzi ve Yi’ye (1988) gore
herhangi bir 6l¢iim modeline ait bilesik gilivenirlik degerlerinin 0,60 ve ilizeri olmasi
giivenirlik i¢in gereklidir. Ayrica birgok kaynakta Cronbach’s Alpha degerlerinin 0.60’1n
istlinde olmasi, gilivenirlilik icin yeterli goriilmektedir. Buna gére 6l¢iim modeline ait bilesik
giivenirlik degerlerinin sirastyla 0,80, 0,78, 0,81, 0,76, 0,78 ve 0,77 oldugu goriilmiistiir. Ayn1
sekilde tiim Cronbach’s Alpha degerleri 0,60’1n {izerindedir.

Arastirmada kullanilan 06lcekleri olusturan sorularin bir araya gelme durumu
(aralarindaki korelasyonun yiiksek olmasi: yakinsak gecerlilik) AVE degerleri ile
incelenmektedir (Gaskin, 2012). Olgiim modeline iliskin AVE degerlerine bakildiginda bu
degerlerin sirasiyla 0,45, 0,42, 0,47, 0,52, 0,47 ve 0,53 oldugu goriilmiistiir. AVE degerlerinin
0,50’nin tlizerinde olmas1 (Hair vd., 2017) genel kabul géren bir durum iken, Fornell-Larcker
(1981) AVE degerlerinin cesitli durumlarda 0,40’a kadar diisebilecegini ifade etmistir.
Ayrica, Malhotra ve Dash’a (2011) gore AVE degerlerinin diisiik diizeyde c¢ikmasi

durumunda bile, CR degerlerinin istenilen seviyede olmasi yakinsak gecerlilik icin yeterli
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goriilmektedir. Elde edilen sonuglar ve yukarida verilen bilgilerden hareketle, 6l¢iim modeline
ait AVE degerlerinin istenilen asgari kosullar1 sagladig1 sdylenebilir.

Arastirmada kullanilan o6lgeklerin ayrisim gegerliligi (discriminant validity) igin
Fornell-Larcker kriteri incelenmistir (Hair vd., 2017). Bu asamada, degiskenler arasindaki
korelasyonlar ile her bir degiskenin AVE degerlerinin karekdkii hesaplanarak karsilastirma
yapilmaktadir (Fornell ve Larcker, 1981). Ayrisim gegerliliginin saglanmasi igin, korelasyon
katsayilarinin AVE degerlerinin karekoklerinden daha diisiik ¢ikmasi istenir (Hair, Hult,
Ringle ve Srastedt, 2017). Bu karsilastirmaya yonelik bilgiler Tablo 12’de sunulmustur.
Tablo 12
MMO Fornell-Larcker Kriter ve Gizil Degisken Korelasyon Degerleri

AAM BMK MYD MO TKM CT™M
AAM 0,680
BMK 0,549 0,720
MYD 0,539 0,453 0,688
MO 0,621 0,403 0,391 0,731
TKM 0,275 0,265 0,182 0,265 0,645
CTM 0,486 0,395 0,524 0,324 0,290 0,670

Tablo 12’ye gore Olgege ait aranan degerlerin (Fornell-Larcker) 0,645 ile 0,731
arasinda oldugu goriilmiistiir. Korelasyon degerlerine bakildiginda 0,265 ile 0,621 arasinda
degerler aldig1 belirlenmistir. Tablo 12 incelendiginde o6lgegin O6l¢iim modeline ait
degerlerinin gerekli sartlart sagladiklari goriilmektedir. Bu sonuglar bize 6lgegin saglanmus,
alt1 boyut ve toplamda 25 maddeden olusan gegerli ve giivenilir bir 6lgme araci oldugunu
gostermektedir.

3.4.2.1.2. Matematiksel Modelleme Oz-yeterlik Olgegi Verilerinin — Analizi:
Matematiksel modelleme 6z-yeterlik 6l¢egi 6n ve son uygulama 6lgiimlerinin normal dagilip
dagilmadigini belirlemek igin yapilan Skewness ve Kurtosis test sonuglart Tablo 13’te
verilmistir.

Tablo 13
MMOO On-test ve Son-Test Normallik Testi Sonuglari

MMOO Carpiklik Standart Hata Basiklik Standart Hata
On-test 0,252 0,169 1,136 0,396
Son-test 0,215 0,143 1,042 0,355

Tablo 13’deki sonuglara gére matematiksel modelleme 6zyeterlik dlgeginin 6n ve son
uygulama ol¢iimlerinin ¢arpiklik degerlerinin 0,252 ile 0,215 arasinda; basiklik degerlerinin

ise 1,136 ile 1,042 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Bu testler sonucu matematiksel
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modelleme Ozyeterlik Olgeginden elde edilen verilerin normal dagilim gosterdigi tespit
edilmistir. Kapsam gecerligi i¢cin maddeler diger oOlcekte oldugu gibi alan uzmani biri
danisman ii¢ dgretim iiyesi tarafindan incelenmistir. Olcegin yap1 gecerligini belirlemek
amaciyla dogrulayici faktor analizi (DFA) kullanilmistir. Matematiksel modelleme 6zyeterlik
Ol¢eginden elde edilen verilerin gecerlilik ve giivenirlilik analizleri SmartPLS2 programi
kullanilarak yapilmistir. Gegerlilik ve giivenirliligi tespit etmek i¢in faktdr yiikleri, ortalama
aciklanan varyans (AVE) Cronbach Alfa katsayisi ve bilesik giivenirlilik (CR) degerleri
kullanilmistir. Bu degerler Tablo 14’te sunulmustur.

Tablo 14

MMOO [liskin Arastirma Gegerlik ve Giivenilirlik Degerleri

Gizil Degisken Gostergeler  Gosterge Bilesik Cronbach  AVE
Yiikleri Giivenirlik (CR) Alpha

Birinci Faktor Madde 2 0,722 0,776 *x 0,636
Madde 6 0,866

Ikinci Faktor Madde 1 0,661
Maddde 9 0,859 0,834 0,738 0,558
Madde 10 0,852

Uciincii Faktor Madde 4 0,669
Madde 5 0,806 0,861 0,784 0,609

Maddel3 0,760
Maddel4 0,746

Dordiincii Faktor Madde 3 0,695
Madde 7 0,837 0,830 0,692 0,621
Madde 8 0,824

Besinci Faktor Madde 11 0,733
Madde 12 0,789 0,837 0,706 0,634

Madde 15 0,655
Madde 16 0,744
Madde 17 0,848

** Faktor iki sorudan olustugu icin Cronbach Alpha degeri hesaplanmamustir.

Tablo 14°te degiskenlere ait gosterge yiik araliklarinin birinci faktor igin 0,72 ile 0,86;
ikinci faktor i¢in 0,66 ile 0,86; iciincii faktor igin 0,67 ile 0,80; dordiincii faktor igin 0,70
ile 0,83; besinci faktor igin 0,66 ile 0,85 araliginda degisen farkli degerler aldiklar
gorlilmektedir. Olciim modeline ait bilesik giivenirlik degerlerinin sirasiyla 0,78, 0,83, 0,86,
0,83 ve 0,83 oldugu goriilmiistiir, Ayn1 sekilde tiim Cronbach’s Alpha degerleri 0,60’1n
tizerindedir.

Aragtirmaya ait 6l¢iim modelinin gecerlik durumu hakkinda bilgi almak i¢in AVE
degerleri incelendiginde bu degerlerin sirasiyla 0,64, 0,56, 0,61, 0,62 ve 0,63 oldugu
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goriilmiistiir. Bu sonuglara gore 6l¢iim modeline ait AVE degerlerinin 0,40 ve {istii olma
kosulunu sagladig goriillmektedir.

Matematiksel modelleme 6zyeterli 6l¢egi i¢in Fornell-Larcker ve gizil degiskenlerin
kendi aralarindaki korelasyon degerleri Tablo 15’de sunulmustur.
Tablo 15
MMOO Fornell-Larcker Kriter ve Gizil Degisken Korelasyon Degerleri

Birinci Tkinci Uciincii Dordiincii Besinci
Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor
Birinci Faktor 0,798
Ikinci Faktor 0,627 0,748
Uciincii Faktor 0,686 0,683 0,780
DordiinciiFaktor 0,679 0,680 0,747 0,788
Besinci Faktor 0,661 0,661 0,682 0,630 0,798

Tablo 15’ e gore 6l¢ege modele ait aranan degerlerin (Fornell-Larcker) 0,748 ile 0,798
arasinda oldugu goriilmiistiir. Korelasyon degerlerine bakildiginda 0,630 ile 0,747 arasinda
degerler aldig1 belirlenmistir. Tablo 15 incelendiginde Olcegin Slgiim modeline ait
degerlerinin gerekli sartlar1 sagladiklar1 goriilmektedir. Bu sonuglar bize dlgegin saglanmas,
bes boyut ve toplamda 17 maddeden olusan gegerli ve giivenilir bir 6l¢gme aract oldugunu
gostermektedir.

3.4.2.1.3. Ustbilissel Farkindalik Olcegi Verilerinin Analizi: Ustbiligsel farkindalik
6l¢egi 6n ve son uygulama 6l¢iimlerinin normal dagilip dagilmadigini belirlemek igin yapilan

Skewness ve Kurtosis test sonuglar1 Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16

UFO On-test ve Son-Test Normallik Testi Sonuclar:

UFO Carpiklik Standart Hata Basiklik Standart Hata
On-test -0,058 0,169 -0,217 0,336
Son-test -0,085 0,158 -0,309 0,381

Tablo 16’daki sonuglara gore istbiligsel farkindalik 6lgeginin 6n ve son uygulama
Ol¢timlerinin ¢arpiklik degerlerinin -0.058 ile -0.085 arasinda; basiklik degerlerinin ise -0.217
ile -0.309 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Bu testler sonucu verilerin normal
dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Kapsam gecerligi icin maddeler diger 6lgekte oldugu gibi
alan uzmani biri danigman ii¢ 6gretim iiyesi tarafindan incelenmistir. Olgegin yap gecerligini
belirlemek amaciyla dogrulayici faktdr analizi (DFA) kullanilmustir. Ustbilissel farkindalik

Olceginden elde edilen verilerin gecerlilik ve giivenirlilik analizleri SmartPLS2 programi
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kullanilarak yapilmistir. Gegerlilik ve giivenirliligi tespit etmek i¢in faktor yiikleri, ortalama
aciklanan varyans (AVE) Cronbach Alfa katsayisi ve bilesik giivenirlilik (CR) degerleri
kullanilmistir. Bu degerler Tablo 17°de sunulmustur.

Tablo 17
UFO lliskin Arastirma Gegerlik ve Giivenilirlik Degerleri

Gizil Degisken Gostergeler Gosterge  Bilesik Cronbach AVE
Yiikleri Giivenirlik (CR)  Alpha

Kisisel Farkindalik Madde 1 0,690
Madde 2 0,799 0,862 0,808 0,513
Madde 4 0,607
Madde 5 0,674
Madde 7 0,778
Madde 8 0,732
Organizasyonel Madde 9 0,699
Farkindalik Madde 10 0,700 0,843 0,767 0,519
Madde 11 0,727
Madde 12 0,782
Madde 14 0,69,
Yargisal Farkindalik Madde 15 0,767
Madde 16 0,813 0,83 0,697 0,623
Madde 18 0,787

Tablo 17°de degiskenlere ait gosterge yiik araliklarinin kisisel farkindalik igin 0,61 ile
0,80; organizasyonel farkindalik i¢in 0,69 ile 0,78; yargisal farkindalik i¢in 0,77 ile 0,81;
araliginda degisen farkli degerler aldiklar1 goriilmektedir. Olgiim modeline ait bilesik
giivenirlik degerlerinin sirasiyla 0,86, 0,84 ve 0,83 oldugu goriilmiistiir, Ayn1 sekilde tiim
Cronbach’s Alpha degerleri 0,60’ tizerindedir.

Arastirmaya ait 0l¢lim modelinin gecerlik durumu hakkinda bilgi almak i¢cin AVE
degerlerine bakildiginda bu degerlerin sirasiyla 0,51, 0,51 ve 0,62 oldugu goriilmiistiir, Bu
sonuglara gore 6l¢iim modeline ait AVE degerlerinin 0,40 ve {stii olma kosulunu sagladigi
goriilmektedir.Ustbilissel farkindalik dlgegi icin Fornell-Larcker ve gizil degiskenlerin kendi
aralarindaki korelasyon degerleri Tablo 18’de sunulmustur.

Tablo 18
UFO Fornell-Larcker Kriter ve Gizil Degisken Korelasyon Degerleri

Kisisel Organizasyonel Yargisal
Farkindalik Farkindalik Farkindalik
Kisisel Farkindalik 0,716
Organizasyonel Farkindalik 0,698 0,720

Yargisal Farkindalik 0,614 0,704 0,790
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Tablo 18’ e gore dlgege modele ait aranan degerlerin (Fornell-Larcker) 0,716 ile 0,790
arasinda oldugu goriilmiistiir. Korelasyon degerlerine bakildiginda 0,614 ile 0,704 arasinda
degerler aldig1 belirlenmistir. Tablo 18 incelendiginde o6lgegin Ol¢iim modeline ait
degerlerinin gerekli sartlar1 sagladiklar goriilmektedir. Bu sonuglar bize 6l¢egin saglanmis,
lic boyut ve toplamda 14 maddeden olusan gegerli ve giivenilir bir 6lgme araci oldugunu
gostermektedir.

Buraya kadar alinan sonuglar parametrik testlerin kullanilabilmesi i¢in gerekli olan;
verilerin esit aralikli Olgeklerden elde edilmesi, Ol¢lim sonuglarmin normal dagilim
sergilemesi ve Olgme araglarinin gegerli ve gilivenilir olmalar1 sartlarinin saglandigini
gostermektedir. Miihendis adaylarinin modeller ve modelleme Olgegindeki gériislerinin,
matematiksel modelleme o6zyeterlik 6lgegindeki inanglarinin ve st biligsel farkindalik
Olcegindeki diizeylerinin, 6n ve son uygulama puanlar1 arasinda anlamli farkliligin olup
olmadigini test edebilmek igin parametrik testlerden eslestirilmis gruplar t-testi (paired-
samples t-test) kullanilmistir.

Miihendis adaylarinin modeller ve modelleme 06lgegindeki bilgi diizeylerinin,
matematiksel modelleme Ozyeterlik Ol¢egindeki inanglarinin ve {ist biligsel farkindalik
Ol¢egindeki diizeylerinin, cinsiyete ve modelleme egitimi alma durumu degiskenlerine gore
On-test ve son-test sonuglarinin degerlendirilmesi ise bagimsiz &rneklemler t-testi
(independent samples t-test) kullanilarak yapilmistir.

Miihendis adaylarinin modeller ve modelleme &lgegindeki goriislerinin matematiksel
modelleme 6z yeterlik inanglarinin ve st biligsel farkindalik diizeylerinin mezun olunan lise
tiirli ve sinif seviyesi degiskenlerine gore on-test ve son-test sonuglarinin degerlendirilmesi
parametrik testlerden tek yonli varyans analizi (ANOVA- one way analysis of variance)
kullanilarak yapilmistir. Gruplararast farkin oldugu durumda, farkliligin hangi gruptan
kaynakli oldugunu belirlenmesi i¢in Scheffe karsilastirma testi kullanilmigtir. Ayrica etki
biiyiikliigii (n?) korelasyon katsayis1 hesaplanmistir. Etki biiyiikliigii 0,01 kiiciik, 0,06 orta ve
0,14 biylik olarak tamimlanmigtir (Cohen, 1992). Modeller ve modelleme, matematiksel
modelleme o6zyeterlik ve tstbiligsel farkindalik diizeyleri arasindaki iligskinin belirlenmesi
amaciyla ise Pearson Korelasyon analizi kullanilmistir. Ayrica diizeylerin belirlenmesi
amaciyla: 6l¢ek puanlari 1 ile 5 aras1 oldugundan puanlar 5 ‘e dogru yaklastik¢a diizeylerin
yukseldigi, 1’e dogru yaklastiginda ise diizeylerin diistiigii ve analiz sonucunda 6lgeklerden

elde edilen puan ortalamalar1 yorumlanirken ise 1.00-1.80 aras1 “gok diisiik”, 1.81- 2.60 aras1
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“diisiik”, 2.61-3.40 aras1 “orta”, 3.41- 4.20 aras1 “yiiksek” ve 4.21-5.00 arasindaki ortamalar
ise “cok yiiksek™ diizey seklinde kabul edilmistir.

3.4.2.2. Goriisme Verilerinin Analizi: Mihendis adaylarinin matematiksel
modellemeye yonelik goriislerinin belirlenmesi amaci ile yapilan miilakatlardan toplanan
veriler igerik analiziyle analiz edilmistir. Elde edilen verilerin daha detayli incelenmesini ve
bu verileri agiklayan kavram, kategori ve temalara ulasilmasini gerektiren,bir analiz siireci
olarak tanimlaman igerik analizinde (Crabtree ve Miller, 1999; Bengtsson, 2016; Merriam ve
Grenier, 2019) goriisme, gozlem veya dokiiman araciligiyla toplanan veri, dort basamakta
¢oztimlenir: (1) veri kodlama, (2) kod, kategori ve tema olusturma, (3) kod, kategori ve tema
diizenleme ve (4) bulgu tanimlama-yorumlama (Eysenbach ve Kohler, 2002; Miles ve
Huberman, 1994). Miles ve Huberman (1994) gore, kodlama ti¢ farkli sekilde olabilmektedir.
Bunlar (i) 6nceden belirli olan kavramlardan olusturulan, (ii) toplanan verilerden g¢ikan
kavramlara gore olusturulan ve (iii) aragtirma sorusunun genel durumuna goére olusturulan
kodlamalardir.

Miihendis adaylar1 ile 25-30 dakikalik Zoom programi iizerinden goriismeler
yapilmis, katilimcilarin izni alinarak goriismeler kayit altina alinmis ve bu kayitlar daha sonra
yaziya dokiilerek analiz edilmistir. Ayrica katilimcilara miilakat sorular1 internet ortaminda
gonderilmis ve ayni sekilde cevaplar mail yoluyla toplanmistir. Kodlamalar biri bu ¢alismanin
aragtirmacist digeri ise matematiksel modellemeye yonelik arastirmalar ylriitmiis olan bir
uzman tarafindan yapilmistir. Elde edilen veriler uygulama siireci sonunda ¢oziimlenmis,
kategori, kod ve frekans listesi hazirlanmistir. Uyum saglanmayan bagliklar tizerinde tekrar
analizler yapilmis ve tartismalar sonucunda fikir birligine ulagilmistir. Olusturulan kategori-
kod listesindeki bazi kodlarda degisiklik yapilmistir. Creswell (2013)’e gore giivenirligin
saglanmasi i¢in yaziya aktarilmig verilerin ¢oklu kodlayicilar tarafindan kodlanmasi ve
kodlayicilar aras1 gorlis birligi saglanmasi 6nemlidir. Caligmada aragtirmaci ve uzmanin
belirledigi kategoriler ve kodlarin giivenilirlik hesaplamasina yonelik Miles ve Huberman’in
(1994) onerdigi hesaplama yontemi kullamilmustir [Giivenirlik Formiilii = (Goriis Birligi
/Gériis Birligi+ Goriis Ayriligr) x100]. Miles ve Huberman (1994), nitel bir ¢alisma igin
kodlamanin giivenirligi en diisiik %80 uyum diizeyi saglamas1 gerektigini belirtmistir. Uyum
ylzdeleri hesaplandiginda 6n goriisme i¢cin %91, son goriisme igin ise %89 olarak
bulunmustur. Bu sonuglara calismada kodlayicilar arasi gilivenirligin yeterli oldugu
gostermektedir. Ayrica bu arastirmanin siireglerine karar verme de, analizler sirasinda ve

bulgularin yorumlanmas: stireglerinde farkli arastirmacilardan (danisman, tez izleme komitesi
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tiyeleri ve diger arastirmacilar) da incelemeler istenerek siirecin gegerligi arttirilmaya
calistlmigtir.

3.4.2.3. Modelleme Problemlerinin Analizi: Uygulamalar sirasinda kullanilan ve
miithendis adaylarin1 asil matematiksel modelleme problemlerine hazirlamak amaciyla sorulan
giris modelleme problemleri i¢in herhangi bir puanlama yapilmamis, gruplarin verdikleri
cevaplar ve yorumlar oldugu gibi aktarilmistir.

Miihendis adaylarmin matematiksel modelleme yeterlik diizeylerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan asil modelleme uygulamalarinin puanlanmasi ve degerlendirilmesinde Tekin
Dede ve Bukova Giizel’in (2014) gelistirdigi “Modelleme Yeterlikleri Degerlendirme Rubrigi
(MYDR)” (Ek 17) uyarlamas1 kullanilmigtir. Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Rubrigi,
modelleme problemleri {izerinde ¢alisan katilimcilarin bireysel veya ekip olarak gosterdikleri
¢oziim stirecleri incelenerek modelleme yeterliklerini degerlendirme amaciyla gelistirilen bir
analitik puanlama rubrigidir. Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Rubrigi; problemi anlama,
sadelestirme, matematiklestirme, matematiksel olarak c¢alisma, yorumlama ve dogrulama
yeterlikleri olmak iizere 6 boyut icermektedir (Tekin Dede ve Bukova Giizel, 2014). Bu tez
caligmasi1 kapsaminda ilk olarak pilot ¢alismasi yapilarak uzman goriisii alinmis ve elde
edilen verilerin degerlendirilmesine daha uygun oldugu disiiniilerek “problemi anlama,
matematiklestirme (degiskenleri belirme, modeli kurma ve ifade etme), matematiksel ¢6ziim
ve yorumlama-dogrulama” yeterlikleri olmak iizere 4 boyuttan olusan ‘“Matematiksel
Modelleme Siirecini Degerlendirme Rubrigi (MMSDR)” hazirlanmistir.Puanlayicilar her
boyut i¢in puanlama yaparken O puan “zayif”’, 1 puan “kismen yeterli”, 2 puan ise “oldukca
yeterli” seklinde kategorilere puanlama yapmislardir. Matematiksel Modelleme Siirecini
Degerlendirme Rubrigi’nden en az 0 puan, en fazla 8 puan alinabilir. Degerlendirme
sonucunda alman puanlar dogrultusunda yeterlik diizeyleri belirlenmistir.  Miihendis
adaylarimin uygulamalar i¢in olusturdugu gruplarin modelleme problemlerine verdikleri
cevaplarin analizi yapilirken kullanilarak her bir grubun performans (yeterlik diizeyi) puani
hesaplanmistir. Diizeylerin en diisiik performanstan en yiiksek performansa kadar her boyutun
gbzlenmesi ve Olgiilebilmesi i¢in genellikle tek sayida (3 yada 5) diizeyler belirlenmesi
onerilmektedir. Pilot caligma siirecinde elde edilen bulgularin analizleri ve uzman goriisleri
dogrultusunda, arastirmaci tarafindan yukarida belirtilen kategoriler ve analiz sonucunda
puanlayiciler tarafindan verilen puanlarin ortalamalar1 yorumlanirken ise 0.00-1.59 aras1 “cok

diisiik”, 1.60- 3.19 aras1 “diisiik”, 3.20-4.79 aras1 “orta”, 4.80- 6.39 aras1 “yiiksek” ve 6.40-
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8.00 arasindaki ortamalar ise “cok yiiksek” diizey seklinde kabul edilmistir. Ayrica her alt
yeterlik kendi icinde ayirilarak degerlendirme yapilmistir.

Performans puaninin (yeterlik diizeyi) hesaplanmasinda iki kodlayici degerlendirme
yapmistir ve bu degerlendirmeler ig¢in kodlayicilarin  karsilastirilmas:  yapilmastir.
Kodlayicilarin biri matematiksel modelleme konusunda caligmalar1 olan matematik egitimi
alaninda uzman bir 6gretim iiyesidir. Diger kodlayici da yine matematik egitimi alanindan bir
Ogretim tyesidir. Kodlamayi yapan Ogretim iyeleri degerlendirmelerini, matematiksel
modelleme siireci basamaklarini, puanlama anahtarinda ifade edilen seviyeleri dikkate alarak
ayr1 ayri puanlamislardir. Uygulamalarda yer alan dort problem ve problemlerde yer alan
basamaklar i¢in kodlayicilar arasinda karsilastirmalar yapilmistir. Korelasyon katsayisi
degerinin 0,70’ ten biiyiik olmas1 iliskinin yiiksek oldugunu belirtmektedir (Biiyiikoztiirk,
2006). Iki 6gretim iiyesi tarafindan yapilan degerlendirmeler sonucu elde edilen puanlamalar
arasinda iligskiyi gostermek i¢in yapilan her bir basamak (problem anlama, matematiklestirme,
matematiksel ¢6ziim, yorumlama ve dogrulama) i¢in ayri ayr1 korelasyon analizi yapilmustir.
Tablo 19
Kodlayiclar Arasindaki Korelasyon Sonuglar

Basamaklar
Problem i i
Problemi Matematiklestirme  Matematiksel ~ Yorumlama  Toplam
anlama ¢Ozim ve dogrulama
r r r r r

Test Maliyeti 0,708* 0,769* 0,697* 0,803* 0,699*
Dosya Kagidi 0,702* 0,801* 0,732* 0,822* 0,826*
Nasil Depolayalim 0,724* 0,709* 0,722* 0,755* 0,730*
Obezite 0,850* 0,825* 0,711* 0,704* 0,892*
*p 0,05

Tablo 19’a gore Test Maliyeti probleminde problemi anlama (r=0,708);
matematiklestirme (r= 0,769); matematiksel ¢6ziim (r= 0,697); yorumlama ve dogrulama (r=
0,803); Dosya Kagidi probleminde problemi anlama (r=0,702); matematiklestirme (r= 0,801);
matematiksel ¢oziim (r= 0,732); yorumlama ve dogrulama (r= 0,822); Nasil Depolayalim
probleminde problemi anlama (r=0,724); matematiklestirme (r= 0,709); matematiksel ¢6ziim
(r= 0,722); yorumlama ve dogrulama (r= 0,755); Obezite probleminde problemi anlama
(r=0,850); matematiklestirme (r= 0,825); matematiksel ¢6ziim (r= 0,711); yorumlama ve
dogrulama (r= 0,704) oldugu goriilmiistiir. Toplam puanlarin  korelasyon sonuglari

incelendiginde ise Test Maliyeti probleminde (r=0,699); Dosya Kagidi probleminde (r=
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0,826); Nasil Depolayalim probleminde (r= 0,730) ve Obezite probleminde ise (r= 0,892)
oldugu belirlenmistir. Uygulanan tiim problemlerde kodlayicilar arasinda yiiksek diizeyde bir
korelasyon oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar puanlayicilar arasinda tutarlilik oldugunu
gostermektedir.

3.4.2.4. Pilot Uygulama: Veri toplama araglarin1 hazirlama ve uygulanmasina yonelik
bir pilot ¢aligma yapilmistir. Pilot ¢aligmanin amaci, asil uygulamada faydalanilacak veri
toplama araglara son seklini vermek, veri toplama siirecinde olusabilecek her tiirlii soruna
karsi tecriibe kazanmaktir.

Pilot calismasi, dlgek ve etkinliklerin degerlendirilmesi ig¢in 3. simif Biyomedikal
Miihendisligi Programindaki 108 miihendis adayina yapilmistir. Ogrencilerin verdigi cevaplar
dogrultusunda sorularin yanlis ve eksik kisimlar1 revize edilerek diizeltilmistir. Orneklem
grubundaki Ogrencilerle goriisme yapilmadan Once, ii¢ Ogrenciyle deneme c¢aligmasi
yapilmigtir. Kapsam gecerliligi agisindan arastirma konularmi igerecek sekilde genel bir
goriisme formu hazirlanmis ve yari-yapilandirilmis olarak deneme ¢alismasindaki 6grencilere
uygulanmistir. Daha sonra yeterli bilgi toplayamayan maddeler ¢ikarilmis, eksiklikler
tamamlanmis gerekli diizeltmeler yapilarak ve uzman goriisii alinip son haline getirilmistir.

3.4.2.5. Arastirmact Rolii (Miidahale): Alan veya laboratuvar ¢aligmalari, arastirmaci
duruma miidahale ederse yapilandirilmis, aksi takdirde yapilandirilmamis olarak tanimlanir.
Yapilandirmaci yaklagimla matematik egitimi aragtirmalarinda ¢ogunlukla alan ¢alismalarinin
yapildig1 goriilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2008).

Modelleme ile ilgili olarak bir¢ok ¢aligsma, kiigiik gruplar halinde ¢alismanin, grup i¢i
tartismanin ve katilimcilarin bagimsiz calismasinin modelleme becerilerinin gelisimini
destekledigi sonucuna ulasmistir (De Lange, 1993; Galbraith ve Clathworthy, 1990).
Katilimcilarin - bagimsiz  ¢alistigt  durumlarda arastirmaci miidahalesinin olabildigince
minimum olmas1 ve katilimcilarin engellerle kendi baslarina miicade etmeleri gerekir. Grup
calismalarina yonelik en biiyiilk problemin arastirmacinin fazla miidahale ve yardim etme
egilimleri oldugu vurgulanmaktadir (Leiss, 2007; MaaB3 ve Mischo, 2011). Ogretimin her
yonden iyi ve iistiin olabilmesi i¢in katilimeinin 6zerkligi yiiksek diizeyde tutulup, aragtirmaci
yonlendirmesi ise en alt diizeye cekilerek denge saglanmalidir. Motivasyonun saglanmasi i¢in
ise aragtirmacinin standart yonlendirme yapmasi onerilir (1995, aktaran Maas ve Mischo,
2011).

Katilimcilar modelleme uygulamalari yaparken yukarida belirtilen dengenin

kurulmasi, 6zerk-koruyan arastirmaci miidahalesiyle en verimli sekilde saglanir. Strateji—
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yonelimli miidahalelerle 6grencilerin iist diizey diislinmeleri i¢in imada bulunabilinir. Gergek
hayat matematiginin 6gretilmesinde ¢ogunlukla bu nitel 6zelliklerin ¢ignendigi ve arastirmaci
miidahalesinin 6zerk-koruyan olmadigi goriilmektedir (Blum ve Borromeo-Ferri, 2009).

Bu baglamda arastirmada da matematiksel modelleme uygulamalar1 yapilirken,
mithendis adaylarinin grup c¢alismalarinda &zgiir bir ¢alisma ortami sunulmus, rehber
konumda gerektiginde kritik ipuglar1 vererek yasananacak olasi aksakliklar giderilmeye
calistimistir (Ne amaghyorsunuz? Coziim silirecini birka¢ adima ayirin. gibi). Ayrica
uygulama sorular1 ¢dziim siirecinde herhangi bir miidahalede bulunulmamis, matematiksel
modelleme yeterliklerini ortaya ¢ikarmalart adina herhangi bir yonlendirme yapilmamis ve

stire kisitlamasi yapilmaksizin modelleme sorularini ¢ézmeleri beklenmistir.
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4. BOLUM
BULGULAR

Bu bolimde matematik egitiminde onemli bir yer tutan modelleme ilgili olarak
miihendis adaylarina yonelik yapilan bu aragtirmada ele alinan arastirma sorularinin, tezin
uygulamalar1 sonucunda elde edilen bulgular: dogrultusunda detaylandirilarak sunulmustur.
4.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmanin birinci alt problemi “Miihendis adaylarinin modeller ve modellemeye
yonelik anlayiglart (bilgi diizeyleri) nasildir ve bu anlayislar uygulama sonrasi degismekte
midir?” seklinde diizenlenmistir. Arastirmaya katilan miihendis adaylarina uygulama 6ncesi
ve sonrasi yapilan modeller ve modelleme 6l¢eginden elde edilen bulgular, alti boyut olarak
katilim dereceleri ve madde ortalamalar1 hesaplanarak Tablo 20°de sunulmustur.

Tablo 20
Miihendis Adaylarinin Uygulamalar Oncesi ve Sonrast Model ve Modelleme Olgegi Coklu

Temsiller Olarak Modeller Boyutu Analiz Sonuglart

CTM Maddeler X SS T[%] K[%] F[%] P[%] H[%]

Bir bilimsel olayin farkli On-test 4,38 0,525 404 57,7 19 0,0 0,0

yonlerini gostererek bu olayin - gon test 443 0505 433 533 05 00 00
ozelliklerini ifade etmek igin

bir¢ok model kullanilabilir.

Bir  bilimsel olay i¢in On-test 4,06 0565 21,2 67,3 115 0,0 0,0
gelistirilen birden ¢ok model,

olaymm farkli versiyonlarin1 Son-test 4,14 0,554 23,6 67,3 9,1 0,0 0,0
(cesitlerini) temsil eder.

Bir cismin farkli yonlerini On-test 4,26 0571 32,7 59,1 8.2 0,0 0,0
veya sekillerini gostermek

icin birden ¢ok model Son-test 4,28 0,557 33,7 61,1 53 0,0 0,0
kullanilabilir.

Birden cok model, bir cismin On-test 4,09 05529 19,2 69,7 11,1 0,0 0,0
farkli kisimlarini gosterir veya

cisimleri farkl sekilde Son-test 4,17 0,486 226 726 48 0,0 0,0
gosterir.

Birden c¢ok model farkli On-test 4,02 0528 149 70,7 144 0,0 0,0
bilgilerin nasil kullanildigini
gosterir. Son-test 4,11 0,469 182 756 63 0,0 0,0

T: Tamamen katilyyorum K: Katilyyorum F: Fikrim yok P: Katilmyyorum H: Hi¢ katilmiyorum
%: Yiizde X: Ortalama S.S: Standart sapma
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Tablo 20 incelendiginde ¢oklu temsiller temsiller olarak modeller boyutu 6n test ve
son test sonuglarinda en yiiksek ortalamaya “Bir bilimsel olayin farkl yonlerini gostererek bu
olaymn ozelliklerini ifade etmek igin bir¢ok model kullanilabilir.” ve en disiik ortalamaya ise
“Birden ¢ok model farkl bilgilerin nasil kullanildigint gosterir” maddesinin sahip oldugu
goriilmektedir. Mithendis adaylarinin ¢oklu temsiller olarak modellerin o6zellikleriyle ilgili
olan maddelere verdikleri cevap oranina bakilarak (%90 ve iizeri) ¢ogununun, modellerin
aciklanmak istenilen olay ya da olgu icin farkli bakis acilar1 ile farkli versiyonlar iceren
bircok model kullanilabilecegini diistindiiklerini gdstermektedir.

Tablo 21’de miihendis adaylarinin uygulamalar 6ncesi ve sonrast model ve
modelleme 6lgegi tam kopya olarak modeller boyutuna yonelik verdikleri cevaplarin detaylari
yer almaktadir.

Tablo 21
Miihendis Adaylarinin Uygulamalar Oncesi ve Sonrasi Model ve Modelleme Olgegi Tam
Kopya Olarak Modeller Boyutu Analiz Sonuglart

TKM Maddeler X SS T[%] K[%] F[%] P[%] H[%]
Bir model tam bir kopya On-test 252 0942 29 10,6 36,1 385 120
olmalidir. Son-test 2,60 0936 29 125 375 365 10,6

Bir model gercek nesneye Ontest 3,64 0,808 96 558 226 12,0 0,0
benzemelidir. Son-test 3,68 0,795 11,1 558 236 96 0,0

Bir model ile ilgili her sey, On-test 3,77 0694 87 673 173 6,7 0,0
modelin temsil ettigi olayr Son-test 3,90 0,671 13,0 70,2 115 53 0,0
anlatabilmelidir.

Bir model, boyutu hari¢, On-test 3,33 0852 6,7 365 423 125 1,9
gercek cisme tam olarak Son-test 3,62 0,812 13,0 452 33,7 8,2 0,0
benzemelidir.

Bir model, gercek cismin ne Ontest 3,89 0,679 125 692 125 5,8 0,0
oldugunu ve nasil Son-test 4,10 0,632 245 625 125 1,0 0,0
goriindiigiinii gosterir.

T: Tamamen katiliyorum K: Katilyyorum F: Fikrim yok P: Katilmiyorum H: Hi¢ katilmiyorum
%: Yiizde X: Ortalama S.S: Standart sapma

Tablo 21 incelendiginde tam kopya olarak modeller boyutu 6n test ve son test
sonuglarinda en yiiksek ortalamaya “Bir model, gercek cismin ne oldugunu ve nasil
gortindiigiinii gosterir.” ve en disiik ortalamaya ise “Bir model tam bir kopya olmalidir.”
maddesinin sahip oldugu goriilmektedir. Miihendis adaylarinin yaklasik % 50°si, modellerin
tam bir kopya oldugu ifadesini reddetmis ve yaklasik % 40’1 ise bu konuda kararsiz kalmistir.

Miihendis adaylarinin % 65°1 bir model gercek bir nesneye benzemelidir goriisiine katildiklar
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goriilmistiir. Katilimcilarin yaklagik % 85’1 ise modelin ger¢ek cismin ne oldugunu ve temsil
ettigi olay1 anlatabilmeli diigiincesine katildiklar1 belirlenmistir.

Tablo 22’de miihendis adaylarinin uygulamalar Oncesi ve sonrast model ve
modelleme 6lgegi agiklayict araglar olarak modeller boyutuna yonelik verdikleri cevaplarin
detaylar1 yer almaktadir.

Tablo 22
Miihendis Adaylarimn Uygulamalar Oncesi ve Sonras: Modeller ve Modelleme Olcegi

Aciklayict Araglar Olarak Modeller Boyutu Analiz Sonuglart

AAM Maddeler X S.S  T[%] K[%] F[%] P[%] H[%]

Modeller, bir seyi fiziksel veya On-test 4,26 0,518 29,3 66,8 3,8 0,0 0,0
gorsel olarak temsil etmekte Son-test 4,35 0,553 389 572 38 00 00
kullanilir.

Modeller bilimsel olaylarm On-test 4,45 0536 47,1 510 19 00 00

zihnimizde bir resmini - gon-test 4,48 0501 486 514 00 00 00
olusturmaniza yardimci olur.

Modeller bilimsel olay1 On-test 391 0,762 21,6 524 22,1 38 0,0
agiklamakta kullanilir. Son-test 4,13 0,598 255 625 120 3,8 0,0

Modeller bir fikri gostermekte On-test 4,09 0547 19,7 68,3 120 0,0 0,0
kullanilir. Son-test 4,18 0545 26,0 66,8 7,2 00 0,0

Bir model, bir diyagram, bir resim, On-test 4,05 0,706 250 57,7 144 29 0,0
bir harita, grafik veya bir fotograf Son-test 4,13 0,660 27,4 60,6 10.1 19 0,0
olabilir.

T: Tamamen katilryyorum K: Katilyyorum F: Fikrim yok P: Katilmiyorum H: Hi¢ katilmiyorum
%: Yiizde X: Ortalama S.S: Standart sapma
Tablo 22 incelendiginde agiklayici araglar olarak modeller boyutu 6n test ve son test

sonuglarinda en yiiksek ortalamaya “Modeller bilimsel olaylarin zihnimizde bir resmini
olusturmaniza yardimct olur.” ve en diisik ortalamaya ise ‘“Modeller bilimsel olayi
aciklamakta kullamilir.” maddesinin sahip oldugu goriilmektedir. Miihendis adaylarinin
neredeyse tamami modellerin gergekleri fiziksel veya gorsel olarak temsil edebilecegini ve
bilimsel olaylarin zihnimizde bir resmini olusturmamiza yardimci olacagi goriisiinii kabul
etmektedir.

Tablo 23’de miihendis adaylarinin uygulamalar Oncesi ve sonrast model ve
modelleme o6lgegi bilimsel modellerin kullanimi boyutuna yonelik verdikleri cevaplarin

detaylar1 yer almaktadir.
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Tablo 23
Miihendis Adaylarinin Uygulamalar Oncesi ve Sonrasi Model ve Modelleme Ol¢gegi Bilimsel

Modellerin Kullanimi Boyutu Analiz Sonuclart

BMK Maddeler X S.S T[%] K[%] F[%] P[%] H[%]

Modeller, bilimsel olaylar On-test 409 0564 212 673 115 00 0,0

hakkindaki fikir ve teorilerin go0 ot 416 0557 250 663 87 00 00
formiile edilmesine yardimci

olmak i¢in kullanilir.

Modellerin bilimsel On-test 365 0691 10,6 457 418 19 00

arastirmalarda _omasih g et 386 0593 115 630 255 0.0 00
kullanildiklarini gostermek

icin yine modeller kullanilir.

Modeller, bir bilimsel olay On-test 39 0459 87 750 163 0,0 0,0

hakkinda tahminde bulunmak gqn ot 308 0486 111 764 125 00 0,0
ve tahminleri test etmek igin

kullanilir.

T: Tamamen katilryyorum K: Katiliyorum F: Fikrim yok P: Katilmiyorum H: Hi¢ katilmiyorum
%: Yiizde X: Ortalama S.S: Standart sapma

Tablo 23 incelendiginde bilimsel modellerin kullanimi boyutu 6n test ve son test
sonuglarinda en yiiksek ortalamaya “Modeller, bilimsel olaylar hakkindaki fikir ve teorilerin
formiile edilmesine yardimct olmak i¢in kullanmilir.” ve en diisiik ortalamaya ise “Modellerin
bilimsel arastirmalarda nasil kullanildiklarimi gostermek icin yine modeller kullanilir.”
maddesinin sahip oldugu goriilmektedir. Miihendis adaylarinin 6n test sonuglarinda
“modellerin bilimsel arastirmalarda nasil kullanildiklarin1 gostermek i¢in yine modeller
kullanilir” ifadesine yaklasik yarisinin (%44) “fikrim yok” cevabini vermesi, uygulama
sonucunda ise bu oranin % 25’lere diismesi dikkat ¢ekicidir. Tablo 23°deki ortalama degerler
sonucu miihendis adaylarinin bilimsel modellerin neden kullanildig1 konusunda yeterli bilgiye
sahip oldugu sdylenebilir.

Tablo 24’de miihendis adaylarinin uygulamalar Oncesi ve sonrast model ve
modelleme olgegi modellerin yapisinin degisimi boyutuna yonelik verdikleri cevaplarin
detaylar1 yer almaktadir.

Tablo 24
Miihendis Adaylarimin Uygulamalar Oncesi ve Sonras: Model ve Modelleme Olgegi

Modellerin Yapisinin Degisimi Boyutu Analiz Sonuglar

MY D Maddeler X SS T[%] K[%] F[%] P[%] H[%]

Yeni teori veya olaylar farkl On-test 4,06 0560 9,7 66,8 135 0,0 0,0
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olgular1 dogruluyorsa bir Son-test 4,19 0,548 264 66,4 7,2 0,0 00
model degisebilir.

Yeni buluslar olursa bir On-test 4,21 0531 269 659 72 0,0 0,0
model degisebilir. Son-test 4,24 0530 29,3 658 4.8 0,0 0,0

Verilerde veya inaniglarda On-test 393 0625 130 683 154 34 0,0

degisiklik olursa bir model gon.test 4,05 0561 183 69,7 115 05 0,0
degisebilir.

Tablo 24 incelendiginde modellerinin yapisinin degisimi boyutu 6n test ve son test
sonuglarinda en yiiksek ortalamaya ““Yeni buluslar olursa bir model degisebilir.” ve en diislik
ortalamaya ise “Verilerde veya inanislarda degisiklik olursa bir model degisebilir.”
maddesinin sahip oldugu goriilmektedir. Arastirmaya katilan miihendis adaylarinin
cogunlugunun (%85-%90) modellerin ortaya cikan yeni teoriler ve olaylar, inaniglardaki ve
verilerdeki degisiklikler ve buluslarla degisebilecegi goriisiine katildiklar1 goriilmiistiir.

Tablo 25’de miihendis adaylarinin uygulamalar Oncesi ve sonrast model ve
modelleme o6lgegi model ornekleri boyutuna yonelik verdikleri cevaplarin detaylar1 yer
almaktadir.

Tablo 25
Miihendis Adaylarinin Uygulamalar Oncesi ve Sonrasi Model ve Modelleme Olgegi Model

Ornekleri Boyutu Analiz Sonuclar:

MO Maddeler X SS  T[%w] K[%] F[%] P[%] H[%]

Modeller teoriler iizerinde On-test 4,02 0519 144 712 144 0,0 0,0

¢alismanin  sonucu ortaya Son-test 4,04 0536 19,7 68,3 12,0 0,0 0,0
c¢ikar.

Tablo ve kimyasal sembol On-test 3,74 0,770 154 47,1 327 48 00

birer modeldir. Son-test 3,95 0,661 18,3 606 19,7 14 0,0
Formiil veya sema birer On-test 3,76 0,788 144 553 226 7,7 0,0
modeldir. Son-test 3,98 0,636 17,3 654 154 19 0,0
Maketler birer modeldir. On-test 4,26 0510 284 688 29 0,0 0,0

Son-test 429 0487 308 678 14 00 00

T: Tamamen katiliyorum K: Katulyyorum F: Fikrim yok P: Katilmyyorum H: Hi¢ katiimiyorum
%: Yiizde X: Ortalama S.S: Standart sapma
Tablo 25 incelendiginde model 6rnekleri boyutu 6n test ve son test sonuglarinda en

yiiksek ortalamaya “Maketler birer modeldir.” ve en diisiik ortalamaya ise “Tablo ve kimyasal
sembol birer modeldir” maddesinin sahip oldugu goriilmektedir. Arastirmaya katilan
mithendis adaylarinin model Ornekleri ile ilgili olarak goriislerine detayli bakildiginda

cogunlugunun (% 90), modellerin teorilerin iizerinde yapilan calismalar sonucu ortaya
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ciktiklarin1 kabul ettikleri goriilmektedir. Katilimcilarin 6n test ve son test goriisleri
incelendiginde neredeyse tamaminin maketlerin birer model oldugu fikrine katildiklari, yine
yuksek oranlarda tablo, kimyasal sembol, formiil ve semalarin birer model oldugunu kabul
ettikleri goriilmiistiir.

Uygulamalarin miithendis adaylarinin modeller ve modelleme ile ilgili anlayislarina
etkisi eslestirilmis Orneklemler t-testi kullanilarak incelenmistir. Tablo 26’da, &rneklem
gruplarina gore her bir faktériin 6n test, sontest puan ortalamalari, standart sapmalar1 ve
Ontest-sontest aralarindaki farkin anlamlilig1 gosterilmistir.

Tablo 26
Miihendis Adaylarinin Modeller ve Modelleme ile ilgili Goriislerinin On Test-Son Test
Sonuglarina Iliskin Eslestirilmis t-testi Analizi

X S.S Madde ciftleri t p n?
)?f S.S

CT™M On Test 4,16 0,373 -0,063 0,387 -2,374  0,019* 0,012
Son Test 4,22 0,360

TKM On Test 3,43 0,506 -0,151 0,727 -3,012 0,003* 0,031
Son Test 3,58 0,478

AAM On Test 4,15 0,419 -0,108 0,560 -2,794  0,006* 0,020
Son Test 4,25 0,390

BMK On Test 3,88 0,432 -0,113 0,545 -2,997 0,003* 0,029
Son Test 4,00 0,382

MYD On Test 4,05 0,441 -0,110 0,609 -2,608 0,010* 0,026
Son Test 4,16 0,401

MO On Test 3,93 0,454 -0,132 0,581 -3,280 0,001* 0,031
Son Test 4,06 0,374

Toplam On Test 3,93 0,290 -0,112 0,376 -4,319 0,000* 0,040
Son Test 4,04 0,266

*p<0.05

Tablo 26 incelendiginde miithendis adaylarinin modeller ve modellemeyle ilgili olarak
uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi goriisleri arasinda, ¢oklu temsiller olarak modeller
(CTM, p=0,019<0,05), tam bir kopya olarak modeller (TKM, p=0,003<0,05), agiklayici
araglar olarak modeller (AAM, p=0,006<0,05), bilimsel modellerin kullanim: (BMK,
p=0,003<0,05), modellerin yapisinin degisimi (MYD, p=0,010<0,05) ve model 6rnekleri
(MO, p=0,001<0,05) ile ilgili anlayis puan ortalamalar1 arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde
istatistiki olarak anlamli bir fark bulunmustur. Ayrica Tablo 26’daki toplam puan ortalamalari
incelendiginde, miithendis adaylarmin modeller ve modellemeyle ilgili olarak 6n test ve son

test goriisleri arasinda istatistiki olarak anlamli bir fark bulunmustur (p=0,000<0,05).
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Miihendis adaylarinin modeller ve modelleme Olgegi tiim alt boyutlarindaki ve toplam 6ntest
ve sontest puan ortalamalari incelendiginde, bu anlamli farkin sontest lehine oldugu
goriilmektedir. Bu noktada etki biiyiikliklerine (n?) bakildiginda; uygulanan modelleme
uygulamalarmin iliskin etki biiyiikliik degerlerinin, CTM boyutunda (n? = 0,012), TKM
boyutunda (n?= 0,031), AAM boyutunda (n? = 0,020), BMK boyutunda (n? = 0,029), MYD
boyutunda (n? = 0,026), MO boyutunda (n?> = 0,031) ve Olgegin toplaminda (n?> = 0,040)
oldugu belirlenmistir. Bu durum matematiksel modelleme uygulamalarinin miihendis
adaylarinin modeller ve modellemeye yonelik anlayislarini olumlu yonde etkiledigi seklinde
yorumlanabilir.

4.2. Tkinci Alt Probleme fliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi “Miihendis adaylarinin matematiksel modelleme oz
veterlik inan¢ diizeyleri uygulama oncesi ve sonrasi degismekte midir?” seklinde
diizenlenmistir. Arastirmaya katilan miihendis adaylarina uygulama oncesi ve sonrasi yapilan
matematiksel modelleme Ozyeterlik Ol¢eginden elde edilen bulgular, bes alt boyut olarak
katilim dereceleri ve madde ortalamalar1 hesaplanarak asagida sunulmustur.

Tablo 27

Miihendis Adaylarimin Uygulamalar Oncesi ve Sonrast Matematiksel Modelleme Ozyeterlik
Olgegi Gergek Problemi Anlama ve Gerceklige Dayali Bir Model Olusturabilme Yeterlikleri
Boyutu Analiz Sonuglar

Ger¢ek Problemi Anlama ve
Gergeklige Dayali Bir Model X S.S KK %] K'[%] K[%] KT[%] K.K[%]
Olusturabilme Yeterlikleri

Bir veri setini On-test 3,52 0,642 115 37,0 433 8.2 0,0
kullanarak gelecege

dontik kararlar

verebilmeyi Son-test 3,63 0,814 15,9 385 399 58 0,0
saglayacak

formiil/grafikler

uretebilirim.

Bir veri setine

yonelik tahminlerde On-test 3,95 0,797 154 659 154 34 0,0
bulunurken
matematiksel
iligkilerden Son-test 4,06 0,663 22,6 644 10,1 29 0,0

yararlanabilirim.

K.K*: Kesinlikle katiliyorum K*: Katiliyorum K: Kararsizim K> Katilmiyorum K. K. Kesinlikle katilmyyorum
X: Ortalama S.S: Standart sapma %: Yiizde
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Tablo 27 incelendiginde gercek problemi anlama ve gergeklige dayali bir model
olusturma yeterlikleri faktorii 6n test ve son test sonuglarina detayli bakildiginda miihendis
adaylarinin ¢ogunlugu (%85) bir veri setine yonelik tahminlerde bulunurken matematiksel
iliskilerden yararlanabildiklerini, gelece§e doniik kararlar verebilmeyi saglayacak formiiller
ve grafikler liretebileceklerini ifade etmislerdir (%55). Gergek problemi anlama ve gerceklige
dayali bir model olusturma yeterlikleri faktorii genel ortalama puanlarma bakildiginda
miithendis adaylarinin yiiksek diizeyde 6zyeterlige sahip olduklar1 s6ylenebilir.

Tablo 28
Miihendis Adaylarinin Uygulamalar Oncesi ve Sonrasi Matematiksel Modelleme Ozyeterlik
Olgegi Matematiksel Sonuglart Gercek Bir Durumda Yorumlama Yeterlikleri Boyutu Analiz

Sonuglar

Matematiksel

Sonuglar1 Gergek Bir X S.S KK %] K [%] K[%] KI[%] KK[%]
Durumda

Yorumlayabilme

Yeterlikleri

Gergek yagam On-test 3,86 0,711 15,4 59,1 21,2 4.3 0,0
problemlerini farklt g, oo 396 0700 19,7 507 178 29 00
sekillerde

tanimlayabilirim.

Olusturdugum On-test 3,61 0,736 6,7 447 40,4 7,7 0,0
matematiksel modeli

farkl gercek yasam Son-test 3,62 0,730 11,5 42,8 42,3 3.4 0,0
durumlarina

genelleyebilirim.

Matematiksel bir

probleme doniik elde  On-test 3,61 0,753 8,7 51,4 32,2 1,7 0.0
ettigim ¢oziimii

gercek yasam Son-test 3,74 0,742 13,5 53,4 28,4 4,8 0.0
durumlarina

uygulayabilirim.

K.K*: Kesinlikle katiliyorum K*: Katiliyorum K: Kararsizim K : Katilmiyorum K. K : Kesinlikle katilmiyorum
X: Ortalama S.S: Standart sapma %: Yiizde

Tablo 28 incelendiginde matematiksel sonuglart gergek bir durumda yorumlayabilme
yeterlikleri faktorii 6n test ve son test sonuglarinda en yiiksek ortalamaya “Gergek yasam
problemlerini farkl sekillerde tanimlayabilirim.” ve en diisiik ortalamaya ise “Olusturdugum
matematiksel modeli farkli ger¢ek yasam durumlarina genelleyebilirim.” maddesinin sahip

oldugu goriilmektedir. Arastirmaya katilan miihendis adaylarinin son test sonuglar1 katilma
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derecelerine detayli bakildiginda yaklasik %75°1 gercek yasam problemlerini farkli sekillerde
tanimlayabildiklerini, %65°1 matematiksel bir probleme doniik elde ettikleri ¢ozimii gercek
yasam durumlarina uygulayabildiklerini ve %55°1 ise olusturdugu matematiksel modeli farkl
gercek yasam durumlarina genelleyebileceklerini ifade etmislerdir. Matematiksel sonuglari
gercek bir durumda yorumlayabilme yeterlikleri faktorii genel ortalama puanlarina
bakildiginda miihendis adaylarinin yiiksek diizeyde 6zyeterlige sahip olduklar1 sdylenebilir.
Tablo 29

Miihendis Adaylarimn Uygulamalar Oncesi ve Sonrasi Matematiksel Modelleme Ozyeterlik
Olgegi Modelde Matematiksel Sorulari Cozebilme Yeterlikleri Boyutu Analiz Sonuclar

Modelde
Matematiksel X SS KK %] K*[%] K[%] K[%] K.KT%]
Sorunlari

Cozebilme
Yeterlikleri

Matematiksel bir ~ On-test 3,54 0,967 12,5 48,6 22,1 134 34
problemin

¢Ozimi i¢in

gelistirilen Son-test 3,69 0,982 17,8 51,0 17,3 11,1 2,9
formiilii yeni

formiillerin

gelistirilmesinde

kullanabilirim.

Farkli matematik ~ On-test 3,32 0,891 10,6 27,9 48,6 10,6 2,4
konular i¢in

matematiksel

modeller Son-test 3,52 0,926 17,8 27,9 45,7 6,7 1,9
tasarlayabilirim.

Matematiksel bir ~ On-test 3,49 0,752 6,7 46,1 385 8,7 0,0
formiiliin

dogrulugunu

gercek yasam Son-test 3,62 0,713 8,7 51,9 34,1 53 0,0
durumlarinda

gosterebilirim.

Farkli problem On-test 3,68 0,742 115 53,3 29,8 5,3 0,0
durumlarinda

gelistirilen

matematiksel Son-test 3,82 0,751 16,3 55,3 23,6 4,8 0,0
modelleri

karsilastirabilirim.

K.K*: Kesinlikle katiliyorum K*: Katiliyorum K: Kararsizim K : Katilmiyorum K. K : Kesinlikle katiimiyorum
X: Ortalama S.S: Standart sapma
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Tablo 29 incelendiginde modelde matematiksel sorunlari ¢ozebilme yeterlikleri
faktorii On test ve son test sonuclarinda en yiiksek ortalamaya “Farkli problem durumlarinda
gelistirilen matematiksel modelleri karsilastirabilirim” ve en diisiik ortalamaya ise “Farkl
matematik konular i¢in matematiksel modeller tasarlayabilirim.” maddesinin sahip oldugu
goriilmektedir. Arastirmaya katilan miihendis adaylarmmin son test sonuclari katilma
derecelerine detayli bakildiginda yaklasik %70°1 farkli problem durumlarinda gelistirilen
matematiksel modelleri karsilastirabildiklerini ve matematiksel bir problemin ¢oziimii icin
gelistirilen formiilii yeni formiillerin gelistirilmesinde kullanabildiklerini, %60’1 matematiksel
bir formiiliin dogrulugunu gergek yasam durumlarinda gosterebildiklerini ve %45°1 ise farkli
matematik konular i¢in matematiksel modeller tasarlayabileceklerini ifade etmislerdir.
Matematiksel sorunlar1 ¢ézebilme yeterlikleri faktorii genel ortalama puanlarina bakildiginda
miihendis adaylarinin yiiksek diizeyde 6zyeterlige sahip olduklari sdylenebilir.

Tablo 30
Miihendis Adaylarinin Uygulamalar Oncesi ve Sonrasi Matematiksel Modelleme Ozyeterlik
Olgegi Gergek Modelden Matematiksel Model Olusturabilme Yeterlikleri Boyutu Analiz

Sonuglar

Ger¢ek Modelden
Matematiksel Model
Olusturabilme
Yeterlikleri

>

SS  KKT%] KT %] K[%] K[%] K.KT%]

Matematiksel bir On-test 3,65 0,747 9,6 524 308 7.2 0,0
formiil tizerinde
derinlemesine Son-test 3,77 0,741 14,4 53,4 27,9 4,3 0,0
diistinebilirim.

Bir matematiksel On-test 4,06 0,666 21,2 66,8 7,7 4,3 0,0
model tasarlarken

farkli araglar Son-test 4,14 0,660 27,9 61,6 8,2 2,4 0,0
(teknoloji, somut

materyal vb.)

kullanabilirim.

Matematiksel bir On-test 3,83 0,713 14,4 582 216 3,8 0,0
modeli uygun

matematiksel

gosterimlerle (grafik, Son-test 3,95 0,730 21,6 55,3 20,2 29 0,0
fonksiyon vb.) ifade

edebilirim.

K.K*: Kesinlikle katiliyorum K*: Katiliyorum K: Kararsizim K : Katilmiyorum K. K : Kesinlikle katilmiyorum
X: Ortalama S.S: Standart sapma
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Tablo 30 incelendiginde ger¢ek modelden matematiksel model olusturabilme
yeterlikleri faktorii On test ve son test sonuglarinda en yiiksek ortalamaya “Bir matematiksel
model tasarlarken farkl araglar (teknoloji, somut materyal vb.) kullanabilirim.” ve en diisiik
ortalamaya ise “Matematiksel bir formiil iizerinde derinlemesine diistinebilirim.” maddesinin
sahip oldugu gorilmektedir. Arastirmaya katilan miihendis adaylarinin Son test sonuglar
katilma derecelerine detayli bakildiginda yaklasik %90’i matematiksel model tasarlarken
farkli araglar (teknoloji, somut materyal vb.) kullanabildiklerini, %75’1 matematiksel bir
modeli uygun matematiksel gosterimlerle (grafik, fonksiyon vb.) ifade edebildiklerini, %70’i
ise matematiksel bir formiil lizerinde derinlemesine diislinebildiklerini ifade etmistir. Gergek
modelden matematiksel model olusturabilme yeterlikleri faktorii genel ortalama puanlarina
bakildiginda miithendis adaylarinin yiiksek diizeyde 6zyeterlige sahip olduklari sdylenebilir.
Tablo 31
Miihendis Adaylarinin Uygulamalar Oncesi ve Sonrasi Matematiksel Modelleme Ozyeterlik
Olgegi Coziimii Dogrulayabilme Yeterlikleri Boyutu Analiz Sonuglar:

Coztiimii Dogrulayabilme
Yeterlikleri X SS KKI%] K %] K[%] K[%] KK[%]

Modelleme siirecinde On-test 3,75 0,715 13,5 519 31,3 34 0,0
olas1 hatalar1 analiz

ederek yaratici ¢oziimler Son-test 3,85 0,714 17,3 529 279 19 0,0
gelistirebilirim.

Matematiksel On-test 3,59 0,647 48 529 370 5,2 0,0
modelleme siirecinde

alternatif ¢oziimler Son-test 3,67 0,647 7,2 56,7 332 29 0,0
uretebilirim.

Matematiksel bir On-test 3,31 0,944 77 36,5 394 115 4.8

modelin dogrulugunu
gostermede kendime Son-test 3,45 0,926 12,0 365 389 96 2,9
giivenirim.

Matematiksel problem On-test 3,83 0,673 10,6 649 202 33 1,0
durumu i¢in ¢oziim

gelistirdikten sonra Son-test 3,94 0,637 15,4 649 178 19 0,0
modelleme siirecini

gbzden gegiririm.

Matematiksel On-test 3,81 0,680 12,5 59,1 255 29 0,0
modelleme ile elde

edilen ¢oziimii elestirel ~ Son-test 3,93 0,671 17,8 606 19,7 19 0,0
bir sekilde kontrol

edebilirim.
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K.K*: Kesinlikle katiliyorum K*: Katiliyorum K: Kararsizim K : Katilmiyorum K. K : Kesinlikle katilmiyorum
X: Ortalama S.S: Standart sapma

Tablo 31 incelendiginde ¢oziimili dogrulayabilme yeterlikleri faktorii 6n test ve son
test sonuglarinda en yiiksek ortalamaya “Matematiksel problem durumu igin ¢oziim
gelistivdikten sonra modelleme siirecini gozden gegiririm.” ve en diisiik ortalamaya ise
“Matematiksel bir modelin dogrulugunu gostermede kendime giivenirim” maddesinin sahip
oldugu goriilmektedir. Arastirmaya katilan miihendis adaylarinin son test sonuglar1 katilma
derecelerine detayli bakildiginda yaklasik %80 diizeyinde matematiksel problem durumu i¢in
¢Oziim gelistirdikten sonra modelleme siirecini gozden gecirebildiklerini ve matematiksel
modelleme ile elde edilen ¢6ziimii elestirel bir sekilde kontrol edebildiklerini, %70 diizeyinde
modelleme siirecinde olasi hatalar1 analiz ederek yaratici ¢oziimler gelistirebildiklerini, %65
diizeyinde matematiksel modelleme siirecinde alternatif ¢oziimler tiretebiliceklerini ve % 50
diizeyinde ise matematiksel bir modelin dogrulugunu gdstermede kendilerine giivendiklerini
ifade etmislerdir.

Uygulamalarin mithendis adaylarinin matematiksel modelleme 6zyeterlik inanglarina
etkisi eslestirilmis Orneklemler t-testi kullanilarak incelenmistir. Tablo 32’de, orneklem
gruplarina gore her bir faktoriin 6n test, sontest puan ortalamalari, standart sapmalar1 ve
oOntest-sontest aralarindaki farkin anlamlilig1 gosterilmistir.

Tablo 32
Miihendis Adaylarinin Matematiksel Modelleme Ozyeterlik Inanclarinin On test-Son test

Sonuglarina Iliskin Eslestirilmis T-testi Analizi

Madde ciftleri
X S.S t p n?
X; SS

Birinci On Test 3,73 0,614 -0,117 0,869 -1,951 0,048* 0,020

Faktor Son Test 3,85 0,639

Ikinci On Test 3,66 0,609 -0,110 0,874 -1,812 0,069 0,018

Faktor Son Test 3,77 0,600

Uciincii On Test 3,50 0,679 -0,167 0,904 -2,661 0,008* 0,026

Faktor Son Test 3,67 0,636

Dérdiincii On Test 3,84 0,558 -0,116 0,790 -2,116 0,036* 0,021

Faktor Son Test 3,96 0,570

Besinci On Test 3,65 0,550 -0,115 0,769 -2,160 0,032* 0,022

Faktor Son Test 3,77 0,551

Toplam On Test 3,67 0,504 -0,114 0,714 -2,102 0,037* 0,024
SonTest 3,79 0,510

*p<0,05
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Tablo 32 incelendiginde mithendis adaylarinin uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasi
matematiksel modelleme 6zyeterlik inang diizeyleri arasinda, birinci faktdr (p=0.048<0.05),
ticlincii  faktor(p=0.008<0.05), dordiincii faktor (p=0.036<0.05) ve besinci faktor
(p=0.032<0.05) ile ilgili diizey puan ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak anlamli bir fark
goriilmiistiir. Ikinci faktor (p=0.069>0.05) ile ilgili diizey puan ortalamalar1 arasinda istatistiki
olarak anlamli bir fark bulunamamistir. Ayrica Tablo 32°deki toplam puan ortalamalari
incelendiginde miihendis adaylariin matematiksel modelleme 6zyeterlikleri 6n test ve son
test inang diizeyleri arasinda istatistiki olarak anlamli bir fark bulunmustur (p=0.037<0.05).
Miihendis adaylarinin matematiksel modelleme 6zyeterlikleri 6l¢egi tiim alt boyutlarindaki ve
toplam Ontest ve sontest puan ortalamalar1 incelendiginde, bu anlamli farkin sontest lehine
oldugu goriilmektedir. Uygulanan modelleme uygulamalarina iliskin etki biiytkliik
degerlerine bakildiginda; birinci faktorde (n? = 0,020), ikinci faktorde (n?= 0,018), iiciincii
faktdrde (m? = 0,026), dordiincii faktdrde (n? = 0,021), besinci faktorde (n? = 0,022), ve dlgek
toplammda (n?> = 0,024) oldugu belirlenmistir. Bu durum matematiksel modelleme
uygulamalarinin miihendis adaylarinin matematiksel modelleme 6zyeterliklerini olumlu
yonde etkiledigi seklinde yorumlanabilir.

4.3. Ugiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmanin Uglincli alt problemi “Miihendis adaylarimin iist biligsel farkindalik
diizeyleri uygulama oncesi ve sonrasi degismekte midir?” seklinde diizenlenmistir.
Arastirmaya katilan miihendis adaylarma uygulama Oncesi ve sonrasi yapilan {istbiligsel
farkindalik olceginden elde edilen bulgular, lic faktor olarak katilim dereceleri ve madde

ortalamalar1 hesaplanarak asagida sunulmustur.

Tablo 33
Miihendis Adaylarimin Uygulamalar Oncesi ve Sonrast Ustbiligsel Farkindalik Olgegi Kisisel
Farkindalik Boyutu Analiz Sonuglar

Kisisel Farkindalik X SS H%] G[%] S[%] N[%] HT[%]
Maddeleri

Ogrendigim bilgileri On-test 3,33 1,07 135 36,1 236 240 29
hatirlama konusunda

hafizama gilivenirim. Son-test 3,45 1,04 15,4 394 226 20,7 19
Bir konuya ¢alisirken On-test 3,78 1,00 27,4 365 255 8,7 19
bildiklerim ve

bilmediklerimi kendime Son-test 3,90 0951 31,7 356 255 63 1,0
sorarim.
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Bir problemi bagariyla On-test 3,556 0,781 9,6 46,7 351 87 0,0
¢Ozebilmek i¢in neye
ihtiyacim oldugunu bilirim. Son-test 3,75 0,687 115 558 298 29 0,0

Calisma becerilerimin simmf  On-test 2,87 1,07 7,7 221 264 37,0 6,7
arkadaslarima kiyasla daha
1yi oldugunun farkindayim. Son-test 2,93 1,07 7,7 265 245 356 5,8

Bir konuyu en iyi nasil On-test 3,88 1,03 346 31,3 245 1,7 1,9
ogrenebilecegimi kendime
sorarim. Son-test 4,05 0,971 423 279 240 48 1,0

Bir konuyu 6grenebilmek ~ On-test 3,91 1,02 341 356 19,7 87 1,9
icin kendime ait stratejiler
gelistirebilirim. Son-test 4,08 0,88 375 399 173 43 1,0

H*: Her zaman G: Genellikle S: Stk stk N: Nadiren H: Hi¢hir zaman X: Ortalama S.S: Standart sapma

Tablo 33 incelendiginde kisisel farkindalik faktorii on test ve son test sonuglarinda en
yiiksek ortalamaya “Bir konuyu 6grenebilmek icin kendime ait stratejiler gelistirebilirim.” ve
en disik ortalamaya ise “Calisma becerilerimin sinif arkadaslarima kiyasla daha iy
oldugunun farkindayim.” maddesinin sahip oldugu goriilmektedir. Kisisel farkindalik faktorii
ile ilgili olarak madde ortalamalarina detayli bakildiginda arastirmaya katilan miihendis
adaylarinin  bir Dbiligsel eyleme baglamadan Once veya bilissel eylem siirecinde
performanslarin1 etkileyecek kendi bilis bilgileri hakkinda farkindaliga sahip olduklari
goriilmektedir( Xg = 3,72)

Tablo 34
Miihendis Adaylarinin Uygulamalar Oncesi ve Sonrast Ustbilissel Farkindalik Olgegi
Organizasyonel Farkindalik Boyutu Analiz Sonuglar

Organizasyonel Farkindalik X SS H'Y[%] G[%] S[%] N[%] H[%]
Maddeler

Karsilastigim bir problemi On-test 3,65 1,04 23,6 365 226 163 1,0
¢Ozebilmek  i¢in,  biitiin

alternatif ¢oziim yollarm1  Son-test 3,75 0,914 22,1 409 269 10,1 0,0
degerlendiririm.

Bir problemi ¢dzmek i¢in en On-test 3,51 0,845 115 399 370 115 0,0
dogru yolun hangisi
olduguna karar veririm. Son-test 3,62 0,750 11,1 46,2 375 573 0,0

Verilen bir gorevi On-test 3,76 1,03 25,5 433 183 106 29
tamamlamak i¢in ne kadar

zaman ve kaynaga ihtiyag Son-test 3,82 0,972 25,5 442 19,7 8,7 19
duyacagimi arastiririm.
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Yeni  ogrendiklerim  ile On-test 3,86 0,872 255 428 250 6,7 0,0
onceki bilgilerim arasinda
iliski kurmaya caligirim. Son-test 3,97 0,822 284 457 21,6 4.3 0,0

Bir konuya calisirken, “daha On-test 3,14 1,06 13,5 221 332 284 29
farkli nasil ¢aligabilirim”
diye kendime sorarim. Son-test 3,27 1,00 139 250 375 221 14

H*: Her zaman G: Genellikle S: Stk stk N: Nadiren H": Hicbir zaman X Ortalama S.S: Standart sapma

Tablo 34 incelendiginde organizasyonel farkindalik faktorii 6n test ve son test
sonuclarinda en yiiksek ortalamaya “Yeni 6grendiklerim ile onceki bilgilerim arasinda iliski
kurmaya ¢alisirim.” ve en disiik ortalamaya ise “Bir konuya ¢alisirken, “daha farkl nasil
calisabilirim”  diye kendime sorarim.” maddesinin sahip oldugu goriilmektedir.
Organizasyonel farkindalik faktorii ile ilgili olarak madde ortalamalarina detayli bakildiginda
aragtirmaya katilan miihendis adaylarinin 6grenme siirecini, bir gorevi yerine getirme
slirecini, bir probleme ¢6zliim iiretme asamalarin1 planlama ve uygulama ile ilgili yiiksek
diizeyde( Xg = 3,69)bir farkindaliga sahip olduklar1 gériilmektedir.

Tablo 35
Miihendis Adaylarinin Uygulamalar Oncesi ve Sonrasi Ustbilissel Farkindalik Olgegi
Yargisal Farkindaltk Boyutu Analiz Sonuglar

Yargisal Farkindalik X SS H%] G[%] S[%] N[%] H%]
Maddeler

Ogrenmem gereken konulari On-test 3,53 1,08 23,1 284 293 17,3 1,9
o0grendigimden emin olmak

i¢in kendi kendime sorular Son-test 3,67 1,01 24,5 332 279 144 0,0
sorarim.

Bir problemi ¢dzdiikten sonra  On-test 2,94 1,08 9,6 20,7 30,8 32,2 6,7
biitiin ¢ozlim yollarim1 gdzden

gecirip gecirmedigimi analiz ~ Son-test 3,23 0,895 9,6 240 48,1 168 14
ederim.

Bir problemi ¢6zdiigiimde On-test 3,41 1,03 13,5 394 250 19,2 2.9
elde ettigim bilgiyi farkli

problemlere nasil Son-test 3,75 0,748 13,3 55,8 255 5,8 0,0
uyarlayabilecegimi

diistintiriim.

H*: Her zaman G: Genellikle S: Stk stk N: Nadiren H: Hi¢chir zaman X: Ortalama S.S: Standart sapma

Tablo 35 incelendiginde yargisal farkindalik faktorii on test ve son test sonuglarinda

en yiiksek ortalamaya “Ogrenmem gereken konular: 6grendigimden emin olmak icin kendi
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kendime sorular sorarim” ve en diisiik ortalamaya ise “Bir problemi ¢ozdiikten sonra biitiin

’

¢oziim yollarimi gozden gegirip gecirmedigimi analiz ederim.” maddesinin sahip oldugu
goriilmektedir. Degerlendirme olarakta ele alinan yargisal farkindalik faktori ile ilgili olarak
madde ortalamalarina detayli bakildiginda arastirmaya katilan miihendis adaylarinin bir
problemi ¢ozdiikten sonra ¢oziim siirecini ve ¢oziim yollarini degerlendirilmesiyle ilgili
yiiksek diizeyde ( X5 = 3,55)bir farkindaliga sahip olduklar1 gériilmektedir.

Uygulamalarin miihendis adaylarinin istbiligsel farkindalik diizeylerine etkisi
eslestirilmis orneklemler t-testi kullanilarak incelenmistir. Tablo 36’da, 6rneklem gruplarina
gore her bir faktoriin 6n test, sontest puan ortalamalari, standart sapmalar1 ve Ontest-sontest
aralarindaki farkin anlamlilig1 gosterilmistir.

Tablo 36
Miihendis Adaylarinin Ustbilissel Farkindalik Diizeyleri On test-Son test Sonuglarina Iliskin

Eslestirilmis T-testi Analizi

Madde giftleri t P G
X S.S -
X, SS
Kisisel OnTest 356 0,717 -0,164 0,968 -2,456 0,015* 0,023

Farkindalik SonTest 3,72 0,651
Organizasyonel OnTest 3,59 0,700 -0,101 0,840 -1,749 0,082 0,015
Farkindalik Son Test 3,69 0,631

Yargisal On Test 3,29 0,845 -0,259 0,994 -3,764 0,000* 0,034
Farkindalik Son Test 355 0,674
Toplam OnTest 3,51 0,652 -0,162 0,807 -2,907 0,004* 0,026

Son Test 3,67 0,559

*p<0,05

Tablo 36 incelendiginde miihendis adaylarinin uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasi
ustbiligsel farkindalik diizeyleri arasinda, kigisel farkindalik faktorii(p=0,015<0,05) ve
yargisal farkindalik faktorii (p=0,000<0,05) ile ilgili diizey puan ortalamalari arasinda
istatistiki olarak anlamli bir fark goriilmiistiir. Organizasyonel farkindalik faktorii 6n test son
test puan ortalamalar1 arasinda fark olmasina ragmen istatiksel olarak anlamli degildir
(p=0,082>0,05). Ayrica Tablo 36’daki toplam puan ortalamalari1 incelendiginde, miihendis
adaylarmin tstbilissel farkindalik diizeyleri 6n test ve son test sonuglari arasinda istatistiki
olarak anlamli bir fark bulunmustur (p=0,004<0,05). Miihendis adaylarmin istbilissel
farkindalik Olgegi tiim alt boyutlarindaki ve toplam Ontest-sontest puan ortalamalari
incelendiginde, farkin sontest lehine oldugu goriilmektedir. Bu noktada uygulanan modelleme

uygulamalarma iliskin etki biiyiikliiklerine bakildiginda; kisisel farkindalik boyutunda (n? =
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0,023), organizasyonel farkindalik boyutunda (n? = 0.015), yargisal farkindalik boyutunda (n?
= 0,034) ve dlgegin genelinde (n? = 0,025) oldugu belirlenmistir. Belirlenen sonuglara gére,
miihendis adaylarinin matematiksel modelleme uygulamalarinin miihendis adaylarmin
iistbilissel farkindaliklarini olumlu yonde etkiledigi seklinde yorumlanabilir.

4.4. Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin dordiincii alt problemi “Miihendis adaylarinin modeller ve modelleme ile
ilgili anlayislar cinsiyet, sinif, mezun olunan lise tiirti ve modelleme egitimi alma durumu
degiskenlerine gore farklilasmakta midir?” seklinde diizenlenmistir. Arastirmaya katilan
miithendis adaylarina uygulama 6ncesi ve sonrasi yapilan modeller ve modellemeye yonelik
anlayislarin alt1 faktor ve toplam puanlarin cinsiyet degiskenine gore t testi sonuglar1 asagida
sunulmustur.

Tablo 37
Miihendis Adaylarinin Modeller ve Modellemeye Yénelik Goriiglerinin On Test Puanlarinin

Cinsiyet Degiskenine Iliskin Bagimsiz Orneklemler t-testi Analizi

On test X S.S t P n?
CT™M Kadin 4,14 0,372
Erkek 4,20 0,374 -1,208 0,228 falad
TKM Kadin 3,43 0,472
Erkek 3,43 0,590 -0,072 0,942 falad
AAM Kadin 415 0,428
Erkek 4,13 0,401 0,286 0,775 **
BMK Kadin 3,91 0,421
Erkek 3,82 0,452 1,484 0,139 **
MYD Kadin 4,05 0,429
Erkek 4,06 0,470 -0,139 0,889 **
MO Kadm 3,98 0,441
Erkek 3,83 0,469 2,170 0,030* 0,022
Toplam Kadin 3,93 0,283
Erkek 3,91 0,309 0,522 0,602 faked

*p<0,05  ** Anlaml farkllik olmadigindan etki biiyiikliigii hesaplanmamistir

Tablo 37 sonuglar incelendiginde, mithendis adaylarinin cinsiyete bagli olarak yapilan
On-test sonras1 modeller ve modellemeye yonelik goriisleri incelendiginde model ornekleri
faktdriinde istatistiki anlamli bir farkin oldugu gériilmiistiir (MOp=0,030<0,05). Ortalamalar
incelendiginde bu farkin kadin miithendis adaylarin lehine oldugu goriilmektedir. Model
ornekleri faktoriinde cinsiyet degiskenne bagli olarak uygulanan modelleme uygulamalarina
iliskin etki biiyiikliikliigiine bakildiginda (n? = 0,022) oldugu tespit edilmistir. Diger faktorler

On test puan ortalamalar ile cinsiyet degiskeni arasinda istatistiki anlamli bir farklilik
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olmadigr  goriilmiistir (CTMp=0,228>0,05, TKMp=0,942>0,05, AAMp=0,775>0,05,
BMKp=0,139>0,05, MYDp=0,889>0,05). Toplam puan ortalamalari incelendiginde,

miithendis adaylarinin modeller ve modellemeye yonelik goriisleri 6n test sonuglari ile cinsiyet

degiskeni  arasinda  istatistiki  anlamli  bir  farkin = olmadigi = gériilmiistiir
(MMAGnp=0,602>0,05).
Tablo 38

Miihendis Adaylarinin Modeller ve Modellemeye Yonelik Anlayislarin Son Test Puanlarinin
Cinsiyet Degiskenine Iliskin Bagimsiz Orneklemler t-testi Analizi

Son test X S.S t P n?
CT™M Kadin 4,23 0,368 0,358 0,721 *x
Erkek 4,21 0,343
TKM Kadin 3,51 0,469 -1,934  0,048* 0,018
Erkek 3,69 0,488
AAM Kadin 4,26 0,380 0,290 0,772 *x
Erkek 4,24 0,413
BMK Kadin 3,99 0,371 -0,168 0,867 *x
Erkek 4,00 0,408
MYD Kadin 4,17 0,429 0,490 0,625 *x
Erkek 4,14 0,330
MO Kadin 4,08 0,381 0,986 0,325 *x
Erkek 4,03 0,360
Toplam Kadin 4,04 0,277 -0,226 0,821 **
Erkek 4,05 0,241

*p<0,05  ** Anlaml farklik olmadigindan etki biiyiikliigii hesaplanmamistir

Tablo 38 sonuglar incelendiginde, miithendis adaylarinin cinsiyete degiskenine bagl
olarak yapilan son-test sonras1t modeller ve modellemeye yonelik goriisleri incelendiginde tam
kopya olarak modeller faktoriinde istatistiki anlamli bir farkin oldugu goriilmiistir (TKM
p=0,048<0,05). Ortalamalar incelendiginde bu farkin erkek miihendis adaylarin lehine oldugu
goriilmektedir. Tam kopya olarak modeller faktoriinde cinsiyet degiskenine bagli olarak,
uygulanan modelleme uygulamalarma iliskin etki biiyiikliikliigiine bakildiginda (n? = 0,018)
oldugu tespit edilmistir. Diger faktorler 6n test puan ortalamalar1 ile cinsiyet degiskeni
arasinda istatistiki anlamli bir farkin olmadigi gorilmistir (CTMp=0,721>0,05,
AAMp=0,772>0,05, BMKp=0,867>0,05, MYDp=0,625>0,05, MOp=0,325>0,05). Toplam
puan ortalamalar1 incelendiginde, miihendis adaylarinin modeller ve modellemeye yonelik
goriisleri son test sonuglar1 ile cinsiyet degiskeni arasinda istatistiki anlamli bir farkin

olmadigi gorilmiistir (MMAsonp=0,821>0,05).
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Arastirmaya katilan miihendis adaylarina uygulama Oncesi ve sonrasi yapilan
modeller ve modellemeye yonelik goriiglerin alt1 faktdr ve toplam puanlarin sinif degiskenine
gore ANOVA sonuglar1 asagida sunulmustur.

Tablo 39

Miihendis Adaylarinin Modeller ve Modellemeye Yonelik Goriislerinin On Test Puanlarinin

Sinif Degiskenine Iliskin ANOVA Analizi

On test X S.S F p

1.Smuif 411 0,374 0,746 0,526
CT™M 2.Simf 4,18 0,386

3.smf 419 0,402

4.sif 4,20 0,328

1.Smif 3,38 0,515 1,059 0,367
TKM 2.Simf 3,38 0,580

3.smif 3,54 0,375

4.sif 3,46 0,529

1.Smf 4,18 0,441 1,533 0,207
AAM 2.Simf 4,04 0,324

3.smmf 4,15 0,475

4.sif 4,20 0,406

1.Smf 3,92 0,492 1,507 0,214
BMK 2.Simf 3,86 0,387

3.smif 3,96 0,374

4.smif 3,78 0,413

1.Smuif 4,09 0,421 1,436 0,233
MYD 2.Simf 3,95 0,392

3.smif 413 0,471

4.smif 4,03 0,486

1.Smif 3,90 0,443 1,166 0,324

2.Smf 3,88 0,349
MO 3.smif 3,94 0,474

4.smif 4,04 0,542

1.Smf 3,92 0,295 1,021 0,384
Toplam 2.Smif 3,88 0,290

3.smif 3,98 0,295

4.smif 3,96 0,277

*p<0,05

Tablo 39 sonuglar incelendiginde, miithendis adaylarinin sinif degiskenine bagl olarak
yapilan On-test sonrasi modeller ve modellemeye yonelik goriisleri incelendiginde istatistiki
anlaml bir fark goriilmemistir (CTMp=0,526>0,05, TKMp=0,367>0,05 AAMp=0,207>0,05,
BMKp=0,214>0,05, MYDp=0,233>0,05, MOp=0,324>0,05, MMASnp=0,384>0,05).
Faktorlerin sinif degiskenine gore 6n test puan ortamalar1 incelendiginde CTM faktoriinde 4.

smiflarin (X = 4,20), TKM faktoriinde 3.simiflarin (X = 3,54), AAM faktdriinde 4. siniflarin
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(X = 4,20), BMK faktoriinde 3.siiflarm (X = 3,96), MYD faktoriinde 3.simuflarin (X =
4,13), MO faktoriinde 4.smiflarin (X = 4,04) ve toplam puan ortalamalarinda 3.smiflarin
(X = 3,98) en yiiksek ortalamaya sahip olduklari goriilmiistiir.

Tablo 40

Miihendis Adaylarinin Modeller ve Modellemeye Yonelik Goriislerinin Son Test Puanlarinin
Sinif Degiskenine Iliskin ANOVA Analizi

Son test X S.S F p Son test
1.Smif 4,21 0,361 1,395 0,245
2.Smif 4,30 0,366

CT™M 3.simif 4,14 0,330
4.smif 4,24 0,372
1.Smf 3,61 0,457 1,794 0,149
2.Smif 3,67 0,451

TKM 3.smif 3,45 0,461
4.smif 3,56 0,542
1.Smf 4,25 0,379 2,221 0,087
2.Smif 4,37 0,345

AAM 3.smif 4,17 0,440
4 .smf 4,21 0,385
1.Smf 4,00 0,382 0,678 0,567
2.Smif 3,99 0,427

BMK 3.smif 3,94 0,382
4.smif 4,06 0,331
1.Smif 4,13 0,377 2,293 0,079
2.Smif 4,28 0,406

MYD 3.smif 4,07 0,393
4.smif 417 0,422
1.Smif 4,07 0,376 0,182 0,909
2.Smif 4,07 0,461
3.smif 4,08 0,357

MO 4 .sinif 4,03 0,283
1.Smif 4,04 0,252 2,237 0,085
2.Smif 411 0,290
3.smif 3,97 0,257

Toplam 4.smnif 4,03 0,257

*p<0,05

Tablo 40 sonuglar incelendiginde, mithendis adaylarinin sinif degiskenine bagli olarak
yapilan son-test sonrast modeller ve modellemeye yonelik goriisleri incelendiginde istatistiki
anlamli  bir  fark  goriilmemistir. (CTMp=0,245>0,05,  TKMp=0,149>0,05
AAMp=0,087>0,05, BMKp=0,567>0,05, MYDp=0,079>0,05, MOp=0,909>0,05,
MMAsonp=0,085>0,05). Faktorlerin sinif degiskenine gore son test puan ortamalari
incelendiginde CTM faktoriinde 2.siniflarin (X = 4,30), TKM faktoriinde 2.siniflarin (X =
3,67), AAM faktoriinde 2.smiflarin (X = 4,37), BMK faktoriinde 4.smiflarin (X = 4,06),
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MYD faktériinde 2.smiflarin (X = 4,28), MO faktériinde 3.siniflarin (X = 4,08) ve toplam
puan ortalamalarinda 2.siiflarin (X = 4,11) en yiiksek ortalamaya sahip olduklari
goriilmiistiir.

Arastirmaya katilan miihendis adaylarina uygulama Oncesi ve sonrasi yapilan
modeller ve modellemeye yonelik goriislerin alt1 faktér ve toplam puanlarin mezun olunan
lise tiirii degiskenine gore ANOVA sonuglar1 asagida sunulmustur.

Tablo 41
Miihendis Adaylarinin Modeller ve Modellemeye Yonelik Goriislerinin On Test Puanlarinin
Mezun Olunan Lise Tiirii Degiskenine Iliskin ANOVA Analizi

On test X S.S F p Fark n?
Diiz Lise 420 0,230
Meslek Lisesi 3,98 0,240
Anadolu Lisesi 421 0,393 3,197 0,014* Meslek *Anadolu 0,059
CT™M Fen Lisesi 4,15 0,368
Diger 3,96 0,245
Diiz Lise 3,40 0,000
Meslek Lisesi 3,34 0,389
Anadolu Lisesi 3,45 0,511 0,530 0,714 *x
TKM Fen Lisesi 3,35 0,651
Diger 3,56 0,671
Diiz Lise 4,20 0,000
Meslek Lisesi 3,92 0,220
AAM  Anadolu Lisesi 4,20 0,437 3,735 0,006* Meslek *Anadolu 0,069
Fen Lisesi 4,00 0,450
Diger 424 0,386
Diiz Lise 3,83 0,577
Meslek Lisesi 3,66 0,303
BMK  Anadolu Lisesi 3,94 0451 2976 0,020* Meslek *Anadolu 0,055
Fen Lisesi 3,83 0,298
Diger 3,80 0421
Diiz Lise 433 0,384
Meslek Lisesi 3,88 0,364
MYD  Anadolu Lisesi 4,10 0,451 4,138 0,003* Anadolu*Diger 0,075
Fen Lisesi 4,12 0,341
Diger 3,66 0,384
Diiz Lise 4,12 0,144
Meslek Lisesi 3,75 0,359 Meslek *Anadolu 0,080
Anadolu Lisesi 401 0445 4,435 0,002* Fen *Anadolu
MO Fen Lisesi 3,65 0,561
Diger 3,80 0421
Diiz Lise 4,00 0,092
Meslek Lisesi 3,75 0,155
Anadolu Lisesi 3,98 0,310 4,721 0,001* Meslek *Anadolu 0,085

Toplam Fen Lisesi 3,84 0,204
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Diger 3,85 0,242

*p<0,05  ** Anlaml farkliik olmadigindan etki biiyiikliigii hesaplanmamistir

Tablo 41 sonuglar incelendiginde, miihendis adaylarinin mezun olunan lise tiirii
degiskenine bagli olarak yapilan 6n-test sonrasi modeller ve modellemeye yonelik goriisleri
incelendiginde TKM faktorii hari¢ diger faktorlerde istatistiki anlamli bir farkin oldugu
gorilmistir (CTM  p=0,014<0,05, TKM p=0,714>0,05, AAM p=0,006<0,05,
BMKp=0,020<0,05, MYD p=0,003<0,05, MOp=0,002<0,05). Gruplar aras1 farkliligin
belirlenmesi i¢in yapilan Scheffe testi sonuglari incelendiginde, CTM, AAM, BMK ve MO
faktorlerinde Meslek lisesi mezunu ve Anadolu lisesi mezunu miihendis adaylarinin ortalama
puanlari istatistiki olarak anlamli diizeyde farklilagtigi goriilmiistir. Bu farklilik Anadolu
lisesi mezunu miihendis adaylar1 lehinedir. MYD faktoriinde bu farklilik Anadolu lisesi ile
Diger, MO faktériinde ise Anadolu lisesi ile Fen lisesi arsinda oldugu tespit edilmistir. Bu
faktorlerdeki farkliliklar yine Anadolu lisesi mezunu miihendis adaylari lehinedir. Diger
gruplar arasinda istatistiki anlamli bir farklilik bulunamamistir. Toplam puan ortalamalari
incelendiginde, miihendis adaylarinin modeller ve modellemeye yonelik goriisleri 6n test
sonuglar1 ile mezun olunan lise tiirii degiskeni arasinda istatistiki anlamli bir fark oldugu
(MMAGnp=0,001<0,05), yapilan Scheffe testi sonucunda bu farkliligin Anadolu lisesi lehine,
Meslek lisesi ile Anadolu lisesi mezunu miihendis adaylari arasinda oldugu goriilmiistiir.
Anlaml farklilik bulunan faktorlerin lise tiirii degiskenine bagl olarak uygulanan modelleme
uygulamalarmin iliskin etki biiyiikliik degerlerinin, CTM faktériinde (n? = 0,059), AAM
faktoriinde (12 = 0,069), BMK faktériinde (n? = 0,055), MYD faktériinde (n? = 0,075), MO
faktoriinde (2 = 0,080) ve dlgegin toplaminda (n? = 0,085) oldugu belirlenmistir.

Tablo 42
Miihendis Adaylarinin Modeller ve Modellemeye Yénelik Goriislerinin Son Test Puanlarinin
Mezun Olunan Lise Tiirii Degiskenine Iliskin ANOVA Analizi

Son test X S.S F p
Diiz Lise 4,20 0,432 1,025 0,396
Meslek Lisesi 4,15 0,295
Anadolu 4,24 0,364
CT™ Lisesi
Fen Lisesi 4,31 0,406
Diger 4,08 0,367
Diiz Lise 3,80 0,230 0,693 0,597
Meslek Lisesi 3,56 0,492
Anadolu 3,56 0,477

TKM Lisesi
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Fen Lisesi 3,73 0,530
Diger 3,62 0,446
Diiz Lise 4,10 0,476 0,407 0,803
Meslek Lisesi 4,31 0,335
AAM Anadolu 4,25 0,396
Lisesi
Fen Lisesi 4,20 0,444
Diger 4,28 0,367
Diiz Lise 3,83 0,430 0,304 0,875
Meslek Lisesi 4,04 0,369
BMK Anadolu 4,00 0,386
Lisesi
Fen Lisesi 4,00 0,438
Diger 3,96 0,290
Diiz Lise 4,00 0,272 0,623 0,647
Meslek Lisesi 4,08 0,289
MYD Anadolu 4,19 0,420
Lisesi
Fen Lisesi 4,18 0,343
Diger 4,10 0,521
Diiz Lise 3,81 0,239 1,788 0,133
Meslek Lisesi 3,96 0,332
Anadolu 4,10 0,376
MO Lisesi
Fen Lisesi 4,12 0,446
Diger 3,92 0,312
Diiz Lise 3,97 0,255 0,403 0,806
Meslek Lisesi 4,01 0,228
Anadolu 4,05 0,270
Toplam  Lisesi
Fen Lisesi 4,09 0,326
Diger 3,99 0,233

*p<0,05

Tablo 42 sonuglar incelendiginde, miihendis adaylarinin mezun olunan lise tiirii
degiskenine bagli olarak yapilan son-test sonrasi modeller ve modellemeye yonelik goriisleri
incelendiginde istatistiki anlamli bir farkin olmadig1 gériilmiistiir. Faktorlerin mezun olunan
lise tiirii degiskenine gore son test puan ortamalari incelendiginde CTM faktoriinde fen lisesi
(X = 4,31), TKM faktériinde diiz lise (X = 3,80), AAM faktdriinde meslek lisesi (X = 4,31),
BMK faktoriinde meslek lisesi (X = 4,04), MYD faktoriinde anadolu lisesi (X = 4,19), MO
faktoriinde fen lisesi (X = 4,12) ve toplam puan ortalamalarinda fen lisesi (X = 4,11)

mezunlarinin en yiiksek ortalamaya sahip olduklar1 goriilmiistiir.
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Arastirmaya katilan miihendis adaylarina uygulama Oncesi ve sonrasi yapilan
modeller ve modellemeye yonelik goriislerin alt1 faktdr ve toplam puanlarin modelleme
egitimi alma durumu degiskenine gore t testi sonuglar asagida sunulmustur.

Tablo 43
Miihendis Adaylarinin Modeller ve Modellemeye Yonelik Goriislerinin On Test Puanlarinin
Modelleme Egitimi Alma Degiskenine Iliskin Bagimsiz Orneklemler t-testi Analizi

On test X S.S t P n?
CT™M Evet 4,20 0,299 0,850 0,398 *x
Hayir 4,15 0,390
TKM Evet 3,44 0,521 0,804 0,424 *x
Hayir 3,38 0,462
AAM Evet 4,21 0,418 1,197 0,236 *x
Hayir 4,13 0,418
BMK Evet 3,93 0,484 0,724 0,472 *x
Hayir 3,87 0,418
MYD Evet 4,19 0,448 2,229 0,027* 0,024
Hay1r 4,02 0,434
MO Evet 4,00 0,512 0,998 0,319 *x
Hayir 3,92 0,438
Toplam Evet 3,97 0,295 1,061 0,290 *x
Hayir 3,92 0,289

*p<0,05  ** Anlaml farklik olmadigindan etki biiyiikliigii hesaplanmamistir

Tablo 43 sonuglar incelendiginde, miihendis adaylarinin modelleme egitimi alma
degiskenine bagli olarak yapilan 6n-test sonrasi modeller ve modellemeye yonelik goriisleri
incelendiginde modellerin yapisinin degisimi faktoriinde istatistiki anlamli bir farkin oldugu
goriilmiistir MYD p=0,027<0,05). Ortalamalar incelendiginde bu farkin modelleme egitimi
almis miithendis adaylarin lehine oldugu goriilmektedir. Modellerin yapisinin degisimi
faktoriinde modelleme egitimi almis olma degiskenine bagl olarak, uygulanan modelleme
uygulamalarma iliskin etki biiyiikliikliigiine bakildiginda (n? = 0,024) oldugu tespit edilmistir.
Diger faktorler 6n test puan ortalamalari ile modelleme egitimi alma degiskeni arasinda
istatistiki anlamli bir farkin olmadig1 goriilmiistiir (CTM p=0,398>0,05, TKM p=0,424>0,05,
AAM p=0,006>0,05, BMKp=0,472>0,05, MOp=0,290>0,05). Toplam puan ortalamalari
incelendiginde, miithendis adaylarinin modeller ve modellemeye yoOnelik goriisleri 6n test
sonuglart ile modelleme egitimi alma degiskeni arasinda istatistiki anlamli bir fark olmadigi
tespit edilmistir (MMAOnp=0,290>0,05). Tiim faktorlerde ortalama puanlar incelendiginde
modelleme egitimi almis miithendis adaylarinin modeller ve modellemeye yonelik goriisleri

On test puanlarinin daha ytiksek oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 44
Miihendis Adaylarinin Modeller ve Modellemeye Yonelik Gériislerinin Son Test Puanlarinin

Modelleme Egitimi Alma Degiskenine Iliskin Bagimsiz Orneklemler t-testi Analizi

Son test X S.S t P n?
CT™M Evet 4,23 0,346 0,047 0,963 fakad
Hayir 4,22 0,364
TKM Evet 3,66 0,413 1,158 0,248 fakad
Hay1r 3,56 0,493
AAM Evet 4,27 0,322 1,539 0,125 fakad
Hay1r 4,17 0,403
BMK Evet 4,02 0,386 2,054 0,041* 0,020
Hay1r 3,89 0,349
MYD Evet 4,16 0,377 0,137 0,891 fakad
Hay1r 4,15 0,408
MO Evet 4,07 0,354 0,427 0,670 kel
Hay1r 4,04 0,380
Toplam Evet 4,05 0,276 0,492 0,623 **
Hay1r 4,02 0,223

*p<0,05  ** Anlaml farkllik olmadigindan etki biiyiikliigii hesaplanmamigstir

Tablo 44 sonuglar incelendiginde, miihendis adaylarinin modelleme egitimi alma
degiskenine bagli olarak yapilan son-test sonrasi modeller ve modellemeye yonelik goriisleri
incelendiginde bilimsel modellerin kullanimi faktoriinde istatistiki anlamli bir farkin oldugu
goriilmiistiir (BMK p=0,041<0,05). Ortalamalar incelendiginde bu farkin modelleme egitimi
almis miihendis adaylarin lehine oldugu goriilmektedir. Bilimsel modellerin kullanimi
faktoriinde modelleme egitimi almis olma degiskenine bagli olarak, uygulanan modelleme
uygulamalarina iliskin etki biiyiikliikliigiine bakildiginda (n? = 0,024) oldugu tespit edilmistir.
Diger faktorler son test puan ortalamalar1 ile modelleme egitimi alma degigskeni arasinda
istatistiki anlamli bir farkin olmadig1 tespit edilmistir (CTM p=0,963>0,05, TKM
p=0,248>0,05, AAM p=0,125>0,05, MYDp=0,891>0,05, MOp=0,670>0,05). Toplam puan
ortalamalar1 incelendiginde, miihendis adaylarimin modeller ve modellemeye yonelik
gorisleri son test sonuglari ile modelleme egitimi alma degiskeni arasinda istatistiki anlaml
bir farkin olmadig goriilmistiir (MM Asonp=0,290>0,05). Tiim faktorlerde ortalama puanlar
incelendiginde modelleme egitimi almis miihendis adaylarinin modeller ve modellemeye
yonelik goriisleri son test puanlarinin daha yiiksek oldugu, fakat arastirma kapsaminda
yapilan uygulamalar sonucu daha once modelleme egitimi almamis miihendis adaylarinin

puan ortalamalarinin diger gruba gore yiikseldigi gortilmiistiir.
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4.5. Besinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin besinci alt problemi “Miihendis adaylarimin matematiksel modelleme
ozyeterlik inang diizeyleri cinsiyet, sinif, mezun olunan lise tiirii ve modelleme egitimi alma
durumu degiskenlerine gore farklilasmakta midir?” seklinde diizenlenmistir. Arastirmaya
katilan miihendis adaylarina uygulama Oncesi ve sonrasi yapilan matematiksel modelleme
Ozyeterlik dlgeginin bes faktor ve toplam puanlarin cinsiyet degiskenine gore t testi sonuglari
asagida sunulmustur.

Tablo 45
Miihendis Adaylarimin Matematiksel Modelleme Ozyeterlik Olcegi On Test Puanlarinin
Cinsiyet Degiskenine Iliskin Bagimsiz Orneklemler t-testi Analizi

On test X S.S t p n2
Birinci Faktor Kadin 3,74 0,604 0,243 0,808 *x
Erkek 3,71 0,641
Ikinci Faktor Kadin 3,60 0,639 -2,337 0,021* 0,022
Erkek 3,80 0,516
Uciincii Faktor Kadin 3,49 0,690 -0,173 0,863 **
Erkek 3,51 0,660
Dordiinct Faktor Kadin 3,83 0,583 -0,364 0,716 **
Erkek 3,86 0,502
Besinci Faktor Kadin 3,61 0,601 -1,734 0,085 **
Erkek 3,74 0,405
Toplam Kadin 3,66 0,547 -1,262 0,209 *x
Erkek 3,74 0,389

*p<0,05  ** Anlaml farklilik olmadigindan etki biiyiikliigii hesaplanmamuistir

Tablo 45 sonuglar incelendiginde, miihendis adaylarinin cinsiyet degiskenine bagh
olarak yapilan On-test sonrasi matematiksel modelleme Ozyeterlik puan ortalamalari
incelendiginde ikinci faktdrde istatistiki anlamli bir farkin oldugu gériilmiistiir (ikinci faktor
p=0,021<0,05). Ortalamalar incelendiginde bu farkin erkek miihendis adaylarin lehine oldugu
goriilmektedir. Matematiksel modelleme oOzyeterlik 0Olgegi ikinci faktoriinde cinsiyet
degiskenine bagl olarak, uygulanan modelleme uygulamalarina iligkin etki biiytikliikliigline
bakildiginda (n? = 0,022) oldugu tespit edilmistir. Diger faktorler 6n test puan ortalamalari ile
cinsiyet degiskeni arasinda istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunamamustir (Birinci
faktdr p=0,808>0,05, Ugiincii faktor p=0,863>0,05, Dérdiincii faktdr p=0,716>0,05, Besinci
faktor p=0,085>0,05). Toplam puan ortalamalar1 incelendiginde, miihendis adaylarinin
matematiksel modelleme oOzyeterlikleri 6n test sonuglari ile cinsiyet degiskeni arasinda

istatistiki olarak anlaml1 bir fark olmadig1 goriilmiistiir (MMOO6np=0,209>0,05).
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Tablo 46
Miihendis Adaylarinin Matematiksel Modelleme Ozyeterlik Olgegi Son Test Puanlarinin

Cinsiyet Degiskenine Iliskin Bagimsiz Orneklemler t-testi Analizi

Son test X S.S t P

Birinci Faktor Kadin 3,85 0,688 0,149 0,882
Erkek 3,84 0,511

Ikinci Faktor Kadin 3,80 0,640 1,129 0,260
Erkek 3,70 0,494

Uciincii Faktor Kadimn 3,71 0,662 1,492 0,137
Erkek 3,57 0,565

Dordiincu Faktor  Kadin 3,98 0,617 0,740 0,460
Erkek 3,91 0,448

Besinci Faktor Kadin 3,79 0,592 0,871 0,385
Erkek 3,72 0,444

Toplam Kadin 3,81 0,559 1,116 0,266
Erkek 3,73 0,374

*p<0,05

Tablo 46 sonuglar incelendiginde, miihendis adaylarinin cinsiyet degiskenine bagl
olarak yapilan son test sonrasi matematiksel modelleme Ozyeterlik puan ortalamalari
incelendiginde istatistiki olarak anlamli bir fark bulunamamistir (Birinci faktor p=0,882>0,05,
Ikinci faktdr p=0,260>0,05, Ugiincii faktdr p=0,137>0,05, Dérdiincii faktdr p=0,460>0,05,
Besinci faktdr p=0,385>0,05, MMOOsonp=0,266>0,05). Ortalamalar incelendiginde kadin
miihendis adaylarin matematiksel modelleme Ozyeterlik puan ortalamalarimin daha yiiksek
oldugu goriilmektedir.

Arastirmaya katilan miihendis adaylarina uygulama oncesi ve sonrasi yapilan
matematiksel modelleme 6zyeterlikleri 6lcegi bes faktor ve toplam puanlarin sinif degiskenine
gore ANOVA sonuglart asagida sunulmustur.

Tablo 47
Miihendis Adaylarinin Matematiksel Modelleme Ozyeterlik Olgegi On Test Puanlarinin Stnif
Degiskenine Iliskin ANOVA Analizi

On test X S.S F p
Birinci Faktor 1.Smf 3,72 0,651
2.Smf 3,79 0,599 0,214 0,886
3.smif 3,69 0,427
4.smmf 3,72 0,727
Ikinci Faktor 1.Smf 3,64 0,727
2.Smf 3,73 0,547 0,506 0,679

3.smf 3,72 0,439
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4.smf 3,59 0,609

Uciincii Faktor 1.Smif 3,37 0,800
2.Smif 3,67 0,650 2,138 0,097
3.simif 3,46 0,450
4.smf 3,56 0,643

Dordiinct Faktor 1.Smf 3,77 0,515
2.Smf 3,98 0,509 1,533 0,207
3.smif 3,85 0,575
4. smif 3,78 0,647

Besinci Faktor 1.Smf 3,58 0,594 0,076
2.Smf 3,83 0,435 2,327
3.smif 3,64 0,475
4. smif 3,59 0,623
1.Smf 3,63 0,557

Toplam 2.Smif 3,80 0,470 1,252 0,292
3.smif 3,68 0,375
4. smmf 3,65 0,545

*p<0,05

Tablo 47 sonuglar incelendiginde, mithendis adaylarinin sinif degiskenine bagli olarak
yapilan On-test sonrasi matematiksel modelleme 6zyeterlik puanlart incelendiginde istatistiki
olarak anlamli bir fark goriilmemistir. (Birinci faktor p=0,886>0,05, Ikinci faktor
p=0,679>0,05, Ugiincii faktdér p=0,097>0,05, Dérdiincii faktér p=0,207>0,05, Besinci faktor
p=0,076>0,05, MMOO6np=0,292>0,05). Faktorlerin siif degiskenine gdre on test puan
ortamalart incelendiginde tim faktorlerde ve toplamda 2. Sinifta 6grenim goren miihendis
adaylarininen en yiiksek ortalamaya sahip olduklar1 goriilmiistir.

Tablo 48
Miihendis Adaylarinin Matematiksel Modelleme Ozyeterlik Olgegi Son Test Puanlarinin Sinif
Degiskenine Iliskin ANOVA Analizi

Son test X S.S F P
Birinci Faktor 1.Smif 3,81 0,676
2.Simf 3,79 0,682 0,636 0,593
3.smif 3,90 0,563
4.smif 3,94 0,593
Ikinci Faktor 1.Sinif 3,72 0,560
2.Simif 3,77 0,614 0,556 0,645
3.smif 3,76 0,587
4.smif 3,86 0,668
Uciincii Faktor 1.Sinif 3,65 0,535
2.Simif 3,63 0,727 0,266 0,850
3.smif 3,65 0,682
4.smif 3,74 0,658

Dordiinct Faktor  1.Smuif 3,89 0,523
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2.Simif 3,87 0,713 1,748 0,158
3.smif 4,06 0,497
4.smif 4,07 0,519
Besinci Faktor 1.Simmf 3,72 0,492
2.Simif 3,70 0,678 1,058 0,368
3.smif 3,79 0,473
4.smif 3,88 0,558
1.Smif 3,74 0,441 0,888 0,448
Toplam 2.Simf 3,74 0,621
3.smif 3,82 0,478
4.smif 3,88 0,515

*p<0,05

Tablo 48 sonuglar incelendiginde, mithendis adaylarinin sinif degiskenine bagli olarak
yapilan son-test sonrast matematiksel modelleme 6zyeterlik puanlari incelendiginde istatistiki
olarak anlamli bir fark bulunamamistir (Birinci faktér p=0,593>0,05, Ikinci faktor
p=0,645>0,05, Ugiincii faktdr p=0,850>0,05, Dérdiincii faktdr p=0,158>0,05, Besinci faktor
p=0,368>0,05, MMOOsonp=0,448>0,05). Faktorlerin simif degiskenine gdre son test puan
ortamalar1 incelendiginde tiim faktorlerde ve toplamda 4. Simifta 6grenim gdren miihendis
adaylariinen en yiiksek ortalamaya sahip olduklart goriilmiistiir.

Arastirmaya katilan miihendis adaylarina uygulama Oncesi ve sonrasi yapilan
matematiksel modelleme 6zyeterlikleri 6lgegi bes faktor ve toplam puanlarin mezun olunan
lise tiirii degiskenine gore ANOVA sonuglart agsagida sunulmustur.

Tablo 49
Miihendis Adaylarinin Matematiksel Modelleme Ozyeterlik Olcegi On Test Puanlarinin
Mezun Olunan Lise Tiirii Degiskenine Iliskin ANOVA Analizi

On test X S.S F P
Diiz Lise 3,75 0,288 1,047 0,384
Meslek Lisesi 3,56 0,486
Anadolu Lisesi 3,74 0,636
Birinci Faktor Fen Lisesi 3,76 0,683
Diger 4.00 0,577
Diiz Lise 4,16 0,192
Meslek Lisesi 3,66 0,391 2,274 0,063
Anadolu Lisesi 3,67 0,641
Ikinci Faktor Fen Lisesi 3,75 0,590
Diger 3,20 0,612
Diiz Lise 3,37 0,144
Meslek Lisesi 3,58 0,379 0,263 0,901
Ucgiincii Faktér ~ Anadolu Lisesi 3,50 0,719

Fen Lisesi 3,50 0,806




124

Diger 3,35 0,756
Diiz Lise 3,66 0,000 2,001 0,096
Meslek Lisesi 3,68 0,360
Doérdiincii Anadolu Lisesi 3,88 0,571
Faktor Fen Lisesi 4,00 0,516
Diger 3,53 0,849
Diiz Lise 4,10 0,115 1,522 0,197
Meslek Lisesi 3,73 0,361
Besinci Faktor ~ Anadolu Lisesi 3,63 0,573
Fen Lisesi 3,75 0,617
Diger 3,40 0,581
Diiz Lise 3,81 0,072 0,687 0,602
Meslek Lisesi 3,65 0,257
Anadolu Lisesi 3,69 0,531
Toplam Fen Lisesi 3,76 0,574
Diger 3,46 0,629

*p<0,05

Tablo 49 sonuglar incelendiginde, miihendis adaylarinin mezun olunan lise tiirii
degiskenine bagli olarak yapilan 6n-test sonras1t matematiksel modelleme 6zyeterlikleri 6lcegi
sonuglarna gore istatistiki olarak anlamli bir fark bulunamamigtir (Birinci faktor
p=0,384>0,05, Ikinci faktdr p=0,063>0,05, Uciincii faktdr p=0,901>0,05, Dérdiincii faktor
p=0,096>0,05, Besinci faktér p=0,197>0,05, MMOOsonp=0,602>0,05). Faktorlerin mezun
olunan lise tiirii degiskenine gore 6n test puan ortalamalari incelendiginde birinci faktorde fen
lisesi (X = 3,76), ikinci faktdrde diiz lise (X = 4,16), iigiincii faktdrde meslek lisesi (X =
3,58), dordiincii faktorde fen lisesi (X = 4,00), besinci faktorde diiz lise (X = 4,10) ve
toplam puan ortalamalarinda diiz lise (X = 3,81) mezunlarinin en yiiksek ortalamaya sahip
olduklar1 goriilmustiir.

Tablo 50
Miihendis Adaylarinin Matematiksel Modelleme Ozyeterlik Olgegi Son Test Puanlarinin
Mezun Olunan Lise Tiirii Degiskenine Iliskin ANOVA Analizi

Son test X S.S F p
Diiz Lise 3,49 0,707 0,773 0,544
Meslek Lisesi 3,86 0,655
Anadolu Lisesi 3,88 0,638
Birinci Faktor ~ Fen Lisesi 3,75 0,547
Diger 3,64 0,709
Diiz Lise 3,75 0,500 0,243 0,913
Meslek Lisesi 3,70 0,549
Anadolu Lisesi 3,80 0,619

Ikinci Faktor Fen Lisesi 3,70 0,528
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Diger 3,73 0,681
Diiz Lise 3,25 0,577 0,652 0,626
Meslek Lisesi 3,65 0,614
Uciincii Faktér ~ Anadolu Lisesi 3,69 0,639
Fen Lisesi 3,54 0,690
Diger 3,67 0,635
Diiz Lise 3,41 0,166 1,237 0,296
Meslek Lisesi 3,88 0,679
Doérdiincii Anadolu Lisesi 4,03 0,558
Faktor Fen Lisesi 3,89 0,482
Diger 3,99 0,576
Diiz Lise 3,50 0,382 0,704 0,590
Meslek Lisesi 3,66 0,624
Besinci Faktor ~ Anadolu Lisesi 3,78 0,545
Fen Lisesi 3,88 0,481
Diger 3,81 0,590
Diiz Lise 3,46 0,067 0,631 0,641
Meslek Lisesi 3,73 0,571
Anadolu Lisesi 3,81 0,505
Toplam Fen Lisesi 3,73 0,475
Diger 3,80 0,549

*p<0,05

Tablo 50 sonuglar incelendiginde, miihendis adaylarinin mezun olunan lise tiirii
degiskenine bagli olarak yapilan son-test sonrasi matematiksel modelleme Ozyeterlikleri
Olgegi sonuglarina gore istatistiki olarak anlamli bir fark bulunamamustir (Birinci faktor
p=0,544>0,05, Ikinci faktér p=0,913>0,05, Uciincii faktdr p=0,626>0,05, Dordiincii faktor
p=0,296>0,05, Besinci faktér p=0,590>0,05, MMOO&Snp=0,641>0,05). Faktorlerin mezun
olunan lise tiirii degiskenine gore son test puan ortalamalar1 incelendiginde birinci faktorde
anadolu lisesi (X = 3,88), ikinci faktorde anadolu lisesi (X = 3,80), iigiincii faktdrde anadolu
lisesi (X = 3,69), dordiincii faktérde anadolu lisesi (X = 4,03), besinci faktorde fen lisesi
(X = 3,88) ve toplam puan ortalamalarinda anadolu lisesi (X = 3,81) mezunlarinin en
yuksek ortalamaya sahip olduklar1 gérilmiistiir.

Aragtirmaya katilan miihendis adaylarma uygulama Oncesi ve sonrasi yapilan
matematiksel modelleme Ozyeterlikleri Slgegi bes faktdr ve toplam puanlarin modelleme
egitimi alma durumu degiskenine gore ANOV A sonugclari asagida sunulmustur.

Tablo 51
Miihendis Adaylarinin Matematiksel Modelleme Ozyeterlik Olgegi On Test Puanlarinin
Modelleme Egitimi Alma Degiskenine Iligkin t testi Analizi

On test X S.S t p n2
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Birinci Faktor Evet 3,76 0,655 0,325 0,745 kel
Hay1r 3,72 0,606

Ikinci Faktor Evet 3,80 0,566 1,921 0,046* 0,019
Hay1r 3,63 0,616

Ucgiincii Faktor Evet 3,59 0,696 0,978 0,329 kel
Hay1r 3,48 0,675

Dordiincii Faktor Evet 3,88 0,760 0,575 0,566 fakad
Hay1r 3,83 0,497

Besinci Faktor Evet 3,77 0,729 1,525 0,129 **
Hay1r 3,62 0,493

Toplam Evet 3,77 0,615 1,335 0,183 e
Hay1r 3,66 0,471

*p<0,05  ** Anlaml farklik olmadigindan etki biiyiikliigii hesaplanmamigstir

Tablo 51 sonuglar incelendiginde, mithendis adaylarinin modelleme egitimi alma
durumu degiskenine bagli olarak yapilan on-test sonrast matematiksel modelleme 6zyeterlik
puan ortalamalar1 incelendiginde ikinci faktorde istatistiki olarak anlamli bir fark bulunmustur
(Ikinci faktdr p=0,046<0,05). Ortalamalar incelendiginde bu farkin modelleme egitimi almis
miithendis adaylarin Iehine oldugu goriilmektedir. Matematiksel modelleme 6zyeterlik 6lgegi
ikinci faktoriinde modelleme egitimi alma degiskenine bagli olarak, uygulanan modelleme
uygulamalarma iliskin etki biiyiikliikliigiine bakildiginda (n? = 0,019) oldugu tespit edilmistir.
Diger faktorler on test puan ortalamalari ile modelleme egitimi alma degiskeni arasinda
istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunamamistir (Birinci faktér p=0,745>0,05, Uciincii
faktor p=0,329>0,05, Dordiincii faktor p=0,566>0,05, Besinci faktér p=0,19>0,05). Toplam
puan ortalamalart incelendiginde, miihendis adaylarmin matematiksel ~modelleme
ozyeterlikleri 6n test sonuglar1 ile modelleme egitimi alma durumu degiskeni arasinda
istatistiki olarak anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir (MMOO®Snp=0,183>0,05).

Tablo 52
Miihendis Adaylarinin Matematiksel Modelleme Ozyeterlik Olgegi Son Test Puanlarinin
Modelleme Egitimi Alma Degiskenine Iligkin t testi Analizi

Son test X S.S t p

Birinci Faktor Evet 3,86 0,661 0,506 0,614
Hayir 3,80 0,541

Ikinci Faktor Evet 3,78 0,602 0,442 0,659
Hayir 3,73 0,595

Uciincii Faktor Evet 3,69 0,648 1,062 0,290
Hayir 3,57 0,585

Dordiincii Faktor Evet 3,98 0,592 1,114 0,266
Hayir 3,87 0,471

Besinci Faktor Evet 3,78 0,557 0,751 0,444

Hayir 3,71 0,550
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Toplam Evet 3,80 0,524 1,025 0,309
Hay1r 3,72 0,450

*p<0,05

Tablo 52 sonuglar incelendiginde, mithendis adaylarinin modelleme egitimi alma
durumu degiskenine bagli olarak yapilan son test sonrasi matematiksel modelleme 6zyeterlik
puan ortalamalari1 incelendiginde istatistiki olarak anlamli bir fark bulunamamustir (Birinci
faktdr p=0,614>0,05, ikinci faktér p=0,659>0,05, Ugiincii faktdér p=0,290>0,05, Dérdiincii
faktor p=0,266>0,05, Besinci faktor p=0,444>0,05, MMOOsonp=0,309>0,05). Son test
ortalama puanlar incelendiginde modelleme egitimi almis miithendis adaylarin matematiksel
modelleme 6zyeterlik puan ortalamalarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

4.6. Altinc1 Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin altinci alt problemi “Miihendis adaylarmin iist bilissel farkindalik
diizeyleri cinsiyet, swinif, mezun olunan lise tiirii ve modelleme egitimi alma durumu
degiskenlerine gore farklilasmakta midir?” seklinde diizenlenmistir. Arastirmaya katilan
miihendis adaylarina uygulama Oncesi ve sonrasi yapilan istbiligsel farkindalik 6lcegi ii¢
faktor ve toplam puanlarin cinsiyet degiskenine gore t testi sonuglar1 asagida sunulmustur.
Tablo 53
Miihendis Adaylarinin Ustbilissel Farkindalik Olcegi On Test Puanlarinin Cinsiyet
Degiskenine Iliskin Bagimsiz Orneklemler t-testi Analizi

On test X S.S t P n2
Kisisel Farkindalik Kadin 3,63 0,683 2,398 0,017* 0,027
Erkek 3,38 0,766
Organizasyonel Farkindalik Kadin 3,64 0,678 1,700 0,091 *%
Erkek 3,46 0,736
Yargisal Farkindalik Kadin 3,31 0,816 0,409 0,683 **
Erkek 3,26 0,911
Toplam Kadin 3,57 0,625 1,993 0,048* 0,019
Erkek 3,38 0,695

*p<0,05  ** Anlaml farklik olmadigindan etki biiyiikliigii hesaplanmamistir

Tablo 53 sonuglar incelendiginde, miihendis adaylarinin cinsiyet degiskenine bagh
olarak yapilan On-test sonrasi {stbiligsel farkindalik 6lge§i puan ortalamalar1 incelendiginde
kisisel farkindalik faktoriinde istatistiki anlamli bir farkin oldugu goriilmiistir. (Kisisel
farkindalik p=0,017<0,05). Ortalamalar incelendiginde bu farkin kadin miihendis adaylarin
lehine oldugu goriilmektedir. Ustbilissel farkindalik dlgegi kisisel farkindalik faktdrii cinsiyet
degiskenine bagl olarak, uygulanan modelleme uygulamalarina iliskin etki biiytkliikliigiine

bakildiginda (n? = 0,027) oldugu tespit edilmistir. Diger faktorler 6n test puan ortalamalari ile
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cinsiyet degiskeni arasinda istatistiki anlamli bir farklilik olmadigi tespit edilmistir
(Organizasyonel farkindalik p=0,091>0,05, Yargisal farkindalik p=0,683>0,05). Toplam puan
ortalamalar1 incelendiginde, miihendis adaylarinin istbilissel farkindalik Olcegi on test
sonuglar1 ile cinsiyet degiskeni arasinda istatistiki anlamli bir farkin oldugu gortlmistiir
(UFO6np=0,048<0,05, n? = 0,019). Ortalamalar incelendiginde bu farkin kadin miihendis
adaylarin lehine oldugu goriilmektedir.

Tablo 54

Miihendis Adaylarimn Ustbilissel Farkindalik Olgegi Son Test Puanlarimin Cinsiyet
Degiskenine Iliskin Bagimsiz Orneklemler t-testi Analizi

Son test X S.S t p 12
Kisisel Farkindalik Kadin 3,77 0,640 1,599 0,111 fadad
Erkek 3,61 0,669
Organizasyonel Farkindalik Kadin 3,71 0,616 0,858 0,392 fadad
Erkek 3,63 0,663
Yargisal Farkindalik Kadin 3,63 0,644 2,617 0,010* 0,032
Erkek 3,37 0,711
Toplam Kadin 3,74 0,555 2,013 0,046* 0,020
Erkek 3,65 0,557

*p<0,05  ** Anlaml farklik olmadigindan etki biiyiikliigii hesaplanmamistir

Tablo 54 sonuglar incelendiginde, miihendis adaylariin cinsiyet degiskenine bagh
olarak yapilan son-test sonrasi iistbiligsel farkindalik 6lgegi puan ortalamalar1 incelendiginde
yargisal farkindalik faktoriinde istatistiki olarak anlamli bir fark bulunmustur (Yargisal
farkindalik p=0,010<0,05). Ortalamalar incelendiginde bu farkin kadin miihendis adaylarin
lehine oldugu goriilmektedir. Ustbilissel farkindalik dlgegi kisisel farkindalik faktorii cinsiyet
degiskenine bagl olarak, uygulanan modelleme uygulamalarina iliskin etki biiyiikliikliigiine
bakildiginda (n? = 0,032) oldugu tespit edilmistir. Diger faktdrler son test puan ortalamalari
ile cinsiyet degiskeni arasinda istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunamamistir (Kisisel
farkindalik p=0,111>0,05, Organizasyonel farkindalik p=0,392>0,05). Toplam puan
ortalamalar1 incelendiginde, miihendis adaylarinin {istbilissel farkindalik Glgegi son test
sonuglart ile cinsiyet degiskeni arasinda istatistiki olarak anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir
(UFOsonp=0,046<0,05, n2 = 0,020). Ortalamalar incelendiginde bu farkin kadin miihendis
adaylarin lehine oldugu goriilmektedir.

Arastirmaya katilan miihendis adaylarina uygulama Oncesi ve sonrasi yapilan
tistbiligsel farkindalik 6l¢egi ti¢ faktor ve toplam puanlarin sinif degiskenine gore ANOVA

sonuclar1 agagida sunulmustur.
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Tablo 55
Miihendis Adaylarinin Ustbilissel Farkindalik Olcegi On Test Puanlarinin Sunif Degiskenine
Iliskin ANOVA Analizi

On test X S.S F p Fark n2
Kisisel 1.Smf 3,39 0,655
Farkindalik 2.Smif 3,90 0,633 5,708 0,001* [l.smif*2.stmf 0,077
3.smif 3,46 0,838 2.smif*3.smf

4. smif 3,54 0,670
Organizasyonel 1.Smif 3,48 0,697
Farkindalik 2.Simif 3,85 0,548 3,066 0,029* 1.smif*2.stf 0,043
3.smif 3,51 0,610
4. siif 3,56 0,864
Yargisal 1.Smif 3,19 0,780 1,796 0,149 **
Farkindalik 2.Smif 3,52 0,830
3.smif 3,31 0,702
4.smif 3,19 1,045
1.Smif 3,38 0,602 4,616 0,004* 1.simf*2.simf 0,064
Toplam 2.Smf 3,80 0,576 2.smif*3.smf
3.smif 3,45 0,635
4.smif 3,47 0,742

*p<0,05

Tablo 55 sonuglar incelendiginde, mithendis adaylarinin sinif seviyesi degiskenine
bagli olarak yapilan On-test sonrasi TUstbiligsel farkindalik o6lgegi puan ortalamalar
incelendiginde kisisel farkindalik ve organizasyonel farkindalik faktorlerinde istatistiki olarak
anlamli bir fark bulunmustur (Kisisel farkindalik p=0,001<0,05, Organizasyonel farkindalik
p=0,029<0,05). Gruplar arasi farkliligin belirlenmesi i¢in yapilan Scheffe testi sonuglar
incelendiginde, kisisel farkindalik faktoriinde, 2. sinif ile 3. sinif ve 1. simf ile 2. Smif
arasinda 2. siiflar lehine, organizasyonel farkindalik faktoriinde 1. sinif ile 2. sinif arasinda 2.
sinif lehinedir. Toplam puan ortalamalar1 incelendiginde, miihendis adaylarinin istbiligsel
farkindalik 6lgegi on test sonuglart ile simif seviyesi degiskeni arasinda istatistiki olarak
anlamli bir fark oldugu goriilmiistir (UFO6np=0,004<0,05). Gruplar arasi farkliligin
belirlenmesi icin yapilan Scheffe testi sonucglar1 incelendiginde bu farkliligin 2. siif ile 3.
smif ve 1. siif ile 2. Sinif arasinda 2. siniflar lehine oldugu tespit edilmistir.

Anlamli farklilik bulunan faktorlerin siif seviyesi degiskenine bagli olarak uygulanan
modelleme uygulamalarina iligkin etki biiyiikliik degerlerinin, kisisel farkindalik faktoriinde
(n? = 0,077), organizasyonel farkindalik faktoriinde (n? = 0,043) ve dlgegin toplaminda (12 =
0,064) oldugu belirlenmistir.
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Tablo 56
Miihendis Adaylarinin Ustbilissel Farkindalik Olcegi Son Test Puanlarinin Sumif Degiskenine
Iliskin ANOVA Analizi

Son test X S.S F p

Kisisel Farkindalik  1.Simf 3,79 0,649 0,703 0,551

2.Smif 3,65 0,617

3.smif 3,76 0,727

4.smif 3,64 0,620
Organizasyonel I.Smf 3,73 0,632 1,145 0,332
Farkindalik 2.Smif 3,59 0,595

3.smif 3,80 0,809

4.smif 3,62 0,621
Yargisal Farkindalik  1.Simif 3,51 0,780 0,247 0,863

2.Smif 3,56 0,830

3.smif 3,62 0,702

4.smif 3,53 1,045

1.Smf 3,71 0,572 0,716 0,543
Toplam 2.Smif 3,61 0,531

3.smif 3,75 0,612

4.smif 3,61 0,517

*p<0,05

Tablo 56 sonuglar incelendiginde, mithendis adaylarinin sinif degiskenine bagli olarak
yapilan son-test sonrasi Ustbiligsel farkindalik puanlari incelendiginde istatistiki olarak
anlamli bir fark bulunamamistir (Kisisel farkindalik p=0,551>0,05, Organizasyonel
farkindalik p=0,332>0,05, Yargisal farkindalik p=0,863>0,05, UFOsonp=0,543>0,05).
Faktorlerin sinif degiskenine gore son test puan ortamalar incelendiginde kisisel farkindalik
faktoriinde 1. siniflarm (X = 3,79), organizasyonel farkindalik faktoriinde 3. smiflarin (X =
3,80), yargisal farkindalik faktériinde 3. simiflarin (X = 3,62) ve toplam puan ortalamalarinda
3. smiflarin (X = 3,75) en yiiksek ortalamaya sahip olduklar gériilmiistiir.

Arastirmaya katilan miihendis adaylarina uygulama Oncesi ve sonrasi yapilan
ustbilissel farkindalik oOlcegi ti¢ faktor ve toplam puanlarin mezun olunan lise tiirii
degiskenine gore ANOVA sonuglari asagida sunulmustur.

Tablo 57
Miihendis Adaylarimin Ustbilissel Farkindalik Olcegi On Test Puanlarimin Mezun Olunan
Lise Tiirii Degiskenine Iliskin ANOVA Analizi

On test X S.S F p Fark n2

Diiz Lise 391 0,096 0,416 0,797 **
Meslek Lisesi 3,51 0,626
Kisisel Anadolu Lisesi 3,54 0,781
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Farkindalik Fen Lisesi 3,68 0,398
Diger 3,53 0,489
Diiz Lise 4,30 0,346 2,461 0,047* Diiz- 0,046
Meslek Lisesi 3,52 0,738 Diger
Organizasyonel Anadolu Lisesi 3,60 0,690
Farkindalik Fen Lisesi 3,72 0,765
Diger 3,12 0,434
Diiz Lise 3,33 0,384 1,255 0,289 *x
Meslek Lisesi 3,26 1,040
Yargisal Anadolu Lisesi 3,32 0,812
Farkindalik Fen Lisesi 3,41 0,725
Diger 2,73 0,899
Diiz Lise 3,92 0,247 1,143 0,337 ol
Meslek Lisesi 3,46 0,659
Anadolu Lisesi 3,52 0,681
Toplam Fen Lisesi 3,64 0,450
Diger 3,21 0,473
*p<0,05  ** Anlaml farklilik olmadigindan etki biiyiikliigii hesaplanmamistir

Tablo 57 sonuglar incelendiginde, miihendis adaylarinin mezun olunan lise tiirii

degiskenine bagli olarak yapilan On-test sonrasi {istbiligsel farkindalik 6lcegi puan

ortalamalar1 incelendiginde organizasyonel farkindalik faktorlerinde istatistiki olarak anlamli

bir fark bulunmustur (Organizasyonel farkindalik p=0,047<0,05). Gruplar arast farkliligin

belirlenmesi icin yapilan Scheffe testi sonuclart incelendiginde, organizasyonel farkindalik

faktoriinde diiz lise ile diger arasinda diiz lehine bir farklilik tespit edilmistir.

Kisisel farkindalik faktorii, yargisal farkindalik faktérii ve toplam puan ortalamalari

incelendiginde, mithendis adaylarinin tistbiligsel farkindalik 6lgegi 6n test sonugclari ile mezun

olunan lise tiirii degiskeni arasinda istatistiki olarak anlamli bir fark olmadigi goriilmiistiir

(Kisisel farkindalik p=0,797>0,05, Yargisal farkindalik p=0,289>0,05, UFO6np=0,337>0,05).

Tablo 58

Miihendis Adaylarinin Ustbilissel Farkindalik Olcegi Son Test Puanlarinin Mezun Olunan
Lise Tiirii Degiskenine Iliskin ANOVA Analizi

Son test X S.S p

Diiz Lise 3,70 0,438 1,941 0,105
Meslek Lisesi 3,44 0,651

Kisisel Anadolu Lisesi 3,75 0,659

Farkindalik Fen Lisesi 3,96 0,572
Diger 3,82 0,570
Diiz Lise 3,60 0,461 1,412 0,231
Meslek Lisesi 3,46 0,596

Organizasyonel Anadolu Lisesi 3,74 0,634

Farkindalik Fen Lisesi 3,73 0,683
Diger 3,58 0,584




132

Diiz Lise 2,91 1,287 1,575 0,182
Meslek Lisesi 3,40 0,528
Yargisal Anadolu Lisesi 3,61 0,685
Farkindalik Fen Lisesi 3,54 0,619
Diger 3,50 0,633
Diiz Lise 3,50 0,611 1,755 0,139
Meslek Lisesi 3,44 0,500
Anadolu Lisesi 3,72 0,573
Toplam Fen Lisesi 3,73 0,531
Diger 3,72 0,479

*p<0,05

Tablo 58 sonuglar incelendiginde, miihendis adaylarinin mezun olunan lise tiirii
degiskenine bagli olarak yapilan son-test sonrasi iistbilissel farkindalik 6lgegi sonuglarina
gore istatistiki olarak anlamli bir fark bulunamamistir (Kisisel farkindalik p=0,105>0,05,
Organizasyonel  farkindalik  p=0,231>0,05, Yargisal farkindalik p=0,182>0,05,
UFOsonp=0,139>0,05). Faktorlerin mezun olunan lise tiirii degiskenine gére son test puan
ortalamalar1  incelendiginde kisisel farkindalik faktoriinde fen lisesi (X = 3,96),
organizasyonel farkindalik faktoriinde anadolu lisesi (X = 3,74), yargisal farkindalik
faktdriinde anadolu lisesi (X = 3,61) ve toplam puan ortalamalarinda fen lisesi (X = 3,73)
mezunlarinin en yiiksek ortalamaya sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Arastirmaya katilan miihendis adaylarina uygulama Oncesi ve sonrasi yapilan
tistbiligsel farkindalik dlcegi ili¢ faktor ve toplam puanlarin modelleme egitimi alma durumu
degiskenine gore t testi sonuglart asagida sunulmustur.

Tablo 59
Miihendis Adaylarinin Matematiksel Ustbilissel Farkindalik Olgegi On Test Puanlarinin
Modelleme Egitimi Alma Degiskenine Iliskin t testi Analizi

On test X S.S t P

Kisisel Farkindalik Evet 3,56 0,677 0,047 0,963
Hayir 3,55 0,729

Organizasyonel Farkindalik Evet 3,72 0,781 1,378 0,170
Hayir 3,55 0,676

Yargisal Farkindalik Evet 3,30 0,805 0,364 0,716
Hayir 3,25 0,856

Toplam Evet 3,55 0,677 0,403 0,687
Hayir 3,50 0,647

*p<0,05

Tablo 59 sonuglar incelendiginde, mithendis adaylarinin modelleme egitimi alma
durumu degiskenine bagli olarak yapilan ©On test sonrasi istbiligsel farkindalik puan

ortalamalar1 incelendiginde istatistiki olarak anlamli bir fark bulunamamistir (Kisisel
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farkindalik p=0,963>0,05, Organizasyonel farkindalik p=0,170>0,05, Yargisal farkindalik
p=0,716>0,05, UFO6np=0,687>0,05). On test ortalama puanlar incelendiginde modelleme
egitimi almig miihendis adaylarin tistbiligsel farkindalik puan ortalamalarinin daha ytiksek
oldugu goriilmektedir.

Tablo 60

Miihendis Adaylarinin Matematiksel Ustbilissel Farkindalik Olgegi Son Test Puanlarinin
Modelleme Egitimi Alma Degiskenine Iliskin t testi Analizi

Son test X S.S t p

Kisisel Farkindalik Evet 3,72 0,621 0,121 0,904
Hayir 3,71 0,660

Organizasyonel Farkindalik Evet 3,74 0,639 0,572 0,568
Hayir 3,68 0,630

Yargisal Farkindalik Evet 3,56 0,750 0,176 0,860
Hayir 3,53 0,656

Toplam Evet 3,68 0,566 0,125 0,901
Hayir 3,67 0,559

*p<0,05

Tablo 60 sonuglar incelendiginde, mithendis adaylarinin modelleme egitimi alma
durumu degiskenine bagli olarak yapilan son test sonrasi iistbiligsel farkindalik puan
ortalamalar1 incelendiginde istatistiki olarak anlamli bir fark bulunamamistir (Kisisel
farkindalik p=0,904>0,05, Organizasyonel farkindalik p=0,568>0,05, Yargisal farkindalik
p=0,860>0,05, UFOsonp=0,901>0,05). Son test ortalama puanlar: incelendiginde modelleme
egitimi almis miithendis adaylarin istbiligsel farkindalik puan ortalamalarinin daha yiiksek
oldugu goriilmektedir.

4.7. Yedinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin yedinci alt problemi “Miihendis adaylarinin modeller ve modelleme,
matematiksel modelleme oz yeterlik ve iist bilissel farkindalik diizeyleri arasinda iliski var
midir? seklinde diizenlenmistir. Arastirmaya katilan miihendis adaylarina uygulama oncesi ve
sonras1 yapilan modeller ve modelleme 6lgegi, matematiksel modelleme 6zyeterlik dlgegi ve
uistbiligsel farkindalik 6lcegin elde edilen bulgularin aralarindaki iliskileri gosteren korelasyon
sonuclar1 agagida sunulmustur.

Tablo 61
Miihendis Adaylarimin Uygulamalar Oncesi Modeller ve Modelleme Ol¢egi ile Matematiksel
Modelleme Ozyeterlikleri Olcegi Alt Boyutlar: Arasindaki Korelasyon Sonuglar
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MMO = Birinci Ikinci Uciincii ~ Dérdiincii  Besinci
Alt Boyutlari Q _ = Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor
§<‘: =
o
M
CT™ r 0,222** 0,232** 0,149* 0,157* 0,166*
p 0,001 0,001 0,045 0,021 0,016
TKM r -0,078 -0,007 -0,076 -0,048 -0,181**
p 0,265 0,917 0,278 0,489 0,009
AAM r 0,270**  0,310** 0,082 0,079 0,069
p 0,000 0,000 0,239 0,254 0,325
BKM r 0,127 0,247** 0,138* 0,180** 0,210**
p 0,068 0,000 0,046 0,009 0,002
MYD r 0,094 0,215** 0,190** 0,153* 0,093
p 0,177 0,002 0,006 0,027 0,184
MO r 0,283** ,303** 0,192** 0,190** 0,261**
p 0,000 0,000 0,005 0,006 0,000

*p < 0,05, **p < 0,01

Tablo 61 incelendiginde miihendis adaylarmin uygulamalar oncesi modeller ve
modelleme goriisleri Olgegi CKM faktorii ile matematiksel modelleme 6zyeterlik 6lgeginin
tim boyutlar1 arasinda pozitif yonli zayif diizey anlamli bir iligki oldugu gorilmiistir (r =
0,222, 0,232, 0,149%, 0,157 ve 0,166"). TKM faktorii ile matematiksel modelleme
Ozyeterlik dordiincii faktorli arasinda negatif yonli zayif diizey anlamli bir iligki oldugu
goriilmiistir (r = -0,181"). Miihendis adaylarinin AAM faktorii puanlar1 ile matematiksel
modelleme 6zyeterlik birinci ve ikinci faktorler pozitif yonli zayif diizey anlamli bir iliski
oldugu goriilmiistiir (r = 0,270, 0,3107). Katimcilarin BKM faktérii puanlar ile
matematiksel modelleme 6zyeterlik ikinci, tigiincii, dordiincii ve besinci faktorler arasinda
pozitif yonlii zayif diizeyanlaml bir iliski oldugu goriilmektedir (r = 0,247, 0,138", 0,180,
0,210). MYD faktérii puanlar ile matematiksel modelleme dzyeterlik ikinci, iigiincii ve
dordiincii faktorler arasinda pozitif yonlii zayif diizey anlamli bir iligki oldugu goriilmistir. (r
= 0,215, 0,190™, 0,153"). Miihendis adaylarinin modeller ve modelleme goriisleri Olgegi
MO faktérii ile matematiksel modelleme dzyeterlik dlgeginin tiim boyutlar1 pozitif yonlii
zaylf diizey anlamli bir iligki tespit edilmistir (r = 0,283™, 0,303™, 0,192, 0,190 ve
0,166").

Tablo 62
Miihendis Adaylarimin Uygulamalar Sonrasi Modeller ve Modelleme Olcegi ile Matematiksel
Modelleme Ozyeterlikleri Olgegi Alt Boyutlart Arasindaki Korelasyon Sonuclar
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MMO = Birinci Ikinci Ucgiincii  Dérdiincii Besinci
Alt Boyutlari % = 5  Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor
5<g
m
CT™M r 0,227**  0,322** 0,099 0,138* 0,187**
p 0,001 0,000 0,155 0,046 0,0007
TKM r -0,096 0,033 -0,058 -0,115 -0,160*
p 0,168 0,631 0,404 0,098 0,021
AAM r 0,313**  0,419** 0,132 0,138* 0,155*
p 0,000 0,000 0,057 0,048 0,026
BKM r 0,210**  0,253**  0,191** 0,196** 0,219**
p 0,002 0,000 0,006 0,004 0,001
MYD r 0,178**  0,288** 0,196** 0,196** 0,123
p 0,010 0,000 0,005 0,004 0,076
MO r 0,291**  0,280**  0,154* 0,232** 0,242**
p 0,000 0,000 0,027 0,001 0,000

*p <0,05, **p < 0,01

Miihendis adaylarmmin uygulamalar sonrast modeller ve modelleme goriisleri ile
matematiksel modelleme 6zyeterlikleri 6lgegi alt boyutlar1 arasindaki korelasyon sonuglari
incelendiginde CKM faktorii ile matematiksel modelleme 6zyeterlik dl¢eginin birinci, ikinci,
dordiincii ve besinci faktorler arasinda pozitif yonlii zayif diizey anlamli bir iligki oldugu
gorilmustir (r = 0,227™, 0,322™, 0,138" ve 0,187**). Uygulamalar sonras1t TKM faktorii ile
matematiksel modelleme Ozyeterlik besinci faktorii arasinda negative yonlii zayif diizey
anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir (r = -0,160"). Miihendis adaylarinin uygulamalar
sonrast AAM faktorii puanlari ile matematiksel modelleme Ozyeterlik birinci, ikinci,
dordiincii ve besinci faktorler arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski oldugu faktorler
arasmnda pozitif yonlii zayif ve orta diizey anlamli bir iliski oldugu goriilmektedir (r = 0,313™,
0,419™, 0,138" ve 0,1557 Katilimcilarin uygulama sonrasi BKM faktorii puanlar ile
matematiksel modelleme 6zyeterlik tiim boyutlar1 arasinda pozitif yonlii zayif diizey anlaml
bir iliski oldugu gériilmiistiir (r = 0,210™, 0,253™, 0,191, 0,196, 0,219). Uygulamalar
sonrast MYD faktorii puanlari ile matematiksel modelleme 6zyeterlik birinci, ikinci, G¢linci
ve dordiincii faktorler arasinda pozitif yonlii zayif diizey anlamli bir iliski oldugu
goriilmektedir (r = 0,178™, 0,288™, 0,196™, 0,196™"). Miihendis adaylarinin modeller ve
modelleme gériisleri Olgegi MO faktorii ile matematiksel modelleme 6zyeterlik dlgeginin tiim
boyutlar1 pozitif yonlii zayif diizey anlamli bir iliski oldugu gériilmiistiir (r = 0,291, 0,280,
0,154", 0,232 ve 0,242").



136

Tablo 63
Miihendis Adaylarinin Uygulamalar Oncesi Modeller ve Modelleme Olgegi ile Ustbilissel
Farkindalik Olcegi Alt Boyutlari Arasindaki Korelasyon Sonuclar

MMO _ Kisisel Organizasyonel Yargisal
Alt Boyutlar o o § Farkindalik Farkindalik Farkindalik
5<%
o}
CT™M r 0,055 0,064 0,019
p 0,429 0,357 0,785
TKM r 0,031 -0,092 0,009
p 0,655 0,188 0,899
AAM r 0,178** 0,111 0,213**
p 0,010 0,110 0,002
BKM r 0,086 0,124 0,142*
p 0,217 0,075 0,041
MYD r -0,034 -0,062 -0,076
p 0,629 0,376 0,272
MO r 0,183** 0,240** 0,233**
p 0,008 0,000 0,001

*p <0,05, **p < 0,01
Tablo 63 incelendiginde miihendis adaylarmin uygulamalar oncesi modeller ve

modelleme gériisleri Olgegi CKM faktérii ile iistbilissel farkindalik dlgeginin tiim boyutlari
arasindaki iliskinin istatistiki olarak anlamli olmadigi goriilmektedir. TKM faktori ile
tistbiligsel farkindalik 6l¢eginin tiim boyutlari arasindaki iliskinin istatistiki olarak anlamli
olmadig1 gorlilmektedir. Miihendis adaylarinin AAM faktorii puanlart ile istbiligsel
farkindalik olgegi kisisel farkindalik ve yargisal farkindalik faktorleri arasinda pozitif yonlii
zayif diizeyli anlamli bir iliski oldugu gériilmiistiir (r = 0,178", 0,213™). BKM faktérii
puanlar ile tstbiligsel farkindalik 6lgeginin yargisal farkindalik boyutu pozitif yonlii zayif
diizey anlaml bir iliski oldugu gériilmiistiir (r = 0,142"). MYD faktérii puanlari ile iistbilissel
farkindalik 6lgeginin tiim boyutlart arasindaki iligkinin istatistiki olarak anlamli olmadigi
goriilmektedir. Mithendis adaylarmim modeller ve modelleme goriisleri dlgegi MO faktérii ile
uistbiligsel farkindalik 6l¢eginin tiim boyutlar: arasinda pozitif yonli zayif diizey anlaml bir
iliski oldugu goriilmiistiir (r = 0,183™, 0,240™ ve 0,233™).

Tablo 64

Miihendis Adaylarinin Uygulamalar Sonrasi Modeller ve Modelleme Olgegi ile Ustbilissel
Farkindalik Olcegi Alt Boyutlar: Arasindaki Korelasyon Sonuclart

MMO
Alt Boyutlar

Kisisel Organizasyonel Yargisal
Farkindalik Farkindalik Farkindalik

UFO
Alt
Boyutlar1
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CTM
TKM
AAM
BKM
MYD

MO

o =T =T =T =T =T =

0,094
0,175
-0,034
0,621
0,166*
0,017
0,128
0,066
0,015
0,829

0,262**

0,000

0,089
0,203
-0,091
0,189
0,122
0,079
0,106
0,126
-0,063
0,365

0,197**

0,004

0,091
0,192
-0,028
0,689
0,210**
0,002
0,070
0,313
-0,072
0,304
0,166*
0,017

*p < 0,05, **p < 0,01

Tablo 64 incelendiginde miihendis adaylarinin uygulamalar sonrast modeller ve
modelleme 6lgegi CKM, TKM, BKM ve MYD faktorleri ile tistbiligsel farkindalik 6lgeginin

tim boyutlari arasindaki iliskinin istatistiki olarak anlamli olmadigi goriilmektedir. Mithendis

adaylarinin uygulama sonrast AAM faktorii puanlar ile istbiligsel farkindalik 6lgegi kisisel

farkindalik ve yargisal farkindalik faktorleri arasinda pozitif yonlii zayif diizey anlamli bir

iliski oldugu gériilmektedir (r = 0,166™", 0,210™). Miihendis adaylarinin uygulamalar yapilan

modeller ve modelleme 6lgegi MO faktorii ile iistbiligsel farkindalik lgeginin tiim boyutlart

arasinda pozitif yonlii zayif diizey anlamli bir iliski oldugu goriilmektedir (r = 0,262",

0,197 ve 0,166").

Tablo 65

Miihendis Adaylarinin Uygulamalar Oncesi Matematiksel Modelleme Ozyeterlikleri Olgegi

ile Ustbiligsel Farkindalik Olgegi Alt Boyutlar: Arasindaki Korelasyon Sonuglart

MMOO _ Kisisel Organizasyonel Yargisal
Alt Boyutlar O g Farkindalik Farkindalik Farkindalik
53¢
M
Birinci Faktor r 0,434** 0,376** 0,310**
p 0,000 0,000 0,000
Ikinci Faktor r 0,450** 0,508** 0,500%*
p 0,000 0,000 0,000
Uciincii Faktor r 0,325** 0,291** 0,269**
p 0,000 0,000 0,000
Dordinct Faktor r 0,388** 0,393** 0,313**
p 0,000 0,000 0,000
Besinci Faktor r 0,408** 0,434** 0,319**
p 0,000 0,000 0,000

*p < 0,05, **p < 0,01
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Tablo 65 incelendiginde miihendis adaylarina uygulamalar Oncesi yapilan
matematiksel modelleme ozyeterlik Olgeginin tiim boyutlar1 ile {istbilissel farkindalik
Olceginin tiim boyutlar1 arasinda pozitif yonlii orta ve zayif diizey anlamli bir iligski oldugu
goriilmektedir. Sonuglar detayli incelendiginde matematiksel modelleme 6zyeterlikleri birinci
faktor ile kisisel farkindalik, organizasyonel farkindalik ve yargisal farkindalik arasindaki
korelasyon degerleri (r = 0,434™, 0,376, 0,310™ ) , ikinci faktor ile kisisel farkindalik,
organizasyonel farkindalik ve yargisal farkindalik arasindaki korelasyon degerleri (r =
0,450™, 0,508, 0,500™" ), Uciincii faktor ile kisisel farkindalik, organizasyonel farkindalik ve
yargisal farkindalik arasindaki korelasyon degerleri (r = 0,325, 0,291, 0,269™ ), dérdiincii
faktor ile kisisel farkindalik, organizasyonel farkindalik ve yargisal farkindalik arasindaki
korelasyon degerleri (r = 0,388, 0,393, 0,313 ), ve besinci faktor ile kisisel farkindalik,
organizasyonel farkindalik ve yargisal farkindalik arasindaki korelasyon degerleri (r =
0,408, 0,434™, 0,319 ) oldugu goriilmiistiir.

Tablo 66
Miihendis Adaylarinin Uygulamalar Sonrasi Matematiksel Modelleme Ozyeterlikleri Olgegi
ile Ustbilissel Farkindalik Olgegi Alt Boyutlar: Arasindaki Korelasyon Sonuglart

MMOO = Kigisel Organizasyonel Yargisal
Alt Boyutlari 8 = 5 _ Farkindalik Farkindalik Farkindalik
5<
M
Birinci Faktor r 0,349** 0,345** 0,316**
p 0,000 0,000 0,000
Ikinci Faktor r 0,355** 0,444** 0,438**
p 0,000 0,000 0,000
Ucgiincii Faktor r 0,232** 0,241** 0,258**
p 0,001 0,000 0,000
Dordinci Faktor r 0,364** 0,342** 0,272**
p 0,000 0,000 0,000
Besinci Faktor r 0,343** 0,390** 0,272**
p 0,000 0,000 0,000

*p < 0,05, **p < 0,01

Tablo 66 incelendiginde miihendis adaylarina uygulamalar sonrasi yapilan
matematiksel modelleme Ozyeterlik Olgeginin tiim boyutlar1 ile {stbilissel faarkindalik
Olceginin tiim boyutlart arasinda pozitif yonlii orta ve zayif diizey anlamli bir iligki oldugu
goriilmektedir. Sonuglar detayli incelendiginde matematiksel modelleme 6zyeterlikleri birinci
faktor ile kisisel farkindalik, organizasyonel farkindalik ve yargisal farkindalik arasindaki

korelasyon degerleri (r = 0,349™, 0,345™, 0,316 ) , ikinci faktor ile kisisel farkindalik,
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organizasyonel farkindalik ve yargisal farkindalik arasindaki korelasyon degerleri (r =
0,355™, 0,444™, 0,438™ ), iiciincii faktor ile kisisel farkindalik, organizasyonel farkindalik ve
yargisal farkindalik arasindaki korelasyon degerleri (r = 0,232, 0,241, 0,258 ), dérdiincii
faktor ile kisisel farkindalik, organizasyonel farkindalik ve yargisal farkindalik arasindaki
korelasyon degerleri (r = 0,364, 0,342, 0,272 ), ve besinci faktor ile kisisel farkindalik,
organizasyonel farkindalik ve yargisal farkindalik arasindaki korelasyon degerleri (r =
0,343™,0,390™, 0,272™ ) oldugu goriilmiistiir.

Tablo 67

Miihendis Adaylarinin Uygulamalar Oncesi Modeller ve Modelleme, Matematiksel
Modelleme Ozyeterlik ve Ustbilissel Farkindalik Diizeyleri Arasindaki Korelasyon Sonuglar

Modeller ve Matematiksel ~ Ustbilissel Farkindalik

Uygulama Oncesi Modelleme Modelleme
Ozyeterlik
Modeller ve r 1 0,233** 0,151*
Modelleme p - 0,001 0,045
Matematiksel r 0,233** 1 0,515**
Modelleme p 0,001 - 0,000
Ozyeterlik
Ustbilissel r 0,151* 0,515%* 1
Farkindalik
p 0,045 0,000 -

*p < 0,05, **p < 0,01

Tablo 67 incelendiginde uygulamalar 6ncesi miihendis adaylarinin modeller ve
modellemeye yonelik goriisleri ile modelleme Ozyeterlik inang diizeyleri arasinda pozitif
yonlii zayif diizey anlamli bir iliski oldugu goriilmektedir (r = 0,232™). Miihendis adaylarmin
matematiksel modelleme oOzyeterlik inang diizeyleri ile iistbiligsel farkindalik diizeyleri
arasmda pozitif yonde orta diizeyde anlamli bir iliski oldugu goriilmektedir (r = 0,5157).
Ayrica Tablo 67°deki sonuglara gore miithendis adaylarinin modeller ve modellemeye iliskin
anlayislart ile tstbilissel farkindalik diizeyleri arasinda pozitif yonlii zayif diizey anlamh bir
iliski oldugu belirlenmistir (r = 0,151").

Tablo 68
Miihendis Adaylarimin Uygulamalar Sonrasi Modeller ve Modelleme, Matematiksel
Modelleme Ozyeterlik ve Ustbilissel Farkindalik Diizeyleri Arasindaki Korelasyon Sonuclar:

Modeller ve Matematiksel ~ Ustbilissel Farkindalik
Uygulama Sonrasi Modelleme Modelleme
Ozyeterlik

Modeller ve r 1 0,239** 0,153*
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Modelleme p - 0,001 0,040
Matematiksel r 0,239** 1 0,441**
Modelleme p 0,001 - 0,000
Ozyeterlik
Ustbilissel r 0,153* 0,441** 1
Farkindalik

p 0,040 0,000 -

*p <0,05, **p < 0,01

Tablo 68 incelendiginde uygulamalar sonrasi miihendis adaylarinin modeller ve
modellemeye yonelik anlayiglari ile modelleme 6zyeterlik inang diizeyleri arasinda pozitif
yonlii zayif diizey anlamli bir iliski oldugu goriilmektedir (r = 0,239). Miihendis adaylarimin
matematiksel modelleme Ozyeterlik inang diizeyleri ile iistbiligsel farkindalik diizeyleri
arasinda pozitif yonlii orta diizey anlamli bir iliski oldugu goriilmiistiir (r = 0,441™). Ayrica
Tablo 68 deki sonuglara gore miihendis adaylarinin modeller ve modellemeye iliskin
anlayislart ile {istbilissel farkindalik diizeyleri arasinda pozitif yonlii zayif diizey anlamli bir
iliski oldugu belirlenmistir (r = 0,153™).

4.8. Sekizinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmanin sekizinci alt problemi “Modelleme uygulamalarina katilan miihendis
adaylarinin matematiksel modelleme yeterlikleri nasildir? seklinde diizenlenmistir.

4.8.1. Gruplarin Giris Modelleme Problemlerine Verdikleri Cevaplar:
Arastirmaya katilan miihendis adaylarina uygulamalar sirasinda ilk olarak matematiksel
modelleme yeterliklerinin 6l¢iilmesi amaciyla kullanilacak olan asil matematiksel modelleme
problemlerine hazirlik amaciyla sorulan ii¢ giris modelleme problem igin herhangi bir

puanlama yapilmamis, gruplarin verdikleri cevaplar ve yorumlar oldugu gibi aktarilarak bazi

ornekler asagida sunulmustur. Diger gruplari cevaplart Ek 18’de verilmistir.
Sekil 20
Grup Ninya Turtles in Yilan Halkalarinin Sayisi Sorusuna Cevabi
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Sekil 21
Grup La Casa de KOU 'niin Yilan Halkalarinin Sayist Sorusuna Cevabi
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Sekil 22
Grup Ravanstorph Yilan Halkalarinin Sayist Sorusuna Cevabi

Sekil 23
Grup La Casa de KOU 'niin Ara¢ Kiralama Sorusuna Cevabi
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Sekil 24

Grup Teletabiler’in Arag¢ Kiralama Sorusuna Cevabi
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Sekil 25

Grup Ravenstorph 'un Arag¢ Kiralama Sorusuna Cevabi

Uygulama 2: Arac¢ Kiralama
Coziim:

Eger kisa mesafeli bir volculuk sz konusu ise Y sirketinin arabasi daha makul olacaktir. Gidis gelis
hesaba katilirsa km acisindan fazla bir licrete tekabiil etmeyebilir. Tabi ki bu swrada arabanin minimum
diizeyde kullamildigy ve gidis gelis maksimum 250 km yol yvapug diisiiniildii. Omegin Izmit Yalova arasi
bir tatil plam yaparsa 65 km bir yol gidecektir doniiste hesaba katilirsa 130 km bir yol sadece gidis gelise
harcamir. Semihin 120 km de gezdigini bir yerlere ugradigim varsayarsak 1178 tl toplam ticreti olacaktir.
Ancak uzak mesafe bir yolculukta Semihin direkt olarak kim basimma daha az harcavacag: X sirketini
secmesi daha makul olacaktir. Aslinda olay 2 adet degiskene bagli. 1- Semih ne kadar nuzaga gidecek?

2- Semih ne kadar kim yol yapacak ve gezecek?

Bu iki degisken ele alindiginda Semihin Izmit karadeniz arasi bir yol yapmas: ki bazindan ona fazla
olacagindan X ancak Izmit Istanbul aras: yvol yvapmasi semihe kim bazindan az olacagimdan Y sirketinden

almasi daha makul olacaktir.

Sekil 26

Grup Engineeringg 'in Arag¢ Kiralama Sorusuna Cevabi




Sekil 27

Grup Ninya Turtles in Arag¢ Kiralama Sorusuna Cevabi
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Sekil 28
Grup La Casa de KOU niin Paragiitlii Gemiler Sorusuna Cevabi
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Sekil 29

Grup Teletabiler’in Paragiitlii Gemiler Sorusuna Cevabi
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Sekil 30

Grup Baska Memnu 'nun Paragiitlii Gemiler Sorusuna Cevabi
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Asil matematiksel modelleme problemlerine gecis yapmadan uygulanan giris
problemlerinde, miihendis adaylarmin model etkinlikleriyle daha onceden tanistirilarak
modelleme iizerine daha fazla deneyim sahibi olmalarinin saglanmasi amaglanmaistir.
Miihendis adaylarinin ilk basta problemleri ¢ozerken istekli ve heyecanli olduklari, genel
olarak bazi gruplar hari¢ tim problemlerde ¢oziim igin gerekli siireci tamamlamaya
calistiklar1 goriilmiistiir.

Miihendis adaylar1 sorularin cevabi i¢in genelde benzer yorumlar yapmuslardir.
Miihendis adaylart sorularin daha Once karsilastiklar1 rutin  problemlerden degisik
oldugunu, farklh bakis agilar1 gerektirdigi i¢in grup ¢alismasi olmasa sorularin kendileri i¢in
karmasik gelecegini ve sikilarak sorular1 ¢ozemeyebileceklerini belirtmiglerdir.

4.8.2. Gruplarin Asil Modelleme Problemlerine Verdikleri Cevaplar: Calismanin
bu boliimiinde mithendis adaylarinin matematiksel modelleme yeterliklerine ait bulgular yer
almaktadir. Arastirmada miihendis adaylariin matematiksel modelleme yeterliklerini
belirlemek amaciyla dort farkli asil modelleme problemi uygulanmigtir. Miihendis
adaylarindan olusan gruplarin matematiksel modelleme siirecindeki gosterdikleri performans
sonuglari ile ilgili tablolar her problem ¢oziimiin sonrasinda verilmistir. Degerlendirme
sonuglari, birinci ve ikinci puanlayici tarafindan puanlama anahtarina gore belirlenmistir.

Miihendis adaylarindan olusan gruplarin, Test Maliyeti, Dosya Kagidi, Obezite ve
Nasil Depolayalim problemlerine iligkin cevaplari ve yorumlari ile puanlayicilar tarafindan
belirlenen degerlendirme sonuglari asagida sunulmustur.

4.8.2.1. Test Maliyeti Problemine Yinelik Gruplarin Verdikleri Cevaplarin

Degerlendirilmesi: Uygulamaya katilan gruplarin Test Maliyeti problemi modelleme
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yeterliklerine ve diizeylerine iliskin degerlendirmeler Tablo 69 ve Tablo 70’de
verilmistir.Gruplarin verdikleri cevaplardan bazilar1 asagida gosterilmistir. Diger gruplarin
cevaplarinin gorselleri EK 19°da verilmistir.

Sekil 31

Grup Selena’nin Test Maliyeti Sorusuna Cevabi
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Sekil 32
Grup Westcoast in Test Maliyeti Sorusuna Cevabi
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Sekil 33

Grup Teletabiler’'in Test Maliyeti Sorusuna Cevabi




Sekil 34

Grup Sefiller’in Test Maliyeti Sorusuna Cevabi
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Asagidaki tablolarda gruplarin Test Maliyeti problemi ile ilgili modelleme yeterliklerinin

puanlanmast sunulmustur.

Tablo 69

Miihendis Adaylarimin Test Maliyeti Problemiyle Ilgili Mateamtiksel Modelleme

Yeterliklerine Yonelik Degerlendirme Sonuglar

<
g
) =§ ’g‘)
= & 5 % -
Grup Ad1 8 5 2 9 N
é 2 & < S
<2 2 E B
E £ E £ g =
€ 2 E 5 & 3
& = = > B >
1.puanlayict Baska Memnu 1 2 2 2 7 COK YUKSEK
2.puanlayici 2 2 2 2 8 COK YUKSEK
1.puanlayict Winx Club 2 2 2 2 8 COK YUKSEK
2.puanlayici 2 2 2 2 8 COK YUKSEK
1.puanlayict Teletabiler 2 2 1 1 7  COK YUKSEK
2.puanlayici 2 2 2 0 6  YUKSEK
1.puanlayict Ravansproh 2 1 1 2 6  YUKSEK
2.puanlayici 2 1 1 2 6 YUKSEK
1.puanlayici Ninja Turtles 1 2 2 2 7 COKYUKSEK
2.puanlayici 2 2 2 2 8 COKYUKSEK
1.puanlayici Sefiller 1 2 2 2 7 COKYUKSEK
2.puanlayici 2 2 2 2 8 COKYUKSEK
1.puanlayict Lord Of The Rings 1 2 1 0 4  ORTA
2.puanlayici 2 2 1 0 5 YUKSEK
1.puanlayici Scorpion 2 2 1 1 6 YUKSEK
2.puanlayici 2 2 2 2 8 COKYUKSEK
1.puanlayict LaCasadeKOU 1 2 2 0 5 YUKSEK
2.puanlayici 1 2 2 0 5 YUKSEK
1.puanlayict Selena 2 1 1 0 4  ORTA
2.puanlayici 2 2 1 0 5 ORTA
1.puanlayict Westcoast 2 2 1 1 6 YUKSEK
2.puanlayici 2 2 1 1 6 YUKSEK
1.puanlayict Engineeringg 2 2 2 1 7  COK YUKSEK
2.puanlayici 2 2 2 0 6 YUKSEK

0-1.59 puan arast “cok diisiik diizeyde modelleme yeterligine sahip”, 1.60-3.19 puan arasi “diisiik diizeyde
modelleme yeterligine sahip”, 3.20-4.79 puan arast “orta diizeyde modelleme yeterligine sahip”, 4.80-6.39
puan arast “yiiksek diizeyde modelleme yeterligine sahip”, 6.40-8.00 puan arasi “¢ok yiiksek diizeyde
modelleme yeterligine sahip”.
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Tablo 69’a gore Test Maliyeti uygulamasi i¢in miihendis adaylarinin grup olarak
matematiksel modelleme yeterligi incelendiginde 1 grubun orta, 4 grubun yiiksek ve
4grubun ¢ok diizeyde oldugu gorilmiistiir. Ayrica 1 grupta birinci puanlayict orta diizey,
ikinci puanlayict yiiksek diizey, 2 grupta birinci puanlayici ¢ok diizey, ikinci puanlayici
yiiksek diizey olarak puanlama yapmistir. Sonuglar detayli incelendiginde 5 grubun herhangi
bir puanlayiciden problemi anlama, matematiklestirme, matematiksel ¢6ziim ve yorumlama
ve dogrulama basamaklarindan toplam 8 tam puan aldig: goriilmiistiir.

Tablo 70
Miihendis Adaylarimin Test Maliyeti Problemine Yonelik Matematiksel Modelleme
Yeterliklerinin Alt Boyut Bazinda Dagilimi

Modelleme yeterlikleri Zayif Kismen yeterli ~ Oldukga yeterli ~ Toplam
Problemi Anlama f 0 3 9 12

% 0,0 25,0 75,0 100
Matematiklestirme f 0 2 10 12

% 0,0 16,3 83,3 100
Matematiksel ¢6ziim f 0 6 6 12

% 0,0 50,0 50,0 100
Yorumlama ve f 5 2 5 12
dogrulama % 41,6 16,8 41,6 100

Tablo 70’e gore Test Maliyeti probleminde 5 grubun yorumlama ve dogrulama
boyutunda zayif diizeyde yeterlik sergiledigi goriilmiistiir. 3 grubun problemi anlama, 2
grubun matematiklestirme, 6 grubun matematiksel ¢6ziim, 2 grubunda yorumlama ve
dogrulama boyutlarinda kismen yeterli diizeyinde yeterlik sergiledigi goriilmiistiir. Problemi
anlama boyutunda 9 grubun, matematiklestirme boyutunda 10 grubun, matematiksel ¢6ziim
boyutunda 6 grubun ve yorumla ve dogrulama boyutunda ise 5 grubun oldukca yeterli
diizeyinde yeterlige sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu uygulamada gruplarin en ¢ok problemi
yorumlama ve dogrulama boyutunda zorlandiklar1 sdylenebilir.

4.8.2.2. Dosya Kagidi Problemine Yénelik Gruplarin Verdikleri Cevaplarin
Degerlendirilmesi: Uygulamaya katilan gruplarin Dosya Kagidi problemi modelleme
yeterliklerine ve diizeylerine iliskin degerlendirmeler Tablo 71 ve Tablo 72’de verilmistir.
Gruplarin verdikleri cevaplardan bazilar1 asagida gosterilmistir. Diger gruplarin cevaplarinin

gorselleri EK 19°da verilmistir.
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Sekil 22
Grup La Casa de KOU niin Dosya Kagidi Sorusuna Cevabi
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Sekil 23

Grup Teletabiler’in Dosya Kagidi Sorusuna Cevabi

Sekil 24
Grup Engineeringg Dosya Kagidi Sorusuna Cevabi
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Sekil 38
Grup Baska Memnu’'nun Dosya Kagidr Sorusuna Cevabi

Uygulama 4: Dosva Kagid

Standart kiagit boyutlan olarak bilinen. bask: ve yvazismalarda
kullamilan kigitlar bityiikten kiictifge dogru AQ, A1, A2 . AB
olmak tizere dokuz tanedir. Her farkls boyuttalk: kagast

digerlerinin benzeri olan bir dikdértgendir. A3 e

A4 adls olans dosya kagidis olarak da bilinir wve dlgiiler:i 21 cm x 29,7 cm” dur. Bir biiyiik boyutlu
olamim elde etmek icin ayni ebatl: iki kidgidi vzun kenan boyunca yvan vana getirmek gerekar.

A0

=  A3%in boyutlarini belirtimz.
= Bu bilgiye gore boyutlarn m ve n olan bir kagidin standart bir kagit olabilmesi i¢in m ve
n arasmda nasil bir 1liski olmasi gerekir?

A3 kagidin boyu A4 kagidinin en boyutunun iki kats olmalidir. 210#*2=420 num
A3 kagidin em A4 kafidinim boyuna esit olmalhidir. 297 mm

Boyutlar m ve n olan bir kagidin standart olmasi i¢in mewvcut bilgilernmizden faydalanalum:
A4 boyutta kagit icin meveut oran 297/210=1_4142857
A3 boyutta kagit icin mevcut oran 420/297=1_4141414
A?2 boyutta kagit icin mevcut oran 594/420=1 4142857

Genel bir 1liski tanmmlayacak olursak mevcut oranin yaklasik 1. 414 olmasi: gerekmektedr.

Sekil 39
Grup Lord Of The Rings’in Dosya Kagidr Sorusuna Cevabi
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Asagidaki tablolarda gruplarin Dosya Kagidi problemi ile ilgili modelleme
yeterliklerinin puanlanmasi sunulmustur.
Tablo 71
Miihendis Adaylarimn Dosya Kagidi Problemiyle Ilgili Mateamtiksel Modelleme
Yeterliklerine Yonelik Degerlendirme Sonuglart
<
i
g
G E E 8 73
rup Adi 8 52 = 2 g~y
o 9] 7] 2] Q
< = £ £ 2
—_ = = G
E £ £ E £ 2
£ 8 g 2 = %
§ 3= > @2 ¢
1.puanlayict Bagka Memnu 1 2 2 1 6  YUKSEK
2.puanlayici 2 1 2 2 7  COK YUKSEK
1.puanlayict Winx Club 1 1 1 1 4  ORTA
2.puanlayici 1 2 2 1 5  YUKSEK
1.puanlayict Teletabiler 1 2 1 0 4  ORTA
2.puanlayici 1 2 2 1 5  YUKSEK
1.puanlayict Ravansproh 1 2 2 1 6  YUKSEK
2.puanlayici 2 2 2 1 7  COK YUKSEK
1.puanlayict Ninja Turtles 2 2 2 1 7  COK YUKSEK
2.puanlayici 2 2 2 2 8 COK YUKSEK
1.puanlayict Sefiller 2 1 1 1 5 YUKSEK
2.puanlayici 2 2 2 1 7  COK YUKSEK
1.puanlayict Lord Of The Rings 1 1 1 1 4  ORTA
2.puanlayici 1 2 2 1 6  YUKSEK
1.puanlayict Scorpion 1 1 1 1 4  ORTA
2.puanlayici 1 2 1 1 5  YUKSEK
1.puanlayict La Casa de KOU 1 2 1 1 5  YUKSEK
2.puanlayici 1 1 2 1 5  YUKSEK
1.puanlayici Selena 1 1 2 1 5 YUKSEK
2.puanlayici 1 2 1 1 5 YUKSEK
1.puanlayici Westcoast 1 1 2 1 5 YUKSEK
2.puanlayici 1 2 2 1 6  YUKSEK
1.puanlayict Engineeringg 1 2 2 1 6  YUKSEK
2.puanlayici 1 2 2 1 6  YUKSEK

0-1.59 puan arast “cok diistik diizeyde modelleme yeterligine sahip”, 1.60-3.19 puan aras: “diisiik diizeyde
modelleme yeterligine sahip”, 3.20-4.79 puan arasi “orta diizeyde modelleme yeterligine sahip”’, 4.80-6.39
puan arast “yiiksek diizeyde modelleme yeterligine sahip”, 6.40-8.00 puan arast “cok yiiksek diizeyde
modelleme yeterligine sahip”.
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Tablo 71°e gore Dosya Kagidi uygulamasi i¢in mithendis adaylarinin grup olarak
matematiksel modelleme yeterligi incelendiginde 5 grubun yiiksek, 1 grubun cok yiiksek
diizeyde oldugu goriilmiistiir. Ayrica 3 grupta birinci puanlayici orta diizey, ikinci puanlayici
yiiksek diizey, 3 grupta ise birinci puanlayici yiiksek diizey, ikinci puanlayict ¢ok yiiksek
diizey olarak puanlama yapmustir.

Tablo 72
Miihendis Adaylarimin Dosya Kagidi Problemine Yonelik Matematiksel Modelleme
Yeterliklerinin Alt Boyut Bazinda Dagilimi

Modelleme yeterlikleri Zayif Kismen yeterli ~ Oldukga yeterli ~ Toplam
Problemi Anlama f 0 8 4 12

% 0,0 66,6 33,4 100
Matematiklestirme f 0 4 8 12

% 0,0 33,4 66,4 100
Matematiksel ¢6ziim f 0 5 7 12

% 0,0 41,6 58,4 100
Yorumlama ve f 1 10 1 12
dogrulama % 8,3 83,4 8,3 100

Tablo72’ye gore Dosya Kagidi probleminde 1 grubun yorumlama ve dogrulama
boyutunda zayif diizeyde yeterlik sergiledigi goriilmiistiir. 8 grubun problemi anlama, 4
grubun matematiklestirme, 5 grubun matematiksel ¢6ziim, 10 grubunda yorumlama ve
dogrulama boyutlarinda kismen yeterli diizeyinde yeterlik sergiledigi goriilmiistiir. Problemi
anlama boyutunda 4 grubun, matematiklestirme boyutunda 8 grubun, matematiksel ¢oziim
boyutunda 7 grubun ve yorumlama ve dogrulama boyutunda ise 1 grubun oldukga yeterli
diizeyinde yeterlige sahip olduklari belirlenmistir. Bu uygulamada gruplarin genel olarak
matematiksel modelleme siireclerini basariyla tamamladiklart sdylenebilir.

4.8.2.3. Nasil Depolayalim Problemine Yonelik Gruplarin Verdikleri Cevaplarin
Degerlendirilmesi: Uygulamaya katilan gruplarin Nasil Depolayalim problemi modelleme
yeterliklerine ve diizeylerine iligskin degerlendirmeler Tablo 73 ve Tablo 74’te verilmistir.
Gruplarin verdikleri cevaplardan bazilar1 asagida gosterilmistir. Diger gruplarin cevaplarinin

gorselleri EK 21°de verilmistir.
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Sekil 40
Grup Sefiller Nasil Depolayalim Sorusuna Cevabi

VA T P s

Sekil 41

Grup Westcoast Nasil Depolayalim Sorusuna Cevabi




Sekil 42
Grup La Casa de KOU Nasil Depolayalim Sorusuna Cevabi

Sekil 43
Grup Teletabiler Nasil Depolayalim Sorusuna Cevabi




156

Sekil 44
Grup Scorpion Nasil Depolayalim Sorusuna Cevabi

Sekil 45
Grup Engineeringg Nasil Depolayalim Sorusuna Cevabi
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Asagidaki tablolarda gruplarin Nasil Depolayalim problem ile ilgili modelleme

yeterliklerinin puanlanmasi sunulmustur.

Tablo 73

Miihendis Adaylarimin Nasil Depolayalim Problemiyle Ilgili Mateamtiksel Modelleme

Yeterliklerine Yonelik Degerlendirme Sonuglart

<
g
g £
« 2 5 %
Grup Adi c_% 5 g 2 e~
c ) 173 © O
< =2 £ £ 2
= E ®B = A
E & & E £ =
= &8 £ =2 = =
§ 3% ¢ 3
1.puanlayict Baska Memnu 2 1 1 1 5 YUKSEK
2.puanlayici 2 2 1 1 6 YUKSEK
1.puanlayict Winx Club 2 2 2 2 8 COK YUKSEK
2.puanlayici 2 2 2 2 8 COK YUKSEK
1.puanlayict Teletabiler 1 2 2 1 6 YUKSEK
2.puanlayici 2 2 2 1 7 COK YUKSEK
1.puanlayict Ravanstorph 2 1 1 1 5 YUKSEK
2.puanlayici 2 2 1 1 6 YUKSEK
1.puanlayict Ninja Turtles 2 2 2 2 8 COK YUKSEK
2.puanlayici 2 2 2 2 8 COK YUKSEK
1.puanlayict Sefiller 2 1 1 1 5 YUKSEK
2.puanlayici 2 2 2 1 7 COK YUKSEK
1.puanlayict Lord Of TheRings 2 2 2 2 8 COK YUKSEK
2.puanlayici 2 2 2 2 8 COK YUKSEK
1.puanlayict Scorpion 1 1 1 1 4 ORTA
2.puanlayici 1 2 2 0 5 YUKSEK
1.puanlayict La Casa de KOU 1 2 1 O 4 ORTA
2.puanlayici 1 2 2 1 6 YUKSEK
1.puanlayict Selena 2 1 1 2 6 YUKSEK
2.puanlayici 2 2 2 1 7 COK YUKSEK
1.puanlayict Westcoast 2 2 2 1 7 COK YUKSEK
2.puanlayici 2 2 2 2 8 COK YUKSEK
1.puanlayici Engineeringg 1 1 1 1 4 ORTA
2.puanlayici 1 2 2 1 6 YUKSEK

0-1.59 puan arast “cok diisiik diizeyde modelleme yeterligine sahip”, 1.60-3.19 puan aras: “diisiik diizeyde
modelleme yeterligine sahip”, 3.20-4.79 puan arast “orta diizeyde modelleme yeterligine sahip”, 4.80-6.39
puan arast “yiiksek diizeyde modelleme yeterligine sahip”, 6.40-8.00 puan arasi “¢ok yiiksek diizeyde
modelleme yeterligine sahip”.

Tablo 73’e gore Nasil Depolayalim uygulamasi i¢in mithendis adaylariin grup olarak

matematiksel modelleme yeterligi incelendiginde 2 grubun yiiksek, 4 grubun cok yiiksek
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diizeyde oldugu goriilmistiir. Ayrica 3 grupta birinci puanlayici orta diizey, ikinci puanlayici
yiiksek diizey, 3 grupta birinci puanlayici yiiksek diizey, ikinci puanlayici ¢ok yiiksek diizey
olarak puanlama yapmaistir.

Tablo 74

Miihendis Adaylarinin Nasil Depolayalim Problemine Yonelik Matematiksel Modelleme
Yeterliklerinin Alt Boyut Bazinda Dagilimi

Modelleme yeterlikleri Zay1if Kismen yeterli ~ Oldukga yeterli ~ Toplam
Problemi Anlama f 0 4 8 12

% 0,0 33,4 66,4 100
Matematiklestirme f 0 5 7 12

% 0,0 41,6 58,4 100
Matematiksel ¢6ziim f 0 6 6 12

% 0,0 50,0 50,0 100
Yorumlama ve f 2 6 4 12
dogrulama % 16,6 50,0 33,4 100

Tablo 74’e gore Nasil Depolayalim probleminde 2 grubun yorumlama ve dogrulama
boyutunda zayif diizeyde yeterlik sergiledigi goriilmiistiir. 4 grubun problemi anlama, 5
grubun matematiklestirme, 6 grubun matematiksel ¢6ziim, 6 grubunda yorumlama ve
dogrulama boyutlarinda kismen yeterli diizeyinde yeterlik sergiledigi goriilmiistiir. Problemi
anlama boyutunda 8 grubun, matematiklestirme boyutunda 7 grubun, matematiksel ¢6zim
boyutunda 6 grubun ve yorumlama ve dogrulama boyutunda ise 4 grubun olduk¢a yeterli
diizeyinde yeterlige sahip olduklari belirlenmistir. Bu uygulamada gruplarin genel olarak
matematiksel modelleme siireglerini bagartyla tamamladiklari sdylenebilir.

4.8.2.4. Obezite Problemine Yonelik Gruplarin Verdikleri Cevaplarin
Degerlendirilmesi: Uygulamaya katilan gruplarin Obezite problemi modelleme yeterliklerine
ve diizeylerine iliskin degerlendirmeler Tablo 75 ve Tablo 76’da verilmistir. Gruplarin
verdikleri cevaplardan bazilar1 asagida gosterilmistir.

Sekil 46

Grup Ravansproh Obezite Sorusuna Cevabi
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Sekil 47
Grup Engineeringg Obezite Sorusuna Cevabi

Sekil 48
Grup La Casa de KOU Obezite Sorusuna Cevabi
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Sekil 49
Grup Selena Obezite Sorusuna Cevabi

Sekil 50
Grup Lord Of The Rings Obezite Sorusuna Cevabi
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Asagidaki tablolarda gruplarin Obezite problem ile ilgili modelleme yeterliklerinin

puanlanmasi sunulmustur.

Tablo 75

Miihendis Adaylarimin Obezite Problemiyle Ilgili Matematiksel Modelleme Yeterliklerine

Yonelik Degerlendirme Sonuglart

<
g
g £
« 2 5 %
Grup Adi E &£ 2= 4 >
= & 3B © N
T s < E =
E § E E g
g 2 8 3 & &
§:322F ¢
1.puanlayict Baska Memnu 1 2 1 0 4 ORTA
2.puanlayici 1 2 1 1 5 YUKSEK
1.puanlayict Winx Club 1 1 1 1 4 ORTA
2.puanlayici 1 2 1 1 5 YUKSEK
1.puanlayict Teletabiler 1 2 2 1 6 YUKSEK
2.puanlayici 1 2 2 1 6 YUKSEK
1.puanlayict Ravansproh i1 1 0 1 3 DUSUK
2.puanlayici o 2 1 0 3 DUSUK
1.puanlayict Ninja Turtles 1 2 2 2 7 COK YUKSEK
2.puanlayici 1 2 2 2 7 COK YUKSEK
1.puanlayict Sefiller 1 0 0 1 2 DUSUK
2.puanlayici 0 2 0 1 3 DUSUK
1.puanlayict Lord Of The Rings 1 2 1 2 6 YUKSEK
2.puanlayici 2 2 2 2 8 COK YUKSEK
1.puanlayici Scorpion 1 2 2 1 6 YUKSEK
2.puanlayici 1 2 2 2 7 COK YUKSEK
1.puanlayict La Casa de KOU 1 2 2 1 6 YUKSEK
2.puanlayici 2 2 2 2 8 COK YUKSEK
1.puanlayict Selena 2 2 2 0 6 YUKSEK
2.puanlayici 2 2 2 0 6 YUKSEK
1.puanlayict Westcoast 1 2 1 1 5 YUKSEK
2.puanlayici 1 2 1 1 5 YUKSEK
1.puanlayici Engineeringg 1 2 1 1 5 YUKSEK
2.puanlayici 1 2 2 2 7 COKYUKSEK

0-1.59 puan arasi “¢ok diisiik diizeyde modelleme yeterligine sahip”, 1.60-3.19 puan aras: “diisiik diizeyde
modelleme yeterligine sahip”, 3.20-4.79 puan arast “orta diizeyde modelleme yeterligine sahip”, 4.80-6.39
puan arast “yiiksek diizeyde modelleme yeterligine sahip”, 6.40-8.00 puan arast “cok yiiksek diizeyde
modelleme yeterligine sahip”.

Tablo 75’¢ gore Obezite uygulamasi i¢in miihendis adaylarmin grup olarak

matematiksel modelleme yeterligi incelendiginde 2 grubun diisiik, 3 grubun yiiksek ve 1
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grubun ¢ok yiiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir. Ayrica 2 grupta birinci puanlayici orta
diizey, ikinci puanlayict yiiksek diizey, 4 grupta birinci puanlayic1 yiiksek diizey, ikinci
puanlayici ¢ok yliksek diizey olarak puanlama yapmustir.

Tablo 76

Miihendis Adaylarinin Obezite Problemine Yonelik Matematiksel Modelleme Yeterliklerinin
Alt Boyut Bazinda Dagilimi

Modelleme yeterlikleri Zay1if Kismen yeterli  Oldukga yeterli ~ Toplam
Problemi Anlama f 7 3 2 12

% 58,4 25,0 16,6 100
Matematiklestirme f 0 3 9 12

% 0,0 25,0 75,0 100
Matematiksel ¢oziim f 2 4 6 12

% 16,6 33,4 50,0 100
Yorumlama ve f 4 5 3 12
dogrulama % 33,4 41,6 25,0 100

Tablo76’ya goére Obezite probleminde 7 grubun problem anlama, 2 grubun
matematiksel ¢6ziim ve 4 grubun yorumlama ve dogrulama boyutunda zayif diizeyde yeterlik
sergiledigi goriilmistiir. 3 grubun problemi anlama, 3 grubun matematiklestirme, 4 grubun
matematiksel ¢6ziim, 5 grubunda yorumlama ve dogrulama boyutlarinda kismen yeterli
diizeyinde vyeterlik sergiledigi goriilmistiir. Problemi anlama boyutunda 2 grubun,
matematiklestirme boyutunda 9 grubun, matematiksel ¢6ziim boyutunda 6 grubun ve
yorumlama ve dogrulama boyutunda ise 3 grubun oldukga yeterli diizeyinde yeterlige sahip
olduklart belirlenmistir. Bu uygulamada gruplarin genel olarak matematiksel modelleme
stireclerini bagariyla tamamladiklari sdylenebilir.

Sekizinci alt probleme iliskin mithendis adaylarinin modelleme yeterliklerinin
bulunabilmesi i¢in yapilan verilerin genel analizinde iki puanlayici tarafindan puanlanan
modelleme sorularinin ortalama puanlar1 hesaplanmistir. Bu kisimda alt yeterlik puanlar1 ayri

degerlendirilmemistir. Ortalama puanlar hesaplanirken gruplarin her uygulama i¢in birinci ve
ikinci puanlayicinin verdigi puanlar toplanarak ortalamasi alinmistir (% = 6,5). Daha sonra

her bir uygulama i¢in hesaplanan toplam puanlar uygulama sayisina bdliinerek gruplarin

7,5+6,5+4,5+4,5

ortalama bireysel yeterlik puanlar1 hesaplanmistir ( = 5,75). Ardindan hem

uygulama sorular1 bazinda hem de tiim miihendis adaylar1 i¢in genel ortalama yeterlik puani

hesaplanmistir. Uygulamadan alinan ortalama puanlar toplanarak uygulamaya katilan grup
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sayisina boliinerek hem soru hem genel ortalama puan hesaplanmistir. Ornegin Test Maliyeti

7,5+8,0+6,5....... +6

5 S = 6,25) olarak belirlenmistir. Ayrica genel ortalama puan

sorusu i¢in (

(
Tablo 77

5,75+6,25+6,12....... +5,87
12

= 5,94) seklinde hesaplanmistir.

Miihendis Adaylarinin Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Toplam Puanlarinin Problem

Bazinda Degerlendirilmesi

s
g T
= B 5
5 0§ 2 B
> '8 £, = A
Grup Adi = v o s s »
= < — N O =
e > 5 [} o 5)
2 g S 8 = &
= a e © & >~
Baska Memnu 7,50 6,50 4,50 4,50 5,75 YUKSEK
Winx Club 8,00 4,50 8,00 4,50 6,25 YUKSEK
Teletabiler 6,50 5,00 7,00 6,00 6,12 YUKSEK
Ravanstorph 6,00 6,50 3,00 3,50 4,62 ORTA
Ninja Turtles 7,50 7,00 8,00 7,00 7,37 COKYUKSEK
Sefiller 7,50 6,00 6,50 2,50 5,62 Y[:JKSEK
Lord Of The Rings 5,00 5,00 8,00 7,00 6,25 YUKSEK
Scorpion 7,00 5,00 4,50 6,50 5,75 YL:JKSEK
La Casade KOU 5,00 5,50 5,50 7,00 5,75 YUKSEK
Selena 5,50 5,50 7,00 6,00 6,00 Y[:JKSEK
Westcoast 5,50 5,50 7,50 5,00 5,87 YUKSEK
Engineeringg 6,50 5,00 5,00 6,00 5,87 YUKSEK
TOPLAM 6,25 5,40 6,10 6,04 5,94 YUKSEK

Yeterlik Diizeyi YUKSEK YUKSEK YUKSEK YUKSEK YUKSEK

0-1.59 puan arast “cok diisiik diizeyde modelleme yeterligine sahip”, 1.60-3.19 puan aras: “diisiik diizeyde
modelleme yeterligine sahip”, 3.20-4.79 puan arasi “orta diizeyde modelleme yeterligine sahip”, 4.80-6.39
puan arast “yiiksek diizeyde modelleme yeterligine sahip”, 6.40-8.00 puan arast “cok yiiksek diizeyde
modelleme yeterligine sahip”.

Tablo 77°ye gore uygulama bazinda Test Maliyeti, Dosya Kagidi, Nasil Depolayalim
ve Obezite uygulamalari i¢in miithendis adaylariin toplam puan ortalamalar1 incelendiginde
tamaminda matematiksel modelleme yeterliklerinin yiiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir.
Grup olarak degerlendirmede ise tiim uygulamalar i¢in hesaplanan ortalama puanlara gore bir
1 grubun orta, 9 grubun yiiksek ve 1 grubun ¢ok yiiksek diizeyde matematiksel modelleme
yeterligine sahip olduklari belirlenmistir. Genel ortalama puanlari incelediginde ise miihendis
adaylarinin matematiksel modelleme yeterliklerinin yiiksek diizeyde (x = 5,94) oldugu

gorilmiistiir.
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Tablo 78
Miihendis Adaylarinin Toplam Matematiksel Modelleme Yeterliklerinin Alt Boyut Bazinda
Dagilimi
Modelleme yeterlikleri Zay1if Kismen yeterli ~ Oldukga yeterli ~ Toplam
Problemi Anlama f 7 18 23 48
% 14,5 37,5 48,0 100
Matematiklestirme f 0 14 34 48
% 0,0 29,2 70,8 100
Matematiksel ¢6ziim f 2 21 25 48
% 4,2 43,8 52,0 100
Yorumlama ve f 12 23 13 48
dogrulama % 25,0 48,0 27,0 100

Tablo 78’¢ gore caligmaya katilan 12 grubun toplam 4 uygulama i¢in % 14.5 inde
problemi anlama yeterliginin zayif diizeyinde kaldigi goriilmiistiir. Gruplarmm %25’ i de
modelleri dogru sekilde yorumlayip dogrulayamamistir. Ayrica % 4,2’si matematiksel ¢6ziim
yeterliginde sorun yasamistir. Gruplarin = %37,5’u  problemi anlama, % 29,2’si
matematiklestirme, %43,8’1 matematiksel ¢oziim ve % 48’1 ise yorumlama ve dogrulama
yeterliklerinde kismen basarili olmuslardir. Benzer sekilde % 48’1 problem anlama, % 70,81
matematiklestirme, %52°si matematiksel ¢oziim ve % 27°si yorumlama ve dogrulama

basamaklarinda oldukga yeterli diizeyinde olduklar1 goriilmiistiir.

4.9. Dokuzuncu Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin dokuzuncu alt problemi “Miihendis adaylarinin model ve matematiksel
modelleme ile ilgili diisiinceleri nelerdir? seklinde diizenlenmistir. Miihendis adaylar ile
yapilan 6n ve son goriismelerde sorulan her bir soru tek tek ele alinarak yapilan analizle ilgili
bulgular ve yorumlar asagida tablolar halinde verilmistir.

Miihendis adaylariyla yapilacak goriismeler icin ana temalar belirlenmis ve sorular bu
dogrultuda sorulmustur. Bu ana temalar, model, matematiksel modelleme ve bireysel
degerlendirme olarak belirlenmistir. Model temasi, model, modelin kullanilma sebepleri,
model Ornekleri, model olusturma siireci ve matematigin kullanimi olmak {izere 5 alt
kategoriye ayrilmistir. Matematiksel modelleme ise, matematiksel model, matematiksel model
ornekleri, matematiksel modelleme algisi, matematiksel modelleme i¢in gereken yeterlikler,
matematiksel modelleme stireci, karsilasilan zorluklar, matematiksel modelleme egitimi nasil

olmali, matematiksel modelleme egitimin gerekliligi ve matematiksel modellemenin faydalari
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olmak iizere 9 kategoriye ayrilmistir. Bireysel degerlendirme tek kategori altinda toplanarak
analiz edilmistir.

On ve son goriismede yer alan birinci soru “Model denildigi zaman ne anliyorsunuz?
Model icin giinliik hayat ve mesleki anlamda hangi o6rnekler verilebilir? Sizce model
kullaniimasinin sebepleri neler olabilir?” olup bu soruya iliskin goriislere ait kategori, kod ve
frekans bilgisi Tablo79, Tablo 80 ve Tablo 81’de sunulmustur.
Tablo 79
Miihendis Adaylariyla Yapilan On ve Son Gériismelerde “Model” Kavramina Iliskin
Goriislere Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

Gorlismeler Kategori Kod f

Basitlestirme
Goriintii olusturma
Somutlastirma
Ornek

On Goriisme Sekil, sema
Formiilize etme
Gergege benzeyen sekiller (minyatiir, bina)
Ug boyutlu tasarim
Gorsellik
Imge
Nesne

Model Temsil

Son Ug boyutlu nesne

Gortisme Kopya
Basitlestirme
Ornek
Somutlastirma
Sekil/sema
Arag
Formiillestirme
Uriin
Gergege benzeyen sekiller
Gorsellestirme

'_\
WEABRRPANMBIOONDIW®WWNWEWWS 0T

Miihendis adaylar ile yapilan 6n goriismelerde model kavraminin ne olduguna iliskin
diisiinceleri; “basitlestirme, goriintii olusturma, ornek, sekil-sema, formiilize etme, imge,
nesne, bilgilerin somutlastiriimasi, gercege benzeyen sekiller, ii¢ boyutlu tasarim, gorsellik”
seklinde kodlanmistir. Bu kodlarin frekanslarina bakildiginda somutlastirma, basitlestirme ve
gorilintliniin 6ne c¢iktig1 sOylenebilir. Miihendis adaylarmmin 6n goriisme sirasinda model
kavramiyla ilgili belirttikleri goriislerin bazilar1 asagida sunulmustur:

“...Model deyince aklima soyut bir seyin somutlastiriimasi geliyor. ...” (NAIROBI)
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“...Model, herhangi bir diisiincemizi veya giinliik hayatta gergeklesen olaylart somut olarak
canlandirip daha iyi gézlem yapmamiza yardimei olur...” (BIHTER)

“...Model denilince aklima teorik yani sézel icerikli bilgilerin bireyler tarafindan daha iyi bir
sekilde algilanmasi adina somutlastirma yapilarak anlatimin daha etkili hale getirilmesi
gelmektedir...” (THOR)

“...Model diyince diistindiigiim bir seyin aklimda olusturdugu sekil veya somut bir sekilde
gosterilmesi aklima gelir...” (LEONARDO)

“...Bence model, zihnimizde olusturdugumuz soyut diisiinceleri ortaya koyup somut bir sey
olusturmaktir...” (TOBY)

“...Model benim igin bir projenin hayalimdeki karsiliginin somut bir gekilde ortaya ¢ikmasi
demektir...” (JEFF BEZOS)

“...Model denildigi zaman zihnimde bir konu iistiine gelistirdigimiz bir fikrin veya diigtincenin
somut olarak hayata gegirilmesi ifadesi canlaniyor...” (NAZLI)

“...Kendi tanimimca ve biraz arastirma katkisi ile model benim i¢in herhangi bir konunun,
nesnenin, olaym daha kolay anlasilmasi ve incelenmesi icin yapilan basitlestirilmis
versiyondur... (ELON MUSK)

“...Model, bir olay da nesmnenin basitlestirilerek ifade edilmesine yarayan aragtir...”
(DIEGO)

“...Model, ¢alisma yapilan alanda incelenilen seyler ¢ok biiyiik veya ¢ok kiiciikse onlari daha
uygun boyutlara getirerek kullandigimiz gériintii ya da maketlerdir...” (KATYA)

“...Model birseyin tasarimi ile onun goriintiisiiniin olusturulmasi...” (SCRAT)

“...Model denildigi zaman soyut seylerin bir kaliba girmesi ve kolay anlasilabilmesi icin
formiilize edilmesi...” (GUMBALL)

Miihendis adaylar1 ile yapilan son goriismelerde model kavraminin ne olduguna
iliskin diisiinceleri; “temsil, ii¢ boyutlu nesmne, kopya, basitlestirme, ornek, sekil-sema,
formiilize etme, arag¢, somutlastirmai, gercege benzeyen sekiller, iirtin, gorsellestirme”
seklinde kodlanmistir. Bu kodlarin frekanslarina bakildiginda somutlastirma, {i¢ boyutlu
nesne ve lriin kavramlarinin one ¢iktig1 sOylenebilir. Miithendis adaylarinin son goriisme
sirasinda model kavramiyla ilgili belirttikleri goriiglerin bazilar1 agagida sunulmustur:

2

“...Bence model gorsellestirme, sema yapma, somutlastirma anlamlarint igeriyor.
(NAIROBI)
“... Model, bir nesnenin minik bir kopyasidwr diyebiliriz...” (KATYA)
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“...Model denildigi zaman anlasilmasi zor veya soyut bir kavramin daha agiklayict olmasi

acisindan gorsel veya ii¢c boyutlu nesne ile gosterilmesi aklima geliyor...” (MUHENDIS)

“...Bence model, zihnimizde olusturdugumuz soyut diisiinceleri ortaya koyup somut bir sey

olusturmaktir...” (TOBY)

“...Model belli bir siire¢ sonucunda ortaya ¢ikan bir tirtindiir...” (MICHELANGELO)

“...Model denildigi zaman aklima bir konu, nesne veya durumlarda kullanilan ornekler

geliyor ... (ELON MUSK)

“...Model denilince bir nesnenin veya iiriiniin temsil halini anliyorum ...” (SCRAT)

“...Model denince gorsel ve pratik zekaya etkisi olabilecek ve daha etkili ogrenim saglayacak

bir yontem i¢in kullanilan araglar veya formiiller akla geliyor (GUMBALL)

“...Model ger¢ek yasam durumundan dolayr ortaya ¢ikan arag, iiriin ... (NAZLI)

“...Model, modelleme siirecinde kullandigimiz bir ara¢tir ve bu siire¢ sonunda ortaya ¢ikan

tirtindiir ...~ (JEFF BEZOS)

“...Model, Soyut olan bir konunun veya kavramin somut olarak gésterilmesidir ...” (THOR)

“...Soyut bir seyin somut hdlde gosterilmesidir...” (LEONARDO)

“...Tasarlanacak herhangi bir seyin én hazirlig1 olarak somut bir érnegi ...” (BIHTER)
Miihendis adaylarinin model kavramin ne oldugu sorusuna 6n goriisme Ve sSon

goriismelerde verdikleri cevaplara bakildiginda benzer cevaplar1 verdikleri, ancak son

goriismelere bakildiginda iriin, arag, temsil ve kopya gibi yeni cevaplar verdikleri

goriilmektedir. Dolayisiyla mithendis adaylarinin bu kavrama yonelik diisiincelerinde azda

olsa degisim meydana geldigi sdylenebilir.

Tablo 80

Miihendis Adaylariyla Yapilan On ve Son Gériismelerde “Model Ornekleri” Iliskin Goriislere

Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

Gorligmeler Kategori Kod

Orgii modeli
Protez
Maket
Harita
3D anatomic modelleri
Kroki
Abakiis
Atom Modeli
Devre Modeli
Hiicre modeli
Grafik

On Uziimlii kek modeli
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Gorlisme Ucak modeli
Bina modeli
Matematiksel denklem, formiil
Kiyafet modeli
Gezegen Modeli
Model Ornekleri  Orgii modeli
Sag¢ modeli
Araba modeli
Terzi kaliplart
Ev/bina maketleri (Miniatiirk vb)
Atom Modeli
Devre Modeli
Son Matematiksel denklem, formiil
Goriigme Kiyafet modeli
Grafik
Ugak modeli
Heykel
Iskelet
Periyodik cetvel
Geometrik sekil
Kiip seker (kiip modeli)

P WORFRPEFPNEPENONEPENDNNDMOOOONDWSOION

Miihendis adaylar1 ile yapilan 6n goriismelerde model 6rneklerine iliskin diistincelert;
“orgii modeli, harita, kroki, 3d anatomic modeller protez, maket, abakiis, atom modeli, devre
modeli, hiicre modeli, grafik, iiziimlii kek modeli, u¢ak modeli, bina modeli, matematiksel
denklem-formiil, kiyafet modeli ve gezegen modeli” seklinde kodlanmistir. Bu kodlarin
frekanslarina bakildiginda maket, matematiksel denklem-formiil, bina modeli ve kiyafet
modelinin 6ne ¢iktig1 soylenebilir. Mihendis adaylarmin 6n goriisme sirasinda model
ornekleri ilgili belirttikleri goriislerin bazilar1 asagida sunulmustur:
“...Giinliik hayat olarak diistindiigiim zaman aklima ilk olarak mimarlarin yaptigi ¢izimlerin
maket seklinde ortaya ¢ikmasi geliyor...” (JEFF BEZOS)
“...Miihendislerin bir nesne tasarlamadan oénce bilgisayarda ¢izdikleri tasarimlar,
mimarlarin projelerinde kullanilan maketler...” (ELON MUSK)
“...Giinliik yasantimizda da bir kiyafeti sergilemek icin bu kiyafet mankene giydirilir ve
insanlarin karsisina érnek olarak ¢ikar ve bunlara model denir...” (ANAIS)
“...Giin iginde giydigimiz kiyafetlerin modellerini 6rnek verebiliriz...” (NAIROBI)
“...Model i¢in giinliik olarak ¢izdigimiz basit kroki semalarini 6rnek verebilirim bunun yani
sira dedigim gibi minyatiir bina modeli 6rnek verilebilir...” (DONATELLO)
“...Ornegin bir mimarn tasarladigi binanmin modelini ¢ikarmasi...” (BLOOM)

“...Matematikte mesela P(x)=ax?+bx+c bir modeldir ve islem kolayhigi saglar... (TECNA)
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“...Matematik ve fizik gibi sayisal derslerdeki formiiller, atom modelleri; sehir, bina planlari,
hepsi birer model érnegi olabilir...” (BIHTER)
“...tablo, grafik de bir model olabilir. Matematik ve fizik derslerinde kullandigimiz formiiller,
denklemler de yine birer modeldir... (MUHENDIS)
“...Model i¢cin giinliik hayattan orgii, mesleki anlamda da protez, soket v.b ornek
verilebilir...” (SID)
“...Matematik, fizik modelleri, iiziimlii kek modeli vb... IRON MAN)

Miihendis adaylari ile yapilan son goriismelerde model 6rneklerine iliskin diisiinceleri;
“orgii modeli, sa¢ modeli, atom modeli, devre modeli, terzi kaliplar, grafik, ucak modeli, ev
/bina maketleri, araba modeli, matematiksel denklem-formiil, kiyafet modeli, periyodik cetvel,
kiip seker ve geometrik sekiller” seklinde kodlanmistir. Bu kodlarin frekanslarina
bakildiginda ev/bina maketleri, sa¢, kiyafet ve araba modelinin orneklerinin 6ne ¢iktigi
sOylenebilir. Miihendis adaylarinin son goriisme sirasinda model 6rnekleri ilgili belirttikleri
goriislerin bazilar1 asagida sunulmustur:
“...Ornegin, mimarlar bir model olusturarak uygulama yaparlar veya en basitinden bir sag,
elbise modeli érnek verilebilir...” (JEFF BEZOS)
“...Ornegin bir sehirdeki gidip gérme imkammizin olmadigr mimari bir yapiyr Miniatiirk de
kiiciltiilmiis modelini gorebiliriz ...” (ELON MUSK)
“...Sa¢ modeli, elbise modeli, bir evin projesinin ¢izim modeli. . .(NAiROBI)
“...Araba taslak modeli, heykeller, geometrik sekilleri ¢izmek...” (TOKYO)
“...Kiyafet ya da ayakkabt iiretim fabrikalinin tiretime baslamadan once tasarimin nasil
oldugu gozlemlemek igin birkag 6rnek model olustururlar...”
“...Ornegin bir elbise dikiminde kullanlan paftalar buna 6rnektir. (KATYA)
“...Ornegin bir elektrik devresi bir model ornegidir...” (SCRAT)
“... Ornegin bir binanmin maketi ya da bir kiyafet modeli gibi...” (BLOOM)
. “...Grafikler bir modeldir mesela...” (MUHENDIS)

Miihendis adaylarinin 6n gériisme ve son goriigmelerde model 6rnekleri olarak benzer
cevaplar1 verdikleri, ancak son goriismelere bakildiginda sa¢ modeli, araba modeli, terzi

kaliplar1 gibi yeni cevaplar verdikleri goriilmektedir.



170

Tablo 81
Miihendis Adaylariyla Yapilan On ve Son Gériismelerde “Model Kullanz/ma Sebebleri”
Iliskin Goriiglere Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

Gorlismeler Kategori Kod f

Gorsellestirme
Kiyaslama
Anlagilir hale getirme
Somutlastirma

On Goriisme Kullanim kolaylig1 saglama
Daha iyi karar verebilme
Tanitma
Pratiklik
Eksik olan yonleri giderip ¢oziime kavusturma
Fikrim yok

Model Karigiklig1 6nleme
Kullanilma Gergege doniistiirme

Son Sebepleri Kiyaslama

Gorlisme Anlagilir hale getirme
Somutlastirma
Kullanim kolayligi saglama
Daha iyi karar verebilme
Temsil etme
Ekonomik sebepler
Eksik olan yonleri giderip ¢oziime
kavusturma/hatalar1 azaltma
Test Etme
Planli olma 2

N

Miihendis adaylari ile yapilan 6n goriismelerde model kullanim sebeplerine iliskin
disiinceleri; “gorsellestirme, kiyaslama, anlasilir hale getirme, somutlastirma, kullanim
kolaylig1 saglama, pratiklik, daha iyi karar verebilme, tanitma, eksik yonleri giderip ¢oziime
kavusturma, karisikligi  onleme” seklinde kodlanmistir. Bu kodlarin frekanslarina
bakildiginda kullanim kolaylig1 saglama, anlasilir hale getirme, somutlastirma, daha iyi karar
verebilme ve eksik yonleri giderip ¢dziime kavusturmanin one ¢iktig1 séylenebilir. Ayrica bir
miihendis adayr model kullanilma sebeplerine iliskin fikrim yok seklinde goriis bildirmistir.
Miihendis adaylarinin 6n goriisme sirasinda model kullanilma sebepleri ile ilgili belirttikleri
goriislerin bazilar1 asagida sunulmustur:

“...Bence model kullanilmasinin sebebi birtakim olaylari daha basit ve anlasilir hale getirip

daha iyi analiz edebilmemizi saglamaktir... (BIHTER)
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“...Bazen olayin veya nesnenin kendisini gosteremeyiz yada ¢ok uzun yazilar yazmak yerine
modelleyerek birseyleri anlatmak daha kolay olur bu sebeple modeller kullaniliyor olabilir...
(DIEGO)

“...Modellerin kullaniminin en temel sebebi bir nesneyi, bir olayt daha iyi anlasilmasin
saglamasidir. Ayrica soyut olan kavramlar: somutlastirr.. (MUHENDIS)

“...Su swalar yasadigimiz salgin hastalik hizi modellenebilir. Bu sekilde olay daha iyi
anlagsilabilir ve kullanilabilir... (TOKYO)

“...Model kullanmamizin sebeplerinden biri gézlemlemek icin ¢ok biiyiik ya da tehlike arz
eden bir durumu, varlig1 kiiciiltiilerek var olabilecek problemlerin oniine ge¢mektir diye
diistintiyorum... (DONATELLO)

“...model kullanilmasinin sebebi ortaya atilan soyut fikri somut bir sekilde inceleyebilmek, o
fikri hayallerin diinyasindan gercgeklerin diinyasina alabilmektir... (MICHELANGELO)
“...Modelin kullamim amaci da sorunu somutlastirarak ¢éziimii kolaylastirmaktir. Ornegin
sozel bir fizik sorusuyla karsilastigimizda sézel olarak soruda anlatilan asamalart
matematiksel dile ¢evirerek bir model olustururuz. Bu da soru ¢oziimiinde bize biiyiik kolaylik
saglar... (TOBY)

“...zor bir konuyu basitlestirmig bir sekilde ornek olarak anlatmak vb. Modeller anlasilirligi
kolaylastirdig1 ve daha kolay sonuca ulagmakta yarar sagladigi icin kullanmiliyor...” (ELON
MUSK)

“... Model kullaniimasinin sebebi genel olarak meslek hayatimizda bir konu iizerine yada bir
yvapt lizerine distindiigiimiiz  fikri somut olarak yani model olarak ortaya koyarak
eksiklerimizi, yanhslarimizi gormemizi saglamasidir...” (NAZLI)

“...Model kullanilmasimin sebepleri protein sentezi gibi takip edilmesi zor olaylarin ya da
DNA gibi kiigiik parcalarin model ile daha iyi anlasiimasidir...” (ATOMI)

“...Mesleki anlamda (daha uygulama firsatim olmadi) bunun egitimini ve kullanim yerlerini
bilmiyorum...” (TINKY-WINKY)

Miihendis adaylar ile yapilan son goriismelerde model kullanim sebeplerine iliskin
disiinceleri; “gercege doniistiirme, kiyaslama, anlasilir hale getirme, somutlastirma,
kullanmim kolayligi saglama, daha iyi karar verebilme, temsil etme, ekonomik sebepler, eksik
yonleri giderip ¢oziime kavusturma, test etme ve planli olma” seklinde kodlanmistir. Bu
kodlarin frekanslarina bakildiginda kullanim kolayligi saglama, anlasilir hale getirme ve
somutlagtirma 6ne ¢iktig1 sOylenebilir. Miithendis adaylarinin son goriisme sirasinda model

kullanilma sebepleri ile ilgili belirttikleri gortislerin bazilar1 asagida sunulmustur:
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“...Model bir isi, durumu, kolaylastirmak icin basit ve anlasilir hale getirmek icin bazi
nesnelere ulasimi kolaylastirmak icin kullaniliyor olabilir ... (DIEGO)

“...Bence model kullanilmasinin sebebi bilinen bir kavrami daha a¢iklayici kilmak veya soyut
durumlarin anlasilamadigr zamanlarda zihnindeki karmasayr gidererek somutlastirmasini
saglamaktir ...(MUHENDIS)

“Model kullaniliyor ¢iinkii bize yon gosterip daha planli olmamizi sagliyor....” (HAMSI)
“...Modelleri olusturmak istedigimiz seklin gercege en yakin halinde yapabilmek igin
kullanabiliriz...” (MICHELANGELO)

“...Model bir durumu veya olayi ¢ozmemizde bize kolaylik saglar. Bu yiizden modeller
kullaniriz....” (NAZLI)

“... Olas1 bir hatay: énceden saptayp onlemek, tasarmmin hayal edilenle gercegi arasindaki
benzerlik ve farkliliklarint gormek...” (DONATELLO)

“... Model kullaniimasinin sebepleri bir nesnenin belli bir ozelligine dikkat ¢cekme veya
nesnenin kendisini sunmanin ekonomik zor oldugu durumlarda kullanilir...” (SCRAT)

Miihendis adaylarinin 6n goriisme ve son goriismelerde modellerin  kullanim
sebeplerine iliskin sorulan soruya kismen benzer cevaplar1 verdikleri, ancak son goriismelere
bakildiginda ekonomik sebepler, test etme, planli olma ve gergege doniistirme gibi yeni
cevaplar verdikleri goriilmektedir.

On ve son goriismede yer alan ikinci soru “fyi bir model nasil olusturulur? Bu siirecte
matematigin kullanimina yénelik diisiinceleriniz nelerdir?” olup bu soruya iliskin goriislere
ait kategori, kod ve frekans bilgisi Tablo 82 ve Tablo 83’ de sunulmustur.

Tablo 82
Miihendis Adaylariyla Yapilan On ve Son Gériismelerde Model Olusturmaya Iliskin

Goriislere Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

Gorligler Kategori Kod

Anlasilir
Planlama
Detayl1 diistinme
Etkili ve dogru
On Goériisme Basit
Bilgi birikimi
Deneme
Problem
Analiz
Gergege yakin
Fikrim yok
Acik ve net
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Model Anlagilir
Olusturma Planlama
Detayl1 olmal
Son Etkili ve dogru
Goriisme Basit
Estetik
Cok boyutlu
Ekonomik olmali
Durumla iliskili
Analiz
Acik olmal
Gergege yakin
Ihtiyaglar1 karsilamali
Kullanish olmali

DBWNNNWWNE WNN o ©

Miihendis adaylar ile yapilan 6n goriismelerde iyi bir model olusturmaya iliskin
diistinceleri; “anlagilir, planlama, detayl diisiinme, etkili-dogru, basit, bilgi birikimi, deneme,
problem, analiz, gercege yakin, ac¢ik ve net” seklinde kodlanmistir. Bu kodlarin frekanslarina
bakildiginda anlasilir, planlama, detayli diisiinme ve basit olmali 6ne ¢iktig1r sdylenebilir.
Ayrica iki miihendis aday1 iyi bir model olusturmaya iliskin fikrim yok seklinde goriis
bildirmistir. Miithendis adaylarimin 6n goériisme sirasinda iyi bir model olusturma ile ilgili
belirttikleri goriislerin bazilart asagida sunulmustur:

“...Iyi model olusturulurken nesnenin yada sorunun en acgik ve anlasilir sekilde gosterilmesi
onemlidir...” (STELLA)

“...Dogru yansitan anlasilir ve planli olmalidir insanlar bu modeli anlar mi dogru bilgiyi
yvansitryor mu nasil kolay bir sekilde modelleyebilirim gibi sorulart diisiiniip model
hazirlanabilir...” (HAMSI)

«.. Iyi bir model karisik yapida bulunan problemi ve projeyi kendi aklimizda olusturdugumuz
sablonlarimizla ve yorumlarinizla daha anlasiliv ve planli bir hale getirerek olusturur...”
(DR. DRE)

“...Iyi bir model planl programli ve diizenli bir sekilde olusturulur...” (NAZLI)

“...Iyi bir model ¢ok ayrinti barindirandir. Modeli olustururken projenin gercee en yakin
halini yapma diisiincesinde olmak gerekir...” (SELIN)

“...Iyi bir model detaylara énem verilerekten temiz bir ¢calismayla olusturulabilir...” (JEFF
BEZOS)

“...Sade ve gercegine uygun olmasi gerekiyor bence...” (RALPH)

“...Iyi bir model olusturmak icin bence oncelikle ne hakkinda yapilacagi ayrintili bir sekilde

diistintilmeli ve veriler detaylandirilarak model hayata gegirilmelidir...” (LEONARDO)
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“... Iyi bir model nasil olusturulur tam bir bilgim yok ama model olusturulurken kolay
anlasilabilir ve uygulanabilir olmali...” (GUMBALL)
«...Iyi bir model basit ve anlasilir sekilde olusturulmahdir...” (SID)

Miihendis adaylan ile yapilan son goriismelerde 1yi bir model olusturmaya iliskin
distinceleri; “anlasilir, planlama, detayli olmali, etkili-dogru, basit, estetik, ¢ok boyutlu,
ekonomik, durumla iliskili, analiz, ihtiya¢lart karsilamali, ger¢ege yakin, kullanisli olmali”
seklinde kodlanmistir. Bu kodlarin frekanslarina bakildiginda anlasilir, planlama ve gercege
yakin olmali diisiincelerinin 6ne ¢iktigr sdylenebilir. Miihendis adaylarinin son goriisme
sirasinda iyi bir model olusturma ile ilgili belirttikleri goriislerin bazilar1 asagida sunulmustur:
“...Iyi bir model ¢ok boyutlu olmahdir sig bir bilgiyi ifade etmemeli yorumlarla anlami
artmali...” (TOKYO)

“...Modelleme siirecini iyi planlamak gerekir. Problemin ne istedigini anlarsak iyi bir model
olusturabiliriz ...” (HAMSI)

“..Iyi bir model, gercege uygun olmali. Modelle gercek arasinda bir baglam olmali.
Anlasiulabilir olmali...” (RALPH)

“..Ayi bir model iliskilendirildigi konuyla baglantili ve uyumlu olmahdir. Olusturulan
modelin anlagilir ve a¢ik olmasi lazim. ... ” (STELLA)

“..Iyi bir model gercek hayat durumuna yakin ayni zamanda anlasilir bir bigimde
olusturulmus olmalidir... (MUHENDIS)

“..Iyi bir model estetik olmali, az maliyetli, gercege uygun, agiklanabilir olmaldr...”
(SCRAT)

“...Iyi bir model bana gire yol gosterici olacak bigcimde planlanarak olusturulmali. Isimize
yvarayacak, var olan durumu daha iyi ve basit yoldan anlamamizi saglayacak sekilde agik,
sade ve anlagilir olmali...” (SID)

“... Iyi bir model icin oncelikle gercek yasam durumunun iyi analiz edilmesi ve tiim
gereksinimlerin ortaya koyulmas: gerekir...” (SELIN)

Miihendis adaylarinin 6n goériisme ve son goriismelerde iyi bir model olusturmaya
iliskin sorulan soruya kismen benzer cevaplar1 verdikleri, ancak son goriismelere bakildiginda
ekonomik, estetik, kullanisli ve durumla ilgili olmali gibi yeni cevaplar verdikleri
goriilmektedir.

Tablo 83
Miihendis Adaylariyla Yapilan On ve Son Gériismelerde Model Olusturulurken Matematigin
Kullammina Iliskin Gériislere Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu
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Gorligler Kategori Kod

o

Mutlak kullanim ve 6nem
Sembollere ihtiyag
Hesaplama
Kanitlama
On Goriisme Fikrim yok
Gergeklik saglama
Kolay ifade edebilme
Matematigin Hatanin azaltilmasi
Kullanimi1 Mutlak kullanim ve 6nem
Sembollere ihtiyag
Hesaplama /6lgme
Son Hizlandirma
Gorlisme Arag
Giivenirligi saglama
Hatanin azaltilmasi ve dogru sekilde aktarma
Oran

A BRARDNOOINOOCITOOOPRAONWOO K™

Miihendis adaylar1 ile yapilan 6n goriismelerde iyi bir model olusturulurken
matematigin kullanimina yonelik diistinceleri; “mutlak kullanim ve onemi, hesaplama,
sembollere ihtiyag, gerceklik saglama, hatanmin azaltilmasi, kolay ifade edebilme, kanitlama”
seklinde kodlanmistir. Bu kodlarin frekanslarina bakildiginda matematigin mutlaka
kullanilmasi gerektigi ve dnemi, hesaplama, sembollere olan ihtiya¢ ve hatanin azaltilmasinin
one ciktig1 soylenebilir. Ayrica iki miihendis adayr model olusturulurken matematigin
kullanimina iligkin fikrim yok seklinde goriis bildirmistir. Miihendis adaylarinin 6n goriisme
sirasinda matematigin kullanima ile ilgili belirttikleri goriislerin bazilar1 asagida sunulmustur:
“...Uriiniin 6lciileri dayammda dengedeki agirlik merkezi hesaplanmasi i¢in matematik
kullanimina ihtiya¢ vardwr...” (DR. STRANGE)

“...Modelleme konusunda matematigin kullanilmas: ise gorsellestirilen iiriinlerin sayisal
olarakta kanitlanabilir diizeye getirilmesine yardimci olmakla birlikte...” (THOR)
“...mutlaka modellerde de matematik kullaniimali...” (HAMSI)

“...Bu siiregte matematigin kullanilmas: yapilan hatalar: aza diigiirmeye ve hata yapmamaya
yarar...” (DWIGHT EISENHOWER)

“...Formiiller ve semboler kolaylik, geometri gerceklik katar...” (ELON MUSK)

“...cevreden gelebilecek etkileri hesaplamasi gerekir ve bu noktada iyi bir fizik ve dolayisiyla
matematik gerekir...” (MICHELANGELO)

“...Matematik hayatin her yerinde oldugu gibi, bazi olgu ve olaylari ifade etmek igin yani
modellestirmek icinde kullamlir...” (MUHENDIS)
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Miihendis adaylar1 ile yapilan son goriismelerde iyi bir model olusturulurken
matematigin kullanimina yonelik diistinceleri; “mutlak kullanim ve onemi, hesaplama-élgme,
sembollere ihtiyag, giivenirligi saglama, hatanin azaltilmasi ve dogru sekilde aktarma, arag
olarak lullamim, oran” seklinde kodlanmistir. Bu kodlarin frekanslarina bakildiginda
matematigin mutlaka kullanilmasi gerektigi ve Onemi, hesaplama-6lgme, sembollere olan
ihtiya¢g ve matematigin ara¢ olarak kullanimi diisiincesinin 6ne ¢iktig1 sdylenebilir. Miihendis
adaylarinin son goriisme sirasinda matematigin kullanimi ile ilgili belirttikleri goriislerin
bazilar1 asagida sunulmustur:

“...Matematik hayatimizin her alanminda oldugundan ve bence diizeni de sagladigindan model
olustururken bizim icin bir vazgecilmezdir...” (HAMSI)

“...Modelini olusturacagimiz sey ile olusturdugumuz modelin boyutu farkli olsa da birebir
ayni olmast veya modelin nesne veya duruma ¢ok benzer olmast igin belirli oranlarda,
olciilerde o model olusturulur. Burda da matematik kullanilir...” (THOR)

“... matematik bu siirecin hizlanmasinda oldukca etkilidir. Ayrica bazi modeller icin
matematik bilgileri de gereklidir... ” (SELIN)

“...Eger amag gercekten iyi bir model olusturmaksa ve bilhassa fizik, kimya, biyoloji gibi
alanlarda model olusturulacaksa matematik kullanimi ¢ok énemlidir...” (DR. STRANGE)
“...Matematigi, modeli olusturmada bir ara¢ olarak kullaniriz. Modeli olusturmamizda
yardimci olur...” (NAZLI)

“...matematik olgiim yapmak ve oranlari dogru sekilde o6l¢mek igin kullanilabilir....”
(RALPH)

“...modelde matematigin kullaniimas1 ise gercegin belli bir matematiksel oran ile
kiiciiltiilmesi ile olugan modellerde kullamilir...” (MUHENDIS)

Miihendis adaylarmmin 6n goriisme ve son goriismelerde model olusturulurken
matematigin kullanimina iliskin sorulan soruya kismen benzer cevaplar1 verdikleri, ancak son
goriismelere bakildiginda giivenirligi saglama, matematigin arag olarak kullanimi ve oran gibi
yeni cevaplar verdikleri goriilmektedir.

On ve son goriismede yer alan iigiincii soru “Matematiksel model nedir? Matematiksel
modelle ilgili ornekler verebilir misiniz? olup bu soruya iliskin goriislere ait kategori, kod ve
frekans bilgisi Tablo 84 ve Tablo 85’de sunulmustur.

Tablo 84
Miihendis Adaylariyla Yapilan On ve Son Gériismelerde Matematiksel Modele Zigkin
Goriiglere Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu
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Goriigler

Kategori

Kod

On Gériisme

Son Goriisme

Matematiksel
Model

Geometrik sekil
Matematiksel kavramlar
Uriin

Denklem
Hesaplama
Matematiksel dil
Fikrim yok
Anlagilabilirlik
Yorumlama
Kolaylastirma
Ifade etme
Somutlastirma
Yontem

Ispat
Sistematiklestirme
Coziim bulma

Formiil

Matematiksel kavramlar
Uriin

Denklem

Arag

Somutlastirma
Matematiksel dil

Sembol kullanimi

[fade etme

Yorumlama
Kolaylagtirma

ok
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Miihendis adaylar ile yapilan 6n goriismelerde matematiksel model nedir sorusuna

yonelik diistinceleri; “geometrik sekil, matematiksel kavram, iiriin, denklem, hesaplama,

matematiksel dil, anlasilabilirlik, yorumlama, kolaylastirma, ifade etme, somutlastirma,

yontem, ispat, sistematiklestirme ve ¢oziim bulma” seklinde kodlanmistir. Bu kodlarin

frekanslarina bakildiginda matematiksel kavram, matematiksel

ifade etme ve

somutlagtirmanin 6ne ¢iktig1 sOylenebilir. Ayrica iki miihendis adayr matematiksel modele

iliskin fikrim yok seklinde goriis bildirmistir. Miithendis adaylarinin 6n goriisme sirasinda

matematiksel model ile ilgili belirttikleri goriislerin bazilar1 asagida sunulmustur:

“...aklima direkt geometrik sekil sorular: geldi...” (KATYA)

“«

(NAIROBI)

Herhangi bir seyin matematikle daha anlasilabilir hale getirilmesi olabilir...”
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)

“...Matematiksel model bir sistemin matematiksel kavram kullanilarak tammlanmasidir...’
(DARWIN)

“... Matematiksel model herhangi bir konuda sorunu matematiksel terimlerle ifade ederek
coziime gitme yontemidir...” (TOBY)

“... Matematiksel model grafik veya formiil gibi bir sorunun ¢oziimiinii somut sekilde
ortaya koyabilecek,  problemi  irdelememizi  saglayabilecek  islemler  olabilir...”
(MICHELANGELO)

“...Matematiksel kavramlar ve dil kullanilarak olusturulmus bir sistemi anlatan érnekleyen
seylere matematiksel model deriz...” (RAPHAEL)

“... problemlere ¢oziim tiretebilmek amacuyla olusturulan somutlastirma ¢alismalarina dayalt
bir kavramdwr...” (THOR)

“...Guinliik hayatimimzdaki bir konunun matematiksel kavramlarla ifade edilmesi sonucu
olusan tiriin...” (NO ONE)

Miihendis adaylari ile yapilan son goriismelerde matematiksel model nedir sorusuna
yonelik distinceleri; “formiil, matematiksel kavram, iiriin, denklem, ara¢, matematiksel dil,
sembol  kullanmimi, yorumlama, kolaylastirma, ifade etme, somutlastirma” seklinde
kodlanmigtir. Bu kodlarin frekanslarina bakildiginda matematiksel kavramlar, matematiksel
dil, ifade etme ve somutlastirmanin 6ne ¢iktigi soylenebilir. Mithendis adaylarinin son
goriisme sirasinda matematiksel model ile ilgili belirttikleri goriislerin bazilar1 asagida
sunulmustur:

“...Gerg¢ek hayattaki bir problem durumunun matematik diinyasina aktarilip matematiksel
olarak formiile edilmesidir...” (MUHENDIS)

’

“...Matematiksel sembollerin ya da bir konunun somut olarak olusturuldugu bir iiriin...’
(MICHELANGELO)
“...matematiksel kavramlarin sayilar ve sembollerle ifade edilmesidir...” (KATYA)
“...Matematiksel modelleme siirecinde kullanilan bir arag¢ ve bu siire¢ sonunda ortaya ¢ikan
virtindiir...” (NAIROBI)
“...Matematiksel model giinliik hayatta karsilasilan sorunlarin  matematik diliyle
¢oziimlenmesi adina olusturulan modellere denir...” (RAPHAEL)
“...Matematiksel model matematiksel problemi somutlastirmadir...” (THOR)

Miihendis adaylarinin 6n goriisme ve son goriismelerde matematiksel modele iliskin
sorulan soruya kismen benzer cevaplart verdikleri, ancak son goriismelere bakildiginda

sadece ara¢ ve sembol kullanimi gibi yeni cevaplar verdikleri goriilmektedir.
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Tablo 85
Miihendis Adaylariyla Yapilan On ve Son Gériismelerde Matematiksel Model Orneklerine
Iliskin Goriiglere Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

—h

Goriisler Kategori Kod

Sekil
Denklem
Sembol
Makine pargalari, devreler, protezler, cihazlar
On Goériisme Say1 dogrusu
Grafik
Yazilim
Fikrim yok
Formiil
Islemler
Giinliik hayatla iligkilendirme
Carpim tablosu, abakiis
Ispat
Hesap araci
Kiime
Matematiksel Model  Geometrik sekiller
Ornekleri Denklem
Sayilar ve semboller
Parabol
Diziler, seriler
Son Grafik
GoOriisme Tablo
Fonksiyon
Formiil

Pisagor bagintisi 2
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1

Miihendis adaylar1 ile yapilan 6n goriismelerde matematiksel model Orneklerine
yonelik diistinceleri; “sekil, denklem, sembol, ispat, makine par¢alari, grafik, yazilim, formiil,
islem, carpim tablosu, giinliik hayatla iligkilendirme, kiime” seklinde kodlanmistir. Bu
kodlarin frekanslarina bakildiginda formiil, grafik, denklem ve sekil kavramlarinin 6ne ¢iktigt
sOylenebilir. Ayrica dort miithendis adayr matematiksel modele 6rnege iligkin fikrim yok
seklinde goriis bildirmistir. Miihendis adaylarinin 6n goriisme sirasinda matematiksel model
ornekleri ilgili belirttikleri goriislerin bazilar1 asagida sunulmustur:

“... Ornek olarak iilkelerin niifus grafikleri matematik dili(fonksiyonlar) kullamlarak daha
anlasilir hale getirilmesi verilebilir...” (DR.DRE)
“.... Sanmirim fonksiyonlarin tamminda oldugu gibi ya da mesela bir seyin alani belli etmek

icin kullandigimiz formiiller...” (RALPH)
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“«

. Matematiksel model grafik veya formiil gibi bir sorunun ¢oziimiinii somut sekilde
ortaya koyabilecek,  problemi  irdelememizi  saglayabilecek  islemler  olabilir...”
(MICHELANGELO)

“.... Formiilleri matematiksel model olarak degerlendirebiliriz...” (IRON MAN)

Miihendis adaylar1 ile yapilan son goriismelerde matematiksel model Orneklerine
yonelik diisiinceleri; “geometrik sekil, denklem, sayilar ve semboller, paraboller, diziler-
seriler grafik, tablo, fonksiyon, formiil ve pisagor bagintisi” seklinde kodlanmistir. Bu
kodlarin frekanslarmna bakildiginda formiil, grafik ve geometrik sekil kavramlarinin Gne
ciktig1 sdylenebilir. Miihendis adaylarmmin son goriisme sirasinda matematiksel model
ornekleri ilgili belirttikleri goriislerin bazilar1 agagida sunulmustur:

“...Matematiksel modele diferansiyel denklemler 6rnek olarak verilebilir...” (ELON MUSK)
“...Formiil, denklem, geometri bunlar matematiksel modellerdir...” (KATYA)

“«

...Ornegin rakamlar ve semboller, toplama isareti, cikarma isareti, esittir...” (HAMSI)

“«

.. Matematiksel modele grafik tablo geometrik sekiller érnek verilebilir...” (SID)

“«“

.. Bir¢ok miihendislik alanlarinda érneklerini gormekteyiz...” (TOKYO)

“«“

...Ornegin Pisagor teoremi...” (SELIN)
“...Ornekler ise prizma, kiip ve daire gibi geometrik sekillerin daha somut bir sekilde
algilamasi i¢in kullanilan modeler...” (NAZLI)

“«“

..y= ax+b Bunlar ve daha bir¢ok sembol, denklem, formiil matematiksel modellerdir...”
(MICHELANGELO)

“...Siire¢ icerisinde kullanilan modellere fonsiyon, grafik, diziler seriler vb matematiksel
modeller verilebilir... ” (DR.DRE)

Miihendis adaylarinin 6n gorisme ve son goriismelerde matematiksel model
orneklerine iliskin sorulan soruya kismen benzer cevaplar verdikleri, ancak son goriismelere
bakildiginda sayilar ve semboller, parabol, pisagor teoremi, diziler-seriler ve tablo gibi yeni
cevaplar verdikleri goriilmektedir.

On ve son goriismede yer alan dordiincii soru “Bir miihendis adayi olarak
matematiksel modelleme kelimesi sizin i¢in ne ifade etmektedir?” olup bu soruya iliskin
goriislere ait kategori, kod ve frekans bilgisi Tablo 86°da sunulmustur.

Tablo 86
Miihendis Adaylariyla Yapilan On ve Son Goriismelerde Matematiksel Modellemeye iskin

Gortislere Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu
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Gortismeler Kategori Kod f

Kolaylik saglama 9

Grafik 2

Matematiksel ifade 6

3 boyutlu model 1

Sonug ¢ikarma 2

Canlandirma 2

On goriisme Miihendisin ugras alani 3
Anlasilabilir 3
Teknolojik cihaz 1
Arag 4
Fikrim yok 4
Zaman tasarrufu 3
5

5

2

5

6

3

4

4

15

11

_ Somutlastirma
Matematiksel Formiilize etme

Modelleme liskilendirme
Matematiksel ifade
Somutlastirma
Son Sonug ¢ikarma
Gorlisme Formiilize etme
Kolaylik saglama
Stirec
Gergek yasam problemlerin matematiksel
¢Ozimu

Miihendis adaylar1 ile yapilan 6n goriismelerde matematiksel modellemeye yonelik
diisiinceleri; “kolaylik saglama, grafik, 3 boyutlu model, zaman tasarrufu, matematiksel ifade,
sonu¢ ¢tkarma, arag, miihendisin ugras alani, canlandirma, somutlastirma, formiilize etme”
seklinde kodlanmigtir. Bu kodlarin frekanslarina bakildiginda kolaylik saglama, matematiksel
ifade, somutlagtirma ve formiilize etme kavramlarinin 6ne ¢iktig1 sdylenebilir. Ayrica dort
miihendis adayr matematiksel modellemeye iliskin fikrim yok seklinde goriis bildirmistir.
Miihendis adaylarinin 6n goériisme sirasinda matematiksel modelleme ile ilgili belirttikleri
goriislerin bazilar1 asagida sunulmustur:

“... Bir miihendis adayr olarak matematiksel modellemeyi ilk olarak hayati kolaylastirma
yontemi olarak tamimlayabilirim...” (ELON MUSK)
“... Matematiksel modelleme benim i¢in uygulamalarda kolaylik saglayan ve zamandan
tasarruf da etkili olan uygulamadir...” (GUMBALL)
“... Matematik formiillerin hepsi, kimyasal baglar: ¢izmek icin kullandigimiz semboller, bir

elektronik sistemin matematiksel olarak tamimlanip girdilerinin ve ¢iktilarinin matematiksel
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olarak formiile edilmesi, bir sorunu veya olagan bir durumu istatistiki olarak tanimlanmasi
bir miihendis adayr olarak matematiksel modellemedir...” (NO NOO)

“... Bence matematiksel modelleme etrafimizdaki sorunlart ve problemleri matematiksel
terimler kullanarak ifade etmektir...” (HAMSI)

“... En basit sekliyle matematiksel modelleme; bir sistemin matematiksel ifadelere
aktarilmas: siirecidir...” (MUHENDIS)

“... Matematigi kullanarak grafikler elde edilmesidir...” (DIEGO)

“... bir mithendisin ugras alani olan her sey matematiksel modellemeye dahil edilebilir ¢iinkii
miihendislik sayilardan ve formiillerdan ibarettir...” (ANAIS)

Miihendis adaylar ile yapilan son goriismelerde matematiksel modellemeye yonelik
diistinceleri; “iliskilendirme, matematiksel ifade, somutlastirma, arag, miihendisin ugras
alani, kolaylik saglama, siire¢, formiilize etme, gercek yasam problemlerin matematiksel
coziimii” seklinde kodlanmistir. Bu kodlarin frekanslarina bakildiginda gergek yasam
problemlerin matematiksel ¢6ziimii ve siire¢ kavramlarinin 6ne ¢iktigi sdylenebilir. Miihendis
adaylarinin son goriisme sirasinda matematiksel modelleme ile ilgili belirttikleri goriislerin
bazilar1 asagida sunulmustur:

“...Matematiksel modelleme benim i¢in matematikteki teorik bilgilerin giinliik yasamla
iliskilendirilmesi ve bu giinliik yasam sorununa matematiksel islemlerle ¢oziim
aranmasidir...” (MUHENDIS)
“...Gergek yasamdaki bir problem durumunun matematiksel olarak ifade edilmesi ve
matematiksel modeller yardimiyla agiklanmas siirecidir...” (DR.DRE)
“...Matematigin veya matematik disindaki herhangi bir durumun matematik ile ifade
edilebilme siireci olarak ifade edebilirim...” (HAMSI)
“...Matematiksel bir durumu, ifadeyi modelleme yani soyut olan bir matematiksel ifadeyi
somut bir duruma doniistiirmektir...” (MICHELANGELO)
“...En genel haliyle gercek yasam durumunun matematik kullanilarak ¢oziilmesi,
yorumlanmasi veya agiga ¢tkarilmasi... (THOR)
“...Matematiksel modelleme giinliik hayatta karsilastigimiz ya da karsilasacagimizi
varsaydigimiz problemleri matematik kullanarak ¢oziime ulasirken gegirdigimiz siiregtir...”
(NAIROBI)

On goriismelerde miihendis adaylarinin biiyiik bir kismmin matematiksel modellemeyi
matematiksel olarak ifade etme, formiilize etme ve kolaylik saglama olarak algiladiklar

goriilmektedir. Son goriismelerde ise matematiksel modellemeyi “ger¢ek hayat problemini
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’

matematiksel olarak ¢ozme siireci” olarak tanimladiklar1 goriilmiistiir. On goériismeden ve

yapilan uygulamalardan sonra goriislerinin degistigi ve daha farkli acgilardan baktiklar
sOylenebilir.

On ve son gériismede yer alan besinci soru “Matematiksel modelleme icin gereken
yeterlikler var midir? Varsa nelerdir?” olup bu soruya iliskin goriislere ait kategori, kod ve
frekans bilgisi Tablo 87’ de sunulmustur.

Tablo 87
Miihendis Adaylariyla Yapilan On ve Son Gériismelerde Matematiksel Modelleme Icin

Gereken Yeterliklere [liskin Goriislere Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

Gorlismeler Kategori Kod f

Dort islem /matematik bilgi ve becerisi
Analitik zeka
Gozlem
Hayal kurma
Bilgi sahibi olma

On Gériisme Analiz etme becerisi
Bilgisayar ve yazilim bilgisi
Fikrim yok
Anlama becerisi
Mantiksal diisiinme
Merak-istek
Calisma
Bilgiyi dogru aktarma
Uzamsal gorsel zeka

Yaraticilik
Verileri degerlendirme
Arag-gereg
Matematiksel Oldugunu diisiinmilyorum
modelleme i¢in Yaratici diistiinme

gereken yeterlikler Matematik bilgi ve becerisi
Problem ¢6zme becerisi
Anlama becerisi
Analitik zeka
Matematiksel diisiinme
Yorum yapabilme

Son Akl yiiriitme becerisi

Gorlisme Degiskenler arasinda iliski kurabilme
Tahmin etme becerisi
Ust bilissel beceri

Bilgi sahibi olma
Uzamsal gorsel zeka
Analiz etme becerisi
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Miihendis adaylar ile yapilan 6n goriismelerde matematiksel modelleme i¢in gerekli
yeterliklere yonelik diisiinceleri; “dort islem /matematik bilgi ve becerisi, analitik zeka,
gbzlem, hayal kurma, bilgi sahibi olma, analiz etme becerisi, bilgisayar ve yazilim bilgisi,
anlama becerisi, mantiksal diisiinme, merak-istek, calisma, bilgiyi dogru aktarma, uzamsal
gorsel zeka, yaraticilik, verileri degerlendirme ve arag-gere¢” seklinde kodlanmistir. Bu
kodlarn frekanslarina bakildiginda dort islem /matematik bilgi ve becerisi, anlama becerisi ve
analiz etme becerisi kavramlarinin 6ne c¢iktig1 sOylenebilir. Ayrica alti miihendis aday1
matematiksel modelleme i¢in gerekli yeterliklere iliskin fikrim yok seklinde goris
bildirmistir. iki miihendis adayr da matematiksel modelleme yapabilmek igin herhangi bir
yeterlige gerek olmadigi yoniinde goriis bildirmislerdir. Mithendis adaylarinin 6n goriisme
sirasinda matematiksel modelleme igin gerekli yeterliklerle ilgili belirttikleri goriislerin
bazilar1 asagida sunulmustur:

“... Matematiksel modelleme i¢in gereken yeterlikler arasinda dort islem becerisi diyebilirim
oncelikle. Bunun disinda ti¢ boyutlu diistiinebilme ve analitik zeka da ise yarar...(KATYA)

“... Yiiksek seviyede bir bilgiye ihtiya¢ oldugunu diisiinmiiyorum bence herkes basit
matematik bilgisi ile modelleme yapabilir...” (TOKYO)

“...Matematiksel terimler ileri diizeyde bilinmeli, gereken yerler tespit edilip en uygun sekilde
kullanmilmahdr...” (JEFF BEZOS)

“... kiginin yaratici olmasi ve teorik analizleri detayli bir sekilde yapabiliyor olmasi ¢ok
onemlidir...” (TINKY-WINKY)

“...diisiinme ve analiz etme yeteneklerinin olmasi gerekmektedir...” (HAMSI)

“... Matematiksel modelleme yapilabilmesi icin doga bilimlerinden biri olan fizik biliminde
bahsedildigi iizere uzaysal diisiinebilme, farkli boyuttaki maddelerin eksenlere bagh olarak
konumunu hesaplayabilme, analitik diisiinebilme, gorselligin beraberinde yapilabilen sayisal
analiz gibi pek ¢ok olgularin yeterliligine ihtiyag vardwr...” (THOR)

“...Yaraticilik ve matematiksel iglem yetenekleri gibi zellikler gerekli olabilir...” (DR.DRE)
“... Tam olarak oldugunu diisiinmiiyorum...” (DISPY)

Miihendis adaylari ile yapilan son goriigmelerde matematiksel modelleme icin gerekli
yeterliklere yonelik diisiinceleri; “yaratici diistinme, matematik bilgi ve becerisi, analitik zeka,
analiz etme becerisi, anlama becerisi, problem ¢6zme becerisi, bilgi sahibi olma, mantiksal
diistinme, matematiksel diisiinme, tahmin etme, degiskenler arasinda iliski kurabilme,
uzamsal gorsel zeka, iist bilissel beceri,” seklinde kodlanmistir. Bu kodlarin frekanslarina

bakildiginda matematik bilgi ve becerisi, anlama becerisi ve problem ¢ézme becerisi
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kavramlarimin o6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Miihendis adaylarinin son goriisme sirasinda
matematiksel modelleme i¢in gerekli yeterliklerle ilgili belirttikleri gortislerin bazilari agsagida
sunulmustur:

“... Analitik zeka ve beceri gerektirir, matematik bilmek gerekir ... ” (KATYA)

“... Matematiksel modelleme yapabilmek icin matematik bilgisine sahip olmasi ve gerekli

2

durumlart ¢oziimlerken yorumlama, agiklayabilme yetenegine sahip olmasi gerekir ...
(NAZLI)

“... Akal yiiriitme becerisi ve matematiksel bilgi ...” (JEFF BEZOS)

“...modellemeleri yapabilmek icin bilgi, deneyim ve degiskenler arasindaki baglantiy
bilmemiz gerekir...” (GUMBALL)

“...Matematiksel modelleme icin iist bilissel beceriye ihtiya¢ vardir...” (ANAIS)

“...Problem c¢ozme becerisi, ¢ok yonlii diisiinme, akil yiiriitme, matematiksel diisiinme

becerisi...” (DIEGO)

’

“...okudugunu anlama, akil yiiriitme, problem ¢ozme gibi yeterliklere sahip olmalidir...’
(ELON MUSK)

Miihendis adaylarinin 6n goriisme ve son goriismelerde matematiksel model i¢in
gerekli yeterliklere iliskin sorulan soruya kismen benzer cevaplari verdikleri, ancak son
goriismelere bakildiginda problem ¢6zme becerisi, akil yliriitme becerisi, iist biligsel beceri ve
tahmin etme becerisi gibi yeni cevaplar verdikleri goriilmektedir.

On ve son goriismede yer alan altinct soru “Universitelerde miihendislik egitimi
stirecinde matematiksel modelleme ile ilgili bir egitim veriliyor mu? Bunun gerekliligi ve
nasil bir egitim verilmesi gerektigine yonelik goriisleriniz nelerdir?” olup bu soruya iliskin
gortislere ait kategori, kod ve frekans bilgisi Tablo 88, Tablo 89 ve Tablo 90’da sunulmustur.
Tablo 88
Miihendis Adaylariyla Yapilan On ve Son Gériismelerde Miihendislik Egitimi Siirecinde
Matematiksel Modelleme Egitimine Iliskin Goriislere Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

Goriismeler Kategori Kod f
Veriliyor 4

On Gériisme Yeterli degil 11
Miihendislik Fikrim yok 6

egitiminde Verilmiyor 24

matematiksel Veriliyor 4

Son modelleme egitimi Yeterli degil (kismen veriliyor) 15

Gorligme Verilmiyor 26
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Miihendis adaylar1 ile yapilan on gorlismelerde miihendislik egitimi siirecinde
matematiksel modelleme egitimine yonelik disiinceleri; “veriliyor, yeterli degil ve
verilmiyor” seklinde kodlanmistir. Bu kodlarin frekanslarina bakildiginda verilmiyor ve
yeterli degil kavramlarinin 6ne ¢iktigi sdylenebilir. Ayrica alti mithendis aday1 bu soruya
iligkin fikrim yok seklinde goriis bildirmistir.

Miihendis adaylarmin 6n goriisme sirasinda mihendislik egitimi siirecinde
matematiksel modelleme egitimine yonelik belirttikleri goriigslerin - bazilar1  asagida
sunulmustur:

“...sadece standart matematik dersleri aldigimi belirtebilirim...” (KATYA)

“... direkt olarak ‘matematiksel modelleme’ adi altinda bir egitim almadik...” (BIHTER)

“... Verilmiyor...” (DIEGO)

“... Verildigini diisiinmiiyorum...” (SID)

“...Verildigini diigiinmiiyorum ama bazi derslerde hocalarimizla soruyu ¢ozerken
kullandigimizi séyleyebilirim... “(SEFTALI)

“... Universitemde bu konuyla ilgili ézel bir egitim gérmedim ama bu projeyle gérecegimi
diisiiniiyorum...” (ANAIS)

“...Sanwyorum ki ¢ogu iiniversitede boyle bir egitim yok...” (TOBY)

“... Universitede béyle bir egitim yok...” (ELON MUSK)

“... Universitede miihendislik egitimi siiresince matematiksel modelleme egitimi veriliyor...”
(DWIGHT EISENHOWER)

“...Verilen bazi derslerimiz var fakat cok yetersiz oldugunu diisiiniiyorum...” (DISPY)

Miihendis adaylar1 ile yapilan son goriigmelerde miihendislik egitimi siirecinde
matematiksel modelleme egitimine yonelik diisiinceleri; “veriliyor, kismen veriliyor ve
verilmiyor” seklinde kodlanmistir. Bu kodlarin frekanslarina bakildiginda verilmiyor
diisiincesinin 6ne ¢iktig1 sOylenebilir. ~ Miihendis adaylarmin son gorlisme sirasinda
miithendislik egitimi siirecinde matematiksel modelleme egitimine yonelik belirttikleri
goriislerin bazilar1 asagida sunulmustur:

“... Evet, kismen veriliyor ...” (HAMSI)

“... Dogrudan béyle bir ders verilmedi Gelisen ¢cagimizda ve problem tarzlarini geligmesinde
dolayt matematiksel modellemelerle ilgili egitim verilmelidir ...” (NAZLI)

“... Verilmiyor...” (SELIN)

“... Bizim tiniversitede verildigine rastlamadim bazi itiniversitelerde veriliyordur eminim ...’

(SiD)
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“... Normalde verilmiyor. Su an projede bir egitim veriliyor ...” (MUHENDIS)
“... Universitelerde farkl: isimler altinda matematiksel modellemeyle alakali dersler veriliyor

...” (DR.DRE)

“«“

Universitelerde egitim siirecinde buna ¢ok yer verildigini diisiinmiiyorum
(NAIROBI)

Miihendis adaylarinin 6n goriisme ve son goriismelerde iiniversitelerde matematiksel
modelleme egitimine iliskin sorulan soruya benzer cevaplari verdikleri goriilmektedir.

Tablo 89

Miihendis Adaylariyla Yapilan On ve Son Gériismelerde Matematiksel Modelleme Egitimin
Gerekliligine Iliskin Goriislere Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

Gorlismeler Kategori Kod f
Gerekli degil 1
On Gériisme Fikrim yok 5
Verilebilir 7
Matematiksel Gerekli 23

modelleme egitimi
gerekliligi Kesinlikle gerekli 13
Son Gorilisme Gerekli 25
Verilebilir 6

Miihendis adaylar1 ile yapilan 6n goriismelerde matematiksel modelleme egitiminin
gerekliligine yonelik diisiinceleri; “gerekli degil, fikrim yok, gerekli, verilebilir” seklinde
kodlanmistir. Bu kodlarin frekanslarina matematiksel modellleme egitimin gerekli olduguna
yonelik diisiincelerin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Dort miithendis aday1 bu soruya iligkin fikrim
yok seklinde goriis bildirmistir. Miihendis adaylarinin 6n goriisme sirasinda matematiksel
modelleme egitiminin gerekliligine yonelik belirttikleri goriiglerin  bazilart  asagida
sunulmustur:

“... Kesinlikle gerekli ... ” (DR. STRANGE)

“... Almadhgim icin de gerekli olup olmadigi konusunda fikir sahibi degilim...” (ATOMI)
“...Matematiksel modelleme egitimi olmadan bir miihendisin tam olarak yetisemeyecegini
diistindiigiimden bu egitimi gerekli buluyorum...” (JEFF BEZOS)

« verilmesi ya da en azindan nasil arastirilmasi, c¢alisilmasi  konusunda yol
gosterilebilir...” (SID)

“... Analitik zekay: gelistirmek agisindan gerekli olabilir...” (DIEGO)
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«...Universitemizde matematiksel modelleme dersi verilmesi bizim sorulara bakis acimizi
degistireceginden eminim. Bu yiizden matematiksel modelleme dersi verilmesinin gerekli
oldugunu diistintiyorum...” (NO NOOQ)

“... Artik ilkokuldan beri ezbere dayali bir egitim verildigi i¢in bir seyleri degil modellemek
soyut olarak diisiinmekten bile aciz haldeyiz bence. Bu yiizden buna yédnelik egitimler

kesinlikle gerekli...” (BIHTER)

(13

. matematiksel modelleme konusunda kendimi yetkin gérmedigimden dolayr gereklilik ve
nasil bir egitim verilmesiyle alakali pek bir fikrim yok acik¢asi...” (DONATELLO)

“... Ozellikle is hayatinda matematiksel modellemeyi kullanacak meslekler icin bu egitimlerin
cok gerekli oldugunu diisiiniiyorum...” (NAZLI)

Miihendis adaylar1 ile yapilan son goriismelerde matematiksel modelleme egitiminin
gerekliligine yonelik distinceleri; “kesinlikle gerekli, gerekli ve verilebilir” seklinde
kodlanmistir. Bu kodlarin frekanslarina matematiksel modellleme egitimin gerekli olduguna
yonelik diistincelerin 6ne ¢iktigi goriilmektedir. Miihendis adaylarinin son goriisme sirasinda
matematiksel modelleme egitiminin gerekliligine yonelik belirttikleri goriislerin bazilar
asagida sunulmustur:

“... Gerekliligini bu uygulamalara katilinca anladim diyebilirim, bizi hem soyut hem somut
diinyasina hitap eden ve iliskilendirmelerin ¢ok¢a kullanildigi bir ders....” (NAZLI)

“... Bu egitimin gerekli oldugunu diisiiniiyorum. Fakat modelleme egitimi bence daha énceki
egitim kademelerinde de verilmeli ...” (SID)

“... Bu egitimin verilmesi de gereklidir. Ciinkii ogrencilerin giinliik yasamda ve mesleki
alanda matematiksel modellemeyi kullanabilmeleri bunu kullanabilecek diizeye gelmeleri
gerekmektedir... “(MUHENDIS)

“... Universitede ders olarak verilmesinden ziyade egitimin her asamasinda gerekli
veterlilikler verilerek egitim plam olusturmall ve saglam ve verimli bir diisiinme sisteminin
olusturulmasi gereklidir. ... ” (BIHTER)

“... Kesinlikle gerekli ... ” (DR. STRANGE)

“... Bu egitimin verilmesi gerekiyor bence ¢iinkii sorulara ¢ok genis bir ¢cer¢evede bakmamiza
neden oluyor...” (MICHELANGELO)

“... Herkesin yeterli miktarda modelleme bilgisine sahip olmasi gerektigini diisiindiigiimden
bu uygulamanin gerekli oldugunu diisiiniiyorum. ... (SELIN)

Miihendis adaylarinin 6n goriisme ve son goriismelerde matematiksel modelleme

egitiminin gerekliligine iliskin sorulan soruya benzer cevaplari verdikleri, ancak fikrim yok ve
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gerekli degil diyen miihendis adaylarinin uygulamalar sonrasi goriislerinin degistigi
goriilmektedir.

Tablo 90

Miihendis Adaylariyla Yapilan On ve Son Gériismelerde Matematiksel Modelleme Egitimin
Nasil Olmasi Gerektigine Iliskin Goriislere Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

Gorlismeler Kategori Kod f

Matematiksel diisgiinme ve matematik 6
becerisi kazandirmali
Soyut diisiinme becerisi kazandirmali
Analitik zekay1 gelistirmeli
Uygulamali olmal1
Bilimsel olmal1

On Goériisme Uygulama yapildiktan sonra sonucu
yorumlanmali
Yol gosterici olmali
Fikrim yok
Yazilim kullanilmali
Yaratici diistinmeyi gelistirmeli
Proje ve etkinlikler kullanilmali
Gergek yagama uygun olmali
Teorik olmal1
Eglenceli olmali

Nasil bir Diizenli dersler olmali
matematiksel Her kademede verilmeli
modelleme egitimi ~ Uygulamali olmal

Proje ve etkinlikler kullanilmali
Aktif katilim saglanmali
Matematiksel diisiinme becerisi kazandirmali

Son Gergek yasama uygun olmali

Gorlisme Mesleki durumlar icermeli
Diizenli dersler olmali

[
NG oA
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Miihendis adaylar1 ile yapilan 6n goriismelerde matematiksel modelleme egitiminin
nasil olmas1 gerektigine yonelik diisiinceleri; “matematiksel diigiinme ve matematik becerisi
kazandirmali, soyut diisiinme becerisi kazandirmali, analitik zekay! gelistirmeli, uygulamali
olmal, bilimsel olmali, sonuglar yorumlanmal, yol gésterici olmali, yazlim kullaniimali,
yvaratict diisiinmeyi gelistirmeli, proje ve etkinlikler kullaniimali, gercek yasama uygun
olmali, teorik olmali, eglenceli olmali, diizenli dersler olmali” seklinde kodlanmistir. Bu
kodlarin frekanslarina matematiksel modellleme egitimin nasil olmasi gerektigine yonelik
“uygulamali olmali, matematiksel diisinme ve matematik becerisi kazandirmali, analitik
zekay1 gelistirmeli, yaratici digiinmeyi gelistirmeli ve proje ve etkinlikler kullanilmali”

diisiincelerin 6ne ¢iktigr goriilmektedir. Bes miihendis adayr bu soruya iliskin fikrim yok
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seklinde goriis bildirmistir. Miihendis adaylarinin 6n goriigme sirasinda matematiksel
modelleme egitiminin nasil olmasi gerektigine yonelik belirttikleri goriislerin bazilar1 asagida
sunulmustur:

“... kesinlikle ogrencilerin teorik égretimin yaninda labaratuvar dersleri ile pratik ogretimde
almalar: gerekmektedir ...” (MUHENDIS)

“... matematiksel modelleme konusunda kendimi yetkin gérmedigimden dolayr gereklilik ve
nasil bir egitim verilmesiyle alakali pek bir fikrim yok agik¢asi...” (DONATELLO)

“... Eger boyle bir egitim verilicekse basit diizeyden baslanip hayattaki orneklerle
anlatilmasint tercih ederim...” (ELON MUSK)

“... Egitim yiizeysel olmamalr denemeler yapilmalr ve sonug¢lar irdelenmeli... (SCRAT)

“... bu egitim de yazilimla birlikte verilmelidir...” (GUMBALL)

“... proje ve etkinliklerle desteklenmesi gerektigini diisiiniiyorum ... (RAPHAEL)

“... her miihendis aday1 i¢in iyi bir ogrenim olurdu kolaydan baslamp ogrencilerin
kavrayabilir hale doniistiiriilebilir eglenceli hale getirilebilir ...” (TECNA)

“... Analitik zekay gelistirecek sekilde planlanmalidir...” (DIEGO)

“... Haftamn belirli giinlerinde hem teorik bilginin hem de uygulamali egitimin ogrencilere

faydali olacagini diigiiniiyorum ...” (BILL GATES)
“... ogrenciyi diigiinmeye iten ve beceri kazandirabilecek sekilde olmalr...” (LAA LAA)

Miihendis adaylari ile yapilan son goriismelerde matematiksel modelleme egitiminin
nasil olmasi gerektigine yonelik diistinceleri; “her kademede verilmeli, matematiksel diigiinme
becerisi kazandirmali, uygulamali olmali, proje ve etkinlikler kullanilmal, aktif katilim
saglanmall, gercek yasama uygun olmali, mesleki durumlar icermeli, diizenli dersler olmalt”
seklinde kodlanmistir. Bu kodlarin frekanslarina matematiksel modellleme egitimin nasil
olmast gerektigine yonelik “uygulamali olmali, proje ve etkinlikler kullanilmali ve her
kademede verilmeli” disiincelerin 6ne ¢iktigi goérilmektedir. Mithendis adaylarinin son
goriisme sirasinda matematiksel modelleme egitiminin nasil olmasi gerektigine ydnelik
belirttikleri goriislerin bazilar1 asagida sunulmustur:

(13

. Modelleme egitimi daha ¢ok uygulama ve denemeye yonelik egitimle daha etkili
olabilir...” (DR.DRE)
“..Yani Kisiler deneyerek ve uygulayarak modellemede etkili sonuglara ulasabilir ...

(SCRAT)

2
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“... Miihendis adaylarina olusturabilecekleri modellemeleri tiniversitede de olusturmalari ve
meslek hayatina hazirlik agisindan modelleme ¢alismalarimin ¢esitlendirilmesi gerektigini
diisiiniiyorum ...” (TINKY-WINKY)

“...mesleki etkinlikler yapilip ortaya matematiksek modelleme iiriinleri koyulabilir...”
(NAIROBI)

“... Egitim sistemimizde sadece iiniversitede ders olarak verilmesinden ziyade egitimin her
asamasinda gerekli yeterlilikler verilerek egitim plani olusturmali ve saglam ve verimli bir
diistinme sisteminin olusturulmasi gereklidir...” (THOR)

“«

. modelleme dersi bence daha dnceki egitim kademelerinde de verilmeli ...” (ELON
MUSK)

“... Modelleme siirecinin nasil olmasi gerektigini, problemlerin modellenmesi, ogrencilere
anlatim ve onlarin aktif katilimini saglayacak egitimler verilmelidir ...” (NAZLI)

“... Bilgilerin teoride kalmadigi hayal edilen seyi uygulanarak doniitlerin alindigi bir ders
isleyisi olabilir ...” (HAMSI)

Miihendis adaylarmin 6n goriisme ve son goriismelerde matematiksel modelleme
egitiminin nasil olmasi gerektigine iliskin sorulan soruya kismen benzer cevaplar1 verdikleri,
ancak verilen farkli yanitlarin azaldig1 ve daha ¢ok egitimlerin uygulamali olmasi konusunda
ayni1 diisiinceye sahip olduklari sdylenebilir.

On ve son goriismede yer alan yedinci soru “Universite siiresince aldiginiz egitimin
matematiksel modelleme ile ilgili bilgi ve becerinize faydasinin olup olmadigini, eger faydasi
olmussa hangi ders/dersler oldugunu ag¢iklaymmiz.?” olup bu soruya iliskin goriislere ait
kategori, kod ve frekans bilgisi Tablo 91 ve Tablo 92°de sunulmustur.

Tablo 91

Miihendis Adaylariyla Yapilan On ve Son Gériismelerde Alinan Egitimin Matematiksel
Modelleme ile Iigili Bilgi ve Becerilere Katkisina Iliskin Goriislere Ait Kategori, Kod ve
Frekans Tablosu

Goriismeler Kategori Kod f
Katkis1 oldugunu diigiiniiyorum 15
On Gériisme Yeterli katkis1 yok(kismen) 3
Universitede Fikrim yok 4
alinan egitimin Katkis1 oldugunu diisiinmiiyorum 25

matematiksel
Son modellemeye Katkisi Katkist oldugunu diisiiniiyorum 9
Gorlisme Yeterli katkis1 yok(kismen) 6

Katkist oldugunu diisiinmiiyorum 29
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Miihendis adaylari ile yapilan 6n goriismelerde iiniversite siiresince alinan egitimin
matematiksel modelleme ile ilgili bilgi ve becerilere faydasinin olup olmadigina yoénelik
distinceleri; “katkisi oldugunu diisiintiyorum, yeterli katkisi yok. fikrim yok ve katkist
oldugunu diistinmiiyorum” seklinde kodlanmistir. Bu kodlarin frekanslarina bakildiginda
tiniversite egitiminin matematiksel modellleme becerisine katkisinin olmadigi diisiincesinin
one ¢iktig1 goriilmektedir. Mithendis adaylarinin 6n gorligme sirasinda tiniversite egitimin
matematiksel modelleme becerisine katkisina yonelik belirttikleri goriislerin bazilar1 asagida
sunulmustur:

“... Aldigim egitimin matematiksel modellemele ilgili becerilerini illaki katkisi olmugtur ve
olacaktir ...” (ANAIS)

“..aldigim egitimin ve bence bu sene aldigim sayisal analiz dersinin bu konuda katkis
oldugunu, olacagimi diisiiniiyorum. Ciinkii bu dersler sayesinde aklima gelen bir fikrin
gergekgi bir modelini olusturabilecegim...” (MICHELANGELO)

“... Heniiz bu konuda bir fikre sahip degilim...” (SELIN)

“«“

Ama dersler icinde gegse bile yeterince modelleme oOrnegi gérmiiyoruz...”
(LEONARDO)
“... direkt olarak ‘matematiksel modelleme’ adi altinda bir egitim almadik...” (BIHTER)
“... Haywr olmadi ¢ok yiizeysel islendigi ve gerekli onem verilmedigi i¢cin bizlerde negatif etki
yarattigini diistiniiyorum...”" (DISPY)

Miihendis adaylar: ile yapilan son goriismelerde iiniversite siiresince alinan egitimin
matematiksel modelleme ile ilgili bilgi ve becerilere faydasinin olup olmadigina yoénelik
disiinceleri; “katkisi oldugunu diisiintiyorum, yeterli katkist yok. fikrim yok ve katkisi

)

oldugunu diisiinmiiyorum” seklinde kodlanmistir. Bu kodlarin frekanslarina bakildiginda
tiniversite egitiminin matematiksel modellleme becerisine katkisinin olmadig: diisiincesinin
one ¢iktig1 goriilmektedir. Mithendis adaylarinin son goriisme sirasinda aldiklari iniversite
egitimin matematiksel modelleme becerisine katkisina yonelik belirttikleri goriislerin bazilar
asagida sunulmustur:

“... sinyal derslerinde hem sinyalin ifadesinde hem de grafiklerle modelleme kullanarak
becerilerimizin arttigim diiiiniiyorum ...” (DIEGO)

“... Ben aldigim egitimin bu konudaki bir sey gelistirdigini pek sanmiyorum... (RALPH)

... dersler icinde gegse bile yeterince modelleme ornegi gormiiyoruz veya sadece modelleme

tizerine bir ders almadigimiz i¢in faydasini goremedik...” (LEONARDOQ)
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“...Universite siirecinde matematik ve fizikte aldigimiz egitimin matematiksel modelleme de
faydasina olacag siiphesiz...” (TOKYO)

On ve son goriismelerdeki cevaplara bakildiginda miihendis adaylarmin iiniversite
egitimin matematiksel modelleme becerisine katkisina yonelik yoneltilen soruya benzer
cevaplart verdikleri ve ayni kodlarin olustugu goriilmektedir. Burada dikkat ¢eken farklilik
katkisi oldugunu diisiinmeyen ve yeterli katkisi yok diyen miihendislerin adaylarinin arttigi
bununla paralel pozitif diistinen veya fikri olmayan adaylarin azaldigi gériilmektedir. Burada
yasanan negatif degisimin sebebi olarak uygulamalar sonucunda karsilastiklar1 zorluklarin
etkisiyle kendilerinde olan eksikleri tespit ettikleri ve bunun da diisiincelerinde degisim
meydana getirdigi sdylenebilir.

Tablo 92
Miihendis Adaylariyla Yapilan Goriismelerde Matematiksel Modellemeye Faydalar: Olan
Derslere fliskin Goriislere Ait Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

Sayisal isaret isleme
Programlama

Mekanik dersler
Enstriimantasyon dersleri
Matlab

Kategori Kod f
Bilgisayar destekli tasarim 3

Otomatik kontrol sistemleri 1

Elektronik igerikli dersler ( proteusa ) 4

Biyomedikal sistemlerin modellemesi 2

Matematik dersleri 11

Matematiksel Kod dersleri 3
modellemeye Solidworks 5
faydasi olan Fizik dersleri 7
dersler Fikrim yok 5

1

5

3

1

5

Miihendis adaylar1 ile yapilan goriismelerde matematiksel modelleme becerilerine
faydas1 olduklarmi diistindiikleri dersleri;, “bilgisayar destekli tasarim, otomatik control
sistemleri, elektronik icerikli dersler(proteusa), biyomedikal sistemlerin modellenmesi,
matematik dersleri, kod dersleri, solidworks, fizik dersleri, isaret isleme, programlama,
mekanik dersler, enstriimantasyon dersleri ve matlab” seklinde belirtmislerdir. Bu derslerin
frekanslarina “matematik, fizik, programlama, solidworks ve matlab” derslerinin 6ne ¢iktig1
goriilmektedir. Bes miithendis aday1 bu soruya iligkin fikrim yok seklinde goriis bildirmistir.
Miihendis adaylarinin gériisme sirasinda matematiksel modelleme becerilerine katkisi olan

derslere yonelik belirttikleri goriislerin bazilar1 asagida sunulmustur:
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“...su ana kadar gormiis oldugumuz Matlab, C++ gibi programlarda giindelik hayatimizda
karsilagtigimiz sorulart matematiksel modelleme kullanarak bu programlari aktarabiliyoruz
va da fizik dersinde bir aracin baglangi¢c pozisyonu hizi yonii gibi ifadeleri kullanarak
matematiksel modelleme sayesinde ortaya bir denklem ¢ikartabiliyoruz...” (NAZLI)
“... solidworks dersi sayesinde modelleme konusunda bilmedigim bir alanm 6grenmeye
basladim ve cisimlerin nasil modellenebilecegi hakkinda bilgi sahibi oldum...” (LAA LAA)
“... Oncelikle kesinlikle matematik dersi hem zihnimizi daha ¢ok islem yapmaya ve sayisal
diistinmeye yonlendirdiginden bu alana katkisi en yiiksek dersidir...” (DR.DRE)
“... fizik, matematik ve mat lap derslerinde matematiksel modellemeden yararlandigimizi
diistiniiyorum...” (HAMSI)
“... Beni arastirmaya ve diisiinmeye yonlendiren her ders bu egitime fayda saglar érnegin
matematik fizik programlama ve bunlar gibi...” (BLOOM)

3D modelleme olan Solidworks egitimi benim i¢in ¢ok faydali oldu. Elektronik
derslerinde Proteusa daha ¢ok agirlik verilerek kalict bir 6grenmeye olanak saglanabilir...”
(SPIDER MAN)
“...Bilgisayar destekli modelleme matlab ve bu tiir programlarin modelleme de yardimci
oldugunu diisiiniiyorum...” (IRON MAN)

On ve son goriismede yer alan sekizinci soru “Matematiksel modelleme uygulamalar
mesleki anlamda size bir katki saglar mi.?” olup bu soruya iliskin goriislere ait kategori, kod
ve frekans bilgisi Tablo 93’de sunulmustur
Tablo 93
Miihendis Adaylariyla Yapilan On ve Son Gériismelerde Matematiksel Modelleme

Uygulamalarinin Mesleki Katkisina Iliskin Goriislere Ait Kategori, Kod Ve Frekans Tablosu

Kategori Kod f
Fikrim yok 6
On goriisme Kismen saglar 4
Saglamaz 2
Matematiksel Kesinlikle saglar 10
Modelleme Saglayacagini diisiiniiyorum 21
Uygulamalarinin
Son Mesleki Katlast Kesinlikle saglar 15
gorlisme Kismen saglar 2

Saglayacagin diigiiniiyorum 28
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Miihendis adaylar1 ile yapilan oOn goriismelerde matematiksel modelleme
uygulamalarinin mesleki katkisina yonelik diistinceleri; “saglayacagini diistiniiyorum, kismen
saglar, fikrim yok, saglamaz ve kesinlikle saglar” seklinde kodlanmistir. Bu kodlarin
frekanslarina bakildiginda matematiksel modelleme uygulamalarinin mesleki olarak katki
sagladig diisiincesinin 6ne ¢iktig1 goriillmektedir. Miihendis adaylarinin 6n goriisme sirasinda
matematiksel modelleme uygulamalarinin mesleki katkisina yonelik belirttikleri goriiglerin
bazilar1 asagida sunulmustur:

“...Kesinlikle saglar. Calistigimiz konu hakkinda somutlastirmaya daha kolay gidilebilir...”
(SiD)
“...Biliyoruz ki Biyomedikal Miihendisligi yelpazesi ¢ok genis bir alan, matematiksel
modellemenin ozellikle bu isin hesap kitap isleriyle ugrasan dalina yonelik katk
saglayacagina inanyyorum...” (DONATELLO)
“...Katki saglar daha boyutsal diisiinmemize, ifade etmek istedigimiz sistemleri ve durumlari
matematiksel modelleme yardimiyla daha kalici hale getirebiliriz...” (DR. STRANGE)

. Matematiksel modelleme uygulamalarimin mesleki olarak bana katki saglayacagini
diisiiniiyorum... (ANAIS)
“...Her meslekte katki saglar bence ¢iinkii miihendislik iceren dallarda bir isin yapiimasi plan
asamalart ve maliyetli ¢alismalar isteyebilir. Bunun i¢in yanilma payi ne kadar az olursa
bizim igin o kadar iyi olacaktir. Matematiksel modelleme ile bunu onceden gorebiliriz...”
(IRON MAN)
“...Evet katki saglar sebebi ise bizim miihendislik alaninda her zaman yeni ve yaratici fikirler
ihtiyactimiz vardir matematiksel modelleme ise diigiinme ufkumuzu ve becerilerimizi
gelistirdiginden alamimizda bize katkisi olacagin diistiniiyorum...” (DR.DRE)

Miihendis adaylar1 ile yapilan son goriismelerde matematiksel modelleme
uygulamalariin mesleki katkisina yonelik diisiinceleri; “saglayacagini diisiiniiyorum, kismen
saglar ve kesinlikle saglar” seklinde kodlanmistir. Bu kodlarin frekanslarina bakildiginda
matematiksel modelleme uygulamalarinin mesleki olarak katki sagladigi diisiincesinin 6ne
ciktig1 goriilmektedir. Miithendis adaylarinin son goriisme sirasinda matematiksel modelleme
uygulamalarinin mesleki katkisina yonelik belirttikleri  goriislerin  bazilar1  asagida
sunulmustur:

“...Kesinlikle saglar. Buna bir oOrnek vermek istiyorum: ortopedik implantlarin
elektromanyetik alana maruziyetini inceleyen bir ¢aliymada insan viicudunun elektriksel

ozellikleri dikkate alinarak olusturulmus bir model ve modelin yakinina yerlestirilmis bir
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diizlem dalga kaynagi kullanilmisti. Model iizerinde ilgilenilen dokudaki 6zgiil sogurma orani
(SAR) degisimleri belirlenmisti. Bu SAR seviyelerini incelemek igin fantom modelleme ve
sayisal hesaplamalar kullanilmisti. Yani herhangi bir ¢aliymalarimizda matematiksel
modelleme kullanmak zorunluluk bile olabilir...” (BIHTER)

“...AR-GE alanminda ¢alismak istiyen bir miihendis adayt olarak, matematiksel modelleme
hem egitim hayatimda hem de is hayatimda sahsima c¢ok fazla katkida bulunacagin
diisiiniiyorum...” (MUHENDIS)

“...Matematiksel modelleme uygulamalart mesleki alanda bana yapacagim fiiriinlerin

’

tiretiminde ve ¢calismasinda yapilan hatanmin en aza diisiiriilmesi yolunda katki saglar...’
(DWIGHT EISENHOWER)

“...Olaylar basitlestirerek bakma yetenegimi artirarak karmagsik problemleri daha kolay
cozmeme yardimci olabilir...” (DIEGO)

“...Matematiksel modelleme uygulamalarimin hem mesleki anlamda hem de giinliik
hayatimizda alternatif ¢oziim tiretebilme becerisini kazandirdigint diisiiniiyorum...” (THOR)
“...Uygulamalarda anladim ki matematik olmazsa olmaz. Matematiksel modelleme de bu
konunun ana bilesenlerinden oldugu icin katki saglayacagini diisiiniiyorum...” (SEFTALI)
“...Bence kesinlikle saglar ciinkii isi teoride bwrakmamak demek zaten gercek hayatimiz
demek. Ben meslek hayatimizda bu gibi ¢aliymalarin ¢ok meyvesini yiyecegimizi
diistiniiyorum aslinda bir nevi model bize gergek hayatin kapilarini da agiyor diyebiliriz...”
(BILL GATES)

On ve son goriismelerdeki cevaplara bakildiginda miihendis adaylarinin matematiksel
modelleme uygulamalarinin mesleki katkisin yonelik yoneltilen soruya biiyiik olglide benzer
cevaplar1 verdikleri goriilmektedir. Son goriismelerde, 6n goriismelerde yer alan fikrim yok
ve kesinlikle katki saglamaz seklinde diisiinen mithendislerin adaylarinin olmadig: ve bununla
birlikte kesinlikle katki saglar ve saglayacagini diisliniiyorum seklinde goriis bildiren
adaylarin arttigi goriillmektedir. Burada yasanan pozitif degisimin sebebi olarak uygulamalar
sonucunda yasadiklari deneyimlerin ileride mesleki anlamda katki saglayacaklarini
diistindiikleri ve bunun da diislincelerinde degisim meydana getirdigi sdylenebilir.

Son goriismede yer alan dokuzuncu soru “Uygulamalardaki modelleme problemlerini
cozerken giicliikle karsilastiniz mi? Karsilastiysaniz bu zorluklar nelerdir?” olup bu soruya

iligkin goriislere ait kategori, kod ve frekans bilgisi Tablo 94’de sunulmustur.
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Tablo 94
Miihendis Adaylariyla Yapilan Son Gériismedeki Uygulamalardaki Modelleme Problemlerini
Cozerken Karsilasilan Zorluklara Iliskin Goriislere Ait Kategori, Kod Ve Frekans Tablosu

Gorilisme Kategori Kod

f

Verilerin kullanimi1 5

Problemi anlama 18
Alisilmamis problem tiirii 8
Matematiksel Grup caligmasi 2
Son Modelleme Siirecinde Zor /karmasik olmasi 8
Gorlisme Karsilasilan Zorluklar Cok fazla sayisal veri olmamasi 5
Degiskenleri belirleme 6
Modeli olusturma ve ifade etme 5

Sozel kisimlarin uzunlugu 4

Miihendis adaylar ile yapilan son goriismelerde matematiksel modelleme siirecinde
karsilastiklar1  zorluklara yonelik disiinceleri; “verilerin kullanimi, problemi anlama,
alisilmamig problem tiirii, grup calismasi, zor/karmasik olmasi, ¢ok fazla sayisal veri
olmamasi, degiskenleri belirleme, modeli olusturma ve ifade etme, sozel kisimlarin uzunlugu”
seklinde kodlanmigtir. Bu kodlarin frekanslarina bakildiginda matematiksel modelleme
uygulamalari sirasinda problem anlama, alisilmamis problem tiirii ve sorularin zor/karmasik
olmasi diislincesinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Miithendis adaylarinin son goriisme sirasinda
matematiksel modelleme uygulamalari siirecinde karsilastiklar1 zorluklara yonelik belirttikleri
goriislerin bazilar1 asagida sunulmustur:

“...Karmagsik problemler oldugu icin en basta anlamakta bile zorlandim. Birkag kez okuyup
soruyu anladiktan sonra da neyi nasil yapacagina karar vermek zor. Grup ¢alismasi seklinde
yvaptigimiz sorularda bir¢ok goriis atiliyor ortaya ¢iinkii problemlerin tek bir ¢oziimii ya da
tek bir cevabt olmuyor bu da grup icerisinde bazen ¢atismalara yol agiyor. Sorular uzun bir
diisiinme gerektiriyor. Ben elestirel diisiinmekte ve sabirli olmakta zorlandim...” (SELIN)
“...Modelleme problemlerini ¢ézerken soruyu anlamlandirmada ve isleme dokmekte
zorlandim...” (SCRAT)

“...Oncelikle problemleri anlamlandirirken biraz zorlandim. Ciinkii daha énce bu tarz
modelleme problemleriyle pek karsilasmamistim. Cogu problemde genel bir ¢oziim forniiliine
ulasmamiz isteniyordu bu asamada da zorlandim...” (DIEGO)

“...Modellemeye dair sorularla ilk defa karsilastik. Daha onceki egitimlerimizde tek cevapli
soru tarzlarina alismistik fakat uygulamlarda ¢ozdiigiimiiz sorular birden ¢ok cevap iceren

farkl sorular...” (NAIROBI)
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“...Cozmekte zorlandim. Zorlamamim sebebi daha once boyle sorulara ¢ok denk gelemem

’

olabilir. Sorulart okuduktan sonra sorulart nasil ¢ozmeliyim diye baya diigiinmem gerekti...’

(ANAIS)

“...Modelleme sorularint ¢ozerken fazlasiyla zorlandigimi soylemem lazim. Ciinkii soruyu
¢ozmek icin oncelikle sorunun veri analizini iyi yapmak gerekli ama verilenlerle istenilen
kistmlary iliskilendiremedigim icin genellikle sorunun devami da gelemedi. Modelleme
sorulart biraz daha kapsaml bir diisiinme gerektirdigi icin bir miihendis adayt olarak bu
konuda eksik kaldigimi  diisiiniiyorum. Ozellikle obezite sorusunda ¢ok zorlandigimizi
belirtmek isterim, kilo ve enerji degisimini algilayamadik. Céziimle alakali uygun islemler
diisiinemedik ve grup olarak da bir ¢éziime varamadik...” (BILL GATES)

“...Modelleme problemlerini ¢ézerken daha dogrusu ¢ozme asamasina gegmeden once
problemi anlamakta giicliik ¢ektim. Problemi anladiktan sonraysa problemi matematiksel

’

forma doniistiirmekte bazen de problemi matematikle iliskilendirmede zorlandim...’
(GUMBALL)

“...Hangi verileri kullanarak baslama konusunda zorlandim. Modellemeyi matematiksel
olarak ifade etmekte giicliik ¢ektim...” (DR.DRE)

“... Probleme bir biitiin olarak bakip anlamlandirmakta zorlandik ne kadar ezbere bir
egitimden gectigimizi fark ettik ama kafa yorunca ve arkadagslarla beraber ¢ézmeye ¢alisinca
hepimiz farkl bir yere odaklandik fikirlerimizi birlestirince ¢ozdiigiimiiz sorular oldu yani
anlama kismim hallettikten sonra gerisi geldi diyebilirim...” (SEFTALI)

“... Problemleri anlamada ve ¢ozmede sikinti yasadik. Sorulari ¢ézmeye ¢alisirken klasik
¢ozmeye odaklaniyor herhangi arastirma yapmayi diisiinemiyorduk bundan dolayi sorular
coziimlemede sorun yasadik...” (SID)

“...Matematiksel modelleme problemleri diger problemlere gore olduk¢a daha zor...”
“...Bazi sorular asir1 ucuk ve zor olabiliyor anlamlandirmak zorlasiyor béyle olunca...”
(DARWIN)

“...Problemde veriler acik¢a verilmedigi i¢in soruyu nasil ¢ézmeye baglamam gerektigini
anlamakta zorlandim...” (ELON MUSK)

“Modeli olusturma ve modeli matematiksel olarak ifade etme basamaginda zorluk yaganiyor
genelde...” (HAMSI)

“...Karsiastigim zorluklardan biri, formulize ederken hangi degiskenleri neye gore

ayarlayacagimdr...” (MICHELANGELO)



199

“...Sayisal veri az veya hi¢ olmamast isi zorlastirabilir...” (DONATELLO)

Matematiksel modelleme uygulamalarinda miihendis adaylarinin  problemleri
anlayamamasi hemen hemen her grupta karsilasilan en genel sorun olarak ortaya ¢iktigi tespit
edilmistir. Gorlsler detayli incelendiginde problemlerin genel olarak anlasilamama sebebinin,
sorularin katilimcilara zor/karmasik gelmesi ve geleneksel problemler gibi tek cevap istenen,
sayisal verileri hazir olan aligilmis problemlerden olmamalar1 ve bu nedenle uygulamaya
katilan miihendis adaylarinin zorlandiklar1 goriilmiistiir.

Son goriismede yer alan onuncu soru ‘“Kendinizde uygulamalar sonrasinda
gozlemlediginiz degisim ve geligimler (asamalar) nelerdir?” olup bu soruya iliskin goriislere
ait kategori, kod ve frekans bilgisi Tablo 95’de sunulmustur.

Tablo 95
Miihendis Adaylariyla Yapilan Son Gériismedeki Onuncu Soruya Iliskin Gériislere Ait
Kategori, Kod ve Frekans Tablosu

Gorligme Kategori Kod f
Grup olarak calisabilme 4
Cok yonlii diisiinme ve farkli bakis agilart 6
kazanma
Farkl1 problem tiirlerini tanima/ farkina varma 8
Son Bireysel Model ve matematiksel model hakkinda detayli 10
Gorlisme Degerlendirme bilgi sahibi olma/ayirt edebilme
Modellemenin mesleki uygulamalarini tanima 7
Glinliik yasamla iliskilendirme 5
Matematiksel modelleme basamaklar1 hakkinda 5

bilgi sahibi olma
Matematiksel modelleme problemlerini anlama 12
ve ¢ozebilme

Miihendis adaylar ile yapilan son goriismelerde uygulamalar sonrasinda kendilerinde
gozlemledikleri degisim ve gelisimlere (asamalar) yonelik diislinceleri; “grup olarak
calisabilme, ¢cok yonlii diigiinme ve farkli bakis acilart kazanma, farkli problem tiirlerini
tamma/ farkina varma , model ve matematiksel model hakkinda detayli bilgi sahibi olma/ayirt
edebilme, modellemenin mesleki uygulamalarint tamima, giinliik yasamla iliskilendirme,
matematiksel modelleme basamaklart hakkinda bilgi sahibi olma, matematiksel modelleme
problemlerini anlama ve ¢ozebilme” seklinde kodlanmistir. Bu kodlarin frekanslarina

bakildiginda miithendis adaylarinin matematiksel uygulamalari sonrasinda kendilerinde en gok
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model ve matematiksel model hakkinda detayli bilgi sahibi olma/ayirt edebilme, farkli
problem tiirlerini tanima/ farkina varma ve matematiksel modelleme problemlerini anlama ve
¢Ozebilme diisiincelerinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.

“...Grupla oldugunda herkesten bir fikir c¢ikiyor ortaya ve soruyu ¢ozmiis oluyoruz,
¢ozemesek bile belli bir asama kaydetmis oluyoruz. Dersin baslarinda neredeyse kalem bile
oynatamiyordum ama simdi ne yapmam gerektigini anladigim i¢in 6zgiivenli bir sekilde soru
hakkinda fikir yiiriitebiliyorum...” (ELON MUSK)

“...Baslarda soruyu okuyunca bizden ne istedigini bile anlamiyordum bu soruda her seyi
eksik vermis diye diisiintiyordum. Ama sonrasinda zaten modelleme sorulanin bu sekilde
oldugunu ve benim diistiniip ¢cikarim yaptiktan sonra sorunun ¢oziimiine gegecegimi anladim.
Ve genelde hep net kisa cevapli sorulara alistigimi icin modelleme sorularinin cevaplarinin
birden farkly oldugunu tek bir cevap olmadigim gérdiim...” (DARWIN)

“...Uygulamalara ilk basladigimda sorularin cevaplarint anlamlandirmada  giigliik
vastyordum fakat stire¢ i¢inde problemleri nasil matematiksel modelleyebilecegimizi daha iyi
anlamlandirdim...” (SID)

“...Bence artik gercek hayatta buldugum problemleri matematiksellestirmekte sorun
yasamiyorum bu yararmm gordiim. Her seyin bir modelleme o6rnegi olabilecegini
diistintiyorum yolda gordiigiim seylerden problem yaratmaya ¢alistyorum ve ¢ok eglenceli
geciyo...” (RAPHAEL)

“...Matematiksel modellemeyi hangi asamalarla kullanabilecegimi ve meslegimde nasil
uygularsam daha saglikl sonug¢ alacagimi gordiim...” (DWIGHT EISENHOWER)
“...Oncelikle model ve matematiksel modelin farkini bilmiyordum. Matematiksel model
deyince hep aklima ii¢ boyutlu cisimler geliyordu. Modelleme kavrami da aym sekilde
teknoloji tasarim gibi seyler aklima geliyordu. Ug¢ boyutlu ¢izimleri tasarlama olarak
anlyyordum. Halbuki ¢ok bagka bir seymis...” (IRON MAN)

“..Ilk uygulamalarda soru ¢ozerken tek cevap bulmamiz gerektigini diisiindiigiimiiz icin
farkly cevaplar bulunca panik olmustuk. Daha sonra asil olmasi gerekenin bu oldugunu fark
edince sorular iizerinde kendimiz de farkli yontemler bulmaya calistik. Sadece bir yoldan
cozmek yerine tartisma ortami olusturup sorulari yorumladik... (BILL GATES)
“...Uygulamalarin basinda matematiksel modellemenjn ne demek oldugunu bilmiyordum.
Ancak simdi neyi ifade ettigini ogrendim. Ayrica bir modelleme sorusunu nasil

¢ozebilecegime dair fikir sahibi oldum...” (STELLA)
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“...Cok yonlii diigiinmeye basladim. klasik olmayan problemlere yonelik olumlu bir bakis
kazandim. klasik problemlerle klasik olmayan problemler arasindaki farki daha net
anladim...” (LAA LAA)

“...Uygulamalarin basinda matematiksel modelleme sorularinin neyi ol¢mek istedigini veya
nasil olacagim kafamda tam oturtamazken simdi matematiksel modelleme hakkinda fikrim
oldugu ve problemlerle ugrasmanin eglenceli ve zihnimizi diger problemlere gére daha fazla
kurcalamasi ¢ok daha iyi oldu. Bence bu ders olarak okutulmali ve mesleki orneklere agirlik
verilmeli...” (ATOMI)

“...Bireysel olarak modelleme problemleri zor gelmekteydi. Daha sonra bu siireci grup¢a
yonetmeye bagsladik ve bunun birbirimize ¢ok daha fayda sagladigini gordiim. Iletisimimiz ve
problemlere bakis agimiz gelisti...” (BLOOM)

“...Uygulamalara baslamadan once havada kalacak ¢oziimler buldugumu wygulamalar
stirecinde fark ettim. Yani daha ¢ok genel bir ¢oziime ulasmayan veya benim ulastiramadigim
soruya ozgii ¢oziimlere ulasiyordum. Modelleme uygulamalariyla birlikte ¢oziimii formiile
edebilmeyi az ¢cok ogrenebildim. Bunun disinda matematigin giinliik hayatin i¢inde oldugunu
daha da iyi gozlemledim...” (NOO NOO)

“...matematiksel modelleme sorulari ¢ozmem gerektigini bana diigiinmeyi oOgrettigini
soyleyebilirim. Sorulart ¢ézerken hala zorlandigimi dile getirmeliyim...” (SPIDER MAN)
“...Uygulamalarda baslarda ger¢ek anlamda soru iizerinde kalem oynatamiyordum, sorunun
benden istedigini de ¢ok zor algiliyordum. Zamanla sorular gordiikce artik soruda verilen
verileri nerede kullanacagimi, soruyla iliskisini en azindan ilk uygulamalara gore daha iyi ve

cabuk kavradigimi diigiintiyorum...” (TECNA)
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5. BOLUM
SONUC, TARTISMA VE ONERILER
5.1. Sonug ve Tartisma

Bu boliimde arastirma bulgular1 alt basliklarinda ayrintili olarak verilen sonuglar
betimlenecek ve bu sonugclar ilgili literatiir dahilinde tartigilacaktir.

Bu boliimde arastirma bulgular1 alt basliklarinda ayrintili olarak verilen sonuglar
betimlenecek ve bu sonuglar ilgili literatiir dahilinde tartisilacaktir.

5.1.1. Modeller ve Modelleme, Matematiksel Modelleme Ozyeterligi ve Ustbilissel
Farkindahk Diizeyleri ile flgili Sonuclarin Tartisilmasi: Bu arastirmada ilk olarak
miihendis adaylarinin modeller ve modellemeye yonelik anlayislari, matematiksel modelleme
0z yeterlikleri ve list biligsel farkindalik diizeylerinin tespit edilmesi, uygulamalarin 6ncesinde
ve sonrasinda anlayis ve diizeylerin farklilasip farklilagmadiginin belirlenmesi amaglanmaistir.
Literatiire bakildiginda miihendis adaylarmin yukarida belirtilen anlayis ve diizeyleri ile
yapilan uygulamalar sonucu meydana gelen degisimleri inceleyen calismaya rastlanmamustir.
Bu ac¢idan goriilen eksiklik i¢in ¢alismanin 6nemli bir boslugu dolduracagi diistiniilmektedir.

5.1.1.1. Miihendis Adaylarimin Modeller ve Modelleme ile figili Anlayislarin
Tartisilmasi: Aragtirmanin  birinci alt problemi “Miihendis adaylarinin modeller ve
modellemeye yonelik anlayislar: (bilgi diizeyleri) nasildir ve bu anlayislar uygulama sonrasi
degismekte midir?” seklinde belirlenmistir.

Arastirmaya katilan miihendis adaylarmin uygulama 6ncesi ve sonrast MMO’ye
verdikleri yanitlar incelenerek, modeller ve modellemeye yonelik anlayislar1 belirlenmistir.
Arastirmada elde dilen sonuglara gére uygulama Oncesi ve sonrast miithendis adaylarinin
MMO’nin tiim alt boyutlarinda puan ortamalarmnin yiiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir.
Olgegin toplam puan ortalamalarina bakildiginda ise yine yiiksek diizeyde oldugu
goriilmiistiir. Miihendis ve miihendis adaylar1 {izerine bir caligma olmamasina ragmen
O0gretmen/ Ogretmen adayr ve Ogrenciler lizerine farkli kademelerde yapilan c¢aligsmalar
bulunmaktadir. Bu arastirmadan elde edilen sonuglari destekleyen ¢aligmalar olmakla birlikte
farklilik gdsteren arastirma sonuglari da bulunmaktadir. Ozay Kose ve Giil (2016), Celik
(2015), Ergin ve digerleri (2012), Berber ve Giizel (2008), Harman (2012) ve Giines ve
digerleri (2004) vyaptiklart c¢aligmalarda ¢alismanin  bulgularim1  destek  nitelikte
Ogretmen/O6gretmen adaylarinin yiiksek seviyede model ve modelleme anlayigina sahip

olduklarini belirlemislerdir. Danusso ve digerleri (2010), Barab ve digerleri (2000), Justi ve
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Gilbert (2002) ve Treagust ve digerleri (2002) yaptiklar1 aragtirmalarda katilimcilarin model
algilarinin genel olarak diisiik oldugunu ifade etmislerdir. Isik ve Mercan (2015) yaptiklari
arastirmada matematik ogretmenlerinin model ve modelleme ile ilgili genel olarak yeterli
bilgiye sahip olduklarini, Aktan (2013) fen bilimleri 6gretmen adaylarinin modeller ve
modelleme hakkindaki goriislerini belirledigi ¢alismasinda ise, 6gretmen adaylarinin modeller
ve modelleme hakkindaki goriislerinde farkliliklar ve yetersizlikler oldugunu tespit etmistir.

[lk alt boyut olan ¢oklu temsiller olarak modellerin dzellikleriyle ilgili olan maddelere
miithendis adaylarinin ¢cogununun, modellerin ac¢iklanmak istenilen olay ya da olgu i¢in farkli
bakis agilar1 ile farkli versiyonlar igeren bir¢ok model kullanilabilecegini diisiindiikleri
goriilmiistiir. Bu sonu¢ Aslan ve Yadigaroglu (2014) ile Giines ve digerlerin yaptiklari
calismanin sonuglariyla benzerlik géstermektedir.

TKM alt boyutunda miihendis adaylarinin yaklasik yarist modellerin tam bir kopya
oldugu ifadesini kabul etmemis ve bir model gercek bir nesneye benzemelidir goriisiine ise
katildiklar1 tespit edilmistir. Treagust ve digerleri (2002) yaptiklari arastirmada ise
katilimcilarin modelleri gercegin birebir kopyasi veya gercek nesnelerin kiictiltiilmiis
formlar1, gercek yasamin minyatiirleri veya oyuncaklari olarak algiladiklar1 tespit edilmistir.
Miihendis adaylarin ¢ogunlugunun modelin ger¢ek cismin ne oldugunu ve temsil ettigi olay1
anlatabilmeli diistincesine katildiklar1 goriilmiistiir. Bu sonuglar Berber ve Giizel (2009), Van
Driel ve Verloop (1999) ve Giines ve digerlerinin (2004)’ in ¢alisma bulgulari ile benzerlik
gostermektedir.

AAOM boyutunda ise miithendis adaylarinin neredeyse tamami modellerin gergekleri
fiziksel veya gorsel olarak temsil edebilecegini ve bilimsel olaylarin zihnimizde bir resmini
olusturmamiza yardimci olacagi goriislinii kabul etmektedir. Bu sonug¢ Gilines ve digerleri
(2004) ve Ozay Kose ve Giil (2016) aragtirma bulgulariyla paralellik géstermektedir

Miihendis adaylarmin bilimsel modellerin neden kullanildig1 konusunda yeterli
bilgiye sahip oldugu sdylenebilir. BMK boyutunda miihendis adaylarinin uygulama oncesi
“modellerin bilimsel arastirmalarda nasil kullanildiklarini gostermek i¢in yine modeller
kullanilir” ifadesine yaklagik yaris1 “fikrim yok™ seklinde cevap vermistir. Oysaki Patton
(1990) modellerin arastirmalarda nasil kullanildiklarini gostermek i¢in yine kesinlikle
modellere ihtiya¢ oldugunu sdylemistir. Uygulamalar sonucunda ise katilimcilarin ¢ogunlugu
bu ifadeye katildiklarini belirtmislerdir. Glines ve digerlerinin (2004)’ in ¢aligma bulgulari

katilimcilarin bu fikrin aksini diigiindiiklerini gostermistir. Celik (2015), Treagust ve digerleri
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(2002) ve Van Driel ve Verloop (1999)’ un c¢alismalarinda ise arastirmamizin bulgularina
benzer sonuglar bulunmustur.

MYD boyutunda miihendis adaylarinin ¢ogunlugu modellerin ortaya ¢ikan yeni
teoriler ve olaylar, inanislardaki ve verilerdeki degisiklikler ve buluslarla degisebilecegini
ifade etmislerdir. Van Driel ve Verloop (1999) bilimsel modellerin siire¢ i¢inde gelisip
revizyona ugrayabilecegini, Harrison (2001) ise modeller ger¢ek olmadigini ve kabul gdren
modellerin yeni bilgilerle degisebilecegini sOylemistir. Grosslight ve digerleri (1991)
modellerin yeniden diizenlenebilecegini hatta gerekirse terk edilebilecegini Vosniadou (1994)
modellerin degisken ve dinamik bir yapiya sahip olduklarini ifade etmislerdir. Arastirmamizin
sonuglar1 Aslan ve Yadigaroglu (2014), Celik (2015), Ergin ve digerleri (2012), Harman
(2012), Giines ve digerleri (2004) ve Ozay Kose ve Giil (2016) ¢alismalarinin bulgulariyla
benzerlik gostermektedir.

Arastirmaya katilan miihendis adaylarmin MO ile ilgili olarak goriislerine detayl
bakildiginda ¢ogunlugunun modellerin teorilerin lizerinde yapilan calismalar sonucu ortaya
ciktiklarimi kabul ettikleri ve neredeyse tamaminin maketlerin birer model oldugu fikrine
katildiklari, yine yiiksek oranlarda tablo, kimyasal sembol, formiil ve semalarin birer model
oldugunu ifade ettikleri goriilmistiir. Glines ve digerleri (2004) ¢alismalarinda da 6gretmen
adaylarinin model 6rnekleri konusunda yeterli bilgiye sahip olmadiklerini yine benzer sekilde
Aktan (2013), Harman (2012), Isik ve Mercan (2015) ve Ergin ve digerleri (2012)
caligmalarinda Ogretmen adaylarinin verilen 6rneklerden hangilerinin model olarak ifade
edilecegi ile ilgili bilgilerinde eksiklikleri oldugunu belirlemislerdir.

Miihendis adaylarinin uygulama dncesi ve sonrast modeller ve modelleme anlayislari;
OTM, TKM, AAOM, BMK, MYD, MO alt boyutlar1 ve modeller ve modelleme toplam puan
ortalamalar1 arasinda uygulamalar sonrasi lehine istatistiki olarak anlamli bir fark oldugu
tespit edilmistir. Bu sonu¢ Korkmaz (2010) 6gretmen adaylariyla yaptig1 aragtirmada bulunan
sonuglarla uyumludur. Yapilan uygulamalar sonucu modeller ve modelleme ile ilgili olarak
anlayislarinda olumlu degisimler oldugu goriilmiistiir. (Bu durum matematiksel modelleme
uygulamalarinin miithendis adaylarinin modeller ve modellemeye yonelik anlayislarint olumlu
yonde etkiledigi seklinde yorumlanabilir.) Baska bir ifadeyle yapilan modelleme uygulamalari
ve miilakatlarin miihendis adaylarimin model ve modelleme anlayis diizeylerini arttirdigi
sOylenebilir.

Ayrica dordiincii alt probleme cevap olacak uygulama Oncesi ve sonrasi belirlenen

modeller ve modelleme anlayislari cinsiyet, sinif, lise tiirii ve daha 6nce modelleme egitimi
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alma durumu degiskenlerine gore karsilastirilmistir. Uygulama oOncesinde elde edilen
bulgulara gore; miihendis adaylarinin cinsiyete bagl olarak yapilan modeller ve modellemeye
yonelik anlayislar1 incelendiginde sadece MO boyutunda kadin miihendis adaylarin lehine
istatistiki olarak anlamli bir fark bulunmustur. Diger faktorler ve toplam on test puan
ortalamalar1 ile cinsiyet degiskeni arasinda istatistiki olarak anlamli bir farklilik
bulunamamistir. Uygulama sonrasinda elde edilen bulgulara gore ise miihendis adaylarinin
cinsiyete baglh olarak yapilan modeller ve modellemeye yonelik anlayislar1 incelendiginde
sadece TKM boyutunda erkek miihendis adaylarin lehine istatistiki olarak anlamli bir fark
bulunmustur. Diger alt boyutlar ve toplam son test puan ortalamalari ile cinsiyet degiskeni
arasinda istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunamamistir. Bu sonuglar Berber ve Giizel
(2009), Aslan ve Yadigaroglu (2014), Korkmaz (2010) ve Ozay Kose ve Giil (2016)
caligmalarinin bulgulariyla paralelik géstermektedir.

Uygulama oncesinde ve sonrasinda mithendis adaylarmin smif diizeyi degiskenine
bagli olarak modeller ve modellemeye yonelik anlayislart tim alt boyut ve toplam puan
ortalamalari incelendiginde istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir. Bu sonuglar
Aslan ve Yadigaroglu (2014), Ozay Kose ve Giil (2016) ve Treagust ve digerleri (2002)
yapmis olduklari ¢alismanin sonuglartyla paralellik gostermektedir. Ozay Kose ve Giil (2016)
calismalarinda smif diizeyi artttkca modeller ve modelleme ile ilgili anlayis puan
ortalamalarininda arttig1 sonucuna ulagsmislardir.

Miihendis adaylarinin mezun olunan lise tiirii degiskenine bagli olarak yapilan on-test
sonras1t modeller ve modellemeye yonelik goriisleri incelendiginde TKM faktorii hari¢ diger
boyutlarda ve toplam puan ortalamlarinda istatistiki olarak anlamli bir fark bulunmustur.
CTM, AAM, BMK ve MO faktorlerinde ve toplam puan ortalamalarinda meslek lisesi
mezunu ve anadolu lisesi mezunu mithendis adaylarinin ortalama puanlariin anadolu lisesi
mezunu lehine istatistiki olarak anlamli diizeyde farklilastigi goriilmiistir Uygulama
sonrasinda yapilan son test analiz sonuglarina gore ise miihendis adaylarinin lise tiiri
degiskenine bagli olarak modeller ve modellemeye yonelik anlayiglari tiim alt boyut ve
toplam puan ortalamalar1 incelendiginde istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunmamustir.
Bu konuda yapilan ¢ok fazla arastirmaya rastlanilmamistir.

Uygulama oncesinde elde edilen bulgulara gore; miihendis adaylarinin modelleme
egitimi alma durumu degiskenine bagli olarak yapilan modeller ve modellemeye yonelik
anlayislar1 incelendiginde sadece MYD boyutunda modelleme egitimi alan miihendis

adaylarin lehine istatistiki olarak anlamli bir fark bulunmustur. Diger faktorler ve toplam 6n
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test puan ortalamalari ile modelleme egitimi alma durumu degiskeni arasinda istatistiki olarak
anlamli bir farklilik bulunamamistir. Uygulama sonrasinda elde edilen bulgulara gore ise
miithendis adaylarinin modelleme egitimi alma durumu degiskenine  bagli olarak yapilan
modeller ve modellemeye yonelik anlayislart incelendiginde sadece BMK boyutunda
modelleme egitimi alan miihendis adaylarin lehine istatistiki olarak anlamli bir fark
bulunmustur. Diger alt boyutlar ve toplam son test puan ortalamalari ile modelleme egitimi
alma degiskeni arasinda istatistiki olarak anlamli bir farklilk bulunamamistir. Tim
boyutlarda uygulama oncesi ve sonrasi ortalama puanlar incelendiginde modelleme egitimi
almig miihendis adaylarinin modeller ve modellemeye yonelik anlayis puanlarmin daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir.

5.1.1.2. Miihendis Adaylarimin Matematiksel Modelleme Ozyeterlik Diizeyleri ile
Iigili Sonuglarin Tartigilmasi: Arastirmanin ikinci alt problemi “Miihendis adaylariin
matematiksel modelleme 6z yeterlik inang diizeyleri nasildir ve bu diizeyler uygulama sonrasi
degismekte midir?” seklinde belirlenmistir.

Arastirmaya katilan miihendis adaylarmin uygulama 6ncesi ve sonrast MMOO’ye
verdikleri yanitlar incelenerek, matematiksel modelleme Ozyeterlikleri belirlenmistir.
Arastirmada elde dilen sonuglara gore uygulama oncesi ve sonrast mithendis adaylarinin
MMOO’nin tiim alt boyutlarinda puan ortamalarinin yiiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir.
Olgegin toplam puan ortalamalarina bakildiginda ise yine yiiksek diizeyde oldugu
gorilmiistiir. Yel (2021) galismasinda ulastigi matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme Ozyeterliklerinin yiiksek oldugu sonucu aragtirmamizin bulgusuyla benzerlik
gostermektedir. Siller ve Kuntze’nin (2011) ve Erdogan (2019) yaptiklart arastirmalarda
Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme 6zyeterliklerinin istenen diizeyde olmadigini
ve gelistirilmesi gerektigi sonucuna ulasmislardir. Miihendis adaylarinin matematiksel
modelleme Ozyeterliklerinin gelistirilmesinin miihendislik egitimi agisindan da yararl
sonuglar verecegi diisiiniilmektedir.

Gergek problemi anlama ve gergeklige dayali bir model olusturma yeterlikleri boyutu
uygulama oncesi ve sonrasi sonuglarina gére mithendis adaylariin belirgin bir kismu bir veri
setine yonelik tahminlerde bulunurken matematiksel iligkilerden yararlanabildiklerini,
gelecege doniik kararlar verebilmeyi saglayacak formiiller ve grafikler iiretebileceklerini ifade
etmislerdir Genel ortalama puanlarina bakildiginda miihendis adaylarinin yiiksek diizeyde

Ozyeterlige sahip olduklar1 belirlenmistir.
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Matematiksel sonuglari gergek bir durumda yorumlayabilme yeterlikleri boyutu
uygulama oncesi ve sonrasi sonuglari incelendiginde arastirmaya katilan miihendis
adaylarinin ¢ogunlugu ger¢ek yasam problemlerini farkli sekillerde tanimlayabildiklerini,
matematiksel bir probleme doniik elde ettikleri ¢oziimii gercek yasam durumlarina
uygulayabildiklerini ifade etmiglerdir. Matematiksel sonuglar1 gergek bir durumda
yorumlayabilme yeterlikleri boyutu genel ortalama puanlarina bakildiginda miihendis
adaylarinin yiiksek diizeyde 6zyeterlige sahip olduklar1 goriilmektedir.

Modelde matematiksel sorunlari ¢6zebilme yeterlikleri boyutu uygulama oOncesi ve
sonras1 sonuglar1 incelendiginde arastirmaya katilan miihendis adaylarinin 6nemli bir
kismmnin  farkli  problem  durumlarinda  gelistirilen =~ matematiksel =~ modelleri
karsilastirabildiklerini ve matematiksel bir problemin ¢oziimii i¢in gelistirilen formiilii yeni
formiillerin gelistirilmesinde kullanabildiklerini ve matematiksel bir formiiliin dogrulugunu
gercek yasam durumlarinda gosterebildiklerini ifade etmislerdir. Matematiksel sorunlari
¢Ozebilme yeterlikleri boyutu genel ortalama puanlarina bakildiginda miihendis adaylarinin
yiiksek diizeyde 6zyeterlige sahip olduklar goriilmektedir.

Gergek modelden matematiksel model olusturabilme yeterlikleri boyutu uygulama
oncesi ve sonrasi sonuglart incelendiginde aragtirmaya katilan miihendis adaylarmin
¢ogunlugunun matematiksel model tasarlarken farkli araglar (teknoloji, somut materyal vb.)
kullanabildiklerini, matematiksel bir modeli uygun matematiksel gosterimlerle (grafik,
fonksiyon vb.) ifade edebildiklerini ve matematiksel bir formiil {izerinde derinlemesine
diisiinebildiklerini ifade etmistirlerdir. Gergek modelden matematiksel model olusturabilme
yeterlikleri boyutu genel ortalama puanlarina bakildiginda miihendis adaylariin yiiksek
diizeyde Ozyeterlige sahip olduklar1 goriilmektedir. Ji (2012) ortadgretim seviyesinde
gerceklestirdigi ¢alismasinda modelleme uygulamalarinda deneyimi olan 6grencilerin gergek
modelden matematiksel model kurma yeterlilikleri cer¢evesinde daha basarili olduklarini
belirtmektedir.

Co6ziimii dogrulayabilme yeterlikleri boyutu arastirmaya katilan mithendis adaylarinin
uygulama oncesi ve sonrasi sonuglari incelendiginde biiyiikk bir kismimin matematiksel
problem durumu i¢in ¢6ziim gelistirdikten sonra modelleme siirecini gozden gecirebildiklerini
ve matematiksel modelleme ile elde edilen c¢oziimi elestirel bir sekilde kontrol
edebildiklerini, modelleme siirecinde olas1 hatalar1 analiz ederek yaratict ¢oziimler
gelistirebildiklerini, matematiksel modelleme siirecinde alternatif ¢oziimler iiretebiliceklerini

ve yaklasik yarisinin ise matematiksel bir modelin dogrulugunu gostermede kendilerine
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giivendiklerini ifade etmislerdir. Cozliimii dogrulayabilme yeterlikleri boyutu genel ortalama
puanlarina bakildiginda mithendis adaylarinin yiiksek diizeyde ozyeterlige sahip olduklar
goriilmektedir.

Miihendis adaylarinin uygulama Oncesi ve sonrasi matematiksel modelleme
ozyeterlikleri 6lgegi matematiksel sonuglar1 gergek bir durumda yorumlayabilme yeterlikleri
boyutu hari¢ diger alt boyutlar ve matematiksel modelleme O6zyeterlik toplam puan
ortalamalar1 arasinda uygulamalar sonrasi lehine istatistiki olarak anlamli bir fark oldugu
tespit edilmistir. Bu durum matematiksel modelleme uygulamalarinin miihendis adaylarinin
matematiksel modelleme Ozyeterliklerini olumlu yonde etkiledigi seklinde yorumlanabilir.
Baska bir ifadeyle yapilan modelleme uygulamalari ve miilakatlarin miihendis adaylarinin
matematiksel modelleme Ozyeterlik inang diizeylerini arttirdigi sdylenebilir. Bu durum
Bandura (1997) ifade ettigi gibi dogrudan deneyimler yasamanin Ozyeterlik inanglarinin
sekillenmesinde rol oynadig1 teorsinden destek bulmaktadir.

Ayrica besinci alt probleme cevap olacak miithendis adaylarinin uygulama 6ncesi ve
sonrast belirlenen matematiksel modelleme Ozyeterlikleri cinsiyet, sinif, lise tiirii ve daha
once modelleme egitimi alma durumu degiskenlerine gore karsilastirilmigtir. Uygulama
oncesinde elde edilen bulgulara gore; miihendis adaylarinin cinsiyete bagli olarak yapilan
matematiksel modelleme 6zyeterlikleri incelendiginde sadece matematiksel sonuglar1 gergek
bir durumda yorumlayabilme yeterlikleri boyutunda cinsiyeti erkek miihendis adaylarin lehine
istatistiki olarak anlamli bir fark bulunmustur. Diger boyutlar ve toplam 6n test puan
ortalamalar1 ile cinsiyet degiskeni arasinda istatistiki olarak anlamli bir farklilik
bulunamamistir. Uygulama sonrasinda elde edilen bulgulara gore ise miihendis adaylarinin
cinsiyete bagl olarak yapilan matematiksel modelleme 6zyeterlikleri tiim alt boyut ve toplam
puan ortalamalari incelendiginde istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir. Bu
sonuglar Erdogan (2019) ve Yel (2021) caligmalarinin bulgulariyla paralelik gostermektedir.
Capri ve Celikkaleli (2008) ve Unsal ve digerleri (2016) yaptiklar1 ¢alismalarda 6gretmen
adaylarinin matematik Ozyeterlik 1inanglarmin cinsiyete gore farklilastigi sonucuna
ulagmislardir.

Uygulama oncesinde ve sonrasinda miihendis adaylarimin smif diizeyi degiskenine
bagl olarak matematiksel modelleme 6zyeterkileri tiim alt boyut ve toplam puan ortalamalar
incelendiginde istatistiki olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Ortamalar1 incelendiginde
tim boyutlarda ve toplamda 4. Simifta 6grenim goren miihendis adaylarinin en yiiksek

matematiksel modelleme Ozyeterlik puan ortalamasina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu
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sonuglarin aksine Erdogan (2019) ve Yel (2021) calismalarinda matematiksel modelleme
ozyeterlik inanglarinin siif seviyesi degiskeni agisindan istatistiki olarak anlamli bir farklilik
belirlenmistir. Calismalarda ve arastirmamizda benzer olan nokta sinif seviyesi arttik¢a
matematiksel modelleme Ozyeterliklerininde arttig1 dolayisiyla en yiiksek puan ortalamasinin
4. Siniflarin oldugu bulgusudur. Miithendis adaylarinin mezun olunan lise tiirii degiskenine
bagli olarak matematiksel modelleme 6zyeterlikleri tiim alt boyut ve toplam puan ortalamalari
incelendiginde istatistiki olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Bu konuda yapilan ¢ok fazla
arastirma bulunamamuistir.

Uygulama oncesinde elde edilen bulgulara gore; miihendis adaylarinin modelleme
egitimi alma durumu degiskenine bagli olarak yapilan matematiksel modelleme 6zyeterlikleri
incelendiginde sadece matematiksel sonuglari ger¢ek bir durumda yorumlayabilme
yeterlikleri boyutunda modelleme egitimi alan miihendis adaylarin lehine istatistiki olarak
anlamli bir fark bulunmustur. Diger faktorler ve toplam On test puan ortalamalari ile
modelleme egitimi alma durumu degiskeni arasinda istatistiki olarak anlamli bir farklilik
bulunamamistir. Uygulama sonrasinda elde edilen bulgulara gore ise miihendis adaylarinin
modelleme egitimi alma durumu degiskenine bagli olarak yapilan matematiksel modelleme
Ozyeterlikleri tiim alt boyut ve toplam puan ortalamalari incelendiginde istatistiki olarak
anlamli bir fark bulunmamustir. Tiim boyutlarda uygulama 6ncesi ve sonrasi ortalama puanlar
incelendiginde modelleme egitimi almigs miihendis adaylarinin matematiksel modelleme
ozyeterlik puanlarinin almayan katilimcilarin puanlarinin ortalamasindan daha yiiksek oldugu
goriilmistir. Yel (2021) ¢alismasinda matematiksel modelleme dersi alan katilimcilarin
matematiksel modelleme 6zyeterlik puan ortalamalarinin anlamli bir sekilde modelleme dersi
olan katilimeilarin lehine farklilastigi gortilmiistiir.

5.1.1.3. Miihendis Adaylarinin Ustblissel Farkindalik Diizeyleri ile Igili Sonuclarin
Tartisiimasi: Aragtirmanin ligiincii alt problemi “Miihendis adaylarimin st biligsel farkindalik
diizeyleri nasildir ve bu diizeyler uygulama sonras1 degismekte midir?” seklinde
belirlenmistir.

Aragtirmaya katilan miihendis adaylarinin uygulama o6ncesi ve sonrast UFO’ye
verdikleri yanitlar incelenerek, {ist biligsel farkindaliklar1 belirlenmistir. Arastirmada elde
edilen sonuglara gére uygulama dncesi ve sonrast miihendis adaylarinin UFO’nin uygulama
oncesi yargisal farkindalik boyutu hari¢ diger alt boyutlarinda puan ortamalarinin yiiksek
diizeyde oldugu tespit edilmistir. Kisisel farkindalik boyutu ile ilgili olarak madde

ortalamalarina detayli bakildiginda arastirmaya katilan miihendis adaylarinin bir biligsel



210

eyleme baglamadan Once veya biligsel eylem siirecinde performanslarini etkileyecek kendi
bilis bilgileri hakkinda farkindaliga sahip olduklar1 goriilmektedir. Organizasyonel farkindalik
faktorii ile ilgili olarak madde ortalamalarina detayli bakildiginda arastirmaya katilan
miithendis adaylarinin 6grenme siirecini, bir gorevi yerine getirme siirecini, bir probleme
¢ozlim iliretme agamalarint planlama ve uygulama ile ilgili yiiksek diizeyde (bir farkindaliga
sahip olduklar1 goriilmektedir. Degerlendirme olarakta ele alinan yargisal farkindalik faktorii
ile ilgili olarak madde ortalamalarina detayli bakildiginda arastirmaya katilan miihendis
adaylarinin  bir problemi ¢ozdiikkten sonra ¢oziim siirecini ve ¢Oziim yollarini
degerlendirilmesiyle ilgili yiiksek diizeyde bir farkindaliga sahip olduklar1 goriilmektedir.

Olgegin toplam puan ortalamalarina bakildiginda ise yine miihendis adaylarinin
yiiksek diizeyde iist biligsel farkindalik diizeyine sahip olduklari goriilmiistiir. Aykut ve
digerleri (2016), Baykara (2011), Bedel ve Cakir (2013), Giil ve digerleri (2015), Kaya
(2013), Ekic1, ve digerleri, (2020), Dikmen ve Tuncer (2018), Uckun ve digerleri (2012) ve
Deniz ve digerleri (2014) yaptiklar1 arastirma sonucunda, katilimcilarin yiiksek diizeyde
iistbiligsel farkindaliga sahip olduklar1 sonucuna ulagmislardir. Bu sonuglar arastirmamizin
bulgulariyla paralellik gostermektedir. Doganay ve Demir (2012) calismalarinda iistbiligsel
farkindalik becerilerini yiiksek bireylerin, bu becerileri daha diisiik olan bireylere gore ¢esitli
alanlarda daha basarili olabilecekleri sonucuna ulasmislardir.

Miihendislik egitimindeki en Onemli zorluklardan biri, gelecegin miihendislerinin
mesleki becerilerinin  dgretilmesi  sorunudur Miihendislik  6grencilerinin  neler yapip
yapamayacaklarini bilmeleri gerekir ve bu istbilis olarak tanimlanir. Sinif ortamlarinda
iistbilisin nasil gelistigi hakkinda hala bilinmeyenlerin oldugu agiktir. Miihendislik
ogrencilerinde gelismis Ustbilis liretmek i¢in ne tiir deneyimlerin en yararl olabilecegini
tahmin etmek i¢in gereken tistbilis Ol¢iitlerinin belirlenmesi ve sisteme dahil edilmesi son
derece onemlidir (Elliott vd., 2020). Lichtenstein ve digerleri (2007) miihendislik
ogrencilerinin  iist biligsel farkindaliklar1 iizerine yaptiklar1 arastirmalarinda  diger
disiplinlerdeki 6grencilere oranla daha diisiik bir ortalamaya sahip olduklarini bildirmisler ve
hizmete dayali 6grenme deneyimleri (sinif digindaki ders fikirlerini tartisma, ¢esitli
tartismalar / 6devler) 6grencilere sunarak bu durumun degismesinin saglanabilecegini ifade
etmislerdir. Lemons ve digerleri (2011) miihendislik tasarim sorunlarin1 ¢6zmek i¢in en etkili
ve verimli yolun ist biligsel becerilere sahip olmak gerektigini ifade etmislerdir. Ayrica
kendini yansitma becerisi olan iist biligsel becerinin ¢ok énemli oldugunu ve miihendislik

egitimi icinde daha detayli ve yogun olarak ele alinmasi gerektigini savunmuslardir. Newell
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ve digerleri (2004) stbilisin bir miihendislik ekibinin performansin1 artiracagini
bildirmislerdir.

Miihendis adaylarinin uygulama 6ncesi ve sonrasi iist biligsel farkindaliklari; kisisel
farkindalik ve yargisal farkindalik alt boyutlari ve ist bilissel farkindalik toplam puan
ortalamalar1 arasinda uygulamalar sonrasi lehine istatistiki olarak anlamli bir fark oldugu
tespit edilmistir. Bu durum matematiksel modelleme uygulamalarinin miithendis adaylariin
ist biligsel farkindaliklarini olumlu yonde etkiledigi seklinde yorumlanabilir. Baska bir
ifadeyle yapilan modelleme uygulamalar1 ve miilakatlarin miihendis adaylarinin {ist bilissel
farkindalik diizeylerini arttirdigi sdylenebilir. Organizasyonel farkindalik faktorii 6n test son
test puan ortalamalar1 arasinda fark olmasina ragmen istatiksel olarak anlamli bulunmamustir.
Literatiirde yapilan caligmalar incelendiginde egitim-6gretim faaliyetleri ile {istbiligsel
farkindalik diizeyinin arttirilabilecegi sonucuna ulagilmistir (Baltaci, 2009; Demirséz, 2010;
Ektem, 2007; Gelen, 2003; Yurdakul, 2004).

Ayrica altinct alt problem cevap olacak uygulama 6ncesi ve sonrasi belirlenen iist
biligsel farkindaliklar1 cinsiyet, sinif, lise tiirii ve daha 6nce modelleme egitimi alma durumu
degiskenlerine gore karsilagtirlmistir. Uygulama oOncesinde elde edilen bulgulara gore;
mithendis adaylarinin cinsiyete bagli olarak yapilan st biligsel farkindaliklar1 incelendiginde
kisisel farkindalik boyutu ve toplam On test puan ortalamalar1 arasinda kadin miihendis
adaylarin lehine istatistiki olarak anlamli bir fark bulunmustur. Organizasyonel ve yargisal
farkindalik boyutlar1 puan ortalamalari ile cinsiyet degiskeni arasinda istatistiki olarak anlamli
bir farklilik bulunamamistir. Uygulama sonrasinda elde edilen bulgulara gore ise miihendis
adaylarinin cinsiyete bagli olarak yapilan st biligsel farkindaliklart incelendiginde ise
yargisal farkindalik boyutu ve toplam son test puan ortalamalari arasinda kadin miihendis
adaylarin lehine istatistiki olarak anlamli bir fark bulunmustur. Kisisel ve organizasyonel
farkindalik son test puan ortalamalari ile cinsiyet degiskeni arasinda istatistiki olarak anlamli
bir farklilik bulunamamistir. Yapilan analizler sonucu uygulama oncesi ve sonrasi tiim alt
boyutlar ve toplam puan ortalamalarinda kadin miihendis adaylarmin dst biligsel
farkindaliklarmin erkek miiehendis adaylarina gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yapilan
caligmalar incelendiginde cinsiyet degiskeninin {iist biligsel farkindaligin {izerinde etkisinin
oldugu ve olmadig1r ¢ok sayida arastirma oldugu goriilmektedir. Akcam (2012), Akin ve
Cecen (2014), Aktas (2013), Alc1 ve Altun (2007), Ates (2013), Bagceci ve digerleri (2011),
Canca (2005), Uckun ve digerleri (2013), Demir ve Ozmen (2011), Erdogan ve Sengiil
(2014), Memis ve Arican (2013) Saban ve Saban (2008), Topgu ve Tiiziin (2009), Tunca ve
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Sahin (2014) yaptiklar1 c¢alismalarinda st bilissel farkindaligin cinsiyete bagli olarak
degistigi sonucuna ulasilmislardir. Bu bulgular calismamizin sonuglariyla paralellik
gostermektedir. Alci ve Karatas (2011), Bakioglu ve digerleri (2015), Balc1 (2007), Cikrikci
ve Odaci (2013) , Deniz ve digerleri (2014), Dilci ve Kaya (2012), Ekici ve digerleri ( 2019),
Kapucu ve Oksiiz,(2015), Kiskir (2011), Memnun ve Akkaya (2009), Ozsoy ve digerleri
(2010), Oztiirk ve Giiral (2016), Oztiirk ve Acil (2020), Sapanci (2012) ve Tiiysiiz ve
digerleri(2008) yaptiklar1 arastirmalarda tistbiligsel farkindaligin cinsiyet degiskenine gore
istatistiki olarak farklilik géstermedigi sonucuna ulasmislardir.

Uygulama 6ncesinde mithendis adaylariin sinif diizeyi degiskenine bagli olarak iist
biligsel farkindaliklar: kisisel farkindalik ve organizasyonel farkindalik alt boyut ve toplam
puan ortalamalar1 incelendiginde istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunmustur. Yapilan
Scheffe testi sonuclart incelendiginde bu farkliligin 2. sinif ile 3. sinif ve 1. smif ile 2. Sinif
arasinda 2. smiflar lehine oldugu tespit edilmistir. Bunu sebebi 2. Siniflarin pandemi
stirecinde bir yil online egitim gordiikten sonra kismen gegilen yiiz yiize egitim siirecinde
projeye katildiklar1 ve projenin onlarda uyandirdigi merak ve istegin baslangicta 2. sinif
ogrencilerinde farkliliga yol actig1 sdylenebilir. Uygulama sonrasinda miihendis adaylarinin
simif diizeyi degiskenine bagli olarak matematiksel iist biligsel farkindalik tiim alt boyut ve
toplam puan ortalamalar1 incelendiginde ise istatistiki olarak anlamli bir fark bulunmamustir.
Bunun nedeni olarak yapilan uygulamalar sonucunda diger smiflarin iist biligsel farkindalik
diizeylerinin olumlu yonde etkilendigi ve istatistiki anlamda bir farkin olugmadig
sOylenebilir. Yapilan calismalar incelendiginde {stbiligsel farkindalik diizeyinin siif
seviyesine gore farklilastigi ve farklilasmadigi bulgusuna ulasan calismalara rastlanmistir.
Literatiir incelendiginde Alc1 ve Altun (2007), Belet ve Giiven (2011), Biilent Alc1 ve Yiiksel
(2012), Evran (2013), Erdogan ve Sengiil (2014), Demir ve Kaya (2015), Ekici ve digerleri
(2019), iflazoglu Saban ve Giizel Yiice (2012), Ko¢ ve Kuvag (2016), Ozsoy ve Giinindi
(2011), Sezgin Memnun ve Akkaya (2012), Tiysiiz ve digerleri (2008)’nin ¢alismalarinda
iistbilis ile siif diizeyi arasinda istatistiki olarak anlamli bir fark bulmuslardir. Ustbilis ile
siif diizeyi arasinda anlamli bir fark bulunmayan ¢aligmalarda mevcuttur (Deniz ve digerleri,
2014; Emin ve Mehmet, 2015; Giirefe ,2015; Kagar ve Sarigam, 2015; Kaya ve Firat, 2011,
Ozsoy ve digerleri, 2010; Saban ve Saban, 2008; Sahin ve Kiiciiksiileymanoglu, 2015;
Yilmaz, ve digerleri, 2015).

Miihendis adaylarinin mezun olunan lise tiirii degiskenine bagli olarak yapilan 6n-test

sonras1 Ust biligsel farkindaliklar1 incelendiginde organzisayonel farkindalik hari¢ diger



213

boyutlarda ve toplam puan ortalamlarinda istatistiki olarak anlamli bir fark bulunamamistir.
Organizasyonel farkindalik puan ortalamalarinda diiz lise ve diger lise mezunu miihendis
adaylariin ortalama puanlarmin diiz lise mezunu lehine istatistiki olarak anlamli diizeyde
farklilastigi goriilmiistiir. Uygulama sonrasinda yapilan son test analiz sonuglarina gore ise
mithendis adaylarmin lise tiirii degiskenine bagl olarak {ist biligsel farkindalik tiim alt boyut
ve toplam puan ortalamalari incelendiginde istatistiki olarak anlamli bir farklilik
bulunmamistir. Sarigcam (2015), Ozsoy ve Giinindi (2011) ve Sen (2019) c¢alismalarinda
O0gretmen adaylarimin iist bilissel farkindalik puanlarinin mezun olduklari lise tiirii bakimindan
anlamli bir farklilik bulunmadigi goriilmistiir. Bu sonug¢ arastirma bulgulartyla paralellik
gostermektedir.

Uygulama Oncesinde ve sonrasinda miihendis adaylarinin modelleme egitimi
degiskenine bagli olarak iist biligsel farkindalik tiim alt boyut ve toplam puan ortalamalari
incelendiginde istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir. Tim boyutlarda
uygulama Oncesi ve sonrast ortalama puanlar incelendiginde modelleme egitimi almis
miihendis adaylarinin st biligsel farkindalik puanlarmin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Dikkat cekici diger bir nokta ise yapilan uygulamalar sonucu {ist biligsel farkindalik 6n test
son test ortalamlar1 arasindaki farkin azalmasidir. Bu sonug Baltact (2009), Demirsoz, (2010),
Ektem, (2007), Gelen (2003) ve Yurdakul (2004) c¢alisma sonuglariyla tutarlilik
gostermektedir.

5.1.1.4. Miihendis Adaylarinin Modeller ve Modelleme Anlayiglari, Matematiksel
Modelleme Ozyeterlik Diizeyleri ve Ustbilissel Farkindalk Arasindaki Tliski ile Tgili
Sonucglarin Tartisilmast. Arastirmanin yedinci alt problemi “Miihendis adaylarinin modeller
ve modelleme anlayislari, matematiksel modelleme 6zyeterlikleri ve {ist biligsel farkindalik
diizeyleri arasinda iliski var midir” seklinde olusturulmustur.

Arastirmaya katilan miihendis adaylarinin uygulama &ncesi ve sonrast MMO, MMOO
ve UFO’den elde edilen bulgular sonucu aralarindaki iliskiler belirlenmistir.

Uygulamalar 6ncesi ve sonrasi yapilan analizler sonucu miihendis adaylarinin
modeller ve modelleme anlayislar1 ile matematiksel modelleme 6zyeterlik inang diizeyleri
arasinda pozitif yonde zayif diizeyde anlamli bir iliski oldugu bulunmustur. Miihendis
adaylarinin matematiksel modelleme 6zyeterlik inan¢ diizeyleri ile iistbiligsel farkindalik
diizeyleri arasinda pozitif yonde orta diizeyde anlamli bir iligki bulunmustur. Miihendis
adaylarinin modeller ve modelleme anlayislar ile istbiligsel farkindalik diizeyleri arasinda

pozitif yonde zayif diizeyde anlamli bir iliski oldugu belirlenmistir. MaaB3 (2006)
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calismasinda, modelleme ile iist bilis bilgisi arasinda bir iliski oldugunu tespit etmistir.
Panaoura ve Philippou (2007) ¢aligmasinda st biligsel becerileri ile matematik modelleme
problemlerini ¢6zme diizeyleri arasinda ki iliskinin olumlu ydnde oldugu sonucuna
varilmistir. Lee, Teo ve Bergin (2009) calismasindan modelleme problemleri ¢6zme becerileri
ile Gist bilis arasindaki iliskiyi pozitif yonde bir iliski oldugu sonucuna varilmistir. Karaoglan
Yilmaz (2020) calismasinda Matematiksel modelleme problemleri ¢6zme becerisi ile
iistbiligsel farkindalik arasinda giiglii diizeyde bir iliski oldugu goriilmiistiir. Lucangeli ve
Cornoldi (1997) ¢alismalarinda matematiksel 6grenme alanlari ile iist bilissel arasinda ileri
seviyede {lstbilis becerileriyle iligkisi oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Hidayat ve digerleri
(2018), matematiksel modelleme ve modelleme yeterlikleri ile tist bilis arasindaki baglantiy1
incelemisler ve sonug olarak yiiksek korelasyon oldugu belirlemiglerdir. Vorholter (2019)
matematiksel modelleme yeterlikleri ile tstbilissel farkindalik arasinda yiiksek diizeyde bir
iligski oldugu ifade etmistir. Bu sonuglar aragtirma bulgulariyla paralellik gostermektedir

Arastirma bulgularinin aksine modelleme ve iist bilissel farkindalik arasinda iliski
bulunmayan ¢aligmalarda mevcuttur. Schukajlow ve Leiss (2011), 6grencilerin iistbilissel
yeterliklerinin matematiksel modelleme yeterligi arasinda anlamli bir iligki bulunamamastir.
Deniz (2017) lise 6grencilerine uygulanan matematiksel modelleme etkinliklerinin iist bilissel
farkindalik istatistiki olarak anlamli bir farklilik tespit edilmedigi goriilmiistiir. Unal ve
digerleri (2016) caligmalarinda modellemeye dayali fen 6gretiminin 6grencilerin iistbilissel
farkindaliklarinda anlamli bir gelismeye yol agmadig1 sonucuna ulagiimastir.

Maaf (2006) iist bilisi, modelleme surecinde gerekli bir degisken olarak kabul
etmektedir. Modelleme surecini ozel hale getiren, biligsel ve ustbiligssel eylemleri aciga
cikarmasi ve bu eylemlerin etkilesim icinde oldugu ortamlar1 olusturmasidir (Maaf, 2006;
Magiera ve Zawojewski, 2011). Ust bilis, yalmizca modelleme problemleri iizerinde ¢alismak
icin degil, ayn1 zamanda modelleme yetkinliklerini gelistirmek i¢in de yararli olan bu kiiresel
yetkinliklerden biri olarak kabul edilir (Kaiser ve Brand, 2015). Modelleme yeterliklerinin
gelistirilmesi i¢in Oncelikle 6grencilerin modelleme 6zyeterlik inanglarinin yiiksek olmasi
onem tasimaktadir. Ozyeterlik diizeyinin yiikseltilebilmesi igin &grenciler kendi zayif ve
giiclii yonleri ile ilgili farkindaliklarinin artirilmasi yani {stbiligsel bilgi ve becerilerini
gelistirilmesi ig¢in bu siirecin paralel yiriitiilmesi gerekmektedir. Arastirma bulgularimizda
elde edilen bulgular 1s1g1nda var olan iligki diizeylerinin giicliniin artirilmast bundan sonraki

yapilan deneysel caligmalar i¢in bir yol haritast olacag: diisiiniilmektedir.
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5.1.2 Modelleme Problemlerinin Sonuglarimin Tartisilmasi:

Aragtirmanin sekKizinci alt problemi “Modelleme uygulamalarina katilan miihendis
adaylarinin matematiksel modelleme yeterlikleri nasildir? seklinde belirlenmistir.

Arastirmaya katilan mihendis adaylarina uygulamalar sirasinda ilk olarak
matematiksel modelleme yeterliklerinin Olglilmesi amaciyla kullanilacak olan asil
matematiksel modelleme problemlerine hazirlik amaciyla sorulan ii¢ giris modelleme problem
icin herhangi bir puanlama yapilmamis, gruplarin verdikleri cevaplar ve yorumlar oldugu gibi
aktarilmistir. Miithendis adaylar1 sorularin cevabi i¢in genelde benzer yorumlar yapmislardir.
Miihendis adaylar1 sorularin daha O©nce Kkarsilastiklar1 rutin problemlerden degisik
oldugunu, farkli bakis agilart gerektirdigi i¢in grup calismasi olmasa sorularin kendileri igin
karmasik gelecegini ve sikilarak sorular1 ¢6zemeyebileceklerini belirtmislerdir. Bu bulgular
Korkmaz (2010) ¢alismasinin sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

Arastirmada miihendis adaylarinin matematiksel modelleme yeterliklerini tespit etmek
amaciyla dort farkli asil matematiksel modelleme problemi uygulanmig ve matematiksel
modelleme yeterlikleri hem genel olarak hemde alt yeterlik olarak belirlenmistir.

Test Maliyeti, Dosya Kagidi, Nasil Depolayalim ve Obezite uygulamalar1 igin
miihendis adaylarinin toplam puan ortalamalari incelendiginde tamaminda matematiksel
modelleme yeterliklerinin yiiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir. Grup olarak degerlendirmede
ise tim uygulamalar i¢in hesaplanan ortalama puanlara gore bir 1 grubun orta, 9 grubun
yiiksek ve 1 grubun ¢ok yiiksek diizeyde matematiksel modelleme yeterligine sahip olduklari
belirlenmistir. Genel ortalama puanlari incelediginde ise mithendis adaylarinin matematiksel
modelleme yeterliklerinin yiiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir. Miithendis adaylarinin, genel
olarak tiim modelleme problemlerinde ¢6ziim icin gerekli siireci tamamlamaya c¢alistiklar
goriilmiistiir. Tekin Dede (2015) yaptig1 tez c¢alismasinda arastirma Oncesi Ogrencilerin
bilissel modelleme yeterlikleri incelenmis ve dgrencilerin biiyiikk ¢ogunlugunun modelleme
yeterliklerinin diisiik diizeyde oldugu sonucuna ulasilmistir. TekinDede ve Yilmaz (2016)
O0gretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterliklerini belirlemeye calistiklar
arastirmalarinda ise genel anlamda yeterli bir diizeyde yaklasim sergiledikleri sonucuna
ulagmislardir.

Calismaya katilan bazi gruplarin azinlikta olsa problemi anlama yeterliginin zayif
diizeyinde kaldigi goriilmiistiir. Keskin (2008) ¢alismasinda dgretmen adaylarinin problemi
anlayamadiklarindan dolayi, matematiksel model gelistirmeleri gereken sonraki adima

gecemediklerini ve degiskenler ve iligkileri anlayamadiklar i¢in elde edilen ¢oziimlerin
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sadece birkaginin modelleme yapabildigini belirlemistir. Modelleme siirecinin basarili
olabilmesi i¢in problemin anlasilmasi ve sadelestirilmesi son derece Onemlidir (Lesh ve
Doerr, 2003). Llinares ve Roig’nin (2008) arasmalarinda benzer sekilde problemin
anlagilmamasinin uygun bir model olusturma siirecinde sorun yaratacagini vurgulamistir.
Gen¢ ve Karatag (2017)¢alismalarinda baz1  Ogrencilerin  modelleme  sorularini
anlayamadiklari igin bilingsiz olarak hesaplamalar yaparak problemin modelleme siirecinde
zorluk yasadiklar1 ve diisiik seviyede kaldiklarini belirlemistir. Bu sonug¢ calismamizin
bulgulariyla benzerlik gostermektedir. Biccard (2010) arastirmasinda basar1 seviyesi diisiik
grubun problemi anlama yeterligi bakimindan da disiik seviyede oldugunu ve anlama
becerilerinin diisiik olmasimin modelleme yeterlik diizeylerini etkiledigini savunmustur.

Aragtirma sonuglar1 bize miihendis adaylarinin ¢ogunlugunun matematiklestirme
basamaginda yeterli oldugunu gdstermesine ragmen bir bolimiiniin  modelleme
uygulamalarinin ¢oziimleri bulmak icin gerekli degiskenleri belirleyerek cebirsel bir ifade
veya denklem yazmak suretiyle matematiksel(sembolik) bir dil kullanamadiklar1 tespit
edilmistir. Kalayc1 (2017) ¢alismasinda d6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme beceri
testinde genel olarak basarili olmalarina ragmenbazi katilimcilarin matematiksel modeli
kurma, matematiksel problemi formiile etme yani matematiklestirme yapamadiklart ortaya
cikmistir (Berry ve Houston 1995; Blum ve Leib,2007; Maab,2004; Moscardini, 1989).
Calismasinda matematiklestirme basamaginda bir¢ok model olusturuldugunu ancak bazi
ogrencilerin gelistirdikleri modellerin eksik ya da yanlis, sayilar1 rastgele kullanarak
olusturduklart modellerin problemin ¢oziimii ile alakasiz oldugunu belirlenmistir. Cole ve
digerleri, (2010) calismalarinda bir biyomedikal cihazin tasarimiyla ilgili etkinlikte sorunun
acik uclu bir ifadesinde, hi¢gbir mithendis adayinin ¢oziime veya tasarima yardimci olmak i¢in
matematiksel bir model Onermedigini bagka bir ifade ile matematiklestirme bsamagini
kullanmadigini belirlemistir. Biccard (2010) matematiklestirme yeterliginin, problemi anlama
ve sadelestirme yeterligi tizerine kuruldugunu belirtmesine ragmen Geng ve Karatas (2017)
caligmalarinda bunun aksine o6grencilerin problemi anladiklar1 halde herhangi bir
matematiksel model gelistiremediklerini tespit etmistir. Bu arastirmalarin bazi sonuglari
calismamizin sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

Arastirma sonuglari matematiksel ¢cOzlim yeterligi kapsaminda
degerlendirildiginde, gruplarin yaklasik % 5’1 matematiksel ¢6ziim yeterliginde sorun
yasamistir. Bu 6grencilerin denklem, fonksiyon, esitsizlik, olasilik vs gibi daha 6nce gordiigii

temel kavramlar1 kullanmak yerine, yaklagik sayilar iizerinden aritmetik islemleri yaptiklari,
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¢ozlim siirecinin daginik oldugu ve genel olarak basarili bir matematiksel modelleme siireci
takip etmedikleri goriilmiistiir. Ancak gruplarin neredeyse yaris1 bu yeterlikte kismen yeterli
diizeyin olmalar1 dikkat ¢ekmektedir. Bu sonuglarin Kalayci (2017) calismasinda basari
seviyesi diisik grubun problemi anlama, matematiklestirme ve matematiksel ¢ozim
yeterliklerinde de zorlandiklar1 ve yeterli yaklagimlar sergileyemedikleri belirlemistir. Huang
(2018) calismasinda miihendis adaylarinin farklt matematiksel temsil big¢imleri ve
degiskenlerin/parametrelerin bilinen veya bilinmeyen, ortiikk veya acik, bagimsiz veya bagimli
degiskenler olarak siniflandirilmasi arasinda gegis yapmakta zorlandiklarini gostermistir.

Arastirma sonuglar1 bize miihendis adaylarinin matematiksel modelleme siirecinde en
¢ok zorlandiklar1 basamagin yorumlama ve dogrulama oldugunu gostermektedir. Bu sonug
Huang (2018) ve Cole ve digerleri (2010) miihendis adaylar1 ile yiiriittiigi caligmanin
sonuglartyla benzerlik gostermektedir. Biccard (2010), Blum (2011), Galbraith ve Stillman
(2006), Hidiroglu ve digerleri (2014), Ji (2012), Kalayc1 (2017), MaaB3 (2006), Maull ve Berry
(2001), Ozdemir (2014), Sekerak (2010), Tekin Dede ve Yilmaz (2013) calismalarinda bazi
katilimeilarin yorumlama ve ¢oziimii dogrulama asamalarinda yetersiz kaldiklar1 ve zorluklar
yasadiklar1 sonucuna ulagmislardir.

Uygulanan matematiksel modelleme problemleri detayli incelendiginde matematiksel
modelleme ¢6ziim siirecinde dort farkli yaklasim oldugu s6ylenebilir. Birinci yaklasimda bazi
gruplarin problemi anlama konusunda sikinti yasadiklari, yanhs ¢6ziim yaptiklar1 ve
problemleri herhangi bir matematiksel islem yapmadan ¢d6zmeye ¢alistiklar1 goriilmiistiir.
Ikinci yaklasimda bazi gruplarin sadece problemi anlayip problemle ile ilgili degiskenleri
belirlemeye c¢alistiklari, matematiksel herhangi islem yapmadiklari ve kendi yorumlarina
dayali gikarimlar yaptiklar tespit edilmistir. Ugiincii yaklasimda baz1 gruplarin matematiksel
model olusturmadan yalnizca yiizeysel hesaplamalar sonucunda karsilastirmalar yaparak
sonuca ulagsmaya calistiklart goriilmistiir. Dérdiincii  yaklasimda 1ise bazi gruplarin
problemlerde degiskenleri belirleyerek ¢oziim siirecinde hesaplama, esitsizlik kurma, tablo
olusturma grafik cizme, ortalama bulma ve iliskilendirme gibi islemlerini yapabildikleri
belirnemistir. Tablolar, grafikler ve ¢izimler gibi temsil araclart ve sistemleri matematiksel
modelleme siirecinin énemli pargalari oldugunu unutmamamak gerekir. Bu yaklasimdaki
miithendis adaylarinin mmatematiksel modelleme asamalarini takip ettikleri goriilmiistiir.

Bu sonuglar, miihendislik egitimi i¢erisinde modelleme becerilerinin kullanilmasinda
bir bosluk oldugunu ve bu yeterlikleri gelistirmek icin egitimsel miidahalelere ihtiyag

duyuldugunu goéstermektedir.
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5.1.3. Goriismelerden Elde Edilen Sonug¢larin Tartisilmasi:

Arastirmanin dokuzuncu alt problemi “Miihendis adaylarinin model ve matematiksel
modelleme ile ilgili diisiinceleri nelerdir? seklinde diizenlenmistir. Bu kisimda miihendis
adaylar1 ile yapilan 6n ve son goriismelerden elde edilen bulgular dogrultusunda ortaya ¢ikan
sonuglar tartisilmistir. Literatiir incelendiginde miihendis ve miihendis adaylarina yonelik
calismaya rastlanilmamistir. Yapilan degerlendirmeler bu konuda daha once farkli g¢alisma
gruplarinda yapilmig ¢alismalar {izerinden incelenmistir.

Miihendis adaylariyla yapilan goériismeler igin belirlenen model, matematiksel
modelleme ve bireysel degerlendirme ana temalar1 ve bunlari kapsayan sorular én ve son
goriisme olarak mithendis adaylarina sorulmustur.

On ve son goriismede yer alan birinci soru “Model denildigi zaman ne anliyorsunuz?
Model igin giinliik hayat ve mesleki anlamda hangi o6rnekler verilebilir? Sizce model
kullanilmasinin sebepleri neler olabilir?” seklinde miihendis adaylarina yoneltilmistir.bu
soruda model temasi altinda model, model O&rnekleri ve model kullanim sebepleri
kategorilerine yonelik cevaplar degerlendirilmistir.

Miihendis adaylarinin model kavraminin ne olduguna iliskin 6n goriisme sonuglari
incelendiginde somutlastirma, basitlestirme ve goriintliiniin, son goriismelerde ise
somutlastirma, tic boyutlu nesne ve Uriin kavramlarinin 6ne ¢iktig1 sdylenebilir. Miihendis
adaylarinin model kavramin ne oldugu sorusuna 6n goriisme ve son goriismelerde verdikleri
cevaplara bakildiginda benzer cevaplar verdikleri, ancak son goriismelere bakildiginda {iriin,
arag, temsil ve kopya gibi yeni cevaplar verdikleri goriilmiistiir. Ayrica bazi miihendis
adaylarinin model yerine modellemeyi anlatmaya c¢alistiklar1 goriillmektedir. Harrison (2001)
modeli karmasik bir nesne veya siirecin basitlestirilmis gdsterimi olarak tanimlamistir. Van
Driel ve Verloop, (1999)’modelleri basitlestirilmis sekiller veya semboller olarak ifade
etmislerdir. Miihendis adaylarinin gerek on goriismede gerekse son goriisgmede model i¢in
basitlestirme kavramini kullanmalar1 yukarida belirtilen tanimla uyusmaktadir. Akgiin ve
digerleri (2013) ¢alismalarinda 6gretmen adaylarinin modeli bir seyin belirli 6zelliklerini
tasiyan temsili veya lriin, Isik ve Mercan (2015) calismalarinda modeli temsili bir yapiy1
ifade eden sekil olarak ifade ettiklerini belirtmislerdir. Sagirli Ozturan (2010) modeli,
modelleme sonucu ortaya ¢ikan {iriin olarak tanimlamistir. Bu ifadeler g¢alismamizin
sonuglartyla paralellik gostermektedir.

Modellerin kullanim sebeplerine iliskin 6n gdériisme sonuglart incelendiginde kullanim

kolaylig1 saglama, anlasilir hale getirme, somutlastirma, daha iyi karar verebilme ve eksik
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yonleri giderip ¢ozlime kavusturma, son goriismelerde ise  kullanim kolayligr saglama,
anlasilir hale getirme ve somutlagtirma diislincelerinin 6ne ¢iktig1 sdylenebilir. Miihendis
adaylarinin 6n goriisme ve son goriigmelerde modellerin kullanim sebeplerine iliskin sorulan
soruya kismen benzer cevaplar1 verdikleri, ancak son goriismelere bakildiginda ekonomik
sebepler, test etme, planli olma ve gercege doniistirme gibi yeni cevaplar verdikleri
goriilmiistiir. Korkmaz (2010) yilinda yaptig1 calismasinda 6gretmen adaylarinin modellerin
kullanilma sebebi olarak gorsellik katma, kaliciligr arttirma, konunun daha iyi anlasilmasi,
somut hale getirme, zihinde fikir olusmasina yardimci olma ve gergege yakin halini gérebilme
firsat1 vermesi seklinde goriis bildirmislerdir. Bayazit ve digerleri (2011) arastirmalarinda
katilimcilarin model kullaniminin saglayacagi kazanimlar konusunda olumlu diisiincelere
sahip oldugunu ve bilginin kaliciligini1 artiracagini diisiindiiklerini belirlemislerdir. Isik ve
Mercan (2015) o6gretmen adaylarmin model kullaniminin, kalici 6grenme, ilgi g¢ekme,
ezberden uzaklastirma, hizli G6grenme, anlamayi kolaylastirma ve soyut kavramlari
somutlastirma gibi diisiincelere sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu sonuglar ¢alismamizin bazi
bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Model 6rneklerine iligkin 6n goériisme sonuglari incelendiginde maket, matematiksel
denklem-formiil, bina modeli ve kiyafet modeli, son goriismelerde ise ev/bina maketleri, sag,
kiyafet ve araba modeli kavramlarinin 6ne ¢iktig1 sdylenebilir. Miihendis adaylarinin 6n
goriisme ve son goriismelerde model 6rnekleri olarak benzer cevaplari verdikleri, ancak son
goriismelere bakildiginda sa¢ modeli, araba modeli, terzi kaliplar1 gibi yeni cevaplar
verdikleri goriilmiistiir. Miithendis adaylarinin neredeyse tamaminin model 6rnegi olarak
somut materyalleri Ornek olarak verdigi goriilmektedir. Akgiin ve digerleri (2013)
ogretmenlerin biiyiik ¢ogunlugunun model 6rnegi soruldugunda ders kitaplarinda ¢okca
gordiigiimiiz, daha ziyade ¢izim yoluyla elde edilebilen ve gorsellik igceren sekil ve semalari
anladiklarmi gdstermektedir incikabr ve Biber (2016)caligmalarinda 6gretmen adaylari model
ornekleri olarak kavramin eslestigi somut varliklar (maketler, gorseller) seklinde ifade
etmisglerdir. Korkmaz (2010) ¢alismasinda katilimcilarin DNA modeli, diinya modeli, insanin
maket modeli, hiicre modeli ve kiyafet modelini model 6rnegi olarak vermislerdir. Bu
sonuglar caligmamizin bazi bulgulariyla paralellik gostermektedir.

On ve son goriismede yer alan ikinci soru “Iyi bir model nasil olusturulur? Bu
stiregte matematigin kullanimina yonelik diistinceleriniz nelerdir?” seklinde miihendis
adaylarina yoneltilmistir. Bu soruda model temasi altinda model olusturma ve matematigin

kullanim1 kategorilerine yonelik cevaplar degerlendirilmistir.
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Miihendis adaylarinin iyi bir model olusturmaya iliskin 6n goriisme sonuglar
incelendiginde anlasilir, planlama, detayli diisiinme ve basit olmali, son goriigmelerde ise
anlagilir, planlama ve gercege yakin olmali diisiincelerinin 6ne ¢iktig1 sdylenebilir. Miithendis
adaylarinin 6n goriisme ve son goriismelerde 1yi bir model olusturmaya iliskin sorulan soruya
kismen benzer cevaplar1 verdikleri, ancak son goriismelere bakildiginda ekonomik, estetik,
kullanish ve durumla ilgili olmali gibi yeni cevaplar verdikleri goriilmiistiir. Iyi bir model
olusturulurken matematigin kullannomina iligkin 6n goriisme sonuclari incelendiginde
matematigin mutlaka kullanilmasi gerektigi ve 6nemi, hesaplama, sembollere olan ihtiyag ve
hatanin azaltilmasinin, son goriismelerde ise matematigin mutlaka kullanilmasi gerektigi ve
Oonemi, hesaplama-0lgme, sembollere olan ihtiyag ve matematigin ara¢ olarak kullanimi
diisiincelerinin  6ne c¢iktig1 sdylenebilir. Miihendis adaylarinin 6n goériisme ve son
goriismelerde model olusturulurken matematigin kullanimina iligkin sorulan soruya kismen
benzer cevaplart verdikleri, ancak son goriismelere bakildiginda giivenirligi saglama,
matematigin arag olarak kullanim1 ve oran gibi yeni cevaplar verdikleri goriilmiistiir.

On ve son goriismede yer alan iigiincii soru “Matematiksel model nedir? Matematiksel
modelle ilgili ornekler verebilir misiniz?” seklinde miihendis adaylarina yoneltilmistir. Bu
soruda matematiksel modelleme temasi altinda matematiksel model algisi ve matematiksel
model 6rnekleri kategorilerine yonelik cevaplar degerlendirilmistir.

Miihendis adaylarinin matematiksel model nedir sorusuna iliskin 6n goriisme
sonuglari incelendiginde matematiksel kavram, matematiksel dil, ifade etme ve
somutlastirmanin, son goriismelerde ise ayni sekilde matematiksel kavramlar, matematiksel
dil, ifade etme ve somutlastirma kavramlarinin 6ne ¢iktig1 sdylenebilir. Miihendis adaylarinin
Oon goriisme ve son goriismelerde matematiksel modele iligkin sorulan soruya neredeyse
tamamen ayni cevaplar1 verdikleri, ancak son goriismelere bakildiginda sadece ara¢ ve sembol
kullanim1 gibi yeni cevaplar verdikleri goriilmiistiir. Miihendis adaylarinin model ve
matematiksel model kavramlarma kismen ayni cevplar verdikleri goriilmiistiir. Incikab1 ve
Biber (2016) ¢aligmalarinda matematiksel modellerin matematiksel ifadeleri somutlagtirmak
i¢cin kullanildigini ifade etmistir. Bender (1978) matematiksel modeli, belli bir amag i¢in
olusturulan ve gergegin bir pargastyla iliskilendirilmis soyut, basitlestirilmis bir yap1 olarak
tanimlamistir. Akgiin (2013) ve Deniz ve Akgiin (2017) caligmalarinda bazi 6gretmenlerin
matematiksel modelleri somut modeller ve gorseller olarak ifade ettikleri goriilmiistiir.
Matematiksel model 6zellikle ilkogretim diizeyinde yaygin olarak somut materyal kullanimi

olarak ifade edilmektedir (Lesh vd., 2003).
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Matematiksel model 6rneklerine iliskin 6n goriisme sonuclari incelendiginde formiil,
grafik, denklem ve sekil, son goriismelerde ise formiil, grafik ve geometrik kavramlarinin 6ne
ciktig1 soylenebilir. Miihendis adaylarinin 6n goriisme ve son goriismelerde matematiksel
model orneklerine iliskin sorulan soruya kismen benzer cevaplari verdikleri, ancak son
goriismelere bakildiginda sayilar ve semboller, parabol, pisagor teoremi, diziler-seriler ve
tablo gibi yeni cevaplar verdikleri goriilmiistiir. Meyer (1984), matematiksel modelleri
degisken, sabit, fonksiyon, esitlik, esitsizlik, formiil ve grafikler gibi matematiksel kavram
parcalar1 olarak belirtmistir. Akgiin (2017) caligmasinin uygulamalar sonrasi yaptiklari son
goriismesinde 6gretmenlerin matematiksel modelleri tablo, sekil, grafik, denklem, esitlik
seklinde tanimladiklar1 goriilmiistiir. Spanier (1980) her denklemin bir matematiksel model
olabilecegi diisiincesi miithendis adaylarinin matematiksel model 6rnegine verdikleri denklem
ve formiil yanitlarimin dogru bir yaklasim oldugunu gostermektedir. Buradan hareketle
miihendis adaylarmin uygulamlar sonrasi matematiksel model ile ilgili bilgi eksikliklerinin
azaldig1 ve bir gelisim kaydettikleri soylenebilir.

On ve son goriismede yer alan dérdiincii soru “Bir miihendis adayr olarak
matematiksel modelleme kelimesi sizin icin ne ifade etmektedir?” seklinde miihendis
adaylarina yoneltilmistir. Bu soruda matematiksel modelleme temasi altinda matematiksel
modelleme algis1 kategorisine yonelik cevaplar degerlendirilmistir.

Miihendis adaylarinin  matematiksel modelleme nedir sorusuna iliskin 6n
goriismelerde miihendis adaylarinin  biiyiik bir kisminin  matematiksel modellemeyi
matematiksel olarak ifade etme, formiilize etme ve kolaylik saglama olarak algiladiklar
goriilmektedir. Son goriismelerde ise matematiksel modellemeyi “gercek hayat problemini
matematiksel olarak ¢ozme siireci” olarak tamimladiklart gorilmiistiir. Akgiin ve digerleri
(2013) galismalarinda 6gretmenlerin matematiksel modellemeyle ilgili yeterli bilgiye sahip
olmadiklarin1 belirtmislerdir. Ozer Keskin (2008) ¢alismasinda &gretmen adaylarmnin
neredeyse tamaminin matematiksel modelleme ifadesinin tanimin1  tam  olarak
yapamadiklarini belirlemistir. Isik ve Mercan (2015) 6gretmenlerin matematiksel modelleme
ile ilgili goriislerinin incelendigi arastirmalarinda katilimcilarin matematiksel modelleme
kavramini somut materyal kullanma ve gercek yasam problemi olarak algiladiklari, Deniz ve
Akgiin (2017) ogretmenlerin bir kismimin bu konuda bilgilerinin olmadigin1 veya somut
materyal hazirlama ve kullanma seklinde ifade ettikleri goriilmiistiir. Giider (2013) de yapmus
oldugu c¢alismada o&gretmenlerin matematiksel modellemeyi; matematiksel ifadelerin

somutlastirilmasi ve gorsellestirilmesi, materyal kullanma c¢abasi seklinde tam olarak ifade
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edemedikleri sonucuna varmistir. Bu caligmalar matematiksel modellleme konusunda
eksikliklerin oldugunu gostermektedir. Matematiksel modelleme gergek hayat problemlerini
¢dzme siirecidir (Ozer Keskin, 2008). Yani gercek hayat problemlerinin matematik diinyasina
taginarak matematik dilinde ifade edilmesini iceren bir siiregtir (Giizel ve Ugurel, 2010).
Uygulamalarin sonunda miihendis adaylarinin matematiksel modelleme algilariyla bu
tanimlamalar ile ortiistiigii goriilmektedir. On gériismeden ve yapilan uygulamalardan sonra
goriislerinin degistigi ve daha farkli acilardan baktiklar1 sdylenebilir. Yine Deniz ve Akgiin
(2017) c¢alismalarinda yapilan uygulamalar sonucu son goriismelerde Ogretmenlerin
matematiksel modellemeyi matematiksel model olusturma veya giinliik hayat problemlerinin
matematiksel ¢oziimii seklinde belirttikleri yani matematiksel modellemeyi daha dogru bir
sekilde ifade ettiklerini belirlemistir. Biccard ve Wessels (2011), Ji (2012), Kaiser (2007),
Maal (2006) ile Tekin Dede (2015) ¢alismalarinda yapilan egitim ve uygulamalar sonrasi
modellemeye yonelik goriislerin degisebilicegi bununla birlikte modelleme yeterliklerinin
gelistirilebilecegi sonucuna ulagsmislardir. Bu sonuglar ¢alisma bulgularimizla benzerlik
gostermektedir.

On ve son goriismede yer alan besinci soru “Matematiksel modelleme icin gereken
veterlikler var midwr? Varsa nelerdir?” seklinde miihendis adaylarina yoneltilmistir. Bu
soruda matematiksel modelleme temasi altinda matematiksel modelleme icin gereken
yeterlikler kategorisine yonelik cevaplar degerlendirilmistir.

Miihendis adaylarmin matematiksel modelleme icin gereken yeterlikler sorusuna
iliskin 6n goriismelerde dort islem /matematik bilgi ve becerisi, anlama becerisi ve analiz
etme becerisi, son goriismelerde ise matematik bilgi ve becerisi, anlama becerisi ve problem
¢ozme becerisi kavramlarinin 6ne ¢iktig1 gortilmiistiir. Ayrica 6n goriismede iki miihendis
adayinin matematiksel modelleme i¢in herhangi bir yeterlige gerek olmadigini diistindiikleri
belirlenmistir. Mithendis adaylariim 6n goriisme ve son goriismelerde matematiksel model
icin gerekli yeterliklere iliskin sorulan soruya kismen benzer cevaplari verdikleri, ancak son
goriismelere bakildiginda problem ¢6zme becerisi, akil yiiriitme becerisi, {ist biligsel beceri ve
tahmin etme becerisi gibi yeni cevaplar verdikleri goriilmiistiir. Korkmaz (2010) ¢alismasinda
O0gretmen adaylarimin “matematik bilgi ve birikimi, yorum yapabilme “yeterliklerinin
modelleme yapabilmesi icin gereken yeterlikler olarak kesinlikle olmasini gerektigini ve
bunun sebebinin  ¢alismanin  bu  kisimlarinda  zorluk  yasamis  olmalarindan
kaynaklanabilecegini ifade etmistir. Erbas ve digerleri (2014) calismalarinda matematiksel

modelleme siirecinde baslangigta giicli bir matematik bilgisi ve beraberinde belirli
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matematiksel modelleme teknikleri bilgisine ihtiya¢ duyuldugunu belirtmislerdir. Bu sonuglar
aragtirmanin bazi bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

On ve son goriismede yer alan altinci soru “Universitelerde miihendislik egitimi
stirecinde matematiksel modelleme ile ilgili bir egitim veriliyor mu? Bunun gerekliligi ve
nasil bir egitim verilmesi gerektigine yonelik goriisleriniz nelerdir?” seklinde miihendis
adaylarina yoneltilmistir. Bu soruda matematiksel modelleme temasi altinda iiniversitelerde
matematiksel modelleme egitimi, gereklili§i ve nasil bir modelleme egitimi olmali
kategorilerine yonelik cevaplar degerlendirilmistir.

Miihendis adaylarinin tiniversite egitiminde matematiksel modelleme egitimine iligkin
on gorismelerde ¢ogunlukla verilmedigi ve verilen egitimin yeterli olmadigi, son
gorlismelerde ise verilmedigini diislindiikleri goriilmiistiir. Miihendis adaylarinin 6n goériisme
ve son gorlismelerde iiniversitelerde matematiksel modelleme egitimine iliskin sorulan soruya
hemen hemen ayni cevaplart verdikleri matematiksel modelleme kavramini daha yakindan
ogrendikge ve uygulamalar sirasinda agiga c¢ikan sikintilar sonucu yeterli olmadigi
diisiincesinin verilmiyor seklinde degistigi goriilmiistiir. Miithendislik programlarinin kendi
icindeki matematik ve mesleki dersler arasinda da bir kopukluk vardir. Miihendislik
programlarinda, zorunlu matematik dersleri (matematik, dogrusal cebir veya diferansiyel
denklemler gibi) genellikle mesleki derslerden ayr1 olarak 6gretilir; sonug olarak, bu derslerin
icerigi genellikle mithendislik uygulamalarindan koparilir (Gonzalez-Martin ve Hernandes-
Gomez, 2020). Wood (2008) miihendislikteki son sinif 6grencileri i¢in matematik derslerinde
ogrendikleri ile mesleki uygulamalarindaki uygulamalar1 arasindaki baglantinin genellikle
belirsiz oldugunu bildirmistir. Bu durum yukarida miihendis adaylarinin beklentileriyle
paralellik gdstermekte ve bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Matematiksel modelleme egitiminin gerekliligine iligkin 6n goriismelerde ve son
goriismelerde gerekli oldugunu diisiindiikleri ancak 6n goriismelerde fikrim yok ve gerekli
degil diyen miihendis adaylarinin uygulamalar sonrasi goriislerinin degistigi ve gerekli
oldugunu diistindiikleri goriilmiistiir. Yukaridaki sonuclarla birlikte degerlendirildiginde
modelleme egitimin gerekli ama yeterli bir egitim verilmedigi sonucuna ulsailabilir.
Literatiire bakildiginda {iniversite diizeyinde matematiksel modelleme egitiminin yetersizligi
ve matematiksel modelleme derslerinin programlarinda ayri bir ders olarak okutulmasi
gerekliligi vurgu yapilmistir (Kaiser ve Schwarz, 2006; Kal, 2013; Kertil, 2008, aktaran
Incikab1 ve Biber, 2016). Maab (2007), Spanier (1992), McLone (1976) ve Kaiser’ in (2007)

yaptig1 ¢alismalarda oldugu gibi 6gretmen adaylar: tiniversitede matematiksel modelleme ile
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ilgili bir dersin agilmas: goriisiinde olduklar1 ortaya cikmistir. Ozer Keskin (2008)
calismasinda matematik o6gretmen adaylarmin  matematiksel modellemenin  6gretim
programinda yer almasi gerektigi hatta uygulamalar sonras1 anaokulundan tniversiteye kadar
her kademede matematiksel modellemeye yer verilmesini yararli bulduklarini belirlemistir.
Miihendislik egitimindeki birgok aragtirmact matematiksel modellemenin miihendislik
egitiminin Onemli bir yonii oldugu konusunda hemfikirdir (Duka ve Zeidmane,2012;
Hernandez-Martinez ve Vos, 2017; Huang, 2011).

Matematiksel modelleme egitimi nasil olmali sorusuna iliskin 6n goriismelerde
uygulamali olmali, matematiksel diislinme ve matematik becerisi kazandirmali, analitik
zekay1 gelistirmeli, yaratict diisiinmeyi gelistirmeli ve proje ve etkinlikler kullanilmali, son
goriismelerde ise uygulamali olmali, proje ve etkinlikler kullanilmali ve her kademede
verilmeli goriilmiistiir. Mithendis adaylarinin 6n goriisme ve son goriismelerde matematiksel
modelleme egitiminin nasil olmas1 gerektigine iligkin sorulan soruya kismen benzer cevaplari
verdikleri, ancak verilen farkli yanitlarin azaldigi ve daha ¢ok egitimlerin uygulamali olmasi
konusunda ayni1 diislinceye sahip olduklar1 belirlenmistir. Miihendislik programlarinin kendi
icindeki matematik ve mesleki dersler arasinda da bir kopukluk vardir. Nathan ve digerleri
(2010), 6grencilerin matematiksel kavramlar ve belirli bir miihendislik konusu arasinda agik
baglantilar kurabilirlerse, matematikle ilgili kavramsal anlayislarini bir miihendislik
etkinligine basariyla aktarmanin daha olasi oldugunu savunmaktadir. Matematiksel
modelleme, miihendislerin ihtiya¢g duydugu karmasik ve eksik tanimlanmis sistemlerin
¢oguna hitap edebileceginden, egitimcilerin mithendislik sinifinda ihtiyag duyulan ¢ok ¢esitli
egitim hedeflerini ele almalar1 i¢in yararli bir ara¢ olabilir. Bu nedenle, miihendislik alani
matematiksel modelleme tekniklerini kullanarak her zamankinden ¢ok daha genis bir bilgi
tabanin1  6gretmek i¢in konumlandirilmistir (Katehi vd., 2004). Birgok matematik ve
mithendislik egitimi aragtirmacilart verilecek egitimlerin, miihendis adaylarma okul
matematiginin disinda kullanmalar1 i¢in ek araglar sunarak ve onlar1 sinif disinda gercek hayat
matematigine maruz birakarak uygulama becerilerinin gelistirilmesi gerektigine inanmaktadir
(Blum ve Niss, 1991; Blum ve Borromeo Ferri, 2009; Huang, 2018; Sole, 2013). Bu
baglamda miihendislik egitimi icinde matematiksel mdelleme egitiminin nasil olacagi oldukga
Oonemlidir. Bu asamada matematik ve miihendislik egitimcileri hem 06grencilerin hemde
sektorlin beklentilerini karsilayacak sekilde modelleme egitiminin miihendislik egitimine

entegrasyonu konusunda birlikte hareket ederek diizenlemeler yapmalar1 gerekmektedir.
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On ve son goriismede yer alan yedinci soru “Universite siiresince aldiginiz egitimin
matematiksel modelleme ile ilgili bilgi ve becerinize faydasinin olup olmadigini, eger faydasi
olmussa hangi ders/dersler oldugunu acgiklaymniz.?”” seklinde miihendis adaylarina
yoneltilmistir. Bu soruda matematiksel modelleme temasi1 altinda {niversitelerde alinan
egitimin matematiksel modellemeye faydalar1 ve faydasi olan dersler kategorilerine yonelik
cevaplar degerlendirilmistir.

Miihendis adaylarinin {iniversite egitiminin matematiksel modellemeye katkisina
iliskin 6n ve son goriismelerde katkisinin olmadig: diisiincesine sahip goriilmiistiir. On ve son
gorlismelerdeki cevaplara bakildiginda miihendis adaylarinin  {iniversite egitimin
matematiksel modelleme becerisine katkisina yonelik yoneltilen soruya benzer cevaplari
verdikleri ve ayni kodlarin olustugu goriilmektedir. Burada dikkat ¢eken farklilik katkisi
oldugunu diisiinmeyen ve yeterli katkis1 yok diyen miihendislerin adaylarinin arttig1 bununla
paralel pozitif diisinen veya fikri olmayan adaylarin azaldig1 goriilmektedir. Burada yasanan
negatif degisimin sebebi olarak uygulamalar sonucunda karsilastiklari zorluklarin etkisiyle
kendilerinde olan eksikleri tespit ettikleri ve bunun da diisiincelerinde degisim meydana
getirdigi sdylenebilir. Keskin Ozer (2008) Ogretmen adaylarmin uygulama sonrasinda
matematiksel modelleme ile ilgili bilgiye sahip olduktan sonra iiniversite egitimin yeterli
olmadig1 diisiincesi calismamizin bulgularimi desteklemektedir. Matematiksel modelleme
becerilerine faydasi olduklarini distindiikleri dersleri matematik, fizik, programlama,
solidworks ve matlab olarak belirtmislerdir. Keskin Ozer (2008) calismasinda iiniversite
siiresince aldiklar1 egitimde Spanier (1980), Saglam ve Chaachoua (2006) ve Hermann ve
Hirsberg’in (1989) ifade ettigi gibi diferensiyel denklemler dersinin katkist oldugunu
belirtmistir.

On ve son goriismede yer alan sekizinci soru “Matematiksel modelleme uygulamalar
mesleki anlamda size bir katki saglar mi1?” seklinde miithendis adaylarina yoneltilmistir. Bu
soruda matematiksel modelleme temas: altinda modelleme uygulamalarinin mesleki katkisi
kategorilerine yonelik cevaplar degerlendirilmistir.

On ve son goriismelerdeki cevaplara bakildiginda miihendis adaylarinin matematiksel
modelleme uygulamalarinin mesleki katkisinin oldugunu diisiindiikleri belirlenmistir. Son
goriismelerde, on goriismelerde yer alan fikrim yok ve kesinlikle katki saglamaz seklinde
diisiinen miihendislerin adaylarinin olmadig1 ve bununla birlikte kesinlikle katki saglar ve
saglayacagini diisliniiyorum seklinde goriis bildiren adaylarin arttigi goriilmektedir. Burada

yasanan pozitif degisimin sebebi olarak uygulamalar sonucunda yasadiklar1 deneyimlerin
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ileride mesleki anlamda katki saglayacaklarini diisiindiikleri ve bunun da diisiincelerinde
degisim meydana getirdigi sOylenebilir. Alpers (2010), miihendislik egitimi sirasinda
verilecek modelleme dersi 6grencilerin uygulama konularinda kullanilan matematiksel
kavramlar1, modelleri ve prosediirleri anlamasini, kurmasini ve kullanmasini saglamali ve
ogrencilere gelecekteki profesyonel yasamlari icin saglam bir matematiksel temel
olusturmalidir. Bir durumu algilarken ve analiz ederken matematigi sorunsuz kullanma
yetenegi, mithendislerin giinliikk meslekleriyle yakindan baglantili bir seydir. Profesyonel bir
miithendisin birgok gorevi, bir tiir matematiksel modelleme yapma becerisini igerir (Huang,
2011).

Son goriismede yer alan dokuzuncu soru “Uygulamalardaki modelleme problemlerini
cozerken giicliikle karsilastiniz mi? Karsilastiysaniz bu zorluklar nelerdir?” seklinde
miihendis adaylarma yoneltilmistir. Bu soruda matematiksel modelleme temas: altinda
modelleme uygulamalarinin sirasinda karsilasilan zorluklar kategorilerine yonelik cevaplar
degerlendirilmistir.

Miihendis adaylar1 ile yapilan son goriismelerde matematiksel modelleme siirecinde
karsilastiklar1 zorluklara yonelik olarak, matematiksel modelleme uygulamalari sirasinda
problemi anlama, aligilmamis problem tiirii ve sorularin zor/karmasik olmasi diisiincelerinin
one ¢iktig1 gorilmiistiir. Matematiksel modelleme uygulamalarinda miihendis adaylarinin
problemleri anlayamamasi hemen hemen her grupta karsilagilan en genel sorun olarak ortaya
ciktigr tespit edilmistir. Goriisler detayli incelendiginde problemlerin genel olarak
anlagilamama sebebinin, sorularin katilimcilara zor/karmasik gelmesi ve geleneksel
problemler gibi tek cevap istenen, sayisal verileri hazir olan alisilmig problemlerden
olmamalar1 ve bu nedenle uygulamaya katilan miihendis adaylarinin zorlandiklari
goriilmustiir. Deniz (2014), Deniz ve Akgiin (2017), Eraslan (2012), Geng ve Karatas (2017),
Korkmaz (2010), Llinares ve Roig’nin (2008), Ozer Keskin (2008) ve Sagiroglu ve Karatas
(2018) calismalarinda ilk defa bu tarz problemlerle karsilasan O6grencilere sorularin zor ve
karmagik geldigi bununla birlikte problemi anlamayan Ogrencilerin matematiksel model
olusturma, modelin ¢6ziimii ile yorumlama basamaklarimi gergeklestiremedigi sonucuna
ulagsmiglardir. Bu sonug ¢alismamizin bulgulariyla benzerlik gostermeketdir. Ayrica sonuglar
modelleme yeterliklerinin degerlendirildigi sekizinci alt problem bulgulartyla da tutarlidir.

Son goriismede yer alan onuncu soru “Kendinizde uygulamalar sonrasinda

gozlemlediginiz degisim ve gelisimler (asamalar) nelerdir?” seklinde miihendis adaylarina



227

yoneltilmistir. Bu soruda bireysel degerlendirme temasi altinda ayni kategori olarak cevaplar
degerlendirilmistir.

Miihendis adaylarmin matematiksel uygulamalar1 sonrasinda kendilerinde en ¢ok
model ve matematiksel model hakkinda detayli bilgi sahibi olma/ayirt edebilme, farkl
problem tiirlerini tanima/ farkina varma ve matematiksel modelleme problemlerini anlama ve
¢dzebilme diisiincelerinin 6ne c¢iktig1 goriilmektedir.Universite diizeyinde Caron ve Belair
(2007) tarafindan yapilan bir arastirmada 6grencilerin uygulamalar sonucu ilk duruma gore
matematiksel modelleme ile ilgili olarak farklilik gosterdikleri ortaya ¢ikmustir. Nyman ve
Berry (2002) modelleme siirecinde rol oynayan becerilerin, modelleme dersleriyle
gelistirilebilicegini ifade etmistir. Haines ve Crouch (2007) ve Ozer Keskin (2008)
caligmalarinda matematik ogretmeni adaylarinin modelleme problemi ¢ozerken, problemi
anlama ve hangi asamalarin izlenecegi gibi bazi eksiklerini tamamladiklarini belirtmislerdir
Sahin ve Eraslan (2019) ve Karali (2013) calismalarinda modelleme uygulamalarinin,
giinlik hayat problemlerini ¢6zmede iist-dliizey diislinme yollarinin  kullanilip
gelistirilmesinde pozitif katkilar1 oldugunu, Kang ve Noh (2012) ile Ng (2013) akal yiiriitme,
iletisim, problem ¢dzme ve soru sorma becerilerini gelistirdigini sonucuna ulasmislardir. Ozer
Keskin (2008), Thomas ve Hart (2010), Isik ve Mercan (2015), Giider (2013), Tekin-Dede ve
Bukova-Giizel“in (2013) ¢alismalarinda modelleme uygulamalari sonucunda motivasyon ve
matematige kars1 olan ilginin arttigi sonucuna ulagmistir. Bu sonuglar arastirma sonuglariyla
paralellik gdstermektedir.

5.1.4. Genel Degerlendirme: Miihendislik 6grencileri i¢in matematiksel modelleme
sadece Ozel bir konu degil, ayn1 zamanda gelecekteki mesleklerinde ihtiyag duyacaklari
bilgidir. Bu nedenle, modelleme faaliyetlerini miihendislik egitimi igerisindeki matematik
derslerine entegre etmek, matematiksel modelleme talimatini uygulamak i¢in uygun bir
yaklagimdir.

Arastirma sonuglarmma gore matematiksel modelleme uygulamalari miihendis
adaylarinin model ve modelleme anlayislari, matematiksel modelleme Ozyeterlikleri ve iist
biligsel farkindaliklar1 {izerine istatistiki anlamda anlamli ve pozitif etki sagladigi
goriilmektedir. Miihendis adaylarinin matematiksel uygulamalart sonrasinda model ve
matematiksel model hakkinda detayli bilgi sahibi olduklari, farkli problem tiirlerini tanima ve
matematiksel modelleme problemlerini anlama ve ¢ozebilme becerilerinin gelistigi sonucuna
ulagilmistir. Her ne kadar miihendis adaylar1 modelleme problemlerinin ¢oziimiinde yeterli

goriinse bile gelistirilmesi ve iyilestirilmesi gereken bir¢ok nokta bulunmaktadir.
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Ulkemizde miihendislik egitimde matematiksel modellemenin kullanimma iliskin
caligmalarin yeterli olmadigi ve matematiksel modellemeyi bu siiregte kullanmak isteyen
egitmenler i¢in de miihendislik O6zelinde kaynak eksikligi oldugu gbéze carpmaktadir.
Matematiksel modellemenin hem egitim hem de mesleki uygulama i¢in 6nemli oldugu ve bu
etkinlikleri gordiigiimiiz sikligin arttig1 géz Oniine alindiginda hem egitmenlerin hem de
Ogrencilerin bunlarla nasil etkilesime girdiginin anlagilmasi matematiksel modelleme
faaliyetleri faydali olacaktir. Miihendislik egitiminde matematiksel modellemeyi 6grenme ve
gelistirme siirecini tanimak miihendis yetistirmede 6nemli ipuglar1 verebilir. Bu baglamda
aragtirmanin hem miihendis egitiminde hem de sonrasinda mesleki olarak yararlanabilecek
sonuglar tiretmesi beklenmektedir.

5.2. Oneriler

Calisma kapsaminda yapilmasi diisiiniilen gerek pandemi sartlar1 gerekse arastirma
kapsaminda incelenen miihendis ve adaylarimin matematiksel modelleme egitimi
aragtirmalarinin  heniiz iilkemizde yayginlagmamis olmasi nedeniyle bazi noktalar
tamamlanamamistir ve bu tezi tekrar yapacak olsaydim neler yapardim sorusuna cevap
niteliginde Oneriler asagida sunulmustur.

Miihendislik programlarindaki amaglara uygun matematiksel modelleme uygulamalari
gelistirilip ve bu konuda iilkemizde mithendislik egitiminde kullanilabilecek matematiksel
modellemeye yonelik kaynak eksikligini giderilebilir.

Miihendislik 6grencilerine matematiksel modelleme ve uygulamalarin 6gretiminde
yenilik¢i bir pedagojik strateji kullanimina iligskin ¢aligmalar yapilabilir.

Matematiksel modelleme, bir¢ok biligsel beceri gerektiren sistemli ve karmasik bir
stire¢ oldugundan bu ozelliklerin gelistirilmesi gerekmektedir (Lehrer ve Schauble, 2007;
Lingefjard, 2012). Bu ¢alismada incelenmeyen farkli biligsel beceriler arastirilabilir.

Miihendis adaylarmin matematiksel modelleme konusundaki mesleki gelisimlerine
katkida bulunacak lisans diizeyinde dersler tasarlanabilir ve bu dersleri alan miihendis
adaylarmin matematik bilgilerini, matematiksel modelleme ve modellemenin mesleki
kullanimiu ile ilgili bilgi, beceri ve tutumlarini incelenebilir.

Miihendislik egitimde matematiksel modelleme disiplin temellerini soyut bir sekilde,
rutin ve iyi tamimlanmis problemlerle dgretme egilimindedir; genellikle tek ¢oziim yoluyla
akil ylirtitme becerisi gerektirmeyen bir sekilde tasarlanmistir. Burada kullanilan yaklagimlar

gelistirilerek rutin olmayan “gercek hayat” durumlariyla gelecekte 6grencilere modellemede
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yardime1 olacak bir dgretim aracina uyarlanabilir. Ogrencilere faydali olacak en iyi yol
gosterici sorulari olusturmak i¢in ek arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Farkli boliimlerde 6grenim goren miihendis adaylarinin matematiksel modelleme ve
problem ¢6zme becerilerinin aragtirilmasi, gelistirilmesi ve karsilagtirilmasima yonelik
caligmalar yapilabilir.

Yapilan degerlendirmelerin sadece biligsel boyutta yeterliklerin 6l¢iilmesi seklinde
oldugu gortilmiistiir. Bundan sonra yapilacak c¢alismalarda bilissel, duyussal ve uygulama

boyutlarini 6l¢ebilen ¢ok yonlii boyutsal arastirmalar yapilabilir.
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Sosyalve Besen Bilimler Etik Kurulu Kocasli Oniversitesi Umutt=pe Yerleskssi 41380, Bug i Pelin UNALDI
Kocaelil
Teh+90(252)303 10 01 Faks:£30 (262)303 10 33 Bapostie

E-Posta rekiletisim @kocach edutr Elektronik AZ -hitp:/fwww koel edutr Telefon Nor 303 1043

264



EK-2. Arastirma Izni

Evrak Tarih ve Sayisi: 03.03.2021-E.27967

T.C. -
KOCAELI UNIVERSITESI = EUA .

Teknoloji Fakiiltesi Dekanhg

Say1 o E-94127629-044-27967
Konu : Anket Talebi

HEREKE OMER iSMET UZUNYOL MESLEK YUKSEKOKULU MUDURLUGUNE
flgi:  01.03.2021 tarihli. 27433 sayili ve "Anketler" konulu yazi
Meslek Yiiksekokulunuzda gérevli bulinan Ozr. Gér. Bars DEMIR'in Ilgi vazida,
bahsi gecen konuda belirtilen cahismayi 6grencilerimize uygulayabilme talebi uygun
goriilmiistiir.

Bilgilerinize rica ederim.

Prof.Dr. Mehmet YILDIRTM
Dekan

EK:
Ilgi Yazu

Mevcut Elektronik imzalar
Prof.Dr. MEHMET YILDIRIM (Teknoloji Fakiltesi Dekanligi - Dekan) 03.03.2021 13:53

Belge Dogrulama Kedu :*BELMANFE3* Belge Dogrulama Adresi chitps:/ebys kocaeli edu.tr/'enVision Validate_Doc.aspx
Faliilte Sekreterlii (Teknoloji Fak ) Kocaeli Universitesi Teknoloji Fakiiltesi, 41380 Bilgi igin: Bahar Oztiuk
Umnttepe-Tzmit KOCAELT
Tel:0 (262) 303 2202 Faks:0 (262) 303 2203 Veri Hazirlama ve Kontrol I5letmeni
E-Posta ‘teknoloji@kocaeli edu.tr Elektronik AZ :http://teknoloji kocaeli edu.tr/ Telefon No: 3032207

Kep Adresi: kocaeliuniversitesi@hs01 kep.tr
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EK-3. Bilgilendirilmis Goniillii Onam Formu

BILGILENDIRILMIS GONULLT ONAM FORMU

Sizi “Barig Demir’ tarafindan ytiriitiilen teknoloji fakiiltesinde égrenim géren miihendis
adaylarinin matematiksel modelleme becerilerini, matematiksel modelleme y@ntemi hakkindaki
duygu wve diisiincelerini ve bu becerilerin  mithendislik egitimine etkisi hakkinda miithendis
adaylarinin gériisleri belirlenmesine yonelik arastirmanuza davet ediyoruz. Bu calismaya
katilmak tamamen_gdnijllijlijk esasina dayanmaktadir. Kesinlikle isim wve soy isim
alinmayacaktir. Calismamin amacina ulasmasi i¢in sizden beklenen. biitiin sorulan eksiksiz.
kimsenin baskisi veya telkini altinda olmadan. size en uygun gelen cevaplan ictenlikle
verecek sekilde cevaplamamzdir. Bu formu okuyup onaylamaniz. arastirmaya katilmay:
kabul ettiginiz anlanmma gelecektir. Ancak, calismaya katilmama veya katildiktan sonra
herhangi bir anda calismay1 birakma hakkina da sahipsiniz. Bu calismadan elde edilecek
bilgiler tamamen arastirma amaci ile kullamilacak olup bilgileriniz_gjzli tutulacakay:
ancak verileriniz yaym amaci ile kullamlabilir. Eger arastirmanin amaci ile ilgili verilen bu
bilgiler dismda sonra daha fazla  Dbilgiye ihtivac duyarsamz arastirmaciya
baris.demir@kocaeli.edu.tr e-posta adresi ve 05424587892 numarali telefondan
ulagabilirsiniz.  Arastirma tamamlandiginda genel/size 6zel sonuglarim  sizinle
paylasilmasumu istiyorsamz lutfen arastirmaciya iletiniz.

Yukanida yer alan ve arastirmadan énce katilimciya verilmesi gereken bilgileri
okudum we katilmam istenen calismanin kapsanmum ve amacim., goniillii olarak iizerime
diisen sorumluluklarn anladim. Calisma hakkinda yazili ve sozlii aciklama asagida adi
belirtilen arastirmaci/arastirmacilar taratindan yapildi. Bana, calismanin muhtemel riskleri
ve faydalan sézlii olarak da anlatildi. Bilgilerimin 6zenle korunacag konusunda yeterli
giiven verildi.

Bu kogullarda séz konusu arastumaya kendi istegimle, hicbir baski ve telkin
olmaksizin katilmayi1 kabul ediyorum.

kabul ediyorum kabul etmiyorum (liitfen uygun segenegi isaretleyiniz)

Baris DEMIR

Bursa Uludag Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Doktora Ogrencisi




EK-4. Kisisel Bilgi Formu
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Demografik Bilgiler

Bu béliimde, sizin kisisel dzellikleriniz ile ilgili sorular bulunmaktadir. Liitfen en uygun yaniti

isaretleyiniz.

Cinsiyet:

() Kadin () Erkek

Mezun olunan lise tiirii:

() Diiz lise () Meslek lisesi () Anadolu lisesi () Fen lisesi () Diger

Simfimz:

() lsmuf () 2smaf () 3.sumf () 4.smmf

Modelleme ile ilgili bir ders ya da eZitim dersi aldiniz m?

() Evet () Hayw




EK-5. Modeller ve Modelleme Ol¢egi

Aciklama: Asagida modeller ve modelleme kavramlarm yonelik ifadeler verilmistir. elel el gl e
Sizden beklenen her ifadeyi dikkatle okumaniz ve “1” Tamamen Katilmiyorum, “§" 5 E E g £l 88
ise Tamamen Katihyorum arasmda bir deger vermenizdir. g _E _E £ é E é
FEIE|E 3| &
GORUSLER EIEIEE IR
1 | Bir bilimsel olayin farkli yonlerm gostererek bu olayin ézelliklerini ifade etmek 1¢in () Ol 1O]¢ )
bircok model kullanilabilir.
2 | Bir bilimsel olay igin gelistinilen birden ok model, olayin farkls versiyonlarm 0 OO OO
(cesitlerini)icerir.
3 | Modeller, fikirler arasmdak liskiyi acik bir sekilde gosterebilir. () Ol 1010
4 | Bur cismin farkl yonlerini veya selallerini gostermek 1¢in birden ok model kullamlabilir. | (') OO0
5 | Birden cok model, bir cismin farkls kissmlarm gésterir veya cisumlent farkls sekilde () OO0
Osterir.
%ﬁden ok model farkls bilgilerin nasil kullanildiguu gasterir. () Ol 1010
7 | Bir model, bir bilimsel olay1 gostermek veya agtklamak 1¢in gereken her seyi igerir. () Ol 1010
§ | Bir model tam bir kopya olmalidir. () OlOY1O10)
0 | Bir model gergek nesneye benzemelidir. () OO0
10 | Bir model, hug kumsenin reddedemeyeceg: kadar, gerek cisme tam olarak benzemelidir. | () OO0
11 | Bir model ile 1lgih her sey, modelm temsil ettig olay: anlatabilmelidir. () Ol 1010
12 | Bir model, boyutu harig, gercek cisme tam olarak benzemelidir. () OOy 1O10)
13 BiI model, dofz_n_l bl.lg1 verecek ve cismin nasil goriindigini gosterecek sekalde, gercek 0) Ol 1O10
cisme benzemelidir.
14 | Bir model, gercek cismin ne oldugunu ve nasil gérindiigini gosterir. () OlCY1O10)
15 | Modeller bir seyin kiigiiltiilmiis halidir () OlCY1O10)
16 | Modeller, bir sevi fiziksel veya gérsel olarak temsil etmekte kullandir. () OlCY1O10)

7 | Modeller, bilimsel olaylarin zihninizde bir resmini olusturmaniza yardimei olur. () OlOY1O10)
18 | Modeller bilimsel olay1 aciklamakta kullanlir. ( ) ( ) ( ) ( 11 0)
19 | Modeller bir fikni géstermekte kullanlsr. 0 Ol OO
20 | Bir model, bir diyagram. bir resim. bir harita, grafik veya bir fotograf olabilir () Ol 1010
21 | Modeller, bilimsel olaylar hakkndaki fikir ve teorilerm formiile edilmesine yardimer 0 OO OO

olmak i¢in kullantlir.
22 | Modellerin bilimsel arastirmalarda nasil kullanildiklarini gostermek i¢in yine modeller () OOy OO
lullamlsr.
23 | Modeller, bir bilimsel olay hakkmda tahminde bulunmak ve tahminleri test etmek icin 0 Ol OO
kullanilir.
24 | Yeni teori veya olaylar farklt olgulart dogruluyorsa bir model degisebilir. () OlOY1O10)
25 | Yeni buluslar olursa bir mode] degisebilir. 0 Ol OO
26 | Venlerde veya manclarda degisiklik olursa bir model degisebilir. () Ol 1010
27 | Modeller teoriler iizerinde ¢alismamn sonucu ortaya qikar () Ol 1010
28 | Formiil veya gema birer modeldr. () OO0
29 | Tablo ve kamyasal sembol birer modeldir. ( ) ( ) ( ) ( )1 0)
30 | Maketler birer modeldir. ( ) ( ) ( ) ( )1 0)
31 | Newton kanunlars. Arsimet prensibt, Evrim teonst ve Pisagor baginfis: birer modeldir. | () 011010

268



269

EK-6. Matematiksel Modelleme Oz-yeterlik Olcegi

MATEMATIKSEL MODELLEME OZYETERLIK OLCEGI

Aciklama: Asagida matematiksel modelleme becerisi dzyeterligine yonelik ifadeler verilmistir.

Sizden beklenen her ifadeyi dikkatle okumamz ve “1* Kesinlikle Katlmiyorum, “3% ise E _
Kesinlikle Katliyorum arasinda bir defer vermenizdir. PR 2 E
= = —]
E S E
4 = i =
o o L
Ifadeler 1+ 5
5 =
1. Gergek yasam problemlerini farkls sekillerde tammlayabilinim. O 2 & ) ©)
2. Bir veri setini kullanarak gelecege doniik kararlar verebilmeyi saglayacak formal/grafikler (1) (2 (3) 4) (3)

firetebilirim.

= -
3. Matematiksel bir formiil fizerinde deninlemesine diistinebilinm. O @ @) @ ©®

4. Matematiksel bir problemin ¢dziimii icin gelistirilen formiilii yeni formiillerin (1 (2 (3) “ (5)
gelistirilmesinde kullanabilirim.

Mo 6 @6

5. Farkli matematik konularinda matematiksel modeller tasarlayabilirim.

Mo 6|66

6. Bir ven sefine yonelik kestinmlerde bulunurken matematiksel iliskilerden yararlanabilirim.

7. Bir matematiksel mode] tasarlarken farkh araclar (teknoloji, somut materyal vb.) (1) (2 (3) “4 (5)
lullanabilirim

8. Matematiksel bir modeli uygun matematiksel gosterimlerle (grafik, fonksiyon vb.) ifade (1) 2 (3) “ 3
edebilirim.

- _
9. Olusturdugum matematiksel modeli farkh gercek yagam durumlanna genelleyebilirim. () @ @ ) ©)

10. Matematiksel bir probleme déniik elde ettigim ¢oziimii gercek vasam durumlarina (1) (2 3) ) (5)
uygulayabilinm.

. -
11, Modelleme siirecinde olas1 hatalan analiz ederek varatic coziimler geligtirebilinm. O @ @ ® ©)

Mo 6|66

12, Matematiksel modelleme siirecinde alternatif ¢oziimler iiretebilirim.

1 2 3 4 5
13, Matematiksel bir formiiliin dogrulufunu gercek yasam dummlarinda gésterebilirim. o @ ® @ ©)

(6 e B ) B I RN I )

14.  Farkli problem durumlannda gelistirilen matematiksel modelleri karsilastirabilirim.

. -
15,  Matematiksel bir modelin dofrulugunu géstermede kendime giivenirim. O @ @ ® ©)

16. Matematiksel problem durumu icin ¢ozim gelistirdikten sonra modelleme siirecini gozden | (1) (2 (3) 4) (3)
gecirifim.

. -
17.  Matematiksel modelleme ile elde edilen ¢éziimil elestirel bir sekilde kontrol edebilinm. O @ @ ® ©)
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EK-7. Ustbilissel Farkindahk Olgegi

USTBILISSEL FARKINDALIK OLCEGI

Sik Sik

Nadiren
Genellikle

Her Zaman

Faman

Hichir

1. Giilii ve zayif yonlerimin farkindayim.
2. Ogrendigim bilgileri hatirlama konusunda hafizama giivenirim.

3. Bir konuya calisirken bildiklerim ve bilmediklerinu kendime sorarmm.

4. Bir konuya ¢alismaya baslamadan énce o konunun giiclitk derecesini
sorgularim
5. Bir problemi basartyla ¢ézebilmek icin neye ihtiyacim oldugunu bilirim.

6. Calisma becerilerimin arkadaslarima kiyasla daha iyi oldugunun
farkindaymm.

7. Bir konuyu en iyi nasil §grenebilecegimi kendime sorarim.

8. Bir konuyu 8grenebilmek icin kendime ait stratejiler gelistirebilirim.

9. Karsilastifim bir problemi ¢dzebilmek igin, biitiin alternatif ¢éziim yollarin
degerlendiririm.

10. Bir problemi ¢dzmek icin en dogru yolun hangisi olduguna karar
verebilirim.

11. Verilen bir gérevi tamamlamak icin ne kadar zaman ve kaynaga ihtiyag
duyacaginm arastirrim.

12. Yeni dgrendiklerim ile dneeki bilgilerim arasinda iliski kurmaya ¢alisirim.
13. Bir girevi yerine getirme siirecinde duraksar, 1zledigim yolun dogru olup
olmadifini sorgularim.

14. Bir konuya calisirken, “daha farkli nasi1l galisabilirim™ diye kendime
SorartmL.

15. Ogrenmem gereken konulari grendigimden emin olmak igin kendi
kendime sorular sorarim.

16. Bir problemi ¢zdiikten sonra biitiin ¢6ziim yollarim gdzden gegirip
gecirmedifimi analiz ederim.

17. Bir grevi tamamladiktan sonra bu gérevi yapmanm daha kolay bir yolu
olup olmadigim kendime sorarim.

18. Bir problemi ¢ozdiigiimde elde ettifim bilgiyi farkli problemlere nasil
uyarlayabilecegimi diisiiniiriim.




EK-8 Giris Problemi 1(Yilan Halkalarinin Sayisi, Altun-2009)
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Yilanmm Halkalarimim Sayisi

Bir tiir yvilan bir aylik olunca gdvdesinde bir sivah
halka beliriyor. Her ay bu siyah halkanin ortasinda
bir kirmiz: halka belirivor ve boylece iki siyah bir
kunuz: halka olusuyor. Takip eden aylarda bu
degisim aym sekilde siiriiyor. Yani her siyvah halka.
ortasinda kirmizi bir halka ile béliiniiyor. Belli bir

yasa gelmis bulunan bir yilammn kumizi ve siyah

halka sayilar bulunabilir mi?

EK-9 Giris Problemi 2(Arac¢ Kiralama)

Arac Kiralama

Semih cikacag tatil icin bir araba kiralamak istiyor. X
sirketindeki arabalarin kiralama kosullar: giinliigii 138 TL ve
her km icin de 2.60 TL 6deme yapilmas: seklindedir. Y
sirketinin kosullari ise. giinliigii 126 TL ve her km icin de 3.20
TL odeme olmas: seklindedir. Semih’in tatili ¢ giin
stirecektir. Semih icin en uygun araba kiralama modelini
olusturunuz (seyahat siiresi km giin konularinda tavsiyeler

verebilirsiniz)
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EK-10 Giris Problemi 3(Parasiitlii Gemiler)

Parasiitliit Gemiler

Dizel yakitimn litresinin 0,42 zed olmasmdan dolay1 Biiyiik Dalga gemisinin
sahipleri gemilerine parasiit taktumay: diisiinmektedir.

Baoyle bir parasiitiin dizel yakat tiiketimini toplamda yaklasik %20 azaltacagi
tahmin edilmektedir.

Ad: Biiyiik Dalga
Tiir: Yiik gemisi
Uzunluk: 117 metre
Genislik: 18 metre

Yiik kapasitesi: 12 000 ton

Maksimum hiz: 19 knot (denizcilikte
kullanilan hiz birimi)

Parasiitsiiz bir yillik dizel titketimi: yaklasik 3 500 000 litre

Biyiik Dalga gemisine parasiit takilmasinin maliyeti 2 500 000 zed’dir.

Yapilan dizel yakit: tasarrufu yaklasik kag yil sonra parasiit masrafimi karsilar?
Yanitinizi destekleyen hesaplamalarinizi gésteriniz.

EK-11 Asil Problem 1(Dosya Kagidi, Altun-2016)

Dosya Kaguda

Standart kagit boyutlarn olarak bilinen. bask: ve yvazismalarda
kullanilan kagtlar bityiikten kiiciige dogr A0, A1. A2, ... A8 el
olmak iizere dokuz tanedir. Her farkli boyuttaki kagit AD
digerlerinin benzeri olan bir dikdortgendir.

AZ

A4 adli olam dosya kagidi olarak da bilinir ve dleiileri 21 cm x 29.7 cm’ dur. Bir biiyiik boyutlu
olamini elde etmek icin aym ebatli iki kdgidi vzun kenari boyunca yan yana getirmek gerekir.

®  A3%in boyutlarim belirtiniz.

* Bu bilgiye gore boyutlarin m ve n olan bir kagidin standart bir kagit olabilmesi i¢in m ve

n arasinda nasil bir iligki olmasi gerekir?
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EK-12 Asil Problem 2 (Test Maliyeti, Demir-2021)

Test Maliyeti

Biyomekanik bir calisma yapmak istiyoruz.
Calismada yapay kemik kullanilacaksa gercek
kemige oranla %151 fazla test yapilmasi
gerekmektedir. Farkli kemik modelleri icin
bilgiler asagidaki gibidir.

Oneri 1: Yapay Kemik Modeli (%85 dogrulukta).
tanesi 170 TL dir.

Oneri 2: Gercek Kemik (%100 dogrulukta), tanesi
395 TL dir.

Laboratuvarmizda giinde 10 test yapilabilmekte olup. akademik bir calisma i¢in en az 40 test yapilmalidir.
Fakat gercek kemikler her giin 6zelligini %5 oranmnda kaybetmektedir ve gercek kemik giinliik saklama
maliyeti 1.41 TL dir.

Calisma icin ekonomik ¢oéziimiiniiz nedir. 100 teste kadar yapilacak denemelerdeki dogruluk ve maliyet

analizlerini yapiz.
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EK-13 Asil Problem 3 (Obezite, IM>C- 2016)

Obezite

L
29 Mayis 2014. The Lancet tip dergisinde yaymlanan Global Burden of Disease Study 2013'in yem analizine gore,
diinya ¢apinda yetigkin obezite oranlari son 30 yilda yaklasik yiizde 30 arthi. Avustralya'dak: yetiskin obezite oranlari
diinyanin herhangi bir yerinden daha luzli artiyor ve Amerika Birlesik Devletleri'ninkinden sadece biraz daha az.
Avustralya'da yetiskinlerin yiizde 63'ti asin kilolu veya obezdir. Calismaya yamt olarak, saghk uzmanlar
Avustralya'daki hiiktimetler: asiri kilo ve obeziteyi ele almak i¢in ulusal bir strateji taahhiit etmeye cagirdi.
Birlesik Krallik'taki Oxford Universitesi'nden Profesor Klim McPherson, ¢alismanin sonuglarma iliskin yorumlarda,
diinya ¢apmdaki obezite oranlarnna yonelik uygun bir kiiresel tepkinin 'gida endiistriler: 1¢in firetim ve pazarlamanin
bir¢ok yontini kisitlamaya' odaklanacagmi belirtti.

Bu tiir bir kamuoyu endises: yem degil. 2004'te Amerika'da, obezite ve gida endiistriler1 arasinda algilanan bir
baglantiyla ilgili endise, Obezite (2004) belgesel filminin yapilmasina yol ac¢ti. Filmin yaraticisi Morgan Spurlock
Morgan, arka arkaya 30 giin boyunca, McDonald's yivecek ve igeceklerinden bagka hicbir sey icermeyen (giinde
yaklasik 5000 kalomn tiikketen) giinde {i¢ 6giin yemek yedi. Bir buyiitme' teklif edilirse, her zaman onu aldi ve gtinliik
egzersizimi ortalama bir Amerikal ofis ¢alisaniyla smirladi. McDonald's meniisiindeki her seyi en az bir kez yedi.

Matematiksel Problem
Morgan Spurlock'un yasadif: kilo alimnm tamimlamak icin matematiksel bir model gelistirin ve
degerlendirin. Kalori alinu ve egzersizin ilgili etkilerini kesfetmek icin modeli kullanin. Bu sorunun

sonundaki ekte enerji ve aktivite seviyeleri hakkinda faydali bilgiler bulabilirsiniz.

Ormek fast food drianler Enernpi (kcal)
2 E-nﬁjl Sade hamburpger: ko fie, 1zpara (40 gx),
Altoate Kl hamburger elcnefi (65 gr) ve salata E11
[hilfkgfh) Sade hamburger ve orta boy cips: kofte, 1zgnra
(40 gr). hamburger clkcmeg: (65 gr) ve salata K97

Sessizce otumak 04
Chairburger: kofte. izgacra (40 gr). hamburger
Yazmak []4 ekmaegs (65 gr), marul, dilunlenmig domates 391

ve sogan, domates sos, peynu {16 gr)
Rahat bir sekalde 05

Cirburger ve buyvuk cipsler: kofte. szgara
I}Hkﬂdllﬂllﬁk (40 gr). hamburger ekmefi (65 gr) ve 728

salata. buyuk parga cips

Araba siirmek N9 Cift hamburger ve orta boy cips: 2 kbfte,
izgara (80 gr). hamburger ckmeg (65 gr) ve GO6
‘V’al: - g ] ? salatn, OTIA POTSIVOTL CIPS e
S Peymuirli, domatesli ve zeytinli pizezn
Hizla yiramek 34 orta porsyen (90 2 223
- 5 Peymirli. domatesls ve zeyrinls pizza
Kﬁfkaf‘ }.apmk 30 bisyiak porsiyvon (340 g) a4
Ko;u ?0 Lamyonata (375 ml) 158
- Koo zencefil (375 mnal) 124
Tems 70 Bundaberg zencefilli bira (375 ml) 188
le.]e ?9 Coca Cola (375 ml) 158
- Pepsi cola (375 ml) 169

Fanta (375 ml) 210
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EK-14 Asil Problem 4 (Nasil Depolayahm, TUBA,2016)

Nasil Depolayalim?

3 N

Konserve dretimi yapan bir firma, rettigi silindir geklindeki konserve kutularini
saklamak igin kisa streli depoya ihtiyag duymaktadir. Firma bunu mimkin olan en az
maliyetle yapmak istemektedir. Saklanmak istenen dik dairesel silindir seklindeki konserve
kutularinin her biri 10 cm yangapinda ve 30 cm yiksekligindedir. Firma, 175 konserve
kutusunu 2 ay siireyle depolamayi planlamaktadir. Firmanin depolama yapabilecegi
3 farkli boyutta depolama dolabi mevcuttur. Her biri 100 cm yukseklikte olan bu
depolama dolaplarinin taban kenarlarinin élgulerine gore kiralama maliyetleri Tablo'1 de

gosterilmektedir.

Tablo 1. Depolarin boyutlar ve aylik kira bedelleri

( Geniglik (Cm) | Uzunluk (Cm) | Aylik Kira Bedeli (TL)
110 110 100
110 220 150
110 330 200

1. Siz firma sahibi olsaydiniz maliyeti en aza indirmek igin hangi depolama dolabini, hangi gekilde
kullanirdiniz?

2. Firma daha sonraki tretimlerde farkli sayilarda konserve kutulanini depolamaya ihtiyag duyabilir.
Bunun igin, firmanin hep ayni tir depolama dolaplarini kullanmasi uygun olur mu? Ne énerirsiniz?

Not: Kutulann depolarda dik konumda durmasi depolarin giivenligi agisindan énemlidir.




EK-15 On Gériisme Sorular:
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1.

wn

ON GORUSME

Cok degerli mithendis adayumz, bu goriisme formunun amac: mihendislik egitiminde model wve
matematiksel modellemeyle ilgili goriislerinizi almaktir. Elde edilen bilgiler, sadece bilimsel amach
kullanilacak, kisisel hicbir bilginiz agtklanmayacaktir. Tiim bilimsel etik kurallarma uyulacaktir.

Katkilariniz icin tesekkiir ederiz.

Goriisme sorulart

Model denildigi zaman ne anliyorsunuz? Model i¢in giinlitk hayat ve mesleki anlamda hangi
ornekler verilebilir? Sizee model kullanilmasinn sebepleri neler olabilir?

fyi bir model nasil olusturulur? Hangi diistinceler 5nemlidir? Bu siiregte matematigin kullammina
yonelik diisiinceleriniz nelerdir?

Matematiksel model nedir? Matematiksel modelle ilgili drekler verebilir misiniz? Bir
matematiksel modeli olusturma siireci ile ilgili diistinceleriniz nelerdir?

Bir mithendis aday1 olarak matematiksel modelleme kelimesi sizin i¢in ne ifade etmektedir?
Matematiksel modelleme icin gereken yeterlikler var nudir? Varsa nelerdir?

Universitelerde mithendislik e@itimi sirecinde matematikse]l modelleme ile ilgli bir egitim
veriliyor mu? Bunun gerekliligi ve nasil bir egitim verilmesi gerektigine yénelik goriisleriniz
nelerdir?

Universite siiresince aldigimz efitimin matematiksel modelleme ile ilgili bilgi ve becerinize
faydasimn olup olmadiim, eger faydas1 olmussa hangi ders/dersler oldugunu nedenleri ile birlikte
aciklayimz.

Matematiksel modelleme uygulamalari mesleki anlamda size bir katk: saglar mm?
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1.

10.

SON GORUTSME

Cok degerli mithendis adayimiz, bu goriisme formunun amacit miihendislik egitiminde model ve
matematiksel modellemeyle ilgili goriislerinizi almaktir. Elde edilen bilgiler, sadece bilimsel amacli
kullamilacak. kisisel hicbir bilginiz agiklanmayacaktir. Tiim bilimsel etik kurallarina uyulacaktir.

Katkilarmiz icin tesekkiir ederiz.

Gorusme sorulari

Model denildigi zaman ne anliyorsunuz? Model icin giinlitk hayat ve mesleki anlamda hangi
drnekler verilebilir? Sizee model kullanilmasinin sebepleri neler olabilir?
Iyi bir model nasil olusturulur? Hangi diisiineeler nemlidir? Bu siiregte matematigin kullammina
yonelik diisiinceleriniz nelerdir?
Matematiksel model nedir? Matematiksel modelle ilgili Srnekler verebilir misiniz? Bir
matematiksel modeli olusturma siireci ile ilgili diisiinceleriniz nelerdir?
Bir mithendis adayi olarak matematiksel modelleme kelimesi sizin i¢in ne ifade etmektedir?
Matematiksel modelleme icin gereken yeterlikler var nudir? Varsa nelerdir?
Universitelerde miihendislik efitimi siirecinde matematiksel modelleme ile ilgili bir egitim
veriliyor nm? Bunun gerekliligi ve nasil bir efitim verilmesi gerektifine yénelik goriisleriniz
nelerdir?

Universite siiresince aldigiiz egitimin matematiksel modelleme ile ilgili bilgi ve becerinize
faydasimn olup olmadifim, efer faydasi olmussa hangi ders/dersler oldugunu nedenleri ile birlikte
aciklayiniz.

Matematiksel modelleme uygulamalart mesleki anlamda size bir katks saglar mm?

Etkinliklerdeki modelleme problemlerini ¢ézerken giicliikle karsilastimz m? Karsilastiysamz bu
zorluklar nelerdir? Matematiksel modellemeyi olustururken nasil asamalar izlediniz?

Etkinliklere baslacdhgimzdaki, etkinlikler swrasindaki wve sonrasnda kendinizi nasil
degerlendiriyorsunuz? Bu siirecte edindifiniz kazanimlar nelerdir? Kendinizde gézlemlediginiz

degisim ve gelisimler nelerdir?
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EK-17 Modelleme Yeterlikleri Degerlendirme Rubrigi (Tekin Dede ve Bukova Giizel,

2014)

Diizeyler Tammlama
Puanlar
Diizey 1(0 puan) Problenm anlamadigim gosteren ifadelere ver verme, verilenleri ve

istenenlen belirleyememe ve aralannda ilisks kuramama/vanlis 1liski kurma.

Diizey 2(1 puan)

Problemu bir &lciide anladifi gosteren ifadelere ver verme, verilenleri ve istenenlen bir élgiide
belirleme ancak aralarnda 1liski kurmama/vanhs 1hiski knrma.

Diizey 3(2 puan)

Problemin tam olarak anlamlandinildigini gosteren ifadelere ver verme, venilenlen ve 1stenenlert
belirleme ancak aralarmda iliski kurmama/vanls iliski kurma.

Diizey 4(3 puan)

Problemin tam olarak anlamlandirildifini gosteren ifadelere ver verme. verilenleri ve istenenleri
belirlerken dnemsiz hatalar vapma, buna ragmen aralarinda iliski kurma.

Diizey 5(4 puan)

Problemin tam olarak anlamlandirildifmi gosteren ifadelere yer verme, verilenleni ve istenenler
belirleme ve aralarmda uygun bir iliski kurma

Sadelestirme

Diizey 1(0 puan)

Problemn sadelestirmeme, gerekli/gereksiz degiskenleri belirlememe ve yanlis varsayimlarda bulunma.

Diizey 2(] puan)  Problemn bir 6lgiide sadelegtirme gerekli/gereksiz degiskenlen bir dlciide belirleme ancak yanlis
varsayimlarda bulunma

Diizey 3(2 puan)  Problemn sadelestirme, gerekli/gereksiz degiskenler: belirleme ve bir 6lciide kabul edilebilir
varsayumlarda bulunma.

Diizey 4(3 puan)  Problemu sadelestirme, gerekli/gereksiz degiskenleri belirleme ve gerceket varsayimlarda bulunma

Matematiklestirme

Diizey 1(0 puan)

Matematiksel model olugturmama veya vanlis model/ler olugturma

Diizey 2(1 puan)

Bir dlciide kabul edilebilir varsayimlar dogrultusunda eksik/hatali matematiksel modeller olusturma

Diizey 3(2 puan)

Bir élgiide kabul edilebilir varsayimlara dayali dogrm matematiksel model/ler olusturma

Diizey 4(3 puan)  Gergekei varsayimlar dogrultusunda eksik hatali matematiksel model/ler olugturma ve birbiriyle
ihiskilendirme.
Diizey 5(4 puan) ~Cercekel varsayimlara goére gerekli matematiksel modellen dofru bir sekilde olusturma

model/'modellen a¢iklama ve birbiriyle iliskilendirme.

Matematiksel Olarak

Calisma

Diizey 1(0 puan)

Matematiksel ¢oziim sunmama, olusturulan matematiksel modellen vanlis ¢ézme veyva vanlis
matematiksel modeli ¢ozmeye calisma

Diizey 2(1 puan)

Eksik/hatali olusturulan matematiksel modellerin ¢oziimiinde hatalar/eksiklikler igerme.

Diizey 3(2 puan)

Eksik/hatah olusturulan matematiksel modellen dogru cdzme.

Diizey 4(3 puan)

Dogru olusturulan matematiksel modellerm ¢oziimiinde hatalar/eksiklikler icerme.

Yorumlama

Diizey 1(0 puan)

Elde edilen matematiksel ¢oziimii gercek yasam baglammda vanlis yorumlama veya hig
yorumlamama.

Diizey 2(1 puan)

Hatalar 1ceren/eksik matematiksel ¢coziimii gercek yasam baglanunda eksik yvorumlama.

Diizey 3(2 puan)

Hatalar iceren/Eksik matematiksel ¢oziimii gercek yasam baglaminda dogru bir sekilde yvorumlama

Diizey 4(3 puan)

Elde edilen dogr matematiksel ¢oziimii gercek yagam baglanunda eksik bir sekilde yorumlama.

Diizey 5(4 puan)

Elde edilen dogru matematiksel ¢oziimii gercek vasam baglamunda dogru bir sekilde yorumlama.

rulama

i
B

Do

Diizey 1(0 puan)

Dogrulama yaklagiminda bulunmama veya yvanlis dogrulama vapma.

Diizey 2(1 puan)

Kismen/Bir élciide dogrulama yaklasinunda bulunma. hatalar belirlenmesine ragmen bu hatalan
diizeltmeme.

Diizey 3 (2 puan)

Kismen/Bir dlciide dogrulama yaklasimmda bulunma belirlenen hatalan bir 6lctide diizeltme.

Diizey 4(3 puan)

Kismen/Bir dlciide dogrulama vaklasimmda bulunma, belirlenen hatalart bir élciide diizeltme.

Diizey 5(4 puan)

Dogrulama yaklagimunda bulunma, hatalar belirlenmesine ragmen bu hatalan diizeltme.

Diizey 6(3 puan)

Dogrulama vaklagimmda bulunma. belirlenen hatalar: bir dlgiide diizeltme.

Diiizey 7(6 puan)

Dogrulama yaklagmunda bulunma. belirlenen hatalan diizeltme.
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EK-18 Gruplarin Giris Problemlerine Verdikleri Yamitlar

Grup Sefiller’in Yilan Halkalarinin Sayist Sorusuna Cevabi

Grup Engineeringg’in Yilan Halkalarinin Sayisi Sorusuna Cevabi

Grup Lord of The Rings’in Yilan Halkalarimin Sayist Sorusuna Cevabi
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Grup Winx Club’in Arag¢ Kiralama Sorusuna Cevabi
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Grup Baska Memnu’nun Ara¢ Kiralama Sorusuna Cevabi
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Grup Lord of The Rings'in Ara¢ Kiralama Sorusuna Cevabi
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Grup Scorpion’un Arag Kiralama Sorusuna Cevabi
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Grup Selena’nin Arag¢ Kiralama Sorusuna Cevabi
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Grup Sefiller’in Ara¢ Kiralama Sorusuna Cevabi
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Grup Engineeringg 'nin Parastitlii Gemiler Sorusuna Cevabi

Grup Winx Club’n Paragiitlii Gemiler Sorusuna Cevabi
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Grup Scorpion’n Paragiitlii Gemiler Sorusuna Cevabi
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Grup Sefiller’in Paragiitlii Gemiler Sorusuna Cevabi

Grup Lord Of The Rings’in Parastitlii Gemiler Sorusuna Cevabi
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Grup Ninja Turtles 't Paragiitlii Gemiler Sorusuna Cevabi

Grup Ravenstorph un Parasiitlii Gemiler Sorusuna Cevabi

Uygulama 3: PARASUTLU GEMILER

Coziim

Oncelikle paragiit takildiktan sonraki tasarrufu hesaplayalim.
3 500 000*20/100=70 000 bu bir yallik dizel tasarrufu. Bunu dizel fiyat ile carparsak. 29.400 zed
yillik tasarmufimuz oldu. Paragiit takilma maliveti 2.500.000 zed ise yillik yaptigmnz bu

tasatrufumuzu bolelim. 2.500.000 /29.400 den yaklagik 80-81 yilda parasiit tasarrufunu

kargilayacaktur. Tabi hurdaya cikmaz veya geminin bumi gérmeye onuri yeterse )
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Grup Westcoast 'in Parasiitlii Gemiler Sorusuna Cevabi
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Grup Selena 'nin Parasiitlii Gemiler Sorusuna Cevabi
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Grup La Casa de KOU niin Test Maliveti Sorusuna Cevabi
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Grup Ravenstorph 'un Test Maliveti Sorusuna Cevabi

Her ne kadar gercek kemik %6100 oranda dogruluk verse de vapay kemik modeline kiyasla iki kat pahali
ve aynca saklama maliyeti ile bu fivar git gide artmaktadir. 3 giin islev gommemis bir gercek kemigin
yapay kemikle aym dogruluk oranmm verecegini de hesaba katarsak yapay kemik kullanimn daha ekonomik
olacaktr. Ancak dogmluk oranlannda ki kaymayr en aza indinmek icin ekstra olaraktan istatistik
kullanmanuz gerekecek. Basit bir standart sapma 15 g8rebilir. Yapilan deneylerin gerceklikten uzaklagma
pay1 olan %615 hesaba kanlirsa maksimum ditzeyde doZruluk almak i¢in birkag matematik islemi ile vapay
kemik modeli kullamlabilir. Anlik kullamlan gercek kemik modeli ile aym saglam verileri venmeyebilir
ancak gercege en vakmn verileri en ucuz maliyetle halletmemize olanak saglayacaktir. Yan yanva bile
ditsiinecek olursak 100 tane yapay kemik almak ile 50 gergek 50 yapay kemik almak arasinda agin bir
mali fark olacakur. Saklama paylan. ne kadar uzun siire saklanacagt ve %085 in altma inebilecek kemikleri

hesaba katarsak yapay kemik en temiz tercih olacaknr.
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Grup Winx Club’un Test Maliveti Sorusuna Cevabi
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Grup Lord of The Ringsin Test Maliveti Sorusuna Cevabi

Grup Scorpion’in Test Maliveti Sorusuna Cevabi
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Grup Baska Memnu nun Test Maliveti Sorusuna Cevabi
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Grup Engineeringg'm Test Maliyeti Sorusuna Cevabi
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Grup Ninja Turtles’in Test Maliveti Sorusuna Cevabi
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Grup Ravenstorph un Dosya Kagidi Sorusuna Cevabi

Uygulama 4: Dosya Kagid1

Cozim:

Kagit boyutlan aslinda birbirinin yarisi seklinde ilerler. A1. A0 i yarisi alana sahiptir, A2. Al in
yaris1 gibi. Bu alan x veya y eksenindeki kisalmadan kaynakli degisebilir. Mesela AO ile Al in
alanlarinin yarisi olima sebebi Al in y ekseninde yarisi boyutunda ancak x ekseninde aym boyutta
kalmasidir. A3 kagidmi inceleyelim. A4 kagidimin X ekseni 21 cm dir. A3 kagidi tipkt Al de
oldugu gibi x eksenin yaridan béliinecek sekilde ayrilmustir. O zaman A3 kagidinin x ekseni 42
cm. Y ekseni i¢in ise bir A2 kagid: y ekseni boyunca A3 ve A4 e esit boliiniir yani A3 kagidinin y
ekseni de 29.7 cm olacaktir. 42x29.7 A3 kagiduun boyutlan olacaktir. Ornegin bir standart kagit
icin alanm1 a”2 olsun. Bu kagittan olusacak olan yeni kuiguk kagidimiz su ozelligi tasumali. m x
n=a”"2/2 ve hatta bu kagidimizdan olusacak olan yeni kagitlarimiz da t x g=a”2/4 gibi alanin yaris1
seklinde ilerlemeli. M ve N kagidin hangi eksenden olusturulduguna bagh olarak degisiklik
gosterebilir. Eger kagidimiz yatay bir kagitsa x ekseni sabit kalip y ekseni kisaltilmali eger

kagidimiz dikey bir kagitsa v ekseni sabit kalip X ekseni alan kuralina uyacak sekilde kisaltilmali.

Grup Winx Club’in Dosya Kagidi Sorusuna Cevabi
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Grup Westcoast in Dosya Kagidi Sorusuna Cevabi

Grup Ninja Turtles’in Dosya Kagidi Sorusuna Cevabi
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Grup Sefiller’in Dosya Kagidi Sorusuna Cevabi

Grup Scorpion 'un Dosya Kagidi Sorusuna Cevabi

Grup Selena’nin Dosya Kagidi Sorusuna Cevabi

e
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Grup Lord Of The Rings Nasil Depolayalim Sorusuna Cevabi
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Grup Ninya Turtles Nasil Depolayalim Sorusuna Cevabi
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Grup Selena Nasil Depolayalim Sorusuna Cevabi
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Grup Winx Club Nasil Depolayalim Sorusuna Cevabi




Grup Baska Memnu nun Nasil Depolayalim Sorusuna Cevabi




Grup Ravanstorph un Nasil Depolayalim Sorusuna Cevabi
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Grup Ninja Turtles Obezite Sorusuna Cevabi
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Grup Scorpion Obezite Sorusuna Cevabi
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Grup Baska Memnu Obezite Sorusuna Cevabi
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Grup Teletabiler Obezite Sorusuna Cevabi
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Grup Winx Club Obezite Sorusuna Cevabi
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0Z GECMIS
OZGECMIS
Ad, Soyadi Baris DEMIR
Bildigi Yabanci Diller Ingilizce
Egitim Durumu Baslama -Bitirme Kurum Adi
Lise 1996 1999 Golciik Barbaros Hayrettin Lisesi
Lisans 1999 2002 Gazi Universitesi Matematik Ogretmenligi
Yiiksek Lisans 2002 2004 Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik Egitimi
Doktora 2018 2022 Bursa Uludag Universitesi Egitim Bilimleri
Enstitiisii Matematik Egitimi
Cahstigin Kurum Baslama- Ayrilma Cahisilan Kurumun Adi
2002 2006 Milli Egitim Bakanlig1
1.
2007 Devam | Kocaeli Universitesi
2. ediyor
Yayinlar Uluslararasi hakemli dergilerde yayimlanan makaleler:

Altun Murat, Kaleli Yilmaz Giil, Demir Baris, Sert Celik Hiilya (2022).
Statistical Anxiety and Metacognitive Awareness Levels of Graduate
Students Studying in Mathematics Education Program. European Journal
of Education Studies, 9(1), 44-70., Doi: 10.46827/Ejes.VV9i1.4088

Art Ayse Arzu, Demir Baris (2022). Matematiksel Modellemenin
Kiilttirel Perspektifi: Etnomodelleme. Kiiltiir Aragtirmalar1 Dergisi, 12,
253-270., Doi: 10.46250/kulturder.1067167

Demir Bans, Kaleli Yilmaz Giil, Sert Celik Hiilya (2021). Teachers
Attitudes and Opinions on Mathematics Lessons Conducted with Distance
Education Due To Covid-19 Pandemic. Turkish Online Journal of
Distance Education, 22(4), 147-163., Doi: 10.17718/tojde.1002812

Demir Baris, Giingor Omer (2021). Tiirkiyede 2004-2021 Yillari
Arasinda Is Sagligi ve Gilivenligi Alaninda Yapilmis Doktora Tezlerinin

Incelenmesi.  International Journal of Social Humanities Sciences
Research (JSHSR), 8(76), 2915-2920., Doi: 10.26450/jshsr.2893

Demir Baris, Yiiksel Asiye, Tosun Aykut (2021). Ozel Giivenlik ve
Koruma Programi Ogrencilerinin Uzaktan Egitime Yonelik Tutumlarmnin
Cesitli Degiskenler Agisindan Incelenmesi. International Journal of
Social Humanities Sciences Research (JSHSR), 8, 3299-3303., Doi:
10.26450/jshsr.2882

Esme Asli, Demir Baris, Yagc1 Cigdem (2021). Ogretmen Adaylarmin
Cevre Sorunlart ve Yenilenebilir Enerjiye Yonelik Farkindalik
Diizeylerinin incelenmesi. International Journal of Social Humanities
Sciences Research (JSHSR), 8, 2154-2166., Doi: 10.26450/jshsr.2669

Demir Barns, Yiiksel Asiye, Tosun Aykut (2021). Ozel Giivenlik ve
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Koruma Programi Ogrencilerinin Iletisim Becerilerinin Incelenmesi.
Social Mentality and Researcher Thinkers Journal, 7(52), 3104-3108.,
Doi: 10.31576/smryj.1194

Yiiksel Asiye, Demir Baris, Tosun Aykut (2020). Bireysel Yenilik¢ilik
Diizeyinin Bazi Degiskenler Agisindan Incelenmesi: Kocaeli Universite
Ornegi. Social Mentality and Researcher Thinkers Journal, 6(39), 2576-
2582., Doi: 10.31576/smryj.733

Demir Bars, Yiiksel Asiye, Tosun Aykut (2020). Covid-19 Sirecinde
Meslek  Yiiksekokulu Ogrencilerinin  Uzaktan Egitime Yonelik
Tutumlarinin Incelenmesi. Journal of Social and Humanities Sciences

Research (JSHSR), 7(63), 3905-3910., Doi: 10.26450/jshsr.2187

Demir Baris, Yiiksel Asiye, Tosun Aykut (2020). Tirkiye’de 2020 Yih
Pandemi Doneminde Uzaktan Egitim Uzerine Yapilan Makalelerin
Analizi. Journal of Academic Social Resources, 5(19), 835-838.

Art Ayse Arzu, Demir Baris (2020). Analysis of Thesis in Turkey
between the years 2008-2020 on Mathematics Literacy. Sakarya
University  Journal of  Education, 3(10), 667-685., Doi:
10.19126/suje.796422

Demir Barig (2020). Meslek Yiiksekokulu Ogrencilerinin Uzaktan
Egitim ile Yiriitilen Matematik Derslerine Yonelik Tutumlariin
Incelenmesi. Social Mentality and Researcher Thinkers Journal, 6(39),
2448-2454., Doi: 10.31576/smryj.716

Demir Baris, Yiiksel Asiye, Tosun Aykut (2020). Ozel Giivenlik ve
Koruma Programi Ogrencilerinin Dijital Okuryazarlik Diizeylerinin
Belirlenmesi.  International Journal of Social Humanities Sciences
Research (JSHSR), 7(61), 3330-3335., Doi: 10.26450/jshsr.2214

Demir Baris, Gokkaya Oznur (2019). Akademisyenlerin A¢ik Liderlik
ile Problem Co6zme Becerileri Arasindaki Iliskinin Incelenmesi.
International Journal of Social Humanities Sciences Research (JSHSR),
6(48), 4643-4645., Doi: 10.26450/jshsr.1716

Tosun Aykut, Demir Baris, Yiiksel Asiye, Konak Orkun (2019). Spor
Bilimleri Fakiiltesinde Okuyan Ogrencilerinin Spor Okuryazarlig
Diizeylerinin Belirlenmesi. International Journal of Social Humanities
Sciences Research (JSHSR), 6(45), 3814-3821., Doi: 10.26450/jshsr.1592

Tosun Aykut, Yiiksel Asiye, Ugkun Ceylan Gazi, Demir Baris (2019).
Meslek Yiiksekokulu Ogrencilerinin ilk Yardim Farkindah@gmin Bazi
Degiskenler Acisindan Incelenmesi. International Journal of Social
Humanities Sciences Research (JSHSR), 6(42), 2869-2874., Doi:
10.26450/jshsr.1432

Tosun Aykut, Demir Baris (2019). Spor Aktivitelerinin Ortadgretim
Ogrencilerinin Basar1 ve Motivasyonuna Etkisinin Bazi Degigkenler
Acisindan Incelenmesi. International Journal of Disciplines In Economics
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and Administrative Sciences Studies (IDEAstudies), 5(12), 196-203., Doi:
10.26728/ideas.201

Demir Barnis, Tosun Aykut, Konak Orkun, Uckun Ceylan Gazi (2019).
Ozel Giivenlik Ogrencilerinin Fiziksel Aktivite Yeterliginin Olgiilmesine
Yonelik Bir Caligma. International Journal of Social Humanities Sciences
Research (JSHSR), 6(47), 4242-4247., Doi: 10.26450/jshsr.1660 (Yayin
No: 5714689)

Yiiksel Asiye, Demir Baris (2018). Ogrencilerin Matematiksel Diisiinme
Becerilerinin  Arastrma  Gelistirme (Ar-Ge) Yeteneklerini Ortaya
Koymaya Yénelik Etkilerinin Incelenmesi. International Journal of
Social Humanities Sciences Research (JSHSR), 5(24), 1872-1884., Doi:
10.26450/jshsr.557

Giingér Omer, Gokkaya Oznur, Demir Baris (2018).  Kocaeli
Universitesi Iktisadi Isletme Calisanlarinin Is Sagligi ve Giivenligi
Uygulamalarina Yonelik Goriislerinin incelenmesi. International Journal
of Social Humanities Sciences Research (JSHSR), 5(31), 4769-4775.,
Doi: 10.26450/jshsr.958

Demir Baris, Gokkaya Oznur, Giingér Omer, Kiligaslan Ismail (2018).
Iktisad1 Isletme Calisanlarinin Is Motivasyonu Diizeylerinin Belirlenmesi.
International Journal of Tourism, Economic and Business Sciences, 2(2),
503-508.

Ugkun Ceylan Gazi, Can Efser, Demir Baris, Ugkun Seher (2017).
Tersane Calisanlarinda Orgiitsel Sessizlik ve Orgiitsel Baglilik Arasindaki

Iliskinin Incelenmesi. Turan-Sam (stratejik arastirmalar merkezi), 9(35),
306-313.

Ucgkun Ceylan Gazi, Alkan Ertan, Ugkun Seher, Demir Baris (2017).
Meslek Liselerinde Okuyan Ogrencilerin Is Giivenligi Farkindalig1.
International Journal of Academic Value Studies (Javstudies JAVS),
3(15), 328-347., Doi: 10.23929/javs.561

Cesur Zafer, Memis Salih, Gokkaya Oznur, Demir Baris (2016). Sosyal
Medya Uzerinde Géosterilen Reklamlarin Ahlak Kavrami Agisindan
Degerlendirilmesi  Universite Ogrencileri Uzerine Bir Arastirma.
TURAN-SAM: TURAN Stratejik Arastirmalar Merkezi, 8(32), 274-284.

Gokkaya Oznur, Ar1 Ayse Arzu, Demir Baris (2016). Ozel Ogretim
Yontemleri Dersinin - Doniistiiriicii Ogrenme Kurami  Kapsaminda
Incelenmesi. Turansam-Turan Stratejik Arastirmalar Merkezi Dergisi,
8(32), 199-207.

At Ayse Arzu, Demir Barig, Yildinm Zihal (2016). Yazma
Etkinliklerinin Ortaokul Ogrencilerinin Matematik Tutumlarina Etkisi.
Turansam-Turan Stratejik Arastirmalar Merkezi Dergisi, 8(32), 80-86.

Latif Hasan, Ugkun Ceylan Gazi, Gékkaya Oznur, Demir Baris (2016).
Perspectives of Generation 2000 and Their Parents on E Communication
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Addiction in Turkey. International Journal of Humanities and Social
Science Invention (IJHSSI, 5(11), 51-61.

Ugkun Ceylan Gazi, Demir Baris, Uckun Seher, Kuzgun Fatma (2016).
Ortaokul Ogrencilerinin Bilgi Paylasimi Alaninda Internetin Kullanimina
[liskin Tutumlarmin Incelenmesi. 21. Yiizyilda Egitim ve Toplum Egitim
Bilimleri ve Sosyal Arastirmalar Dergisi, 5(14), 111-134.

Saymmer Idil, Yiiksel Asiye, Demir Baris (2015). Transformation Of
Instructional and Learning Paradigm in Digital Age Social Networking
Practices and Academic Expectations of Higher Education Students in
Turkey. The Turkish Online Journal of Educational Technology.

Latif Hasan, Uckun Ceylan Gazi, Demir Baris (2015). Examining the
Relationship Between E Social Networks and the Communication
Behaviors of Generation 2000 Millennials in Turkey. Social Science
Computer Review, 33(1), 43-60.

Ugkun Ceylan Gazi, Demir Baris, Yiksel Asiye, Uckun Seher (2014).
Orgiit Kiiltiiriiniin Yapis1 ve Insani iliskilerin Baz1 Degiskenler A¢isindan
Incelenmesi “Kocaeli Universitesi Idari Personel Ornegi”. 21. Yiizyilda
Egitim ve Toplum Egitim Bilimleri ve Sosyal Arastirmalar Dergisi, 3(7),
19-38.

Uckun Ceylan Gazi, Demir Baris, Yiiksel Asiye (2013). Meslek Yiiksek
Okullarinda Gorevli Akademik Yoneticilerin Ust Bilissel Farkindalik
Diizeylerinden Kontrol Becerilerinin Incelenmesi Kocaeli Universitesi
Ornegi. - 21. Yiizyilda Egitim ve toplum, 2(5), 19-33.

Uckun Ceylan Gazi, Yiiksel Asiye, Demir Bans, Yiiksel iclal (2013).
Kurumsal Itibarin Artirilmasinda Is Saglhig1 ve Giivenligi Kiiltiiriiniin Rolii
ile Meslek Yiiksekokullarinda Bulunan Is Giivenligi Uzmanhg
Programinin Analizi. Elektronik Mesleki Gelisim ve Aragtirmalar
Dergisi, 1(2), 57-67.

Uckun Ceylan Gazi, Demir Bans, Giiltekin Ayhan (2013). Orgiit
Kiiltiiriiniin Yapisi ve Insani Iliskiler ile Orgiitsel Bagliik Arasindaki
[liskinin Incelenmesi-Kocaeli Universitesi Idari Personel Ornegi.
Electronic Journal of VVocational Colleges.

Yiksel Asiye, Uckun Ceylan Gazi, Yanik Giiler, Demir Baris (2013).
Inovasyon Yeteneginin Artirilmasinda  Universite Sanayi Isbirligive
Meslek Yiiksekokullariin Rolii.  Electronic Journal of Vocational
Colleges.

Uckun Ceylan Gazi, Demir Baris, Yiiksel Asiye (2012). Meslek Yiiksek
Okullarinda Gorevli Akademik Yoéneticilerin Ust Bilissel Farkindalik
Diizeylerinin Incelenmesi Kocaeli Universitesi Ornegi.  Kocaeli
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 2(24), 51-74.

Demir Baris, Yenigerioglu Ali Fuat (2012). On The Stability of Second
Order"Neutral Delay Differantial Equation. Beykent University Journal
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of Science and Engineering, 5(1).

Baran Kaya Tugba, Ar1 Ayse Arzu, Kiigik Ahmet, Demir Bang (2011).
Ilkégretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin Ozel Alan Yeterliklerine
Iliskin Algilarmin Baz1 Degiskenler Acgisindan Incelenmesi. Education

Sciences, 6(3), 1984-2004.

Kiiciik Ahmet, Demir Baris, Baran Kaya Tugba (2010). ilkdgretim
Dordiincii ve Besinci Smif Ogretmenlerinin  Matematik  Ogretimi
Alanindaki Yeterlilik Diizeylerinin Cesitli Degiskenler Acisindan
Incelenmesi. e-Journal of New World Sciences Academy, 5(4), 1778-
1792.

Ulusal hakemli dergilerde yayimlanan makaleler:

Arn Ayse Arzu, Demir Barg, Baydar Isik Betiil (2019). Matematik
Egitiminde Manga Cizgi Roman Kullanimi. Bayburt Universitesi Fen
Bilimleri Dergisi, 2(2), 261-265.

Art Ayse Arzu, Demir Baris, Ar Tugge (2019). Ilkdgretim Matematik
Ogretmen“ Adaylarimin “Kiiltir ve “Matematik” Algilarmin Incelenmesi.
Bayburt Universitesi Insan ve Toplum Bilimleri Fakiiltesi Dergisi. 2(5),
61-71.

Kiigiik Ahmet, Demir Baris (2009). [Ikogretim 6 8 siniflarda Matematik
Ogretiminde Karsilagilan Bazi Kavram Yanilgilar1 Uzerine Bir Calisma.
Dicle Universitesi Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi Dergisi, 13(13), 97-112.

Yazilan ulusal/uluslararasi kitaplardaki béliimler:

Giivenlik Yo6netimi, B6lim adi:(Catisma ve Catisma Yonetimi) (2019).,
Demir Baris, Umuttepe Yayinlari, Editér: Uckun Gazi, Konak Orkun,
ISBN:978-605-7858-12-2, Tiirk¢e (Bilimsel Kitap).

Klasikten Moderne Isletme Yonetimine Bakis, Boliim adi:(Isletmelerde
Veri Analizi) (2018)., Demir Baris, Umuttepe Yaynlari, Editor:C.Gazi
Ugkun, ISBN:978-605-2012-66-6, Tiirk¢e (Bilimsel Kitap).

Uluslararas1 bilimsel toplantilarda sunulan ve bildiri kitaplarinda
(proceedings) basilan bildiriler:

Demir Baris (2022). A Meta-Analysis Study on The Effect of
Mathematical Modeling Approach on Students' Academic Achievement
and Attitudes. IMASCONGRESS Uluslararas1 Marmara Fen ve Sosyal
Bilimler Kongresi (Bahar)

Demir Barisg, Altun Murat (2021). Investigation of Relationship Between
Mathematical Modeling Self-Efficacy and Metacognitive Awareness Of
Engineering Candidates.  5th International Symposium on Turkish
Computer and Mathematics Education (TURCOMAT-5).

Demir Baris, Uckun Ceylan Gazi, Tosun Aykut, Konak Orkun (2019).
Meslek Yiiksekokulunda Gorevli Ogretim Elemanlarin Akademik iletisim
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Becerilerinin Incelenmesi. IMASCONGRESS International Marmara
Social Sciences Congress (Autumn), 547-550.

Art Ayse Arzu, Demir Barig, Baydar Isik Betiil (2019). Studies
Investigating the Effects of the Use of Manga Comics in Mathematics
Teaching. International Marmara Social Sciences Congress (Autumn)

Ar1 Ayse Arzu, Demir Baris, Ar Tugce (2019). Ilkdgretim Matematik
Ogretmen Adaylarinin “Kiiltiir ve Matematik” Algilarnin Incelenmesi.
IMASCONGRESS International Marmara Social Sciences Congress
(Autumn)

Demir Baris, Ar1 Ayse Arzu, ilknur Giines (2019). Yenilenen ilkogretim
Matematik Ogretmenligi Lisans Programin Incelenmesi.
IMASCONGRESS International Marmara Social Sciences Congress

(Autumn)

Demir Baris, Uzun Kiibra, Sert Celik Hiillya (2019). Matematik
Ogretmenlerinin Ogretim Siirecindeki Genel Egitimsel Degerlere Iliskin
Gortisleri. IMASCONGRESS Uluslararast Marmara Fen ve Sosyal
Bilimler Kongresi (Bahar)

Demir Baris, Ar1 Ayse Arzu, Sert Celik Hiilya (2019). Ilkdgretim
Matematik Ogretmen Adaylarinin Bilissel Esneklik Diizeylerinin Bazi
Degiskenler Agisindan Incelenmesi. IMASCONGRESS Uluslararasi
Marmara Fen ve Sosyal Bilimler Kongresi (Bahar)

Demir Baris, Gokkaya Oznur (2019). Meslek Yiiksekokulunda Gérevli
Ogretim  Elemanlarinin ~ Bilissel ~ Esnekliklerinin ~ Incelenmesi.
IMASCONGRESS Uluslararast Marmara Fen ve Sosyal Bilimler
Kongresi (Bahar)

Demir Bans, Kaleli Yilmaz Giil, Sert Celik Hiilya (2019). Giincellenen
Egitim Fakiiltesi [lkdgretim Matematik Ogretmenligi Lisans Programina
Iliskin Ogretim Elemanlarinin Gériisleri. IMASCONGRESS Uluslararasi
Marmara Fen ve Sosyal Bilimler Kongresi (Bahar)

Demir Baris, Tapan Broutin Menekse Seden (2019). Meslek
Yiiksekokulu Ogrencilerinin Matematiksel Tahmin ve Degerlendirme
Becerilerinin ~ Dokiimental ~ Yaklasim  Baglaminda  Incelenmesi.
IMASCONGRESS Uluslararas1 Marmara Fen ve Sosyal Bilimler
Kongresi (Bahar)

Uzun Kiibra, Sert Celik Hiilya, Kaleli Yilmaz Giil, Demir Baris (2019).
5. Smuf Matematik Ders Kitaplarmin Genel Egitimsel Degerler
Bakimindan Incelenmesi. IMASCONGRESS Uluslararast Marmara Fen
ve Sosyal Bilimler Kongresi (Bahar)

Art Ayse Arzu, Demir Baris, Simsek Kandemir Aysen (2018).
[Ikogretim Matematik Ogretmeni Adaylarimin  Matematik Felsefesine
Yonelik Tutumlarmin Incelenmesi. Uluslararast Marmara Fen ve Sosyal
Bilimler Kongresi
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Demir Bans, Yiiksel Asiye, Kiligaslan Ismail (2018). Ilkdgretim
Matematik Ogretmeni Adaylarinin Girisimcilik Egitimine Yo6nelik
Goriiglerinin Belirlenmesi. International Congress on Social Sciences [V

Demir Bars, Ari Ayse Arzu, Ozkan Arif (2018). Biyomedikal
Miihendisligi  Programi  Ogrencilerinin  Matematiksel Modelleme
Becerilerinin Incelenmesi. International Congress on Social Sciences IV

Demir Bans, Giingdr Omer, Yiiksel Asiye, Cesur Zafer (2018). Meslek
Yiksekokulu’'nda Gorevli Akademisyenlerin  Mesleki Motivasyon
Diizeylerinin Bazi Degiskenler Acisindan Incelenmesi. 4.Uluslararasi
Sosyal Bilimler Kongresi

Giingér Omer, Gokkaya Oznur, Demir Baris, Cesur Zafer (2018). s
Saglig1 ve Giivenligi Programi Ogrencilerinin Problem Cézme Becerisi
Algilarinin Incelenmesi. 4. Uluslararasi Sosyal Bilimleri Sempozyumu

Gokkaya Oznur, Yiiksel Asiye, Demir Bars, Giingdr Omer (2018).
Ogrencilerin Matematiksel Diisiinme Becerilerinin Arastirma Gelistirme
(Ar-Ge)yeteneklerini Ortaya Koymaya Yénelik Etkilerinin Incelenmesi
4.Uluslararas1 Sosyal Bilimler Kongresi

Tosun Aykut, Yiiksel Asiye, Konak Orkun, Demir Baris (2017). Meslek
Yiiksekokulu  Ogrencilerinin  Spor  Okuryazarligit  Diizeylerinin
Belirlenmesi. International Conference on Quality in Higher Education

(ICQH)

Demir Baris, Tosun Aykut, Yiiksel Asiye, Uckun Ceylan Gazi, Gokkaya
Oznur  (2017). Meslek Yiiksekokulu Ogrencilerinin  Akademik
Motivasyon Diizeylerinin Belirlenmesine Yonelik Bir Arastirma “Hereke
0.1 Uzunyol MYO Ornegi”. International Conference on Quality in
Higher Education (ICQH)

Konak Orkun, Uckun Ceylan Gazi, Gokkaya Oznur, Yiiksel Asiye,
Demir Bans (2017). Meslek  Yiiksekokulu  Ogrencilerinin
Yiksekogrenim Gormeye Yonelten Nedenler ve Sosyallesme Taktikleri.
International Conference on Quality in Higher Education (ICQH)

Yiiksel Asiye, Gokkaya Oznur, Demir Bars, Latif Hasan (2017).
Endiistri 4.0 Caginda Ar-Ge/ Proje Yonetimi Dersi Kapsaminda Akill
Egitim Pratikleri. Dmitri Yavorinitski 1. Uluslararas1 Avrupa Sosyal
Bilimler Kongresi

Giingéor Omer, Gokkaya Oznur, Demir Bars, Cesur Zafer (2017).
Tiirkiye’de Is Sagligi ve Giivenligi Yoniinden Kamu-Ozel Sektor
Calisanlarinin Beklentilerinin Karsilagtirmast.  Dmitri Yavorinitski 1.
Uluslararas1 Avrupa Sosyal Bilimler Kongresi

Demir Baris, Yiksel Asiye, Giingor Omer, Cesur Zafer (2017).
Universite Ogrencilerinin Instagram’da Gosterilen Reklamlara Yonelik
Tutumlarmin Belirlenmesine Yonelik Bir Arastirma. II. Uluslararasi
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Sosyal Bilimler Sempozyumu

Cesur Zafer, Demir Baris, Giingdor Omer, Pehlivan Ekrem (2017).
Meslek Yiiksek Okulunda Isletme Yonetimi Egitimi Alan Ogrencilerin
Isletme Yonetimi Egitimine Yonelik Beklenti ve Motivasyonlarmin
Belirlenmesine Yonelik Arastirma: Kocaeli Universitesi Hereke Omer
Ismet Uzunyol Meslek Yiiksek Okulu Ornegi. II. Uluslararasi Sosyal
Bilimler Sempozyumu

Tosun Aykut, Demir Barig, Uckun Ceylan Gazi, Yiiksel Asiye (2017).
Meslek  Yiiksekokulu ~ Ogrencilerinin  Sosyallesmesine, Spor
Aktivitelerinin Etkisinin Incelenmesi “Hereke Omer ismet Uzunyol MYO
Ornegi. VII. Uluslararas1 Egitimde Arastirmalar Kongresi

Yiiksel Asiye, Tosun Aykut, Demir Baris, Uckun Ceylan Gazi (2017).
Universite Ogrencilerinin Yeni Medya’da Gosterilen Egitsel Bilgilere
Yonelik Tutumlarimin Belirlenmesine Yonelik Bir Arastirma.  VIL
Uluslararas1 Egitimde Arastirmalar Kongresi

Memis Salih, Cesur Zafer, Demir Baris, Gokkaya Oznur, Giingér Omer
(2017).  Universite Ogrencilerinin Medya ve Televizyon Okuryazarlik
Diizeylerinin Belirlenmesine Yonelik Alan Caligmasi. VII. Uluslararasi
Egitimde Arastirmalar Kongresi

Uckun Ceylan Gazi, Ugkun Seher, Uziim Burcu, Demir Baris (2016).
Kisilik Ozellikleri ile Kariyer Capalar iliskisine Yénelik Bir Calisma
Kocaeli MYO Ornegi. Uluslararas: Tiirk Diinyas:1 Egitim Bilimleri ve
Sosyal Bilimler Kongresi

Art Ayse Arzu, Demir Baris, Pak Kiibra (2016). Yansitict Yazma
Yonteminin  Ogrencilerin  Matematik Dersi  Basarilarina  Etkileri.
International Conference on Quality in Higher Education (ICQH)

Yiiksel Asiye, Demir Baris, Gokkaya Oznur, Giingdér Omer (2016). Yeni
Medyanin Egitim Amagl Kullanimma Yénelik Bir Arastirma Ogretim
Elemam ve Ogrenci Gériisleri. International Conference on Quality in
Higher Education (ICQH)

Art Ayse Arzu, Demir Baris, Yildinm Ziihal (2016). Yansitict Yazma
Yonteminin Matematik Dersine Yonelik Tutuma Etkileri. Uluslararasi
Tiirk Diinyas1 Egitim Bilimleri ve Sosyal Bilimler Kongresi

Ar1 Ayse Arzu, Demir Banis (2016). Ilkogretim Matematik Ogretmen
Adaylarmin Bilim Tarihi Dersine Yénelik Algilarinin incelenmesi. VI.
Uluslararas1 Egitimde Arastirmalar Kongresi

Ar1 Ayse Arzu, Demir Baris (2016). Ilkogretim Matematik Ogretmen
Adaylarmin Ozel Ogretim Yontemleri Dersinin Déniistiiriicii Ogrenme
Kurami Acisindan Incelenmesi. VI. Uluslararas1 Egitimde Arastirmalar
Kongresi

Yiiksel Asiye, Demir Baris (2016). Egitim Pratiklerinde Kitle Kaynak
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