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On s6z

On sozii yazmaya basladigimda farkettigim ilk sey tezimin en 6zel kismini
yazdigimdi. Burasi {iziintiilerimi ve sevinglerimi tiim duygularimi anlattigim yer-
di ¢iinkai. ..

Ogrenciyken kitaplarmi okudugum, égretmenken kitaplarmi okuttugum, bu
aragtirmanin her agsamasinda daima yardim ve desteklerini esirgemeyen ilk da-
nismanim Sayin Prof. Dr. Murat ALTUN hocama ne kadar tesekkiir etsem azdir.
Hocami tanidigim ve kendisinin bilgi deryasindan ufacik bir damla alabildigim
icin kendimi ¢ok sansl hissediyorum...

Ikinci tesekkiiriim doktoraya ilk basladigim andan itibaren sakin ve yardim-
sever tavri ile gerek idari gerekse akademik problemlerimi tecriiberiyle kisa sii-
rede ¢ozen, tezimim her sathasinda desteklerini sunan ikinci danismanim Sayin
Prof.Dr. Ridvan EZENTAS hocama tesekkiirii borg bilirim.

Uzun bir siire¢ olan doktora egitiminde tez izleme komitesinde yer alan ve
bu siirecte desteklerini ve katkilarini gordiigiim, yanlislarimi, eksiklerimi diizelt-
memde engin bir hosgdriiyle bana yardimei olan Prof. Dr. Giil KALELI YIL-
MAZ ve Dr. Ogr. Uyesi Salih BIRISCI hocalarima da sonsuz tesekkiirlerimi su-
nuyorum.

Arastirma stirecinde, sagladiklari destek ve katkilar i¢in Dog. Dr. Fatih KOC,
Dog. Dr. Omer GUNGOR, Dog. Dr. Serdar BIROGUL, Dog. Dr. Yasemin KAT-
RANCI ve Dr. Ogr. Uyesi Ayse Arzu ARI hocalarima tesekkiirlerimi sunuyorum.

Ozverili ¢calismalari, bana kattiklar1 heyecan ve her tiirlii destekleri igin ¢alis-
mamda yer alan Kocaeli Universitesi Teknoloji Fakiiltesinde 6grenim goren mii-
hendis aday1 6grencilerimize ve Egitim Fakiiltesi 6grencilerine 6zellikle Aysin,
Fikriye ve Edanur 6gretmenlerime sonsuz tesekkiir ederim.

Bir tesekkiirde kader ortagi oldugumuz tiim siirecleri beraber yasadigimiz
maddi manevi her sartta yanimda olan, iyi ki yollarimiz kesismis dedigim Ogr.
Gor. Dr. Asiye YUKSEL hocama ¢ok tesekkiir ediyorum.

Tiim doktora siirecimde yanimda olan sevincimi, liziintimii kizgmliklarimi ki-
sacas1 herseyimi paylastigim Hiilya SERT CELIK kardesime ¢ok tesekkiir ediyo-
rum. Ayrica dualar i¢cinde annene tesekkiirleri sunuyorum. Bu satirlart yazdigim
sirada kiigiik ADA bebek aramiza katildi ve bize ugur getirdi. Umarim saglikl,
mutlu ve basarili bir 6miir gecirirsin hos geldin aramiza...

Burada isimlerini sayamadigim bana bu siirecte katkisi olan saygideger hoca-
larima ¢ok tesekkiir ederim.



Son tesekkiir canim aileme. .. Babama, kardesime, abime ve yegenlerime her
zorlukta benim yanimda olduklari, bana inandiklari, giivendikleri ve kattiklari
hersey i¢in ¢ok tesekkiir ediyorum. Simdi en biiyiik tesekkiirii hak eden canim
ANNEM’e geldi sira. Ne desem ne yazsam karsilamaz yaptiklarini annem. Bu
tezi sana armagan ediyorum iyi ki annemsin ve iyi ki varsin ANNEM...

Bu kitap Baris Demir tarafindan, Prof. Dr. Ridvan EZENTAS"'n danigsmanli-
ginda hazirlanan "Matematiksel Modellemenin Yagama Yansima Siirecinin Ince-
lenmesi" adli doktora tezinden olusturulmustur.

Barigs DEMIR



Ozet

MUHENDISLIiK EGiTiIMINDE MATEMATIKSEL MODELLEME

Son yillarda uygulamali matematik, miihendislik, nanoteknoloji, ekonomi ve bi-
yoloji gibi diger disiplinlerde giderek daha dnemli bir rol oynamaktadir. Mii-
hendislik alanlart matematik bilginin beceri ile biitlinlestirilmesinin en se¢kin en
yogun gozlemlendigi alanlardir. Bagka bir ifade ile miihendislik, matematiksel
modellemenin igse kosuldugu ve insanligin hizmetine sunuldugu bir alandir. Ma-
tematik ve miihendislik egitiminde 6nemli bir yer tutan modelleme ilgili olarak
teknoloji fakiiltesinde 6grenim goéren mithendis adaylarimin goriislerinin neler
oldugu, matematiksel modelleme 6z yeterlik ve iist biligsel farkindalik diizey-
lerinin kendilerine yapilan 6gretim uygulamalarinin sonrasinda farklilasip fark-
lilagsmadigini ve matematiksel modellemede yeterlik diizeylerinin ne oldugunun
belirlenmesi amaglanan bu ¢alismada nicel ve nitel yontemlerin birlikte kulla-
nildig1 karma yontem tercih edilmistir. Karma arastirma yonteminin 6rneklem
secim yontemlerinden biri olan “amaca uygun 6rnekleme” yaklasimi tercih edil-
mistir. Calisma grubunu 2020-2021 Egitim-Ogretim yilinda Kocaeli Universi-
tesi Teknoloji Fakiiltesi Biyomedikal Miihendisligi programinda 6§renim goren
farkli gelisim diizeylerindeki toplam 217 6grenci olusturmaktadir. 217 miihendis
adayindan goniillii olarak goriismelere katilacagini bildiren farkli siniflardan 45
mithendis aday1 ile goriismeler ve bu adaylarin olusturdugu 12 grup ile de mate-
matiksel modelleme uygulamalar1 yapilmstir.

Aragtirmada, 6ncelikle ¢calisma grubuna model ve modelleme, iistbilissel far-
kindalik ve matematiksel modelleme 6z-yeterlik 6l¢egi uygulanarak nicel boyu-
tun On test ve son test verileri alinmistir. Bir grup katilimer ile yar1 yapilandirilmis
goriisme formundan ise nitel boyutun 6n goriisme ve son goriisme verileri elde
edilmistir. Sonraki agamada miihendis adaylarinin matematiksel modelleme ye-
terlik diizeylerinin belirlenmesinde modelleme etkinlikleri uygulanmis ve ma-
tematik egitimcisi uzmanlar tarafindan degerlendirilmistir. Arastirma siirecinde
yapilan uygulamalar ve kullanilan 6lgme araglari ile verilerin toplanmasi, Ekim
2020-Aralik 2020 tarihleri arasinda miihendis adaylartyla 11 hafta siiresince ya-
pilmistr.

Uygulama oncesi ve sonrasi mithendis adaylarinin modeller ve modelleme
anlayiglarinin, matematiksel modelleme 6z yeterliklerinin ve st biligsel farkin-
daliklarinin yiiksek diizeyde oldugu ve bu diizeylerde uygulamalar sonrasi lehine
istatistiki olarak anlamli artig oldugu belirlenmistir. Aragtirma sonuglarina gore
matematiksel modelleme uygulamalar1 miithendis adaylarinin model ve modelle-
me anlayislari, matematiksel modelleme 6zyeterlikleri ve {ist bilissel farkindalik-
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lar1 tizerine istatistiki anlamda anlamli ve pozitif etki sagladigi goriilmiistiir. Mii-
hendis adaylarinin matematiksel modelleme problemlerine verdikleri yanitlarin
degerlendirilmesi sonucu yliksek diizeyde matematiksel modelleme yeterlikleri-
ne sahip olduklar1 ancak eksik olan bazi yeterliklerin gelistirilmesi gerektigi so-
nucuna ulagilmistir. Ayrica uygulama sonunda miihendis adaylarinin miilakatlar-
da son goriismeler verdikleri cevaplar incelendiginde baslangic durumuna gore
gelisme oldugu tespit edilmistir.

Miihendislik egitiminde matematiksel modellemeyi 6grenme ve gelistirme
siirecini tanimak miihendis yetistirmede 6nemli ipuglar1 verebilir. Bu baglamda
arastirmanin hem miihendis egitiminde hem de sonrasinda mesleki olarak ya-
rarlanabilecek sonuglar tiretmesi beklenmektedir. Mithendis ve adaylarinin ma-
tematiksel modelleme egitimi aragtirmalarinin {ilkemizde yayginlastirilmasi ve
caligma kapsaminda incelenmeyen farkli miithendislik alanlara ydnelik daha
kapsamli ¢caligmalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar sozciikler: Matematiksel Modelleme, Miihendislik, Egitim



Abstract

MATHEMATICAL MODELING IN ENGINEERING EDUCATION

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. 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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