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OZET/ABSTRACT

Bu ¢alismanin amaci, mithendislik fakiiltesi birinci sinif 6grencilerinin, matematik ile birlikte
diger alanlardaki basar1 seviyesini arttirmak, grup calismasi i¢inde matematiksel bilgi ve
kavramlar1 kullanabilme yetenegini gelistirmektir. Diinyada probleme dayali 6grenim sisteminin
gittikce artan kabul orani ve uygulanan iiniversite sayisini goz Oniine alarak Dokuz Eyliil
Universitesi Jeofizik Miihendisligi Boliimii 2002 Giiz déneminden itibaren birinci smifinda
probleme dayali 6grenim sistemine ge¢mistir. Bu ¢alismada, birinci siifta matematik ve jeofizik
kavramlarmin nasil biitiinlesebilecegini gosteren bir modiil 6rnegi verilmistir. Jeotermal alanlarin
incelenmesinde siklikla kullanilan Dogal Potansiyel (SP) yoOntemine ait bir uygulama
sunulmustur. Alman geribildirimler ile 6grencilerin 6grenme siirecine katilimlarmin arttig1r ve
o0grenme verimliliginin yiikseldigi gdzlenmistir.

The purpose of this study is to increase students’ performance in mathematics with together
the other sciences and using capability mathematical concepts and knowledge. Considering the
worlwide acceptance of problem-based learning style applied in an increasing number of
universities, the Department of Geophysics Engineering at Dokuz Eyliil University has started to
replace its current education system with problem-based learning starting with the freshman class
in fall 2002. In this paper, sample module is given how the integration of mathematics and
geophysics concepts in the freshman class could be realized. An application of Self Potential
method which is often used in investigations of geothermal fields is submitted. Course evaluations
show that increasing students’ participation in learning process and developing learning
performance has been observed.
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1. GIRiS

Miihendislik egitiminde 6zellikle Amerika Birlesik Devletleri, Ingiltere ve Avustralya gibi
cesitli iilkelerdeki iiniversitelerin ¢ogunda, Ogrencilerin 6grenme siirecine katilimlarinin
arttirtlmasi ve 9gretme-6grenme verimliliginin gelistirilmesi kapsaminda heyecan verici yeni
girisimler bulunmaktadir. Bu amacla gelistirilen yontemler arasinda en Onemlisi olarak
Probleme Dayali Ogrenme ydntemi gelmektedir (Logonathan vd., 1999; Ozkurt vd., 2003;
Yiiksel vd., 2003). Egitimcileri bu sisteme yonelten nedenlerin basinda, birinci sinifta verilen
Matematik I ve II olarak adlandirilan “Calculus™ dersidir. Bu ders, birinci simif dgrencileri
icin genelde zor bir ders olarak goriilmekte hatta eleme smifi olarak da diislintilmektedir.
Buna ragmen Malcom ve Triesman’in savundugu gibi diger dersleri destekleyen ve asla bir
filtre olarak kabul edilemeyecek bir derstir (Logonathan vd., 1999; Malcom ve Treisman,
1987; Kuntalp vd, 2002). Bu nedenle Probleme Dayali Ogrenme plani gergevesinde yapilan
caligmalarin biiyiik ¢ogunlugu, tiim modern bilimler ve mithendislik i¢in 6§renilmesi zorunlu
olan matematigin, diger temel bilimler ve miihendislik alanlar1 ile biitiinlesmesi iizerinde
odaklanmaktadir.

Mevcut egitim programmin iyilestirilmesi amaciyla Dokuz Eyliil Universitesi Jeofizik
Miihendisligi Bolimi 2002-2003 egitim yilinda modiiler tabanda aktif egitim programina
gecmistir. Bu c¢alismanin ikinci bolimiinde modiiler tabanli egitim programinin kisaca
yapilandirilmasi, igiincii boliimiinde de matematik ve jeofizik iliskisinin yer aldigi
uygulanmis bir modiil senaryosu yer almaktadir.

2. AKTIiF EGITIM PROGRAMI VE OZELLIKLERI

Jeofizik miihendisligi egitim programinda yapilan degisiklik ile 4 yilda ogretilmesi
amaclanan Matematik, Fizik, Kimya ve Jeofizik miihendisligi konular1 yatay ve dikey
biitlinlesmenin saglandig1 modiiler tabanli yeni bir egitim programinda bir araya getirilmistir.

Her yariyilda ikiser haftalik 7 modiil yer almaktadir. Modiiller, en fazla 10-12 6grenme
hedefinden, bu 6grenme hedeflerinin tartisilarak arastirildigr iicer saatlik 3 oturumdan ve
belirli sayida sunum, laboratuar ve arazi ¢alismasindan meydana gelmektedir. Bir senaryo
halinde olusturulan 6grenme hedeflerinin tartisildigi oturumlar, bir egitim yonlendiricisi
denetiminde ve sekizer kisilik gruplarin bir araya geldigi ortamlardir. Sunumlar ise 6grencinin
kendisinin dogrudan ulasmasi zor olan konularin aktarildigi ders saatleridir. Modiillerdeki
oturum, sunum ve laboratuarlar, gruptaki bireylerin ve egitim yonlendiricisinin
motivasyonunun en iist seviyede tutulmasina olanak saglayan bir “Geri Bildirim Formu” ile
tamamlanir. Bu formlar her bir bireyin digerlerini ve egitim yonlendiricisini, karsilik olarak
egitim yonlendiricisinin bireyleri degerlendirdigi formlardir. Ayrica tiim yapilan caligmalarin
ve modiiliin izlencesinin tartisildigi, bir “Genel Tartisma Oturumu” ile modiiliin son giinii
yapilan “Modiil Siav1” mevcuttur. Yukarida belirtilen ¢aligmalarin yapildig: 2 haftalik modiil
programi Cizelge 1°de verilmistir.

3. MODUL SENARYOSU

Probleme dayali 6grenme sisteminin temeli PDO oturumlaridir. Bir modiilin PDO
oturumlarinin amacina ulasmasi, tartisilmasi beklenen 6grenme hedeflerinin kurgulandigi,
yeni fikirlerin tiretilmesine olanak saglayan iyi bir senaryonun olusturulmasi ile miimkiindiir.

Bu kisimda, Dokuz Eyliil Universitesi Jeofizik Miihendisligi Boliimiinde 2002-2003 giiz
yartyllinda birinci smif Ogrencilerine uygulanan bir senaryo verilecektir. Her modiil
senaryosu, o0grenci ve egitici i¢in olmak tizere iki adetten olugsmaktadir. Senaryonun 6grenci
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kopyasinda, ¢ikarilmasi istenen 6grenme hedefleri ve iiretilmesi beklenen fikirlerin yazilacag:
boliimler bos birakilmistir. Bu kisimda verilecek olan senaryo bir egitici kopyast Ornegi
olacaktir. Ogrenme hedeflerine yonlendirme amaciyla sorulan sorularin cevaplari, her zaman
tam olarak egitici kopyasindaki cevaplarla 6rtiismeyebilmektedir. Bu ve benzeri durumlarda
verilemeyen cevaplar grup tarafindan 6grenme hedefi olarak belirlenmekte ve bir sonraki
oturumda tartisilmaktadir. Ayrica senaryo iginde mesleksel terminoloji ve etik degerlerde
olabildigince kullanilmaya ¢alisilmaktadir.

Cizelge 1. Modiil programi

FONKSiYONLAR MODULU DERS PROGRAMI
1. Hafta
Saat P.tesi Sah Carsamba Persembe Cuma
8:30 Matematik Matematik Matematik
9:00 PDO (Sunum) (Sunum) PDO (Sunum)
10:30 1.Oturum Bilgisayar Bilimsel 2.0turum Bilgisayar
11:30 Programla. Danisma Prog. (Lab.)
OGLE ARASI
13:00 Bagimsiz Temel Bilgi ) Temel Bilgi
14:00 | Ogrenme | Teknolojileri ‘Tekfnk Teknolojileri |  Bagimsiz
Ingilizce o
15:00 Bagimsiz Atatiirk . . Ogrenme
o . . Tirk Dili
16:00 Ogrenme Ilkeleri
2. Hafta
Saat P.tesi Sah Carsamba Persembe Cuma
8:30 | Matematik Matematik Matematik
9:00 (Sunum) (Sunum) PDO (Uyg.)
1030 | Bilei Bilei 3 Oturum Modiil Sinav1
: 1lgisayar 1lgisayar . Genel ve Tartigma
11:30 | Programla. Prog. (Lab.) Tartigma
OGLE ARASI
13:00 .. Temel Bilgi Bilimsel Temel Bilgi
Fizik (Lab. i
14:00 izik (Lab.) Teknolojileri Danisma Teknolojileri 'Te?nk
Ingilizce
15:00 Bag i Bag
3agims1z Adatiirk SAZMSIZ |k Dl

16:00 Ogrenme Ilkeleri Ogrenme

Modiil Adi: Fonksiyonlar

Modiil Ogrenme Hedefleri: 1. Olgme Nedir? Nasil Yapilir?, 2. Olgme Sonuglari Nasil
[fade Edilir?, 3. Birim Nedir? Temel ve Tiiretilmis Birimler Nelerdir?, 4. Ol¢mede Hata
Kaynaklari, 5. Koordinat Sistemleri, 6. Dogru Denklemi ve Egim Kavrami, 7. Fonksiyon,
Fonksiyon Tiirleri, 8. Basit Fonksiyon Cizimleri, 9. Fonksiyonlarin Limit ve Siirekliligi, 10.
Vektorler ve Cebirsel Islemleri
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Birinci Oturum
Birinci Oturum - 1. Boliim

Balcova’'daki DEU. Tip Fakiiltesi alaminda bulunan sicak su kuyusu giiniimiizde
gereksinimleri karsilayamamaktadir.

1-Sorun nedir?
Talebin karsilanamamas.

2-Bu soruna neden olan olaylar hakkindaki varsayimlarimizi aciklayiniz?
Uretimin yetersizligi
Kaynagin sogumasi

Kaynaktaki rezervin azalmasi
Mevcut kuyudaki sorunlarin ortaya ¢tkmasi

3-Bu sorunun veya sorunlarin ¢oziilmesi icin nelere gereksinim duyarsiniz?
Yeni sondaj kuyusu agmak, eski kuyunun gelistirilmesi.

Bu boliimde genel bir kural olarak oncelikle karsilagilan sorun net bir bigimde
belirlenmekte ve digerlerinde de olacagi gibi, diger sorularla beyin firtinasiyla yeni fikir ve
hipotezlerin iiretilmesine olanak saglanmasi amaglanmaktadir. Buradaki temel sorunun
tercthen jeofiziksel bir kaynagmin olmasi 6grenci motivasyonu acgisindan da Onem
tagimaktadir. Senaryonun 6grenci i¢in hazirlanan niishasinda her sorudan sonra belli bir kisim
ogrencilerin tartisarak doldurmasi i¢in bos birakilmistir.

Birinci Oturum - 2. Boliim

DEU. Tip Fakiiltesi Bashekimi Kamil bey, iiretim yetersizliginin arastirilmasi icin DEU
Miihendislik Fakiiltesi Jeofizik Miihendisligi Boliimii’nden bu konuda bir fizibilite raporu
hazirlanmasini ister. Jeofizik Miihendisligi Boliimiiniin hazirladig1 fizibilite raporuna gore,
tiretim azhiginin giderilmesi i¢in Jeofizik arastirmalar yapilmasi ve yapilan bu arastirmalar
dogrultusunda yeni bir kuyunun agilmasi istenmistir. Arastirmalarda da 6l¢iim kolayligi ve
ekonomik olmasi nedeniyle DP (Dogal Potansiyel) yonteminin uygulanmasi Onerilmistir.
Fizibilite raporunda, DP yonteminin uygulanacagi alanin krokisi asagidaki gibidir (Sekil 1).
Ayrica raporda, daha Onceki ¢alismalar ve agilmis olan sondaj bilgilerinden yararlanilarak
sicak su ortaminin, geometrisinin, sekilde verilen silindirik bir yapt oldugu belirlenmistir.
Boliimiin verdigi raporda, sekilde gosterilen toprak yol iizerinde bir deneme profili alinmasi
ve bu profilin, silindirik yapinin uzandig1 dogrultuya dik olmasi gerektigi vurgulanmistir.

1-Yeni bilgileri ozetleyiniz?

Uretim yetersizligi
Fizibilite raporu
Yeni kuyu agilmast
DP yontemi
Silindirik yapt
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Profil

Profilin yapiya dik olmasi

Dogrultu ve egim

Koordinat sistemleri

Bir noktasi ve egimi (dogrultusu) belli dogru denklemi

Bir dogrunun egimi ve dogrultu agisimin tanjanti arasindaki iliski

Y
F
Silindirik Yap
KULEY
Toprak Yol
Tesik Alam
v N
ORMAN

DERE

L

Sekil 1. Calisma alaninin krokisi

2-Yeni bilgiler size ne olgiide katkida bulundu? Bu bilgiler dogrultusunda varsayimlariniz
yeniden gozden geciriniz.
Uretim yetersiz olmasi nedeniyle yeni kuyu acilmasi.
DP uygun ve ekonomik bir yontemdir. Yapimin silindirik oldugu bilindigi i¢in,
matematiksel modelin kolayca kurulmasi.

3-Dogu (D) dogrultusunun x, Kuzey (K) dogrultusunun y ekseni olarak alinmasi
durumunda, silindir ve profil eksenlerinin denklemleri nedir? Iki denklemin iliskisini
tartisiniz.

Silindirik yapinin denklemi y= 0.75x ve Profilin denklemi y= - 13x

Her iki denklem birbirlerine diktir ve egimlerinin ¢carpimi —I e egittir

Birinci Oturum - 3. Boliim

Fizibilite raporunun hazirlanmasi amaciyla; bilgi birikimlerini arttrmak igin ¢alisan,
DEU miihendislik Fakiiltesi Jeofizik Miihendisligi Béliimii son simif 6grencilerinden Hiilya
AVSARLI, Ali ZORLU ve Tolga SIVACI géreviendirilir. Bu égrenciler belirlenen profil
tizerinde ayrr ayrt aldiklari DP olgiileri, kullandiklar: aletlerin skalalarimin degisik olmasi
nedeniyle farkli birimlerdedir. Burada, olgiilerin alindigi profilin uzunlugu 600 m olgii
araliklart 50 m ve profilin tam orta noktasi (orijin) da (A7) silindir ekseninin tizerindedir.
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Cizelge 2. Arazi 6l¢ii karnesi

Nokta X Y Hiilya Ali Tolga Aritmetik Ort.
(m) | (m) M (mV) (mV) (mV)
Al -180 | 240 -0.0306 -30.7 -30.105
A2 -0.0378 -37.2 -30.220
A3 -0.0467 -46.9 -46.180
A4 -0.0621 -62.4 -61.460
AS -0.0897 -89.5 -89.240
Ab -0.0136 -136.5 -136.107
A7 0 0 -0.0100 -100.2 -99.800
A8 -0.0361 -36.8 -36.490
A9 0.0492 49.1 49.580
Al0 0.0424 42.0 41.970
All 0.0348 34.6 34.126
Al2 0.0294 29.6 29.500
Al3 180 | -240 0.0251 253 25.720

1-Yeni bilgileri ozetleyiniz ve cizelgede eksik kalan béliimleri doldurunuz

Profil bilgileri (uzunluk, ol¢iim araliklari, orijin)

Cizelge2’de 13 noktada Hiilya, Ali ve Tolga tarafindan iki farkl birimle alinan 6l¢ii
sonuclari

Nokta koordinatlarinin belirlenmesi

Iki nokta arasindaki uzaklik kavrami

2-Cizelgeyi tartisarak yorumlayiniz.

Her ii¢ ogrencinin farkli birimlerde 6l¢iim yapmis olmast
Farkly basamak duyarliliginda 6l¢iim yapilmis olmasi
Once (-) sonra (+) deger olciilmiis olmasi

3-Sizce olgiim sonuclart neden farklh ¢cikmis olabilir?
Olciim aletinin duyarhilig
Olciim yapan kisinin dikkati

Birim sistemlerinin farklilig:

4-Sizce ortalamalar, sicak su iceren silindirik yapinin gercek degerlerine ait bir kiime
olabilir mi? Bu konudaki goriigleriniz nelerdir.

Daha fazla sayida 6grencinin ol¢ii almasi durumunda, kuramsal deger kiimesine
vaklasilabilir

5-Neleri ogrenmeliyim?
Fizibilite, Profil, Yap, Profilin yapiya dik olmasi

Birim sistemleri, Olciimlerdeki hatalarin kaynaklar
Nokta koordinatlarimin belirlenmesi, Iki nokta arasindaki uzaklik kavrami
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Agilarin trigonometrik degerleri

Dogru denklemi, Egimi ve Diklik Kavrami
Egim ve dogrultu agist arasindaki iliski
Bir fonksiyonun tanim ve deger kiimeleri

Birinci oturumda, verilen silindirik yap1 ve deneme profilinin dogrultular1 arasindaki
iliskiler, profil {izerinde alman DP olg¢iimlerinin A7 noktasindan hareketle koordinat
sisteminde konumlarinin tespiti ile tablodaki X ve Y siitunlarinin doldurulmasi beklenmekte
ve noktalar arasindaki uzaklik kavrami, dogru ve egim kavramlarinin iliskisinin pekistirilmesi
amaglanmaktadir. Her {i¢ 6grencinin yaptig1 6l¢timlerin birim olarak birbirinden farklilig ile
birim sistemleri arasindaki gec¢ise de olanak saglamaktadir. Buna ek olarak her 6grencinin
farkli deger Ol¢mesinin jeofizikte siklikla karsilasilan hata kaynaklarina vurgu yapmasi
saglanmustir. Her oturum sonunda “Neleri Ogrenmeliyim?” seklinde bir soruyla o oturuma ait
cikarilan 6grenme hedefleri siralanmaktadir.

ikinci Oturum

ikinci Oturum - 1. Boliim

DP’de silindirik bir yapinin potansiyel islevi,
x.cosa - h.sina
(x* +1%)

V(x)= (1

dwr. Olgii alan &grenciler bu bagintiyr kullanarak, gézlemsel verilerin ortalamalarindan
olusan gozlem kiimesinin, Esitlik 1 ile verilen, kuramsal yapt kiimesini gésterdigi goriisiine
varirlar.

NOT: Hastane alaninda, daha Onceki calismalardan elde edilen bilgilere gére h=50 m,

a=30°dir.

(a ve h yapt parametreleridir).
1-Yeni bilgileri ozetleyiniz.

Silindirik yapinin potansiyel alan dagilim islevi
Gozlemsel veri kiimesi
Kuramsal yapt kiimesi

2- Sizce ogrenciler ortalama gozlem kiimesinin, kuramsal yapi kiimesini gosterdigi
sonucuna nasil ulasnuslardir?

Bir onceki oturumda hesaplanan ortalama degerler ile kuramsal yap: fonksiyonundan
elde edilen degerlerin aynit olmasi

3- h ve a’nin V(x) fonksiyonundaki degisimini tartisiniz.
h artinca egrinin genligi azalir, h azalinca genlik artar

a degisince, dogal potansiyel islevindeki en biiyiik ve en kiigiik degerlerin konumlart
degisir
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ikinci Oturum - 2. Boliim

Osrenciler, arazi ¢alismalar: bittikten hemen sonra memleketlerine giderler ve araziden
elde ettikleri verilere iliskin ortak bir grafigi, ¢ok iyimser olan teknisyen Osman Hos’a
verirler. 2 Hafta sonra, degerlendirme asamasinda, Osman, araziye ait grafigi farkl bir
alandan alinmus ti¢ ayri 6l¢ii ile karistirir. Egrileri yamina alarak Jeofizik Miihendisi Mehmet
lyidlgcer’in yanina gider ve egrilerin karistigini neyin ne oldugunu bilmedigini séyleyerek
yardim ister. Miihendis de bilinen h ve a degerlerini kullanarak hastaneye iliskin grafigi
bulabilecegini belirtir.

Simple Function

00059 ,——y
-400 ;300 200, -100  { / 100260 30860
D T

Legend
alpha30
alphads
alphabl
alphad0

Sekil 2. V(x) SP fonksiyon egrileri

1-Siz olsaydiniz karisan egrilerden hastane alamina iliskin olant bulmak igin nasil bir yol
izlerdiniz?

a agismin farkli olmast durumunda V(x) egrisinin degisiminden yararlanilir. Burada
koordinat sistemi ve grafik okunmasi kavramlarina ulasiimasi: amag¢lanmaktadir.

2-Kuramsal V(x) islevinin, profildeki A7 noktasindan, her iki yonde uzaklasmalarinin
nasul bir degisim gostermesini beklersiniz?

Profil boyunun her iki yonde artmasi durumunda; x —% £ ¥ , V— 0 olmasidir.
x=0iken V(x)=?
V(x)=0 iken x=? Burada limit kavramina ulasiimas: ama¢lanmaktadir.

3-Olayr i disiplini yoniinden tartisiniz.

Ogrencilerin herhangi bir diizenleme yapmadan egrileri Osman’a teslim etmeleri
Teknisyenin diizensiz olarak egrileri almasi

Miihendisin kendisi yapmasi gereken iseri teknisyene yaptirmasi

Burada is etiginin oneminin vurgulanmas: amag¢lanmaktadur
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ikinci Oturum - 3. Boliim

Elde edilen bilgiler dogrultusunda, Jeofizik Miihendisi Mehmet Iyiélger sondaji yaptirmis
ve yeni kuyudan sicak su tiretimine ge¢ilmistir. Hastane Baghekimi, tiretimin verimli
olabilmesi ve kuyunun ekonomik émriiniin belirlenmesi amacuyla su sicakliginin 20°C diismesi
icin gegen stirenin ne kadar oldugunu 6grenmek ister.

Jeofizik Miihendisi Mehmet lyidlcer yaptigi arastirmaya gore, sicakligin zamana bagl
degisiminin tistel bir islev olacagi sonucuna varwr. Oysa béliimde, bu konuda bitirme tezi
hazirlayan Namik Bitik ayni verileri kullanarak, degigsimin logaritmik bir fonksiyon olacagini
iddia eder.

1-Yeni bilgiler nelerdir?

Agtlan kuyuda tiretime ait deneylerin yapildig
Jeotermal tiretimlerde zamana bagl sicaklik degisimi deneyi
Ustel ve logaritmik fonksiyonlar ile fonksiyon tiirleri

2-Sizce iistel ve logaritmik fonksiyonlar arasinda iligki var mudur?
Ters fonksiyon kavrami
3-Neleri ogrenmeliyim?

Gozlemsel veri kiimesi, Kuramsal yapi kiimesi

h ve a parametrelerinin kuramsal egrideki etkileri
Limit kavrami, Ustel ve logaritmik fonksiyonlar
Ters fonksiyon kavrami

Is disiplini

Ikinci oturumda ele alman Dogal Potansiyeldeki silindirik yapinin potansiyel
fonksiyonunda a ve 4 yap1 parametrelerinin sabit alinmasi sebebiyle, V(x), x degiskenine bagl
(tek degiskenli) bir fonksiyon durumundadir. Bu fonksiyonda, x deki degismelere karsilik
V(x) fonksiyonun degisiminin gozlenmesi amag¢lanmistir. Dolayisiyla V(x)=0 olmas1 halinde
egrinin x-eksenini kestigi noktalar ve x in giderek artan degerler almasi halinde de (yani limit
durumunda) V(x) fonksiyonundaki degisimin incelenmesi amac¢lanmaktadir. Boylece
matematiksel kavramlar kullanilarak jeofiziksel model verilerinin degisiminin de incelenmesi
saglanabilmekte ve iki disiplin arasindaki iliski vurgulanmaktadir. Ayrica, ayni koordinat
sisteminde birlikte verilen, farklt o ve 4 yap1 parametre degerli grafiklerin i¢inden, Esitlik 1
ile verilen V(x) fonksiyonun se¢imi ile 6grencinin matematiksel kavram ve sekiller arasindaki
iliskiyi incelemesine olanak taninmustir.

Uciincii Oturum

Uciincii Oturum - 1. Béliim

Hastane alanina ait eski raporda, ilk agilmis olan kuyu suyunun sicakligi, sabit debi ile,
belirli zaman araliklarinda olgiilmiis ve sayisal olarak verilmistir. Bu dlgiilerden
yararlanarak, Jeofizik Miihendisi ortam sicakliginin zamana bagl degisim denklemi olarak
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7(1)=80e ™' )

elde etmigtir (Sekil 3). Béliimde, bu konuda bitirme tezi hazirlayan Namik BITIK ise ayni
verileri kullanarak,

7=~ ALn(80)- Ln(1)) 3)

islevinden elde ettigi egri ile asagidaki degisim egrisinin birbirinden farkli oldugunu
belirtir.

Sicaklik (C)
80.00 —
40.00 —
0.00 10.00 20.00

Sekil 3. Esitlik 2’nin sicaklik degisim egrisi (egrinin sag kanadi ¥ dadir)

1-Yeni bilgiler nelerdir?

Sabit debi
Sicakliga bagh degisim denklemi
Sicaklik degisim egrisi

2-Sizce her iki fonksiyon arasinda nasul bir iligki vardir?
Ters fonksiyon kavrami

Uciincii Oturum - 2. Béliim

Sondaj yapildiktan sonra 5 yil ge¢mistir. Hastanenin Fizik Tedavi Béliimii icin yeni ek
binalar ve sicak su havuzlart yapilmistir. Yeni yapilasmalar nedeniyle, varolan sicak su
kuyusu yetersiz kalmaya baslamistir. Dolayist ile yeniden bir sicak su kuyusu agilmasi
glindeme gelmistir. Hastane Yonetim Kurulu, bu konuda, bashekimi gorevlendirir. Bashekim,
teknik elemanlar ile yaptig1 goriismede, yeni kuyu yerinin belirlenmesi ve kuyunun agilmasi
konusunda, elmanlar, deneyimli olduklarini; bu konuda bir sorunlarimin olmadigini
belirtirler.
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1-Yapilan teknik isleri icerecek bir akis diyagrami olusturunuz,.

Fizibilite raporunun hazirlanmasi.

Mevcut kuyunun yetersizligin belirlenmesi.

Olciim yapilmas.

Kuramsal degerlerin fonksiyon yardimiyla hesaplanmast.
Olciimiin kuramsal degerlerle karsilastirilmast.

Son boéliimde ise ortam sicakliginin zamana bagl degisim grafigi ile logaritmik ve {istel
fonksiyon arasindaki ters fonksiyon 6zelligi ele alinmistir. Bu Esitlik 2 ve Esitlik 3 yardimiyla
liclincli oturumda, tistel ve logaritma fonksiyonlarinin tanim-deger kiimeleri, cebirsel
ozellikleri ve egrilerinin degisimleri, gruptaki bireylerin katilimi saglanarak tartigilmistir.
Ayrica bu boliimde hazirlanan tiim modiil senaryolarinda olmas1 gerektigi gibi son olarak tiim
ogrenme hedeflerinin bir akis diyagrami yardimiyla birbirleri ile olan iligkileri siralanarak,
hedeflerin genel bir 6zeti ¢ikarilmakta ve 6grencilere yaptirilan tekrarla bilginin biitiinselligi
ve kalicilig1 saglanmaya calisilmaktadir.

4. SONUCLAR

Sonug olarak Jeofizik Miihendisligi egitiminin daha etkin olarak yapilabilmesi ve 6grenme
stirecinde 0grencinin de katiliminin oldugu bir ortam saglanabilmesi amaciyla modiiler tabanlt
biitiinlestirilmis bir probleme dayali 6grenim yontemi, egitim sistemini dinamikligi ve yeni
yapilandirilmalara uygunlugu ve Ogrenme verimliliginin ylikseltilmesi agisindan yararh
oldugu gorilmiistiir. Ayrica Ogrencilerin  6grenme siirecine katilimlari, 1lgi ve
motivasyonunda belirgin oranda artis oldugu gozlenmistir. Ilerleyen yillarda jeofizik
alanindaki gelismelerin sisteme uyarlanmasinin kolaylig1 agisindan da modiiler tabanli aktif
egitim sistemi gelismeye agik bir sistemdir.

Ogrencilerden alinan geri bildirimler 15181nda sunumlar ve senaryo iceriginin biitiinsellik
gostermesinin modiil i¢inde konusal birlikteligin saglanmasi i¢in 6nem tasidigi belirlenmistir.
Senaryo igeriginde c¢ozlilmeye c¢alisilan problem veya problemlerin ilgili disipline ait
orneklerden yola ¢ikmasi Ogrencilerin ilgisinin dagilmamasi agisindan 6nem tagimaktadir.
Gerek sozlii gerekse yazili olarak alinan geri bildirimlerden ve egitim ydnlendiricilerinin
degerlendirmeleri gbz Oniline alinarak bu Ornek senaryonun aktif egitim degerlendirme
ilkelerine gore basarili oldugu ve 6grenme hedeflerinin hepsine ulasildigi belirlenmistir.
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