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MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ
MATEMATIKSEL MODELLEME BECERILERININ
INCELENMESI

Examining Prospective Mathematics Teachers’ Abilities of

Mathematical Modelling

Alattin URAL*

Oz

Bu ¢alismanmin  amaci, matematik ogretmen adaylarinin  matematiksel
modelleme becerilerini ve karsilastiklar: zorluklari incelemektir. Arastirmaya,
ilkogretim matematik egitimi ana bilim dalinda bulunan 38 6gretmen adayt katilmigtir.
Osrencilere teorik ve deneysel modellemeye yonelik iki problem durumu verilmistir.
Verilerin analizinde betimsel analiz yapimistir. Ogrencilerin modelleme becerileri,
Berry ve Houston (1995) tarafindan ortaya konan matematiksel modelleme siireci
temel alinarak “Problemi Anlama”, “Degiskenleri Se¢me”, “Matematiksel Modeli
olusturma ve Yorumlama” agisindan incelenmistir. Goze ¢arpan bulgular
bakimindan; égrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun verilen gercek yasam problemi
anlamada, matematiksel olarak ifade etmede, matematiksel bir model iiretmede,
modeli yorumlamada, aritmetik yerine cebiri kullanmada, sahip oldukiar: birtakim
matematiksel bilgileri gercek yasam probleminin ¢éziimii siirecine transfer etmede
onemli 6l¢iide basarili olamadiklar belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: 6gretmen adaylari, matematiksel modelleme, modelleme
becerisi

Abstract
The purpose of this study is to examine the prospective mathematics teachers’

mathematical modeling abilities and the difficulties encountered. 38 prospective
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primary mathematics teachers attended to the research. Two problems concerning
theoretical and empirical modelling were given to the students. Descriptive analysis
was conducted in analysis the data. The students’ modelling abilities were analyzed
with regard to the stages in mathematical modelling circle such as “understanding the
problem”, “selecting the variables”, “setting and interpretting the mathematical
model”. It was determined that most of the students were not been successful in
understanding the real life problem given, expressing mathematically, producing a
mathematical model, interpretating the model, using algebra instead of arithmetic,
transferring their some mathematical knowledge into the process of the solution of the
real life problem.

Keywords: prospective mathematics teachers, mathematical modeling,
modeling ability

1. GIRIS

Bu boliimde, calismanin teorik cercevesini net olarak ortaya
koymaya yetecek sekilde matematiksel modellemenin tanimu,
modelleme siireci, modelleme yeterlikleri ve bu siiregte karsilasilan
zorluklar kapsaminda literatiire deginilmistir.

1.1 Matematiksel Modelleme

Matematiksel modelleme, bir ger¢cek yasam probleminin
matematiksel olarak tanimlanip, formiile edildigi ve yorumlandigi bir
siiregtir (Lesh & Zawojewski, 2007; Mousoulides & English, 2008).
Berry ve Houston (1995) tarafindan verilen matematiksel modelleme
siireci sdyledir: Ik asama, ger¢ek hayat problemini anlamadir. Burada
kisi problemi tanimlar, uygun verileri toplar ve analiz eder. Daha
sonraki asama, bu problemi ¢ozebilmek i¢in gerekli olan degiskenleri
secme asamasidir. Bu asamadan sonra gerekli matematiksel ¢aligsmalar
yapilarak matematiksel model olusturulur, dogrulugu ve uygunlugu
arastirihir. Elde edilen ¢6ziim ger¢ek hayata yorumlanir. Son asamada

ise model baska problemler i¢in de gelistirilir ve genellestirilir.
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“Matematiksel beceri bireylerin matematiksel kavramlari cesitli
durumlarda kullanabilme yetenekleridir. Buradaki cesitli durumlar
matematigin normal alaninin i¢inde olabilecegi gibi, bu alanin disinda
matematigin anlamli bir rol oynayabilecegi durumlar da olabilir” (Niss,
2003). Matematiksel modelleme becerisi ise bir gercek yasam
durumunda, uygun sorulari, degiskenleri, bagintilar1 veya varsayimlari
saptama, bunlar1 matematige cevirme ve verilen durumla baglantili
matematiksel problemin ¢Ozlimiinin sonucunu yorumlama ve
dogrulugunu gosterme, yapilan varsayimlart arastirirken verilen
modelleri karsilastirma veya analiz etme, verilen bir modelin kapsamini
ve Ozelliklerini kontrol etme yetenegi anlamina gelir (Blum, Galbraith,
Henn & Niss, 2007).

Modelleme matematiksel okuma-anlama, problem ¢6zme
stratejilerini diistinme ve uygulama, muhakeme, hesap vb. matematiksel
isler yapma gibi diger matematiksel becerilerle baglantilidir (Niss,
2003). Cesitli galismalar gergeklik ve matematik arasinda bir baglanti
kurmada, matematiksel bir ¢6ziim gerektiren gercek yasam durumlarini
(Christiansen, 2001; Crouch & Haines, 2004; Haines, Crouch & Davies,
2001; Hodgson, 1997; lIkeda & Stephens, 2001; Kaiser, 1986;
Klymchuk & Zverkova, 2001) ve problemlerini (Haines, Crouch &
Davies, 2001; Hodgson, 1997) ele almada &grencilerin zorluklari
oldugunu gostermistir.

PISA-2006 bulgular: tiim diinyadaki (OECD 2007) 6grencilerin
modelleme gorevlerinde problem yasadiklarini tekrar agiklamistir. PISA
Matematik Uzmanlar1 Grubu tarafindan yapilan analizler, modelleme
gorevlerindeki zorlugun esasen bu gorevlerin 6ziinde bulunan biligsel

karmagikliktan ileri geldigini belirtmistir. Blum ve Ferri (2009)
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yaptiklar1 aragtirmada, modelleme siirecindeki “problemi anlama”,
“sadelestirme ve yapilandirma”, ‘“matematiksel calisma”, “modeli
ortaya koyma”, “modeli yorumlama”, “gecerliligini kontrol etme”

2

asamalarindan, ”, “sadelestirme ve yapilandirma” ve “gegerligini
kontrol etme” asamalarinda zorluklar yasadiklarini tespit etmistir. Niss
(2001), ogrencilerin modelleme siirecindeki performansinin, 6gretim
yaklagimindan, 6grencinin ilgisini ¢ekmesi agisindan verilen problem
durumundan, &gretmen ve kendilerinin motivasyonundan, gosterilen
cabadan ve Onceki deneyimlerinden etkilenebilecegini ifade etmistir.
Galbraith ve Stillman (2001), 6grencilerin baglamda gegen durum
hakkindaki genel bilgilerinin de modelleme yeteneklerini etkiledigini
belirtmistir. Klymchuk ve Zverkova (2001), dokuz iilkede yaptiklar
caligmalarinda 6grencilerin daha dnceden bdyle uygulamalart yeterince
tecriibe etmediklerinden dolayi, reel diinya ile matematiksel diinya
arasinda gecis yapmay1 zor bulduklarini ifade etiklerini ortaya
koymustur.

Tanner ve Jones (1995) yaptiklar1 arastirmada, tek basina
bilginin basarili bir modelleme icin yeterli olmadigini, 6grencilerin
hangi bilgiyi nerede kullanacaklarini da bilmeleri gerektigini ve bu
noktada ogrencilerin zorluk yasadigini gézlemlemistir. Erdogan (2010)
tarafindan yapilan g¢alismada, 6grencilerin modelleme problemlerini
cozerken, fonksiyon kavramim1 kullanmada Onemli derecede
zorluklarinin oldugunu ortaya ¢ikmustir. Erdogan’ a gore Ogrenciler
fonksiyon kavramini sadece iki kiime arasindaki iliski baglaminda
sadece teorik olarak algilamakta, verilen durumun bir fonksiyonla
temsil edilip edilemeyecegine karar verememekte ve degisimlerin

arasindaki iliskinin ortaya konmasi perspektifinden yaklasamamaktadir.
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Matematik Ogretiminin Onemli bir hedefi de Ogrenilen
matematiksel bilgilerin gercek yasamdaki problem durumlarmin
¢Oziimii  siirecine  aktarilabilinmesini  sglamaktir. Bu  hedefe
ulagilabilmesi i¢in sliphesiz Ogretim siirecinde bu yonde etkinlikler
yapilmasi gerekmektedir. Bunun icin ise Oncelikle matematik 6gretmeni
adaylarmin matematiksel modelleme becerilerinin ne durumda oldugu
konusunda arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir. Matematiksel
modelleme son yillarda iizerinde c¢alisilan bir konu olmakla beraber
iilkemizde bu konuda yapilmig calismalarin 6zellikle de matematik
Ogretmen adaylar1 {izerindeki ¢aligmalarin olduk¢a sinirli oldugu
goriilmektedir (Doruk, 2010; Giizel ve Ugurel, 2010; Olkun, Sahin,
Akkurt, Dikkartin ve Giilbagci, 2009; Keskin, 2008). Doruk (2010)
tarafindan yapilan ¢aligmada, 6. ve 7. sinif 6grencilerinin derste yapilan
matematiksel modelleme etkinlikleri sonucunda 6grendiklerini giinliik
yasama transfer etme becerilerinin gelisimine etkisi incelenmistir. Giizel
ve Ugurel (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, ortadgretim matematik
ogretmen adaylarinin Analiz-1 dersindeki akademik basarilar1 ile
matematiksel modelleme yaklasimlar1 arasindaki iligkileri incelenmistir.
Keskin (2008) ise matematik 6gretmen adaylariyla bir donem boyunca
yapitig1 matematiksel modelleme tizerine derslerin onlarin bilgi, beceri
ve goriislert iizerindeki etkisini incelemistir. Dolayisiyla genel bir
kapsamda soylemek gerekirse; 6gretmen adaylari iizerinde matematiksel
modelleme konulu arastirmalar, yapilacak egitim ortamlarinin
gelistirilmesine katki saglayabilecegi gibi, egitim alaninda matematiksel
modelleme literatiiriiniin zenginlesmesine de katki saglayacaktir. Diger
taraftan  matematiksel modelleme becerileri {izerine yapilan

arastirmalardan, probleme bagli olarak ne tiir becerilerin gerektirdiginin
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ortaya konulmasi ve bdylece matematiksel modelleme becerileri
cercevesinin  daha gergek¢i bir sekilde ortaya konulabilmesi
baglamindaki literatiire katki saglamasi1 beklenmektedir. Bu ¢alismanin
bu acidan da 6nem arz ettigi diigiiniilmektedir.

Son olarak sunu da belirtmek gerekir ki arastirmadan elde edilen
bulgular verilen problem durumlariyla, 6grencilerin daha 6nce bu tiir
sorularin ¢ozlimiine iligkin deneyimlerinin olmamasiyla smnirhidir.
Ayrica Ogrencilerin sorular1 ictenlikle yanitladiklar1 varsayilmaktadir.
Niss (2001), ogrencilerin modelleme siirecindeki performansinin,
ogretim yaklasimindan, kendilerinin motivasyonundan ve Onceki
deneyimlerinden etkilenebilecegini ifade etmistir. Klymchuk ve
Zverkova (2001), dokuz iilkede yaptiklart ¢aligmalarinda 6grencilerin
daha onceden boyle uygulamalari yeterince tecriibe etmediklerinden
dolayi, reel diinya ile matematiksel diinya arasinda gecis yapmay1 zor
bulduklarmi ifade etiklerini ortaya koymustur. Galbraith ve Stillman
(2001), Niss (2001) ogrencilerin baglamda gegen durum hakkindaki
genel bilgilerinin de modelleme yeteneklerini etkiledigini belirtmistir.

2. YONTEM

Bu c¢aligmanin amaci, matematik Ogretmen adaylarinin
matematiksel modelleme becerilerini incelemek ve bu kapsamda
modelleme stirecinde karsilastiklar1 zorluklar1 belirlemektir. Bu temelde
arastirma sorusu su sekilde ifade edilebilir: “Matematik Ogretmen
adaylarmin  matematiksel ~modelleme  becerileri  matematiksel
modelleme siirecindeki asamalar agisindan ne oOlgiide yeterlidir?” ve
“Matematik Ogretmen adaylariin matematiksel modelleme siirecinde
karsilastiklart ~ zorluklar  nelerdir?”.  Aragtirmada, Ogrencilerin

matematiksel modelleme problemlerini ¢ézme siireclerini incelemek ve
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bu siirecteki performanslarini olumsuz etkileyecek faktorleri belirlemek
amaclandigindan, yapilan c¢alismanin yontemi niteldir. Verilerin
analizinde ise betimsel analiz yapilmustir.

2.1 Katihmcilar

Arastirmaya, bir devlet {niversitenin egitim fakiiltesinin
ilkogretim matematik egitimi anabilim dalinin son sinifinda bulunan 28’
i kiz ve 10’ u erkek toplam 38 dgretmen adayr katilmustir. Ogrenciler,
daha Once matematiksel modelleme {iizerine ya da matematiksel
modelleme yapmay1 gerektirecek herhangi bir egitim almamustir.

2.2 Verilerin Toplanmasi

Matematiksel modellemeye yonelik yapilan calismalar
incelendikten sonra (Lingefjard & Holmquist, 2001; Doruk, 2010;
Giizel ve Ugurel, 2010; Maal3, 2006; Kaiser, 2005; Blum & Ferri, 2009;
Erdogan, 2010; Borromeo-Ferri, 2010; Leiss, Schukajlow, Blum,
Messner & Pekrun, 2010; Ostler, 2000; Angell, Kind, Henriksen &
Guttersrud, 2008; Blomhoj & Kjeldsen, 2006; Kaiser & Schwarz, 2006;
Berry & Houston, 1995; Maal3, 2006; Ang, 2001; English & Watters,
2004; Berry & Nyman, 1998; Burghes & Huntley, 1982), genellikle bir
ya da iki soru iizerinden arastirmalarin yapildig1 goriilmiistiir. Sorularin
ise genellikle ham sekilde bir ger¢cek yasam durumu olmayip kismen
matematiksel bir bakisla yapilandirildigi goriilmiistiir. Diger taraftan,
ogrencilerin daha onceden matematiksel modellemeye yonelik olarak
lise ya da tiniversite doneminde egitim almamis olmalar1 ve ayrica
grubun ilkdgretim matematik Ogretmenligi lisans Ogrencisi olmalari
temelinde diisiinlilerek bu problemlerin ¢ok kompleks bir yapida
olmamasina ve uzun bir ¢dzilim siireci gerektirmemesi dikkat edilmistir.

Bu c¢ercevede, matematik egitiminde uzman iki kisiyle beraber
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matematiksel modelleme yapmaya uygun iki problem durumu
hazirlanmistir (EK 1). Verilen problemlerin ¢oziimiine bakildiginda,
aritmetik, degisken ve fonksiyon kavrami, oran-oranti, iistel fonksiyon,
dogru denklemi, 1. dereceden iki bilinmeyenli esitsizlik ¢oziimii temel
diizeyde grafik bilgisi icerdigi goriilmektedir. Her bir soru 6grencilere
farkli zamanlarda uygulanmis ve ¢6ziim igin iki saat siire verilmistir.

2.3 Verilerin Analizi

Veri analizinin gilivenirligi agisindan, arastirmaci haricinde
matematik egitiminde uzman iki kisi bu siirece dahil edilmistir. Bunun
icin 6grencilerin yanitlar1 ¢ogaltilarak diger iki uzmana da verilmis ve
“kullanilan degiskenler”, “genel olarak ne sekilde bir matematiksel
calisma yapildig1”, “ortaya konan matematiksel model”, “modelin nasil
yorumlandig1” temelinde her bir 6grencinin ¢dziimleri ¢ikartilmistir.
Daha sonra bu inceleme sonuglari bir araya gelinerek karsilastirilmistir.
Yapilan ¢ozlimlerin matematiksel isler olmasi inceleme sonuglarinda
onemli farkliliklarin olusmamasinda siiphesiz Onemli bir faktor
olmustur. Buna ragmen bazi ylizeysel farkliliklarin ortaya c¢iktig
goriilmiigtiir. Bu farkliliklar ortak bir yargiya varilmak suretiyle
¢cOziimlenmistir.

Ogrencilerin matematiksel modelleme becerilerini belirlemek
icin Berry ve Houston (1995) tarafindan ortaya konan matematiksel
modelleme siireci temel alimmistir. Verilen iki problemin ¢6ziimii
incelendiginde Onemli olan becerilerin; dizel-benzin problemi igin
“problemi anlama”, “uygun degiskenleri se¢gme”, “gerekli matematiksel
caligmay1 yapabilme”, “matematiksel modeli olusturma” ve “modeli

yorumlama”, niifus problemi i¢in ise “gerekli matemetiksel calismay1

yapabilme” ve “matematiksel modeli olusturma” oldugu gortilmektedir.



118 Dicle Universitesi Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi Dergisi, 23(2014) 110-141

Bu beceriler igin Olgiitler ve matematiksel modelleme siireci Slgiitlerin
ve Ogrenci ¢oziimlerinin daha iyi anlasilabilmesi agisindan asagida ifade
edilmistir.

Problemi Anlama: Dizel-Benzin problemini anlamanin 6lgiitii su
sekilde ifade edilebilir: “dizel ve benzinli araclarin fiyatlar1 arasindaki
ortalama farkin kurtarilmasi i¢in gereken ortalama sehir i¢i ve sehir dis
mesafelerin beraber olarak ortaya konulmasi”. Ogrencilerin bu problemi
anlama derecelerini belirlemek i¢in oncelikle 6grencilerin ne yaptiklari
ortaya konmugstur. Bu veriler benzer olanlar bir araya getirilerek bu
benzer olan grubun problemi temel olarak ele alis bigimi bir ciimleyle
ifade edilmistir.

Degiskenleri Se¢me: Dizel-benzin sorusunda kullanilmasi
gereken degiskenler sehir i¢i ve sehir disinda siiriilecek yol miktaridir.
Kategori 1’ de (Bulgular Boliimiinde) oldugu gibi eger herhangi bir
degisken secilmemigse 0grencilerin uygun degiskenleri se¢gme becerisi
“zay1f”, sadece sehir i¢i ya da sehir dis1 yol miktar1 (Kategori 2 ve 3)
secilmigse “kismen basarili”, sehir i¢i ve disi kombine yol miktar
(Kategori 4) modele alinmigsa “basarili” olarak belirlenmistir.

Matematiksel Calisma: Bu problem icin kelime modeli soyle
ortaya konabilir: “Benzinli ile dizel arabalarin ortalama yakit masrafi
fark1 dizel ve benzinli arabalarin ortalama fiyat farkindan (4500 TL)
fazla olmali ki dizel araba almak daha karli olsun. Bu durumun
olusmasint saglayacak km miktarlar1 nedir? ”. Buna bagli olarak
matematiksel caligmalar yapilir. Dizel bir arabayr almanin daha
ekonomik olmasi i¢in, x, sehir i¢inde ve y, sehir disinda kullanilmasi

gereken minimum km miktar1 olmak {izere, yakit masraflar farki
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(0,3387x + 0,204y) — (0,1889x + 0,1285y) = 0,1498x + 0,0755y
bulunur.

Matematiksel Model: Dizel bir arabay1 almanin daha ekonomik
olmasi i¢in, 0,1498x + 0,0755y > 4500.
Modelin Yorumlanmasi:Modelin gercek yasama yorumlanabilmesini
kolaylastirmak icin sekildeki gibi bir grafik
cizimi gerekli gorilmektedir. Sehir iginde

stiriilecek toplam km miktar1 ile sehir diginda

o
S
o
S. disa (kr‘n)v 8

stirilecek toplam km miktariin kesistigi nokta,

acik bolgede kalirsa; genel bir ifadeyle aym

S.ici 2
o
o
o~

modelin benzinlisi yerine dizelini almak daha
ekonomik olacaktir. Ornegin sekle gore; bir kisi toplamda 25.000 km
sehir i¢ci ve 35.000 km sehir dis1 kullanimini Ongdriiyorsa dizel
versiyonunu almasi daha ekonomik olacaktir. Niifus problemi i¢in farkl
modellemeler miimkiin olacagindan sadece 6grencilerin modellemeleri
incelenmistir. Bununla ilgili degerlendirmeler Bulgular kisminda her
¢Oziim i¢in verilmistir. Ama genel olarak dogruluk acgisindan UK
Istatistik Kurumunun verileri baz almmustir, ayrica matematiksel
¢Oziimiin dogruluguna, sonuglarin tutarliligina bakilmaistir.

3. BULGULAR

3.1 Dizel-Benzin Sorusuna Iliskin Bulgular

Ogrencilerin  dizel-benzin  sorusuna iliskin matematiksel
caligmalari, problemin ¢6ziimiine daha yakin olma temelinde siral
olarak asagida verilmistir. Bu c¢oziimlerinden problemi anlama
dereceleri kategorize edilmistir. Daha sonraki kisimlarda ise sirasiyla,

degiskenleri belirleme, modeli belirleme ve modeli yorumlama
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asamalarinda neler yaptiklart kategorik olarak ortaya konmaya
calisilmustir.

Kategori 1. Dizel ve benzinli arabalarda sehir i¢i ve sehir disi
100 km’ de ortalama yakit tiiketimi farkinin bulunarak buna gore yorum
yapilmasi ya da belli bir km baz alinarak belli bir veya her bir arag tiirii
iizerinden toplam maliyetin (yakit masrafi+araba fiyat1) bulunarak buna
gbre yorum yapilmasi. 4 6grenci dizel ve benzinli arabalarin sehir i¢i
ve/veya sehir dis1 100 km’ de yakat tiiketimi veya yakit tiikketimi farkini
bularak yorum yapmustir. 8 &grenci belli bir veya her bir arag tiirii
iizerinden belli bir kilometreyi baz alarak olusacak toplam maliyeti
(yakit masrafi + araba fiyati) bulmus ve buna goére yorum yapmuistir.
Yapilan ¢oziimlemelere bakildiginda, rasgele mesafelerin baz alindigi
goriilmektedir. Oysaki asil 6nemli olan otomobiller arasindaki alistaki
fiyat farkinin kurtarilmasi i¢cin gereken sehir i¢i ve dist kilometre
miktarlarinin ~ bulunarak  bunlara dayali karma bir model
olusturulmasidir. Dolayisiyla bu 6grencilerin problemi anlama ve
matematiksel calisma asamasindaki matematiksel becerilerinin oldukga
diisiik seviyede oldugu sdylenebilir. Cozlimlerinde sadece somut sayilar
iizerinden aritmetik islemler yapmislar degisken kullanma yani cebirsel

alana girememislerdir.
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| Renault Clio Symbol | 27000 | 7.7 | & ' [3)- 1000 Ny 3,3 x4,25 -5, 4 x3,55
Table 2, Dizel Model (1 1 dizel: 3,55) pada 44, 855 die2! kaf
| Araba Modeli Fiyat | YaKit Takotimi (1100 k) ’
. J5igl | S dm 5 4x3 £¢
Ciroen C3 ] 0 |53 |28 75) - b5OP q x L25- 85, ;
Ford My Fiesta 0 _| 53 | a5 arBs eor
Doel Corsa 40000 54 |37 +15, 895 drel
wogen Palo 750 | 5.1 16 -
|ﬂugaut206 28500 |54~ |35 & 3509 4 8§ 1xk,26 - Sh o 355
¢ [ Fenaul Clio Symbel | 37000 | 5.4 [ 36 4)- 355003

: 19,505 diee) kel
wrei@gm&llkn\_/_

Peugeob206  senr ivinde en A =E
kullanislis) ruregmemet f: 4000 7.3 wh15-5Lx 2
1907 43 555 dizel ker
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Kategori 2. Belli bir modelin dizel ve benzinli versiyonlari
arasindaki fiyat farkinin kurtarilmasi icin gereken sehir i¢i ve dist
mesafelerin ayr1 ayr1 bulunarak yorum yapilmasi. Bu kategoride yer
alan Ogrencilerin problemi kismen anladiklar1 sdylenebilir. 15 6grenci
belli bir modelin dizel ve benzinli versiyonlar1 arasindaki fiyat farkinin
kurtarilmasi i¢in gereken sehir ici ve/ya da sehir dis1 mesafeleri bulmus
ve bazilar1 elde ettigi sonug i¢in bir yorum yapmistir. Bu kategorideki
ogrencilerin problemi daha onceki kategoride yer alan dgrencilere gore
daha iyi anladiklar1 sdylenebilir. Ancak problemin amaci goéz Oniine
alindiginda yeterli olmaktan uzaktir. Ciinkii belli bir aracin sadece sehir
ici ya da disinda ka¢ km siirdiikten sonra benzinli versiyonu ile

arasindaki ahistaki  fiyat farkim1  kurtarabilecegi  hesaplanmaya
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calisilmistir. Diger taraftan bir siiriicli sadece sehir icinde ya da sadece
sehir disinda arabasimi kullanmaz. Dolayisiyla bu ¢oziimler gercekei
degildir ve soruna ¢oziim iiretecek durumda degerlendirilemezler.

Bu kategoride yer alan tipik bir 6rnek asagida verilmistir.

. | | re
Lt Carl Lambenls A e P, s Gl WilaserSa X eaMm &S

Kategori 3. Dizel ve benzinli araglarin fiyatlar1 arasindaki
ortalama farkin kurtarilmasi i¢in gereken sehir i¢i ve dist mesafelerin
ayrt ayrt bulunarak yorum yapilmasi. Bu kategoride yer alan 10
ogrencinin problemi orta diizeyde anladiklar1 sdylenebilir. Bu
kategorideki oOgrencilerin Onceki kategorilerde yer alanlara kiyasla
problemi daha iyi anladiklart soylenebilir. Ciinkii belli bir araba
modeline gore degil tlim modellerin ortalama degerlerine gore ¢6ziim
iretmigler ve bdylece sonuglari daha genel bir anlam kazanmistir.
Ancak yeterli olmadigi agiktir. Ciinkii bir siiriicti sadece sehir iginde ya
da sadece sehir disinda arabasini kullanmaz. Dolayisiyla bu ¢oziimler
yine ger¢ek¢i degildir ve soruna ¢Oziim iretecek durumda

degerlendirilemezler.
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Bu kategoride yer alan tipik bir 6rnek asagida verilmistir.
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Kategori 4. Dizel ve benzinli arabalar arasindaki ortalama fiyat
farkinin kurtarilabilmesi i¢in gereken sehir i¢i ve dist km miktarlarim
degisken olarak birlikte iceren bir formiiliin ortaya konulmasi. Bu
sekilde ¢oziim yapan sadece 1 Ogrencinin problemi iyi anladig
sOylenebilir. Bu 6grenci sehir ici (x) ve dis1 gidilecek km miktarlarim
(y) degisken olarak belirleyerek ortalama dizel ve benzinli araba
fiyatlar1 arasindaki farki ve ortalama yakit degerlerini baz alarak su
formiilii iiretmistir: 30166+7,96x+4,8y=34666+5,31x+3,61y.

Degiskenlerin belirlenmesi: 22 6grenci (%58) dizel ve benzinli

versiyonlar1 arasindaki fiyat farkinin kurtarilmasi i¢in gereken sadece
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sehir i¢i ve sadece sehir disi mesafeleri aritmetik islemler yaparak
bulmustur. Bu durumda bu Ogrencilerin  bilinmesi gerekenin
(bilinmeyenin) ne oldugunu kismen bildikleri ancak ¢6ziim kiimesini
olusturacak olan sonsuz cokluktaki elemanlar1 ifade etmeye yarayacak
olan degiskenleri belirlemede basarisiz olduklar1 goriilmektedir. 4
(%11) 6grenci sehir igi ve sehir dis1 100 kilometrede yakit tiiketimi ya
da yakit tiiketimi farkini; 8 6grenci (%21) belli bir ya da her bir arag
tirti tizerinden kendi belirledikleri belli bir kilometreyi baz alarak
olusacak toplam maliyeti (yakit masrafi + araba fiyat1) hesaplamistir.
Dolayistyla bu dgrenciler de bir degisken belirlememiglerdir. 4 (%11)

€, 9

Ogrenci ise slriilmesi gereken sehir i¢i mesafeye “x”, sehir dist
mesafeye “y” diyerek bir formiil belirlemistir. Bu durumda bu
ogrencilerin uygun degiskenler kullandiklar1 goriilmektedir.
Matematiksel modelin belirlenmesi: Olusturulacak matematiksel
modelin sehir i¢i ve sehir disi karma kullanim ag¢isindan iki degiskenli
cebirsel bir formiil veya bir grafik olmasi beklenmektedir. 34 6grenci
(%90) herhangi bir matematiksel model ortaya koyamamis ve sadece
aritmetik islemler yaparak problemi ¢ozmeye calismistir. 4 Ogrenci

(%10) ise, sehir ici (x) ve sehir dist km (y) miktarlarin1 degisken olarak

belirleyip bir formiile dayali matematiksel bir model ortaya

koyabilmislerdir:

. 35x + 21y + 29000 = 18x + 13y + 33000 (C3 marka otomobil
icin)

o 33000 + 5,3x + 3,8y <29000 + 8,3x + S5y (C3 igin)

. 4000 < 16,46x + 7,76y (C3 igin. Benzer formiilleri diger

araclar i¢in de yazmis)

. 30166+7,96x+4,8y=34666+5,31x+3,61y (ortalama temelli)
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Tiiketilen yakit miktarinin 1 It yakit fiyatlartyla ¢arpilmamast, x’
in gidilen km miktar1 degil 100 km miktarlarmin sayisi oldugunun
hesaba katilmamasi ve bazi aritmetik hatalar yiiziinden ilk {i¢ model
yanligtir. Zira bu iic model zaten 6zel markalar igin gelistirilmis olup
problemin ¢oziimiine hizmet etmemektedir. Bu durumda sadece 1
ogrenci (%3) uygun bir matematiksel model ortaya koyabilmistir.
Ancak bu 6grenci km’ de tliketilen yakit masrafi yerine 100 km’ de
ortalama yakilan litre miktarlarin1 bulmustur. Dolayisiyla bu model de
yanlistir.

Matematiksel sonuclarin yorumlanmasi: Yukaridaki 4 formiil
haricinde belli varsayimlar temelinde sadece aritmetik islemler
dogrultusunda somut islemler yapan Ogrencilerin elde ettigi sonucu
yorumlamasi siiphesiz kolay bir isti. Ciinkii zaten sehir icinde ya da
disinda ka¢ km sonra aradaki fiyat farkini kurtarir temelinde hareket
ettikleri i¢in bulunan sonu¢ dogrudan reel sonu¢ (yorum) olacakti.
Burada 6nemli olan 2-degiskenli formiiliin 2 degiskene goére beraber
yorumlanabilmesidir. Ancak bu 4 kisiden 3’ i formiilde x=0 veya y=0
yazarak sadece sehir i¢i ve sadece sehir disi gidilmesi gereken km
degerlerini ifade etmislerdir. Ortalama temelli modeli belirten 6grenci
ise bu formiilde “kisinin sehir i¢i ve disinda gidecegi km degerini
yazarak kendine gore dizelin mi yoksa benzinlinin mi daha ekonomik
olacagina karar verebilir” bigiminde bir yorum yapmustir. Genel bir
matematik okur-yazarligi olmayan bir kisinin degiskenler igeren bir
formiilii kullanabilmesi ve yorumlayabilmesi pek olast degildir. Bu
nedenle, 6grenciye ait bu yorum matematiksel modelin reel yasama
yorumlanmasi olarak (reel sonuglar) goriilemeyeceginden, model ortaya

koyan dgrencilerin hig¢ biri matematiksel modeli yorumlayamamustir.
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3.2 Popiilasyon Sorusuna iliskin Bulgular
Ogrencilerin popiilasyon sorusuna ait matematiksel galismalari

genel olarak asagidaki semada verilmistir.

| |
Dogrusal Cozemler Ustel Cozomler
f I ] @)
Tom VerilerUzerinden Sr"L‘ yillik Veriler L‘Z‘-’Lmdi"] Diger (O)Nﬂml'-‘f

T 5

Dogru 2009 nbfusu+ Toplam nifus degisimi Degisken Ort. 2009 ntfusu +

Denklemi Ort YilikArhis  Gzerindenoranti Ytk Artis  Ort. Yallik Artig

4) (12) (4) (3) (6)

Sekil 1. Popiilasyon Sorusuna Ait Coziim Yontemleri

Popiilasyon  sorusuna iliskin  matematiksel caligmalara
bakildiginda; Ogrencilerin  Oncelikle niifus verilerini bir Oriinti
bulabilmek amaciyla kategorize ettigi yani verileri diizenledigi
(problemi sadelestirme) sonra gerekli matematiksel caligmalar1 yaparak
bir Oriintii buldugu bu Oriintli temelinde bazilarinin bir formiil ortaya
koyarak matematiksel bir model buldugu ve bunun iizerinden sonug
iirettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin yaptiklar1 matematiksel ¢alismalar
su sekilde olmustur:

34 (%94) Ogrenci niifusun dogrusal artacagi varsayimiyla
hareket etmistir. Bunlardan 20’ si (%56) 1971 ve 2009 tarihlerini, 6’ s1
(%17) sadece son 5 yili ve niifuslarin1 baz alarak bir dogru denklemi
temelinde niifus tahmininde bulunmuslardir. 3 (%8) 6grenci 10 yillik
artiglara dayali olarak bulduklar1 bir Oriintiiniin gelecekte de devam
edecegi varsayimiyla ve 3 (%8) 6grenci son yillardaki yillik ortalama
artisin Onlimiizdeki yillarda giderek artacagimi varsayimiyla kendine
gore belli bir artig belirleyerek; 1 kisi (%3) niifusun 1 milyon artmasi
icin gereken yaklasik zaman araliklarini bularak ve bu araliklarin
azaldigini tespit ederek gelecekte 1 yilda yaklagik 1000 kisi artacagini
varsayarak; 1 6grenci (%3) ise, 2000’ den sonra her 3,5 yilda yaklasik
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1000 kisi artigimi tespit edip ilerde de bu sekilde artacagini varsayarak
¢Ozum yapmistir.

Dogrusal ¢oziimlerden farkli olarak; 1 6grenci, ardisik yillar
arasindaki niifus oranlarimi bulduktan sonra bu oranlarin 0,99...
seklinde olmasindan dolayr bu oranit yaklasik olarak 0,99 alarak
sabitlemistir. 2009’ daki niifusu (61792) ve bu orami kullanarak
asagidaki genel formiili eldetmis ve bu formiili kullanarak aranan
degerleri bulmaya caligsmistir. Sonugta, 2021° deki niifusu 69700, 2043’

i 87000 ve 2022’ deki niifusu da 70000 olarak bulmustur.
61792

P(n) = 0,99(—200

Dogrusal ¢oziim yapmayan bir diger 6grenci ise, ardisik yillar
arasindaki artisin yiizdeliklerini “(Pn+1-Pn)/Pn” bulduktan sonra bu
yiizdeliklerin niifusun 60000’ den sonra olan kisminda daha farkli
(%0,64-%0,68) oldugunu tesbit etmistir. Bu yilizden bu yiizdeligi ve
2009 niifusunu kullanarak, 2021 nifusunun 65000-69000, 2043’ iin
60000-100000 ve 2028-2034’ deki niifusun da 70000 olacagini belirtmis
ancak herhangi bir formiil veya islem yapmamistir. Bu belirttigi
prosediir yapildiginda kendisinin elde ettigi sonuclara ulasilmamistir.
Bu durum 6grencinin gerekli matematiksel calismay1 yapmada basarili
olamadigimi gostermektedir.

Matematiksel =~ model  belirleme  acisindan  ¢oziimler
incelendiginde; 5 Ogrenci (%14) bir formiil olarak matematiksel bir
model olusturmustur. Bunlardan 4’ i (%11), 1971ve 2009 arasindaki
dogrunun egimini (154) ve 1971 yilindaki niifus (55928) degerini
belirleyerek ve niifusu bulunacak yil ile 1971 arasindaki farki (t)
degisken olarak atayarak, y=55928+154t dogru denklemi; 1 6grenci ise
(%3), ardisik yillar arasindaki niifus oranini yaklasik olarak 0,99 alarak
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ve 2009’ daki niifusu (61792) kullanarak, yukardaki P(n) formiiliinii
matematiksel bir model olarak olarak kullanmistir. Yapilan modeller
incelendiginde; dogrusal modellerin durumu agiklamada yetersiz
oldugu, P(n) iistel modelin de bir takim iglemsel hatalar ve diisiinsel
yetersizlikleri bulundugu goriilmektedir.

4. TARTISMA VE SONUC

Dizel-Benzin  problemini  anlama  agisindan  bulgulara
bakildiginda; 12 6grencinin (%32) zayif, 15 6grencinin (%40) kismen,
10 o6grencinin (%26) orta, 1 &grencinin (%2) iyi diizeyde anladig
goriilmektedir. Degiskenlerin se¢imi acisindan bulgulara bakildiginda;
22 ogrencinin (%58) dizel ve benzinli versiyonlari arasindaki fiyat
farkinin kurtarilmasi i¢in gereken sadece sehir ici ya da sadece sehir dist
mesafeleri bilinmeyen olarak gbéz Oniine almigtir. Bu durumda bu
ogrenciler bir tane degisken belirleyerek islem yapmislardir. 12 6grenci
(%32) bir degisken belirlemeden varsayimlara dayali olarak ortaya
koyduklar1 sayilar iizerinden islem yapmustir. 4 (%11) Ogrenci ise
siirlilmesi gereken sehir 1¢i mesafeye x, sehir dis1t mesafeye y diyerek bir
formiil belirlemisler dolayisiyla bu 06grenciler uygun degiskenleri
kullanmada basaril1 olmustur.

Dizel-Benzin problemine matematiksel bir model ortaya
koyabilme agisindan bakildiginda; 34 6grencinin (%90) herhangi bir
matematiksel model ortaya koyamadigi ve sadece aritmetik islemler
yaparak problemi ¢ozmeye ¢alistigl, 4 dgrencinin (%10) ise, sehir i¢i ve
sehir dis1 km miktarlarini degisken olarak belirleyip cebirsel bir formiil
ortaya koyabildikleri goriilmiistiir.

Dizel-Benzin problemine ortaya konan matematiksel modelin

yorumlanmasi agisindan bakildiginda; formiil ortaya koyan 4 kisiden 3’
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ii formiilde x=0 veya y=0 yazarak sadece sehir i¢i ya da sadece sehir
dis1 gidilmesi gereken km degerlerini bulmustur. Ancak Onemli
olan/istenen iki degisken acisindan beraber yorum yapmaktir. Ciinkii bir
ara¢ sadece sehir i¢i ya da sadece sehir dist siiriilmez. Dolayisiyla bu
ogrenciler modellerini yorumlamada basarisiz olmustur. Diger bir
ogrenci ise formiilde “kisinin sehir i¢i ve disinda gidecegi km degerini
yazarak kendine gore dizelin mi yoksa benzinlinin mi daha ekonomik
olacagina karar verebilir” bigiminde bir yorum yapmistir. Ancak verilen
problem durumu incelendiginde, matematiksel modelleme siireci
acisindan elde edilen formiiliin (matematiksel sonucun) gercek yasama
yonelik olarak (reel sonuglar) yorumlanmasi1 gerekmektedir. Bu agidan
bakildiginda bu 6grencinin eldettigi bu formiilii ortalama bir insanin
anlayabilecegi tarzda yorumlamas: gerekirdi. Sonugta, modelin
yorumlanabilmesi noktasinda hicbir 6grenci basarili olamamustir.

Genel olarak  bakildiginda;  dizel-benzin  probleminde
matematiksel modelleme siireci acisindan; uygun degiskenlerin
belirlenerek ax+by<c biciminde bir modelin olusturulmasi ve bu
modelin yorumlanabilmesi a¢isindan da esitsizligin ¢6ziim kiimesinin
taranarak problem temelinde kelimelerle ifade edilmesi gerekmektedir.
Matematik Ogretmen adaylarinin higbirisinin bu siireci tam olarak
basaramamasi olduk¢a Onemlidir. Gereken bu matematiksel bilgi
(fonksiyon ve denklem kavrami, esitsizliklikler) lise 6greniminde
yeterince islenmis oldukga tipik bir bilgidir. Erdogan (2010) tarafindan
yapilan ¢alismada, o6grencilerin modelleme problemlerini ¢ozerken,
fonksiyon kavramini kullanmada 6nemli derecede zorluklarinin oldugu
ortaya cikmistir. Bu tipte bir esitsizligin ¢oziim kiimesinin bulunmasi

matematik 6gretmen adaylari i¢in oldukga basit bir istir. Ancak problem
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matematiksel olarak acik¢a verilmedigi ve Ogrencilerin bu tip bir
matematigi gercek bir yasam problemine transfer edebilmeleri
istendiginde basarisiz olduklar1 goriilmiistiir. Tanner ve Jones (1995)
yaptiklar1 aragtirmada, tek basina bilginin basarili bir modelleme igin
yeterli olmadigini, 6grencilerin hangi bilgiyi nerede kullanacaklarini da
bilmeleri gerektigini ve bu noktada Ogrencilerin zorluk yasadigini
gozlemlemistir. Bu noktada, 6grenciler “matematiksel modelin gergek
yasam agisindan yorumlanarak gergek sonuglarin elde edilmesi”
asamasinda basarili olamamistir. Bu durum, “matematiksel kavramlarin
gercek yasam durumlari agisindan yorumlanamamasi” olarak sikca
belirtilen genel sikintinin bir O6rnedi olarak goriilebilir. Gergek
yasamdan bir problemin matematiksel bir bakigla ele alinmasi
(matematiksel  olarak  modellenmesi) a¢isindan  bakildiginda;
ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun bu stireci basarili bir sekilde ele
alamamasi Christiansen (2001), Lingefjérd (2006), Tiirker, Saglam ve
Umay (2010), Verschaffel, De Corte ve Borghart (1997) tarafindan
yapilan aragtirmalarla da tutarhdir.

Genel olarak bakildiginda, gergek yasam problemlerinin
matematiksel olarak ele alinmasinda ve sonuglarin reel anlamda
yorumlanmasinda karsilagilan bu sorunun kaynaginda matematik
ogretimi siirecinde 6grencilere sadece rutin ve agikca matematiksel
olarak hazir sekilde verilen sorulari ¢ozmelerinin istenmesi, gercek
yasam durumlarint matematiksel bir bakisla nasil ele alabilecekleri,
bilgilerini nasil transfer edebilecekleri gibi yaklagimlarin ve Ogretim
etkinliklerinin matematik egitimi siirecine katilmamas1 siiphesiz
ogrencilerin bu tip problemler i¢cin yontem oOgrenememelerinde ve

gelistirememelerinde 6nemli bir faktdrdiir. Ogrencilerin daha ¢ok
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deneyime sahip olma ihtiyaci vardir. Gergekgi bir baglamda agik
problem durumlarinin 6grencilere sunulmasi ve islenmesi gereklidir.
Crouch ve Haines (2004), Kaiser (2007) ve Lingefjard (2006) bu
noktada aym tavsiyelerde bulunmustur. Bu baglamda ortadgretim ve
yiiksek Ogretimde matematik egitimi programlarinda matematiksel
modelleme etkinliklerine yer verilmesi gerekmektedir. Ayrica 6gretim
stirecinde matematiksel kavramlar islenirken, Ural (2012) tarafindan da
belirtildigi gibi kavramin ger¢cek yasam durumlartyla baglantilarini
iceren ornek durumlar ele alinmalidir.

Niifus  probleminde yapilan matematiksel calismalara
bakildiginda; neredeyse hepsinin dogrusal bir varsayimda bulunmasi,
durumu yeterince giiglii bir matematiksel bakisla ele alamadiklarini
gostermektedir. Diger taraftan ¢cogu 6grenci tarafindan gelecekle ilgili
artislarinin dayanaksiz bir sekilde 6ngoriilmesi veya mevcut artisin
gelecekte de aynen devam edeceginin varsayilmasi yine durumun fazla
basit sekilde ele alindigin1 gostermektedir.

Niifus problemine matematiksel model belirleme agisindan
bakildiginda; 5 6grenci (%14) bir formiil olarak matematiksel bir model
olusturmustur. Bunlardan 4’ i (%11) y=55928+154t dogru denklemi; 1

61792

ogrenci ise (%3), Pln) = ———— formiiliinii matematiksel bir model
0,95(0-200%)

olarak olarak kullanmistir. Dogrusal modellerin durumu agiklamada
yetersiz olmasi, diger bir d6grenci tarafindan verilen P(n) iistel modelin
de bir takim hatalar nedeniyle uygun bir model olmamas1 (UK istatistik
kurumunun tahminleri ile kiyaslandiginda biiytik farkliliklarin oldugu
goriilmistlir) gz Oniline alindiginda, Ogrencilerin makul (kabul

edilebilir) bir matematiksel model ortaya koyduklari sdylenemez.
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Dizel-benzin ve niifus problemlerinin ¢dziimlerine beraber
bakildiginda; &grencilerin biiyilk bir c¢ogunlugunun bilinmeyenleri
bulmak i¢in degisken kullanarak cebirsel bir ifade yazmak yerine,
Ornegin siiriiclinlin belli bir donemde (giin, ay, yil gibi) tahmini siirecegi
yol miktar1 i¢in bir say1 atayip sadece sayilar ilizerinden aritmetik
islemleri kullandig1i, ya da niifus sorusunda oldugu gibi bir formiil
iiretme yerine aritmetik islemler yaptiklar1 gériilmektedir. Bu durumda,
ogrencilerin  fonksiyon, degisken, denklem gibi mevcut cebir
kavramlarmi reel problem durumlarina transfer etmede yeterince
basarili olamadiklar1 sdylenebilir. Ural (2006) tarafindan yapilan
calismada da yer verildigi gibi, 68rencilerin genel olarak cebirde 6zel
olarak da fonksiyonla ilgili notasyonlarda ve sembolik yazilimlarda
zorluk ¢ektigi bir¢ok arastirmada ortaya konmustur.

Matematiksel modelleme silirecinde Ogretmen adaylarinin
yasadigi bu sorunun kaynaginda, matematik Ogretimi siirecinde
Ogrencilere sadece rutin ve agik¢a matematiksel olarak hazir sekilde
verilen sorular1 ¢ozmelerinin istenmesi, gercek yasam durumlarini
matematiksel bir bakisla nasil ele alabilecekleri, bilgilerini nasil transfer
edebilecekleri gibi yaklagimlarin ve ogretim etkinliklerinin matematik
egitimi siirecine katilmamasi1 yatmaktadir. Bu acidan bakildiginda,
ogrencilerin daha ¢ok deneyime sahip olma ihtiyaci vardir. Gergekei bir
baglamda acik problem durumlarinin O6grencilere sunulmasi ve
islenmesi gereklidir. Crouch ve Haines (2004), Kaiser (2007) ve
Lingefjard (2006) bu noktada ayni tavsiyelerde bulunmustur. Bu
baglamda ortadgretim ve yiiksek Ogretimde matematik egitimi
programlarinda matematiksel modelleme etkinliklerine yer verilmesi

gerekmektedir. Ayrica Ogretim siirecinde matematiksel kavramlar
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islenirken, Ural (2012) tarafindan da belirtildigi gibi kavramin gercek

yasam durumlariyla baglantilarini i¢ceren 6rnek durumlar ele alinmalidir.
Diger taraftan, 6grencilerin ortadgretimde aldiklari matematik

derslerinin igeriginin ve islenmesi yontemlerinin neredeyse ayni olmast;
ilkdgretim matematik 6gretmenligi programina 6grenci alimi prosediirti,
bu programda alinan dersler ve alinma yonteminin de benzer olmasi gz
oniine alindiginda; eger Ogrenciler daha Onceden matematiksel
modellemeye yonelik egitimler almamigsa matematiksel modellemeye
yonelik bu ¢alismadan elde edilen fonksiyon bilgisinin kullanilmasinda,
cebirsel genel formiillerin yazilmasinda-model olusturulmasinda,
problemin anlasilmasinda, elde edilecek matematiksel modelin reel
yasama yorumlanmasinda ortaya c¢ikan zorluklar gibi daha genel
sonuclarin ~ benzer  gruplarda da  yaklastk  bir  oranda
gozlemlenebilmesinin olduk¢a muhtemel olmasi diisiiniilebilir.
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Ek 1. Matematiksel Modelleme Problemleri

Problem 1. Dizel mi Benzinli mi? Araba alinmak istenirken bazen ayni
marka arabanin dizelini mi yoksa benzinlisini mi almanin daha
ekonomik olacagi diisiiniiliir. Temel olarak su {i¢ nokta diisiiniiliir: Dizel
bir araba benzinliye gore daha az yakit tiiketir; 1 It dizel 1 It benzine
gore daha ucuzdur; dizel ara¢ ayn1 marka ve ayni 6zellikteki benzinli
versiyonuna gore daha pahalidir. Tablo 1 ve 2’ de ayni tiir arabalarin
dizel ve benzinli versiyonlarinin fiyatlar1 ve yakit tiiketimleri
verilmistir. Bu problem i¢in matematiksel bir model (formiil, grafik,
gibi) iretin; kimler icin (hangi sartlar altinda) dizel araba almak daha
ekonomik olur? Coziim belirli bir modele gére olmamali genel bir
¢Oziimleme olmalidir.

Tablo 1. Benzinli Model (1 It benzin: 4,25)
Yakat Tik. (1/100 km)

Araba Modeli Fiyat S ici S, dist
Ctroen C3 29000 8,3 5
Ford My Fiesta 32000 7.4 4,5
Opel Corsa 36000 7,3 4,8
Wolswogen Polo 31000 8 47
Peugeot 206 26000 9,1 4,8
R. Clio Symbol 27000 7,7 5

Tablo 2. Dizel Model (1 It dizel: 3,55)
Araba Modeli Fiyat

Yakat Tiik. (1t/100 km)

S. i¢i S. dis1
Ctroen C3 33000 5,3 3,8
Ford My Fiesta 37000 5,3 3,5
Opel Corsa 40000 5,4 3,7
Wolswogen Polo 37500 5,1 3,6
Peugeot 206 29500 54 3,5

R. Clio Symbol 31000 54 3,6
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Problem 2. Niifus Tahmini: UK’ nin niifus artis1 i¢in matematiksel bir
model bulun. Bu modele gore 2021 ve 2043’ de niifus ne olur? Niifus ne
zaman yaklastk 70 milyon olur? Coziimiinlizde kullandiginiz

varsayimlari (eger varsa) belirtiniz.

Yil Niifus

1971 55.928.000
1976 56.216.000
1981 56.357.000
1986 56.684.000
1991 57.439.000
1992 57.585.000
1993 57.714.000
1994 57.862.000
1995 58.025.000
1996 58.164.000
1997 58.314.000
1998 58.475.000
1999 58.684.000
2000 58.886.000
2001 59.113.000
2002 59.319.000
2003 59.552.000
2004 59.842.000
2005 60.235.000
2006 60.584.000
2007 60.986.000
2008 61.398.000
2009 61.792.000




