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show that the general mathematical modeling competencies, problem
simplifying, identifying variables and interpreting/validation modelling sub-
competencies of the pre-service middle school mathematics teachers have
negative logit values and mathematizing and mathematical analysis
modelling sub-competencies have positive logit values. It was determined
that the pre-service teachers had the highest logit value of mathematical
analysis sub-competency and the lowest logit value of interpretation and
validation sub-competency. Moreover, there was no significant difference
between the general modeling competence and the other modeling sub-
competency scores of pre-service teachers according to gender.
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Extended Abstract
Purpose

Mathematical modeling is the process of solving real life problems using mathematical
tools (Grinewald, 2013). Mathematical modeling is frequently suggested in the related
literature in order to facilitate students to understand basic mathematical concepts and to
show their relation to other disciplines of mathematics in learning environments. (English,
2009). There are studies in the literature which show that there is a statistically significant

difference on mathematical modeling competencies according to gender (Mehraein & Gatabi,
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2014; Ludwig & Xu, 2010) as well as there are studies which show no statistically significant
difference (Gatabi & Abdolahpour, 2013; Ludwig & Reit, 2013; Ludwig & Xu, 2010; Frejd &
Arleback, 2011). In this context, the aim of the research is to determine the pre-service
middle school mathematics teachers’ mathematical modeling competencies. In accordance
with this purpose; in this study, it was aimed to determine the pre-service middle school
mathematics teachers’ modeling competencies and to investigate whether these

competencies make a statistically significant difference according to the gender.
Method

In the case of causal comparison studies, it is aimed to determine the differences and
consequences that arise without any intervention on conditions and participants (Fraenkel,
Wallen, & Hyun, 2012). For this reason, this research was designed as a causal comparison
study and it was examined the effect of gender on mathematical modeling competencies.
Participants of the study were identified by convenient sampling method which is one of the
non-random sampling methods. Participants of the study consisted of 207 pre-service middle
school mathematics teachers, 144 of whom were women and 63 were men. While findings in
classical test theory depend on the properties of participants and tests, findings in item
response theory can be obtained objectively without being affected by the attributes of
participants and test (Demars, 2010). In this study, instead of developing a measurement tool
again, the Mathematical Modeling Proficiency Test [MMPT] has been used. The validity and
reliability of this test have been proved in the related literature and further developed by
Izard, Haines, Houston, Crouch and Neill (2003).

Results and Discussion

The results of the research yields that pre-service middle school mathematics teachers
have positive logit values of mathematical modeling competencies, simplifying problem,
determining variables and negative logit values of interpretation-validation, mathematical
modeling and mathematical scores. It was also determined that the pre-service teachers had
the highest logit value in mathematizing and the lowest logit values of interpretation-
validation competency. From the gender perspective, it is determined that female pre-service
mathematics teachers are more successful than male pre-service mathematics teachers in
mathematical analysis but less successful than the male pre-service mathematics teachers in
all other modelling competencies. The male pre-service middle school mathematics teachers
were found to have a good level of mathematizing if compared to other competencies and
interpretation-validation competency were found to be weaker than other competencies.
Likewise, the female pre-service middle school mathematics teachers’ mathematizing
competency was found to be better than other competencies and interpretation-validation

competency was found to be weaker than other competencies. However, these differences
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found in this study are not statistically significant. There are some studies which supports this
finding (Gatabi & Abdolahpour, 2013; Ludwig & Reit, 2013; Ludwig & Xu, 2010; Frejd &
Arleback, 2011) in the related literature and it can be also seen that there are studies that do
not support these findings (Mehraein & Gatabi, 2014; Ludwig & Xu, 2010).

Conclusion

The results of this study show that it is necessary to give different activities and trainings
to improve pre-service middle school mathematics teachers’ mathematical modeling
competencies. On the other hand, the MMPT used in this study can provide a preliminary
view of pre-service teachers’ mathematical modeling competencies. Therefore, more detailed
research on the pre-service middle school teachers’ mathematical modeling competencies is
needed. In addition, the present study examined the effect of gender of pre-service middle
school mathematics teachers’ mathematical modeling competencies. In this context, further
research can be done on the possible different variables that may have an influence on the
students’ (junior high school, high school, pre-service teachers, etc.) mathematical modeling

competencies.
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MAKALE BILGI OZET

Makale Tarihgesi: Bu calismanin amaci, ortaokul matematik o6gretmen adaylarinin
Alind1 01.09.2018 matematiksel modelleme yeterliklerinin  belirlenmesidir. Bu amag
Duzeltilmis hali dogrultusunda; nedensel karsilastirma arastirmasi olarak desenlenen bu
alind1 21.11.2018 calismada, ortaokul matematik o6gretmen adaylarinin matematiksel
Kabul edildi modelleme yeterlikleri incelenmis ve cinsiyet faktorinin bu yeterlikler
29.11.2018 Uzerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olusturup olusturmadigi
Cevrimigi yayinlandi belirlenmistir. Calismanin  katilimcilari, secgkisiz olmayan &rnekleme
30.11.2018 yontemlerinden kolay ulasilabilir drnekleme yontemi ile belirlenen 144’G

kadin ve 63’0 erkek olmak Uzere 207 ortaokul matematik &gretmen
adayindan olugsmustur. Arastirma sonuglari, ortaokul matematik égretmen
adaylarinin genel matematiksel modelleme yeterligi, problemi yapilandirma,
degiskenleri belirleme ile yorumlama-dogrulama yeterliklerinin negatif logit
degerleri, matematik modeli olusturma ve matematik calisma yeterliklerinin
ise pozitif logit degerleri aldiklarini géstermektedir. Ogretmen adaylarinin
matematik modeli olugturma matematiksel modelleme alt yeterliginin en
yuksek logit degeri, yorumlama-dogrulama matematiksel modelleme alt
yeterliginin ise en dusuk logit degeri aldigi belirlenmistir. Ayrica, cinsiyet
faktorinin 6gretmen adaylarinin genel matematiksel modelleme yeterligi ve
matematiksel modelleme alt yeterlikleri puanlari Gzerinde istatistiksel olarak
anlamh bir farkhhk olusturmadigi da tespit edilmistir.

© 2018 AUJES. Tuim haklari sakhdir
Anahtar Kelimeler: Matematiksel Modelleme, Matematiksel Modelleme
Yeterlikleri, Ortaokul Matematik Ogretmen Adaylari, Cinsiyet, Cok Boyutlu
Madde Tepki Kurami

Giris

Modellemenin birgok tanimi olmakla birlikte genel anlamda problemi
yapilandirma, matematiksel olarak ifade ederek matematiksel modeli olusturma ve
model Uzerinde ¢alisarak bir ¢6zim bulma ve bulunan ¢6zimun dogrulugunu kontrol
etme sureci olarak ifade edilebilir (Blum ve Leil3, 2006; Borromeo Ferri, 2006; Kaiser,
2007; MaalB, 2006). Temel olarak matematik modelleme gergcek yasam
problemlerinin matematiksel araclar kullanilarak ¢oézilmesi surecidir (Grunewald,
2013). Matematiksel modelleme, oOgrencilerin temel matematiksel kavramlari
anlamalarini kolaylastirmasi ve matematigin diger disiplinlerle iligkilerini gostermesi

*Sorumlu Yazarin Adresi: Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Burdur.
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bakimindan 6grenme ortamlarinda kullaniimasi literatirde onerilmektedir. (bkz.,
English, 2009). Matematiksel modelleme surecinin bir pargasi olan —yukarida
belirtildigi Uzere— problemi yapilandirma, matematiksel olarak ifade etme,
matematiksel model olusturma, ¢ézimu bulma, ¢ézimun dogrulugunu kontrol etme,
matematiksel modelleme yeterlikleri olarak da ifade edilmektedir (bkz., Maal}, 2006).
Matematiksel modelleme alt yeterlikleri temel olarak matematiksel modelleme
dongusine dayanmaktadir ve dongunun farkli asamalarini gerceklestirmek igin
gerekli yetenekleri icermektedir (Kaiser ve Schwarz 2006’den aktaran Grinewald,
2013). Ayrica, 0&grencilerin matematiksel modellemede uzmanlagsmasi igin
ogrencilerin  oncelikle matematiksel modelleme yeterliklerinin  geligtiriimesinin
6nemine vurgu yapilmaktadir (Stillmann, Galbraith, Brown ve Edwards, 2007). Bu
kapsamda simdiki ¢alismada, matematiksel modellemeyi en genel sekilde ortaya
koyan (Blum, 1985; Kaiser, 2007, s.111) sekil 1'deki modelleme doéngusu ele
alinmigtir:

Gergek Model

Matematiksel Model
Gergek Problem Durumu

Matematiksel Sonug

A: Problemi Yapilandirma
Degiskenleri Belirleme

B: Matematik Model Olusturma

C: Matematiksel Calisma

D: Yorumlama-Dogrulama

Modelleme doéngusunde yer alan A, B, C ve D slregleri ayni zamanda
matematiksel modelleme yeterlikleri olarak da ifade edilmektedir (Kaiser, 2007).
Simdiki arastirmada ise gergek problem durumunun matematiklestirilebilmesi igin
problemin uygun sekilde yapilandiriimig olmasi ve problemin ¢ozimune ulagabilmek
icin degiskenlerin ayirt edilebilmesi gerektigi i¢cin gergek problem durumundan gergcek
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modele gecis iki ayri yeterlik olarak ele alinmigtir. Ayrica, yorumlama ve dogrulama
suregleri birlikte yUratilen sdrecgler oldugu icin bu c¢alismada, Kaiser'in (2005)
matematiksel modelleme dongusundeki gibi yorumlama ve dogrulama yeterlikleri
birlikte ele ahnmigtir. Matematiksel modelleme vyeterliklerinin tanimlari  soru
ornekleriyle birlikte Ek 1'de verilmistir.

Matematiksel Modelleme ve Cinsiyet

Literatlrde, cinsiyetin matematiksel modelleme vyeterliligi Uzerinde istatistiksel
olarak anlamh bir farklihk olusturdugunu gdsteren calismalar oldugu gibi (bkz.,
Mehraein ve Gatabi, 2014; Ludwig ve Xu, 2010), istatistiksel olarak anlamli bir
farklihk olugturmadigini (bkz., Gatabi ve Abdolahpour, 2013; Ludwig ve Reit, 2013;
Ludwig ve Xu, 2010; Frejd ve Arleback, 2011) ortaya koyan caligmalar da
gortlmektedir. Ornegin, Ludwig ve Xu (2010) yaptiklar galismada Cin (Sangay) ve
Almanya’da 6grenim goren 9. ve 11. sinif (15 ve 17 yas) 6grencilerin matematiksel
modelleme vyeterliklerini cinsiyet degiskenine goére incelemislerdir. Arastirma
sonuglari, cinsiyete gore matematiksel modelleme vyeterlikleri bakimindan Cinli
ogrenciler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklihk oldugunu fakat Alman
ogrenciler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklihk olmadigini gdstermistir
(Ludwig ve Xu, 2010). Ayrica Cinli 9. ve 11. sinif kadin ve erkek o6grencilerinin
matematik modelleme yeterlikleri arasinda 11. sinif lehine istatistiksel olarak anlaml
bir fark oldugu da belirlenmigtir. Benzer sekilde, 9. ve 11. sinif Alman erkek
ogrencilerinin matematik modelleme yeterlikleri arasinda 11. sinif lehine istatistiksel
olarak anlamh bir fark oldugu da tespit edilmistir. Fakat kadin o6grenciler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamigstir. Her bir sinif seviyesi igin Cinli ve
Alman dégrenciler arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunmamistir. Gatabi
ve Abdolahpour (2013) tarafindan yapilan calismada, 9. ve 10. sinif iranl
ogrencilerin matematik modelleme yeterlikleri Gzerinde cinsiyetin istatistiksel olarak
anlamh bir farkhlik olusturmadigini belirlenmistir. Ayrica ayni ¢alismada 10. sinif
ogrencilerinin matematiksel modelleme yeterliklerinin 9. sinif 6grencilerine gére daha
iyi oldugu da tespit edilmistir. Benzer sekilde; Frejd ve Arleback (2011) tarafindan
yapilan galismada, 12. sinif isvegli 6grencilerin matematiksel modelleme yeterligi ve
matematiksel modelleme alt yeterlikleri Gzerinde cinsiyetin istatistiksel olarak anlamli
bir farkhlik olusturmadigini belirlenmistir. Ayrica, Frejd ve Arleback (2011) tarafindan
kullanilan élgme aracini ¢alismasinda kullanan Grinewald (2013) da, kadin ve erkek
ogrencilerin matematiksel modelleme vyeterlikleri ve modelleme yeterliklerinin alt
boyutlari arasinda istatistiksel olarak anlamh bir farkliik olmadigi sonucuna
ulasmigtir. Ayrica —yukarida verilen bazi arastirma sonuglarindan da goruldugu
uzere— cinsiyetin matematiksel modelleme yeterlikleri Uzerindeki etkililigini inceleyen
calismalarin genellikle lise duzeyindeki ogrenciler ile yapildigi da gorulmektedir.
Bununla birlikte literatirde matematiksel modelleme yeterlikleri Uzerine yapilan
calismalarin genellikle klasik test teorisine gore ele alindigi gértlmektedir. Tlrkiye’'de
ise dogrudan cinsiyetin matematiksel modelleme vyeterlilikleri Uzerindeki etkisini
arastiran bir galismaya rastlanilmamigtir. Bununla birlikte matematiksel modellemeyi
ogrencilere 6gretecek olan gelecegin 6gretmen adaylarinda matematiksel modelleme
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yeterliklerinde cinsiyete gore fark olusmasi durumunda 6grenme siureci bundan
olumsuz etkilenebilir. Bundan dolayr ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme yeterliklerinin cinsiyete gore farkhlasip farklilagsmadigini
incelemek onem arz etmektedir.

Tiirkiye’deki Matematik Ogretim Programlari ve Matematiksel Modelleme

Matematiksel modelleme ve uygulamalarina birgok ulkenin farkli dizeylerdeki
matematik 6gretim programlarinda yer verildigi goérulmektedir (bkz., Grinewald,
2013). Turkiye’de de daha o6nceki programlarda oldudu gibi son guncellenen
matematik dgdretim programinda da matematiksel modellemenin 6nemi su sekilde
vurgulanmaktadir.

Basta teknolojik gelismeler olmak Gzere hayatimizda yasanan degisimlerin
ortaya cikardigi yeni problemlerin ¢ozimu igin; matematige deger veren,
matematiksel disunme gucu gelismis, matematigi modelleme ve problem
¢6zmede kullanabilen bireylere her zaman oldugundan daha c¢ok ihtiyag
duyulmaktadir (Milli Egitim Bakanhgi [MEB], 2018, s. 11).

Bununla birlikte, Ortaégretim Matematik Egitimi Lisans Programi’nda yapilan son
guncellemelerde de “Matematiksel Modelleme” dersine yer verildigi gorilmektedir
(bkz., Yiiksek Ogretim Kurulu [YOK], 2018a). Benzer sekilde, son giincellenen
ilkogretim Matematik Ogretmenligi Lisans Programr'nda da “Matematik Ogretimde
Modelleme” dersi zorunlu ders olarak mifredata eklenmistir (bkz., YOK, 2018b).
Matematiksel modelleme dersinin yuksekogretim programlarina dahil edilmesi (bkz.
YOK, 2018b) ve matematiksel modellemenin orta o&gretim ve ilkdgretim
mufredatlarinda kullaniimasinin  vurgulanmasi (bkz. MEB, 2018), matematiksel
modellemeye ve dolayisi ile matematiksel modelleme yeterliligine verilen énemin
Tarkiye’'de arttigini géstermektedir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Literaturde, 15 yas grubu o6grencilerin matematiksel modelleme yeterliklerinin
belirlenmesine yonelik calismalar olmasina ragmen (bkz., Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Teskilatt [OECD], 2015), matematik ogretmen adaylarinin —0zellikle
ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin— matematiksel modelleme yeterliklerini
inceleyen yeterli dizeyde bir galismanin olmadigi —6zellikle Turkiye’de cinsiyet
baglaminda— gértlmektedir. Bu baglamda, ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme yeterliklerinin belirlenmesi ve degerlendiriimesi énem arz
etmektedir. Ayrica, matematiksel modelleme yeterliklerinin karmasik bir yapiya sahip
oldugu dusunuldagunde, simdiki calismada ilgili literaturdeki caligsmalardan farkl
olarak matematik ogretmen adaylarinin modelleme yeterlikleri, ham puanlar yerine
yetenek puanlariyla incelenmigtir. Gozlenen ve gergek puanlar teste bagimh iken
yetenek puanlan testten bagimsiz olarak hesaplanabilmektedir (Lord, 1953) ve
dolayisiyla yetenek yeterlik puanlarinin hesaplanmasi daha 6nemli hale gelmektedir.
Cunku test puanlari ve buna bagl gergek puanlar degerlendirme surecine bagimhidir
(Hambleton ve Jones, 1993). Yani, 6lgme aracinin kolay olmasi durumunda bireyler
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yuksek puan alirlarken élgme aracinin zor olmasi durumunda ise bireyler disuk puan
alabilmektedirler. Ayrica, ilgili literatirde yapilan calismalarda klasik test teorisi
kullanildigi icin elde edilen sonuglar, kullanilan 6lgme aracina bagh olabilir. Bu
kapsamda, kullanilan 0olgme aracindan bagimsiz olarak bu tur g¢alismalarin
tekrarlanmasi literatire daha guvenilir bir katki sunabilir. Bununla birlikte, ilgili
calismalarda modellemenin alt basamaklarina goére kadin ve erkek dgrencilerin farkl
basarilar gosterdigi de goériimesine ragmen bu farkhliklarin istatistiksel olarak anlamli
olup olmadigina iligkin bir analiz de genellikle yapiimamistir.

Bu kapsamda bu arastirmanin amaci, ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme yeterliklerinin kullanilan 6lgme aracindan bagimsiz olarak
belirlenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda; bu galismada, ortaokul matematik 6gretmen
adaylarinin matematiksel modelleme yeterliklerinin belirlenmesi ve bu yeterliklerin
ogretmen adaylarinin cinsiyetine gore istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik olusturup
olusturmadiginin incelenmesi amaclanmigstir. Bu kapsamda, arastirmada asagidaki
problemlere cevap aranmigtir:

1. Ortaokul matematik 0&gretmen adaylarinin matematiksel modelleme
yeterlikleri nasildir?

2. Ortaokul matematik o6gretmen adaylarinin cinsiyetleri, matematiksel
modelleme vyeterlikleri Uzerinde istatistiksel olarak anlamh bir farklilik
olusturmakta midir?

Yontem
Arastirmanin Deseni

Nedensel karsilastirma tlrlu arastirmalarda, kosullar ve katilimcilar Uzerinde
herhangi bir mudahale olmaksizin ortaya c¢ikan farkliliklarin ve sonuglarin
belirlenmesi amaglanir (Fraenkel, Wallen, & Hyun, 2012). Bu nedenle bu arastirma,
bir nedensel Kkarsilagtirma arastirmasi olarak desenlemistir ve cinsiyetin,
matematiksel modelleme yeterlikleri Uzerindeki etkisi incelenmigtir.

Katilimcilar

Calismanin katihmcilari, segkisiz olmayan ornekleme yontemlerinden kolay
ulasilabilir 6rnekleme yontemi ile belirlenmistir. Calismanin katihmcilari, 144°G kadin
ve 63’0 erkek olmak Uzere farkli iki Universitede 6grenim goéren 207 ortaokul
matematik 6gretmen adayindan olugsmaktadir. Calisma grubunu olusturan ortaokul
matematik 6gretmen adaylari iki, U¢ ve dérdincu siniflarda 6grenim gérmektedir. Bu
ogretmen adaylari ayri bir ders altinda matematiksel modelleme dersini almamig
olsalar dahi matematiksel modellemenin gercek yasamda yer alan bir probleme
¢6zum Uretme sureci oldugunu dusunulecek olursa matematiksel modelleme adi
altinda olmasa bile 6gretim hayatlarinin gesitli kademelerinde gayri ihtiyari olarak
matematiksel modelleme sureciyle ilgili deneyime sahiplerdir. Bundan dolayi segilen
calisma grubunun bu c¢aligma igin uygun olduguna karar verilmistir. Ayrica bu
calismada analizler madde tepki kuramina goére yapildigindan dolay! katilimcilarin
seciminin bulgular etkilemedigi soylenebilir. Clnkl klasik test teorisinde bulgular
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katiimcilarin ve maddelerin 6zelliklerine bagl iken, madde tepki kuraminda bulgular,
katihmcilarin  ve testin Ozelliklerinden etkilenmeyerek objektif gekilde elde
edilebilmektedir (Demars, 2010).

Veri Toplama Araci ve Analizi

Bu ¢alismada, yeniden bir 6lgcme araci gelistirmek yerine ilgili literatirde bulunan,
gecerligi ve guvenirligi uluslararasi ¢alismalarda gosterilmis ve zaman iginde lzard,
Haines, Houston, Crouch ve Neill (2003) tarafindan daha da gelistiriimis olan
Matematiksel Modelleme Yeterlilik Testi [MMYT] kullaniimistir. MMYT, kaynak dil
olan ingilizceden hedef dil olan Tiirkgeye ileri ceviri teknigi (Hambleton ve Patsula,
1998) kullanilarak uyarlanmigtir. Bu teknikte, test bagimsiz arastirmacilar tarafindan
cevrilir daha sonra yapilan bu cgeviriler arasinda uyumsuzluklar giderilerek teste son
hali verilir. Bu calismada, daha once modellemeyle ilgili ¢alismalar yapmigs olan
bagimsiz iki uzman tarafindan ilgili test, hedef dile ¢evrilmis daha sonra yapilan
cevirilerdeki uyumsuzluklar giderilmistir. Uclincii bir arastirmaci ise hedef dil ile
kaynak dil arasindaki testin uyumlulugunu incelemigtir. MMYT, 22 maddeden ve 7 alt
boyuttan olusmaktadir. Fakat, bu boyutlar arastirmacilar tarafindan yeniden
degerlendirilerek, sonuglar bes alt boyut Gzerinden degerlendirilmistir. Bu boyutlar,
problemi yapilandirma (6), degiskenleri belirleme (3), matematik model olusturma (3),
matematik calisma (3), yorumlama ve dogrulamadir (7). Boyutlar ve boyutlara iligkin
bazi 6rnek maddeler EK 1de verilmistir.

MMYT, coktan segcmeli bes secenekten olusan bir test olup 1-18 arasindaki
sorular, dogru cevap 2, kismen dogru cevap 1, yanlis cevaplar ise 0 puan seklinde
hesaplanmistir MMYT’deki 19-22. sorular ise dogru cevap 2, yanhs cevap 0 seklinde
puanlanmistir (bkz. Ek 1). Ornegin Ek1’deki birinci soruda eger bir kisi “ Havanin
yagisli veya gunesli olmasi ihtimali” ifadesini segerse dogru (2 puan), eger “Yolun
diz olmasi ifadesini segerse kismen dogru (1 puan) olarak degerlendiriimektedir.
MMYT'deki 1-18. sorular kismi olarak, 19-22, sorular ise 0-2 seklinde
puanlandigindan dolayi veriler kismi puanlama analizi ile analiz edilmistir. Bu analiz
Cok Boyutlu Madde Tepki Kuramina gore yapilmistir Elde edilen ham veriler,
oncelikle Madde Tepki Kurami kullanilarak Logit Olgegine donistiriimis ve
ogretmen adaylarinin matematik modelleme yeterlik puanlari elde edilmistir. Logit
Olgegi'nde puanlar genellikle -3 ile +3 arasinda yer almaktadir (Erkus, 2003).
Bununla birlikte, Cok Boyutlu Madde Tepki Kurami'nda toplam puan, dogrudan
hesaplanamamaktadir bundan dolay! yapilan galismalarda toplam puan tek boyutlu
madde tepki kurami kullanilarak hesaplanmaktadir (bkz., Martin, Mullis ve
Chrostowski, 2004; Organisation for Economic Cooperation and Development
[OECD], 2005). Cok boyutluluk ve tek boyutlulukla ilgili teorik geliskiyi onlemek igin
(bkz. Brandt, 2008), Brandt (2008) Rasch Alt Boyut Modeli'ni [RAM] 6nermistir. Bu
c¢alismada da, Modelleme Yeterlik Testi’nin toplam puani, RAM ile elde edilmigtir.

Ogretmen adaylarina MMYT uygulandiktan sonra elde edilen puanlar, Conquest
programina aktarilmis ve analiz igin gerekli olan syntax yazilmigtir. Analiz sonucunda
her bir alt boyuta ve toplam puana ait “beklenen sonsal olasi deger” [EAP/PV]
guvenirlik katsayilari ile her bir 6gretmen adayina ait alt yeterlik ve alt boyutlarin
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toplami alinarak genel yeterlik Logit puanlari elde edilmistir. Burada, ylksek puanlar,
yiksek yeterligi ifade etmektedir. Ogrencilerin puanlari, SPSS 22 programina
aktarilmis ve cinsiyetin matematiksel modelleme alt yeterlik puanlari ve toplam
matematiksel modelleme yeterlik puanlari Uzerinde istatistiksel olarak anlamlh bir
farkhlik olusturup olusturmadidi bagimsiz t testi ile incelenmistir.

Bulgular

Bu kisimda, arastirmada toplanan verilerin guvenirligi ile modelleme alt
yeterlikleri ve toplam modelleme yeterlik puanlari cinsiyete gére incelenmistir. Bu
kapsamda, oncelikle MMYT’nin guvenirligi Conquest programi ile elde edilebilen
EAP/PV glvenirlik katsayilarina gore incelenmistir. Buna goére, MMYT'nin toplam
puanlarina ait EAP/PV guvenirligi .817, problemi yapilandirma alt yeterlik puanlari
guvenirligi .693, degiskenleri belirleme alt yeterlik puanlari guvenirligi .695, matematik
modeli olusturma alt yeterlik puanlari guvenirligi .724, matematik ¢alisma alt yeterlik
puanlari guvenirligi .629 ve yorumlama-dogrulama alt yeterlik puanlari gtivenirligi ise
.732 olarak hesaplanmigtir. Bu degerler, MMYT’den elde edilen verilerin guvenilir
oldugu ortaya koymaktadir. Cok Boyutlu Madde Tepki Kuramr'yla yapilan analiz
sonucunda, ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin her bir alt boyut i¢in puanlari
hesaplanmistir. Bireylerin toplam puanlari ise Brandt (2008) tarafindan énerilen RAM
kullanilarak bulunmustur. Daha sonra, MMYT’nin her bir alt boyutunun ve toplam
puanlarinin, cinsiyete goOre istatistiksel olarak anlamh bir farkhlik olusturup
olusturmadigl bagimsiz t testi ile incelenmistir. Bagimsiz t testi sonucunda elde
edilen veriler, Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1'den gorllecegi Uzere, 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme
yeterligi logit puanlarinin ortalamasi, kadin ortaokul matematik 6gretmen adaylari igin
-0.11 logit, erkek ortaokul matematik 6dretmen adaylari igin -0.06 logit ve tim
ortaokul matematik 6gretmen adaylari igin ise -0.09 logit olarak hesaplanmistir. Kadin
ve erkek ortaokul matematik ogretmen adaylarinin modelleme yeterlikleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi belirlenmistir (¢205)=-.51, p >.05).

Tablo 1. Modelleme yeterlik logit puanlarinin cinsiyete gore karsilastiriimasi

Boyutlar  — 2P onelVel —— Ortfark GA%95 t  sd p
MY -09 .67 ’éf‘féﬂ ::;; :sj 05 -25,.15  -51 205
PY -35 86 adim ST Il 05 w312 41 205
DB -10 .98 ’éf‘féﬂ ._61042 '198 . -14 -43,15  -95 205

MMO 59 117 ’éf‘féﬂ :gg 1:;: -07  -42,28  -38 205
MC 50 .86 ’éf‘féﬂ o % 14 212,39 106 205 o
YD 57 1.24 Kadin —-61  1.19 13 -5, .24 71 205

Erkek -.48 1.36 48

Not: MY: Modelleme yeterlik, PY: problemi yapilandirma, DB: degiskenleri belirleme, MMO:
matematik model olusturma, MC: matematik ¢calisma, YD: yorumlama-dogrulama, GA: Gliven araligi.
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MMYT’nin alt bilesenleri dikkate alindiginda ise problemi yapilandirma yeterligi
logit puanlari ortalamasi, kadin ortaokul matematik 6gretmen adaylari igin -0,37 logit
iken erkek ortaokul matematik 6gretmen adaylar icin -0,32 logit ve tum ortaokul
matematik ogretmen adaylari icin ise -0,35 logit olarak hesaplanmigtir. Kadin ve
erkek ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin problemi yapilandirma yeterlikleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik olmadigi tespit edilmistir ({(205)=-.41,
p >.05). Degiskenleri belirleme yeterligi logit puanlar ortalamasi kadin ortaokul
matematik 6gretmen adaylari igin -.14 logit iken erkek ortaokul matematik 6gretmen
adaylari i¢in .00 logit ve tim ortaokul matematik 6gretmen adaylari igin ise -.10 logit
olarak hesaplanmigtir. Kadin ve erkek ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin
degiskenleri belirleme yeterlikleri arasinda istatistiksel olarak anlamh bir farklilik
olmadigi belirlenmigtir (£(205)=-.95, p>.05). Matematik model olusturma yeterligi logit
puanlari ortalamasi, kadin ortaokul matematik 6gretmen adaylari icin .56 logit iken
erkek ortaokul matematik 6gretmen adaylari i¢in .63 logit ve tim ortaokul matematik
ogretmen adaylari icin ise .59 logit olarak bulunmustur. Kadin ve erkek ortaokul
matematik 6gretmen adaylarinin matematik model olusturma yeterlikleri arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir farkhlik olmadigi tespit edilmistir (1(205)=-.38, p>.05).
Matematiksel galisma yeterligi logit puanlar ortalamasi kadin ortaokul matematik
ogretmen adaylari igin .54 logit iken erkek ortaokul matematik 6gretmen adaylari igin
41 logit ve tum ortaokul matematik ogretmen adaylar igin ise .50 logit olarak
bulunmusgtur. Kadin ve erkek ortaokul matematik 6gretmen adaylari matematiksel
calisma vyeterlikleri arasinda istatistiksel olarak anlamh bir farkhlik olmadigi
belirlenmistir (1(205)=1.06, p>.05). Son olarak, yorumlama-dogrulama yeterligi logit
puanlari ortalamasi, kadin ortaokul matematik 6gretmen adaylari igin -.61 logit iken,
erkek ortaokul matematik 6gretmen adaylari igin -.48 logit ve tUm ortaokul matematik
ogretmen adaylari igin ise -.57 logit olarak hesaplanmigtir. Kadin ve erkek ortaokul
matematik o6gretmen adaylarinin yorumlama-dogrulama yeterlikleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi da tespit edilmigstir ({(205)=-.71, p>.05).

Yukaridaki bulgular 1gi1ginda, ortaokul matematik o6gretmen adaylarinin
modelleme alt yeterliklerine iliskin puanlar cinsiyete gore incelendiginde, kadin
ortaokul matematik o6gretmen adaylarinin matematiksel model olusturma ve
matematik ¢calisma alt yeterliklerinde pozitif logit degeri aldiklari gérilmektedir. Diger
alt yeterliklerde ise kadin ortaokul matematik 6dretmen adaylarinin negatif logit
degeri aldiklan belirlenmistir. Bunun yaninda, erkek ortaokul matematik 6gretmen
adaylarinin degiskenleri belirleme, matematiksel model olusturma ve matematik
calisma alt yeterliklerinde pozitif logit degeri aldiklari gorulmektedir. Diger alt
yeterliklerde ise erkek ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin negatif logit degeri
aldiklari gorulmektedir (bkz., Sekil 1).
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MMO

| —=—Kadin —o—Erkek Toplam

Sekil 1. Ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin modelleme yeterlik puanlari (logit puan)

Not: MY: Modelleme yeterlik, PY: problemi yapilandirma, DB: degiskenleri belirleme, MMO:
matematik model olusturma, MC: matematik ¢calisma, YD: yorumlama-dogrulama.

Tablo 1’deki verilerin gorsellestiriimis hali, Sekil 1’de sunulmustur. Ortaokul
matematik 6gretmen adaylarinin matematik modellemeye yeterlikleri logit puanlari
ortalamasi -.09 logit, problemi yapilandirma yeterlikleri logit puanlari ortalamasi -.35
logit, dediskenleri belirleme yeterlikleri logit puanlari ortalamasi -.10 logit, matematik
model olusturma yeterlikleri logit puanlari ortalamasi .59 logit, matematik c¢alisma
yeterlikleri logit puanlari ortalamasi .50 logit ve yorumlama-dogrulama yeterlikleri logit
puanlari ortalamasi -.57 logit olarak bulunmustur. Bu bulgulara gore, her iki gruptaki
ogretmen adaylarinin, matematiksel model olugsturma ve matematik calisma alt
yeterlikleri puanlari pozitif logit degeri alirken, toplam modelleme yeterlik, problemi
yapilandirma ve degigkenleri belirleme ve yorumlama-dogrulama alt yeterlikleri
puanlari ise negatif logit degeri almislardir. Ayrica, ortaokul matematik
ogretmenlerinin matematik model olusturma ve matematiksel ¢alisma yeterliklerinin
diger matematiksel modelleme yeterliklerine gore daha yuksek ve yorumlama-
dogrulama matematiksel modelleme vyeterliginin ise diger yeterliklere gore daha
dusuk oldugu belirlenmistir.

Sonug ve Tartisma

Bu calismada, ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin matematik modelleme
yeterlikleri ve matematiksel modelleme alt yeterlikleri, cinsiyet dediskenine goére
incelenmigtir. Arastirma sonuglari, ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin toplam
matematik modelleme yeterlikleri, problemi yapilandirma, degiskenleri belirleme ve
yorumlama-dogrulama modelleme alt yeterliklerinin disuk (negatif logit degerler),
matematik modeli olusturma ve matematik calisma alt yeterliklerinin ise yuksek

161



Adiyaman University Journal of Educational Sciences, 2018, Special Issue, 150-169

(pozitif logit degerler) oldugunu gostermektedir. Ayrica bu calismada o6gretmen
adaylarinin, matematiksel modelleme alt yeterligi olan matematik modeli olusturma
yeterliginde diger modelleme alt yeterliklerine gbre daha basarili, yorumlama-
dogrulama yeterliginde ise diger modelleme alt yeterliklerine gore daha az basarili
olduklari géralmustur.

Arastirma sonuglarina cinsiyet perspektifinden bakildiginda ise kadin matematik
ogretmen adaylarinin matematik calisma yeterlik puanlarinda, erkek matematik
ogretmen adaylarina goére daha basarili olduklari ama diger tium yeterlik puanlarinda
ise erkek matematik 6gretmen adaylarinin daha basarili olduklari belirlenmistir. Erkek
ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin ise matematik model olusturma yeterlik
puanlarinin diger alt yeterlik puanlarina gore iyi dizeyde, yorumlama-dogrulama
yeterlik puanlarinin ise diger alt yeterlik puanlarina gore zayif duzeyde oldugu tespit
edilmistir. Ayni sekilde, kadin ortaokul matematik Ogretmen adaylarinda da
matematik model olusturma yeterlik puanlarinin diger alt yeterlik puanlarina gore iyi
dizeyde, yorumlama ve dogrulama yeterlik puanlarinin ise diger alt yeterlik
puanlarina gore zayif dizeyde oldugu belirlenmigtir. Ancak, burada bulunan bu
farklar istatistiksel olarak anlamli degildir. ilgili literatiirde bu bulgular destekleyen
calismalarin (bkz., Gatabi ve Abdolahpour, 2013; Ludwig ve Reit, 2013; Ludwig ve
Xu, 2010; Frejd ve Arleback, 2011) yaninda, bu bulgulari desteklemeyen galismalarin
(bkz., Mehraein ve Gatabi, 2014; Ludwig ve Xu, 2010) oldugu da gorulmektedir.
Ornegin, Ludwig ve Xu'nun (2010) yaptiklar calismada, —daha énce de belirtildigi
uzere— cinsiyet, Cinli ogrenciler arasinda modelleme yeterlikleri bakimindan
istatistiksel olarak anlamh bir farklihk olustururken Alman o&grenciler arasinda
istatistiksel olarak anlamh bir farklihk olusturmamistir. Bu calismadaki Alman
ogrencilerin sonuglarina benzer sekilde, yapilan diger galismalarda Almanya ve
isvec'teki dgrencilerin matematik modelleme yeterlikleri ve modelleme yeterliklerinin
alt boyutlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik olmadigi da gorulmektedir
(bkz., Kaiser ve Griinewald, 2015; Frejd, & Arleback, 2011). Simdiki galismada ve
yukarida belirtilen calismalarda Tirkiye, Almanya ve Isvec¢teki ogrencilerin
modelleme vyeterliklerinde cinsiyetin anlamli  bir fark olusturmamasinin, Cinli
ogrencilerde ise fark olusturmasinin sebebi 6gretim programindan veya kultirden
kaynaklanmis olabilir. Fakat bu konuda daha kesin bilgiye sahip olabilmek igin bu ve
buna benzer degigkenleri igerisinde barindiran galismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bir
baska calismada Mehraein ve Gatabi (2014) tarafindan 13 yasindaki 6. sinif
ogrencileri ile yapilani yari deneysel gcalismada, on testte kiz 6grencilerin daha iyi
matematiksel modelleme yeterligine sahip olduklari ancak son testte erkek
ogrencilerin daha iyi matematiksel modelleme yeterligine sahip olduklari
belirlenmistir. Bu ¢alismada, erkek ogrenciler matematiksel ifadeleri kullanirlarken,
kiz 6grenciler ise sozel ifadeleri daha iyi kullanmiglardir (bkz., Mehraein ve Gatabi,
2014). Gatabi ve Abdolahpour (2013), 9. ve 10. sinif 6grencileri ile yapilan ¢alismada
da dgrencilerin matematiksel modelleme vyeterliklerinin cinsiyete goére istatistiksel
olarak anlamli bir farkhlik olusturmadigini belirlemiglerdir. Bu iki ¢alismanin sonuglari
sinif seviyesi artikgca cinsiyete gére matematik modelleme yeterligi arasindaki farkin
kapandigina isaret etmektedir. Fakat kesin olarak bunu soyleyebilmek icin sinif
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seviyesi ve cinsiyet degiskenlerin matematik modelleme yeterligi Gzerindeki etkisini
inceleyen c¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir. Simdiki c¢alismanin sonuglarina
benzer sekilde Ludwig ve Reit (2013) tarafindan yapilan calismada da modelleme
yeterliliklerinin cinsiyete bagh olmadigi ortaya konmustur. Ludwig ve Reit'in (2013)
calismasina paralel olarak Kaiser ve Grunewald (2015) tarafindan yapilan ¢calismada
da, kiz ve erkek &grencilerin matematiksel modelleme yeterlikleri ve modelleme
yeterliklerinin alt boyutlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklihk olmadigi
tespit edilmistir. Benzer sekilde; Frejd ve Arleback (2011) tarafindan yapilan
calismada 12. sinif égrencilerinin modelleme yeterligi ve modelleme alt yeterlikleri
arasinda cinsiyete gore istatistiksel olarak anlamh bir farkllik olmadigini
belirlenmistir. Grunewald’in (2013) c¢alismasinda da, kiz ve erkek ogrencilerin
matematiksel modelleme yeterlikleri ve modelleme yeterliklerinin alt boyutlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik olmadigi tespit edilmistir.

Simdiki calismanin sonuglari, Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi
[PISA] (OECD, 2015) sinavlarinin sonuglari gibi, —-matematiksel modelleme yeterlik
puanlari disuk dizeyde olsa da— Turkiye’deki 6grencilerin cinsiyetinin matematiksel
modelleme vyeterlik puanlari Gzerinde istatistiksel olarak anlamh bir farklilk
olusturmadigini godstermistir. Matematiksel modelleme vyeterlik puanlari disuk
dizeyde olsa da simdiki calismada da ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin
cinsiyetlerine gore matematik modelleme vyeterlik puanlari ve modelleme
yeterliklerinin alt boyut puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik
olmadigi ve her iki grubun da matematiksel modelleme yeterlik puanlarinin dusuk
dizeyde kaldigi belirlenmistir. Turkiye’deki matematik egitimi mufredatlarinda
matematiksel modellemeye deginilse de (MEB, 2013; MEB, 2017, MEB, 2018a)
matematiksel modellemenin 6grenme ortamlarinda kullanimi halen istenilen dizeyde
olmadigi soylenebilir. ClUnkU Turkiye’deki 6gretmen adaylari, Universitelere goére
farklihk gosterse de lisans ogrenimleri boyunca matematiksel modellemeyle ilgili
genellikle fazla deneyime sahip olmadan ogretimlerini tamamlamaktadirlar (bkz.
YOK, 2006). Bundan dolayi, matematiksel modellemeyi 6gretim ortamlarina
tasimakta gucluk c¢cekmektedirler. Ayrica, Ogretmen adaylarinin gecmiste
hazirlandiklari ortadgretime ve lisans egitimine gecis sinavlarinda 6grencilere sorulan
sorular, genellikle modellemenin sadece matematiksel olarak ifade etme alt yeterligini
icerdiginden (bkz., 2010-2017 yillarindaki ortadgretime gecis sinavlari ve liseye gecis
sinavlarl) 6gretmen adaylarinin simdiki ¢alismada matematiksel modelleme alt
yeterliginde daha yuksek puan almalarina neden olmus olabilir. Ayrica, 6gretmen
adaylarinin 6grenim hayatlari boyunca karsilastiklari sorular, genellikle c¢oktan
se¢cmeli veya ezbere dayali oldugundan ve yorumlama-dogrulama alt yeterligini
genellikle icermemesi bu modelleme alt yeterliginden diger modelleme yeterliklerine
gore dusuk puan alinmasina neden olmus olabilir.

Sinirliliklar ve ileri Arastirmalar igin Oneriler

Bu g¢alismanin sonuglari, ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme vyeterliklerini arttiracak farkli etkinlik ve egitimlerin verilmesinin gerekli
oldugunu ortaya koymaktadir. Diger taraftan, bu c¢alismada kullanilan MMYT,
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ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterliklerine iligkin bir 6n bakis agisi
saglayabilmektedir. Bundan dolayi, ortaokul o6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme yeterlikleri ile ilgili daha detayll arastirmalara ihtiyag duyulmaktadir.
Ayrica, bu calismada iki Universitede 6grenim goren ortaokul ogretmen adaylari ile
sinirli oldugundan, farkli Universitelerde okuyan ortaokul matematik 6gretmen
adaylari ile de benzer galismalarin yapilabilir ve bu ¢alismalarin sonuglari ile simdiki
c¢alismanin sonuglari karsilastirilabilir. Bu baglamda, simdiki ¢alisma bu tur ileri
arastirmalar icin iyi bir zemin tegkil edebilir. Ayrica, simdiki ¢aligmada ortaokul
matematik 6gretmen adaylarinda cinsiyetinin, matematiksel modelleme yeterlikleri
uzerindeki etkisi incelenmigtir. Bu baglamda, ogrencilerin (ortaokul, lise, 6gretmen
adayi vb.) matematiksel modelleme yeterlikleri Uzerinde etkisi olabilecek olasi farkl
degiskenler GUzerinde de ileri arastirmalar yapilabilir.
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Ek 1:

Problemi Yapilandirma: Verilen problem durumu irdelenir ve anlasiimaya galisilir. Daha sonra
gerekli olan ve olmayan bilgiler belirlenir ve problem durumunun basit bir modelini olusturulur.

Ornek Test Maddesi

Yeni bir otobiis giizergahina yolcularin bekleyebilecegi iistii kapali bir durak konulmak isteniyor. En
fazla sayida yolcunun otobiisii kullanabilmesi icin Belediye, otobiis duragim nereve kovmalidir?( Not:

Talep fazlahginda ek sefer konulmayacaktir.)

Yukaridaki durum icin basit bir matematiksel model olustururken asagidaki varsayimlardan hangisi

sizce en az dnemlidir?

A) Sadece bir tstii kapali duragin konulmasi

B) Yolun diiz olmasi

C) Havamn yafiish veya giinesli olmasi ihtimali
D) Otobiisiin yarim saatte bir gelmesi

E) Yolcularn otobiise vaktinde binebilmek i¢in fazla mesafe yiirlimeyecek olmasi

Degiskenleri Belirleme: Verilen problem durumunun matematiksel olarak ifade edilebilmesi
icin problemin ¢6zimd igin gerekli olan degiskenler belirlenir.

Ornek Test Maddesi

Aeil durumiarda bir biivovu bogaltmak icin gereken zaman giivenlik wzmam tarafindan bilinmek

istenmekiedir. Cikigin kolay ve giivenli olmasi agisindan birbirivle celisen durumlar siz konusudur.

Dolu bir ofisin, acil bir durumda tek sira halinde tahliyesinin basit bir matematiksel modeli
olusturulmak istenmektedir. Ofisteki insanlarin acil tahliyvelerinin matematiksel modeli olusturulmak
istendiginde asafidaki seceneklerden hangisi olusturulmak istenen bu model igin en wvgun

degiskenleri icermektedir?

A) Alarm galdiktan sonra gegen zaman; t zamanda ¢ikan insan sayisy; Alarmun caldigs saat

B) Cikanlmasi gereken insan sayisi; Alarm caldiktan sonra gecen zaman; t zamanda ¢ikan insan
SaY1s1

C) tzamanda ¢ikan insan sayisi; Acil durumun olustuu saat; Acil cikis kapilaninin genislidi

D) Insanlarin hepsinin cikarilmasi icin gegen zaman; Cikan insanlar arasindaki bosluk; Acil cikis
kapilarinn genisligi

E) Sira halinde dizilmis insanlarin hizi; Ik insammn ¢ikisina kadarki gecikme zamam:; Disarya
cikanlnus kisisel esyalarin miktari

Matematiksel Model Olusturma: Belirlenen degiskenlere gbre problemin matematiksel bir
modeli olusturulur.
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Ornek Test Maddesi

Biiyviik bir siipermarket ¢ok savida vazar kasava sahiptiv. Fakat bazi kalabalik anlarda cok jazla
kwyruk olusmaktadr bu durumlarda birkag tane firiin alan miigteriler igin kuyrukia beklemek ¢ok can
stkict olabilmektedir. Belli bir savimin altinda iiriin alan miigteriler icin hizll vazar kasalar konulmali

micdir?

Asagida yarim kalmms problem durumu A.B.C.D.E seceneklerinden hangisiyle en uygum sekilde

tamamlanabilir?

Markette 5 tane yazar kasa oldufunu ve bu kasalara belli zaman araliklariyla farkh sayida (30°dan az)
driin alnus miisterilerin geldiklerini farz edelim. Normal olarak isleyen bu 5 yazar kasadaki her bir

miisterinin ortalama bekleme siiresiyle...........

A) 1 yazar kasamn normal olarak calistify difer 4 yazar kasamin ise 8 veya daha az iiriin alanlara
ayrildigr durumdaki her bir miisterinin bekleme siiresiyle kiyaslayimz.

B) 4 yazar kasamin normal olarak calistigi difer yazar kasanin ise az iiriin alanlara ayrildigi durumdaki
her bir miisterinin bekleme siiresivle kiyvaslayimz.

C) 1 yazar kasarnin normal olarak calistifn difer 4 yazar kasanin ise az iirin alanlara ayrildig:
durumdaki her bir miisterinin bekleme siiresiyle kiyaslayimz.

D) baz yazar kasalanin normal olarak ¢alistifi difer yazar kasalarin ise az iriin alanlara ayrildig:
durumdaki her bir miisterinin bekleme siiresiyle kiyaslayimz.

E) 4 yazar kasanmin normal olarak calistifr difer yazar kasamn ise 8 veya daha az iiriin alanlara

Matematiksel Calisma: Olusturulan matematiksel modelin ¢éziilmesiyle sonuglar bulunur.

Ornek Test Maddesi

Bir siiper markette miisteriler iki kasada sira olusturmuslardir. Birinci sirada m, tane miisteri vardir ve
her biri n tane iiriin almustir. Ikinci sirada ise m: tane miigteri vardir ve her biri n: tane iiriin almugtir.
Her bir iiriinii kasadan gegirmek t saniye siirmektedir ve her bir miisteri kasada p saniye beklemektedir.

Miisteriler hangi sirada daha az bekleyeceklerini tahmin etmek istemektedirler.

Asafdaki segeneklerden hangisi birinci kuyrukta beklemenin daha avantajh oldufu durumu

vermektedir?

A) mu(p + mit) = ma(p + nat)
B) mu(p + mit) < ma(p + nat)
C) ma(p + nat) = my (p + mt)
D) mz(p + nast) < my (p + nit)

E) my(p + mt) < me (p + nat)

Yorumlama ve Dogrulama: Bulunan sonuglar problem durumuyla kiyaslanarak yorumlanir ve
dogrulanir.
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Ornek Test Maddesi

Asamdaki seceneklerden hangisi aygiceginin biiylimesinin (boy uzunlugunun)
defisimini en uygun (vakin) sekilde matematiksel olarak modellemektedir?

A) 1-¢ B) (1 - t)* C)t

1

D) t-t E) ——
) t-t }1+e—‘

zamana (t) bagh
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