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OZET

Bu g¢alismanin amaci orta Ogretim 6grencilerinin akademik
basarisina matematiksel modelleme yontemi ile 6gretimi yapilan tiirev
konusunun etkisinin incelenmesi olup, yari-deneysel yontem kullamlmustir.
Bu amagla arastirmacilar tarafindan iki adet basari testi gelistirilmis olup bu
testler Dogu Anadolu Bolgesinin orta olgekli bir ilinde yer alan Fen Lisesi’
nde on ikinci sinifta 8grenim goren iki subedeki toplam 37 6grenciye on test
ve son test olarak uygulanmustir. Verilerin analizinde 6grencilerin akademik
basarilar1 agisindan anlamh fark olup olmadigini tespit etmek i¢in Mann-
Whitney U Testi kullanilmis ve veriler SPSS programi ile analiz edilmistir.
Calismanin sonuglar;, matematiksel modelleme yontemi ile 6grenim alan
ogrencilerin akademik basarisinin arttigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel model, matematiksel modelleme, gercek
hayat problemleri.

ABSTRACT

The aim of this study is to examine the effect of mathematical
modelling lessons on high school students’ academic achievement, quasi
experimental method was used. For this purpose two achievement tests
were developed by researchers, and they were applied to 12th grade
students studied two classrooms in Science High school, founded in Eastern
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Anatolia, were conducted as pre-test and post-test. 37 students from two
classes were included in this study. To finding meaningful differences in
terms of students” academic achievements in data analysis, Mann-Whitney
test was used and datas were analyzed by SPSS. The results show that
mathematical modelling lessons were increased students academic
achievement.

Key words: Mathematical model, mathematical modelling, real life
problems

1. GIRIS

Hizla degisen ve kiiresellesen diinya egitim programlarinin ve
okullarin yapisindaki degisiklikleri de zorunlu kilmustir. Bu
baglamda okullar bireyleri hayata hazirlama misyonundan siyrilip
hayatin kendisi olma misyonunu devralmis egitim programlari,
kiiresel ortamin geregi olan degisim ve gelisimi vizyon edinerek,
yeniligi ve kaliteyi kendi kurum yapilarima yansitan hedefler
belirlemistir.

[Ikogretim ve ortavgretim kurumlar1 diger derslerde oldugu
gibi matematik Ogretim programi da, ©grencileri bilgi hamali
olmaktan kurtarip, bilgiyi isleyebilen bireyler haline getirmeye
kilitlenmistir. Matematikle ilgili kavramlar dogasi geregi soyut
niteliklere sahip oldugundan bu kavramlarin 6gretilmesi igin fiziksel
diinyamizdaki somut orneklerden ve modellerden yola ¢ikilmasi
(Baki, 2006) tavsiye edilmistir. Matematiksel modellemede iste bu
noktada ve egitim ortamindaki kazanimlar1 6grencilere mal ettirme
acisindan matematik 6gretim programinda ¢nemli bir yer teskil
etmektedir.

Matematiksel modelleme matematigi ve matematigin bir tirtin
ve siire¢ olarak nasil kullanildigina dair 6rnekler sunan diger bircok
disiplini biri araya getiren disiplinler aras1 bir konudur (Lingefjard,
2007).

Matematiksel model, verilen bir durumun énemli 6zelliklerini
yansitan formiil, esitlik, grafik, tablo gibi bir matematiksel form iken;
matematiksel model gelistirmek igin tanimlanan stireg ise
matematiksel modelleme olarak tanimlanir (The Consortium for
Foundation Mathematics, 2008). Berry ve Houston (1995),
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matematiksel model ve matematiksel modellemeyi asagidaki sekilde
tanmimlamustir:

e Matematiksel modelleme, matematiksel problem ¢ozme igin bir
metot saglar.

¢ Bir matematiksel model, verilen bir durum veya problemle ilgili
iki veya daha fazla degisken arasinda iliskinin matematiksel bir
sunumudur.

e Matematiksel modeller bulma, derslerde ogrencilerin
gelistirecegini timit ettigimiz bir beceridir.
Orta Ogretim Matematik Dersi Ogretim Programinda (MEB,
2005), matematiksel modelleme asagidaki ifadelerle agiklanmustir:

Gercek hayat problemlerinin matematiksel terimlerle
¢oztimiinii bulmay1 temsil eden bir yontemdir. Matematiksel
modelleme; aslinda gercek hayat problemlerinin sadelestirilmesi,
soyutlanmas1 ya da bir matematiksel forma donitistiirtilmesidir.
Matematik 6gretimindeki modelleme etkinlikleri; kavramlarin
dogrulanmasinda, tanimlanmasinda, genellestirilmesindeki
zorluklarin ve stratejilerin gozlem ve analizinde, 6grenme ve iletisim
kurma becerileri kazanma siirecinde etkin rol oynamaktadir.

Lesh ve Lehrer (2003) ise matematiksel modelleri, baz1 6zel
amaglarmn sunuldugu ve bazi sunumsal medyanin (yazili semboller,
bilgisayar tabanli grafikler, kagit tabanli diyagramlar veya grafikler,
deneyim tabanli metaforlar veya konusma dili gibi) kullanildig:
kavramsal sistemlerdir; yani matematiksel modeller amach
tanimlamalar veya agiklamalar olarak tanimlamuistir.

Model gelistirme (olusturma), modellenecek sistemin sahip
oldugu kurallari, Ornekleri, islemleri, iligkileri, amaglar1
matematiklestirme, boyutlastirma, sistemlestirme ve organize etmeyi
icerir (Lesh ve Harel, 2003). Basarili1 bir model gelistirmek modelleme
devirlerinin basarili bir sekilde kullanilmasini gerektirir. Prensipte
her matematiksel modelin arkasinda bir modelleme siireci vardir.
Yani herkes icsel veya dissal olarak bir gercek yasam durumu ve
matematik arasinda bir iliski kurma sayesinde matematiksel model
yapmistir; diger bir deyisle herkes bir matematiksel model
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kullanabilmek ve yaratabilmek igin bir modelleme stireci yaratmistir
(Kaiser, Blomhgj ve Sriraman, 2006).

Matematiksel =~ modellemenin  stiregleri  aragtirmacilar
tarafindan 1976’dan beri ayrintili olarak analiz edilmeye devam
etmistir. Var olan biitiin fikirler aslinda asagidaki sekilde 6zetlenen
ana safhalari igerir.

DO

Sekil 1. Matematiksel modelleme stireci'nin akis diyagrami (Voskoglou,
2006)

Voskoglou (2006) matematiksel modellemedeki akis diyagram
stirecinin siniflara nasil yansitilacagim soyle anlatmistir: Ogretmen
Ogrencilere ¢ozmesi icin bir problem verir. Matematiksel
modellemeyi kullanacak olan bir problem ¢oziicti baslangictaki
asamadan baslayarak -ki bu asama da daima S1” dir- sirasiyla S2 ve
S3’ 11 izler. Bu asamadan itibaren eger elde edilen matematiksel iligki
modelin analitik bir ¢éztimiine izin vermiyorsa ¢oziiciiniin S2° ye
donmesi gerekir, daha sonra S3’ e gegerek siirece devam edebilir.
Problemin ¢oziimiinden sonra modelle birlikte ¢dziiciiniin modelin
gegcerliligini kontrol edebilmesi igin gercek sisteme donmesi gerekir
(S4). Eger model sistemin performans: icin gtivenli bir tahmin
vermiyorsa ¢oziiciniin modeli dogrulatmak icin S4° ten S2° ye
donmesi gerekir. Burada ¢oziicti sira ile yine S3’ i ve S4” i tekrar
etmelidir. Modelin gegerliligi saglandiktan sonra c¢oziicti S5
asamasina gegcebilir. Bu asamada ise son matematiksel sonuglar ve
uygulamalar gercek sistemle sonuglandirilarak yorumlar yapar.
Cozilici problemin sorularina cevap verir. Modelleme siireci S5
agsamasi ile tamamlandiktan sonra 6gretmen Ggrencilere ¢ozmeleri
icin yeni bir problem verir ve stireg tekrar S1” den baslar
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Blomhg] ve Kjeldsen (2006) modelleme siirecinin tiim
yonlerinin 6grencilere kazandirdiklarini asagidaki sekilde ifade
etmislerdir:

e Ogrencilere, matematigin farkli konu alanlarindaki problemleri
anlamaya, formiile etmeye ve wuygulamaya nasil katkida
bulunabilecegine iliskin bir i¢gorii kazandirir.

e Ogrenciler, dogadaki basit iligkileri tamimlayarak modelleri
uygulayabilir modellerin potansiyellerinin ve limitlerinin farkina
varabilirler.

e Ogrenciler, var olan modellerin gercekleri hakkinda yorum
yapabilir ve tartisabilirler.

e Ogrenciler, modelleme ve problem ¢ozme ile iligkili matematigin
teorik ve pratik yanlar1 arasinda hareket edebilirler.

Matematiksel Modelleme giinliik yasamimizda karsimiza ¢ikan
matematikle iliskili oldugundan, matematigin uygulamada
kullanighiligimmi anlama imkani 6grencilere sundugundan ve aym
zamanda Ogrencilerin matematikteki performansmi arttirma
potansiyeline sahip oldugundan bugtinlerde matematik dgretiminin
dinamik bir arac1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Matos, 1998).

Uluslararast  Ogrenci Degerlendirme Projesi (PISA)'nde
matematik egitiminin bir amaci olarak dgrencilerin giinliik ve gelecek
yasamlarinda matematigi kullanma Kkapasitelerini gelistirmeyi
vurgulamistir. Ayrica Niss (1989) matematiksel modelleme ve
uygulamalarimin “Ogreniciler arasinda yaratict ve problem ¢dzme
davranislarini, aktivitelerini ve yeteneklerini beslemek” acisindan
nigin matematik miifredatinin bir pargast olmasi gerektigini
agiklanmuastir.

Matematiksel modellemenin yukarida siralanan etkileri goz
oniine almarak arastirmacilar tarafindan bir¢cok arastirma
yurttilmistur. Roorda, Vos ve Goedhart (2005), tiirev kavrami
acisindan, dgrencilerin matematiksel modelleme ve uygulamalarina
transfer becerilerinin nasil Olgiilecegi sorusuyla ilgilenmis ve
ogrencilerin tiirevi anlamasinin 6énemli bir kisminin Zandieh (2000)
tarafindan gelistirilen ¢erceveyle sunulamayacagimi bulmuslardir.
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Analizin 6gretimi i¢in matematiksel modellemenin kullanimi tizerine
bir baska ¢alisma da Jiang, Xie ve Ye (2005) tarafindan yapilmustir. bir
modiil 6rnegi olarak oOgrencilere “Kutu Coca Cola siseleri nigin
sadece belirli bir sekilde piyasaya sunulur?” sorusu sorulmustur. Bu
soru geometrik bir ekstramum problemi yani tiirevin uygulama-
larinin gercek hayata bir uygulamasi olarak dgrencilere sorulmus ve
¢6ziim beklenmistir. Arastirmacilar bu ve bu cesit matematiksel
modyiillerin kullanimi ile matematigin giinliik hayattaki kullanimi ve
gerekliligine dair 6grencilere fikir kazandirildigini ifade etmislerdir.
Keskin (2008) ise ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme
hakkindaki bilgi, beceri ve goriislerini incelemek istemis ve
ortadgretim matematik ogretmenligi 3. Sinif 6gretmen adaylarindan
21 kisi ile matematiksel modelleme tizerine bir donem boyunca ders
yapmistir.  Arastirma sonunda Ogretmen adaylarmin  son
matematiksel modelleme goriis anketi ve gortismelere verdikleri
yanitlarin ilk duruma gore gelistigi sonucuna ve son matematiksel
modelleme beceri testinde genel olarak 6n matematiksel modelleme
beceri testinden daha basarili olduklari sonucuna varilmastir.

Insanin giinlik hayatinda ne zaman ne tiir giicliiklerle
karsilasacagt veya mne tiir ihtiyaclarinin dogacagi onceden
bilinemedigi igin toplumdaki her bireyin gercek yasam problemlerini
Ogrenmesi ve ¢ozebilmesi ihtiyaclarmi gidermesi acisindan oldukga
Onem tasimaktadir. Bu noktada matematik bilgisinin hem gercek
hayatla hem de diger derslerde 6grenilenler ile iliskilendirilmesine
onem verilmeli; okullarda matematigin gitinliik hayattaki kullanimini
acik bigimde Ogrencilerin gormelerine yardimci olacak oOrnekler
segilmelidir (Yilmaz 2009, 9).

Ogrencilerin rutin olmayan problemleri (gercek yasam
problemlerini) ¢ozmeyi 6grenebilmesinde analiz dersleri de ayr1 bir
oneme sahiptir. Bircok tilkede analiz, 6grencilerin tiniversiteye giris
yapabilmeleri ve ¢zellikle fen, matematik ve miihendislik gibi ytiksek
matematik bilgi ve becerisi gerektiren boltimlerde okuyabilmeleri igin
bir “altin anahtar” konumundadir (Bingolbali 2008: 225). Analiz
derslerinin gercek yasam problemlerini 6grenmedeki rolii bu
alandaki arastirma konularindan birini olusturmustur (Selden,
Selden, Hauk ve Mason, 1999; Kapur 2005). Ancak yapilan ¢alismalar
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bir biitiin olarak analiz dersleriyle (limit, stireklilik, tiirev, integral),
yiiksek dgretimle sinirli kalmis ve bu galismalar cogunlukla bir veya
birden ¢cok donem alinan analiz derslerinin gercek yasam problemleri
¢ozmedeki etkisini arastirmay1 hedef almistir. Bu ¢alismanin hareket
noktasini analiz derslerinin en énemli iki kavramindan biri olan tiirev
kavrami (Berresford and Rockett 2004: 95) ve ortadgretimde bu dersi
alacak olan 6grenciler olusturmustur.

Turev konusu, geometrik agidan bir egrinin egimi olarak,
fiziksel agidan anlik degisim orani olarak ifade edilebilen ve faiz
oranlarindaki dalgalanmalardan okyanuslarda 6len balik ve hareket
eden gaz molekiilleri oranlarina kadar her seyi sunmak igin
kullanilabilme 6zelligi sayesinde diger bilimlerde de uygulamalar:
olan bir konudur (Hughes-Hallett, Gleason, Gordon, Lomen,
Lovelock ve McCallum, 1992: 119; Barnett, Zeigler ve Byleen,. 2005:
131). Matematik egitiminde yapilan calismalarm bulgular1 hem lise
hem de tniversite seviyelerinde ogrencilerin ttirev kavramini
anlamada ve anlamlandirmada giicliik cektiklerini gostermistir
(Ubuz 1996: 2001). Tiirev kavraminin gercek hayat problemleriyle
olan baglantis1 ve dolayisiyla matematiksel modellemeye izin verecek
nitelikte bir yapiya sahip olmasi bu konunun c¢alisilma nedenlerinden
birini olusturmustur.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Problem Ciimlesi

Matematiksel modelleme yonteminin on ikinci smif
ogrencilerinin ttirev konusundaki basarilarina ve matematiksel
modelleme performanslarina etkisi nedir?

2.2. Arastirmanin Amact

Arastirmanin amaci matematiksel modelleme yonteminin on
ikinci smif Ogrencilerinin tiirev konusundaki basarilarina ve
matematiksel modelleme performanslarina etkisini arastirmaktir.

2.3. Arastirmanin Yontemi

Ortatdgretim 6grencilerinin akademik basarisina matematiksel
modelleme yontemi ile 6gretimi yapilan tiirev konusunun etkisinin
incelenmesi amaciyla yapilacak bu calismada yari-deneysel yontem
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kullanilmistir. McMillan and Schumacher (2006: 24) bu yontemi su
sekilde agiklamistir: Yari-deneysel yontemin amaci sebep-sonug
iliskisini tanimlamak olup bu yéntemde deneklerin dagilimi rastgele
degildir. Yari-deneysel yontem arastirmalar1 igin ortak olan
durumlar, 6gretim materyalleri veya 6gretim metotlarinin etkisini
tanimlamak igin kullanilabilen okullar1 veya smuiflar1 icermesidir.
Siniflar tesadiifi olarak dagitilmamistir ve farkli 6gretmenlere
sahiptir. Smiflardan birine deneysel bir uygulama verip digerini
kontrol grubu olarak se¢mek bu yodntem icin muhtemel bir
uygulamadr.

2.4. Orneklem

Bu calismadaki arastirma grubu olasiliga dayali 6rnekleme
(probabilistic sampling) yontemlerinden kiimeleme ornekleme
(cluster sampling) yontemine gore secilmistir. Kiimeleme 6rnekleme
yontemi, elemanlarin degil de gruplarin tesadiifi secildikleri
ornekleme tiirtidiir; grubun bir tiyesi olabilmek icin ortak bir 6zellige
sahip olmak gerekir (Altunisik, Coskun, Bayraktaroglu ve Yildirim,
2008).

Dogu Anadolu Bolgesinin orta ¢lgekli bir ilinde yer alan Fen
Lisesi’ nde 12-A, 12-B ve 12-C olmak tizere toplam {i¢ sube adi
yazilarak bir torbaya atilmistir. Cekilen kura sonucu arastirma
grubunu deney grubu olarak secilen 12-B subesi (8'i bayan 10"u erkek
18 kisi), kontrol grubu olarak segilen 12-A subesi (9’u bayan 10'u
erkek olmak tizere 19 kisi)’ nde 6grenim gormekte olan toplam 37 kisi
olusturmustur.

2.5. Uygulama

Bu arastirmada da oncelikle, kiimeleme 6rnekleme yontemi ile
yapilan bir se¢imle, kontrol ve deney gruplarinin se¢imi yapilmistir.
Bu secime gore deney grubu olan 12-B subesine matematiksel
modelleme yontemi ile tiirev dersi anlatilirken kontrol grubu olan 12-
A subesine herhangi bir etkide bulunulmamastir.

Aragtirmanin yuritildiigi okuldaki 12. siuf 6grencilerinin
haftalik matematik ders kredisi 4 saattir. Arastirmaci dokuz hafta
boyunca haftada 4 saat olmak toplam 36 saat boyunca uygulama
yapmustir. Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programinda Tiirev
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ve Tirevin Uygulamalar: igin onerilen toplam ders saati 56 saattir.
Turevin Uygulamalar1 kisminda yer alan grafik ¢izimleri ve L’
Hospital Kuralina uygulamada yer verilmedigi icin, 36 saatlik
uygulama saatinin 6nerilen ders saatine uygun oldugu sdylenebilir.

Uygulama 2009-2010 gtiz yartyilinda baslamis ve dokuz hafta
boyunca da devam etmistir. Bu stirecteki ders aktivitelerinde
bilgisayar ve projeksiyondan faydalanmustir. Derslerde konular
ogrencilerin Dbilgilerini kendilerinin yapilandirmasini saglayacak
sekildeki etkinliklerle diizenlenmistir. Modelleme aktiviteleri bazen
ders konularinin sonunda, bazen yeni konulara baslarken, bazen de
birka¢ konuyu birlestirmek amaciyla Ogrencilere yaptirilmistir.
Ogrencilerin her birinde birer portfolyo dosyast olusturmast ve bu
modelleme  aktivitelerini uygulama boyunca  biriktirmeleri
istenmistir. Ogrenciler modelleme aktiviteleri boyunca genellikle ikili
gruplar halinde calismislardir. Arastirmacinin dokuz hafta boyunca
deney grubu ile yaptig1 ders etkinliklerini gosteren program Ek 1'de
verilmistir.

2.6. Verilerin Toplanmas1

Uygulama stirecinde yapilan testlerin dagilimi Tablo 1.de
gosterilmistir.

Tablo 1. Uygulama stirecinde yapilan testler

ON-TESTLER SON-TESTLER

(Uygulamanin Basinda) (Uygulamanin Sonunda)

Kontrol Grubu  Deney Grubu  Kontrol Grubu Deney Grubu

GTT v v v v
TKMMPT v v v v
v :Testin bir kere uygulanmasi

GTT : Genel Tiirev Testi

TKMMPT: Tiirev Konusundaki Matematiksel Modelleme Performanslari
Testi

Bu arastirmadaki veriler 2 adet on-test ve 2 adet son-test
olmak tizere toplam 4 adet testin uygulanmasindan elde edilmistir.
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Uygulanan 6n-testlerden biri Genel Tiirev Testi (GTT) dir. Bu
test ile 6grencilerin tiirev konusu hakkinda bir 6n bilgiye sahip olup
olmadiklari, eger sahiplerse de bu bilginin miktar1 o6l¢tilmek
istenmistir. On-testte uygulanan ikinci test ise Tiirev Konusundaki
Matematiksel Modelleme Performanslar1 Testi (TKMMPT) dir. Bu
test ile Ogrencilerin ttirev konusundaki matematiksel modelleri
¢ozebilip ¢ozemedikleri 6l¢tilmek istenmistir.

On-testte uygulanan iki test, uygulama bitiminde bir kez daha
ogrencilere  uygulanmustir. Bu  testlerin bir kez daha
uygulanmasindaki amag, o6grencilere matematiksel modelleme
yontemi ile anlatilan ttirev dersinin 6grencilerin tiirev ile ilgili
standart tipteki sorulara, matematiksel modelleme problemlerine bir
katkisinin olup olmadigmin arastirilmasidir.

2.7. Veri Toplama Araglart
Genel Tiirev Testi (GTT)

Ogrencilerin tiirev konusundaki akademik basarilarmi 6lgmek
amactyla tiirev ve tiirevin uygulamalar1 ile ilgili arastirmaci
tarafindan 18 soruluk bir basar1 testi hazirlanmistir. GTT
hazirlamyorken Milli Egitim Bakanligimin Orta Ogretim Matematik
Dersi Ogretim Programi 12. Sinif Tiirev ve Tiirevin Uygulamalarinda
yer vermis oldugu kazanimlara ve her kazanmimi igeren soru
hazirlamaya dikkat edilmistir. Ayrica kapsam gegerligi icin de uzman
goriisti alinmis olup, hazirlanan testin 25 kisilik bir 6grenci grubunda
pilot calismasi yapilmis, anlasilmayan, okunmasi zor olan sorular
tespit edilmis ve bu tespitler dogrultusunda gerekli dtizeltmeler
yapimistir. Bu testin Ek 2'te sunulan son hali 14 adet klasik ttirev
sorusunu ve beraberinde 4 adet de modelleme problemi sorusunu
icermektedir.

Deney ve kontrol grubundan on-test ve son-test sonucu
toplanan testler, arastirmaci tarafindan hazirlanan bir cevap
anahtarina gore degerlendirilmistir. Bu cevap anahtarinda klasik
tiirev sorular1 5 puan tizerinden degerlendirilirken, testin icerdigi 4
adet modelleme problemi de matematiksel modelleme safhalar1 goz
ontinde bulundurularak ve her bir asamaya 1 puan verilerek yine
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toplam 5 puan tizerinden degerlendirilmistir. GTT'den alinabilecek
en ytiksek puan 90" dir.

Arastirmacinin degerlendirme giivenirligini hesaplamak igin,
arastirmaci haricinde iki arastirmaci daha arastirmaci tarafindan
hazirlanan cevap anahtarina gore deney grubunun son testini
degerlendirmistir. Yapilan degerlendiriciler arasi giivenirlik analizi
sonucunda korelasyon katsayisi r = 0,89 bulunmustur. Bu sonug
arastirmacilar arasinda yiiksek diizeyde bir iliski oldugunu yani
cevap anahtarinin oldukca giivenilir oldugunu gostermektedir
(Buytikoztiirk 2008, 92).

Tiirev Konusundaki Matematiksel Modelleme Problemleri Testi
(TKMMPT)

TKMMPT sadece matematiksel modelleme problemlerini
iceren ve 5 adet problemden olusan bir testtir. Bu testin icerdigi 5
problemden 2’si asamali matematiksel modelleme problemi iken
diger 3 adet soru ise salt matematiksel modelleme problemi
sorusudur. TKMMPT'nin igerdigi 5 problemden 1. Problem Barnett
vd. (2005)'den, 2. 3. ve 4. Problem Hughes-Hallett vd. (1992)" den 5.
Problem ise NCTM (1999)'den alimip Tiirkce'ye cevrilen ve daha
sonra dil uzmanlarinin onayi alman problemlerden olusmustur.
Testin kapsam gecerligine yine 3 alan uzmaninin onay1 alinarak karar
verilmis, fakat modelleme problemleri hayli vakit alan problemler
oldugu icin soru sayis1 6 ile smurh tutulmustur. Bu testin de pilot
calismasi 20 kisiden olusan bir grup ile yapilmis ve analiz sonuglarina
gore 1 soru cikartilmis ve soru sayis1 5'e indirgenmistir.

TKMMPT'nin  Croncbach alfa giivenirlik katsayis1 ve
maddelerin toplam korelasyonlar: Tablo 2’de verilmistir.

TKMMPT" ye yapilan Alpha Modeli giivenirlik analizi
sonucunda olgekte yer alan 12 sorunun i¢ tutarlik katsayisi olan
Cronbach Alpha degeri hesaplanmis ve .773 (p < .01) olarak
bulunmustur. Bu da o6lgegin oldukga giivenilir bir 6lcek oldugunu
gosterir. Maddelerin elenmesi halinde ulasilan alfa degeri . 78’den
daha biiyiik bir deger olamamaktadir. Bu bulgulara gore maddelerin
i¢ tutarliklarinin yiiksek oldugu, maddeler elendiginde bu tutarligin
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azalabilecegi bu nedenle yeterli diizeyde giivenirlige sahip bir teste
ulasildig soylenebilir. TKMMPT nin son hali Ek 3’te sunulmustur.

Tablo 2. TKMMPT yi olusturan maddelerin korelasyon ve alfa degerleri

Madde Madde Madde
Elendiginde Elendiginde Diizeltilmis Elendiginde
O"1u§an Q.1u§an Madde Olusan Ol¢ek
Olgek Ol¢cek Toplam Cronbach Alpha
Sorular Ortalamasi Varyansi Korelasyonu Degeri
smla 19,5455 157,506 0,44 0,766
smlb 20,1212 142,922 0,542 0,748
smlc 20,1818 140,903 0,595 0,744
smld 21,4242 159,439 0,355 0,771
sm2 14,697 117,968 0,513 0,751
sm3 17,3939 106,621 0,398 0,718
sm4a 20,2727 137,955 0,69 0,736
sm4b 20,7576 147,814 0,482 0,756
sm4c 19,9091 138,398 0,671 0,737
sm4d 20,7576 144,377 0,674 0,745
sm4e 20,4545 138,006 0,711 0,735
smb 21,4848 162,32 0,347 0,77

TKMMPT degerlendirilirken stire¢ tabanli bir degerlendirme
sistemi goz ontine alinarak analitik dereceli bir puanlama anahtar:
hazirlanmis matematiksel modelleme problemlerinin her bir safthasi
bu puanlama anahtariyla degerlendirilmistir (Ek 3). Colletti (1987)
‘nin de ifade ettigi gibi agik uglu test maddelerinin ¢oziimiini
degerlendirmek icin kullanilan metodlardan biri de analitik dereceli
puanlamadir. Problem ¢6zmenin her asamasinda puanlama
yapilmaktadir. Analitik dereceli puanlama anahtarinin gelistiril-
mesinde ilk adim problem ¢6zme sitirecindeki tiim asamalar:
belirlemektir. Ikinci adim ise her asama igin uygun puanlama
yapmaktir. Matematiksel modelleme problemlerinin 5 asamasimi
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olusturan gercek yasam problemini anlama, degiskenleri se¢me,
gercek yasam durumunu bir matematiksel problem olarak ifade
etme, problemin matematiksel ¢oziimii, modelin trettigi sonucu
gercek yasam probleminde yorumlama asamalarinin her biri 0, 1 ve 2
olmak tizere ¢ asamada degerlendirilmistir. Bu puanlama
anahtarinda bir modelleme probleminin alabilecegi en yiiksek puan
10 olup, testte bulunan ti¢ adet modelleme probleminden (ikinci,
tiglincti ve besinci problem) alinabilecek toplam puan 30, her bir alt
sorusu 3 puan olan ve dort alt sorudan olusan birinci problemden
aliabilecek toplam puan 12, her bir alt sorusu 3 puan olan ve toplam
bes alt sorudan olusan doérdiincii sorudan alinabilek toplam puan 15
ve bu testten alinabilecek en ytiksek puan 57'dir.

2.8. Verilerin Analizi

Verilerin analizinde her bir 6grenci icin GTT'den ve TKMMT’
den aldiklar1 puanlar hesaplanmistir. Deney ve kontrol gruplar:
arasinda akademik basari agisindan anlamli fark olup olmadigini
tespit etmek icin Mann-Whitney U Testi kullanilmistir. Mann-
Whitney U Testi sosyal bilimlerde parametrik olmayan istatistikler
icinden en sik kullanmilan ve en giiclii olan testlerden biri olup iki
iliskisiz 6rneklemden elde edilen puanlarin birbirlerinden anlaml bir
sekilde farklilik gosterip gostermedigini test eder (Biiyiikoztiirk,
2008). Arastirmanin verileri SPSS programu ile analiz edilmistir.

3. BULGULAR

Bu kisimda arastirmanin problemi olan “Tiirev konusunda
matematiksel modelleme yontemi ile ilgili 6gretim alan 6grencilerin
matematik basarilar1 nasil degismistir? “ sorusuna cevap aranmuistir.

Gruplara gore o6grencilerin 6n-test TKMMPT basar1 notlarina
iligkin Iligkisiz Olgtimler Mann - Whitney U Testi sonuglar1 Tablo 3'te
gosterilmistir.

Tablo 3. Ogrencilerin gruplarma gore dn-test TKMMPT notlarmna iligkin
iliskisiz 6l¢timler Mann - Whitney U testi sonuglar1

Grup OTKMMPT N  Sira Ortalamas1  Sira Toplam1 U P
Deney Grubu 18 18,58 334,50 160.500  0.954
Kontrol Grubu 18 18,42 331,50

*p<0.05
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Test sonuglarina gore ogrencilerin gruba goére TKMMPT
basar1 durumlar1 arasinda anlamli bir fark tespit edilememistir (U:
160.500, p > 0.05).

Gruplara gore 6grencilerin son-test TKMMPT basar1 notlarina
iliskin Iliskisiz Olg¢timler Mann - Whitney U Testi sonuglar1 Tablo 4’te
gosterilmistir.

Tablo 4. Ogrencilerin gruplarina gore son-test TKMMPT notlarina iliskin
iliskisiz 6l¢timler Mann - Whitney U testi sonuclar1

Sira
Grup STKMMPT N Sira Ortalamasi U P
Toplami
Deney Grubu 18 22,39 403,00 92.000 0.027*
Kontrol Grubu 18 14,61 263,00

*p<0.05

Test sonuglarina gore ogrencilerin gruba gore basar
durumlar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark tespit
edilmistir (U: 92.000, p < 0.05). Deney grubunun sira ortalamasi 22.39,
kontrol grubunun sira ortalamasi 14.61 bulunmustur.

Gruplara gore 6grencilerin 6n-test GTT basar1 notlarina iliskin
Miskisiz Olciimler Mann - Whitney U Testi sonuclar1 Tablo 5'te
gosterilmistir. Test sonuglarma gore 6grencilerin gruba gore basari
durumlar1 arasinda anlamli bir fark tespit edilememistir (U: 134.500,
p > 0.05).

Tablo 5. Ogrencilerin gruplarma gore dn-test GTT notlarma iliskin iliskisiz
Sl¢timler Mann - Whitney U testi sonuglar:

Sira
Grup OGTT N Sira Ortalamasi U P
Toplami1
Deney Grubu 18 20,03 360,50 134.500 0.384
Kontrol Grubu 18 16,97 305,50

*p <0.05
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Gruplara gore Ogrencilerin son-test GTT basar1 notlarina
iliskin Iliskisiz Olgtimler Mann - Whitney U Testi sonuglar1 Tablo
6’da gosterilmistir.

Tablo 6. Ogrencilerin gruplarina gore son-test GTT notlarina iligkin iliskisiz
ol¢timler Mann - Whitney U testi sonuglar:

Sira
Grup SGTT N Sira Ortalamasi U P
Toplami1
Deney Grubu 18 21,94 395,00 100.000 0.049*
Kontrol Grubu 18 15,06 271,00

*p <0.05

Test sonuglarna gore Ogrencilerin gruba gore basari
durumlar1 arasinda deney grubunun lehine anlamli bir fark tespit
edilmistir (U: 100.000, p < 0.05). Deney grubunun sira ortalamast
21.94, kontrol grubunun sira ortalamasi 15.06 bulunmustur.

4. SONUC VE TARTISMA

Yapilan bu arastirmanin amaci, matematiksel modelleme
yontemi ile ydritilen turev dersinin, 6grencilerin akademik
basarilarma etkisini incelemektir.

Calismada yapilan uygulamanin akademik basar1 acisindan
nasil bir fark dogurdugunu gorebilmek icin deney ve kontrol
grubuna on-test ve son-test olarak GTT ve TKMMPT uygulanmustir.
Miskisiz Olciimler Mann - Whitney U Testi sonuglari, on-testte iki
grup arasinda 6grencilerin akademik basarisi arasinda onemli bir
fark olmadigini ortaya koymustur. Deney ve kontrol gruplarinda yer
alan ogrenciler arasindaki benzerligin tespit edilmesi arastirmanin
uygulamasi icin iyi bir baslangic noktast olmustur. Uygulama
boyunca tiirev konusunda, deney grubu matematiksel modelleme
yontemi ile ilgili 6grenim alirken, kontrol grubu geleneksel 6grenime
devam etmistir. Arastirmanin problemi (Tiirev konusunda
matematiksel modelleme yontemi ile ilgili 6gretim alan 6grencilerin
matematik basarilar1 nasil degismistir?) ile ilgili olarak sonuglar,
matematiksel modelleme yontemi ile Ogrenimin 6grencilerin
akademik basarisini arttirdigini gostermistir. Hem TKMMPT hem de

EUFBED - Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Cilt-Sayi: 3-2 Yil: 2010 221-247



236

Matematiksel Modelleme ve Oz-Diizenleme Becerileri

GTT son- test sonuglari deney ve kontrol gruplari arasinda deney
grubu lehine anlamli bir farklilik oldugunu ortaya koymustur.

TKMMPT ve GIT testlerinde yer alan matematiksel
modelleme problemleri, matematiksel modelleme siirecinin asamalar1
goz oOntine alinarak hazirlanan olgege gore puanlandirilmistir.
Ogrencilerin %95'i 6n-test TKMMPT testi igin bos kagit vermislerdir.
Bos kagit vermeyen ogrenciler ise bu problemleri matematiksel
modelleme hakkinda bilgi sahibi olmadan, lise 6ncesi ve lise boyunca
aldiklar1 egitim sayesinde ¢ozebilmislerdir. Son-test TKMMPT
testinde yer alan matematiksel modelleme problemleri 6grenciler
tarafindan ¢oziilmesi genel olarak on-teste gore anlamli olmasina
ragmen bu testte Ogrencilerin ozellikle besinci soruyu anlamada
Berry ve Houstan(1995), Moscardini (1989), Maab (2004), Blum ve
Leib (2007) ve Keskin (2008)'in ifade ettigi gibi matematiksel
modelleme asamalarindan matematiksel modeli kurma, matematiksel
modeli formiile etme ve ¢bzme, ¢oztimii gercek hayata yorumlama
asamalarinda problem yasadiklar1 ortaya cikmistir. Bu durum
tilkemizde {iniversiteye giris sinavlarinda uygulanan tirtin temelli bir
degerlendirmenin beraberinde getirdigi “problemlere miimkiin
oldugu kadar kisa bir zamanda dogru bir sonu¢ bulma” mantigindan
kaynaklaniyor olabilir. Ogrenciler bu diisiince ile hareket ederken
sadece sonuca odaklanmakta, verilen alisilagelmis tipteki sorulara
bildigi klasik cevaplar1 arama egilimi tasiyabilirler.

Uygulama sonrasinda deney grubu 6grencilerinin GTT nin
son-testinde On-teste gore genel olarak daha basarili olduklar:
gozlenmistir. GTT, matematiksel modelleme problemleri igermesine
ragmen cogunlukla tiirev ve uygulamalar1 hakkinda genel islem ve
kavram bilgisi sorularindan olusmustur. Bu sonuca gore
matematiksel modelleme yontemi ile 6grenim alan ogrencilerin
matematiksel modelleme derslerindeki etkinlikler sayesinde islem ve
kavram becerilerinin daha iyi gelistigini dolayisiyla genel tiirev
sorularini da daha iyi ¢ozebildigini soyleyebiliriz.
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5. ONERILER

Arastirmanin uygulama asmasi ve sonuclar1 goz oniinde
bulundurularak gelecek Milli Egitim Bakanligi'na, uygulayicilara ve
arastirmacilara su onerilerde bulunulabilir:

[Ikogretimin birinci ve ikinci kademelerinden baglamak tizere
ortadgretim ve ytiksekogretimde de 6grencilerin seviyelerine uygun
olarak biitiin derslerde matematiksel modellemeye yer verilmelidir.

Ortadgretimde 6grencilerin hayatlarinda oldukga 6nemli yer
tutan {niversiteye giris smnavlarimi (YGS, LYS) engellemeyecek
sekilde matematiksel modelleme yer alabilir. Bir baska secenek olarak
tiniversite  giris smavlarinda da matematiksel ~modelleme
problemlerine yer verilerek 6grencilerin matematiksel modellemeyle
¢ok daha iyi biittinlesmesi saglanabilir.

Ogrencilere ~ matematiksel =~ modellemenin  hedeflerini
gerceklestirecek uygun sif ortamlar1 hazirlanmalidir. Bunun igin
siniflar gerekli materyal ve teknoloji (projeksiyon, bilgisayar) ile
donatilmalidir. Ozellikle matematiksel modellemede vazgecilmez bir
unsur olarak ise kosulan bilgisayarin temel bilgisi verilmeli ve
bilgisayar ile matematiksel modellemeyi entegre edecek aktiviteler
gerceklestirilmelidir.

Ogrencilerin  matematiksel modellemeye karst olumlu
tutumlar gelistirmelerini saglamak icin Ogrencilerin hobileri ve
egilimleri dogrultusundaki matematiksel modelleme aktiviteleri ile
mesgul olmalar1 saglanmalidir.

Ogrenciler, matematiksel modelleme problemlerindeki gercek
yasam durumlarma uygun olarak gozlem yapabilecekleri,
problemdeki gercek yasam durumlarini etkileyecek degiskenleri
tahmin edebilmeleri ve olaylarin sonuglarini izleyebilecekleri
ortamlarda bulundurularak bizzat kendilerinin ¢6ziimlerinin
dogrulugunu tespit etmeleri saglanabilir.

Ogretmen ve Ogrencilerin  matematiksel ~modelleme
problemlerine istedikleri an ulasabilecekleri ortamlar saglanmali ve
ders kitaplarinda da bu tiir problemlere yer verilmelidir.
Arastirmacilar tarafindan da her ders ve konusu i¢in matematiksel
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modellenin yapilabilecegi gecerligi ve giivenirligi kanitlanmis uygun
problemler hazirlanarak uygulayicilarin kullanimina sunulmalidir.

Ogretmenlere matematiksel modelleme ve uygulamalarinn
amacini, 6nemini anlatacak seminer ve toplantilar diizenlenmelidir.
Bu Dbilgilendirme toplantilarinda ©6gretmenlere, matematiksel
modelleme ile c¢oziilecek problem  o6rnekleri  gosterilmeli,
matematiksel modelleme c¢esitleri ve asamalar1 ayrmntilar: ile
anlatilmali ve bu  problemlerin nasil  degerlendirilecegi
aciklanmalidir. Matematiksel modellemenin uygulandig: siflardaki
ogretmen ve Ogrenci gorevleri konusunda gerekli bilinclendirmeler
yapilmalidir.

Ayrica dgretmenlerin matematiksel modelleme konusundaki
sorunlarmin tespiti ve ¢éztimiine yardimci olmak ve matematiksel
modelleme arastirmalarmin da ilerlemesini saglamak icin gontilli
ogretmenlerin birer eylem arastirmacisi olarak galismalar1 konusunda
da tniversiteler tarafindan gerekli isbirligi kurulmali ve gereken
yardimlar yapilmalidir.
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Matematiksel Modelleme ve Oz-Diizenleme Becerileri

EK 1: Arastirmacinin Takip Ettigi 9 Haftalik Program

Haftalar

Dersler

Ders Igerikleri

1.Hafta

1.Ders

2.Ders

Ogrencilere bu dersin doktora tezi icin bir uygulama
dersi oldugu, daha sonra matematiksel model ve
modellemenin ne oldugu anlatildi. Gelecek ders
uygulamaya baslanacagl ifade edildi ve On-testler
uygulandi.

Tiireve ve matematiksel modellemeye giris yapmak icin
egimle ilgili matematiksel modelleme aktiviteleri
yapildi. Tiirev Kavramu islendi. Problem 1 uygulandi.

2.Hafta

1.Ders

2.Ders

Tiirevin Fiziksel Yorumu islendi. Problem 2 ve 3
uygulandi.

Fonksiyonun Bir Noktadaki Sagdan Soldan Tiirevi
Streklilik ve Ttirevlenebilme

3.Hafta

1.Ders

2.Ders

Bir Fonksiyonun Bir Aralikta Tiirevlenebilirligi ve
Kuvvet Fonksiyonunun Tiirevi islendi. Problem 4 ve 5
uyguland.

ki Fonksiyonun Toplamin Tiirevi, ki Fonksiyonun
Carpiminin Tiirevi, ki Fonksiyonun Boliimiintin Tiirevi,
islendi. Problem 6 uyguland:.

4.Hafta

1.Ders

2.Ders

Parcali ve Mutlak Deger Fonksiyonlarmin Bir Noktadaki
Ttirevi islendi.

Bir Fonksiyonun Grafiginin Bir Noktasindaki Tegetinin
ve Normalinin Denklemi islendi.

5.Hafta

1.Ders

2.Ders

Dogrusal  Hareketle  Tirevin Iliskisi,  Bileske
Fonksiyonun Tiirevi ve Parametrik Fonksiyonun Tiirevi
islendi. Problem 7 uygulandi.

Kapali1 Fonksiyonlarin Tiirevi, Ters Fonksiyonun Tiirevi

ve X>0, m ve N€z olmak iizere Y=x% 'in Tirevi
islendi. Problem 8, 9 ve 10 uygulanda.

6.Hafta

1.Ders

2.Ders

Trigonometrik Fonksiyonlarin Tiirevi ve Logaritma
Fonksiyonunun Tiirevi islendi. Problem 11 uygulanda.

Ustel Fonksiyonun Tiirevi ve Logaritmik Tiirev islendi.
Problem 12 uygulandi.
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EK1’in devam

1.Ders Yiiksek Basamaktan Tiirev islendi.
7.Hafta Bir Fonksiyonun Artan ve Azalan Araliklartyla Tiirevin
2.Ders .. .. .
Mliskisi islendi.
Yerel Ekstramum Noktalar ve Ekstramum Noktalarla
1.Ders L iyl . .
8.Hafta Ttirevin Iligkisi islendi.
2.Ders Problem 13 ve 14 uygulandi.
1 Ders Mutlak Ekstramum Noktalar ve Biikeylik Kavrami ve
9. Hafta ' Tturevle Iligkisi islendi. Problem 15, 16 ve 17 uygulanda.
2.Ders Problem 18 ve 19 uyguland1.

10. Hafta  1.Ders

Son-testler uygulandu.
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EK 2: GTT
SORULAR

1. f(x) = 3x 4 ox -1 fonksiyonunun x=2 noktasindaki tiirevini
tirevin tanimini kullanarak bulunuz.

2.y =1{(x) = fonksiyonunun A (1,1) noktasindaki tegetinin
egimini bulunuz.
3. Dogrusal bir yolda hareket eden bir aracin t saniyede aldig: yol,
I—ﬂ
s:[0, ©)>R, s(t)= 3 fonksiyonuyla verilmektedir.
a) Hareketlinin 2. saniyedeki hizin1 bulunuz.

b) Hareketlinin 3.saniyedeki ivmesini bulunuz.
7
{E.'{ . 0=<x=2ise
4. f: (0, 5)—>R ve f(x) =lx + 5, 2 < x <3515e olarak veriliyor. f(x)
fonksiyonunun x=2 noktasindaki tiirevini arastiriniz.

5.

1 o 1 2 3 0

Yukaridaki grafiklerde; Fonksiyonun stirekli olmasina ragmen
turevlenebilir olmadig1 noktalar: bulunuz.
6. f(x) = c sabit fonksiyonunun tiirevini, tiirevin tanimini kullanarak

bulunuz.
7. y=3%" (x+1). (X" -1) fonksiyonunun tiirevini bulunuz.
8. y= fonksiyonunun n. mertebeden tiirevini bulunuz.
ftgx —1

9. y= secx fonksiyonunun tiirevini bulunuz.

. _dy
10. F+y1) -3a*(x* -y =0 kapali fonksiyonu icin ¥ ~ @x i
bulunuz.

l1-cosx

11. y = Iy 1+ cosx fonksiyonunun tiirevini bulunuz.
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12. y = f(x) = X"+ 1 egrisinin P (1, 2) noktasindaki teget ve normal
denklemlerini bulunuz.
13. Bir gemi 20 km/h hizla giineye dogru ikinci bir gemi ise
15km/h hizla doguya dogru seyrediyor. Ilk anda ikinci gemi birinci
geminin 100 km giineyindedir. Kag saat sonra gemiler birbirine en
yakin olur?
cm?
14. Kure seklindeki bir balon sisirilirken ytizey alam 4 sn ‘lik hizla
5
artiyor. (S= Yiizey alani, r= yaricap, S=477* = r = J#7 ), Buna gore,
dr
a) S=40oldugu andaki ds degerini bulunuz.
b) Ytizey alani 40 cm?’'ye ulastig1 andaki yaricapinin artis hizinm
belirleyiniz.

c) Elde ettiginiz sonuglar: birlikte yorumlayiniz.
15. f:R >R, f(x)=3x*-16x>+24x* + 4 fonksiyonunun artan ya da
azalan oldugu araliklar1 bulunuz.
16. “En son issizlik rakamlari, ekonomik durgunlugun en st
noktasma yaklasmakta olduguna iliskin tahminleri dogrular
sekildedir. Issizlik, artmaya devam etmesine ragmen artis hizi
oncekinden daha azdir.” Yukaridaki gazete haberini tiirev yardimiyla
yorumlayiniz.
17. Bir 6grencinin x saatte y maddeyi 6grenmesi

y=21"¥x* 0=x=8

ile verilmektedir. 1. ve 8. saatin sonundaki Ogrenme oranlarini
bulunuz.

18. f(x)= **+ax+b fonksiyonunu n dontim noktasmm olup
olmadigini belirtiniz.
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EK 3: TKMMPT
PROBLEM 1: Bir kuleden firlatilan kiictik gelik bir top x saniyede

y = f(x) = 16X~

formiilii ile y metre yol almaktadir. Sekil-1 0, 1, 2 ve 3. saniyelerin
sonunda bir dogru boyunca topun pozisyonunu gostermektedir.

T < x = 0.saniyedeki konum
x = 1. saniyedeki konum
l < x = 2. saniyedeki konum y=64

x =3. saniyedeki konum

l Yer

a) 2.saniyeden 3.saniyeye ortalama hizi bulunuz.

Sekil-1

b) 2. saniyeden (2+h) saniyeye ortalama hizi bulunuz ve
sadelestiriniz.

c¢) Eger mevcutsa h—0 durumunda b kisminda bulmus
oldugunuz formiulun limitini bulunuz.

d) ¢ kisminda bulmus oldugunuz sonucu yorumlaymiz.

PROBLEM 2: Bir hastaya sag bacagindaki damardan bir ilag enjekte
ediliyor. t saat sonra hastanin sol bacagindaki damardaki ilag
konsantrasyonu yaklasik olarak

0.28t
C()=17 + 4, 0<t<24
Veriliyor. Ilacin konsantrasyonunun arttigi ve azaldigi araliklari

bulunuz.

PROBLEM 3: Bir yonetim egitimi sirketi, yonetim teknikleri
seminerlerini kisi basi 400 dolardan verirse bu seminerlere 1000 kisi
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katilacaktir. Fiyatlardaki her 5 dolarlik indirim igin seminerlere 20
kisinin daha katilacag: sirket tarafindan tahmin ediliyor. Maksimum
kar elde edebilmek icin sirketteki seminerlerin fiyat1 ne olmalidir?
Maksimum kar nedir?

PROBLEM 4: Bir top kopriiniin tizerinden havaya dogru firlatiliyor.
Top firlatildiktan t saniye sonra yerden ytiksekligi

y=f(t)=-16t2+50t+36
ile veriliyor.
a) Kopri yerden ne kadar ytiksektir?
b) Birinci ve ikinci saniye i¢in topun ortalama hizi nedir?
c) 1.saniyede topun hizini bulunuz.

d) f fonksiyonunu ¢iziniz ve topun ulasacagi maksimum
yiiksekligi bulunuz. Top zirveye ulastigt anda hizi ne
olmalidir?

e) Topun maksimum yiikseklige ulasacag1 t zamanina karar
vermek i¢in grafigi kullaniniz.

PROBLEM 5: Bir imalatgmin yilda 100.000 birim tirtin tiretmesi
gerekmektedir. Imalatgi bu triinleri bir yilda tiretebilmesine ragmen
fiyati minimum yapacak sekilde bir iiretim plani arastirtyor. Uriiniin
fiyati, her tiretim icin 500$, her birim bas: tiretim fiyat1 5% ve yillik
depolama fiyati birim basma 1$ olduguna gore bir iiretim plan:
olusturunuz. Ornegin biiyiik bir miktarda iiretim yilin basinda
yapabilirsiniz bu da sizin {retim fiyatinizi dustirecektir ama
depolama fiyatini attiracaktir. Birkag tiretim fiyatinizi arttiracak fakat
o da depolama fiyatiniz1 diisiirecektir. Bu imalatc1 icin hangi strateji
en biiyiik ekonomik kar ile sonuglanacaktir?
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