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Bu arastirmada, altinct ve yedinci sinif 6grencilerin ¢evresine gore yakindan uzaga dogru
tasarlanan Fermi Problemleri (FP) araciligi ile Matematiksel Modelleme (MM) siireclerinin
incelenmesi hedeflenmistir. Calisma, nitel yaklagimla tasarlanmis olup durum c¢aligmasidir.
Aragtirmanin drneklemini 2021-2022 egitim O6gretim yilinda 6grenim goren bir ortaokulun
26’s1 yedinci smif,11°1 altinc1 sinif olmak {izere toplamda 37 Ogrenci olusturmaktadir.
Ogrencilerin istekleri dogrultusunda sinif mevcuduna gore iic ila bes kisilik gruplar olusturulmustur.
Boylece toplamda dokuz farkli grup bulunmaktadir. Bu ¢alisma 12 hafta /24 ders saatinde grup
calismasit ve ¢Oziim sunumu ile tamamlanmistir. Veriler; 6grenci gruplarina ait galisma
kagitlari, grup sunum videolar1 ve ses kayitlar1 yardimiyla toplanmistir. Verilerin analizinde
MM dongii basamaklarindan “Basitlestirme” ve “Matematiksellestirme” basamaklar1 dikkate
alinarak, bu adimlarda ortaya g¢ikan degisken, model ve kullanilan stratejiler igerik analizi
yontemiyle analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 06grenci gruplari problemi
basitlestirme basamaginda deneyim ve bilgilerinden yola ¢ikarak c¢esitli varsayimlarda
bulunmustur. FP’lere iligkin altinct ve yedinci sinif ogrencileri farkli degiskenler
belirlemiglerdir. Basitlestirme asamasina yonelik degisken degerini belirleme stratejilerinde altinci
siniflarin en fazla dis kaynak kullanma, yedinci siniflarin ise dijital araglar ve Onceki bilgi ve
deneyimlere dayanma stratejilerini kullanma egiliminde oldugu goriilmiistiir. Matematiksellestirme
basamagina bakildiginda tiim Ogrencilerin s6zel veya aritmetik olarak ifade edilen
matematiksel modeller gelistirdikleri goriilmiigtiir. Model olusturma stratejilerinde ise yedinci
siniflarin  her soruda farkli bir stratejiyi kullandiklar1 goriiliirken altinci  siniflarin
konsantrasyon olciimii stratejisini  kullandig1 belirlenmistir. Ogrencilerin basitlestirme
basamaginda yedi farkli degisken degerini belirleme stratejisi, matematiksellestirme
basamaginda ise alti farkli model olusturma stratejisi kullandigi belirlenmistir. Ayrica
yakindan uzaga dogru tasarlanan problemlerde kullanilan baglamin 6grencilerin stratejilerini
etkileyebilecegi tespit edilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda 6gretmenlere ve arastirmacilara
onerilerde bulunulmustur.
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ABSTRACT
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EXPLORING THE SECONDARY SCHOOL STUDENTS’ MATHEMATICAL
MODELLING PROCESSES WITH FERMI PROBLEMS

Siimeyra PEKGOZ
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Department of Mathematics and Science Education

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Zeynep CAKMAK GUREL

In this research, it was aimed to examine the Mathematical Modeling (MM) processes of sixth and
seventh grade students through Fermi Problems (FP) designed from near to far according to their
environment. The study was designed with a qualitative approach and is a case study. The sample of
the research consists of a total of 37 students, 26 of whom are seventh graders and 11 of whom are
sixth graders, from a secondary school studying in the 2021-2022 academic year. In line with the
requests of the students, groups of three to five people were formed according to the class size. Thus,
there are nine different groups in total. This study was completed with group work and solution
presentation in 12 weeks / 24 lesson hours. Data; The worksheets of the student groups were collected
with the help of group presentation videos and audio recordings. In the analysis of the data, the
"Simplification" and "Mathematicalization™ steps of the MM cycle were taken into consideration, and
the variables, models and strategies used in these steps were analyzed by the content analysis method.
According to the findings, student groups made various assumptions based on their experience and
knowledge in the step of simplifying the problem. Sixth and seventh grade students identified different
variables regarding FPs. In the strategies for determining the variable value for the simplification
stage, it was observed that sixth graders tend to use external resources the most, and seventh graders
tend to use digital tools and strategies based on previous knowledge and experience. Looking at the
mathematization step, it was seen that all students developed mathematical models expressed verbally
or arithmetically. In modeling strategies, it was determined that seventh graders used a different
strategy in each question, while sixth graders used the concentration measurement strategy. It was
determined that the students used seven different variable value determination strategies in the
simplification step and six different model building strategies in the mathematization step. In addition,
it has been determined that the context used in problems designed from near to far may affect students'
strategies. In line with these results, suggestions were made to teachers and researchers.

2023, 122 Pages

Keywords: Strategy for determining variable value, Fermi problems, Mathematical modeling,
Model building strategy
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1. GIRIS

Bu boliimde problem durumu, calismanin amaci ve arastirma sorulari, Onemi,

varsayimlari, sinirliliklar1 ve ¢alisma ile ilgili tanimlar verilmistir.
Problem Durumu

Mevcut egitim programinda 6grencilerden, sorgulama ve elestirel diisiinme becerilerini
kullanarak karsilastiklar1 gercek hayat problemleriyle basa ¢ikabilmeleri beklenmektedir
(MEB, 2009; MEB, 2018). Bu nedenle 6grenciler tahmin etme, varsayimda bulunma ve
elestirel diistinme becerilerini ise kosarak gergek hayat problemlerini ¢6zmenin farkli
yollarin1 smifta kesfetme firsatina sahip olmalidir (Taggart vd., 2007). Gergek hayat
durum ve problemlerini ¢6zmede matematiksel modelleme becerisi 6nemli bir rol

oynamaktadir (Lesh ve Doerr, 2003).

1960’lardan itibaren Matematiksel Modelleme (MM) matematik egitiminde siirekli
gelisen bir arastirma konusu olmustur (Blum vd., 1995). Tiirkiye'de ise 2017 ortaokul
matematik dersi 6gretim programi ile temel beceriler arasinda yer almistir (MEB, 2017).
Matematiksel bir model matematik ve gergeklik arasinda bir dizi baglanti kuran anlaml
yapilar ve temsillerdir (Starfield vd., 1994). Matematiksel modelleme ise, ger¢ek hayat
problemlerini ¢6zmede matematiksel stratejileri kullanmanin etkili bir yoludur (Berry
ve Houston, 1995). Haines ve Crouch (2007), matematiksel modellemeyi, gercek diinya
problemlerinin soyutlanmasi, matematiksellestirilmesi, ¢oziilmesi ve c¢oziimlerin
degerlendirilmesini iceren donglisel bir siire¢ olarak tanimlamislardir. Bu siire¢ alti
asamay1 igerir. Bunlar: ger¢ek diinya probleminin ifade edilmesi, modelin
olusturulmasi, modelin ¢oziilmesi, ¢dziimiin yorumlanmasi, ¢oziimiin degerlendirilmesi
ve dongiiniin tekrar edilmesi ile modelin iyilestirilmesi seklindedir. Bu tanimdan
hareketle matematiksel bir model olusturma siireci literatiirde dongiisel bir siire¢ olarak
temsil edilir (Cai vd., 2014). MM siirecinin dongiisel bir temsili NCTM tarafindan da
ortaya konulmustur (NCTM, 1989). Bu baglamda basarili bir modelleme i¢in bes asama
belirlenmistir. Bu agamalar, (i)ger¢ek diinyadaki problem durumunun basitlestirilmis ve
tanimlanmis bir versiyonu, (ii) matematiksel model insa etme, (iii) modeli ¢ozme, (iv)

modeli degerlendirme ve (v) modeli onaylama olarak belirtilmistir (NCTM, 1989). Eger



modeldeki sonu¢ mevcut sorunu yanitlamazsa modelleyici matematiksel geri donerek

goreve tekrar baslamalidir.

Son yirmi yilda yapilan birgok calisma 6grencilerin gercek diinya problemlerini
¢ozmede yasadiklar1 zorluklar1 vurgulamaktadir (Galbraith ve Stillman, 2006; Peter-
Koop, 2005). MM ile ilgili alanyazin (Blum ve Leiss, 2007; Borromeo Ferri, 2006)
incelendiginde, dgrencilerin MM siirecinde kullandiklari varsayim ve degiskenlerin
neler oldugu, hangi modelleri ortaya koyduklari, model olusturmada hangi matematiksel
kavram, kural ve genellemeleri kullandiklari ve modelin dogrulugunu test ederek
giinlik hayata nasil yorumladiklarina iligkin calismalar yapilmaktadir. Caligmalar
incelendiginde; Ogrencilerin, matematiksel modelleme dongiisiiniin tiim asamalarinda
(Galbraith ve Stillman, 2006) problem yasadiklari goériilmistiir. Bazi calismalarda
(Blum ve Leiss, 2007; Blum ve Borromeo Ferri 2009; Borromeo-Ferri, 2010) o6zellikle
gercek diinyadan matematik diinyasina gegiste Ogrencilerin sikint1 yasadiklari tespit

edilmistir. Tlim bu zorluklarin giderilmesi i¢in gesitli ¢coziim yollar1 liretilmektedir.

Kiiciik yaslarda matematiksel modellemenin 6gretimi adina Fermi problemlerinin (FP)
kullanimi1 alanyazinda onemli bir yer tutmaktadir. Arlebick’e (2009) gére Fermi
Problemleri, 68rencilerin basit hesaplamalarla ¢oziime baslamadan once varsayimlarda
bulunarak sistematik tahminlerde bulunmalarin1 gerektiren agik uglu, rutin olmayan
problemlerdir. Matematik egitiminde Fermi problemlerinden temel olarak iki sekilde
bahsedilmistir: Tahmin ve modelleme (Arlebick ve Bergsten, 2010). FP, &grencileri
tahmin yapmaya yoOnlendirirken bir olguyu modelleme siirecini de tesvik eder
(Albarracin ve Gorgorid, 2013; Robinson, 2008). A¢ik uglu ve gergek hayatla ilgili
oldugundan dolay1r FP’nin basitlestirmede ve model olusturmada etkili oldugu yapilan
calismalarda ifade edilmektedir (Albarracin ve Gorgorio 2014; Arlebick ve Bergsten,
2010). Robinson (2008), bir Fermi problemini ¢6zmek igin dgrencilerin bir model
sentezlemeleri, fiziksel ilkeleri incelemeleri, diger kisitlamalar1 belirlemeleri, modelin
ne kadar basit olabilece§ine karar vermeleri gerektigini savunur. Kisaca bir Fermi
probleminde tahmin edilecek durum basitlestirilip matematiksellestirilir (Gallart vd.,
2017). Bu asamalar ise NCTM (1989)’in belirttigi matematiksel modelleme dongiisiinde
yer alan basitlestirme, matematiksel model olusturma, modeli ¢6zme, modeli

degerlendirme ve modeli onaylama asamalarindan ilk iki asamaya karsilik gelmektedir.



Tiim bunlar Fermi problemlerinin 6zellikle MM siirecinin ilk iki asamasinin gelisimi

adina 6nemli oldugunu gostermektedir.

Bu ¢alismada da 6ncelikle Fermi problemlerinin uygulandigi 6. ve 7. siif ortamlarinda
ortaokul 6grencilerinin matematiksel modelleme siireci kapsaminda basitlestirme ve
matematiksellestirme becerilerinin derinlenmesine incelenmesi amaglanmistir. Ayni
zamanda ogrencilerin gevresine daha yakin olan fermi problemlerinden daha uzak olan
fermi problemlerine dogru 6grencilerin modelleme becerilerinin degisiminin tespit
edilmesi amaglanmistir. Ornegin okul bahgesine sigabilecek insan sayisi ile ilgedeki
stadyuma sigabilecek insan sayisinin soruldugu iki problemden okul bahgesini kapsayan
problem 6grencilerin ¢evresine daha yakinken stadyum problemi 6grencilere daha uzak
bir gevreyi igermektedir. Bu kapsamda yakinlik ve uzaklik agisindan problemin baglami
dikkate alinmaktadir. Buradan hareketle mevcut ¢alismada Ogrencilerin modelleme
becerileri (basitlestirme ve matematiksellestirme 6zelinde) hem sinif seviyesi hem de
problem durumunun 6grencilerin ¢evresine yakinligi agisindan incelenmistir. FP’ne
dayali MM, Ogrencilerin matematige karsi yeni bir bakis acist kazanmalarini ve
problemin farkli baglamlarda nasil ¢6ziilebilecegini gérmelerini saglar (Albarracin ve
Gorgorio, 2012). Yakindan uzaga dogru tasarlanan fermi problemi baglamlarinda
ogrencilerin modelleme becerilerini incelemek bu becerilere iliskin daha ayrintili bilgi
edinmemize olanak saglayacaktir. Boylece bu c¢aligmanin matematiksel modelleme
becerilerini gelistirmek isteyen dgretmenler igin siireci yonetebilmek ve problemlerde
kullanilabilecek stratejileri Onceden bilmek admna O©nemli ipuglar1 sunacagi

distiniilmektedir.
Calismanin Amaci ve Arastirma Sorulari

Bu caligmanin iki amaci vardir. Birincisi altine1 ve yedinci sinif 6grencilerinin Fermi
problemleri ile MM siireci kapsaminda yer alan basitlestirme ve matematiksellestirme
becerilerinin derinlemesine incelenmesidir. Ikincisi ise 6grencilerin cevresine gore
yakindan uzaga dogru tasarlanan Fermi problemlerinin modelleme siirecindeki
stratejilere etkisinin ortaya ¢ikarilmasidir. Bu amaglar dogrultusunda asagidaki alt

problemlere cevap aranmistir.



1. Ortaokul 6. ve 7.sinif 6grencilerinin Fermi Problemlerini ¢ozerken basitlestirme

stirecinde olusturduklar1 degiskenler ve kullandiklar: stratejiler nelerdir?
a. Ogrencilerin belirledikleri degiskenler ve tahminler nelerdir?
b. Ogrencilerin degisken degerini belirleme stratejileri nelerdir?

2. Ortaokul 6. ve 7.smf oOgrencilerinin Fermi Problemlerini ¢dzerken
matematiksellestirme siirecinde olusturduklar1 modeller ve kullandiklari
stratejiler nelerdir?

a. Ogrencilerin belirledikleri matematiksel modeller nelerdir?
b. Ogrencilerin matematiksel model olusturma stratejileri nelerdir?

3. Fermi problemleri &grencilerin ¢evresinden uzaklastikga degisken degerini
belirleme ve model olusturma stratejileri nasil degismektedir?

a. Ogrencilerin degisken degerini belirleme stratejileri nasil degismektedir?
b. Ogrencilerin matematiksel model olusturma stratejileri  nasil

degismektedir?
Calismanin Onemi

FP varsayimlardan yola c¢ikarak c¢oziilen ve tek bir dogru sonucu bulunmayan,
ogrencileri sorgulamaya, diisiinmeye ve yaraticilifa iten sorulardir. Arlebick’e (2009)
gore FP oOgretimde kullanim i¢in kolaydir. Hazirlik siiresi 6gretmen adina ihtiyag
duyulan minimum diizeydedir ve etkinlik 20-30 dakikadan fazla zaman gerektirmez.
Ogretmenlere sagladigr bu kolaylik ve dgrencilere kazandiracagi becerilerden dolayi

Fermi problemlerinin aragtirilmasi ve 6gretime entegre edilmesi dnemlidir.

FP’nin uygulanmasindaki amag, Ogrencilerin ¢ok yonlii ve elestirel diislinmesini
saglamaktir (Efthimiou ve Llewellyn, 2007; Sriraman ve Lesh, 2006; Sriraman ve
Knott, 2009). MM’ye dayali FP Ogrencilere matematige karsi farkli bir bakis agist
kazandirir (Albarracin ve Gorgorio, 2012). Bu baglamda, matematik dersine olan ilgiyi
ve motivasyonu artirmak i¢in bu problem tiiriiniin kullanilmasi yerinde olacaktir.
Boylece, 6grencilerin matematigin eglenceli tarafini gorebilecekleri ve yalnizca dogru

sonuclara ulagsmaktan ibaret olmadiginin farkina varabilecekleri sdylenebilir.

FP dogrudan giinliik ¢evre ile ilgilidir: bir sehirdeki piyano akort¢ularinin sayisi veya

bardaktaki kum tanelerinin sayis1 gibi. Ayrica FP su tiiketimi tahminlerini igeren, benzin



tilkketimi, yiyecek israfi, lretilen ¢6p miktar1 vb. konusunda artan bir farkindalik
olusturma potansiyeline sahiptir. Ornegin gevre ile ilgili ekolojik sorunlar yasandiginda
elestirel diislinceyi tesvik etmenin yani sira farkli hiikiimet ve kurumsal kaynaklar ile
hesaplamalarin dogrulugunu kontrol etmeyi saglar (Sriraman ve Knott, 2009). Bu tarz
gercek durumlarin ders ortamina aktarilmasi gelecek nesillerin giinliik yasamda
karsilastiklar1 bircok durumu ¢oziime kavusturabilmesi adina olduk¢a 6nemli oldugu
diistiniilmektedir. Bu sayede hem 6grencilerin gelecege daha iyi hazirlanmasi saglanmis
olacak hem de “Matematik gilinlik hayatimizda ne isimize yarayacak?” sorulari

cevaplanmis olacaktir.

Literatiirde MM siirecini belirlemeyi amaglayan bir¢ok ¢alisma mevcuttur (6r. Blum ve
Leiss, 2007; Deniz ve Kesan, 2022; Duran, Doruk ve Kaplan, 2016; Haines ve Crouch,
2010; Matsuzaki, 2011). Ayrica FP kullanarak MM vyeterliklerini ortaya koyan
calismalarm da oldugu belirlenmistir (6r. Albarracin ve Gorgorid, 2014; Arlebick,
2009; Efthimiou ve Llewellyn, 2007; Peter-Koop, 2004). MM c¢alismalarin veri
toplama siirecinde Fermi problemlerinin kullanilmasi, 6gretmenlerin ve 6grencilerin FP
ile ilgili bilgi sahibi olmalarimi1 ve egitim Ogretim siire¢lerinde nasil kullanilacagina
iligkin fikir edinmelerini saglayabilmesi agisindan 6nem tasidigi sdylenebilir. Bu
calisma MM siirecinde FP’nin  kullanimi  konusunda detayli bilgi sunarak

yayginlastirilmasina hizmet edebilir.

Son zamanlarda matematiksel modelleme yeterliklerinin nasil gelistirilecegi sorusuna
aragtirmacilar tarafindan yogun ilgi gosterilmektedir. Bazi arastirmacilar FP’ye dayali
arastirmalarinda problem baglamimin Ggrencilerin  modellemelerini  etkiledigini
gormiislerdir (Albarracin ve Gorgorio, 2014). Bu calismanin da baglam faktoriini

yakindan uzaga dogru dikkate almasinin alana katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

MM Tiirkiye'de 2017 ortaokul matematik dersi 6gretim programi ile temel beceriler
arasinda yer almistir (MEB, 2017). Ogretim programinda bulunan MM becerisinin
ortaokul 6grencilerine kazandirilmasi 6nem arzetmektedir. Bu baglamda bu ¢alismanin

ortaokul dgrencileriyle gergeklestirilmis olmasi ¢alismay1 6nemli kilmaktadir.

Calismada Ogrencinin ¢evresine yakinligi géz Oniine alinarak hazirlanan FP’lerinde

ortaokul 6 ve 7.simf O6grencilerinin MM siiregleri incelenmistir. Literatiirdeki bazi



calismalarda sinif seviyeleri (Albarracin ve Gorgorio, 2012a; Albarracin ve Gorgorio,
2013; Ferrando ve Albarracin, 2019), bazi g¢alismalarda ise problemlerin baglami
(Albarracin ve Gorgorio; 2013b; Albarracin ve Arleback, 2022; Arican, 2022) g6zoniine
alimarak FP ¢0zlim siiregleri incelenmistir. Bu c¢alismada hem smif seviyesi hem de
baglam birlikte incelenmesi farkliliklarin veya benzerliklerin ortaya konulmasi
acisindan onem arzetmektedir. Ayrica sinif seviyelerinin karsilagtirilmas: FP’nin hangi
sinif seviyesinde kullanilmas1 gerektigi konusunda bir fikir sunabilir. Ote yandan
yakindan uzaga dogru tasarlanan problem baglamlarindan hangisi/hangilerinin kullanim

icin uygun oldugu gortilebilir.

Mevcut programda Fermi problemlerine yer verilmemekte olup aragtirma sonuglarinin
matematik egitimine katki saglayacagi ve O6gretim uygulamasi icin bir 6rnek teskil

edecegi diisiiniilmektedir.
Varsayimlar
Aragtirmada;

1. 6. ve 7. Siif 6grencileri arasinda FP ¢ozlimlerine dair herhangi bir bilgi aligverisi

olmadigy,
2. Ogrencilerin FP’lere bilingli ve samimi olarak cevap verdikleri,

3. Ogrencilerin uygulama siireci boyunca verilen FP durumlarina aym diizeyde ilgi

gosterdiklert,

4. Aragtirmacinin uygulama siirecinde hem arastirmaci hem de 6gretmen roliinii tarafsiz

ve 0grenmenin dogasina uygun olarak gergeklestirdigi varsayilmistir.
Swirliklar
Bu arastirma,;

1. Tiim ortaokul smif diizeylerini icermeyip 6. ve 7. siif ortaokul Ogrencileri ile

sinirlandirilmstir.



2. Calismada kullanilan dort adet FP gelistirilirken 6grencilerin okul ¢evresine yakinligi
ve uzaklig1 dikkate alinmistir. Bu nedenle yakinlik ve uzaklik problemleri okul ¢evresi

ile sinirlidir.
Tanimlar

Basitlestirme: durumu etkileyen degiskenleri belirleyerek ve bu degiskenleri tahmin

ederek verien durumu matematiksel bir probleme doniistiirme anlamina gelmektedir.

Matematiksel model olusturma: Degiskenler arasindaki iliskileri esitlik, oran oranti,
denklem gibi matematiksel bir baglam ile ifade etmektir. Matematiksel baglam

sunulurken metin, tablo, formiil gibi farkli temsil bigimleri kullanilabilir.

Fermi Problemi: Mantikli akil yiiriitme ve tahminler ile tutarli varsayimlar kullanarak

gercek degere oldukca yakin sonuglar bulmayi gerektiren agik uglu problemlerdir

(Arlebick, 2009; Arlebick ve Bergsten, 2010; Ross ve Ross, 1986).

Matematiksel Model: Gergek diinyanin matematiksel bir temsilidir (Greefrath ve
Vorholter, 2016). Bu arastirmadaki FP durumlar1 dikkate alindiginda; matematiksel
model, verilen bir durum ya da problemle ilgili iki veya daha fazla degisken arasindaki

iliskinin matematiksel bir temsili (Berry ve Houston, 1995) olarak tanimlanabilir.

Matematiksel Modelleme: Matematiksel model olusturma siireci olarak tanimlanmakta
olup; Blum ve Borromeo Ferri (2009)’ye gore, gercek diinya ve matematik diinyasi
arasinda cift yonlii donlisiim siirecidir. Bir slire¢ olmasi sebebiyle alanyazinda

matematiksel modelleme siireci olarak da isimlendirilmektedir.

Matematiksel modelleme yeterligi: Maall (2006)’e gore matematiksel modelleme
yeterligi kisiyi harekete gecirecek duyussal yeterliklerle birlikte uygun ve amaca
yonelik olarak matematiksel modelleme stirecini gerceklestirmek i¢in gerekli yetenek ve
becerilerin tiimiidiir. Bu arastirmada Maal3 (2006) tarafindan uyarlanan matematiksel
modelleme yeterlikleri (basitlestirme ve matematiksellestirme &zelinde) temel

alinmistir.

Degisken belirleme stratejisi: Durumu etkileyen degiskenleri belirleme ve tahmin

etmede yardimci olan yol veya yontemler olarak tanimlanabilir.



Model olusturma stratejisi: Modelleme siirecinde matematiksel modelin

olusturulmasinda yardimci olan yol veya yontemlerdir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bu boéliimde dncelikle egitim literatiiriinde ulagilan MM siireci iizerine yogunlasan MM
ile ilgili calismalara, sonra FP ile ilgili ¢caligmalara ve son olarak da Matematiksel

Modellemede Fermi Problemlerine iligkin ¢alismalara yer verilmistir.

2.1. Matematiksel Modelleme ile Tlgili Cahsmalar

Ulusal alanda aragtirmalarin biiyiik bir kisminin 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme yeterlikleri tizerinde yapildigi goriilmektedir (Aydin Giig, 2015; Bal ve
Doganay, 2014; Baskan Takaoglu, 2015; Bukova Giizel, 2011; Cakmak, 2018; Ciltas ve
Isik, 2013; Doruk vd., 2016; Duran vd., 2016; Eraslan, 2012; Giiler ve Temizyiirek,
2015; Hidiroglu ve Bukova Giizel, 2015; Incikabi, 2020; Kertil, 2008; Keskin, 2008;
Kol, 2014; Korkmaz, 2010; Ozer ve Bukova Giizel, 2020; Tanju, 2020; Taspinar Sener,
2017; Tekin Dede vd., 2017; Toy, 2019; Tuna vd., 2013; Ural ve Ulper, 2013; Ural,
2014; Yenmez, 2017). Ancak okul ortamlarina girip 6grencilerle tanistirilmasi gereken
matematiksel modelleme galismalarinin 6grencilere yonelik de olmasinin énemli oldugu
diisiiniilmektedir. [lkogretim ve ortadgretim &grencileri ile yapilan calismalar
incelendiginde 1ise Ogrencilerin matematiksel modelleme siirecinde problemler
yasadiklar1 goriilmektedir (Albarracin ve Gorgorid, 2011; Baran Bulut ve Tiirker, 2022;
Blum ve Leiss, 2007; Galbraith ve Stillman, 2001; Leiss ve Blum, 2010; Maa83, 2006;
Sonmez, 2016; Sahin ve Erslan, 2016; Tutkun ve Kabar, 2018).

Matematik egitiminde modelleme siireclerinin dongiisel bir yapiya sahip oldugu kabul
edilmektedir (Blum ve Leiss, 2007; Borromeo Ferri, 2006; Doerr ve English, 2003;
Galbraith ve Stillman, 2006; Kaiser ve Stender, 2013; Maal}, 2006). Galbraith ve
Stillman (2001), modelleme dongiisiiniin farkli asamalarinda o6grencilerin siklikla
gercek yasam durumuna, varsayimlarda bulunmaya ve modelleme durumunun igerigine
geri dondiigini tespit etmistir. Blum ve Leiss (2007), 6grencilerin tipik bir stratejisi
olan “durumu anlamazsan, verilenleri bir sekilde kullan” seklindeki diisiincelerinden
yola c¢ikarak, gercek hayat durumunu anlamadan siiregte ilerlediklerini tespit
etmiglerdir. Benzer olarak Sahin ve Eraslan (2016) da ogrencilerin modelleme

durumunu tam anlamiyla anlamadan matematiksel islemlere gegtiklerini belirlemistir.



Ancak Ogrenciler modelleme dongiisiinde siirece devam etseler de ilerlemede
problemler yasamaktadir (Blum ve Leiss, 2007). Leiss ve Blum (2010) bu durumu
Ogrencilerin yeterli bir durum modeli olusturmalarinin modelleme dongiistinde
ilerlemelerinde etkili oldugu ve bdylece durum modelini yeteri kadar basitlestirip,
yapilandiramayan 6grencilerin modelleme dongiisiinde ilerlemelerini de olumsuz yonde
etkiledigi seklinde aciklamistir. Blum ve Leiss (2007) dokuzuncu sinif dgrencileri ile
yaptig1 calismada, hi¢bir 68rencinin ¢oziimiinii gelistirmeye calismadigini ve herhangi

bir sonuca ulastiklarinda siireci tamamladiklarini tespit etmistir.

Maal3 (2006), 7. sinif 6grencileri ile matematiksel modellemeye yonelik 15 ay siiren bir
calismada grup ¢alismalari, bireysel ¢alismalar ve smif tartigmalarini igeren bir 6grenme
ortami tasarlamistir. Verilerin toplanmasinda modelleme etkinlikleri, testler, iistbiligsel
modelleme yeterliklerini arastirmak igin ise kavram haritalar1 ve gorlismeler
kullanilmigtir. Baz1 6grencilerin yanlis varsayimlarda bulunduklari, durumu yeteri kadar
matematiksellestiremedikleri, hesaplamanin zor oldugu durumlarda modellemeyi

sonug¢suz biraktiklar: belirlenmistir.

Yedinci smif 6grencilerinin matematiksel modelleme etkinlikleri araciligiyla finansal
karar vermede matematiksellestirme becerilerini nasil kullandiklarini arasgtirmak isteyen
Sonmez (2016), matematik notu 80 ve iizeri olan alt1 O6grenci ile c¢alisma
gerceklestirmistir. Katilimcilarin tigerli gruplar halinde bes etkinlik {izerinde ¢alismalari
saglanmistir. Aragtirmanin sonuglar1 6grencilerin genellikle prosediir ve islemleri dogru
uygulamalarina ragmen kavramlar arasinda iligki kuramamaktan dolayr bazen hata
yaptiklarin1 - gostermistir. Ogrencilerin  biiyiik kismi1 orantisal diisiinme ile ilgili
problemleri ¢ozerken gergek yasam kosullarimi dikkate almamislardir. Gelecek
aragtirmalarda farkli basar1 gruplar1 ve yas seviyelerini igeren ¢alismalarin uygulanarak

karsilastirmalar yapilmasi 6nerilmistir.

Tutkun ve Kabar (2018) ortaokul ogrencilerinin modelleme siirecini inceledikleri
caligmalarinda istenilen ¢oziime ulastiktan sonra Ogrencilerin elde etmis olduklar
matematiksel c¢iktilarin1 gercek yasama gore yorumlamadiklarint ve sonuglarinin

dogrulugunu kontrol etmediklerini belirlemislerdir.
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Baran vd. (2022) ortaokul ogrencilerinin islii ifadeler konusunda modelleme
yeterliklerini inceledikleri ¢calismalarinda genellikle modelleme basamaklarinda basarili
olan Ogrencilerin yorumlama ve dogrulama basamaklarinda diisiik performans
gosterdiklerini belirlemislerdir. Calismanin sonucunda Ogrencilerin gergek diinya ile
matematik arasinda baglanti kurma ve gergekligi sadelestirip matematiksel olarak ifade
etmede bazi zorluklar yagamalarinin matematiksel modelleme siire¢lerindeki deneyim
eksikliklerinden kaynaklandig1 diisiiniilerek 6gretim programindaki kazanimlar1 i¢eren
matematiksel modelleme etkinliklerinin  kullanimi1  ve uygulama cesitliliginin

arttirllmasina ihtiyag duyuldugu tespit edilmistir.

Yukarida belirtilen kaynaklar 1s1¢inda 6grencilerin modelleme siirecinde problemler
yasadiklar1 belirlenmistir. Bu konuya iligkin Tutkun ve Kabar (2018) da arastirmacilara
Tiirkiye’nin farkli gelismislik diizeyine sahip bolgelerinde ve farkli sinif diizeylerinde
O0grenim goren Ogrencilerin modelleme siireclerini inceleyen c¢aligmalar yapmalari
konusunda onerilerde bulunmuslardir. Bu ¢aligma da s6z konusu alanla ilgili boslugu

doldurmaya yonelik katkida bulunmay1 hedeflemistir.

2.2. Fermi Problemleri ile Ilgili Calismalar

FP dogas1 geregi, tiikketilen igme suyu, benzin veya atilan gida maddelerinin miktar1 gibi
tahmin edilmesi farkli sosyal ilgi konular1 ve ekolojik sorun tiirlerini kolayca problem
icine dahil edebilmektedir (Sriraman ve Knott, 2009). Bu nedenle Fermi problemleri
matematik ve diger okul konular1 arasinda koprii kurarak bunlari birbirine baglayan
disiplinler aras1 gorevler olarak sunulabilir (Sriraman ve Lesh, 2006). Arlebick ve
Albarracin (2019) Fermi problemlerinin kullanimina ve potansiyeline odaklanan bir
literatiir taramasi gerceklestirmistir. Incelenen tiim makalelerde FP kullanimmin tahmin
becerisi, elestirel diisiinme becerisi, veri toplama ve analiz etme becerisi, motivasyon ve
yaraticilik iizerinde etkisi oldugu yoOniinde nitel ve nicel bulgulara rastlanmistir.

Ornegin;

Er (2022) 7. smif 6grencilerinin dlglisel tahmin becerilerini gelistirmek i¢in Fermi
problemlerine dayali bir eylem arastirmasi gerceklestirmistir. FP’lere dayali 6gretim
uygulamalarinin yedinci smif &grencilerinin Slgiisel tahmin becerilerinin  gelisimi

tizerinde 6nemli ve olumlu bir etkisi oldugu goriilmiistir.
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Bani-Hamad ve Alzubaidi (2021) ortadgretim &grencilerinin fizik &gretimindeki
elestirel duisiinme becerilerinin  gelistirilmesinde tersyliz etkinlikleri ve Fermi
problemlerinin etkisini arastirmistir. Bulgular, elestirel diisiinme becerileri testinde
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu (deney grubu lehine) gdstermistir. Bu
sonug, ters yiiz edilmis 6grenme teknikleriyle Fermi problem ¢ézmenin ortadgretim
Ogrencileri arasinda elestirel diistinme becerilerinin gelistirilmesinde 6nemli bir etkiye

sahip oldugunu gostermistir.

Albarracin ve Arlebdck (2022a) ise smif ogretmeni adaylarinin Fermi problem
¢oztimlerini Fermi Problemi Etkinlik Sablonu (FPAT) ile analiz etmislerdir. Sonuglar,
tiretilen FPAT'lerin neredeyse yarisinin prensipte sorunlari ¢ézdiigiinii, ancak sadece ii¢
¢Oziimiin pratik olarak uygulanabilirlik agisindan yeterli ayrintiy1 sagladigi gortilmistiir.
Yine ayn1 y1l Albarracin ve Arlebick (2022b) Fermi Problem Cézme Semalar1 (ERPF)
ile bir FP’nin olas1 ¢dziimlerini karakterize ettikleri bir ¢alisma gerceklestirmistir. Bir
FP ¢oziimiinde gerekceli tahmin, deney, gilivenilir kaynaklardan veri toplama ve bu
verileri istatiksel olarak isleme gibi dort temel faaliyete gereksinim oldugunu

belirtmislerdir.

Abay ve Filiz (2020) ilkokul 4.smmif ogrencilerinde Fermi problemlerinin matematik
dersi motivasyonuna etkisini arastirmistir. Arastirma sonuglarina gore, geleneksel
yontemler ile matematik dersini yiirliten kontrol grubunun matematiksel
motivasyonunda degisme olmazken, deney grubunun matematiksel motivasyonunun
yiikseldigi goriilmiistiir. Bu nedenle fermi problemlerinin matematik derslerinde

kullanilmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Okamoto (2022) Fermi probleminde yaraticiligr 6lgmek icin bilgi teorisini uygulayan
bir formiil 6nermis ve yapisal esitlik modellemesi kullanarak incelemistir. Arastirma
sonunda Fermi problemindeki yaraticilik ile psikolojideki yaraticilik arasinda pozitif

korelasyon bulunmustur.

Sonug olarak FP kullaniminin motivasyon, tahmin becerisi, elestirel diisiinme becerisi,
veri toplama ve analiz etme becerisi lizerindeki etkisi g6z Oniine alinarak matematiksel

modelleme becerilerine katkisi a¢isindan kullanimi merak edilmektedir.
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2.3. Matematiksel Modellemede Fermi Problemlerine iliskin Calismalar

Alanyazinda MM c¢alismalarindaki FP’lerinin kullanim amaglar1 incelendiginde
modellemeye yonelik miifredati, matematiksel modellemeyi tanitmayi, matematiksel
modelleme siirecini, matematiksel modelleme becerilerini, matematiksel modelleme
stratejilerini ve baglamin etkisini konu alan ¢alismalar oldugu goriilmiistiir. Ayn1 konu
alanina sahip ¢alismalar gruplandirilmis ve zaman sirasina gore toplamda otuz dort adet

calisma igerigi asagida sunulmustur.

Egitim miifredatin1 konu alan ii¢ adet ¢alismaya ulasilmistir. Beerli (2003) 7.siniftan
9.sinifa kadar olan egitim kademesindeki dgrenciler igin bir Isvicre dgretim materyali
(ders kitab1) hazirlayarak matematiksellestirme, modelleme ve problem c¢6zmeyi
gercege baglamada araci bir yol olarak Fermi problemlerini tematik bir sekilde
kullanmistir. Fermi problemlerini degerlendirmede etkili bir sekilde kullanmay1
onermistir. Arlebick ve Albarracin (2017) literatiirde bulunan Fermi problemlerine ait
lic tanimin gergekci veya uygulamali modelleme, baglamsal modelleme, egitimsel
modelleme (egitici veya kavramsal), sosyo-elestirel modelleme, epistemolojik veya
teorik modelleme ve biligsel modelleme ile nasil uyumlu oldugunu ve potansiyel olarak
neler sunmalar1t gerektigini tartismistir. Bulgular, tamimlarin baz1 benzerlikler
paylastigini, ancak aragtirma literatiiriinde Fermi problemlerinin ozelliklerinin ne
oldugu konusunda bir fikir birligi olmadigin1 gdstermistir. Modelleme perspektifinden
bakildiginda, ilk incelenen Fermi probleminin kavramsallagtirmasinin baglamsal
modelleme ve egitimsel modellemenin her iki koluyla dogrudan uyumlu oldugu
bulunmustur. Greefrath ve Frenken (2021) Fermi problemlerinin Alman 8.sinif egitim
programinin hangi kriterlerini sagladigin1 arastirmistir. Calismada Fermi probleminin
6zel bir modelleme gorevi olarak goriilebilecegini ifade etmislerdir. Bununla birlikte
FP’nin gerekli matematiksel biiytikliikler agisindan genis bir zorluk yelpazesine sahip
olup otantik durumlar test problemlerine dahil etmede iyi bir yol oldugu belirtilmistir.
Bu noktada iki ¢alismanin da FP’nin egitim miifredatindaki kullanimini destekledigi

goriilmektedir.

MM’yi tanitmay1 konu alan yedi adet ¢alismaya ulasilmistir. Peter Koop (2005) ilkokul
ogrencilerini matematiksel modellemeye tesvik etmek i¢in Fermi problemlerini

kullanmistir. Peter-Koop (2009) ise tigiincii ve dordiincii siniflarla yapilan sinif i¢i bir
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calismada FP kullanmistir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin problemleri birkag farkl
yolla ¢ozdiikleri, ¢oziimlere ulagsmak i¢in yeni matematiksel bilgiler gelistirdikleri ve
uygulama Oncesinde MM yapamazken uygulama sonrasinda MM basarisinda artis
oldugu gozlemlenmistir. Caligma sonunda 6grencilerin bir sorunun birden fazla ¢oziim
yolu olabilecegini gordiikleri belirtilmistir. Arlebidck (2009), lise o6grencilerine
matematiksel modellemeyi tanitmak i¢in Schoenfeld'in ayristirma protokolii kodlama
semasindan uyarlanan MAD (Modeling Activity Diagram) cergevesi olarak bilinen
analitik bir ara¢ kullanmistir. Fermi problemlerini ¢ozmekle ugrasan {i¢ Ogrenci
grubunun c¢alismalar1 bu c¢ergeve kullanilarak analiz edilmis ve tipik bir MM
dongiisiinde yer alan siireglerin, gruplarin ¢6zme siireglerinde zengin bir sekilde temsil
edildigi gozlemlenmistir. Albarracin ve Gorgorio (2011) orta okul smiflarinda
matematiksel modellemeyi tanitmak i¢in bir firsat olarak Ulasilamaz Biiyiikliiklerin
Tahmin Problemlerini (PEMNA) kullanmistir. Elde edilen verilerden ortaokul
ogrencilerinin bu tiir problemlerle yilizlesmek icin yeterli matematiksel bilgiye sahip
olduklart1 ve modelleme siireglerini kullanarak c¢ozmeye calisabilecekleri sonucuna
varmiglardir. Arleback (2011) CERME7 konferansinda sundugu ¢alismasinda gruplarin
FP ¢6zme siirecini Didaktik Antropolojik Teori agisindan incelemistir. Siire¢ i¢erisinde
ogrenci gruplarinmn hangi alt problemleri ele aldiklar1 arastirilmistir. Arlebick (2011),
Fermi problemleriyle c¢aligmanin siniflarda modellemeyi tanitmak icin yararl
olabilecegini belirtmistir. Benzer sekilde Pla-Castells ve Ferrando (2019) da ilkokul
ogrencilerine modellemeyi tanitmada Fermi problemlerini kullanmistir. Olgek
kiiciiltme-yiikseltme teknigi kullanarak ilkokul 2.sinif 6grencilerinin ¢ok biiyiik gibi
goriinen problemlerin iistesinden geldikleri goriilmiistiir. Albarracin (2021) ilkokul
2.s1mif 6grencileri ile bir sehir ve bir kasabanin niifus yogunluklarmi karsilastirdiklar
bir 6gretim deneyi gerceklestirmistir. Tahminin, 6grencilerin gercek diinya bilgilerini
kullanarak matematiksel model olusturmalarinda kolaylastirict rol {istlendigi
goriilmiistiir. Alti ¢alismanin da FP’nin MM’y1 tesvik edici roliinii destekledigi

goriilmektedir.

MM siirecini konu alan dort adet ¢aligmaya ulasilmistir. Henze ve Fritzlar (2009), Fermi
problemini gruplar halinde ¢6zerken &grencilerin ¢alisma siireglerini incelemistir.
Aragtirmacilar Fermi problemlerinin, 6grencilerin bakis acisina gore yararli ve temel

matematik becerilerini igeren, dgrencilerin ¢éziim siirecine katilimini tesvik ettigini
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ifade etmislerdir. Arlebick ve Bergsten (2013) Isveg’te lise dgrencilerinin matematiksel
modelleme siirecini FP ile incelemislerdir. MM siireci 5 temel asamadan olusan bir
stirectir. Sonug olarak Fermi problemlerinin matematiksel modelleme siireglerini ortaya
cikardigi sonucuna ulasmuislardir. Czocher (2016) matematiksel modelleyiciler
tarafindan gergeklestirilen bilissel siirecleri ve matematiksel etkinlikleri yeniden
yapilandirmak i¢in metodolojik bir ara¢ olarak Modelleme Gegis Diyagramlarini
(MTD) kullanmustir. Bulgular, bir Fermi problemini ¢6zmek i¢in gereken modelleme
stireclerinin {iniversite 6grencileri i¢in bile karmasik oldugunu ve modelleme siireclerini
incelemek i¢in  mikro analiz  kullanmanin  6nemini ve  smirlamalarin
gostermistir. Albarracin  vd. (2019) mevcut modelleme dongiilerinin yetersizligi
nedeniyle Fermi problemleri ¢6zmede olusan alt problemleri modelleme aktivite
diyagramlari ile incelemistir. Fermi problemlerini ¢6zmenin karmasik bir siire¢ oldugu
goriilmiistiir. Modelleme aktivite diyagraminin genisletilerek gorsellestirilmesinin

stirecin analizinin daha iyi anlasilmasini sagladigi belirtilmistir.

MM becerilerini konu alan sekiz adet ¢alismaya ulasilmistir. Yanbiyik (2016), Abay ve
Gokbulut (2017) sif 6gretmeni adaylarinin MM becerilerini dogruluk ve erisilebilirlik
kriterleri agisindan Fermi problemleri kullanarak ortaya ¢ikarmayi amaglamislardir. Bu
amacla lisans 4. sinif 6grencilerinden olusan 6 6gretmen adayi ile calisilmistir. FP
iceren problemlere verdikleri cevaplar sonrasinda Ogretmen adaylar ile goriismeler
yapilmigtir. Aragtirma sonucunda Ogretmen adaylarinin MM becerilerinin yeterli
diizeyde olmadigi gortilmistiir. Gallart vd. (2017) daha 6nceden modelleme bilgisi olan
ve olmayan iki farkli ortaokul 6grenci grubu ile ¢calismislardir. Calismada her iki grupta
da FP kullanilmistir. Arastirma sonucunda onceden modelleme bilgisi olanlar lehine
onemli farklar oldugu gorilmiistiir. Bunun yami sira aragtirmacilar modelleme
calismalarinda FP kullaniminin modelleme becerilerini ortaya ¢ikarmada etkili
oldugunu ifade etmislerdir. Benzer bir ¢alisma da Ferrando vd. (2017) tarafindan
gerceklestirilmistir. Daha fazla gegmis deneyime sahip 6grencilerin ge¢mis deneyimi
olmayan 0grencilere kiyasla kavramsal olarak daha ayrintili modeller gelistirdiklerini ve
(aritmetik yaklagimlarin aksine) daha fazla cebirsel yaklagimlar kullandiklarini
gozlemlemislerdir. Hidiroglu ve Ozkan (2017) da 6. sinif dgrencilerinin matematiksel
modellemede olusturduklar1 gercek yasam problem durumlarini incelemede Fermi

problemlerini kullanmislardir. Arasgtirmada “Saman balyalarinin yiiksekligini tahmin
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ediniz, Okulunuzda yaklasik ka¢ 6grenci vardir?, Bir haftada ortalama kag lit