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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) siire¢lerinin
incelenmesi hedeflenmistir. Calisma, nitel yaklasimla tasarlanmis olup durum calismasidir.
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 Ogrenci gruplart problemi
basitlestirme basamaginda deneyim ve bilgilerinden yola ¢ikarak c¢esitli varsayimlarda
bulunmustur. FP’lere iliskin altinct ve yedinci smif Ogrencileri farkli degiskenler
belirlemislerdir. 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 tim oOgrencilerin sdzel veya aritmetik olarak ifade edilen
matematiksel modeller gelistirdikleri goriilmiistiir. Model olusturma stratejilerinde ise yedinci
siniflarin  her soruda farkli bir stratejiyi kullandiklar1 goriiliirken altincit  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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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, sinirliliklar 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 gercek hayat problemlerini ¢6zmenin farkl
yollarini sinifta kesfetme firsatina sahip olmalidir (Taggart vd., 2007). Gergek hayat
durum ve problemlerini ¢ozmede matematiksel modelleme becerisi 6nemli bir rol

oynamaktadir (Lesh ve Doerr, 2003).

1960’lardan itibaren Matematiksel Modelleme (MM) matematik egitiminde siirekli
gelisen bir aragtirma 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 gerceklik arasinda bir dizi baglant1 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 dongiisel bir siire¢ olarak tanimlamislardir. Bu siire¢ alti
asamay1 igerir. Bunlar: gercek diinya probleminin ifade edilmesi, modelin
olusturulmasi, modelin ¢oziilmesi, ¢oziimiin yorumlanmasi, ¢éziimiin 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 baglamalidir.

Son yirmi yilda yapilan birgok calisma 6grencilerin gercek diinya problemlerini
c¢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 kullandiklar1 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 yasadiklar1 goriilmiistiir. Bazi c¢aligmalarda
(Blum ve Leiss, 2007; Blum ve Borromeo Ferri 2009; Borromeo-Ferri, 2010) 6zellikle
gercek diinyadan matematik diinyasina gegiste Ogrencilerin sikint1 yasadiklari tespit

edilmistir. Tiim bu zorluklarin giderilmesi i¢in ¢esitli ¢coziim yollart liretilmektedir.

Kiiciik yaslarda matematiksel modellemenin 6gretimi adina Fermi problemlerinin (FP)
kullanim1 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). Acik uclu ve gercek hayatla ilgili
oldugundan dolay1r FP’nin basitlestirmede ve model olusturmada etkili oldugu yapilan
caligmalarda ifade edilmektedir (Albarracin ve Gorgorié 2014; Arlebick ve Bergsten,
2010). Robinson (2008), bir Fermi problemini ¢dzmek i¢in 6grencilerin bir model
sentezlemeleri, fiziksel ilkeleri incelemeleri, diger kisitlamalar1 belirlemeleri, modelin
ne kadar basit olabilecegine karar vermeleri gerektigini savunur. Kisaca bir Fermi
probleminde tahmin edilecek durum basitlestirilip matematiksellestirilir (Gallart vd.,
2017). Bu agamalar 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

adia 6nemli oldugunu gostermektedir.

Bu ¢alismada da oncelikle Fermi problemlerinin uygulandigi 6. ve 7. smif 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 ¢evreyi icermektedir. Bu kapsamda yakinlik ve uzaklik acisindan problemin baglami
dikkate alinmaktadir. Buradan hareketle mevcut calismada 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 acist1 kazanmalarini ve
problemin farkli baglamlarda nasil ¢oziilebilecegini 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 amact vardir. Birincisi altinc1 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.smif dgrencilerinin Fermi Problemlerini ¢ézerken 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.smif Ogrencilerinin Fermi Problemlerini ¢dzerken
matematiksellestirme siirecinde olusturduklari modeller ve kullandiklari
stratejiler nelerdir?

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

3. Fermi problemleri 6grencilerin ¢evresinden uzaklastikca 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 ¢ikarak c¢oziillen 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 diistinmesini
saglamaktir (Efthimiou ve Llewellyn, 2007; Sriraman ve Lesh, 2006; Sriraman ve
Knott, 2009). MM’ye dayal1 FP Ogrencilere matematige karst 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 akortgularin sayisi veya

bardaktaki kum tanelerinin sayis1 gibi. Ayrica FP su tiikketimi 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 yagamda
karsilastiklar1 bircok durumu ¢oziime kavusturabilmesi adina olduk¢a 6nemli oldugu
diistiniilmektedir. Bu sayede hem 6grencilerin gelecege daha iyi hazirlanmasi saglanmis
olacak hem de “Matematik gilinliik 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 yeterliklerini ortaya koyan
calismalarm da oldugu belirlenmistir (6r. Albarracin ve Gorgorid, 2014; Arlebick,
2009; Efthimiou ve Llewellyn, 2007; Peter-Koop, 2004). MM c¢aligmalarinin veri
toplama siirecinde Fermi problemlerinin kullanilmasi, 6gretmenlerin ve dgrencilerin FP
ile ilgili bilgi sahibi olmalarimi ve egitim Ogretim siire¢lerinde nasil kullanilacagina
iligkin fikir edinmelerini saglayabilmesi agisindan 6nem tasidigr 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. Baz1 arastirmacilar FP’ye dayali
arastirmalarinda problem baglamimin Ggrencilerin  modellemelerini  etkiledigini
gormislerdir (Albarracin ve Gorgorid, 2014). Bu c¢alismanin da baglam faktoriinii

yakindan uzaga dogru dikkate almasinin alana katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

MM Tiirkiye'de 2017 ortaokul matematik dersi 0gretim 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), bazi1 c¢alismalarda ise problemlerin baglami
(Albarracin ve Gorgorio; 2013b; Albarracin ve Arleback, 2022; Arican, 2022) gézoniine
almarak FP ¢6zlim siiregleri incelenmistir. Bu c¢aligmada 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

i¢cin uygun oldugu goriilebilir.

Mevcut programda Fermi problemlerine yer verilmemekte olup arastirma sonuglarinin
matematik egitimine katki saglayacagi ve 6gretim uygulamasi icin bir ornek teskil

edecegi diisiiniilmektedir.
Varsayimlar
Arastirmada;

1. 6. ve 7. Siif 6grencileri arasinda FP ¢oziimlerine dair herhangi bir bilgi alisverisi

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

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

gosterdiklert,

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

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

1. Tim ortaokul sif diizeylerini igermeyip 6. ve 7. smf ortaokul 6grencileri ile

sinirlandirilmstir.



2. Caligmada 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: Mantikl1 akil yiiriitme ve tahminler ile tutarli varsayimlar kullanarak
gercek degere oldukca yakin sonuglar bulmayi gerektiren agik ucglu 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

iligkinin 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 Ozelinde) 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 oncelikle 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 Calismalar

Ulusal alanda aragtirmalarin biiyiik bir kisminin 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme yeterlikleri iizerinde 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 Temizylirek,
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 ¢alismalarinin 6grencilere yonelik de olmasinin 6nemli oldugu
diisiiniilmektedir. ilkdgretim ve ortadgretim Ogrencileri ile yapilan calismalar
incelendiginde 1ise Ogrencilerin matematiksel modelleme siirecinde problemler
yasadiklar1 goriilmektedir (Albarracin ve Gorgorio, 2011; Baran Bulut ve Tiirker, 2022;
Blum ve Leiss, 2007; Galbraith ve Stillman, 2001; Leiss ve Blum, 2010; Maal3, 2006;
Sonmez, 2016; Sahin ve Erslan, 2016; Tutkun ve Kabar, 2018).

Matematik egitiminde modelleme siire¢lerinin 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 Ogrencilerin siklikla
gercek yasam durumuna, varsayimlarda bulunmaya ve modelleme durumunun igerigine
geri dondiigiinii 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 dongiisiinde
ilerlemelerinde etkili oldugu ve bdylece durum modelini yeteri kadar basitlestirip,
yapilandiramayan 6grencilerin modelleme dongiisiinde ilerlemelerini de olumsuz yonde
etkiledigi seklinde agiklamistir. Blum ve Leiss (2007) dokuzuncu sinif 6grencileri ile
yaptig1 calismada, hi¢bir 68rencinin ¢oziimiinii gelistirmeye calismadigini ve herhangi

bir sonuca ulastiklarinda siireci tamamladiklarini tespit etmistir.

MaalB (2006), 7. sinif d6grencileri ile matematiksel modellemeye yonelik 15 ay stiren bir
calismada grup ¢alismalari, bireysel ¢alismalar ve sinif tartismalarini igeren bir 6grenme
ortami tasarlamistir. Verilerin toplanmasinda modelleme etkinlikleri, testler, iistbiligsel
modelleme yeterliklerini arastirmak icin ise kavram haritalar1 ve goriismeler
kullanilmistir. Baz1 6grencilerin yanlis varsayimlarda bulunduklari, durumu yeteri kadar
matematiksellestiremedikleri, hesaplamanin zor oldugu durumlarda modellemeyi

sonug¢suz biraktiklar: belirlenmistir.

Yedinci sinif dgrencilerinin matematiksel modelleme etkinlikleri araciligiyla finansal
karar vermede matematiksellestirme becerilerini nasil kullandiklarini arastirmak 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 ¢6zerken gercek yasam kosullarin1 dikkate almamiglardir. Gelecek
aragtirmalarda farkli basar1 gruplari ve yas seviyelerini igeren ¢alismalarin uygulanarak

karsilastirmalar yapilmasi onerilmistir.

Tutkun ve Kabar (2018) ortaokul Ogrencilerinin modelleme siirecini inceledikleri
caligmalarinda istenilen ¢oziime ulastiktan sonra Ogrencilerin elde etmis olduklar
matematiksel c¢iktilarim1 gercek yasama gore yorumlamadiklarint ve sonuglarinin

dogrulugunu kontrol etmediklerini belirlemislerdir.
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Baran vd. (2022) ortaokul 0&grencilerinin {islii ifadeler konusunda modelleme
yeterliklerini inceledikleri ¢calismalarinda genellikle modelleme basamaklarinda basarili
olan Ogrencilerin yorumlama ve dogrulama basamaklarinda diisiik performans
gosterdiklerini belirlemislerdir. Calismanin sonucunda 6grencilerin 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 ihtiya¢ duyuldugu tespit edilmistir.

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

doldurmaya yonelik katkida bulunmay1 hedeflemistir.

2.2. Fermi Problemleri ile ilgili Cahismalar

FP dogas1 geregi, tiiketilen 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 kullaniminin tahmin
becerisi, elestirel diisiinme becerisi, veri toplama ve analiz etme becerisi, motivasyon ve
yaraticilik iizerinde etkisi oldugu yoniinde nitel ve nicel bulgulara rastlanmistir.

Ornegin;

Er (2022) 7. smif Ogrencilerinin Olcilisel 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 goriilmiistiir.
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Bani-Hamad ve Alzubaidi (2021) ortadgretim Ogrencilerinin fizik Ogretimindeki
elestirel duisiinme becerilerinin  gelistirilmesinde tersyliz etkinlikleri ve Fermi
problemlerinin etkisini arastirmistir. Bulgular, elestirel diisiinme becerileri testinde
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu (deney grubu lehine) gostermistir. 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 Arlebiack (2022a) ise siif Ogretmeni adaylarmm Fermi problem
¢Oziimlerini Fermi Problemi Etkinlik Sablonu (FPAT) ile analiz etmislerdir. Sonuglar,
tiretilen FPAT'lerin neredeyse yarisinin prensipte sorunlari ¢ézdiigiinii, ancak sadece ii¢
¢Oziimiin pratik olarak uygulanabilirlik acisindan yeterli ayrintiy1 sagladigi goriilmiistiir.
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.smif 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 Cahsmalar

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 caligmalar 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 Isvigre dgretim materyali
(ders kitab1) hazirlayarak matematiksellestirme, modelleme ve problem ¢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 arastirma 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.smif egitim
programinin hangi kriterlerini sagladigin1 arastirmistir. Calismada Fermi probleminin
6zel bir modelleme gorevi olarak goriilebilecegini ifade etmislerdir. Bununla birlikte
FP’nin gerekli matematiksel biiyiikliikler acisindan genis bir zorluk yelpazesine sahip
olup otantik durumlari test problemlerine dahil etmede iyi bir yol oldugu belirtilmistir.
Bu noktada iki ¢alismanin da FP’nin egitim miifredatindaki kullanimini destekledigi

goriilmektedir.

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

kullanmistir. Peter-Koop (2009) ise iigiincii 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. Arlebdck (2009), lise o6grencilerine
matematiksel modellemeyi tanitmak i¢in Schoenfeld'in ayristirma protokolii kodlama
semasindan uyarlanan MAD (Modeling Activity Diagram) cercevesi olarak bilinen
analitik bir ara¢ kullanmistir. Fermi problemlerini ¢6zmekle ugrasan ii¢ Ogrenci
grubunun c¢alismalar1 bu c¢er¢eve kullanilarak analiz edilmis ve tipik bir MM
dongiisiinde yer alan siireclerin, gruplarin ¢ézme siireclerinde zengin bir sekilde temsil
edildigi gozlemlenmistir. Albarracin ve Gorgorio (2011) orta okul siniflarinda
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
olduklar1 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 gruplarinm 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
kiigiiltme-yiikseltme teknigi kullanarak ilkokul 2.smif 6grencilerinin ¢ok biytik 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. Alt1 ¢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 O&grencilerin c¢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
siirectir. Sonug olarak Fermi problemlerinin matematiksel modelleme siireglerini ortaya
cikardigr sonucuna ulasmislardir. Czocher (2016) matematiksel modelleyiciler
tarafindan gergeklestirilen bilissel siirecleri ve matematiksel etkinlikleri yeniden
yapilandirmak i¢in metodolojik bir ara¢ olarak Modelleme Gegis Diyagramlarini
(MTD) kullanmistir. Bulgular, bir Fermi problemini ¢dzmek icin gereken modelleme
siireclerinin {iniversite 6grencileri i¢in bile karmasik oldugunu ve modelleme siireglerini
incelemek i¢in  mikro analiz  kullanmanin  6nemini ve  smirlamalarin
gostermistir. Albarracin  vd. (2019) mevcut modelleme dongiilerinin yetersizligi
nedeniyle Fermi problemleri ¢ézmede 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 calismaya 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
yapilmistir. Arastirma sonucunda Ogretmen adaylarinin MM becerilerinin yeterli
diizeyde olmadig1 goriilmiistiir. Gallart vd. (2017) daha 6nceden modelleme bilgisi olan
ve olmayan iki farkli ortaokul 6grenci grubu ile ¢calismislardir. Calismada her iki grupta
da FP kullanilmigtir. Arastirma sonucunda dnceden 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 calisma da Ferrando vd. (2017) tarafindan
gerceklestirilmistir. Daha fazla ge¢mis deneyime sahip 6grencilerin ge¢cmis deneyimi
olmayan 0grencilere kiyasla kavramsal olarak daha ayrintili modeller gelistirdiklerini ve
(aritmetik yaklagimlarin aksine) daha fazla cebirsel yaklagimlar kullandiklarin
gozlemlemislerdir. Hidiroglu ve Ozkan (2017) da 6. sinif dgrencilerinin matematiksel
modellemede olusturduklar1 gercek yasam problem durumlarini incelemede Fermi

problemlerini kullanmislardir. Arastirmada “Saman balyalarinin yiiksekligini tahmin
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ediniz, Okulunuzda yaklasik ka¢ 6grenci vardir?, Bir haftada ortalama kag litre su
tilkketiyorsunuz?, Okul bahgesine kag¢ ara¢ park edebilir?” sorulart sorulmustur. Sonugta
O0grenci modellerinde gereksiz ¢izimlere yer verildigi ve nitelikli modeller
olusturamadiklar1 goriilmistiir. Bu durumun nedenlerinden birinin 68rencilerin agirlik
ve uzunluk kavramlarini karistirarak hatali tahminlerde bulunmalar1 oldugu
belirtilmistir. Haberzettl vd. (2018), Fermi problemlerinin ¢ocuklarin modelleme
becerilerini gelistirmeye ne oOlgiide yardimer olabilecegi lizerinde ¢alismistir. Sinifta
modelleme gorevlerinin uygulanmasina iliskin bir i¢gorii saglayan bir dizi dersi
belgelemislerdir. Pla-Castells vd. (2021) gergeklestirdikleri ¢alismada, bir grup
o0gretmen adayinin bir Fermi problemini ¢ozerken yaptiklari hatalarin, ¢éziimlerinin
zamansal analizinin temsiliyle birlestirilmesinin, matematiksel modellemeye iliskin
kavramsal yanilgilar1 hakkinda nasil daha derinlemesine bilgi sunabilecegini
belirtmistir. Brunet-Biarnes ve Albarracin’in (2022) ¢alismasi, 0grencilerin bir Fermi
problemini gruplar halinde ¢6zmek i¢in nasil matematiksel bir model gelistirdiklerini
kesfetmek {izerine odaklanmistir. Sonuglar, cesitli faktorlerin grup calismasini
etkileyebilecegini, model gelistirmenin bir O6g8rencinin ilk modeli tanitmasina
dayandigim1 ve diger grup lyeleriyle sosyal etkilesim yoluyla saglam bir strateji

gelistirilebilecegini gostermistir.

MM stratejilerini ve baglamin etkisini konu alan on iki adet ¢alismaya ulagilmistir.
Peter-Koop (2004) figiincli ve dordiincii smiftaki ogrencilerin Fermi problemlerini
kullanarak problem ¢6zme stratejilerini arastirmistir. Fermi sorunlarinin 6grenciler
tarafindan mantikli ve anlamli bir sekilde c¢oziildiigli gorilmiistiir. Ayrica, calisma
literatiirde oOnerildigi gibi tek bir modelleme dongiisiiniin aksine c¢ok dongiilii
modelleme siireclerini ortaya koymasiyla da dikkat g¢ekmektedir. Albarracin ve
Gorgorio (2012) 12-16 yas aras1 Ogrencilerle gerceklestirdikleri calismada genel
anlamda ortaokulda modellemeyi tanitma olanaklarin1 degerlendirmeyi amaglamiglardir.
Ozelde ise bir FP tiirii olan biiyiikk tahmin problemlerine dair 6grencilerin strateji
tirlerini ve bu stratejilerin ¢oziim basarisini  degerlendirmeyi amaglamiglardir.
Bulgularda stratejisiz, kapsamli sayim, dis kaynak, azaltilmis oran, referans noktasi,
gercek durum ve oranti olmak iizere alt1 ¢esit strateji siniflandirilmistir. Bu stratejilerin
bir kism1 sorunu ¢dzmezken bir kismi ya kagit {lizerinde pratik olmayan bir ¢dziim

sunmus ya da uygulanabilir bir ¢éziim sunmustur. FP’nin MM’yi tanitmak i¢in
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kullanilabilecegi fikrini desteklemislerdir. Albarracin ve Gorgorid (2013a) ulagilamayan
biiyiiklik tahmin problemlerini (PEMNA) Fermi problemlerinin bir alt kiimesi
oldugunu dogrulamiglardir. 12 ile 16 yas aras1 6grencilerle yiiriitiillen caligmada
toplanan verilerden hareketle 6grencilerin Onerdikleri farkli ¢oziim stratejilerini
karakterize etmis ve bu stratejilerin sorunlart basarili bir sekilde ¢ozme potansiyelini
tartismiglardir. Albarracin ve Gorgorié (2013b) 6grencilerin farkli baglamlarda formiile
edilmis benzer problemlere uyarlamak i¢in modellere uyguladiklar1 degisiklikleri
gostermistir. Yeni zorluklar olusturan problemlerle ¢alisirken, 6grenciler yeni ve daha
karmasik modeller olusturarak modellerini temsil edilen gerceklige uyarlamislardir.
Albarracin ve Gorgoriéo (2013c) biiyiik miktar tahminlerini gerektiren ancak farkli
baglamlar1 iceren fermi problemlerini kullanarak modelleme siirecini ve baglamin
etkisini incelemistir. Farkli baglamlarin 6grencilerin farkli ¢6zlim stratejileri
kullanmasma neden oldugu goriilmiistiir. Bu tiir problemlerin sinifta modellemeyi
tanitmak i¢in kullanilabilecegi ifade edilmistir. Bu ¢alismayi ilerleten Albarracin ve
Gorgorio (2014), oOgrencilerin normalde kullanmadigi bazi ¢oziim stratejilerinin
matematik sinif etkinlikleri olarak gegerli kabul edilmeyecegini gostermistir. Ornek bir
strateji, asiri ¢aba ve/veya zaman gerektiren nesnelerin kapsamli bir sekilde yeniden
sayllmasi veya sorunu tamamen ¢6zme ihtiyacini ortadan kaldiracak dis kaynaklardan
girdi alinmasidir. Buna ragmen 6grenci stratejilerinin %47'sinin matematiksel modellere
dayali oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica Fermi problemlerinin, problem ¢6zme
stirecinde kullanilan stratejileri ortaya ¢ikarmada etkili oldugunu belirtmislerdir.
Albarracin ve Gorgorio (2018) 16 yasindaki bir grup o6grencinin biiyliik miktarlar
tahmin etmeyi gerektiren, diizlemde dagitilan nesnelerin (insanlar, agaglar...) tahminine
dayali bir dizi FP’ni nasil ¢ozdiiklerini incelemislerdir. Ogrencilerin, daha fazla problem
durumuna uyarlanabilen stratejileri benimsemek icin ilk bireysel semalarinin en zayif
stratejilerini asamal1 olarak terk ettikleri goriilmiistiir. Albarracin ve Gorgorio (2019),
ortaokul Ogrencilerinin (11-12 yas) Fermi problemlerini ¢6zmek icin kullandiklar
modellerin ingasi lizerinde ¢alismislardir. Bu arastirmada, bir Fermi problemini ¢6zmek
icin cesitli stratejiler ve model olusturma yollar1 oldugunu goézlemlemislerdir. Bu
stratejilerden bazilari, orijinal sorunu daha kiicilik bir soruna indirgemek ve nihai sonucu
elde etmek i¢in oranti kullanmak, bir temel birimin veya niifus yogunlugu gibi

konsantrasyon Ol¢iilerinin kullanilmasidir. Segura ve Ferrando (2021) 224 6gretmen
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adayinin Fermi problemlerini ¢6zerken yaptiklari hatalari matematiksel modelleme
basamaklarina gore analiz etmistir. Sonuglar Ozellikle basitlestirme/yapilandirma ve
matematiksellestirme siireciyle ilgili kavramsal hatalar yapildigini géstermistir. Ayrica
problem baglaminin 6zellikleri ile hata kategorileri arasinda anlamli bir iliski oldugu
goriilmiistiir. Ferrando ve Albarracin (2021) ilkokul, ortaokul ve lise dgrencilerinin
matematiksel model gelistirmede kullandiklar1 stratejilerin analizi iizerinde ¢alismistir.
Ozellikle kiigiik yas grubundaki 6grencilerin iki boyutlu matematiksel igerikler ile ilgili
zorluk yasamlarina ragmen problemi basitlestirerek iistesinden geldikleri goriilmiistiir.
Albarracin, Ferrando ve Gorgorié (2021) bir ylizey iizerinde ¢ok sayida eleman tahmin
ederken Ogrencilerin stratejilerini belirlemede baglamin roliinii aragtirmislardir. Yakin
baglamdan uzak baglama dogru sorulan Fermi problemlerinin hepsi nesne sayisinin
tahminine dayanmistir. Kullanilan stratejilerin 6l¢lim ve orantililik kavramlariyla
yakindan iliskili oldugu goriilmiistiir. Arican (2022) 6. smif 6grencilerinin Fermi
problemlerine gelistirdikleri modelleri, problem baglamimin giinliikk yasamlarina
yakinligim1 dikkate alarak incelemistir. Bu calismanin sonucunda, 6grencilerin
yasamlarina daha yakin bir baglamda sorulan Fermi problemleri ile giinliikk yasamdan
edindikleri bilgiler arasinda daha fazla baglanti kurarak daha ayrintili ¢oziimler
gelistirdikleri goriilmiistiir. Problemlerin baglam sirasinin altinci sinif 6grencilerinin

¢Oziim yollarinda gozlemlenebilir bir farkliliga yol agmadig goriilmiistiir.

Alanyazinda yapilan bu ¢alismalar degerlendirildiginde, Ogrencilerin genel olarak
modelleme dongiisiiniin tiim agsamalarinda problemler yasadiklar1 ve Fermi
problemleriyle yapilan matematiksel modelleme c¢alismalarinin zamanla arttig
goriilmektedir. Farkli baglam ve sinif diizeylerinde farkli durum ve sonuclarin elde
edildigi goriilmektedir. Sonu¢ olarak matematiksel modellemede fermi problemlerinin
kullaniminda baglam ve sinif seviyesinin dnemi goriilmiis, daha ayrintili bilgi elde
etmek i¢cin hem baglamsal hem de smif seviyesi acisindan bu ¢alismanin yapilmasina

karar verilmistir.
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3. KURAMSAL TEMELLER

3.1. Matematik Egitiminde Fermi Problemleri
3.1.1. Fermi Problem tanim

FP terimi, ilk kez 1938 yilinda Nobel o6diillii Fizik¢i Enrico Fermi (1901-1954)
tarafindan ortaya atildi (Arlebick ve Bergsten, 2010). Simdilerde klasik olan
“Chicago’da kag tane piyano tuneri var?” sorusunu 6grencilerine sordu. Birka¢ makul
varsayim ve tahmin (1. Popiilasyon kestirimi, 2. Hane halki sayisinin kestirimi, 3.
Piyanosu olan hane halki sayisinin kestirimi, 4. Bu insanlarin hangi siklikla piyanolarin
akor ettirdikleri, 5. Bir piyanonun akor edilmesi i¢in gegen siire, 6. Bir akortgunun bir
haftada kag¢ saat c¢alistiginin tespiti) kullanarak sasirtict derecede dogru ve kabul
edilebilir bir cevap verdi. Fermi’ye gore, bir insan sadece mantikli akil yliriitme ve
tahminler kullanarak gercek degere oldukca yakin sonuglar bulabilirdi. Bu tarz

problemlere daha sonra Fermi problemleri ad: verilmistir (Arlebéick ve Bergsten, 2010).

Egitim literatiirinde Fermi probleminin taniminda arastirmacilarin farkli noktalara
vurgu yaptigi goriilmektedir. Ross ve Ross’a (1986) gore Fermi probleminin 6zlinde, iyi
bilgilendirilmis bir kisinin bir dizi tahmin ile (yaklasik olarak) ¢oziime ulasacagi
diistincesi vardir (s. 175). Bu problemler, baslangic kosullar1 ve varsayimlar
belirlemek, olusabilecek degisken ve niceliklere dair tahminler yapmada pedagojik
amacli kullanilan tahmin problemleridir (Sriraman ve Lesh, 2006). Taplin (2007) ise
Fermi problemlerini su sekilde agiklar: “Yeterli bilginin verilmedigi ve 6grencileri daha
yaratict olmaya tesvik eden problem tiiridiir. Insanlar Fermi problemlerini
gordiiklerinde ilk olarak ¢6ziim i¢in daha fazla bilgiye ihtiyaglari oldugunu diisiintirler.
Aslinda ortak fikir ve deneyimler kabul edilebilir ¢oziimleri miimkiin kilsa da bu
problemlerin ¢6ziimii 6grencilerin sahip oldugu bilgilerin ve deneyimlerin toplamina
dayanir. Bu problemler yildirici degildir ve isbirlik¢i bir ortamda c¢oziilebilir”
(Hidrroglu, 2012, s.44). Arlebick (2009)’a gore FP, dgrencilerin basit hesaplamalarla
¢Oziime baslamadan Once varsayimlarda bulunarak sistematik tahminlerde
bulunmalarin1 gerektiren agik uglu, rutin olmayan problemlerdir. Baska bir ifadeyle
Fermi problemleri alt problemlere ayrilarak tahmin yapmay1 gerektiren problemlerdir

(Albarracin ve Gorgorio, 2014). Ayrica 6grencilerin MM dongiisii boyunca ¢aligmalari
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icin milkemmel araclardir (Arlebick ve Bergsten, 2013; Borromeo Ferri, 2018; Peter-

Koop, 2004).

3.1.2. Fermi Probleminin 6zellikleri

Fermi problemlerinin birkag ayirt edici 6zelligi vardir. Bunlar:
a) farkli egitim seviyelerine sahip kisiler tarafindan erisilebilir
b) artan karmasiklik seviyelerine izin verir
c) gercekei olduklart i¢in dogrudan giinliik ¢evre ile ilgilidir

d) acik ugludur, bu yiizden modelcinin sadelestirme ve yapilandirmaya dahil olmasi

gerekir
e) modelleyicinin, tanimlanan durumlar i¢in makul tahminler yapmasini gerektirir

f) tartismayr tesvik eder ¢iinkii modelleyicinin tahminlerini ve varsayimlarini

dogrulayacak gerekcelendirmeler yapmasi beklenir (Arlebdck, 2011; Czocher, 2016).

Arlebiick ve Bergsten (2013) ise Fermi problemlerinin dért énemli 6zelli§ine vurgu

yapar:

* her 6grenci tarafindan ele alinabilir ve farkli sekillerde ¢oziilebilir. Karmasiklik

seviyeleri, problem 6ncesi herhangi bir 6zel matematik bilgisi gerektirmez
* gercek diinya baglantilar1 vardir
« problemle ilgili gerekli bilgi ve iligkiler belirtilerek yapilanmasi agiklanir

* say1sal veriler bulunmaz, yani makul tahminler yapmak icin sadece alakali miktarlara

ithtiyag vardir.

Ross ve Ross’a (1986) gore bir Fermi probleminin ayirt edici 6zelligi, depolanan
bilgilere tamamen giivenmektir. Fermi problemlerine atfedilen diger bir 6zellik kesin
cevap olmadig i¢in bu tiir problemlerin bir tahminle cevaplanmasi gerekliligi olarak

goriilmektedir (Sowder, 1992). FP coziilirken oOncelikle verilerin ve degiskenlerin
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kullaniminin saptanmasi i¢in problem iyi anlagilmahidir. Cézlim i¢in ilgili baz1 fiziksel
miktar ve bilimsel bilgilerin tahmininde i¢gorii ve varsayimlar kullanilir (Edge ve Dirks,

1983).

3.1.3. Fermi Problem drnekleri
Fermi problemlerine dair alan yazinda kullanilan baz1 6rnekler asagida verilmistir.
e Okulunuzda bir ay i¢inde kag adet kagit kullanir? (Peter-Koop, 2005, s.457).

¢ 3 kilometrelik bir alanda bulunan trafikte ka¢ adet ara¢ bulunur? (Peter-Koop,
2005, s.457).

e Piyano Akortgular1 Problemi: New York'ta kac tane piyano akortgusu var?
(Schoenfeld, 1982)

e Hiicre Problemi: Ortalama bir yetiskin insan viicudunda kag¢ hiicre oldugunu

tahmin edin (Schoenfeld, 1982).

e Empire State Binasi Problemi: Empire State binasinda sokak seviyesinde bir

danisma masasi var. Personele en sik sorulan iki soru sunlardir:

1) Turist asansorii en {ist kattaki gdzlemevine ne kadar siirede ¢ikar?

(i) Bunun yerine merdivenleri yiirimeye karar veren biri ne kadar siirede ¢ikar?

Goreviniz akil yiirlitmenizi temel aldiginiz varsayimlar da dahil olmak {izere bilgi

masasindaki personele sunarak yardimei olmaktir (Arlebick, 2009).

e 20 Kasim 2011'de, Teksas’ta Austin'in bati tarafinda yasayan 42 yasindaki
Willie Harris, evinde ¢ikan yangindan kagmak i¢in ikinci katin penceresinden atlamasi

sonucu aldig1 yaralar nedeniyle 6ldii. Darbe hizi neydi? (Czocher, 2016).

¢ Diinyanin kara alan1 gezegendeki her insan i¢in esit olarak bdliinseydi, yaklasik

ne kadar alirdiniz? (Redish, 2002).

e Bir bilgisayar i¢in bir disket, diskin kiiclik bolgelerini miknatislayarak bilgi
depolar. Tipik bir disket i¢in, tek bir bilgi bitine karsilik gelen disk alanini tahmin
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edin. (Unutmayin: Bir diskin depolama kapasitesi, 1 bayt = 8 bit olmak {izere bayt
cinsinden belirtilir.) (Redish, 2002).

¢ Diinyanin Baslangi¢c Meridyeni boyunca diiz bir ¢izgi ¢izmek icin ka¢ kursun

kalem gerekir? (Redish, 2002).

e Okuldaki pazar kahvaltisi i¢in kag¢ tane simit almak gerekir? (Haberzettl vd.,
2018).

3.2. Matematik Egitiminde Matematiksel Modelleme

Ogrencilerin ger¢ek diinya problemlerine etkili ¢oziimler gelistirebilecekleri matematigi
giinliik hayatlarina dahil etmeleri gerekmektedir (Gutierrez ve Gallegos, 2019). Bu
durumun aksine 6grenciler okul matematigi ile gercek diinyadaki matematigin énemli
Olciide farkli uygulandigina inanmaktadirlar. Matematik derslerinde kullanilan
problemlerin tek bir ¢oziimii oldugunu ve bu ¢oziime de yalniz bir yolla ulasilabildigini
diisiinmektedirler (Altun ve Arslan, 2006). C6ziim siireci veya farkli ¢6ziim yollarini
aramaktan ziyade cevaba odaklanilmaktadir. Matematik dersinin amacinin 6devleri
tamamlamak, 6gretmenin komutlarini dinlemek ve ¢esitli problemlere hizlica cevap

bulmak oldugu diistiniilmektedir (Silver ve Smith, 1996).

Egitimciler =~ matematiksel = modellemeyi  6grencilerin  matematigi  yasamla
biitiinlestirmesinde bir 6gretim stratejisi olarak goriirler (Gutiérrez ve Gallegos, 2019).
Bu durumun en temel iki nedeni matematiksel modellemenin gercek diinya
problemlerini ¢ézme becerisini gelistirmesi ve sagladigi motivasyondur (Czocher,
2016). Diger bir sebep ise matematiksel modellemenin gercek yasam ya da gergek
problem durumunu matematiksel yontemler kullanarak belirlemesidir (Erbas vd., 2014).
Matematikte modellemeyi kullanma amaglarindan biri de duruma uygun bir temsil olan

model olusturulmasidir (Berry ve Houston, 1995).

Bir model zihindeki karmasik yapit ve matematiksel sistemlerin analiz edilmesiyle
olusan kavramsal yapilarin birlesimidir (Lesh ve Sriraman, 2005). Bir baska ifadeyle
model, hem i¢ kavramsal sistemleri hem de dis karmasik sistemleri agiklamak igin

kullanilan temsil sistemleridir (Lesh ve Doerr, 2003). Bu kavramsal sistemler sozlii
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veya yazili dil, grafikler, somut modeller ve metaforlar gibi ¢esitli araglari temsil
edebilir (Lesh ve Sriraman, 2005). Ote yandan Lehrer ve Schuable (2003) modeli daha
once bildigimiz sistemler ile alisik olmadigimiz bir sistem arasindaki baglanti olarak

tanimlamaktadirlar.

Haines ve Crouch (2007) matematiksel modellemeyi, ger¢ek diinya problemlerinin
soyutlanmasi, matematiksellestirilmesi, ¢oziilmesi ve ¢oziimlerin degerlendirilmesini
iceren dongiisel ve yinelenen bir siire¢ olarak tamimlamislardir. Matematiksel
modelleme, 6grencilerin alisik olmadigr durumlarla basa ¢ikmalarina yardimci olan ve
gercek hayat problemlerine yol gostererek onlar1 hazirlayan etkili bir aragtir (English,
2006; Lesh ve Doerr, 2003). Matematiksel modelleme siirecinde ger¢ek yasamdan, piir
matematigin disindan dogan bir konu alinir ve bu konu matematiksel olarak ifade edilir.
Boylece matematiksel teknikler konuya 151k tutmak i¢in kullanilir (Blum ve Niss, 1989,
s.40). Matematiksel modelleme problemleri, 6grencilerin bir durumu agiklamalarini ve
anlamlandirabildikleri sekilde matematiksellestirebilmelerini, problemdeki bilgileri
yorumlamalarini, ilgili verileri se¢melerini, yeni verilere giden islemleri
tamamlamalarin1 ve anlamli gosterim sekillerini olusturmalarin1 gerektirmektedir (Lesh

ve Doerr, 2003).

MM varsayimlart degerlendirme ve sonuglarla ilgili tahmin yapma gibi hesaplama ve
timdengelimden c¢ok daha fazlasini ifade eder (Schoenfeld, 1992). MM siireci yaygin
gorlise gore dongiisel bir siire¢ olarak temsil edilir (Cai vd., 2014). Geg¢misten
giiniimiize dongiisel matematiksel modellemenin siire¢ yapist ile ilgili bircok tanimlama

yapilmistir (Blum ve Leiss, 2007).

MM dongiisel bir siire¢ olarak tanimlanir (NCTM, 1989). NCTM tarafindan verilen

dongii Sekil 3.1°de sunulmustur.
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GERCEK sSoYuT

Gergek hayat Model ile ¢ozme

Yorumlama /

Sadelestirme l Dogrulama Déniigtiirme

problem durumu

Matematiksel model (6r.

denklem, grafik)

Problemi

formiillestirme Matematiklestirme

Sekil 3.1. MM siireci (NCTM, 1989, s. 138)

Sekil 3.1°de gortildiigli gibi MM siireci gercek hayatta karsilasilan bir problemle baglar.
Bu sorun durumu sorunu daha anlagilir kilmak i¢in daha basit parcalara bdliinebilir.
Problem formiilasyonu uygun matematiksel ifadelerle modellenir. Bu modelleme siireci
problem durumunu daha iyi anlamay1 ve benzer problem durumlarina genelleyebilmeyi
saglar. Olusturulan model yorumlanarak sorunun ¢oziilmesine yardimcei olup olmadigi
analiz edilir. Eger model gercek hayat problemini ¢oziiyorsa ¢oziim ve siire¢ dogrulanir.
Model sorunu ¢bézmeye hizmet etmezse tiim siire¢ uygun bir model olusturmak igin

yenilenir.

Doerr (1997) ise, matematiksel modelleme ile gercek hayat problemlerini ¢dzme

stirecini Sekil 3.2°deki gibi 6zetlemistir:

Modele ve
i5leme karar
verme

Gercek hayat
problem
durumu

Problem ile

karsilasma ve
onu tanmmlama

Degerlendirme
yorumlama ve
veniden yapma

Sekil 3.2. MM siireci (Doerr, 1997, 5.268)
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Sekil 3.2°de Doerr’a (1997) gore bu asamalarin herhangi bir sirada olugsmasi gerekmez.
Her asamada dgrenciler elestiri yapip kendi modellerini olusturabilirler. ihtiya¢ halinde

problem durumuna geri donerler.

Berry ve Houston (1995) ve Ferri (2007), modelleme siirecinin agamalarini su sekilde

stralamiglardir:

1. Problemi anlama: S6z konusu gercek yasam problemleri tanimlanir ve gerekli
veriler toplanarak problem incelenir. Ger¢ek yasam durumuna yonelik deneyimlerin

ortaya ¢ikmasi ve bu durumlarin irdelenmesi i¢in problemin anlagilmasi gerekmektedir.

2. Degiskenleri segcme ve varsayimlari kurma: Gergek yasamdan hareketle problem

durumu i¢in degiskenler ve varsayimlar belirlenir. Degiskenler tanimlanir.

3. Matematiksellestirme: Gergek yasami matematige doniistiirmeyi gerektirir.
Varsayimlar, 6n bilgiler ve matematiksel beceriler dogrultusunda gercek yasam
durumunu temsil edecek grafik, denklem, esitsizlik gibi yapilar olusturularak

matematiksel formiller elde edilir.

4. Matematiksel ¢oziimii gerceklestirme: Olusturulan matematiksel modeller

araciliiyla problemin ¢6ziimii gergeklestirilir.

5. Coziimleri yorumlama: Problemin ¢6ziimiinde elde edilen matematiksel sonuglar

analiz edilerek ¢6zlim kelimeler yoluyla ifade edilir.

6. Modeli dogrulama: Modelin dogrulanmasi i¢in ihtiya¢ duyulan verilere karar
verilir. Bu veriler kullanilarak modelin durum i¢in uygun olup olmadig: test edilir.

Model ve modelin ¢oziilmesiyle elde edilen sonuglar sorgulanir.

Blum ve Leiss (2007) MM siirecindeki asamalar1 Sekil 3.3’te goriildiigii gibi yeniden
yorumlamistir. MM dongiisiiniin i1lk adiminda 6grenciler gercek diinyada meydana
gelen sorunu anlamaya ihtiya¢ duyar. Daha sonra modeli olustururlar. Bu modele durum
modeli denir. Bir sonraki adimda basitlestirir ve yapilandirirlar. Bu model muhtemelen
i¢ ve dis bilesenlere sahiptir. Modelleyici, matematiksel hesaplamalara dayanan gergek

matematiksel modeli gosterir. Sonuclar daha sonra modele gbre kontrol edildiginden
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dogrulugundan emin olunmalidir. Son olarak arastirmact modelini ortaya koyar ve

baskalartyla paylasir (Czocher, 2017).

Gergek

Model Matematiksel

Model
1. Problemi Anlama

i) 2. Problemi Basitlestirme/
Gergek Z/\\,l A_\‘ZZ\\F Durum Yapilandirma
Durum N W e 37 Modeli 3. Matematiksellestirme
4, Matematiksel Calisma
7 4 5. Yorum
6 6. Gegerlik

S L] Matematiksel a—
i Sonuglar
Sonuglar

Sekil 3.3. Blum ve Leiss’e ait MM dongiisii (Blum ve Leiss, 2007, s. 131)

Sekil 3.3’tekine ek olarak modelleme, Matematik i¢in Ortak Temel Devlet
Standartlari’na gore bir K-12 matematiksel uygulama gereksinimidir (CCSSI, 2010).
MM ayni zamanda CCSSM tarafindan ampirik durumlar analiz etmek i¢in uygun
matematik ve istatistigin secilme ve uygulanma siireci olarak aciklanmaktadir (CCSSI,
2010, s.72). CCSSM’nin modelleme siireci Sekil 3.4’te goriildiigli gibi alti asamadan

olusur.

s -~ - -
P = s ~
7

~ "\_\ 7
“Dogrulama’

Raporlama

\
| Hesaplama Yorumlama |

Sekil 3.4. CCSSM’nin MM dongiisii (CCSSI, 2010, s.72)

Sekil 3.4’teki diyagramin ilk asamasi degiskenleri tanimlamayi ve problemin

ozelliklerini segmeyi igerir. Ikinci asamada model olusturulur. Uciincii asamada
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modeller incelenir ve gerekli hesaplamalar yapilir. Dordiincii asamada sonug
hesaplamalarin yorumlanmasidir. Besinci asamada ise durum degerlendirmesi yapilir,
gerekirse sonu¢ ve modeller giincellenir. Son asamada ise tiim silire¢ raporlanir.
Matematiksel bir uygulama olarak modelleme, modelleme problemlerinin gerektirdigi
yeterlikleri anlayarak desteklenir. Oyleyse bu yeterlikleri ayrintili olarak incelemek
MM’yi anlamak i¢in 6nemlidir. Anhalt ve Cortez’in (2015) bu yeterlikleri Tablo 3.1°de
daha detayl aciklanmustir.

Tablo 3. 1. Matematiksel modelleme yeterlikleri ve alt yeterlikleri
Modelleme Yeterlikleri Alt Yeterlikleri

e Dis baglamdan aliman problem tanimlanir
(genellikle giinliik hayat baglami)

e  Gerekirse arka plan arastirmasi yapilir

e  Durum veya problem anlamlandirilir

1.Durumu veya problemi analiz etme

e  Verilen tiim bilgiler belirlenir

e Hangi varsayimlarin gerekli oldugu belirlenir

e  Varsayimlarla birlikte verilen bilgiler yorumlanir

e Verilen bilgilere ve 6grenci deneyimlerine uygun
matematik kullanilir

2. Bir model gelistirme ve formiile
etme

e  Modeldeki matematiksel problem ¢oziiliir
3. Modelin ¢6ziimiinii hesaplama e Analiz edilir ve modeldeki islemler gergeklestirilir
e  Dogrulugu kontrol edilir

e Matematiksel ¢6ziim orijinal durum acgisindan

5.Coziimii yorumlama ve sonuglari yorumlanir
¢izme e  Orijinal durumla ilgili ¢6ziimleri gosteren sonuglar
¢ikarilir

e Ik ¢bziimden elde edilenlere gore varsayimlar
revize edilir ve yeni veya degistirilmis
¢oziilebilecek bir matematiksel probleme doniisiir

e Matematiksel cevabin orijinal durum agisindan
mantikli olup olmadig: diisiiniiliir (6rnegin, cevap
gecerli bir deger araliginda m1?).

e Sonuglar gerekli dogrulukla ilgili olarak tatmin
ediciyse ¢oziim bildirilir. Eger sonuglar tatmin edici
degil veya iyilestirilmesi gerekiyorsa 2.asamaya
geri doniiliir

6.Sonuglar1 dogrulama

e  Ger¢ek modeldeki matematik tiirleri bir 6ncekinden

7.Yeni veya degistirilmis bir model farkl1 olabilir
gelistirme ve formiile etme e Hesaplama, yorumlama ve dogrulama adimlarindan
tekrar gecilir
8.Cozliimii raporlama e  Sonugclar ve arkasindaki mantik paylasilir

Tablo 3.1°in temsil ettigi modelleme 6gelerini anlamak modelleme siirecini anlama

acisindan Onemlidir. Durumu veya verilen sorunu analiz etme ilk adim olarak
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aciklanmaktadir. Bu asamada problem durumu netlestirilmelidir. Bu asamadan sonra
problemin ¢oziimii ile ilgili tiim bilgilerin belirlenmesi gerekmektedir. Hangi varsayim
ve tahminlerin yapilacagina karar verilmelidir. Uciincii asamada ise bir énceki asamada
olusturulan modelin uygulanacak olanla ayni olmasi beklenmektedir, bu sayede sorun
coziilecektir. Sonraki asamada bu ¢oziim yorumlanir. Boylece probleme uygun bir
¢Oziimiin olup olmadigr degerlendirilir. Bu degerlendirme sonucunda modeldeki
¢Ozlimiin uygunlugu i¢in dogrulama yapilir veya yeni bir model olusturulur ve siire¢

tekrarlanir.

Tablo 3.2’de ise Borromeo Ferri (2006) tarafindan uyarlanan modelleme yeterlikleri ve

alt yeterlikleri verilmistir.

Tablo 3. 2. Borromeo Ferri tarafindan uyarlanan modelleme yeterlikleri ve alt
yeterlikleri

Modelleme Modelleme alt yeterlikleri

yeterlikleri
o 1.Modelleme durumuna yonelik varsayimlarda bulunarak durumu sadelestirme
g 2.Durumu etkileyen nicelikleri belirleme ve isimlendirme
%: 3.Degigkenler arasi iligkileri olugturma
& 4 Mevcut bilgiyi bulma

1.11gili nicelikleri ve aralarindaki iliskileri matematiksellestirme

2.Gerektiginde ilgili nicelikleri ve aralarindaki iliskileri sadelestirme, nicelik sayisini ve
karmagiklig1 azaltma

Matematikse
llestirme

3.Uygun matematiksel gosterimleri segme ve durumlari grafiksel olarak ifade etme

1.Problemi pargalara ayirma, benzer problemlerle baglanti kurma, problemi farkli
sekilde ifade etme, problemi baska bir sekilde tekrar ifade etme, nicelikleri veya uygun
verileri gesitlendirme gibi bulugsal stratejiler kullanma

Matematik
sel Calisma

2.Problemi ¢dzmek i¢in matematik bilgisi kullanma

1.Matematiksel sonuglari matematik dis1 baglamlara yorumlama
2.0zel bir durum igin yapilan ¢dziimleri genelleme

3.Uygun matematik dili kullanarak problemin ¢6ziimiinii incelemek ve/veya ¢oziimler
hakkinda iletigim kurma

Yorumlama
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Tablo 3.2. Borromeo Ferri tarafindan uyarlanan modelleme yeterlikleri ve alt

yeterlikleri (devami)
1.Cozlimlere yonelik yansimalar ve elestirel kontroller yapma

2.Cozlimler durum ile uyugmazsa, modelin bazi kisimlar1 veya matematiksel modelleme
stirecini gdzden gegirme

3.Modelleme durumunu ¢6zmenin diger yollarin1 diigiinme veya sonucun farkli bir
sekilde gelistirilip gelistirilemeyecegini diisiinme

Dogrulama

4.Genel olarak modeli sorgulama

Tablo 3.2°ye gore matematiksel modelleme siirecinde oncelikle problemin anlagilmasi
ve basitlestirilmesi gerekir. Sonrasinda gergek modelden matematiksel modele gegilerek
durum matematiksellestirilir. Bu asamada matematiksel bir calisma gergeklestirilir.
Sonuglar gercege yorumlanip dogrulama yapilarak siire¢ sonlandirilir. Sayet sonuglar

gercekle uyusmazsa siire¢ gdzden gegirilir.

Matematik egitiminde modellemeye yonelik farkli bakis agilariyla farkli yaklagimlar
Onerilmistir (Blomhgj, 2009; Kaiser ve Sriraman, 2006). Bu konudaki farkli bakis
acilarini netlestirmek icin benzerlik ve farkliliklar detaylandirilmistir (Erbas vd., 2014).
Matematiksel modellemede matematigi amag¢ olarak veya ara¢ olarak goren iki ana
bakis agis1 vardir (Erbas vd., 2014). Kaiser ve Sriraman (2006) ve Blomhgj (2009)
tarafindan yapilan siniflandirma uyarlanarak alt1 baslikta toplanmistir. Bunlar; gercekei
veya uygulamali modelleme, baglamsal modelleme, egitimsel modelleme, epistemolojik
modelleme, sosyo elestirel modelleme ve bilisgsel modellemedir. S6z konusu
yaklasimlarin her biri matematiksel modellemenin farkli bir yoniinii vurgulamaktadir.
Bu baglamda matematiksel modellemeye iligskin ortaya ¢ikan felsefi bakis agilari, bu
bakis acilarinin amaglari, bu amaclara yonelik arastirma sorular1 ve bakis acgilarinin

matematiksel modelleme dongiisiindeki islevi Tablo 3.3’te sunulmustur.

Tablo 3. 3. Matematiksel modellemeye iligskin felsefi bakis acilarinin siiflandirilmasi

Bakis acilar Amag Arastirma sorusu Modelleme
dongiisiindeki islevi
Faydacilik felsefesi Gercek yasam Gergek yasam
. kapsaminda gergek problemlerini durumunu analiz etmek
Gergekgei veya .. ..
yasam problemlerini modellemede ne tiir amaciyla modelleme
uygulamali N 1 o
¢ozmek ve gergek sartlar gereklidir? dongiisii kullanilir.
modelleme .
diinyay1 anlamak
amaglanir.
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Tablo 3.3. Matematiksel modellemeye iliskin felsefi bakis a¢ilarinin siniflandirilmasi

(devami)
Konu ile ilgili Ogrencilerin anlamli Modelleme siirecinden
Baglamsal psikolojik yonlerin mpdellemg a.ktivit‘eleri ziygd.e mo'de?l olusturma
modelleme ortaya ¢ikarilmasi i¢in bu aktivitelerin aktivitelerinin
amaglanir igerigi nasil olmalidir? gelistirilmesine
odaklanir.

Matematik 6grenmede
modellemeyi bir arag

Ogrenciler kavram
6greniminde hangi

Modelleme konularmni
analiz etme ve tekrar

olarak kullanmak zorluklar1 yasar? yapilandirmada
Egitimsel modelleme amaglanir. Ogretim siireci kullanilir.
matematiksel
modelleme ile nasil
desteklenebilir?
Diinyaya elestirel Gergek diinyay1 Modelleme siirecindeki

Sosyo-elestirel bakmak, anlayarak anlamada matematiksel ~ yansimalari
modelleme yansitmak amaglanir. modellemenin etkisi yapilandirmada
nedir? kullanilir.
Modelleme ile Kavramsal 6grenme i¢in ~ Yalniz
. . matematigin matematik tekrar nasil matematiksellestirme
Epistemolojik o . N
yapilandirilmasi yapilandirilabilir? Teori  basamaginda
modelleme S N
amaglanir. geligimi nasil modelleme dongiisii

desteklenebilir?

kullanilir.

Bilissel modelleme

Modelleme siirecinde
ortaya ¢ikan biligsel
stirecin analizi ve siireci
anlama amaglanir.
Bagka bir ifadeyle,
zihinsel modeller
araciligiyla
matematiksel diigtinme
stirecini desteklemektir.

Modelleme siirecinde
vurgulanmasi gereken
bilissel yeterlikler
nelerdir? biligsel yap1
tiirlerine gore bireylerin
modelleme yeterlikleri
nasil eslesmektedir?

Durumu modellemede
ihtiya¢ duyulan bilissel
yetenekleri tanimlamak
ve modelleme siirecini
yapilandirmak icin
kullanilir

Tablo 3.3’te sunulan yaklagimlar alanyazinda su sekilde agiklanmaktadir (Aztekin ve

Sener, 2015; Blomhgj, 2009; Erbas vd., 2014; Kaiser ve Sriraman, 2006):

Gergekgi bakis agis1 gergek yasam problemlerini ¢dzmeyi amaglar. Ayrica MM siirecini
anlama iizerine odaklanir. Bu yaklagimda, 6grencilere miihendislik ve diger bilim
dallarindan problem durumlart sunularak 6grendikleri matematiksel bilgileri farklh
alanlarda uygulamalar1 beklenmektedir. Ote yandan baglamsal modelleme belirli bir
konu tiizerinde ¢alismay1 amaglar. Bu dogrultuda 6grencilerin matematiksel kavramlar
gercek hayatta deneyimleyerek daha anlamli 6grenebilecekleri diislintilmektedir. Bu
yaklasim, modelleme siirecinden ¢ok model olusturma aktivitelerini temel almaktadir.
Bir diger modelleme perspektifi egitimsel modellemedir. Gergek¢i ve baglamsal

modelleme yaklasimlarinin 6zelliklerini tagiyan karma bir yaklasimdir. Bu yaklasim,
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matematiksel modellemenin matematik egitimine nasil entegre edilecegine
yogunlagmaktadir. Egitimsel modelleme iki kisimda ele alinmaktadir. Bunlar; 6grenme
siirecini yapilandirip siireci desteklemeyi temel alan 6gretici modelleme; kavram
ogretim ve gelisiminde modellemeyi kullanan kavramsal modellemedir. Sosyo-elestirel
modelleme yaklasgiminda Ogrencilerin matematik aracilifiyla yasadiklar1 kiltiir ve
topluma kars1 elestirel bir bakis acis1 kazanmalar1 amaglanmaktadir. Matematigin sosyo-
kiltlirel ve etno-matematik boyutlarina yogunlagsmaktadir. Epistemolojik veya teorik
modelleme yaklasimi, matematiksel kavramlar arasindaki iligkileri ve bir teorinin
incelenmesini temel alan yaklagimdir. Matematiksel olmayan durumlarin belli araglar
ile matematiksellestirilmesi ©6n plandadir. Boylelikle matematiksellestirme ve
modelleme, teori gelisiminin bir parcast kabul edilmektedir. Son olarak, biligsel
modelleme yaklasimi 6grencilerin modelleme siirecindeki bilissel ve metabiligsel
diisinme siireclerinin incelenmesine dayanmaktadir. Modelleme etkinliklerinin
Ogrencilerin modelleme siireglerini ortaya cikardigi diisiiniilmektedir. Boylece bu
siirecte Ogrencilerin sahip olduklar1 biligsel yapiya gore hangi bilissel yeterlik tiirlerine

sahip oldugu sorusuna cevap aranmaktadir.

Bu calismada problem baglaminin 6grencilerin giinliik yasamlarina yakinligi dikkate
alinarak Fermi problemlerindeki modelleme siiregleri incelenmektedir. Ogrenciler
giinlik yasamlar ile ilgili problem durumlarimi ¢ozdiiler. Dolayisiyla bu ¢alismanin
baglamsal modelleme bakis acisiyla yiiriitiildiigii sdylenebilir. Tablo 3.6’da sunulan
aciklamalarda goriildiigii lizere, bu calismanin MM bakis agis1 diger bakis agilarindan

acikca ayirt edilebilir.

3.3. Fermi Problemlerine Yonelik Model Olusturma Stratejileri

Ogrencilerin fermi problemlerine yonelik model olusturma stratejilerinin incelendigi
bazi ¢alismalarda, kapsamli sayma (exhaustive count), dis kaynak (external source),
indirgeme ve oranti kullanimi (Reduction and use of proportion), konsantrasyon ol¢iimii
(Concentration measures), referans noktasi (Reference point) ve izgara dagilimi (Grid
distribution) stratejilerini kullandiklar1 belirlenmistir (Albarracin ve Gorgorio, 2014;
Albarracin ve Gorgorio, 2019; Albarracin vd., 2021). Ilkokul seviyesindeki 6grencilerin

en fazla kapsamli sayma stratejisini kullandiklari, daha iist sinif seviyelerine ¢ikildikca
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konsantrasyon ol¢limii ve referans noktasi stratejilerinin kullanildigi belirlenmistir
(Ferrando ve Albarracin, 2019). Baska bir ¢alismada deneyimli modelleyicilerin okul
alanin1 hesaplama gibi daha yakin modelleme gorevlerinde konsantrasyon Ol¢iimii
kullandiklari, deneyimsiz modelleyicilerin ise bu stratejiyi daha az tercih ettikleri
belirlenmistir. Ancak sehirde bulunan bir park gibi 6grencilere daha uzak olan alanlar
tahmin etmede deneyimli ve deneyimsiz modelleyicilerin benzer stratejileri
kullandiklar1 gortilmiistiir (Gallart vd., 2017). Albarracin vd. (2021) ise modelleme
gorevlerinin baglaminin 6grencilerin modelleme stratejilerini etkiledigini belirtmistir.
Bunun yanisira modelleme stratejileri kullanilirken 6grencilerin “Google Maps™ gibi
dijital araglara, deneysel Olgclimlere ya da ylizeyin daha basit geometrik sekillere
indirgenmesi ve sonrasinda bilinen formiillerin uygulandig1 tespit edilmistir. Daha 6zel
olarak bir alanin hesaplandigi modelleme gorevlerinde, bazi 6grencilerin yiizey alanm
hesaplarken yiizeydeki karolar1 saydiklari bazi 6grencilerin ise mezura ile 6l¢iim

yaptiklari belirlenmistir (Gallart vd., 2017).

Gallart vd., (2017) daha kapsamli yiiriitiilen baska bir calismada 16 yas 6grencilerinde
fermi problemlerinin ¢dziim siirecini ii¢ asamada incelemislerdir. Ilk asama 6grencilerin
matematiksel modelde kullandiklar1 stratejilerin kavramsal bir analizini icermektedir.
Ornegin; 1zgara dagilimi, konsantrasyon 6lciimii, referans noktasi gibi. Ikinci asama
prosediirle ilgili olup O6grencilerin verileri nasil elde ettikleri ile ilgili islemsel bir
stirectir. Veri toplama ile ilgili islemlerde en ¢ok kullanilan yontemler yiizey alanlarinin
hesaplanmas1 ve tahminlerdir. Ilki, dl¢iim temelli (deneysel yerinde Olciimler veya
Google haritalar1 gibi dijital araglarla) ve bazi durumlarda yiizeyin daha basit geometrik
sekillere parcalanmasi ve bilinen formiillerin uygulanmasiyla gergeklestirilebilir.
Ikincisi bir karonun yiizey alaninin tahmini hesaplamasimi veya daha genis bir alanda
kullanilmayan yiizeyin oranin1 bulma seklindedir. Son asama ise bunlar1 ifade ederken
kullandiklar dil ile ilgili analizdir. Bunlar grafik kullanimi, aritmetik dil, cebirsel dil
gibi. Bu ¢alismada modelleme deneyimine sahip olan 6grencilerin daha titiz 6lglim

prosediirlerini uyguladiklari ve genelleme yaptiklar1 goriilmektedir.
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3.4. Fermi Problemleri ve Degisken Degerini Belirleme Stratejileri

Fermi problemlerinde kesin cevap olmadigi i¢in bu tiir problemlerin ¢6ziimiinde
degisken belirleme ve bu degiskenlerin degerini tahmin etme O6nemli bir basamaktir.
Degisken degerini belirlemede bazi tahmin stratejilerinin ortaya ¢iktigr goriilmiistiir
(Sowder, 1992). Fermi probleminin bu 0zellligi géz Oniine alindiginda tahmin
stratejilerini incelemeyi gerekli kildig1 distiniilmektedir. Tahmin stratejileri belirli bir
O0lgcme araci kullanmadan gerg¢ege yakin sonuglara ulagsmada kullanilan 6zel yollar
olarak tanimlanmaktadir (Van De Walle vd., 2014). Tahmin stratejileri islemsel tahmin
stratejileri ve 6lgmede tahmin stratejileri olmak {izere iki basliga ayrilabilir (Cilingir ve
Tiirniikld, 2009). Bu calismada 6lgmeye dayali tahmine odaklanildigindan 6lgmede
tahmin i¢in kullanilan stratejiler lizerinde durulacaktir. Literatiirde 6l¢gmede tahmin i¢in
kullanilan stratejiler tanimlanmigtir (Hildreth, 1983; Tekinkir, 2008; Van de Walle vd.,
2014). Bu stratejiler; goziinde canlandirma, var olan bilgi ve tecriibelere dayali
tahminde bulunma, 6nceki bilgiyi kullanma, parcadan biitiine ulasma, karsilastirma,
birim tekrarlama, referansla karsilastirma, pargalama, sikistirma, alt birimdeki ipuglarini
kullanma ve rasgele tahmin stratejileri olarak adlandirilmaktadir (Cilingir ve Tiirniklii,
2009; Hildreth, 1983; Joram vd., 2005; Van de Walle vd., 2014). Bu stratejilerin
alanyazinda farkli isimlerle adlandirilmasi s6z konusudur. Bu ¢alismada tanimlanan

stratejiler yontem kisminda detayli bir sekilde agiklanmistir.

Ogretim programinda ortaokul kademesinde 5. smif seviyesinden itibaren tahmin
stratejilerinin kullanim1 vurgulanmistir. Ortaokul diizeyindeki kazanimlar, 6grencilerin
tahmin becerilerinin ve tahmin stratejilerinin kullanimina ve gelistirilmesine yoneliktir.
Bu sebeple ogrencilerin siklikla tahmin yapmaya yonlendirilmeleri gerektigi

vurgulanmaktadir (MEB, 2018).

Tahmin stratejilerine iliskin c¢aligmalar incelendiginde hesaplamaya dayali tahmin
stratejileri tizerinde duruldugu goriilmektedir (Ayvali, 2013; Boz ve Bulut, 2017;
Hanson ve Hogan, 2000; Levine, 1982; Ozcan, 2015; Reys vd., 1991; Sowder, 1992;
Sulak, 2008; Yazgan, Bintas ve Altun, 2002). Kili¢ ve Olkun (2013) besinci smif
Ogrencilerinin giinliik yasam problemlerinde O6lgiimsel tahmin performanslarini ve
kullandiklar1 stratejileri incelemistir. Ogrencilerin ilk olarak rasgele tahmin stratejisini

kullandiklar1 goriilmiistiir. Daha sonra karsilagtirma ve onceki bilgiyi kullanma
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stratejilerini kullandiklar1 belirlenmistir. Basar1 diizeyi ile strateji kullanimi arasindaki
iligki incelendiginde ise basar1 diizeyi diisiik olan 6grencilerin rasgele tahmini daha ¢ok
tercih ettikleri, orta ve yiiksek basar1 diizeyindeki 6grencilerin ise daha ¢ok pargalama,
karsilastirma, birim tekrarlama, O©nceki bilgiyi kullanma ve bunlar1 bir arada
kullandiklart tespit edilmistir. Taylor vd. (2001) ise iiclincii ve dordiincli sinif
seviyesindeki 110 6grencinin 6lgmede tahmin kullanimlarini ve hassasligini goriismeler
aracihigiyla incelemislerdir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun 6l¢gmede tahmin stratejilerini
uzunluklar1 tahmin ederken kullandiklar1 gézlenmistir. Cok az &grencinin hacim ve
agirlik tahminlerinde strateji kullandigi tespit edilmistir. Ogrenciler matematik
dersinden ziyade fen dersinde Olgmede tahmin stratejilerini  kullandiklarimi
belirtmislerdir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin mevcut tahmin becerilerinin kaba
tahminlerini etkiledigi belirlenmigtir. Hildreth (1983), besinci ve yedinci simif
ogrencileri ve lisans birinci sinif 6grencileri ile 6lglimsel tahminde kullanilan stratejiler
tizerine calismistir. Uzunluk ve alanla ilgili farkli stratejiler tanimlayarak tahmin
becerisi ile strateji kullanimi arasinda pozitif bir iliski bulmustur. Ote yandan strateji
kullanimi1 ve tahmin becerisi ile matematik basaris1 arasinda kismen bir iliski
bulunmustur. Lisans dgrencilerinin strateji kullanimi ve tahmin becerisi ile matematik
basaris1 arasinda iliski bulunmusken besinci ve yedinci smif Ogrencileri igin
bulunamamustir. Crities (1992) iigilincii, besinci ve yedinci siif diizeyinden olusan 401
ogrenciye tahmin beceri testi uygulamistir. Her sinif seviyesinden test puanlari en diisiik
ve en yiiksek olan 36 6grenci ile kullandiklar: stratejilere iligkin gdriismeler yapmustir.
Aragtirmanin sonucunda besinci ve yedinci smif Ogrencilerinin iiglincii  siif
ogrencilerine kiyasla daha basarili tahminlerde bulunduklar1 belirlenmistir. En cok
kullanilan stratejilerin var olan bilgi ve tecriibelere dayanarak tahmin yapma, analiz,
karsilastirma ve goziinde canlandirma oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin tahmindeki
basarisizliklarinin sebepleri say1 duyularindaki eksiklikler, biiyiik sayilarla islem
yapmada zorlanma ya da gelismemis hesapsal tahmin becerisi olarak gosterilmistir.
Tekinkir (2008) altinci-sekizinci siif 6grencilerinin tahmin stratejilerini ve tahmin
becerisi ile matematik basaris1 arasindaki iliskiyi arastirmistir. Ogrencilerin islemsel ve
Olctimsel tahmin i¢in kullandiklar1 12 tane tahmin stratejisi tanimlanmistir. Bu
stratejiler; yuvarlama, dagilma, diizenleme, gruplandirma, ilk ve son basamaklari

kullanma, zihinden islem, goziinde canlandirma, var olan bilgi ve tecriibelere dayanarak
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tahmin yapma, karsilastirma, par¢adan biitiine ulasma, deney yoluyla tahminde bulunma

ve rastgele tahminde bulunma olarak isimlendirilmistir.

Ogrencilerin tahmin becerilerinin egitimle gelistirilebildigi bilinmektedir (Crites,
1992). Heinrich (1998) altinci-sekizinci sinif 6grencilerine yonelik dort haftalik bir
egitim ile hesaplamali tahmin becerilerinin gelisimini incelemistir. Arastirma sonucunda
ogrencilerin tahmin stratejilerinde ilerleme katedildigi belirlenmistir. Ogrencilere
verilecek egitim ile tahmin stratejilerinin gelistirilebilecegi fikri Crites (1992) ve

Yazgan vd. (2002)’1n ¢aligma sonuglari ile paralellik géstermektedir.

Bulut vd. (2017) tahmin gesitlerinin ve stratejilerin isimlendirilmesindeki tutarsizliklara
dikkat ¢ekmislerdir. Alanyazindaki stratejiler incelendiginde tanimlanan bazi
stratejilerin benzerligi goriilmektedir. Ornegin hem 6nceki bilgiyi kullanma hem de var
olan bilgi ve tecriibelere dayali tahmin stratejilerinde dgrenciler var olan bilgileri ile
cevap bulmaya calismaktadirlar (Boyraz, 2017). Buna ragmen s6z konusu stratejiler
farkli kaynaklarda farkli isimlendirilmektedir. Benzer olarak karsilastirma stratejisinin
sikistirma, referansla karsilastirma ve birim tekrarlama stratejilerini  kapsadigi
goriilmektedir. Rastgele tahminde ise 6grencilerin herhangi bir yonteminin olmamasinin
strateji tanimma uymadigi goriilmektedir. Olgiimsel tahminle ilgili stratejilerin farkli
isimlerde kullanilmas1 ya da rastgele tahminin bazi kaynaklarda strateji kabul edilirken
(Kose, 2013; Tekinkir, 2008), bazilarinda kabul goérmemesi karigiklifa neden
olabilmektedir (Boyraz, 2017).

Degisken degerini belirlemede kullanilan stratejiler tahmin stratejilerinden daha
fazlasini igermekte olup bu calismada 6grenciler tarafindan kullanilan tiim stratejilerin

aciga cikarilmasi amacglanmastir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

Aragstirmanin bu boéliimiinde, arastirmanin modeli, ¢calisma grubu, arastirmada kullanilan
veri toplama araglari, uygulama agsamasi (Pilot Uygulama ve Esas Uygulama), verilerin

analiz yontemleri, gegerlik ve giivenirlik ¢aligmalar1 agiklanmustir.

4.1. Arastirmanin Modeli

Bu calismada nitel arasgtirma yontemlerinden durum calismasi deseni kullanilmaistir.
Nitel aragtirmalarda durum g¢alismasi desenleri tek ve ¢oklu durum olmak iizere ikiye
ayrilirken, her bir durum da kendi i¢inde yine ikiye ayrilmaktadir (Yin, 2003). Bunlar;
biitiinciil ve i¢ ice gecmis tek durum deseni ve biitiinciil ve i¢ ice ge¢cmis ¢oklu durum
deseni seklindedir. Bu ¢alismada i¢ ice gecmis ¢oklu durum deseni kullanilmistir. Yin
(2003)’e gore bu desende birden fazla durum ele alinirken, her bir durum da kendi
icinde alt gruplara ayrilarak calisilmaktadir. Boylece durumlarin karsilastirmali olarak
tanimlanmast miimkiindiir (Yildirim ve Simsek, 2013). Bu ¢alismada yakin baglamdan
uzaga dogru tanimlanan dort adet Fermi problemi durumlari, her bir problem icinde yer

alan smif diizeyleri ise alt gruplart gostermektedir. Arastirma deseni Sekil 4.1°de

verilmigtir.
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Sekil 4. 1. Arastirma deseni
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Sekil 4.1’de sunuldugu {lizere birinci durumdan dordiincii duruma dogru 6grenci
cevresine gore yakindan uzaga dogru verilen dort adet Fermi problemi temel alinmistir.
Ogrencilerin okul yasantilarinin bir parcasi olan birinci Fermi problemi dgrencilere en
yakin problem seklinde nitelendirilmistir. Ikinci problem &grencilerin yakin
cevrelerinde bulunan bir yerleske ile ilgili iken, iiclincii problem Ogrencilere ikinci
problemden daha uzak olan bir yerleske ile ilgilidir. Dordiincli problem ise tiim ilgeyi
kapsayan bir Fermi problemidir. Tiim sorular 6grencilerin kendi bulunduklar1 ¢evreden
olmast nedeniyle otantik problemler olarak nitelendirilmistir. Fakat problemler
ogrencilerin ¢evresine yakinligina gore farkli durumlarda siniflandirilmistir. Boylece
Fermi problemi 1’den 4’¢ dogru bir karsilastirma yapilmasi hedeflenmistir. Bu dort
durum altinda 6. ve 7. sinif 6grencileri her bir alt grubu olusturmus ve yine aralarindaki

farkliliklar karsilastirilmistir.

4.2. Arastirma Siireci

Arastirma slireci pilot uygulama ve esas uygulama olmak iizere iki baslik altinda

incelenecektir.

4.2.1. Pilot uygulama

Pilot ¢aligma, esas uygulamadan bir onceki egitim 6gretim yilimin bahar déneminde
ayni okulun, altinci siif subesinde 6grenim goéren 10 68renciyle gergeklestirilmistir.
Uygulama bir haftada 4 ders saatinde tamamlanmistir. Calismaya baglamadan 6nce, ilk
olarak gruplar belirlenmistir. Grup {iiyeleri tarafindan, iclerinden bir kisi grup sozciisii
olarak se¢ilmistir. Uygulamaya baglarken, 6grencilere rahat olmalari, uygulamanin
s0zlii ya da yazili bir sinav olmadig1 sadece matematik dersi adina keyifli ve verimli bir
ders uygulamasi oldugu, aynt zamanda da burada O6grenmis olduklar1 becerilerin
matematik basarilarina katki saglayacagi 6grencilere ifade edilmistir. Daha sonra Okul
y1l sonu mezuniyet konseri i¢in kag kisilik bilet satabiliriz? (Gallart vd., 2017) problemi
tahtaya yazilarak oOgrencilerle birlikte tartisilmistir. Mezuniyet Konseri FP pilot
uygulamasinda; 6grencilerin verilen problem durumu ile ilgili gerekli gézlem, 6l¢iim ve
arastirma yapmalarina olanak saglanmistir. Ogrenciler arastirma yaparken teknolojik

ara¢ olarak akilli tahtadan faydalanmislardir. Uygulamalarin bir kismi problem
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durumunda ad1 gecen okul bahgesinde gergeklestirilmistir. Ogrenciler okul bahgesine

inmeden Once bahcede neleri hesaplamalar1 gerektigi veya hangi verilere ihtiyag

duyduklarini smifta grup arkadaslariyla tartismislar ve daha sonra okul bahgesine inerek

veri toplamiglardir. Veri toplama siirecine iligkin alint1 Sekil 4.2°de verilmistir.

Sekil 4. 2. Pilot uygulamada veri toplama siirecine iliskin alinti

Pilot uygulamadan sonra buradan elde edilen verilerle esas uygulamanin bazi stirecleri

su sekilde revize edilmistir.

Arastirmact hem akademik basar1 diizeyleri yiliksek olan 6grencilerin bir araya
gelmelerine hem de gruplarda 6grencilerin homojenize olmalarina engel olmak
adina yonlendirmede bulunmustur. Bunun ardindan, bu sekilde olusturulan
gruplarda isteksizlik/catisma yasanmasi ve grup dinamizminde goriilen
yetersizlikler nedeniyle bu alandaki bir bilim uzmanmnin goriisiine
basvurulmustur. Bilim uzmaniyla alinan kararla birlikte esas uygulamada grup

se¢ciminin tamamen Ogrencilere birakilmasina karar verilmistir.
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e Uygulama esnasinda uygulayici, 6grencilere her grubun kendi iglerinde tartigma
ve fikir aligverisi yapabileceklerini belirtmis fakat bazi Ogrenciler calisma
kagitlarina grup ¢aligmalarinin {iriinlerini yazmak yerine daha ¢ok kendi fikir ve
¢Oziim yollarin1 beyan etmeyi tercih etmislerdir. Bu durumda 6grenciler ortak
bir ¢Oziim ortaya koyamamislardir. Bundan dolay1 esas uygulamada grup

caligmasinin 6nemi vurgulanmistir.

4.2.2. Esas uygulama

Arastirmanin uygulanma stireci akis diyagrami Sekil 4.3°te verilmistir.

Arastirma probleminin
belirlenmesi

-

Fermi problemlerinin
tasarlanmasi

—

Problemlerin 6. ve 7. siniflarda
gruplar halinde ¢6zllmesi

Problemlerin 6. ve 7. siniflarda
sunulmasi

~

Calisma kagitlarinin ve
videolarin birlikte analiz edilmesi

Bulgularin yorumlanmasi

Sekil 4. 3. Uygulama siireci akis diyagrami

Pilot uygulama sonrasi yapilmasi planlanan FP uygulamalari, Covid- 19 pandemisi
etkisinde 25 Ekim 2021 ve 21 Ocak 2022 tarihleri arasinda yiiz yiize ve sosyal mesafe

kurallar1 kapsaminda tamamlanmistir. Yapilan bu calismada veriler uygulama
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esnasinda, Ogrenci ¢alisma kagitlari, sinif i¢i ses kayitlart ve calismanin sunum
asamasinda ise video kayitlariyla toplanmis ve bilgisayar ortaminda saklanmustir.
Uygulama ti¢ adet 6.s1mif, alt1 adet 7.simif grubu ile gergeklestirilmis olup gruplardaki
Ogrenci sayilar1 ii¢ ile bes arasinda degiskenlik gostermektedir. Grup olusumlari
tamamen Ogrencilerin se¢imlerine birakilmistir. Gruplar kendi aralarinda yiizleri

birbirine bakacak sekilde sinifin farkli bolgelerine konumlandirilmistir.

Aragtirmaci problemi 6grencilere soyledikten sonra onlarin probleme dair anlamadiklari
noktalar1 a¢iklamistir. Sonrasinda 6grenci gruplarina ¢ézliimlerini yazabilmeleri i¢in bos
kagitlar dagitmistir. Ogrenciler ilk basta probleme dair higbir bilgi verilmemesine
sasirmig ancak tek bir cevabin olmadigini 6grenince problemle ilgili grup tartismalarina
baslamislardir. Gruplar genelde bir kisiyi aralarinda yazman belirlemis ve ¢éziimii o
arkadaslarina yazdirmislardir. Bazi gruplarda is yazma, arastirma yapma, sunma
gorevleri paylasilirken bazi gruplarda bu gorevlerin ¢ogunu ayni 6grenciler iistlenmistir.
Ogretmen gruplara ziyaretlerde bulunmus, 6grencilere sorular sorarak rehber olmaya
calismis, ayrica grup {lyelerinin yaptiklart calisma hakkinda bilgiler toplamistir.
Ogrencilerin modelleme siirecinde diledikleri gibi standart 6lgme araglari (terazi, metre,
hesap makinesi vb.) veya standart olmayan Olgme araclari (torba, adim vb.)
kullanmalarina izin verilmistir. Ayrica d6grencilerin arastirma yapabilmeleri icin kitap,
internet ve bilgisayar gibi imkanlar saglanmistir. Bunun yam sira Ogrencilerin,
gorlismek istedikleri tiim kisilerle Ornegin yemekhane ascisi, okul midiiri vb.

gorlismeleri kisitlanmamastir.

FP uygulamalarinda, 6grenci gruplar1 kendi ¢alisma siireglerini tamamladiklarini ifade
ettiklerinde ise calismanin sunum asamasina gecilmistir. Sunum siirecinde Ogrenci
gruplart tiim grup {yeleriyle beraber ortaya koyduklart modelleri diger simif
arkadaslarina sunmuslardir. Yine arastirmaci, tanilayici ve Sokratik sorular sorarak

Ogrencilerin ¢alismalarini sebepleri ile beraber agiga kavusturmustur.

4.3. Calisma Grubu

FP her smif seviyesinde kullanilabilecek bir problem tiriidir. Farkli simif
seviyelerindeki o6grenciler FP’ini farkli stratejilerle yanitlayabilir. Daha fazla stratejinin

belirlenmesi ve farkliliklarin ortaya konabilmesi acisindan farkli simif seviyelerinin
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incelenmesi 6nem arzetmektedir. Bu sebeple arastirma 2021-2022 ¢gretim yilinda 11’1
altinci simif ve 26’s1 yedinci sinif olmak iizere toplam 37 ortaokul Ogrencisi ile
yiritiilmistir. Calismada kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Kolay
ulagilabilir 6rnekleme yoOnteminde aragtirmaci yakin ve ulasilmasi kolay olan bir
durumu seger (Yildirirm ve Simsek, 2013). Bu yontemin se¢ilmesinin sebebi, ¢alisma
uzun stireli olup veri toplama siireci bir donem boyunca gergeklestirilmis olmasidir.
Nitel arastirmalarin 6zelliklerinden biri olan verilerin dogal ortaminda toplanmasi igin
(Patton, 2015), bu uzun siireli calismada verilerin Ogrencilerin asina olduklari
Ogretmenle ve ders esnasinda toplanmasi esas alinmistir. Calismada olusturulan gruplar

Tablo 4.1°de gosterilmistir.

Tablo 4. 1. Esas uygulama i¢in olusturulan gruplar

Siniflar
6-A 7-A 7-B
GI=R,M, G, C G4=K,U,I,Z,E G7=E,F, Y, T
Gruplar G2=S,K,C G5=B,M,E, T,E G8=D,Y,B,H
G3=B,0,E, V G6=N, A, M,M G9=B,Y,A,B

Tablo 4.1°e gore altinct siiftan {i¢ grup, yedinci smiftan alt1 grup calismaya katilmistir.
Tabloda yer alan G1, G2... gruplari, R, M.... 6grencilerin isimlerini temsil etmektedir.
Tablo 4.1°den goriildiigii lizere G4, G5 gruplar1 beskisiden; G1, G3, G6, G7, G8, G9
gruplar1 dort; G2 grubu ise ii¢ kisiden olusmaktadir. Ayrica G1, G2 ve G3 6. sinif
ogrencilerinden, G4, G5, G6, G7, G8, G9 7.smif 6grencilerinden olusmaktadir.

4.4. Veri Toplama Araclar:

Veriler ¢alisma kagitlari, ses kayitlar1 ve video kayitlarindan olugsmakta olup asagida alt

basliklar halinde agiklanmustir.

4.4.1. Calisma kagitlar

Calisma sorular1 olusturulurken O6grencilerin, ¢6ziimiinii merak ettikleri veya
yasamlarini zorlastiran bir problem durumunun belirlenmesi gibi faktorler ele alinmistir.

Ogrencilerin egitim kademeleri de dikkate alinarak, arastirmaci tarafindan dort adet FP
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(FP 1: Yemekhane israfi, FP 2: Bir bolgeyi aga¢landirma, FP 3: Geri doniisiim alani, FP
4: Komiir miktar1) hazirlanmistir. Bu siiregte literatiirdeki (Abay ve Gokbulut, 2017;
Albarracin ve Gorgorid, 2013a, 2013c, 2014, 2019; Gallart vd., 2017) FP yapilar
dikkate alinmistir. Ayrica FP’ler Wess ve Greefrath (2019) tarafindan sunulan
modelleme gorevleri ile ilgili kriterlere uygun olarak gelistirilmistir. S6z konusu FP’ler
Ogrencilerin yasadiklar yerleskeyi icermektedir. Bu nedenle FP’ler 6grencilere fiziksel
olarak yakindir. Sorularin yoOnlendirme igermemesine dikkat edilmistir. Bu
gerekcelerden hareketle hazirlanan FP’ler o6grenciler acisindan gercek¢i ve yakinlik
kriterlerine uygundur. Ayrica sorularin acik uclu olmasi ve modelleme alt yeterliklerine

de hitap etmesi Wess ve Greefrath (2019) tarafindan verilen kriterleri saglamaktadir.

Alan uzmani tarafindan incelenen sorulara bazi onerilerde bulunulmustur. Bu 6neriler

dogrultusunda asagidaki degisiklikler yapilmistir.

e Oncelikle yemekhane FP durumunda herhangi bir degisiklik yapilmamasina

karar verilmistir.

e Geri doniisiim FP durumunda yer alan “¢op” ibaresinin 0grencilerde kisitlama
olusturabilecegi diisiincesiyle c¢ikarilarak, “geri doniisim” ifadesinin

kullanilmas1 kararlagtirilmistir.

Gerekli diizenlemeler sonucu olusan FP’leri asagida verilmistir.

4.4.1.1. Cahsma kagitlarinda yer alan Fermi Problemleri
Calisma kagidinda yeralan problemler EK3’te sunulmustur. Bu problemler sirasiyla,
FP1: Okul yemekhanesinde bir haftada ne kadar yemek israf ediliyor?

Okul, cevre koylerden gelen o&grenciler i¢in pansiyon hizmeti saglamaktadir.
Pansiyonda kalan 6grenciler giinde ii¢ 6giin okul yemekhanesinden yararlanmaktadir.
Okul yemekhanesinde 6gle yemeklerinde tiim Ogrenciler yemek yiyebilmektedir.
Isteyen Ogrenciler ise ©gle yemeklerinde servisle evlerine veya carsiya

gidebilmektedir.

FP2: A bolgesini agaclandirmak icin ne kadar agaca ihtiyag var?
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A bolgesi, ilce merkezinin smirinda bir konuma sahiptir. Ogrencilerin biiyiik kismi
gerek bizzat o bolgede yasamak gerekse akrabalarinin bulunmasi sebebiyle s6z konusu

bolgeye asinadirlar.

FP3: Ilgenizde 10 yillik geri déniisiim atig1 i¢in ne kadar biiyiikliikte bir alana ihtiyag

var?

flgede halihazirda bir geri doniisim tesisi bulunmamaktadir. Ancak problem
¢Oziimiinde Ogrencilerin biiyiik bir kismi ilge merkezinin uzaginda bulunan ilge

¢Opliigiinii geri doniisiim alani olarak se¢mistir.
FP4: Ilgenizde bir yilda ne kadar kémiir kullanilryor?

Bu problem dgrencilerin tiim ilgeyi gdzdniine alacaklari bir ¢dziim icermektedir. Iicede
dogalgaz bulunmayip evlerin biiyiikk kismi soba kullanmaktadir. Az bir kisim ise
kalorifer kullanmaktadir. Bu bilgiler diger problemlere goére bu problemin uzak
problem olarak konumlandirilmasinin yaninda yine 6grencilerin ¢evresinden oldugunu

gostermek amaciyla sunulmustur.

Ogrencilerin  ¢dziimlerindeki degisimi &grencilerin  gevresine yakinligma gore
inceleyebilmek amaciyla FP’ler yakindan uzaga dogru giden bir siralamayla
ogrencilere sunulmustur. FP’lerdeki baglam yakinligi incelenecek olursa, FP1’de
ogrencilerin giinliik hayatlarinda sik¢a bulunduklar1 okul ile ilgili bir problem baglami1
kullanilmistir. FP2’de biraz daha az bulunduklar1 ancak bir¢ok 6grencinin yakindan
bildigi bir A bolgesi ile ilgili igerige yer verilmistir. FP3 ve FP4’te ise ilk iki soruya
nispeten 0grencilere daha uzak ve daha genis kapsamli bir baglam olan ilge baglami
kullanilmistir. Boylece FP1’den FP4’e gidildik¢e yakindan uzaga giden bir baglam

igerigi sunulmustur.

Ornegin FP3’e ait bir calisma kagidi Sekil 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4. 4. FP1’¢e ait ¢alisma kagidi 6rnegi

4.4.2. Ses kayitlar

FP uygulamalar1 yaklasik 2 ders saatinde yapilmistir. Bu siiregte Ogrencilerin
ogretmenle etkilesime gectigi ve ¢0ziim i¢in harekete gectikleri anlar ses kaydina

alinmistir. Bulgularda yer verilen diyaloglarin bir kismi ses kayitlarindan alinmagtir.

Ornegin 6grenciler, FP1’i ¢dzme siirecinde yemekhaneye inerek gozlem yapmak
istemistir. Yemekhaneye indiklerinde arastirmaci da onlara eslik ederek 6grencilerin
konusmalarini kayda almistir. Asagida G8’in yemekhane personeline sorular sordugu

FP1’e ait bir ses kaydi vardir.
-yemekhanede 1 giinde ne kadar yemek israf ediliyor?
-ne istiyorsun tam olarak onu sor(6gretmen)

-ytizdelik orani. %20 mi %10 mu?
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-%10’dur.¢cok %20 ¢ope atan 6grenci yok yani(asgt)

-¢ok fazla olduklar: (hafta sonu yurtta kalanlar) icin doktiikleri de ¢ok fazla olur
-olabilir(ogretmen)

-10 kiside ne olur, %15°i geger.

4.4.3. Video kayitlan

Ogrenciler sunum esnasinda matematiksel modelleme siireglerini paylasirken
kameraya alinmistir. Kamera Ogrencilerin  dikkatini dagitmayacak sekilde
konumlandirilmistir. Daha sonra videolar zaman dilimlerine ayrilarak ve tekrar
dinlenerek yaziya aktarilmistir. Bulgularda yer verilen diyaloglarin bir kismi video

kayitlarindan alinmistir. FP2 video kayitlarindan G1’e ait bir 6rnek asagida verilmistir.

- Biz Stimeyra hocamizin bize verdigi sorunun cevabint bulmaya ¢alistik. Soru buydu.
A bolgesine aga¢landirma yapilmak isteniyor. Ne kadar agag dikilecegini bulucaz. Biz

ilkénce A bolgesindeki agaclarin cevresini bulduk. Yani 1000 m?
- Nasil buldunuz? (Ogretmen)

- A bélgesinde oturan kisilere sorduk. A bolgesinde oturanlar bize geldiginde onlara

sorup bulduk.

4.5. Verilerin Analizi

Toplanan veriler matematiksel modelleme siireci temel alinarak igerik analizine tabi
tutulmustur. Ik olarak &grenci ¢oziimlerine ait tiim bulgular Tablo 4.2’de sunulan
yeterlik ve alt yeterliklere gére arastirmaci ve bir uzman tarafindan analiz edilmistir.
Calismanin basitlestirme ve matematiksellestirme asamalarina odaklanmasi nedeniyle

sadece bu yeterliklere iliskin bilgi sunulmustur.
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Tablo 4. 2. Basitlestirme ve matematiksellestirme asamalarina yonelik matematiksel
modelleme alt yeterlikleri ve gdstergeleri

Modelleme Modelleme alt yeterlikleri Gaostergeler
yeterlikleri (Blum ve Kaiser)
(Borremeo Ferri)

Durumu etkileyen nicelikleri Durumda verilmeyen ancak durumu

belirleme ve isimlendirme etkileyen degiskenleri belirlemek, bunlari
isimlendirmek Coziimii etkileyecek
anahtar degiskenleri belirlemek
Uygun/uygun  olmayan  degiskenleri
Basitlestirme belirlemek

Degigkenler arasi iligkileri kurma Degiskenler arasindaki iliskiyi ifade etmek
Belirledigi degiskenlerin 6nemi hakkinda
fikir belirtmek Degiskenlerin modelleme
durumunu nasil etkiledigini agiklamak

Matematikselles Ilgili nicelikleri ve aralarindaki Tahminlerinden ve  varsayimlarindan
Ti iliskileri matematiksellestirme hareketle uygun bir matematiksel model
S yazmak

Ornegin Tablo 4.2°de verilen durumu etkileyen nicelikleri, nitelikleri ve anahtar
degiskenleri belirleme ve isimlendirme alt yeterligine iliskin G4’ten FP1’e (yemekhane

problemi) ait bir gosterge asagida verilmistir:
“Et ve tavuk yemekleri daha ¢ok sulu yemekler daha az tercih ediliyor. “

Bu ciimlede et yemeklerinin sulu yemeklerden daha ¢ok yenildiginin belirtilmesi bu
yemek tiiriiniin ¢ope daha az atilacagi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla israf miktarini

etkileyen anahtar bir degisken olarak “yemek tiirii” niin belirlendigi tespit edilmistir.

Daha sonra 1. arastirma durumu olan altinc1 ve yedinci smif 6grencilerinin Fermi
problemleri ile MM siireci kapsaminda yer alan basitlestirme ve matematiksellestirme
becerilerinin derinlemesine incelenmesi icin FP’lerinde kullanilan degisken, degisken
degerleri ve tahmin stratejileri icerik analizi ile belirlenmistir. Arastirmada temel alinan

degisken degerini belirleme stratejileri Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4. 3. Degisken degerini belirleme stratejileri

Stratejiler Gaosterge

Herhangi bir mantiksal siire¢ ve strateji kullanmadan yapilan tahminleri
Rasgele tahmin igerir (Segovia ve Castro, 2009). Bu tahminlerde “gdz karar1” ya da
“tahminim” gibi gerekgeler One siiriiliir (Segovia ve Castro, 2009).
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Tablo 4.3. Degisken degerini belirleme stratejileri (devami)

Onceden oOgrenilen bilgi veya deneyimlerden faydalanarak yapilan
tahminleri icerir (Cilingir ve Tiirniiklii, 2009). Ornegin; 30 mandalinanin
kac kilogram olacagimi tahmin etmeleri istendiginde bircok ogrenci
giinliik hayatta pazar veya market aligverisindeki gozlemlerinden yola
¢ikarak tahminde bulunabilir.

Onceki bilgi ve
deneyimlere dayanma

Olgiisii tahmin edilecek nesnenin gézde canlandirilip, &lgiisii bilinen
baska bir nesne ile zihinde karsilastirilmasiyla yapilan tahminleri igerir

Goziinde canlandirma (Siegel vd., 1982). Bu sekildeki tahminlerde karsilagtirmanin nasil
yapildig1 net degildir, “aklimda canlandirdim” “gdéziimde canlandirip
6l¢tiim” gibi agiklamalar yapilir.

Olgiisii tahmin edilecek nesnenin 6lgiisii bilinen bir birim veya referans
ile kiyaslanmasiyla yapilan tahminleri igerir (Tekinkir, 2008). Bu

Kargilastirma sekildeki tahminlerde tahmin edilecek nesne iizerinde bir diizenleme
yapilmaz.

Olgme” Olgiim yaparak sonug bulma

D1s kaynak” Cevabi dis bir kaynaktan (baba, arkadas, biiyilikler, miidiir) alma

Dijital araglar” Cevabu dijital bir aractan (akilli tahta, bilgisayar, internet) elde etme

* arastirmac tarafindan eklenmistir.

Tablo 4.3’te yedi adet degisken degerini belirleme stratejisi yeralmaktadir. Tablo
4.3’teki ilk dort strateji literatiirden alinirken son ii¢ strateji arastirmaci tarafindan
eklenmistir. Ornegin Tablo 4.3’te yeralan &nceki bilgi ve deneyimlere dayanma

stratejisine iliskin G9’un FP1’e ait bir gostergesi asagida verilmistir.

“Oglen %9 dememizin nedeni daha cok kisi yemek yiyor, kdylerden gelenler de yiyor o
yiizden daha fazla yemek dokiiltiyor”

Burada giinliik yemek israfi degiskeninin degeri belirlenirken 6grencilerin yemekhane
ile ilgili onceki bilgi ve deneyimlerinden yararlandigi belirlenmistir. Diger stratejilere

bulgular boliimiinde yer verilmistir.

Ikinci arastirma durumu olan yakindan uzaga dogru tasarlanan Fermi problemlerinin
modelleme siirecindeki stratejilere etkisinin ortaya c¢ikarilmasi i¢in gruplarin
matematiksel model ve modelleme stratejileri analiz edilmistir. Modeller arastirmaci
tarafindan belirlenirken modelleme stratejileri Albarracin ve Gorgorio (2019) ile
Albarracin vd. (2021) tarafindan ortaya konan “bir strateji belirlenemez, indirgeme ve
orantt kullanimi, konsantrasyon ©Ol¢iimii, referans noktasi” modelleme stratejileri

dikkate alinarak belirlenmistir. Ek olarak arastirmaci tarafindan belirlenen ayrintili
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Ol¢iim ve ayrintili tahmin stratejileri kullanilmistir. Bu stratejilere iliskin gostergeler

Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4. 4. Matematiksel model olusturma stratejileri

Stratejiler Gosterge

Bir strateji belirlenemez ~ Gorevi yanlig anlama ve géreve uygun bir strateji belirleyememe

Indirgeme ve oranti Bir baslangic problemi ele alimr. Baslangic problemi ¢dzmek icin daha
kullanimi1 kiiciik sayilar kullanilir. Esas problem oranti faktorii kullanilarak ¢oziiliir.

Belirlenen alana bir birimin kapladig1 alan1 bdlerek alana sigabilecek
Referans noktasi eleman sayisini bulma, kisaca bir birimin yinelenmesi sonucu elde edilen
eleman sayisi

Bir birime sigan eleman sayisini tahmin ederek belirlenen alanin degeri

Konsantrasyon dl¢iimil ile carpip toplam eleman sayisini bulma

Ayrintil 8lgiim” Olgme islemi ile sonuca ulagsma

Ayrintili tahmin® Akl yiiriitme ile sonuca varma

“arastirmaci tarafindan eklenmistir.

Tablo 4.4’te alt1 adet matematiksel model olusturma stratejisi yer almaktadir. Tablo
4.4°teki ilk dort strateji literatlirden alinirken son iki strateji arastirmaci tarafindan
eklenmistir. Ornegin Tablo 4.4’te yer alan referans noktas: stratejisine iliskin G9’un

FP2’ye ait bir gostergesi asagida verilmistir.

“...yol kenarlarina diktigimiz zaman 40 tane aga¢ oldugunu hesapladik. Nedenini
sorarsaniz yol kenarlarinda ¢ok yer var ve bu yer ortalama 240(adim sayisi=metre
kabul etmisler) metre olabilir. Her 2 agag¢ arasinda 6-7 adim bosluk birakarak dikmeyi

diistindiik ve bu sekilde bu sonuca vardik.”

Bu ¢oziimde 6grencilerin dikim yapilacak bolgenin uzunlugunu bir agacin kaplayacagi
mesafeye boldiikleri belirlenmistir. Dolayisiyla belirlenen alana bir birimin kapladig:
alan1 bolerek alana siabilecek eleman sayisini bulduklarindan model olusturma
stratejisi olarak referans noktas1 stratejisini kullandiklar1 belirlenmistir. Diger

stratejilere bulgular boliimiinde yerverilmistir.

4.6. Gegerlik ve Giivenirlik Calismalari

Gegerlik ve gilivenirlik calismalari uygulama asamasi ve analiz asamasi olmak iizere
ikiye ayrilarak gerceklestirilmistir. Arastirmaci, snif i¢i uygulamanin gecerlik ve

giivenirligini artirmak amaciyla oncelikle pilot uygulama yapmistir. Bu uygulamada,
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basarili sekilde uyguladigi durumlari ve karsilastigi problemleri not almis ve alandaki

uzman ile karsilikli olarak paylagmiglardir.

Calismanin giivenirligi i¢in siire¢ kayda alinmistir. Aragtirmaci gerek pilot uygulamada
gerekse esas uygulamada ogrencilere yonlendirme ve miidahalede bulunmamaya
azami Ol¢lide dikkat etmistir. Uygulama siireci boyunca aragtirmaci, grup tiyelerine
“nasil bilebilirsin?” ve “bu sonuca nasil vardiniz?” gibi sorular sorulmustur. Bu
baglamda, 6grencilerin kendi bilgi ve deneyimlerini hem arastirmaciyla hem de diger
grup lyeleri ile paylagsmalari hedeflenmistir. Veri toplama araglarinda bu siirecin

ayrintili olarak verilmesi glivenirligi artirict bir unsurdur.

Ayrica matematiksel model olusturma stratejilerinin analizinde Miles & Huberman
(1994) giivenirlik formiilii (Giivenirlik = Goriis Birligi / (Goriis Birligi + Goriis
Ayriligl) kullanmilmistir. Kodlayicilar arast uyum %77,7 gelmistir. “Miidiire sorma”
ifadesi ilk basta bir modelleme stratejisi olarak diisiiniilmiisken sonradan bir degisken
oldugu ortak kararina varilarak kodlayicilar tarafindan basitlestirme basamagina ait
tahmin stratejisi seklinde kodlanmistir. Bu calismada arastirmaci ayni zamanda,
aragtirmanin yapildig1 ortaokulun matematik 6gretmenidir. Ogrencilerle uzun dénemli
bir calismanin gerceklestirilmis olmasi ve bulgularda diyalog ve alintilara yer

verilmesi de analizlerin gilivenirligini artirici niteliktedir.

4.7. Arastirmacinin Rolii

Arastirmaci, bu ¢alismaya baslamadan 6nce MM ile ilgili herhangi bir lisans ve
lisansiistii ders veya kurs almamistir. Bunun yaninda, deneyim kazanabilmek adina bir
uzman ve uygulayici grubu ile yiiriitilen cevrimi¢i gruba katilmistir. Bu MM
toplantilari, ortalama 4 toplant1 seklinde gerceklestirilmistir. Arastirmact bu etkinlikte
gdzlemci olarak yer almistir. Bununla birlikte aragtirmaci, esas uygulamadan 6nce MM
ile ilgili matematik uzmanlarinin katilimi ile gerceklesen bir seminere katilmistir.
Ayrica arastirmact bu siirecte, yaptigi pilot calisma, katildigi online toplanti, panel ve
alan yazin okumalartyla elde ettigi bilgi ve deneyimlerini temel alarak esas
uygulamanin planini olusturmus ve bu plana gore uygulamay1 gergeklestirmistir. Bu
baglamda, FP problemleri, dgrencilerin giinliik hayatlarimi ilgilendiren ve ¢oziime

kavusturmak istedigi durumlardan segilmistir.
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Arastirmaci, yaklagik 5 yildir uygulamayr gergeklestirdigi ortaokulda, 5-8. Sinifta
Ogrenim goren dgrencilerin, matematik derslerini yiiriitmektedir. Uygulama esnasinda
tiim sin1f1 gorecek sekilde konumlanmistir. Ara ara gruplar ziyaret etmistir. Bu ortamda
arastirmaci, rehber modeli iistlenirken ayni zamanda sinif i¢i ses kayitlar1 da tutmustur.
Boylelikle 6grencileri yakindan gozlemlemis ve “ne buldunuz, nasil buldunuz?” gibi
sorgulayict sorular yoneltmistir. Bu durum, uygulama saatlerinde gergeklesen sikinti ve
eksikliklerin bir sonraki saatlerde ger¢eklesmemesi ve veri analizinde biitiinliigiin
saglanabilmesi adma uygulayiciya bircok konuda katki saglamistir. Ayrica veri
analizinde 6grencilere karsi tarafsiz ve onyargisiz yaklagsmaya 6zen gostermistir. Bunun
icin uygulayici olarak yer almayan ve modelleme konusunda uzman olan bir matematik
egitimcisinden analizler sirasinda goriis alinmustir. Farkli zamanda farkli kisiler

tarafindan yapilan analizlerin uyum yiizdesi tarafsizligin bir kanit1 olarak sunulmustur.
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5. ARASTIRMA BULGULARI

Bu boliim; uygulama siiresince toplanan verilerin analizinden, analiz sonucunda elde
edilen bulgulardan ve bu bulgulara ait degerlendirmelerden olusmaktadir. Bu
dogrultuda; belirlenen alt problemlere ait bulgular 6ncelikle “FP 1: Yemekhane israfi”,
“FP 2: Bir bolgeyi agaglandirma”, “FP 3: Geri doniisiim alan1” daha sonra ise “FP 4:
Komiir miktar1” na ait bulgular olmak tlizere dort ana baslikta ele alinmistir. Bu FP
uygulamalarina ait bulgular ise grup isimlerine gore; G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7, G8
ve G9’dan elde edilen veriler 151¢1nda incelenmistir. Bu baglamda elde edilen bulgular;
her FP i¢in grup Ogrencilerinin @ MM  durumunu  “basitlestirme”  ve
“matematiksellestirme” becerileri incelenerek kullanilan stratejiler ortaya konmustur.

Son olarak FP uygulamasinin bulgular1 genel ¢ercevede degerlendirilmistir.

5.1. Ortaokul 6. ve 7. Stmf Ogrencilerinin Fermi Problemlerini Cozerken
Belirledikleri Degiskenler ve Degisken Belirleme Stratejilerine Iliskin Bulgular

Bu baslik altinda agagidaki alt problemlere iliskin bulgulara yer verilmistir.

1. Ortaokul 6. ve 7.smif 6grencilerinin Fermi Problemlerini ¢ézerken basitlestirme

stirecinde olusturduklar1 degiskenler ve kullandiklar stratejiler nelerdir?

a. Ogrencilerin belirledikleri degiskenler ve tahminler nelerdir?

b. Ogrencilerin degisken degerini belirleme stratejileri nelerdir?

5.1.1. FP 1: Yemekhane israfi

[Ik FP’de, “Okul yemekhanesinde 1 haftada ne kadar yemek israf ediliyor?”” sorusuna
cevap aranmigstir. Coziim kagitlari, sunum videolar1 ve ses kayitlart biitiinciil bir sekilde
incelenerek FP 1 i¢in kullanilan degiskenler, tahminler ve degisken belirleme stratejileri

belirlenmistir. 6. Sinif 6grencilerinin FP1’e ait bulgular1 Tablo 5.1°de gosterilmistir.
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Tablo 5. 1. 6. Smif 6grencilerinin FP 1’e ait belirlenen degisken, tahmin ve degisken
degerini belirleme stratejileri

Degiskenler Tahminler Degisken Degerini
Belirleme Stratejileri

Gruplar

3 kg 62 gr* Olgme*
3 kg 59 gr*

Giinliik yemek israfi* 4 kg 52 gr*
0 gr*
0 gr*
4.400 gr* Olgme*
4.70 gr*

Gl

Giinliik yemek israfi* 6.2 gr*
0 gr*

G2

0 gr*
168 kisi Dis kaynak
4 kg* Rasgele tahmin*

Ogrenci sayist*

o
© Giinliik yemek israfi*

* matematiksel modelde kullanilan degiskenler, tahminler ve stratejileri

Tablo 5.1°e gore 6. Sinif 6grencilerinin probleme iligkin ger¢ek modeli olustururken iki
farkli degisken belirledikleri tespit edilmistir. Bu degiskenler; 6grenci sayist ve giinliik
yemek israfidir. Tahmin edilen degiskenlerin hangilerinin matematiksel modelde
kullanildig1 incelendiginde, 6. Siif ogrencilerinin belirledikleri tiim degiskenleri
matematiksel modellerinde kullandiklar1 tespit edilmistir. Degiskenlerden en fazla
giinlik yemek israfi degiskeninin belirlendigi goriilmektedir. Bu duruma iliskin G1

kodlu gruba ait alint1 Sekil 5.1°de verilmistir.

Sekil 5. 1. G1’in giinliik yemek israfina ait alintist
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G1 kodlu grubun degiskenleri belirlerken hafta i¢i 6gle yemeklerini dikkate aldig:
goriilmiistiir. G1 pansiyondaki yemek israfini ¢oziimlerine dahil etmeme nedenlerini
¢Oziim kagitlarinda “Biz ilk olarak ablaya pansiyonda yemek artigi var mi diye sorduk
ve abla hi¢ yemek israf edilmiyor dedi ve biz de d&gle yemeklerinde olan israfi
diistindiik”  seklinde agiklamiglardir. Bu degiskene dair gorsel Sekil 5.2°de

gosterilmistir.

Sekil 5. 2. G1’in F1 i¢in ¢6ziim siireclerinden bir kesit

6. smif 6grencilerinin degiskenlerindeki gilinlilk yemek israfin1 tahmin ederken kiitle
birimi kullandiklar: tespit edilmistir. Son iki giin giinliik yemek israfin1 O gram olarak
belirlemeleri dikkat ¢ekmektedir. Ornegin G2 son iki giinde 0 gr israf olmasinin
nedenini “cuinkii iki giin ¢opte sadece mandalina kabugu vardr” seklinde agiklayarak

mandalina kabugunu israftan saymadiklarini belirtmislerdir.

Tablo 1’de sunuldugu {izere 6. Sinif 6grencilerinin degisken belirleme stratejilerinin
sirastyla O0lgme, dis kaynak ve rasgele tahmin oldugu goriilmektedir. Degiskenlerini
belirlerken en fazla 6lgme tahmin stratejisini kullandiklari tespit edilmistir. Ornegin G2:

“Biz 1 hafta icerisindeki yemek israfin1 bulmak i¢in her giin ¢opteki yemek artiklarini
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tarttik ve topladik” aciklamasiyla degisken degerini 6lgme yaparak bulduklarini ifade

etmistir.

7. Sinif 6grencilerinin FP1 e ait bulgular1 Tablo 5.2°de gosterilmistir.

Tablo 5. 2. 7. Simif 68rencilerinin FP 1°¢ ait belirlenen degisken, tahmin ve degisken
degerini belirleme stratejileri

o Degiskenler Tahminler Degisken Degerini
2 Belirleme Stratejileri
=
S
145 kisi D1s kaynak
Yemegin tiird 250 kg Onceki bilgi ve
Yemek miktari 9.30 kg* deneyimlere dayanma
Er') Ogrenci sayist 5.40 ke* Goziinde canlandirma*
Giinliik yemek israfi* 6.8 kg*
6 kg*
6.30 kg*
171 &grenci Dis kaynak
19 6gretmen Rasgele tahmin
Ogrenci sayis1 300 kisilik Kargilastirma*
Ogretmen sayist 155 kisilik Olgme*
Yemek miktari 7.14 kg kemikli
5 Yemegin tiird 6-6.5kg kemiksiz
Cop kovasinin agirhigt 7 kg*
Giinliik yemek israfi* 6 kg*
6 kg*
7 kg*
5 kg*
Ogrenci sayist 171 dgrenci Olgme*
Ogretmen sayis1 19 6gretmen
8 Yemek miktari 11020 g
Giinliik yemek israfr* 6 kg*
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Tablo 5.2. 7. Smif 6grencilerinin FP 1’e ait belirlenen degisken, tahmin ve degisken
degerini belirleme stratejileri (devami)

120-130 kg Olgme
15kg Onceki bilgi ve

Ogrenci say1st )
%15% deneyimlere dayanma

Yemek miktari %13+ Goziinde canlandirma*®
0
%12%*
D17*
%11%*
%T*

P'T*

Cop kovasinin agirligt

G7

Yemegin tiirt

Gilinliik yemek israfi*

Hafta ici 3, hafta sonu Onceki bilgi ve
2% deneyimlere dayanma

%85, %5, %10%* Goziinde canlandirma*
%85, %5, %10%*

%85, %5, %10%*

%85, %5, %10*

%85, %5, %10%*

%100, %25%*

%100, %25%*

Yemegin tiirt,

Israf yapilan 6giinler*

G8

Giinliik yemek israfi*

8 tam 1 geyrek kova*

' 3 6giin* Onceki bilgi ve
Israf yapilan 6giinler* 250 g, 5 ke, 500 g* deneyimlere dayanma*

N
o Giinliik yemek israfi*

*matematiksel modelde kullanilan degiskenler, tahminler ve stratejileri

Tablo 5.2°ye gore yemek israfi probleminde 7. Simf G6grencilerinin gergek modeli
olustururken yedi farkli degisken tiirti belirledikleri goriilmektedir. 7. Siniflarin
belirledikleri degiskenler israf yapilan Ogiinler, giinlik yemek israfi, yemegin tiiri,
yemek miktari, ¢op kovasmin agirligi, 6grenci sayisi, 6gretmen sayist seklindedir. 7.
simif 6grencilerinin en ¢ok kullandiklar1 degiskenlerden biri olan yemek miktar ile ilgili

alint1 asagidaki gibidir.

G6: “Biz oncelikle yemekhanedeki tabaklar: 6nce yemek varken sonra yemeksiz tarttik
cikardik...kase 32 gram... kuru fasulye 10 gram... bunlar1 topladik 1 kisiye 58 gram

yemek diistiyor. ”
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Tahmin edilen degiskenlerin hangilerinin matematiksel modelde kullanildig:
incelendiginde 7. smif 6grencilerinin matematiksel modellerinde ya giinlik yemek
israfin1 belirledikleri ya da birka¢ gilinliik yemek israfin1 kullanarak haftalik yemek
israfin1 tahmin ettikleri tespit edilmistir. Bu baglamda o6zellikle 7. Simif 6grencileri
tarafindan belirlenen degiskenlerin biiylik ¢ogunlugunun matematiksel modelde
kullanilmadig: tespit edilmistir. Ornegin 7.siniflarda “yemegin tiirii” degiskeni gruplarin
cogunda diisiiniiliirken matematiksel modele yansimadigi goriilmiistiir. Yemegin tiirii ile

ilgili alint1 agagidaki gibidir:

G4: “O giin daha degisik yemekler vardi... bir de sevmedikleri yemekleri altyorlar ¢ope
atiyorlar...sevmedikleri yemekleri ve yiyebileceklerinden fazlasini almasalar bu israfin
cogunu Onleyebiliriz...et ve tavuk yemekleri daha ¢ok, sulu yemekler daha az tercih

ediliyor”

Tablo 5.2’ye bakildiginda farkli degisken sayisi en fazla olan grubun G5 oldugu
goriilmektedir. G5 iiyelerinin sectikleri degiskenler ve sabitlere iliskin diyalog 6rnekleri

asagida verilmistir.

G5: Hocam giin giin yemekhanede kag kisinin yemegini ¢ope attigini

sira sira hesaplayacagiz

G5: Mehtap abla bu okulda kag kisi yemegini ¢ope atiyor, ¢cok mu az

mi1? Okulun kag¢ dgrencisi buraya geliyor?
Mehtap abla: %70 filan

G5: ..yani 150, 160 ogrenci filan. Bir de kag¢ kisilik yemek

yapiyorsunuz?

Mehtap abla: en az 300 kisilik. Cok az ¢optin sadece dibi doluyor
G5: 0 zaman 1 kilo filan

G5: Hocam ne gerek var tartiyr alip tartalim

G5: hocam ¢opii tartabilir miyiz?
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G5: simdi degil, simdi degil
G5: yemek yedikten sonra ¢opii tartalim”

Tablo 5.2°deki degisken degerlerine bakildiginda Ogrencilerin ya kiitle birimi ya da

ylizde kullanarak degiskenleri tahmin ettikleri goriilmektedir.

7. Smuf Ogrencilerinin degisken belirleme stratejileri incelendiginde; onceki bilgi ve
deneyimlere dayanma, gdziinde canlandirma, karsilagtirma, dis kaynaktan yararlanma,
rasgele tahmin ve Olgme stratejilerini kullandiklar1 goriilmektedir. Ornegin G8
“pazartesiden cumaya &8 tam [ ¢eyrek kova doluyor (géz karari)” agiklamasiyla
degiskene ait degeri zihinde gz Oniinde canlandirarak yaptiklari anlasilmaktadir. En
fazla kullandiklar1 degisken degerini belirleme stratejileri 6nceki bilgi ve deneyimlere
dayanma iken en az kullanilan tahmin stratejileri rasgele tahmin ve karsilastirma
stratejileridir. Ornegin G7 “mesela cuma giinii % 11 lik bir dilim israf ediyor. Bugiin en
az israf var ¢iinkii makarna gibi sevilen yemekler oldugu icin az israf ediliyor”
seklindeki agiklamasiyla gerekgelendirmelerini  onceki bilgi ve deneyimlerine
dayandirmaktadir. Kiitle birimi kullanan Ogrencilerin ise genellikle Olgme stratejisi
kullandiklar1 gériilmektedir. Bu duruma iliskin bir 6rnek asagidaki gibidir. Ornegin G6
“sonra asagi inip ¢opii tarttigimizda 6 kilo geldi, 5 ile ¢arpinca 30 bin gram geliyor”

seklinde 6lgme stratejisini kullanmislardir.

FP1’e ait bulgular incelendiginde; 7. Sinif 6grencileri 6. Smif 6grencilerine gére daha
fazla degisken belirleme egilimindedir. 6. Sinif 6grencileri belirlenen degiskenleri genel
olarak matematiksel model asamasina kadar tastyabilmisken, 7.sinif Ogrencilerinin
bircok degisken belirlemelerine ragmen matematiksel model asamasinda 6. Simif
ogrencileri ile benzer degiskenleri kullandiklar1 goriilmektedir. Degisken degerlerine
bakildiginda 6. Sinif 6grencileri kiitle birimlerini kullanirken; 7. Sinif 6grencileri ya
kiitle birimi ya da yiizde kullanarak degiskenleri tahmin ettikleri belirlenmistir. Yine
degisken degerlerine bakildiginda ‘ylizde’ gosterimi yalniz 7.siniflarda goriilmektedir.
Ogrencilerin degisken degerini belirleme stratejileri karsilastirildiginda hem 6 hem 7.
siif dgrencilerinin dis kaynaktan yararlanma, rasgele tahmin ve dlgme stratejilerinden
faydalandiklar1 goriilmektedir. Ancak onceki bilgi ve deneyimlere dayanma, gdziinde

canlandirma ve karsilagtirma stratejileri yalniz 7.siniflarda kullanilmistir. 6.siniflarda en
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cok Olgme stratejisi kullanilirken 7.siniflarda onceki bilgi ve deneyimlere dayanma

stratejileri kullanilmistr.

5.1.2. FP 2: Bir bolgeyi agaclandirma

FP 2’de, “A bolgesini agaglandirmak i¢in ne kadar agaca ihtiya¢ var?” sorusuna cevap
aranmistir. Coziim kagitlari, sunum videolart ve ses kayitlar1 biitlinciil bir sekilde
incelenerek FP 2 i¢in kullanilan degiskenler, tahminler ve degisken belirleme stratejileri

belirlenmistir. 6. Sinif 6grencilerinin FP 2’ye ait bulgular1 Tablo 5.3°te sunulmustur.

Tablo 5. 3. 6. Sif 6grencilerinin FP 2’ye ait belirlenen degisken, tahmin ve degisken
degerini belirleme stratejileri

o Degiskenler Tahminler Degisken Degerini
—: Belirleme Stratejileri
=
&)
Agac tiirt, 9% Dis kaynak*
Bina sayist* 1000 m* Goziinde canlandirma*
5 Binalarin gevresi* 10 m*
Binalar aras1 mesafe* 2 m*
Agaglar aras1 mesafe*
1 m* Karsilagtirma*
Agaglar aras1 mesafe* )
I 1000 m** D1s kaynak*
o Bolgenin alant™®
Bolgenin alant 1 m* Dis kaynak*
& Agaglar aras1 mesafe* 1000 m*

Bolgenin ¢evresi*

* matematiksel modelde kullanilan degiskenler, tahminler ve stratejileri

Tablo 5.3’te sunuldugu iizere, bir bolgeyi agaclandirma probleminde 6. Smif
ogrencilerinin gercek modelde toplamda yedi farkli degisken belirledikleri tespit
edilmistir. 6. Smif Ogrencilerinin belirledikleri degiskenler, aga¢ tiirii, bina sayisi,
binalarin ¢evresi, binalar aras1t mesafe, agaclar aras1 mesafe, bolgenin alani ve bdlgenin
cevresi seklindedir. Bir bolgeye sigabilecek agac sayisini belirlerken boélgenin gevresi,

bolgenin alani ya da binalar arasindaki mesafe ile agaglar arasindaki mesafenin birlikte
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kullanildig1 goriilmiistiir. Bu simif diizeyinde en ¢ok kullanilan degisken agaglar arasi

mesafe olup, bununla ilgili G2 kodlu gruba ait alint1 asagidaki gibidir:

G2: “Kendi bahgemize baktik her I metrede 2 aga¢ vardi, biz de her 1 metreye 2
agac olacak sekilde 1000’1 2 ile carptik.”

Tahmin edilen degiskenlerin hangilerinin matematiksel modelde kullanildig:
incelendiginde 6. siif 6grencilerinin ya agaglar aras1 mesafe degiskenini ya da bdlgenin
alan1 ile bolgenin ¢evresi degiskenlerini matematiksel modellerinde kullandiklar tespit
edilmistir. Degisken degerlerine bakildiginda tiim 6. Sif 6grencilerinin standart Slgii
birimlerinden metre veya metrekare terimlerini kullandiklar1 goriilmektedir. Degisken
degerini belirleme stratejileri incelendiginde ise 6. Siif Ogrencilerinin en fazla dis
kaynak, ardindan gdziinde canlandirma ve karsilastirma stratejilerini kullandiklari

belirlenmistir. Dis kaynak stratejisine iligskin alint1 asagidaki gibidir:

G3: “Biz A bolgesinin alanini biiyiiklerimize sorarak 100 metre bulduk. Biiyiiklerimiz

oradan bina alacaklar i¢in sik sik gidiyorlardi oradan biliyoruz. ”
7. Smuf 6grencilerinin FP2’ye ait bulgular1 Tablo 5.4’te gosterilmistir.

Tablo 5. 4. 7. Siuf 6grencilerinin FP 2’ye ait belirlenen degisken, tahmin ve degisken
degerini belirleme stratejileri

o Degiskenler Tahminler Degisken Degerini Belirleme
2 Stratejileri
=
S
&)
Agag tlri 645 m* Onceki bilgi ve deneyimlere
Agacin Omri 3 m* dayanma
6 Agacin bolgeye uygunlugu I?lj ital araclar
.. . . Olgme*
Bolgenin ¢evresi*
Agaglar aras1 mesafe*
Agagc tiirti 612 adim* Rasgele tahmin
Bolgenin ¢evresi* 74 m* Olgme*
8 Adim uzunlugu* 35 cm* Dis kaynak*
Agacin kalinligr* 1 m*
Agaglar aras1 mesafe* Im*
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Tablo 5.4. 7. Sinif 6grencilerinin FP 2’ye ait belirlenen degisken, tahmin ve degisken
degerini belirleme stratejileri (devami)

Agacim kalinligi 5m Dijital araclar*
Toprak alan* 2000 m?* Goziinde canlandirma*
S Evler aras1 mesafe* 400 m?*
Agaclar aras1 mesafe* 10 m?*
Agacin bdlgeye uygunlugu 800 m** Olgme*
5 Toprak alan* 4 m*
Agaclar aras1 mesafe*
Agag tlrt Dijital aracglar
Agacimn kalinligi 20 cm Dis kaynak*
& Agacin bolgeye uygunlugu 170 m?* Onceki bilgi ve deneyimlere
Toprak alan* 10 adim* dayanma*
Agaglar aras1 mesafe* Rasgele tahmin*
Agacin kalinlhigi 0.5m Dijital araglar
Agag tiirii 240 m?* D1s kaynak
8 Toprak alan* 6 adim* Rasgele tahmin*

Agaclar aras1 mesafe*

*matematiksel modelde kullanilan degiskenler, tahminler ve stratejileri

Tablo 5.4’e gore bir bolgeyi agaclandirma probleminde 7. Smif 6grencilerinin gergek
modelde duruma iliskin toplamda dokuz farkli degisken belirledikleri tespit edilmistir.
Bu degiskenler ise agacin tiirli, agacin kalinligi, agacin Omrii, agacin bolgeye
uygunlugu, toprak alan, adim uzunlugu, agaglar aras1 mesafe, evler arasi mesafe,
bolgenin gevresi seklindedir. 7. Smif 6grencilerinin en ¢ok kullandiklar1 degiskenlerden
biri olan toprak alani belirlerken gruplarin genel olarak onceden agaclandirilan ve
binalarin kapladig1 bolgeleri dahil etmedikleri goriilmektedir. S6z konusu duruma

iliskin alintilar agsagida verilmistir.

G5: “Bdélgenin alamindaki bos yerleri bulmak icin i¢indeki evleri, parki, siisleri,

bahgeleri ¢ikarmamiz gerek”

G8: “Agaclandiracagimiz bolge neden park yakinlari ¢iinkii eger ¢ocuklar yorulup
terlerse Hus agacglarimin golgelerinde oturup serinleyebilirler ve piknik yapmak

’

isteyenler agacglarin gélgelerinde yapabilirler.’
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Tahmin edilen degiskenlerin hangilerinin matematiksel modelde kullanildig:
incelendiginde 7. sinif 6grencilerinin matematiksel modellerinde bir bolgeye sigabilecek
agac sayisini belirlerken ya bdlgenin gevresi ve agaclar aras1 mesafeyi belirledikleri ya
da toprak alan1 ve agaglar arasi mesafeyi kullanarak bolgeye dikilecek aga¢ sayisini
tahmin ettikleri tespit edilmistir. Ogrenciler yine belirledikleri degiskenlerin bir kismini
matematiksel modellerinde kullanmama egilimi gdstermistir. Ornegin 7. smf
Ogrencilerinin ¢ogunda “agacin tiirii” degiskeni belirlenirken bu degiskenin
matematiksel modele yansimadigi goriilmiistiir. Bu agsamada 6grenciler sadece dikilecek
agac tiriinii belirlemiglerdir. Agag tiirli olarak en ¢ok cam agaci tercih edilirken, top
akasya ve hus agaci gibi farkl tiirleri tercih eden gruplar da olmustur. Agacin tiirii ile

ilgili 6rnek alint1 asagidaki Sekil 5.3’te verilmistir.

Sekil 5. 3. G9 Uyelerinin top akasya agaci hakkinda arastirma yaptiklari ana ait alint:

G9’un agag tiiriinii belirlerken agiklamalarina iligskin alint1 ise su sekildedir: “neden hus
agacwm sectik ¢iinkii park yakinlarinda giizel durur ve gélgesi ¢ok serinleticidir...hus

agacwnin rengi giizel ...sicak iklimlere uygun degil ama soguk iklimlere uygun”
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Degisken degerlerine bakildiginda, 7. Sinif 6grencilerinin ¢ogunlugunun standart olgii
birimlerinden metre ve metre kareyi kullandiklari tespit edilmistir. Ayni1 zamanda
agaclar aras1 mesafeyi belirlerken 7.simif 6grenci gruplarindan bazilarinin “adim” gibi
standart olmayan bir Ol¢ii birimini kullandiklar1 goriilmektedir. Hatta standart olmayan
Ol¢ii biriminden standart Ol¢li birimine dogru bir gecis oldugu goriilmektedir. Buna

iligkin alint1 agsagida verilmistir.

Ornegin G5: “yarm okul ¢ikis1 hep birlikte bu bolgeye gidecegiz orda adimlarimizla
Olgecegiz. Bolge etrafini yiiriiyerek él¢tiik ve 612 adim geldi bir adimin ortalama cm’si

35°tir” seklindeki ifadesiyle adim birimini “m” birimine ¢evirdiklerini belirtmislerdir.

7. smif Ogrencilerinin degisken belirleme stratejilerine bakildiginda; dijital araglar,
Olcme, dis kaynak, rasgele tahmin, 6nceki bilgi ve deneyimlere dayanma ve goziinde
canlandirma stratejilerinin kullanildig1r goriilmektedir. En fazla kullandiklar1 tahmin
stratejileri dijital araglar iken en az kullanilan tahmin stratejileri géziinde canlandirma

stratejisidir. Dijital araglar stratejisine iliskin G6 kodlu grubun alintis1 asagidaki gibidir.

G6: “Oncelikle bolgeye gidip yiiriiyerek ve gdz karari hesaplamaya g¢alistik sonra
aklimiza daha 1iyi bir fikir geldi. Parsel sorgu sitesinden toprak alanlar: olgtiik”

seklindeki agiklamasiyla gerekgelendirmelerini dijital araglara dayandirmaktadir.

FP2’ye ait bulgular incelendiginde; 7. Sinif 6grencileri 6. Simif 6grencilerine gore daha
fazla degisken belirleme egilimindedir. 6. Sinif 6grencileri belirlenen degiskenleri genel
olarak matematiksel model asamasina kadar tastyabilmisken, 7.sinif Ogrencilerinin
bircok degisken belirlemelerine ragmen matematiksel model asamasinda 6. Simif
ogrencileri ile benzer degiskenleri kullandiklar1 goriilmektedir. Degiskenlere
bakildiginda biitiin 6. ve 7.simf gruplarinin agaglar arasi mesafeyi dikkate aldiklar
goriilmektedir. 6. Smif 6grencilerinin tiim alani1 degisken olarak belirlerken 7. Simf
Ogrencilerinin sadece toprak alani dikkate aldiklar1 tespit edilmistir. Degisken
degerlerine bakildiginda 6. Simif 6grencileri metre ve metre kare gibi sadece standart
Olcii birimlerini kullanirken; 7. Sinif 6grencileri hem standart hem de standart olmayan
olgme birimlerini kullandiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin degisken belirleme
stratejileri karsilastirildiginda onceki bilgi ve deneyimlere dayanma, Olgme, rasgele

tahmin ve dijital ara¢ stratejilerinin yalniz 7.smiflarda, karsilastirma stratejisinin ise
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yalniz 6.smiflarda kullanildigr goriilmektedir. 6. Siiflarda en c¢ok dis kaynak,
7.siniflarda ise en ¢ok dijital arag stratejisi kullanilmig olup 7.siniflarda ek olarak 6lgme

ve dis kaynak stratejilerinin de fazla kullanildig1 ortaya ¢ikmustir.

5.1.3. FP 3: Geri doniisiim alam

Ugiincii FP’de, “ilgenizde 10 yillik geri déniisiim atig1 icin ne kadar biiyiikliikte bir
alana ihtiyag¢ var?” sorusuna cevap aranmistir. Coziim kagitlari, sunum videolar1 ve ses
kayitlar biitiinciil bir sekilde incelenerek FP 3 i¢in kullanilan degiskenler, tahminler ve
degisken degerini belirleme stratejileri belirlenmistir. 6. Sinif 6grencilerinin FP3’e ait

bulgular1 Tablo 5.5’te sunulmustur.

Tablo S. 5. 6. Sinif 6grencilerinin FP 3’e ait belirlenen degisken, tahmin ve degisken
degerini belirleme stratejileri

o Degiskenler Tahminler Degisken
% Degerini
£ Belirleme
© Stratejileri
Geri donlisiim malzemesinin tiiri Kagit Rasgele tahmin*
Bir yilda okulda biriken kagit geri doniigiim 2,5 ton* Dis kaynak*
— miktart*
@) 5 ton*
Bir sinifa sigan geri doniigiim miktar* 20 m2*
Sinifin alant*
Okul bahgesine sigan geri doniisiim miktart 58 m* Dis kaynak*
o Okul bahgesinin ¢evresi* Olgme*
Siniftaki karo sayist* 13x17%* Olgme*
e Karonun bir kenarmin uzunlugu* 45 cm*

* matematiksel modelde kullanilan degiskenler, tahminler ve stratejileri

Tablo 5.5’e gore geri donilisim alan1 probleminde 6. Simif 6grencileri duruma iliskin
toplamda sekiz farkli degisken belirlemislerdir. Belirlenen degiskenler, geri doniisiim
malzemesinin tiirii, bir yi1lda okulda biriken kagit geri doniisiim miktari, bir sinifa sigan
geri doniisiim miktari, sinifin alani, okul bahgesine sigan geri doniisiim miktari, okul
bahgesinin ¢evresi, siiftaki karo sayisi, karonun bir kenarinin uzunlugu seklindedir.

Tim gruplar ilgedeki 10 yillik geri doniisiim alanini kendi ¢evrelerindeki degiskenler ile
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farkli degiskenleri eslestirmislerdir. Bu nedenle sinifin alani, okul bahgesinin alani, okul
bahgesinin ¢evresi gibi degiskenler ile ger¢cek modellerini olusturmuslardir. Kullanilan
degiskenlerden biri olan siniftaki karo sayist ve karonun bir kenarinin uzunlugu ile ilgili

G3’e ait alint1 agsagidaki gibidir:

G3: “smiftaki karelerin uzun kenar1 17 kare(fayans) kisa kenar1 ise 13 kare(fayans).
Bunlan ¢arparak swunifta 91 kare(fayans) oldugunu bulduk. Kareleri olcerek 45 cm
bulduk. Bunlar1 ¢arparak 828 Im bulduk™

Bu alintiya ait gorsel ise Sekil 5.4’°te verilmistir.

Sekil 5. 4. G3 Uyelerinin simif zeminindeki fayanslar1 6lgtiikleri ana ait bir alint:

Tahmin edilen degiskenlerin hangilerinin matematiksel modelde kullanildig:
incelendiginde 6. smif Ogrencilerinin belirledikleri tiim degiskenleri matematiksel
modellerinde kullandiklar1 tespit edilmistir. Degisken degerleri incelendiginde ise
Ogrencilerin metrekare ve metre birimlerini, ¢op miktari i¢in ise ton birimini kullanarak

standart Ol¢ii birimlerini kullandiklar1 goriilmistiir. 6.siniflarin modelde kullandiklar
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degiskenlerden olan sinifin alanin1 belirlemelerine iliskin ornekleri ise asagida

verilmistir.

G1: “hoca bize dedi ki 2,5 ton yaklasik yarim sinif kapliyor. Sinif da zaten 18 m? falan
cikiyor ama 20 m? diisiindiik”

6. smf Ogrencilerinin degisken degerini belirleme stratejileri incelendiginde ise
ogrencilerin Olgme, dis kaynak ve rasgele tahmin stratejilerini  kullandiklart
belirlenmistir. En fazla 6lgme ve dis kaynak stratejilerinin kullanildigi goriilmiistiir.

lgili alint1 asagidaki gibidir.

G2: “biz hocamiza sorduk ve hocamiz bize dedi ki bizim orta bahgemize 1 yillik geri

doniisiim atig1 olur dedi. Biz de orta bahgenin alanim 6l¢tiik”
7. Smuf 6grencilerinin FP3’e ait bulgular: Tablo 5.6°’da sunulmustur.

Tablo S. 6. 7. Sinif 6grencilerinin FP 3’e ait belirlenen degisken, tahmin ve degisken
degerini belirleme stratejileri

o Degiskenler Tahminler Degisken Degerini
2 Belirleme Stratejileri
=
&)
Geri doniisiim malzemesinin tiirii Pil, plastik, kagit, cam  Dig kaynak*
Bir insanin giinliik ¢op tiretim 1.5kg Dijital araglar*®
miktari 30 milyon ton* Goziinde canlandirma*
o . . . *
5 Ulkemizdeki yillik atik miktar 370 bin ton*
1 . . . *
[limizdeki y1llik atik miktar1 18 bin ton*
T . . . *
Ilgemizdeki yillik atik miktar1 7300 m2*
flge ¢opliigii alant*
Geri doniisiim malzemesinin tiiri Kagit, plastik, karton Rasgele tahmin
e Ilgedeki ¢op kutusu sayisi 26 veya 27 kutu Dijital araglar*
Ilge ¢opliigii alant* 7984 m>* Goziinde canlandirma*
Geri doniisiim malzemesinin tiiri Tiim ¢opler Dijital araglar
8 Tlge ¢opliigii alan1* 6504 m>* Goziinde canlandirma*®
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Tablo 5.6. 7. Smif 6grencilerinin FP 3’e ait belirlenen degisken, tahmin ve degisken
degerini belirleme stratejileri (devami)

Geri doniisiim malzemesinin tiirii 6.198,96 m?* Dijital araclar™®
5 Ilge ¢opliigii alant*
flge ¢opliigii alant 10 kg Onceki bilgi ve
1 evin giinliik ¢6p miktar* 700 ev deneyimlere dayanma
S Ilgedeki ev sayisi* 6 kg Karsilastirma*
1 metrekaredeki ¢op miktart* Goziinde canlandirma®
Ilcede giinliik kisi bas1 israf miktar1* 93 kg Dijital araclar™®
% Ilge niifusu* 3500 Goziinde canlandirma
Ilgenin yiizolgiimii* 500 m?

*matematiksel modelde kullanilan degiskenler, tahminler ve stratejileri

Tablo 5.6’ya gore geri donlisiim alani probleminde 7. Smif 6grencileri toplamda on {i¢
farkli degisken belirlemislerdir. 7. Siniflarin belirledikleri degiskenler; geri doniisiim
malzemesinin tliri, bir insanin giinliik ¢op tretim miktari, iilkemizdeki yillik atik
miktari, ilimizdeki yillik atik miktari, ilgemizdeki yillik atik miktari, ilge ¢opliigli alani,
ilgedeki ¢cop kutusu sayisi, bir evin giinliik ¢6p miktari, bir metrekaredeki ¢op miktari,
ilgedeki ev sayisi, ilgede giinliik kisi basi israf miktari, il¢e niifusu ve ilgenin yilizolglimii
seklindedir. 7. Smif 6grencilerinin en ¢ok kullandiklar1 degisken olan ilge ¢opliigli alani

ile 1lgili alint1 agagidaki gibidir.

G6: “Bu sonucu parsel sorgu sitesinden Akincilar ¢opliigiiniin alanint  Slgerek
bulduk...¢oplerin dagdan birakildigini hesaba katarsak birakilan ¢opler dag seklinde
olacak ve alan dagilacak o yiizden tahmini bir sekilde (parsel sorgudan elle) genisleterek

bulduk.”

Bu alintiya ait gorsel ise Sekil 5.5’te verilmistir.
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Sekil 5. 5. G6’nin Parsel Sorgu sitesinden ilge ¢opliigilintin alanin1 hesaplamaya

calistiklari ana ait alint1

Ayrica dikkat ¢eken diger bir bulgu da, bazi gruplar tiim ¢oplerin geri doniisebilecegi
varsayimindan hareket ederken bazi gruplar malzeme tiiriinde gesitli ayrimlara gitmistir.

Duruma iliskin alint1 agagidaki gibidir:

Ornegin G4: “Sonra geri déniistiiriilebilecek {iriinlere baktik. En ¢ok geri déniistiiriilen
tiriinler pil (akilli tahtadan pil hakkinda bilgi veriyor) ...hem de plastigin dogada
kaybolma stiresi ¢ok uzun, kagit, cam...ilk buldugumuz sonugta tiim atiklar oldugundan
geri doniistiiriilemeyenleri ¢ikardigimiz i¢in de 18 milyon ton dedik. Mesela ilk basta
ben sebze meyvenin geri doniistiiriilemeyecegini diisiiniiyordum ama topraga ¢ok

faydalyymig glibreye mesela.”

Tahmin edilen degiskenlerin hangilerinin matematiksel modelde kullanildig1
incelendiginde 7. sinif 6grencilerinin farkli degiskenler belirleme egiliminde olmalarina
ragmen genellikle ilge ¢Opliigliniin  alan1 degiskenini matematiksel modelde

kullandiklar1 tespit edilmistir. Degisken degerleri incelendiginde ise 68rencilerin ¢opiin
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kapladig1 alan i¢in metrekare ve metre birimlerini, ¢cop miktart i¢in ise ton birimini

kullanarak standart 6l¢ii birimlerinden faydalandiklart goriilmiistir.

7. smif ogrencilerinin degisken degerini belirleme stratejileri incelendiginde ise,
Ogrencilerin en fazla dijital araclar ve goziinde canlandirma stratejilerini kullandiklari
belirlenmistir. En az kullanilan stratejiler ise dis kaynak, rasgele tahmin, dnceki bilgi ve
deneyimlere dayanma ve karsilastirma stratejileridir. Rasgele tahmin stratejisi ile Tlgili

alint1 agagidaki gibidir.

Ornegin G5: “Kag ¢dp kutusu oldugunu dersek ilcede(halihazirda) tahmini 26 veya 27

diye tahmin ettik.”

FP3’e ait bulgular incelendiginde; 7. Sinif 6grencileri 6. Siif 6grencilerine gére daha
fazla degisken belirleme egilimindedir. 6. Sinif 68rencileri belirlenen degiskenleri genel
olarak matematiksel model asamasina kadar tasityabilmisken, 7.sinif Ogrencilerinin
belirledikleri birgok degiskeni matematiksel model asamasinda kullanmadiklari
goriilmektedir. 6 ve 7. Smuf &grencilerinin degigkenlerinin farkli olmasi dikkat
cekmektedir. 6. ve 7. Siniflarin degiskenleri karsilastirildiginda; 6. Siif 6grencileri
degiskenleri belirlerken kendi ¢evrelerinden yani yakinlarindan alanlar belirledikleri, 7.
siif 6grencilerinin ise genellikle kendilerinden uzakta olan bir alandan hareketle MM
olusturduklar1 tespit edilmistir. Degisken degerlerine bakildiginda hem 6. Smif
ogrencilerinin hem de 7. Simif 6grencilerinin standart 6l¢ii birimleri ile tahminde
bulunduklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin degisken degerini belirleme stratejileri
karsilagtirildiginda ise 6lgme stratejisi sadece 6. Simif 6grencilerinde goriiliirken, dijital
araclar, goziinde canlandirma, onceki bilgi ve deneyimlere dayanma ve karsilastirma

stratejilerinin yalniz 7.siniflarda kullanildig: tespit edilmistir.

5.1.4. FP 4: Komiir miktari

Dérdiincii FP’de, “Ilgenizde 1 yilda ne kadar kémiir kullaniliyor?” sorusuna cevap
aranmistir. Coziim kagitlari, sunum videolar1 ve ses kayitlar1 biitiinclil bir sekilde
incelenerek FP 4 icin kullanilan degiskenler, tahminler ve degisken degerini belirleme
stratejileri belirlenmistir. 6. Simif 6grencilerinin FP4’e ait bulgular1 Tablo 5.7°de

sunulmustur.

68



Tablo 5. 7. 6. Sinif 6grencilerinin FP 4’e ait belirlenen degisken, tahmin ve degisken
degerini belirleme stratejileri

o Degiskenler Tahminler Degisken Degerini
C_; Belirleme
= Stratejileri
&)
Konutlarin 1s1nma tipi(sobali/kaloriferli), 78* Dis kaynak*
5 Ilgedeki konut sayis1* 30 ton*
Bir konutun yillik komiir tiiketim miktart*
Okulun yillik kdmiir tiiketim miktart* 50 ton* Dis kaynak*
& Ilgedeki konut sayisi* 50 ev* Rasgele tahmin*
Bir tane okula denk olan konut sayist* 10 ev*
1.5 ton Dis kaynak*
Bir konutun y1llik kdmiir tilketim miktari 10.500 ton* Kargilastirma*
5 Cok daireli konutlarin yillik komiir tiikketim 12.500 ton*
miktar* 9.500 ton*
3.500 ton*

* matematiksel modelde kullanilan degiskenler, tahminler ve stratejileri

Tablo 5.7°ye gore komiir miktar1 probleminde 6. Siif 6grencilerinin toplamda alt1 farkli
degisken belirledikleri goriilmiistiir. Belirlenen degiskenler, konutlarin 1sinma
tipi(sobali/kaloriferli), ilgedeki konut sayisi, bir konutun yillik komiir tiikketim miktari,
okulun yillik komiir tiikketim miktari, bir tane okula denk olan konut sayisi, ¢ok daireli
konutlarin yillik komiir tliketim miktar1 seklindedir. Bu smif diizeyinde en ¢ok
kullanilan degisken bir konutun yillik komiir tiiketim miktar1 olup, bununla ilgili G1

kodlu gruptaki iiyeler arasinda gecen diyalog asagidaki gibidir:

- Bizim binada da her y1l 30 ton komiir alvyorlar ben de ondan 30 ton

dedim

-Ama bir sey diyecegim. Koyler de var. Biz de kémiir aliyoruz ama

ton olarak almiyoruz. Bizim kdyde bir tek biz kdmiir kullaniyoruz.

-Cogu zaman soba yakiliyor ya koylerde ondan onu hesaba

katmayalim.

-Ama sobaya da komiir atilryor
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-Ama ¢ok atilmiyor

Tahmin edilen degiskenlerin hangilerinin matematiksel modelde kullanildig:
incelendiginde 6. smif 6grencilerinin ya bir konutun yillik komiir tiiketim miktar
degiskenini ya da ilgedeki konut sayist degiskenini matematiksel modellerinde
kullandiklar1 tespit edilmistir. Degisken degerlerine bakildiginda, 6. simif 6grencilerinin
ton birimini kullanarak komiir miktarini tahmin ettikleri, ev sayis1 gibi degiskenlerde ise
frekans belirledikleri goriilmektedir. Degisken belirleme stratejileri incelendiginde ise;
6. Smif 6grencilerinin sirasiyla dis kaynak, rasgele tahmin ve karsilastirma stratejilerini
kullandiklar1 belirlenmistir. En ¢ok kullanilan stratejinin ise dis kaynak stratejisi oldugu

tespit edilmistir. Tlgili alint1 su sekildedir.
G1: ” -hocam Gizem biiyiiklerine sormus

-en az 70-80 tane bina vardir dedi ben de 78 dedim. Babam bu islerle cok

ugrastyor...gittim Riza abiye de sordum o da 70-80 tane var dedi”
7. Smif 6grencilerinin FP4’e ait bulgular1 Tablo 5.8’de sunulmustur.

Tablo 5. 8. 7. Sinif 6grencilerinin FP 4’e ait belirlenen degisken, tahmin ve degisken
degerini belirleme stratejileri

o Degiskenler Tahminler Degisken Degerini
% Belirleme Stratejileri
=
S
Ilgede siirekli kalan insan say1s1* 3000* Karsilagtirma*
Bir ailedeki insan sayist* 4% Onceki bilgi ve
5 Bir konutun giinlikk kodmiir tiikketim miktari* 11 kg* deneyimlere dayanma*
Komiir tiiketilen ay sayist* 6 ay*
Ilgedeki konut say1is1* 2000 ev* Dis kaynak*
Gurbetgilerin konut sayist* 1000 ev* Rasgele tahmin*
Odun kullanan konut sayisi* 500%*
S Ko&miir kullanan konut sayisi* 500%*
Bir konutun aylik komiir tiiketim miktarr™* 15 guval*
Komiir tiiketilen ay sayist* 4 ay*
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Tablo 5.8. 7. Smif 6grencilerinin FP 4’e ait belirlenen degisken, tahmin ve degisken
degerini belirleme stratejileri (devami)

Ilge niifusu* 3500% Onceki bilgi ve
deneyimlere dayanma*

Bir ailedeki insan sayis1* 4%
8 Bir konutun giinliik kdmiir tiiketim miktar* 1 torba*
Komiir tiiketilen ay sayist* 5 ay*
Ilgedeki konut sayisi* 875 ev*
Bir konutun yillik kdmiir tiikketim miktari* 3 ton* Dijital araglar*
5 Ilgedeki konut sayisi* 415%
Bir kdmiir torbasinin kiitlesi 25 kg Kargilagtirma*
Ilgedeki konut sayisi* 700 ev* Onceki bilgi ve
flge niifusu* 3500* deneyimlere dayanma*
5 Bir ailedeki insan sayist* 5*
Bir konutun giinlikk komiir tiikketim miktar* 5 kg*
Komiir tiiketilen ay sayist* 3 ay*
Ilgede kalorifer kullanan kisi say1s1 500 kisi Onceki bilgi ve
Soba kullanan kisi sayisi 2930 kisi deneyimlere dayanma*
Ilgedeki gurbetci sayist 70 kisi Karsilastirma*
Bir ailedeki insan sayisi 5 kisi
Ilge smirlart 3 ¢uval*
Ailenin maddi durumu 4 cuval*
% Mevsim* 2 ay*
Bir sobali konutun giinliik komiir tiiketim 4 cuval*
miktar* 6 cuval*
Bir kaloriferli konutun giinliik komiir tiiketim %
miktart* 3ay
700 ev*

Komiir tiiketilen ay sayist*

flgedeki konut sayist*

*matematiksel modelde kullanilan degiskenler, tahminler ve stratejileri

Tablo 5.8’e gore komiir miktar1 probleminde 7. smif 6grencileri toplamda 20 farkl
degisken belirlemislerdir. 7. Siniflarin belirledikleri degiskenler; ilcede siirekli kalan
insan sayisi, bir ailedeki insan sayisi, bir konutun gilinlilk komiir tiiketim miktari, bir
konutun aylik komiir tiikketim miktari, bir konutun yillik komiir tiiketim miktari, komiir
tiiketilen ay sayisi, ilgedeki konut sayisi, gurbetcilerin konut sayisi, ilgedeki gurbetgi

sayist, odun kullanan konut sayisi, komiir kullanan konut sayisi, il¢e niifusu, bir kdmiir
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torbasinin kiitlesi, ilgede kalorifer kullanan kisi sayisi, soba kullanan kisi sayisi, ilge
siirlari, ailenin maddi durumu, mevsim, bir sobali konutun giinlik komiir tiikketim
miktar1, bir kaloriferli konutun giinliik komiir tiiketim miktar1 seklindedir. 7. Simif
Ogrencilerinin en ¢ok kullandiklar1 degiskenlerden biri olan ilgedeki konut sayisinin

nasil bulundugu ile ilgili bir alint1 asagidaki gibidir.

)

G8:“ ... her evde ortalama 5 kisi yasiyor ise niifusu 5 e bolersek 700 ev ¢ikar.’

Yine ¢ok¢a kullanilan degiskenlerden bir ailedeki insan sayisi degiskeni ile ilgili alint1

asagidaki gibidir:

G4: “ilkénce aile kisi sayisimi bulalim ¢iinkii buna vararak sonuca ulasabiliriz.

Arkadagslarimiza sorup ortalamaya gore 1 ailede ortalama 4 kisi oluyor”

G6’nin da bir ailedeki insan sayisini belirlerken G4 ile ayni yontemi kullandig:

goriilmektedir.

G6:  “ilk  basta ilce niifusunu 4’e(l  ailedeki ortalama insan  sayisi)

’

boldiik...arkadaglarimizda her ailede yaklasik olarak 4 kisi var.’

Tahmin edilen degiskenlerin hangilerinin matematiksel modelde kullanildig:
incelendiginde 7. sif grencilerinin matematiksel modellerinde yine ya yillik kdmiir
tiketim miktarim belirledikleri ya da konut sayisini kullanarak yillik komiir tiiketim
miktarin1 tahmin ettikleri tespit edilmistir. 7. simif 6grencilerinin belirlenen degiskenleri
genel olarak matematiksel model asamasina kadar tasiyabildikleri goriilmektedir.
Degisken degerlerine bakildiginda, tiim &grencilerin kg ve ton birimlerini kullanarak
komiir miktarini tahmin ettikleri, ev sayisi ve aile sayist gibi degiskenlerde ise frekans
belirledikleri goriilmektedir. Ayrica yedinci siif 6grencilerinin standart olmayan 6l¢ii
birimlerini kullanmalar1 da dikkat ¢eken diger bir noktadir. Ornegin bir konutun giinliik
komiir tiiketim miktarin1 belirlerken 7.smif gruplarindan G9’un cuval gibi standart

olmayan bir 6l¢ii birimini kullanmalarina iliskin alint1 asagidaki gibidir.

G9: “soba kullananlar giinde 3 torba kalorifer kullananlar ise giinde 4 torba kullaniyor

olsalar giinde 7 torba kémiir kullaniliyor ”
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7. siif dgrencilerinin degisken degerini belirleme stratejileri incelendiginde; Onceki
bilgi ve deneyimlere dayanma, karsilastirma, dis kaynak, rasgele tahmin, dijital araclar
seklinde stratejiler kullandiklar1 tespit edilmistir. En fazla kullanilan stratejinin dnceki
bilgi ve deneyimlere dayanma stratejisi oldugu gériilmiistiir. ilgili alint1 asagidaki

gibidir:

G4: “Soruda 1 yilda denmis ama sadece belirli aylarda komiir yakilir. Mesela ekim
kasim, aralik, ocak, subat, mart” seklindeki agiklamasiyla gerek¢elendirmelerini 6nceki

bilgi ve deneyimlerine dayandirmaktadir.

FP4’¢ ait bulgular incelendiginde; 7. Sinif 6grencileri 6. Smif 6grencilerine gére daha
fazla degisken belirleme egilimindedir. Hem 6. Simif hem de 7. Sif Ogrencileri
belirlenen degiskenleri genel olarak matematiksel model asamasina kadar tasiyabildigi
gbzlemlenmektedir. Degisken degerlerine bakildiginda hem 6. sinif 6grencilerinin hem
de 7. smif Ogrencilerinin standart Ol¢ti  birimleri ile tahminde bulunduklari
belirlenmistir. Ayrica 7. smif 6grencilerinin standart olmayan o6l¢ii birimlerini de
kullandiklar1  goriilmiistiir. Ogrencilerin degisken degerini belirleme stratejileri
karsilastirildiginda dijital araglar, gbziinde canlandirma, Onceki bilgi ve deneyimlere
dayanma stratejilerinin yalmiz 7.siniflarda kullanildigi tespit edilmistir. Dis kaynak,
rasgele tahmin ve karsilastirma stratejilerinin ise her iki simif seviyesi tarafindan

kullanildig: ortaya konulmustur.

5.2. Ortaokul 6. ve 7. Stmf Ogrencilerinin Fermi Problemlerini Cozerken
Olusturduklar1 Matematiksel Modelleri ve Model Olusturma Stratejilerine Iliskin
Bulgular

Bu baslik altinda asagidaki alt problemlere iliskin bulgulara yer verilmistir.

2. Ortaokul 6. ve 7.smf Ogrencilerinin  Fermi Problemlerini  ¢6zerken
matematiksellestirme siirecinde olusturduklart modeller ve kullandiklart stratejiler

nelerdir?

a. Ogrencilerin belirledikleri matematiksel modeller nelerdir?

b. Ogrencilerin matematiksel model olusturma stratejileri nelerdir?
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5.2.1. FP 1: Yemekhane israfi

Ilk FP’de, “Okul yemekhanesinde 1 haftada ne kadar yemek israf ediliyor?” sorusuna
cevap aranmistir. Coziim kagitlar, sunum videolar1 ve ses kayitlar biitiinciil bir sekilde
incelenerek FP 1°de kullanimi belirlenen matematiksel modeller ve Tablo 4.4’te
aciklanan model olusturma stratejileri belirlenmistir. Strateji 1: Bir strateji belirlenemez,
Strateji 2: Ayrintili 6l¢iim, Strateji 3: Ayrmtili tahmin, Strateji 4: Indirgeme ve oranti
kullanimi, Strateji 5: Konsantrasyon Ol¢iimii, Strateji 6: Referans noktasi olarak

kodlanmustir. 6. stnif 6grencilerinin FP1’e ait bulgular1 Tablo 5.9°da gosterilmistir.

Tablo 5. 9. 6. Sinif 6grencilerinin FP 1’e ait belirlenen matematiksel model ve model
olusturma stratejileri

Q Modeller Model olusturma stratejileri
=
5 Strateji ~ Strateji =~ Strateji ~ Strateji  Strateji  Strateji
1 2 3 4 5 6
Giinlik ¢op  agirliklan
toplami — israfa girmeyen
O atiklarm agirhklar=  bir X
haftalik israf miktar1
Giinlik ¢op agirliklar
toplami — israfa girmeyen
8 atiklarin ~ agirliklari=  bir X
haftalik israf miktar1
Glinlik yemek israfi x
Okuldaki 6grenci sayist =
8 bir haftalik israf miktar1 X

Strateji 1: Bir strateji belirlenemez, Strateji 2: Ayrintili 6l¢lim

Tablo 5.9’a gore 6. Simif Ogrencilerinden olusan iki grup matematiksel modellerini
olustururken her giin atik miktarini 6l¢iip toplamlarini alarak ayrintili 6l¢iim stratejisini
kullanmiglardir. Bir grubun matematiksel modelinin ise arastirilan Fermi problemine
yonelik bir model olmadig goriilmiis ve modele iligkin bir strateji belirlenemez
kategorisinde yer almistir. Ayrintili Ol¢lim yapan G2’ye ait alinti Sekil 5.6°da

verilmistir.
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Sekil 5. 6. G2’nin FP1’e ait model olusturma stratejisi ile ilgili alintis

Sekil 5.6’da verilen ¢oziimde 6grencilerin modellerini aritmetik olarak ifade ettikleri
goriiliirken aritmetik islemlerin arkasindaki modelin giinliik israf miktarin1 6lgme ve
hepsini toplama seklinde oldugu belirlenmistir. Ayrica Ogrencilerin matematiksel
modellerinde kabuk, kemik gibi atiklarin israf kategorisine girmeyip matematiksel
modellerinde buna dikkat ettikleri goriilmiistiir. Bir strateji belirlenemez stratejisini

kullanan G3’e ait alint1 ise Sekil 5.7°de verilmistir.

Sekil 5. 7. G3’lin FP1 e ait ¢oziimii
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Sekil 5.7°de verilen ¢6ziim i¢in 6grenciler sunum yaparken, yemekhanede ¢op kovasini
2 giin tarttiklarin1 ve haftada 4 kg israf oldugunu sdylemislerdir. Bu degeri de okuldaki
Ogrenci sayisi ile ¢arparak 672 kg israf oldugunu belirtmislerdir. Tiim 6grencilere ait
glinliik israf miktarinin tekrar 6grenci sayisi ile carpilmasi haftalik israf miktarini
bulmaya yardimci olmayacagindan, G3’iin ¢6zliimii strateji belirlenemez kategorisinde

yer almistir.
7. Sinif 6grencilerinin FP1’e ait bulgular1 Tablo 5.10°da gosterilmistir.

Tablo 5. 10. 7. Sif 6grencilerinin FP 1’e ait belirlenen matematiksel model ve model
olusturma stratejileri

Modeller Model olusturma stratejileri

Strateji Strateji Strateji Strateji Strateji ~ Strateji
1 2 3 4 5 6

Grup

Giinliik ¢op agirliklart
toplami= bir haftalik
israf miktari

G4

Gilinlik ¢op  agirliga
tahminlerinin  toplami=
bir haftalik israf miktar

G5

Bir giinliik israf miktar1 x
giin sayist = bir haftalik
israf miktari

G6

Giinliik ¢op agirlig:

yiizde tahminlerinin

toplami / giin sayisi= X
ortalama bir giinliik israf

miktari

G7

Giinliik ¢op agirhigi

ylizde tahminlerinin

toplami= bir haftalik X
israf miktari

G8

Bir giinliik israf tahmini
x gilin say1si= bir haftalik
israf miktar

G9

Strateji 2: Ayrintili Sl¢tim, Strateji 3: Ayrintili tahmin, Strateji 5: Konsantrasyon 6l¢iimii
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Tablo 5.10’a gore 7. Simif Ogrencilerinden olusan ii¢ grup modellerini olustururken
giinlik ¢op agirligmi tahmin ederek ayrintili tahmin stratejisini, bir grup giinliik ¢op
agirhigy 6lglimii yaparak ayrintili 6l¢lim stratejisini ve iki grup her giin ayn1 miktarda
israf oldugunu varsayarak konsantrasyon stratejisini ortaya koymuslardir. Ayrintili

tahmin stratejisi kullanan G8’e ait alint1 asagida verilmistir.

Ornegin G8:

“-¢ok fazla olduklari(hafta sonu yurtta kalanlar) icin déktiikleri de ¢ok fazla olur
-olabilir(6gretmen)

-10 kiside ne olur, %15°i geger.”

G8 kodlu katilimcilarin ¢op kovasia atilacak yemek miktarini kisi sayisi ile dogru

orantil1 olarak tahmin ettikleri belirlenmistir.

Konsantrasyon 6l¢limii stratejisini kullanan G9’a ait alint1 Sekil 5.8’de verilmistir.

Sekil 5. 8. G9’un FP 1’°¢ ait model olusturma stratejisi ile ilgili alintis1

Bu ¢6ziimdeki modelin bir giinliik ii¢ 6glindeki israf miktarini tahmin etme ve haftadaki
giin sayist ile carptiktan sonra hepsini toplama seklinde oldugu belirlenmistir.

Dolayisiyla her giin ayni israfin yapildigini varsaymisglardir.

Ayrmtili 6l¢lim yapan G4 e ait alint1 Sekil 5.9°daki gibidir.
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Sekil 5. 9. G4’lin FP1’e ait model olusturma stratejisi ile ilgili alintist

G4 kodlu katilimcilar, ayrintili  Ol¢imlerini  yaparak ardindan bu dlgiimlerini

toplamisglardir.

FP1’e ait model olusturma stratejilerine bakildiginda hem 6 hem 7.smiflarda ayrintili
6l¢tim oldugu goriilmektedir. Bir strateji belirlenemez stratejisi yalniz 6.sinifta; ayrintili
tahmin ile konsantrasyon Ol¢limii stratejileri ise yalniz 7.smifta kullanilmistir. 6.sinifta
en ¢ok ayrmtili Olglim stratejisi kullanilirken 7.siniflarda en ¢ok ayrintili tahmin

stratejisi kullanilmistir.

5.2.2. FP 2: Bir bolgeyi agaclandirma

fkinci FP’de, “A bolgesini agaglandirmak igin ne kadar agaca ihtiya¢ var?” sorusuna
cevap aranmistir. Cozim kagitlari, sunum videolar1 ve ses kayitlari biitiinciil bir sekilde
incelenerek FP 2’de kullanimi belirlenen matematiksel modeller ve model olusturma
stratejileri belirlenmistir. 6. sinif 6grencilerinin FP 2’ye ait bulgular1 Tablo 5.11°de

gosterilmistir.
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Tablo 5. 11. 6. Smuf 6grencilerinin FP 2’ye ait belirlenen matematiksel model ve model
olusturma stratejileri

Grup

Modeller

Model olusturma stratejileri

Strateji =~ Strateji  Strateji  Strateji = Strateji  Strateji
1 2 3 4 5 6

Gl

(Binalarin g¢evresi x bina
sayisi + Dbinalar arasi
mesafe X bina
sayisi)/agaglar arast
mesafe= toplam
dikilecek agag sayisi

G2

A bolgesinin alant x 1
metrekareye diisen agac
say1st = toplam dikilecek
agag say1s1

G3

A bolgesinin gevresi x 1
metrekareye diisen agag
sayis1 = toplam dikilecek
agac sayist

Strateji 5: Konsantrasyon 6l¢iimii, Strateji 6: Referans noktasi

Tablo 5.11°e gore 6. simmf Ogrencilerinden olusan iki grup matematiksel modellerini

olustururken bir metrekareye diisen agac¢ sayisini dikkate alarak konsantrasyon ol¢timii

stratejisini kullanmislardir. Bir grup ise agaglar arast mesafeyi yineleyerek referans

noktasi stratejisini kullanmigtir. Konsantrasyon stratejisi kullanan G3’e ait alint1 Sekil

5.10’da verilmistir.

Sekil 5. 10. G3’iin FP2’ye ait model olusturma stratejisi ile ilgili alintist
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Sekil 5.10°da sunuldugu iizere modelin A bolgesinin g¢evresini belirledikten sonra 1

metrekareye diisen agag sayisi ile ¢arpilarak olusturuldugu belirlenmistir.
7. Sinif 6grencilerinin FP 2’ye ait bulgular1 Tablo 5.12°de gdsterilmistir.

Tablo 5. 12. 7. Smif 6grencilerinin FP 2’ye ait belirlenen matematiksel model ve model
olusturma stratejileri

Modeller Model olusturma stratejileri

Grup

Strateji Strateji Strateji Strateji Strateji ~ Strateji
1 2 3 4 5 6

A bolgesi cevresi / iki
agac aras1 mesafe= toplam
dikilecek agag sayisi

G4

[A Dbolgesi cevresi (1

adimm uzunlugu x adim

sayis1)) — dolu alan] / 1 X
agaclik mesafe= toplam

dikilecek agag sayisi

G5

Dikim yapilacak alan (2

ev aras1 mesafe x aralik

say1st + bahgenin alani) / 1 X
agaclik alan = toplam

dikilecek agac sayisi

G6

Dikim yapilacak bog alan /
1 agaglik alan = toplam
dikilecek agag sayisi

G7

X=parkin ¢evresi / 1
agaclik mesafe]

G8

3X = toplam dikilecek
agac sayist

Dikim yapilacak bdlgenin

uzunlugu / 1 agaclik

mesafe (agacin govde

kalinlig1 + biiyiiyiince X
kaplayacagi alan) =

toplam dikilecek agag

sayisl

G9

Strateji 6: Referans noktasi

Tablo 5.12’ye gore 7. Smif 6grencilerinden olusan tiim gruplar dikilecek toplam agag
sayisin1 bulabilmek icin bir agaglik mesafeyi referans alarak referans noktasi stratejisini
kullanmiglardir. Ornegin G9’un referans noktas: stratejisine ait alintis1 Sekil 5.11°de

verilmistir.
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Sekil 5. 11. G9’un FP2’ye ait model olusturma stratejisi ile ilgili alintis1

‘

Sekil 5.11°de verilen ¢Oziime ait G9’un agiklamasi: “...yol kenarlarma diktigimiz
zaman 40 tane aga¢ oldugunu hesapladik. Nedenini sorarsaniz yol kenarlarinda ¢ok yer
var ve bu yer ortalama 240(adim sayisi=metre kabul etmisler) metre olabilir. Her 2
agag¢ arasinda 6-7 adim bogluk birakarak dikmeyi diigiindiik ve bu sekilde bu sonuca

vardik. ” seklinde olmustur.

Bu ¢oziimde dgrencilerin dikim yapilacak bdlgenin uzunlugunu bir agacin kaplayacagi

mesafeye boldiikleri belirlenmistir.

FP2’ ye ait model olusturma stratejilerine bakildiginda hem 6 hem 7.siniflarda referans
noktasi stratejisinin oldugu goriilmektedir. Konsantrasyon ol¢limii stratejisi ise yalniz
6.sinifta kullanilmistir. 6.sinifta en ¢ok konsantrasyon olgiimii stratejisi kullanilirken

7.smiflarin tamaminda referans noktasi stratejisi kullanilmistir.

5.2.3. FP 3: Geri doniisiim alam

Ugiincii FP’de, “ilgenizde 10 yillik geri déniisiim atig1 igin ne kadar biiyiikliikte bir
alana ihtiyag¢ var?” sorusuna cevap aranmistir. Coziim kagitlari, sunum videolar1 ve ses
kayitlart biitiinciil bir sekilde incelenerek FP 3’te kullanimi belirlenen matematiksel
modeller ve model olusturma stratejileri belirlenmistir. 6. siif 6grencilerinin FP 3’e ait

bulgular1 Tablo 5.13’te gosterilmistir.

81



Tablo 5. 13. 6. Siif 6grencilerinin FP 3’e ait belirlenen matematiksel model ve model
olusturma stratejileri

Grup

Modeller

Model olusturma stratejileri

Strateji ~ Strateji =~ Strateji =~ Strateji =~ Strateji = Strateji
1 2 3 4 5 6

Gl

Okuldaki yillik kagit geri
doniisim miktar: x 10 yil /
1 smifa sigan  geri
doniisim miktar1 x 1
sinifin alan1 = ilgede 10
yillik  geri  doniisiim
atigimin kaplayacagi alan

G2

Okul bahgesinin ¢evresi x
10 yil = ilgede 10 yillik
geri  donlisim  atiginin
kaplayacag1 alan

G3

Sinif tabaninin alani x 10
yil = ilgede 10 yillik geri
doniistim atiginin
kaplayacagi alan

Strateji 4: Indirgeme ve oranti kullanimu, Strateji 6: Referans noktasi

Tablo 5.13’e gore geri doniisiim alani probleminde 6. Smif gruplarinin hepsinin

modellerinde yakinlarinda tanidiklar1 bir yer olan okul ile ilgili degiskenler kullandiklar1

goriilmektedir. 6.simif Ggrencilerinden olusan iki grup matematiksel modellerini

olustururken problemi ¢evrelerinde bildikleri bir alana indirgeyerek indirgeme ve oranti

kullanimi stratejisini kullanmislardir. Bir grup ise bir sinifa sigabilecek geri doniisiim

miktarmm referans alarak referans noktasi stratejisini kullanmustir. indirgeme ve oranti

kullanima stratejisini kullanan G2’ye ait alint1 Sekil 5.12°de verilmistir.

Sekil 5. 12. G2’nin FP3’e ait model olusturma stratejisi ile ilgili alintis1
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Sekil 5.12°de verilen ¢oziime ait G2’nin agiklamasi:” Biz hocamiza sorduk (nobetci
Ogretmen) ve hocamiz bize dediki bizim orta bah¢emize 1 yillik geri doniisiim atigt olur

dedi. Biz de orta bah¢enin alanini 6l¢tiik.” seklinde olmustur.

Bu modelde 6grencilerin ilgedeki yillik geri doniisiim miktar1 i¢in gereken alani okul

bahgesine indirgeyerek ¢ozdiikleri goriilmektedir.
7. Smf dgrencilerinin FP 3’e ait bulgular1 Tablo 5.14’te gosterilmistir.

Tablo 5. 14. 7. Sif 6grencilerinin FP 3’e ait belirlenen matematiksel model ve model
olusturma stratejileri

Modeller Model olusturma stratejileri

Strateji ~ Strateji Strateji ~ Strateji Strateji  Strateji
1 2 3 4 5 6

Grup

Sivas’ta yillik atik miktari
(llkemizdeki yillik atik
miktar1 / iilkedeki il sayis1)
/ Sivas’mn ilge sayist x 10
yil= Ilgedeki 10 yillik atik
miktar1

G4

flge ¢opliigii x belirlenen
oran= ilgede 10 yillik geri
doniisiim atigmin
kaplayacagi alan

G5

flge ¢copliigii x belirlenen
oran= ilgede 10 yillik geri
doniisiim atiginin
kaplayacagi alan

G6

Yillik geri doniigiimiin

kapladigi alan x 10 y1l =

ilcede 10 yillik geri X
doniisiim atiginin

kaplayacag1 alan

G7

1 evin giinliik ¢6p miktari
x ilgedeki ev sayisi x 1 yil
x 10 y11 / 1 metrekaredeki
¢Op miktart = ilgede 10
yillik geri doniistim
atiginin kaplayacagi alan

G8

Tlgede giinliik kisi bag1

israf miktar1 x 10(y1l) x

ilge niifusu x 10(y1l)= X
flgedeki 10 yillik israf

miktar1

G9

Strateji 4: Indirgeme ve orant1 kullanimu, Strateji 5: Konsantrasyon 6lgiimii
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Tablo 5.14°e gore 7.sinif Ogrencilerinden olusan bes grup matematiksel modellerini
olustururken problemi belirli bir alana ya da kisiye indirgeyerek ya da bir kisi veya
ilden yola ¢ikarak oranti1 kullanarak indirgeme ve oranti kullanimi stratejisini
kullanmiglardir. Bir grup ise matematiksel modelini olustururken bir metrekaredeki ¢op
yogunlugunu dikkate alarak konsantrasyon Slciimii stratejisini kullanmistir. indirgeme

ve oranti kullanimi yapan G4’e ait alint1 Sekil 5.13’te verilmistir.

Sekil 5. 13. G4’lin FP 3’e ait model olusturma stratejisi ile ilgili alintis1

Sekil 5.13’te verilen ¢ozlime ait G4’lin agiklamasi: “arastirmalarimiza gore 2021 Mart
ayinda yapilan arastirmaya gore iilkemizde 1 yilda 30 milyon ton atik atiliyor. llcemizi
bulmak igin oncelikle ilimizinkini bulmalinz.81 il oldugu i¢in bu degeri 81’e bolmeliyiz.
(bulunan sonucu) Ilimizde 16 ilge oldugu icin 16’ya bdlmeliyiz. Sonucun c¢ok fazla
ciktigint diislindiigiimiizden kiiciiltiip 18 bin ton yaptik. Sonra 10 yil i¢in 10 ile
carpmaliy1z. ” seklinde olmustur. Bu ¢ézliimde 6grencilerin iilkedeki yillik atik miktarini
il sayisina bolerek once ilin atik miktarini, daha sonra ilge sayisina bolerek ilgenin atik
miktarint  bulduklart belirlenmistir. Ancak kaplanacak alan hakkinda bir bilgi

vermedikleri goriilmiistiir.

Bagka bir 6rnek olarak G6’nin indirgeme ve orant1 kullanimina ait alintis1 ... bu sonucu
parsel sorgu sitesinden Akincilar ¢opliigiiniin alanini olcerek bulduk...¢oplerin dagdan
birakildigini hesaba katarsak birakilan ¢opler dag seklinde olacak ve alan dagilacak o
ylzden tahmini bir sekilde(parsel sorgudan elle) genisleterek bulduk.” Seklindedir. Bu
¢oziimde oOgrencilerin ilgcedeki geri doniisim atig1 icin ilge ¢Opliigiiniin alanini

belirleyerek belirlenen oranda genislettikleri belirlenmistir.

FP3’ e ait model olusturma stratejilerine gelindiginde hem 6 hem 7.smiflarda indirgeme

ve orantt kullanimi stratejisi kullanildigi goriilmektedir. Ayrica iki siif seviyesinde de
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en c¢ok indirgeme ve oranti kullanimi stratejisi kullanilmistir. Ancak referans noktasi
stratejisi yalniz 6.smifta; konsantrasyon Olglimil stratejisi ise yalmz 7.sinifta

kullanilmuastir.

5.2.4. FP 4: Komiir miktari

Dérdiincii FP’de, “Ilgenizde 1 yilda ne kadar komiir kullaniliyor?” sorusuna cevap
aranmistir. Coziim kagitlari, sunum videolar1 ve ses kayitlar1 biitiinctil bir sekilde
incelenerek FP 4’te kullanimi belirlenen matematiksel modeller ve model olusturma
stratejileri belirlenmistir. 6. simif 6grencilerinin FP 4’e ait bulgular1 Tablo 5.15°te

gosterilmistir.

Tablo S. 15. 6. Siif 6grencilerinin FP 4’e ait belirlenen matematiksel model ve model
olusturma stratejileri

Modeller Model olusturma stratejileri

Grup

Strateji ~ Strateji Strateji ~ Strateji Strateji  Strateji
1 2 3 4 5 6

flgedeki bina sayis1 x bir

binanin  yillik  kdmiir

tiikketim miktar1 = ilgede 1 X
yilda  tiketilen  komiir

miktar1

Gl

Okulun  yillikk  komiir
tiikketim miktar1 x (ilgedeki
ev sayist / 1 tane okula
denk olan ev sayisi)) =
ilcede 1 yilda tiketilen
komiir miktart

G2

Belirlenen binalarin komiir
titketimleri toplami= ilgede
1 yilda tiketilen komiir
miktar1

G3

Strateji 3: Ayrmtili tahmin, Strateji 5: Konsantrasyon 6l¢iimii

Tablo 5.15°e gore 6.sinif Ogrencilerinden olusan iki grup matematiksel modellerini
olustururken bir binanin ya da okulun yillik kdmiir tiiketimini ilgedeki bina sayisina
gore genelleyerek konsantrasyon Olglimii stratejisini kullanmislardir. Bir grup ise
ilcedeki komiir tiiketimini hesaplamak i¢in yalniz belirli binalar1 hesaplayip ilgedeki
tiiketimi tahmin ederek ayrintili tahmin stratejisini kullanmigtir. Konsantrasyon 6l¢iimii

stratejisini kullanan G1°e ait alint1 Sekil 5.14’te verilmistir.
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Sekil 5. 14. G1’in FP 4’e ait model olusturma stratejisi ile ilgili alintist

Sekil 5.14’te ogrencilerin bir binanin yillik ortalama komiir tiikketim miktarini
kullanarak ilgedeki bir yillik kémiir tiiketimini hesapladiklari belirlenmistir. Bagka bir
ornek olarak G2’nin” 10 ev okulumuzun yaktigi kadar kémiir yakiyordur diye
diistindiik” agiklamasi ilgedeki yillik kdmiir tiiketim miktarini bulurken okulun tiiketim
miktarmi kullandiklarini, dolayisiyla ilgceye genelleyerek konsantrasyon oSlgiimii

stratejisinin kullanildigin1 géstermektedir.
7. Sinif 6grencilerinin FP 4’e ait bulgular1 Tablo 5.16’da gosterilmistir.

Tablo 5. 16. 7. Sinif 6grencilerinin FP 4’¢ ait belirlenen matematiksel model ve model
olusturma stratejileri

o Modeller Model olusturma stratejileri
5 Strateji ~ Strateji =~ Strateji =~ Strateji = Strateji  Strateji
1 2 3 4 5 6
llcede kalan insan sayisi
(niifus - gidenler) / 1
ailedeki insan sayist x 1
g evin giinliik komiir titketim X

miktar1 x komiir tiiketilen
giin sayist = ilgede 1 yilda
tiketilen komiir miktari
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Tablo 5.16. 7. Sinif 6grencilerinin FP 4’¢ ait belirlenen matematiksel model ve model
olusturma stratejileri (devami)

flgede yasanilan ev sayisi

(toplam  ev  sayist  —

gurbetcilerin ev sayisi) /

2(yarist odun yaris1 komiir

kullantyor) x aylik 1 evin X
komiir tiketim miktar1 x

komiir yakilan ay sayisi =

ilcede 1 yilda tiiketilen

komiir miktari

G5

Ilge niifusu / 1 ailedeki
insan sayist x 1 ailenin
ginlik komiir tiiketim
miktar1 x komiir tiiketilen
giin sayist = ilgede 1 yilda
titketilen kdmiir miktari

G6

1 evin yillik komiir
titketim miktar1 x ilgedeki
ev sayist = ilgede 1 yilda
tiketilen komiir miktar

G7

[lgedeki ev sayisi (ilce

niifusu / 1 ailedeki insan

sayist) x 1 evin giinliik

komiir tiiketim miktar1 x X
komiir tiikketilen giin sayis1

=ilgede 1 yilda tiiketilen

komiir miktart

G8

Sonbaharda komiir
tiiketimi = (1 sobali evin
giinliik komiir tiketim
miktar1 + Sonbaharda 1
kaloriferli evin giinliik
komiir tiikketim miktar1) x
komiir yakilan giin sayisi

G9

Kista komiir tiiketimi =
(1 sobal1 evin giinliik
komiir tiiketim miktar1 +
kista 1 kaloriferli evin
giinliik komiir tiketim
miktar1) x komiir yakilan
glin say1st

Strateji 5: Konsantrasyon 6l¢tiimii

Tablo 5.16’ya gore 7. smuf Ogrencilerinden olusan tiim gruplar matematiksel
modellerini olustururken bir evin kdmiir tilketimi aracilifiyla ilgedeki komiir tiiketimi
yogunluguna ulasarak konsantrasyon &l¢iimii stratejisini kullanmuslardir. Ornegin G8’e

ait alint1 Sekil 5.15°te verilmistir.
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Sekil 5. 15. G8’in FP 4’e ait model olusturma stratejisi ile ilgili alintist

Sekil 5.15’te verilen ¢oziime ait G8’in agiklamasi: “her evde ortalama 5 kisi yasiyor ise
niifusu 5’e bolersek 700 ev ¢ikar. Her ev giinde tahmini 5 kg komiir harcanirsa toplam
3500 kg harcanir ve bunu 90 ile ¢arparsak (1 yida 3 kis ayr var) sonuca ulasiriz.”
Seklinde olmustur. Bu ¢éziimde 6grencilerin bir evin tiikketimini kullanarak tiim ilgedeki

komiir tiikketimi yogunluguna ulastiklar: belirlenmistir.

FP4’e ait tahmin stratejilerine bakildiginda konsantrasyon Ol¢limii stratejisi iki simif
seviyesinde de kullanilirken, ayrintili tahmin stratejisi yalniz 6.sinifta kullanilmistir.

Ayrica iki siif seviyesinde de en ¢ok konsantrasyon ol¢limii stratejisi kullanilmistir.

5.3. Ortaokul 6. ve 7. Simf Ogrencilerinin Fermi Problemleri Yakindan Uzaga
Dogru Slnli'!andlrlldlglnda Matematiksel Modelleme Siirecindeki Stratejilerinin
Degisimine Iliskin Bulgular

Bu baslik altinda agagidaki alt problemlere iliskin bulgulara yer verilmistir.

3. Fermi problemleri 6grencilerin ¢evresinden uzaklastik¢a degisken belirleme ve model

olusturma stratejileri nasil degigsmektedir?

a. Ogrencilerin degisken degerini belirleme stratejileri nasil degismektedir?

b. Ogrencilerin matematiksel model olusturma stratejileri nasil degismektedir?

“Fermi problemleri yakindan uzaga dogru siniflandirildiginda 6grencilerin degisken
sayilari, degisken tahminleri ve degisken degerini belirleme stratejileri nasil
degismektedir” seklindeki alt probleme iliskin bulgular 6. Smif ve 7. Smif 6grencileri
seklinde iki baslik altinda incelenmistir. 6. Smif 6grencilerinin degisken sayilari,

tahminleri ve degisken belirleme stratejilerindeki degisim Tablo 5.17°de verilmistir.
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Tablo 5. 17. 6. Sinif 6grencilerinin FP1’den FP 4’e dogru degisken sayisi, tahminleri ve
degisken degerini belirleme stratejileri

Problemler Farkh Modelde kullanilan Tahminler Degisken
degisken farkh degisken sayis1 degerini
sayis1 belirleme

stratejileri
Olgme*
Standart 6l¢ii
FP1 2 2 birimleri D1s kaynak

Rasgele tahmin

Dis kaynak*
Standart ol¢ii Goziinde
e 7 6 birimleri, frekans canlandirma
Karsilagtirma
Olgme*
Standart 6l¢ii "
FP3 8 6 birimleri D1s kaynak
Rasgele tahmin
D1s kaynak*
FPa 6 5 Standart ol¢ii .
birimleri, frekans Rasgele tahmin
Karsilagtirma

* en fazla kullanilan strateji

Tablo 5.17’ye gore 6. siif 6grencilerinin birinci problemden dordiincii probleme dogru
degisken sayis1 ve modelde kullanilan degisken sayis1 kismen artmistir. Ogrenciler tiim
etkinlikler boyunca degisken degeri olarak standart Ol¢li birimlerini kullanmistir.
Degisken degerini belirleme stratejileri incelendiginde dis kaynak stratejisinin en fazla
ve tiim problem tiirlerinde ortaya ¢ikarken; gdziinde canlandirma ve karsilastirma
stratejileri, problem Ogrencinin c¢evresinden uzaklastik¢a ortaya ¢ikmaktadir. Olgme
strateji ise Ogrencilerin ya ¢evrelerine yakin problemlerde ya da problemleri gevreleri ile
iliskilendirdiklerinde ortaya ¢ikmistir. 7. Siuf Ogrencilerinin degisken sayilari,
tahminleri ve degisken degerini belirleme stratejilerindeki degisim Tablo 5.18°de

verilmistir.
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Tablo 5. 18. 7. Sinif 6grencilerinin FP1’den FP 4’e dogru degisken sayisi, tahminleri ve
degisken degerini belirleme stratejileri

Farkh Modelde
Problemler  degisken kullanilan farkh  Tahminler
sayis1 degisken sayis1

Degisken Degerini
Belirleme Stratejileri

Onceki bilgi ve
deneyimlere dayanma*
Goziinde canlandirma

Standart dlgii Oleme

FP1 7 2 birimleri

Dis kaynak
Karsilastirma

Rasgele tahmin

Dijital araglar*
Dis kaynak
Standart ve Olgme
FpP2 9 6 standa'rt.olma.yan Rasgele tahmin
6l¢ii birimleri .
Onceki bilgi ve
deneyimlere dayanma

Goziinde canlandirma

Dijital araglar™®
Goziinde canlandirma*

Standart ve Onceki bilgi ve
FP3 13 10 standart olmayan deneyimlere dayanma

Ol¢ii birimleri Karsilastirma
Rasgele tahmin

Dis kaynak

Onceki bilgi ve
deneyimlere dayanma*

Standart ve Kargilagtirma
FP4 20 14 standart olmayan

olcii birimlerj D% kaynak

Rasgele tahmin

Dijital araglar

* en fazla kullanilan strateji

Tablo 5.18’e gore 7. simif 6grencilerinin birinci problemden dérdiincii probleme dogru
degisken sayis1 ve modelde kullanilan degisken sayis1 giderek artmistir. Ogrenciler
kendilerine en yakin fermi probleminde standart 6l¢ii birimlerini kullanirken, problem
tiri kendi cevrelerinden uzaklastikga degisken degeri olarak hem standart hem de

standart olmayan Ol¢li birimlerini kullanmislardir. Degisken degerini belirleme
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stratejileri incelendiginde onceki bilgi ve deneyimlere dayanma stratejisi tim problem
tirlerinde ortaya ¢ikmaktadir. Dijital araclar stratejisi problem &grencinin gevresinden

uzaklastikca ortaya ¢ikmaktadir.

“Fermi problemleri yakindan uzaga dogru siiflandirildiginda 6grencilerin matematiksel
model olusturma stratejileri nasil degismektedir?” seklindeki alt probleme iliskin
bulgular 6. smif ve 7. smif 6grencileri seklinde iki bashik altinda Tablo 5.19°da

verilmistir.

Tablo 5. 19. 6. ve 7. Smf 6grencilerinin FP1’den FP 4’e dogru model olusturma
stratejileri

Problemler 6. Simif model 7. Simif model Toplamda en ¢ok kullanilan
olusturma stratejileri olusturma stratejileri model olusturma stratejisi
. Strateji 3" Strateji 2 ve strateji 3
Strateji 2°
FP1 Strateji 2
Strateji 1
Strateji 5
Strateji 5" Strateji 6" Strateji 6
FP2
Strateji 6
Strateji 4* Strateji 4* Strateji 4
FP3
Strateji 6 Strateji 5
Strateji 5* Strateji 5* Strateji 5
FP4
Strateji 3

Strateji 1: Bir strateji belirlenemez, Strateji 2: Ayrintili l¢lim, Strateji 3: Ayrintili tahmin, Strateji 4:
Indirgeme ve orant1 kullanimu, Strateji 5: Konsantrasyon dl¢iimii, Strateji 6: Referans noktasi

* en fazla kullanilan strateji

Tablo 5.19’a gore 6. simif 6grencilerinin birinci problemden dérdiincii probleme dogru
model olusturma stratejileri incelendiginde konsantrasyon dlgiimii stratejisinin en fazla
ve iki problem tiiriinde de kullanildigi; problem 6grencinin ¢evresinden uzaklastikca

ortaya ciktig1 goriilmektedir.

7. smif 6grencilerinin birinci problemden dordiincii probleme dogru model olusturma
strateji sayis1 kismen azalmistir. Konsantrasyon Olgiimii stratejisinin en fazla ve ii¢
problem tiiriinde de kullanildig1; nispeten problem 6grencinin ¢evresinden uzaklastikca

ortaya ciktig1 goriilmektedir.

91



6. SONUC ve TARTISMA

Bu béliimde, elde edilen bulgularin yorumlanmasiyla ortaya g¢ikan sonucglara ve bu

sonuglarla ilgili tartismalara yer verilmistir.

Problem baglaminin yakinligi g6z Oniine alinarak ortaokul altt ve yedinci sinif
Ogrencilerinin FP ile MM siireclerinin incelenmesi amaglanan bu aragtirmada, sonuglar

ti¢ boliimde sunulmustur.

6.1. Ortaokul 6. ve 7. Smf Ogrencilerinin Fermi Problemlerini Cézerken
Basitlestirme Siirecinde Olusturduklart Degiskenler ve Degisken Belirleme
Stratejilerine Iliskin Elde Edilen Sonuclar

Altt ve yedinci siif 6grencilerinin Fermi Problemlerini ¢dzerken olusturduklar
degiskenlere iliskin ilk FP’de, Ogrencilerin basitlestirme asamasinda Fermi
problemlerinin ¢dziimiine yardime1 olan ilgili degiskenler belirledikleri tespit edilmistir.
Tiim Ogrencilerin tahminlerinin nispeten birbirine yakin ve gercek¢i degerler oldugu
belirlenmigtir. Dolayistyla iki smif diizeyinde de basitlestirme asamasinin
gerceklestirildigi  sOylenebilir. Ayrica yedinci smif o6grencilerinin  altinct  sinif
ogrencilerinden daha fazla degisken belirledikleri goriilmiistiir. Ancak hem altinci siif
hem yedinci sinif 6grencilerinin bir sonraki asamaya ayni degisken olan giinliik yemek
israft  degiskenini tasidiklar1 belirlenmistir. Buradan hareketle yedinci siif
Ogrencilerinin  belirledikleri degiskenlerin bir kisminin bir sonraki asamada

kullan1lmadig ortaya ¢ikmustir.

FP1’de degisken degerini belirleme stratejilerine bakildiginda, altinc1 simif 6grencileri
en ¢ok Olgme stratejisi kullanirken yedinci simif 6grencileri goziinde canlandirma ve
onceki bilgi ve deneyimlere dayanma stratejisini kullanmislardir. Altinct  simif
ogrencilerinin yakin problemlerde daha somut cevaplarin elde edildigi 6l¢me stratejisini
ve yedinci smf Ogrencilerinin goziinde canlandirma gibi daha soyut stratejileri
kullanmasi dikkat ¢ceken bir sonugtur. Yine yedinci sinif 6grencilerinin gecmis bilgi ve
deneyimlerine basvurmasi alan yazin ile paralellik gostermektedir. Kili¢ ve Olkun
(2013) ilkogretim dgrencilerinin tahmin etmede dnceki bilgi ile karsilagtirma stratejisini
oncelikli stratejiler arasinda kullandiklarini belirtmislerdir. Ayrica Ferrando vd. (2017)

daha fazla ge¢mis deneyime sahip olan Ogrencilerin daha ayrintili modeller
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olusturduklarmi belirlemistir. Bu durum yedinci siif Ogrencilerinin altinct simf

ogrencilerinden daha fazla bu stratejiyi kullanmalarini agiklayabilir.

FP 2’de hem altinc1 sinif hem yedinci sinif 6grencileri modellerinde agaglar arasi
mesafe degiskenini kullanirken yedinci sinif 6grencilerinin bir dnceki FP’de oldugu gibi
model asamasina kadar birden fazla degisken kullandiklar1 goriilmistir. Bu
degiskenlerin biiyiik bir kismin1 modele yansitmadiklar1 ikinci fermi probleminde de
ortaya c¢ikan bir sonuctur. Modelde kullanilan degiskene ait tahmin degerlerine
bakildiginda altinci siiftan farkli olarak yedinci sinif gruplarinda standart olmayan bir
6l¢ii birimi lizerinden de tahminler yapildig1 belirlenmistir. Altinci siniflarda en ¢ok dig
kaynak, yedinci siniflarda ise en c¢ok dijital ara¢ stratejisi kullanilmistir. Gallart vd.
(2017) tarafindan yapilan c¢alismada da Ogrencilerin degiskenlerin niceliklerini
belirlerken 6lgme yaptiklar1 veya internet gibi dis kaynaklara basvurduklari tespit

edilmistir.

FP 3’te 6 ve 7. siif 6grencilerinin modelde kullandiklar1 degiskenlerin farkli olmasi
dikkat ¢ekmektedir. 6. Smf Ogrencileri degiskenleri belirlerken yakin ¢evrelerinden
alanlar belirlerken, 7. sinif 6grencilerinin genellikle uzakta olan bir alandan hareketle
modellerini olusturduklar1 tespit edilmistir.  Bu degiskene ait tahmin degerlerine
bakildiginda altinci sinifta yedinci siniftakilere nazaran ¢ok daha kiiciik tahmin degerleri
oldugu goriiliip yedinci siniflara nispeten gergeklikten uzak kaldigi distliniilmektedir.
Altinct siniflarda en ¢ok dis kaynak ve 6lgme, yedinci siniflarda ise en ¢ok dijital araglar
ve goziinde canlandirma stratejisi kullanilmistir. Soyut diisiinme becerisinin yedinci
sinifta gelismeye baslamasindan dolay1 altinct sinifta 6lgme gibi somut araclar kullanma
egilimi fazla iken, yedinci siifta géziinde canlandirma gibi daha soyut araglar kullanma
egiliminin fazla oldugu diistinlilmektedir. Alanyazinda da 6grencilerin smif seviyesi
arttikca tercih ettikleri stratejilerin daha karmagik bir hal aldigimmin belirtilmesi bu
diisiinceyi destekler niteliktedir (Satan, 2020). Ote yandan bu ¢alismanin bulgularindan
farkli olarak Er (2022) yedinci siniflarin 6l¢giisel tahmin becerisinin gelistirilmesinde
stratejinin gdzlinde canlandirma stratejisi oldugunu belirtmistir. Olusan bu farkliligin

kullanilan problemlerin baglamindan kaynaklandigi sdylenilebilir.
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FP 4’te hem altinci sinif hem yedinci sinif 6grencileri modellerinde ilgedeki konut
sayist degiskenini kullanmislardir. Ayrica altinci sinifta s6z konusu degiskene iliskin
daha genel bir tahmin belirlenirken yedinci siniflarda daha ayrintili bir tahmin yapildig:
saptanmistir. Degisken tahmininin altinci smifta yedinci smifa nazaran gergekei
olamayacak kadar kii¢iik bir degere sahip oldugu belirlenmistir. Bu bulgulara dayanarak
Ogrencilerin  problem durumunu yeteri kadar sadelestirememeleri ve yanlis
varsayimlarda bulunmalarinin bir sonraki agsama olan problem durumunun matematiksel
olarak ifade edilmesinde olumsuz etkiye neden oldugu sonucunu ¢ikarmak miimkiindiir.
Dolayistyla problem durumunun sadelestirilme yeterligi diger modelleme yeterliklerinin

ortaya konulmasinda dnemli bir role sahiptir. (Biccard, 2010; Mousoulides vd., 2008).

Altinct smiflarda en ¢ok dis kaynak, yedinci siniflarda ise en ¢ok Onceki bilgi ve
deneyimlere dayanma stratejisi kullanilmistir. Cogunlukla Fermi problemlerini ¢6zmek
icin belirlenmesi gereken bazi nicelikler kayitlara ve dis kaynaklara bagvurarak
bulunabilir (Garcia-Navarro, 2013). Bu calismada da FP’lerdeki degiskenlerin
degerlerini belirlerken 6zellikle 6. smif 6grencilerinde dis kaynaga basvuruldugunun
goriilmiis olmast bu ¢alismayla benzerlik gostermektedir. Yedinci siniflarda hem yakin
hem de uzak problemlerde onceki deneyimlere dayandirma stratejisinin ortaya ¢iktigi
belirlenirken dijital araglar stratejisi agirlikli olarak 6grencilere daha uzak tasarlanan
problemlerde ortaya ¢ikmistir. Benzer sekilde Gooya vd. (2011) yaptiklar1 arastirmanin
sonucunda, Ogrencilerin problemlerin baglamma gore kullandiklar1 stratejilerin
degistigini bulmuslardir. Yine bu sonuglar Gallart vd. (2017)’nin g¢alismasindaki

sonuclarla paralellik gostermektedir.

Uygulama boyunca iki sinif seviyesinde de farkli degisken kullaniminin genel anlamda
arttigr belirlenmistir. Bu durumun FP’lerin 6grencilerin ¢evresinden olacak sekilde

gercekei bir zemine oturtulmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

6.2. Ortaokul 6. ve 7. Smmf Ogrencilerinin Fermi Problemlerini Cézerken
Matematiksellestirme Siirecinde Olusturduklar1 Matematiksel Modeller ve
Matematiksel Model Olusturma Stratejilerine Iliskin Elde Edilen Sonugclar

Fermi problemlerini ¢dzmek icin bir model gelistirirken tiim gruplar ayni yolu

izlemigtir. Bireysel stratejilerini paylasip olasi sonucu tahmin etmis, kullanilan
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stratejileri tartismis, sonuclart onaylamis ve smifin geri kalaniyla paylasmak i¢in ne
yazacaklarina karar vermiglerdir. Benzer durum Brunet-Biarnes ve Albarracin (2022)

calismasinda da gézlemlenmistir.

Altinc1 ve yedinci smif Ogrencilerinin Fermi Problemlerini ¢dzerken olusturduklari
matematiksel modeller ve matematiksel modellerde kullandiklari stratejilerine iliskin ilk
FP’de daha onceki calismalarda oldugu gibi ¢alisma gruplari, ortaya atilan Fermi
problemini ¢6zmek i¢in matematiksel modeller olusturmustur (Albarracin ve Gorgorio,
2018; Brunet-Biarnes ve Albarracin, 2022; Peter-Koop, 2009). Altinci simf
ogrencilerinin matematiksel modellerinde giinliilk yemek israf tahminlerini her giin i¢in
ayr1 ayri belirleyip topladiklari, yedinci sinif 6grencilerinin ise 1 giinlilk yemek israfini
belirledikleri giin sayis1 ile ¢arptiklar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla altinci simif 6grencileri
gercek modeli belirlemede ayrintili 6l¢iim stratejisi kullanirken yedinci siif 6grencileri
ayritilt tahmin stratejisini kullanmiglardir. Degisken degerini belirleme stratejilerinde
oldugu gibi burada da yedinci siniflarin daha soyut bir strateji kullandiklari
goriilmektedir. Piaget’nin biligsel gelisim tanimma gore 6. ve 7.smf dgrencileri soyut
islemler doneminde yer almaktadir. Soyut islemler doneminde soyut diisiinme becerisi
zaman icerisinde gelismektedir (Erden ve Akman, 1998). Dolayisiyla Piaget’nin

calismasi bu ¢alismanin sonucunu agiklayabilir.

FP 2’de altinc1 ve yedinci simif 6grencilerinin farkli matematiksel modeller kullandig:
belirlenmistir. Altinci simif O6grencileri ger¢ek modeli belirlemede konsantrasyon
Ol¢limii stratejisi kullanirken yedinci simif Ogrencileri referans noktasi stratejisini
kullanmiglardir. Benzer olarak Albarracin ve Gorgorio (2014) 12-16 yas araligindaki
ogrencilerin modellerinde konsantrasyon ve referans noktasi stratejilerinin baskin

oldugunu belirtmistir.

FP 3’te altinct ve yedinci smf Ogrencilerinin benzer matematiksel modelleri
kullandiklar1 goriilmistiir. Her iki sinif seviyesinin 6grencileri de MM’1 belirlemede
indirgeme ve orantt kullanimi stratejisini kullanmiglardir. Benzer olarak Albarracin,
Ferrando ve Gorgorié (2021) bir yiizey lizerinde ¢ok sayida eleman tahmin ederken
Ogrencilerin stratejilerini belirlemede baglamin roliinii arastirmiglardir. Kullanilan

stratejilerin 6l¢lim ve orantililik kavramlariyla yakindan iligkili oldugunun goriilmesi bu
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calismanin sonucunu desteklemektedir. S6z konusu stratejinin ¢ok c¢ikmasinin ise

soruda alan tahminine ihtiya¢ duyulmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

FP 4’te yedinci sinif 68rencilerinin altinci siif 6grencilerine nazaran daha ayrintili olsa
da yine benzer matematiksel modeller kullandiklar1 belirlenmistir. Her iki simif
seviyesinin Ogrencileri de matematiksel modeli belirlemede konsantrasyon oOlglimii
stratejisini kullanmiglardir. Bu durum uygulanan son FP probleminin baglaminin bu

stratejinin kullanimina uygun olmasindan kaynakli olabilir.

Iki simif seviyesi karsilastirildiginda genellikle farkli model olusturma stratejilerinin
kullanildig: goriilmistiir. Ferrando ve Albarracin (2019) de 2.siniftan 10.sinifa kadar FP
¢oziimlerini inceledikleri ¢aligmalarinda, her simif grubunda c¢ok c¢esitli modellerin
oldugunu vurgulamislardir. Bu durumun nedeni, sorunun agik bir gérev olmasi ve
Ogrencilerin sorunu ¢6zmek icin gergekligin farkli ozelliklerini kullanmasi olarak
gosterilmigtir. Borremeo Ferri (2018) de FP’nin 06grencilerin problem ¢dzme
stratejilerini gelistirmelerine izin veren bir gorev tiiri oldugunu belirtmistir. Lise
(Arlebick, 2009) ve iiniversite dgrencileriyle (Czocher, 2016) yapilan calismalar da FP
cozerken gerceklesen modelleme siirecinin karmasikligimi gostermistir. Ogrencilerin
cevaplarinda ortaya ¢ikan matematiksel kavramlarin ve toplanan stratejilerin zenginligi
ise 0gretmenlere benzer problemleri ¢ozerken dgrencilerinden neler bekleyebilecekleri

konusunda fikir vermektedir (Albarracin ve Gorgorid, 2014).

Ogrencilerin gevresine gére daha yakin olan problemlerde daha basit modeller elde
edilirken, baglam uzaklastikca modellerin de karmagsikhik diizeyinin arrtig
belirlenmistir. Ayrica uzak baglam igeren FP’lerde iist siniftaki 6grencilerin alt siniftaki

ogrencilere nispeten daha gercekei sonuglar elde ettikleri soylenebilir.

6.3. Ortaokul 6. ve 7. Simf Ogrencilerinin Fermi Problemleri Ogrencilerin
Cevresinden Uzaklastikca Degisken Degerini Belirleme ve Model olusturma
Stratejilerinin Degisimine Iliskin Elde Edilen Sonuclar

Fermi problemleri yakindan uzaga dogru smiflandirildiginda altinct smifta degisken
degerini belirleme stratejileri incelendiginde dis kaynak stratejisi en fazla ve tiim
problem tiirlerinde ortaya c¢ikarken; goziinde canlandirma ve karsilastirma

stratejilerinin, problem 6grencinin ¢evresinden uzaklastik¢a ortaya ¢iktigi belirlenmistir.
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Olgme strateji ise dgrencilerin ya cevrelerine yakin problemlerde ya da problemleri
cevreleri ile iligkilendirdiklerinde kullanildig1r saptanmistir. Dolayisiyla 6grencilerin
yakin problemlerde daha somut stratejileri kullanirken, problem baglami uzaklastik¢a
daha soyut stratejilere gecis yaptiklart sOylenebilir. Benzer olarak Albarracin ve
Gorgorié (2014) da, problem ifadesinin baglamini degistirerek Ogrencilerin giderek

daha karmasik stratejiler gelistirebildiklerini gozlemlemislerdir.

Yedinci sinif degisken degerini belirleme stratejilerinde ise onceki bilgi ve deneyimlere
dayanma stratejisinin tiim problemlerde kullanildigi belirlenmistir. FP’ler yakindan
uzaga dogru smiflandirildiginda ise dijital araglar stratejisi kullaniminin arttigi
belirlenmistir. Dolayisiyla yedinci siniflarin altinct siniflara kiyasla daha soyut

stratejileri kullanmay tercih ettikleri sOylenebilir.

Fermi problemleri yakindan uzaga dogru siniflandirildiginda 6grencilerin yasamlarina
daha yakin bir baglamda sorulan Fermi problemleri ile giinliik yasamdan edindikleri
bilgiler arasinda daha fazla baglanti kurarak daha ayrintili ¢oziimler gelistirdikleri
goriilmiistiir. Hem altinct sinif hem yedinci siif 6grencilerinde konsantrasyon ol¢timii
ve referans noktast matematiksel model olusturma stratejilerinin agirlikli kullanildig:
goriilmiistiir. Ogrenci gecmisi, simf dgretmeni ve okul ortami gibi baglamm baz
yonlerinin elde edilen sonuglar etkilemis olabilecegi diisiiniilmektedir (Brunet-Biarnes

ve Albarracin, 2022).

Problem baglaminin 6grencilerin ¢evresine yakinligina gore kullanilan stratejilerin
degistigi belirlenmistir. Albarracin ve Gorgorid’nun (2014) belirttigi gibi giinliik
yasamlarima daha yakin olan FP1’de giinliik deneyimlerinden daha ¢ok yararlandiklari
goriilmiistiir. Problem baglami1 uzaklastiginda ise farkli stratejiler kullanilmistir.
Albarracin ve Gorgoriéo (2013) takip ederek, problemlerin g¢ergevelendigi baglamin,
Ogrenciler tarafindan Onerilen stratejileri etkiledigi goriilmiistiir. Problemlerin
kurulduklar1 ortamin ve Ogrencinin durum hakkinda bildigi ilk bilgilerin kullanilan
stratejilerin tiiriinii etkiledigi gozlemlenmistir. Van Den Heuvel-Panhuizen'in (2005)
belirttigi gibi, gercek baglamla ilgili problemlerin 6grencilerin giinliik yasamlarinda
kullandiklar1 yontem veya stratejileri kullanmalarina izin verebilecegi konusunda
hemfikir olunmustur. Gallart vd. (2017) da ogrencilerin gergekligi anlamada farkl

yollar kullandiklarin1 ve baglam ¢esitliginin farkl: stratejileri tesvik ettigini belirtmistir.
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Ayrica Fermi problemlerinin yapis1 geregi tek bir dogru yanitin olmamasi da 6grencileri
farkli stratejiler kullanmaya tesvik ettigi diistiniilmektedir. Nitekim Abay ve Filiz (2020)

ve Arican (2022) ¢alisma sonuglart da bu durumu desteklemektedir.
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7. ONERILER

Bu ¢alismanin sonuglar1 temel alinarak 6gretmenlere ve arastirmacilara yonelik olmak

tizere Onerilerde bulunulmustur.
Ogretmenlere Oneriler

1. Ogretmenlerin ve dgrencilerin FP ile ilgili bilgi sahibi olmalarini, egitim 6gretim
siireclerinde nasil kullanilacagina iligkin fikir edinmelerini ve 6grencilerin modelleme
becerilerini  gelistirebilmesi acgisindan Ogretmenlere derslerinde FP kullanmalari

onerilmektedir. Bu ¢alisma 6gretmenlere 6rnek bir uygulama sunmaktadir.

2. Ortaokullara modellemeyi tanitmak ve modellemenin ilk iki agamasina yogunlagmak
isteyen Ogretmenler fermi problemlerini kullanabilir. Ayrica ogrencilerin farkli
stratejiler gelistirebilmeleri adina 6gretmenlerin derslerinde hem yakin hem uzak

baglamdaki problemlere yer vermesi 6nerilmektedir.

3. Bu calisma Ogretmenlere  belirledikleri  stratejilere  Ogrencileri  nasil
yonlendirebilecekleri ya da Ogrencilerden hangi stratejileri bekleyebilecekleri

konusunda rehberlik edebilir.

4. Ogrencinin cevresine gore yakin problemleri kullanmak o6l¢iim yapmay1 tesvik
ederken, uzak problemleri kullanmak oranti kavramini kullanmay1 tesvik edebilir. Bu
matematiksel baglamlar dikkate alinarak yakin veya uzak problemlerin kullanilmasi

Onerilebilir.

5. Ogretmenler dgrencilerinin basitlestirme yeterligine yénelik bir 6grenme ortami
tasarlamak isterse, daha gerceke¢i sonuglarin elde edilmesi i¢in Ggrencinin ¢evresine

daha yakin problemler tercih edebilirler.
Arastirmacilara Oneriler

1. Ogrencilerin FP ¢ozerken matematiksel modelleme adimlarinda gosterdikleri
ilerlemelerden yola cikarak FP’nin MM’yi tanitmakta veri toplama araci olarak

kullanilmasi 6nerilmektedir.
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2. FP ¢oziimlerinde 6grencilerin siklikla akilli tahta ve bilgisayar kullanimina yoneldigi
goriilmiistiir. Bu durumu daha ayrintili inceleyebilmek i¢in arastirmacilar teknoloji

i¢erikli FP kullanabilir.

3. Fp ¢oziimlerinde 6zellikle tist sinifta bulunan 6grencilerin degiskenleri matematiksel
model asamasina tasimadig1 goriilmiistiir. Gelecek arastirmalarda bu durumun sebebi

ayrintili olarak arastirilabilir.

4. Bu calismada matematiksel modelleme asamalarindan ilk iki asamaya
odaklanilmistir. Fermi problemlerinin tiim modelleme asamalar1 i¢in incelenmesi

Onerilmektedir.

5. Bu sonuglar baska ¢alismalarda farkli FP kullanilarak incelenebilir. Ya da benzer
O6grenme ortami uzaktan yakina dogru problemleri dikkate alarak gelistirilebilir. Aradaki

bu farkliligin stratejileri etkileyip etkilemeyecegi arastirilabilir.

6. Bu calismada alt1 ve yedinci siniflar ile ¢alisilmis olup gelecek arastirmalarda bes ve

sekizinci siniflar da dahil edilebilir.

7. FP ¢ok cesitli varsayim ve tahmin tiirlerine zemin hazirladigindan dolay1 6zellikle

iistlin yetenekli 6grencilere uygulanmasi farkl: stratejileri ortaya ¢ikarabilir.

8. Farkli degiskenlerin ortaya c¢ikabilmesi icin yakin veya uzak farketmeksizin

ogrencilerin ¢evresinden FP se¢ilmesi onerilmektedir.

9. Yakin baglam problemleri daha basit modeller elde edildigi icin modelleme deneyimi

az olan 6grencilerde kullanilabilir.

10. MM deneyimi edinmis veya MM’de matematiksellestirme asamasinda sorun
yasayan Ogrenciler icin daha karmasik modeller elde edildiginden uzak baglam iceren

FP kullanilabilir.

11. Bu ¢alismanin sonuglarinda 7.siif 6grencilerinin 6.sinif dgrencilerine kiyasla daha
soyut diistindiikleri belirlenmistir. Bu sonugtan hareketle 6.siniflarda somut diisiince 6n
planda oldugu i¢in yakin baglam igeren problemler, 7.siiflarda soyut diisiince 6n

planda oldugu i¢in daha uzak baglam iceren problemler kullanilabilir.
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12. Uygulama siirecinde 6grencilerin digkaynak olarak bireylerden bilgi aldiklarinda
¢Oziim silirecinde daha pasif kaldiklart goriilmiistiir. Ancak dis kaynak olarak internet ya
da akilli tahtaya bagvurduklarinda ¢6ziim siirecinde daha etkin rol aldiklar1 goriilmiistiir.
Gelecek arastirmalarda FP uygulamasinda 6grenme ortami bu sartlar gézoniine alinarak

olusturulursa 6grencilerin daha iiretken olacagi sonuclar elde edilebilir.

14. Bu calismada kullanilan FP’lerde 7. Smifta birinci problem disinda tiim
problemlerde standart olmayan 6l¢li birimi kullanilirken 6.sinifta hi¢ kullanilmadigi
belirlenmistir. Dolayisiyla 6.siniflarla yapilacak c¢alismalarda ozellikle 6grencinin

¢evresine yakin olan problemlerde 6l¢me aletlerinin hazir bulundurulmasi onerilir.
Miifredata Yonelik Oneriler

1. Matematik Ogretim programi incelendiginde Fermi problemlerine yer verilmedigi
goriilmiistiir. Ogrencilerin Fermi Problemleri ile ilgili daha fazla deneyime maruz
kalmalar1 gerektigi diisiiniilmektedir. Bu noktada 6gretmenler i¢in destek materyalleri

hazirlanabilir.

2. Egitim programini hazirlayanlarin FP’ni 6zellikle 6grencilerin varsayim ve tahmin
becerisini gelistirmek amaciyla MM sorularinda kullanmalar1 Onerilmektedir. Bu
konuda yapilacak ¢alismalar 6gretmenlere ve egitim siireciyle ilgilenen insanlara farkli

bilgi ve bakis agilar1 sunacaktir.
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Ana Bilim Dali Matematik Egitimi Bilim Dah yiksek lisans dgrencisi Sumeyra PEKGOZ, “Fermi
Problemleri ile Onaokul Ofrencilerinin Matematiksel Modelleme Stireglerinin Incelenmesi” konulu
calismas: kapsaminda, ilimiz Akincilar Anadolu Imam Hatip Lisesinde srastinma  calismirs) yapenak
istemekeedir.

ilgi (a) yam ekindeki gabgma: Valilik Makamin ilgi (¢} onayr ile olusturulan arsgtirma
degerlendirme komisyonu tarafindan incelenmis olup galigmanin, efilim agretimin aksatiimamasi ve
kaulimettann izni olmadan resim, video ve ses kayularnin alinmamast kaydiyla, ilimiz Akincilar
Anadolu Imam Hatp Lisesinde uygulanmasinda bir sakinea gieillmemektedir.

Onaylarimza arz ederim.
»Muaur ..
Sube Mikditr)
Ek: Arastirma Degerlendirme
Formu (1 sayfa)
OLUR
05.10.2021 ) -
o5/ 4o, 04
Rl 4 | P
Vs @
Milli Egitim Miidiir V.
Be balge gl dhhinvud iseda fle malmmiig
Adires : Mubsin Yamaodh sdvan Nect T SIVAS Betpe Oopeaiama Adeesd - MIps S ww ki ye gov invech <y
Big: i L DINIZ
Telefon No : 0(346) 230 5K (0 Uevens ' Seff
E-Poe arpesS pordr; tivibSS @ reeb gov ir Sricrmet Auboii: hap v oeb gov 1 Faba 0080593
Kep Adoest : bt Lepx
Tt ovrak, phnand) ddkrowk wems ik Doy Crvenbinpe s gow 2605 -F762-3C06-DDEF ~BTF ok bu tayir ackictens
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EK-3. Calisma Kagidi

Asagida verilen problemlere grup arkadaslariiz ile tartisarak cevap arayiniz.

3) Ilgenizde 10 yillik geri déniisiim ati81 igin ne kadar biiyiikliikte bir alana ihtiyag var?
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EK-3 Calisma Kagidi (devam)

£

4) Ilgenizde 1 yilda ne kadar kdmiir kullaniliyor?
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EK-4. Etik Kurul Karan

Evrak Tamh ve Sayis:: 01 07 2021-89275

T.C.
ERZINCAN BINALD ¥ILDIRIM ONIVERSITESI REKTORL GO
Inzan Arastirmalan Etik Kurulo

Say  E-RST4RRIT-050.06.04-89275 01.07.2021
Konu - Etk Kuwrulu Karar 202107-22 (S0meyra
PEKGOZ)

Saym Someyra PEKGOT
Fen Bilimleri Enstiilsil

Universitemiz  lnsan  Amstrmalan Eiik Kuwrul Bagkanlifumun 3006/202 1 tarih ve 07 sayili
ofurumunda alman 07-22 sayili karan ekte gondenlmistir.
Geerefling bilgilerinize rica edenm.

L

Insan Aragtrmalan Etik kurol Bagkam

EXKARAR-27 {1 sayfa)

Bu boge. mivend cldenonk ooy ils mosiammnio

s Kok -HEVATHPHILE Helge Takip Adress

g .y Vb Vb Pt e
A TR P 40T

e Exviens Bzl Vil T P v e ey ey T e ey VTG

el o i1 1y 238 s 6 Pl ) 1366645 A O

#1002 - [B408) 216 155 56 ey : .
& Pouin-sebiretuk frrris cobutr Webe bty eok ol T AU g 1o
T T
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EK-4 Etik Kurul Karar1 (devam)

TC
ERZINCAN BINALI YILDIRIM UNIVERSITESI
INSAN ARASTIRMALARI ETIK KURULU KARARI

Etik Kurul Toplanti Tarihi | 30/06/2021

Protokol No 07/22

Fermi  Problemleri lle  Oraokul  Ofrencilerinin

Arsgtirma Baghih Matematiksel Modelleme Sireclerinin incelenmesi

Arastirma Tiiril Nitel Arastirma-Durum Calismasi
Dr. Ogr. Uyesi Zeynep CAKMAK GUREL (Sorumlu
Arastirmacilar Arastirmact)

Siimeyra PEKGOZ (Tez Ogrencisi)

Basvuru dosyamza ait arastirmamz etik agidan uygun
bulunmustur.

Karar

Not: Etik Kurul Onaye, uvgulama vedveva veri toplama igin aragtirmacemn ilgili kurum
veva kurwluglardan izin alma sorumivlugunu ortadan kaldirmaz.

e-imzalidir

Insan Arasm;mralarlwlf.tiik Kurul Baskam
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