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Ilkokul 4. Simf Ogrencilerinde Fermi Problemlerinin Matematik Dersi

Motivasyonuna Etkisi

Sinem ABAY?, Sevil BUYUKALAN FiLiz?2

Oz

Anahtar Kelimeler

Motivasyon kavrami, davranisin uyandirilmasi, siirdiiriillmesi ve kontroliini
etkileyen igsel ve digsal kosullarin hepsini iceren genis bir yapi olarak
tanimlanmaktadir. Matematiksel motivasyon ise matematigi sevme, ona ilgi
duyma, bu derse kars1 giidillenme diizeyinin yiiksek olmasi, matematik dersine
katilim istegi, okulda ve okul disinda matematik ile ilgili olma durumlarini
kargilar. Matematiksel problemler, farkli ¢6ziim yollarma sahip, tek bir dogru
cevabi bulunan rutin problemler ve her bireyin farkli bir yorum getirebilecegi,
acik uclu, sonucu kisiye gore farklilik gosterebilen rutin olmayan problemler
olarak cesitlendirilebilir. Agik uglu problemlerin bir tek dogru cevabi yoktur ve
rutin olmayan problemler olarak da adlandirilan bu tiir sorular matematik
O0gretim programinin en Onemli pargasidir. Agik uglu problemlere Fermi
problemleri &rnek olarak gosterilebilir. Fermi problemleri, dgrencilerin basit
hesaplamalarla ¢6ziime baglamadan Once varsayimlarda bulunarak sistematik
tahminlerde bulunmalarini gerektiren agik uglu, rutin olmayan problemlerdir.
Ogrencilerin yalnizca varsayimlar yoluyla ¢dziime ulastigi, ¢dziim yolu
degisiklik gosteren ve tek bir dogru cevabi bulunmayan problem tiiriidiir. Bu
calisma, Fermi problemlerini kullanarak ilkokul 4. smif 6grencilerinin
matematiksel ~ motivasyonunu  etkilemeyi amaglamaktadir. Bu amag
dogrultusunda Tokat ili merkez okullarindan bir devlet okulunun 4. smiflarinda
bulunan toplam 40 o&grenci ile deney ve kontrol grubu olusturularak
matematiksel motivasyonlar1 dl¢iilmiigtiir. Sonrasinda deney grubu ile 4 haftalik
bir uygulama yapilmis, uygulama siirecinde 6grencilerin Fermi problemlerini
cozmeleri saglanmigtir. Uygulama sonunda her iki grubun da matematiksel
motivasyonlari tekrar Slglilmiistiir. Elde edilen veriler 1s1¢imnda 6n test son test
kargilagtirmasi yapilmigtir. Arastirma sonuglarina gore, geleneksel yontemler ile
matematik dersini yiiriiten kontrol grubunun matematiksel motivasyonunda
degisme olmazken, deney grubunun matematiksel motivasyonunun yiikseldigi
goriilmiistiir. Bu baglamda, matematik dersine karsi ilginin ve motivasyonun
arttirilmasi igin Fermi problemlerinin kullanilmasi 6nerilebilir.
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Giris

Matematik dersinin sikict ve mesakkatli bir ders olma algisinin yikilmasina yonelik yapilan
program calismalarinda, yapilandirmaci yaklasim dogrultusunda problem ¢6zme, elestirel diisiinme,
yaraticilik gibi becerilerin 6n planda tutuldugu goriillmektedir. Yiicel, Karadag ve Turan, (2013) eskiye
gore tim bu unsurlarda degisim ve gelisme yasanmis olsa da matematik okuryazarlik diizeyinin
olgiildiigi PISA ve matematik basari ortalamalarinin belirlendigi TIMSS smavlarmin giincel
sorularina gore bu alanda hala kayda deger bir basari saglanamadigini belirtmistir. Yenilenen
matematik 6gretim programi (2005) ile birlikte “her g¢ocuk matematigi 6grenebilir” anlayisi
dogrultusunda harekete gecilmistir. Ogrencilerin matematiksel siirecte etkin katilimci olmasi yeni
matematik programinin asil hedefleri arasindadir. Ersoy (2006, s.33)’a gore Ogrencilerin soyut
matematiksel diiglinceleri olusturabilmeleri i¢in derslikler matematiksel materyallerle donatilmali;
etkinliklerde gerekli arag-gere¢ kullanilmalidir. Boylece 6grenciler, gerekli bilgiyi model kullanarak
fark eder, inceleme yapma ve problem ¢6zme imkani bulur. Giincellenen matematik Ggretim
programlarinda ise Matematik O6grenme-0gretme siirecinde Ogrencilerin diislincelerini sozlii olarak
ifade etmelerinin, matematiksel kavramlarin igsellestirilmesi, anlasilmasit ve yapilandirilmasinda
onemli bir yere sahip oldugu, Ogrencilerin, 6gretim siirecinde bireysel ve bireylerarasi iletisim
kurmaya tesvik edilmesi gerektigi belirtilmistir (MEB, 2018).

Matematikte gercek diinya ile ilgili kelime problemleriyle ugrasirken ilkokul &grencilerinin
deneyimlerindeki zorluklar genis 6l¢iide bilinmektedir. Pek ¢ok insan matematik problemini ¢ozmek
icin tek dogru yol olduguna inanir (NCTM, 2000; Akt. Gokbulut, 2006, s.275). Oysa pek ¢ok problem
icin kisiler kendi 6zelliklerine uygun muhakeme bigimlerini ve ¢6ziim yollarin1 bulabilir (Gokbulut,
2006, s.275). Problem ¢ozme yetenegi insanin varligini siirdiirebilmesi igin gerekli en temel
yeteneklerden biridir. Her alandaki zorluklarla basa ¢ikmadaki roliinden dolayi, okul matematik
programlarinin ana hedeflerinden biri bu yetenegin gelistirilmesi ile ilgilidir (Altun, Dénmez, inan,
Taner ve Ozdilek, 2001, s.212). Problemlerin soyut olmasi, grencilerin matematiksel basarisizliginin
sebepleri arasinda gosterilebilir. Bu basarisizligin 6niine gegmek, soyut problemlerin somutlagtiriimasi
ile miimkiindlir. Bu amag¢ dogrultusunda problemler, gercek hayatla iliskilendirilebilmeli ve
materyaller yardimiyla somut hale getirilebilmelidir.

Acik uclu, kalip climlelerle 6grenciyi ydnlendirmeyen, rutin olmayan ve 6grencileri gercek
hayat durumlar iizerinde diislinerek ¢alistirmay1 saglayan problemlerin olmamasi matematik egitim
programinin énemli bir eksiginin oldugunu géstermektedir (Tasova ve Delice, 2012, 5.75). Matematik
egitiminin temel yap1 tasi olan problem ¢6zmenin, her yasta ve her egitim kademesinde oynadigi roliin
onemi yadsinamaz niteliktedir. iginde bulundugumuz ¢aga damgasmi vuran problem ¢dzme, biitiin
derslerin amaglar1 arasinda yer almaktadir. 21. Yiizyilin 6gretim durumlarma problem ¢6zmenin
katkisinin biiyiik oldugunun bilinmesi gerekir. Bu nedenle problem ve problem ¢dzmenin yapisi ile
problem ¢ézmede basarmin artirtlmast pek ¢ok egitimci ve psikolog tarafindan {izerinde ¢aligilan bir
konudur (Kilig ve Samanci, 2005, 5.100). Ogrencinin zihinsel gelisimi, diisiiniip sorgulamas1 ve ¢esitli
¢Oziim yollar1 tiretebilmesi acisindan matematik egitimcileri tarafindan siklikla tercih edilen bu
yontem, ayni zamanda bir¢ok kazanimin da dgrenciye verilmesi konusunda bagvurulan bir yoldur.

Problemin, ¢6ziim yolu dnceden bilinen arastirma veya soru olarak algilanmamasi gerektigini
belirten Pesen (2008, s.65), bir matematiksel durumun problem olabilmesi i¢in ¢6ziime ulasma
yolunun ag¢ik olmamasi ve Ogrencinin mevcut bilgileri ile akil yiiriitme becerilerini kullanmasi
gerektigini ifade etmistir. Matematiksel problem ¢6zme; problemlerin rutin matematiksel
problemlerden, cevabi hemen goriilmeyen karmagik problemlere ve ilgili matematik diisiinme
siireclerini kullanan acik uclu arastirmalara kadar uzanan durumlar1 kapsamasi gerektigini savunur
(Akay, Soybas ve Argiin, 2006, s.129). Bu goriislerden yola ¢ikarak; tek bir ¢6ziim yolu olmamasi,
cevabinin hemen tahmin edilememesi, 6grenciyi sorgulamaya ve yaratict diisiinmeye tesvik etmesi bir
matematik probleminde bulunmasi gereken temel 6zellikler olarak sdylenebilir.

Matematiksel problemler, farkli ¢6ziim yollarina sahip, tek bir dogru cevabi bulunan rutin
problemler ve her bireyin farkli bir yorum getirebilecegi, agik uclu, sonucu kisiye gore farklilik
gosterebilen rutin olmayan problemler olarak ¢esitlendirilebilir. A¢ik uglu problemlerin bir tek dogru
cevabi yoktur ve rutin olmayan problemler olarak da adlandirilan bu tiir sorular matematik 6gretim
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programinin en dnemli parcasidir (Keskin, 2008, s.II). Polya, 6grencilere rutin problemler disinda
bagka tiir problem ¢6zdiirmemenin “affedilemez bir hata” oldugunu, bdyle yapmanin égrencileri “diis
giici ve yargt” dan mahrum biraktigin1 belirterek rutin olmayan problemlere verdigi Onemi
gostermektedir (Yazgan ve Bintag, 2005, s.211). Kapali problemler olarak da adlandirilan rutin
problemler, dogru cevabin bazi basit yollarla belirlenebildigi ve gerekli bilgilerin problem ifadesinde
verilmis oldugu, agik¢a formiile edilmis ve gorevler yoniinden iyi yapilandirilmis olanlardir (Akay,
Soybas, Argiin, 2006, s.132).

Ogrenciler, rutin olmayan problemleri ¢dzmeye calisirken, islemleri ezbere degil, problem
gerektirdigi i¢in kullanmay1 6grenirler (Olkun, Sahin, Akkurt, Dikkartin, Giilbage1, 2009, s.67). Bu
ifadeden yola ¢ikarak rutin olmayan problemlerin dgrencinin hayal giiciinii kullanmasin1 gerektiren,
onu yaratici ve elestirel diisiinmeye gotiiren bir problem tiirii oldugu sonucuna varilabilmektedir. Bu
sebeple bu tiir problemlerin, 6grencilerin hayatlar1 boyunca yiizlesecekleri sorunlarin iistesinden
gelebilme noktasinda egitici birer ara¢ olduklar1 sdylenebilir. Rutin olmayan problemlere agik uglu
problemler de denmektedir. Ac¢ik uclu problemlerde, dogru ve tam bir ¢oziimili garantileyen bir
formiilasyon bulunmadigindan bu tiir problemler iyi yapilandirilmamis problemler olarak da
anilmaktadir (Akay, vd., 2006, s.133).

Unlii fizik¢i Enrico Fermi (1938) tarafindan ortaya atilan Fermi Problemleri, Rutin olmayan
problemlere 6rnek olarak gosterilebilir. Fermi problemleri, varsayimlarda bulunarak, sistematik bir
diisiinme bicimi ve smurl bilgi ile hesaplanmast pek miimkiin olmayan biiyiikliiklerle ilgili tahmin
yiirlitmeyi icermektedir (Arleback, 2009, s.332). Taplin (2007), Fermi problemlerini su sekilde
aciklamistir: “Yeterli bilginin verilmedigi ve 6grencileri daha yaratict olmaya tesvik eden problem
tiiriidiir. Insanlar Fermi Problemlerini gordiiklerinde ilk olarak ¢dziim igin daha fazla bilgiye
ihtiyaglar1 olduklarimi diisiiniirler. Aslinda ortak fikir ve deneyimler kabul edilebilir ¢dziimleri
miimkiin kilsa da bu problemlerin ¢6ziimii 6grencilerin sahip oldugu bilgilerin ve deneyimlerin
toplamina dayanir. Bu problemler yildirict degildir ve igbirlik¢i bir ortamda ¢oziilebilir” (Hidiroglu,
2012, s.44).

Arleback’a (2009) gore Fermi problemleri, Ogrencilerin basit hesaplamalarla ¢6ziime
baglamadan once varsayimlarda bulunarak sistematik tahminlerde bulunmalarini gerektiren agik uglu,
rutin olmayan problemlerdir. Asagida Fermi problemlerine o6rnek teskil edebilecek birkag soru
bulunmaktadir:

e Okulunuzun kantininde bir giinde toplam ne kadar para harcanmaktadir ?
o Evinizde bir hafta i¢inde ortalama kag litre su harcanmaktadir ?

e Bir yilda yiiriidiigiiniiz toplam mesafe ne kadardir ?

e Bir aile, bir yi1lda ortalama kag kilo ¢6p doker ?

Orneklerden de anlasilabilecegi gibi, Fermi problemleri, varsayimlardan yola ¢ikarak ¢oziilen
ve tek bir dogru sonucu bulunmayan, 6grencileri sorgulamaya, diisiinmeye ve yaraticiliga iten problem
tiirleridir. Bu problemlerin ¢6ziimiinde amag, 6grencinin ¢ok yonlii diistinmesini ve miimkiin oldugu
kadar varsayim elde etmesini saglamaktir. Bu baglamda, matematik dersine olan ilgiyi ve motivasyonu
artirmak icin bu problem tiiriiniin kullanilmasi yerinde olacaktir. Oyle ki, dgrencilerin matematigin
eglenceli yoniinii gorebilecekleri ve bu dersin yalnizca dogru sonuglara ulagsmaktan ibaret olmadiginin
farkina varabilecekleri soylenebilir.

Matematigi sevmek, anlamak ve 6grenmek her seyden 6nce onu dogru tanimakla baglar. Eger
matematik yagamamizi kolaylastiran, bize giinlik yagamimizda her an karsimiza gikan problemlerle
bas edebilmek icin, mantikli, akilci diisiinmenin yollarini agan, olaylar1 daha tutarli, daha yansiz
degerlendirmemizi saglayan, yasamimizi renkli, eglenceli kilan bir destekse onu anlamaya calismak
tercihten 6te sorumluluk halini almaktadir (Yenilmez ve Can, 2006, s.48). Bireyin amacina ulagmak
icin dogrudan harcayabilecegi enerji miktarini belirleyen motivasyon (Ginsberg ve Wlodkowski,
2009) 6grenmeyi etkileyen onemli bilesenlerden biridir (Cabi, 2009; Akt. Balantekin, Oksal, 2014, s.
103). Martin ve Briggs (1986; Akt. Yaman, Dede, 2007, s.616) motivasyonu, davranigin
uyandirilmasi, siirdiiriilmesi ve kontroliinii etkileyen igsel ve digsal kosullarin hepsini igeren genis bir
yap1 olarak tanimlamaktadirlar. Motivasyon kavrami igsel ve digsal olarak literatiirde yer bulmustur.
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Digsal motivasyon digaridan verilen pekistireglerin etkisi sonucu ortaya ¢ikar. Bir 6grencinin
Ogretmeninin tepkisiyle karsilasmamasi i¢in ya da dgretmeninin dvgli ve begenisini kazanmasi igin
ders calismasi, verilen gorevi yerine getirmesi buna drnek olabilir. Igsel motivasyon ise, bireyin igsel
ihtiyaclara kars1 gelistirdigi tepkilerdir. Yeterli olma, bilme, anlama ihtiyact buna 6rnek verilebilir
(Akbaba, 2006, s.345). Matematigi sevme, ona ilgi duyma, bu derse karsi giidiillenme diizeyinin
yiiksek olmasi, matematik dersine katilim istegi, okulda ve okul disinda matematik ile ilgili olma
durumlarin1 karsilayan matematiksel motivasyon kavrami, literatiirde bir¢cok aragtirmaci tarafindan
incelenmis ve arastirilmuistir. Ilgili literatiirde motivasyonun olgiilmesine yonelik yapilan
aragtirmalardan bazilar1 asagida 6zetlenmistir;

Yaman ve Dede’nin (2007) yaptiklar1 arastirmada ilkogretim II. kademe Ogrencilerinin
matematik ve fen ve teknoloji dersine yonelik motivasyonlarinin cinsiyet, simif diizeyi ve sevilen ders
degiskenlerine gore farkliliginin incelenmistir. Bunun i¢in Dede ve Yaman tarafindan gelistirilen Fen
Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi’nden yararlanilmistir. Olgek, 2005-2006 egitim-Ogretim
yilinda Sivas il merkezinde ilkogretim 6., 7. ve 8. siniflarda 6grenim goren ve goniilliilik esasina
secgilen 740 6grenciye uygulanmistir. Verilerin analizi sonucunda, ilkogretim II. kademe 6grencilerinin
motivasyon diizeylerinin, cinsiyete, sinif diizeyine ve sevilen derslere gore anlamli diizeyde farklilik
gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica, analiz sonuglar1 incelendiginde motivasyon gruplarinin éngoriilen
degiskenler bakimindan orta diizeyde dogru bir sekilde ayristirildig1 da gérilmistiir.

Balantekin ve Oksal’in 2014 yilinda yaptiklar1 aragtirmada ilkokul 3. ve 4. sinif 6grencilerinin
matematik dersindeki motivasyon diizeylerini belirlemeye yonelik bir 0Olgek gelistirilmesi
amaglanmistir. Begli likert tarzinda hazirlanan ve 41 maddeden olusan taslak dlcek 308 Ogrenciye
uygulanmistir. Olgegin gecerlik ve giivenirligini belirlemeye yonelik yapilan bu ¢alisma sonucunda,
Olgegin gecerlilik ve gilivenirlik bakimindan kabul edilebilir diizeyde oldugu goriilmiistiir. Tahiroglu ve
Cakir’in 2014°te yaptiklar1 ¢alismada, ilkokul 4. siif 6grencilerinin matematik 6grenmeye yonelik
motivasyonlarm olgen gecerli ve giivenilir bir 6lgme araci gelistirmek amaclanmstir. Olgek
gelistirme siirecinde, 5°li Likert-tipi katilma derecesine gore bir taslak Olgek hazirlanmigtir.
Uzmanlarin goriigleri dogrultusunda yapilan degisikliklerden sonra ol¢ek 67 ilkokul 4. simif
Ogrencisine uygulanmigtir. Analiz sonuglar 6lgegin, yeterli derece gegerli ve giivenilir oldugunu
gostermektedir.

Bu caligmada ise, Fermi problemleri kullanilarak ilkokul 4. smif 6grencilerinin matematik
dersine karst motivasyonlarinin etkilenmesi amacglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki alt
problemlere de ¢oziim aranmistir;

1. Deney grubunun uygulama Oncesinde matematik dersine yonelik motivasyon
diizeyi nedir?

2. Uygulama sonucunda deney grubunun matematik dersine yonelik motivasyon
diizeyi nedir?

3. Kontrol grubunun, deney grubuna yapilan uygulama &ncesi 6n test sonuglari ile
uygulama sonrasi son test sonuglari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

4. Deney grubunun, uygulama oncesi 6n test sonuglari ile uygulama sonrasi son test
sonuglar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

Matematik egitimi, bireylere fiziksel diinyay1 ve sosyal etkilesimleri anlamaya yardimci
olacak genis bir bilgi ve beceri donanim: saglar. Ayrica yaratici diisiinmeyi kolaylastirir ve estetik
gelisimi saglar. Bunun yan sira, ¢esitli matematiksel durumlarin incelendigi ortamlar olusturarak
bireylerin akil yiiriitme becerilerinin gelismesini hizlandirir (Gokbulut, Yangin ve Sidekli, 2008;
s.214). S6z konusu becerilerin elde edilebilmesi matematik 6gretiminde kullanilan ydntemlerin
cesitliligi, gilinlik hayatla iligkilendirilmesi ve gercek hayat problemlerinin kullanilmasi ile
miimkiindiir. Fermi problemleri ise bu kazanimlart i¢inde barindirmaktadir (Yanbiyik, 2016).
Ilkokulda son yillarda uygulanmaya calisilan rutin olmayan problemler &grenciyi yaraticilifa ve
elestirel diistinmeye tesvik etmektedir. Bu problemlerin etkili bir sekilde uygulandigi varsayimindan
yola c¢ikarak, Fermi problemlerinin de kullanimimin yayginlastirilmas: ile hedeflenen becerilerin
kazaniminin kolaylasacagi diisliniilmektedir. Aym1 zamanda Ogrencilerin matematige olan ilgi ve
motivasyonunun artmasi da saglanabilir. Bu durumdan yola ¢ikarak, ilkokul 4. siniflarda Fermi
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problemlerinin matematik dersine yonelik motivasyonunu etkileyip etkilemediginin incelenmesi
amaglanan bu ¢aligmanin 6nemini ortaya koymaktadir.

Yontem

Ilkokul 4. sinif 6grencilerinde Fermi problemlerinin matematik dersine yonelik motivasyona
etkisini incelemeyi amaglayan bu arastirmada Ontest sontest deney-kontrol gruplu deneysel desen
kullanilmistir. Deneysel desen, degiskenler arasindaki neden-sonug iliskilerini kesfetmek amaciyla
kullanilan aragtirma desenleri olarak tanimlanmaktadir (Biyiikoztiirk, 2001, s.3).

Arastirma Grubu

Arastirmanin ¢aligma grubunu Tokat ili merkez ilkokullarindan bir devlet okulunun 4. sinif
ogrencilerinden akademik basarisi birbirine benzer iki subenin toplam 40 6grencisi olusturmaktadir.
Deney grubunda 10 kiz, 8 erkek 6grenci olmak {izere toplam 18, kontrol grubunda ise 14 kiz, 8 erkek
Ogrenci olmaz tizere toplam 22 6grenci bulunmaktadir. Calisma grubunun seciminde amacli 6rneklem
yontemlerinden benzesik durum Ornekleme yontemi kullanilmistir. Amacghi 6rneklem yontemi
derinlemesine arastirma yapabilmek amaciyla ¢aligmanin amaci baglaminda bilgi agisindan zengin
durumlarin secilmesidir. Benzesik durum 6rnekleme ise, drneklemin, arastirmanin problemiyle ilgili
olarak evrende yer alan benzesik bir alt grubundan ya da durumundan olusturulmasidir (Biiytikoztiirk,
Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2014, 5.91).

Veri Toplama Araci

Arastirmanin veri toplama siirecinde, ilkokul 4. sinif 6grencilerinin matematik dersine yonelik
motivasyonlarini 6lgmek amaciyla, Dede ve Yaman (2008) tarafindan gelistirilen, Likert tipi dl¢gekten
yararlanilmigtir. Veri toplama siirecinde, deney ve kontrol gruplarina 6lgegin uygulanmasinin ardindan
deney grubu ile her hafta bir ders saatinde, Fermi problemleri ¢6ziilmiis, kontrol grubu ise matematik
derslerine geleneksel yontemlerle devam etmistir. Toplam 4 haftalik bir uygulama siireci sonunda
motivasyon 0l¢egi 6grencilere tekrar uygulanmustir.

Veri toplama siireci 6ncesinde farkli bir grupla Fermi probleminin ¢ézlimiine yonelik bir pilot
uygulama yapilmistir. Pilot uygulama sonrasi deney grubu, kiiciik gruplara boliinmiis, haftanin
problemi tahtaya yazilmig ve ardindan bir ders saati boyunca gruplarin problemi ¢o6zmeleri
saglanmigtir. Arastirmaci sorularin ¢dziimiinde rehberlik gorevi yapmis olup, sorularin ¢dziimiine
miidahale etmemistir. Uygulamalarin yapildig1 derslerde 6grencilere yoneltilen Fermi problemleri
sunlardir:

e 500 m’lik bir yolda kag ara¢ bulunur?

e Okulunuzdaki tiim dgrencilerin toplam agirligi kag kg’dir?

o Evinizde bir ayda kag litre su harcanmaktadir?

e Okulunuzun kantininde bir giinde toplam ne kadar para harcanmaktadir?

Sorularin her biri her haftanin bir giiniiniin bir matematik dersini kapsayacak sekilde toplamda
160 dakikalik uygulama siirecinde aragtirmacinin rehberliginde gruplar tarafindan ¢ozlilmiistiir. 4
haftalik Fermi problemleri ¢6ziim uygulamalarmin ardindan deney ve kontrol grubuna 6grencilere
motivasyon 0Ol¢egi tekrar uygulanmistir. Elde edilen 6n test- son test sonuglar karsilastirilarak Fermi
problemlerinin matematik dersine yonelik motivasyona etkisi incelenmistir. Siire¢ igerisinde
ogrenciden beklenen Fermi probleminin ¢oziimii i¢in varsayimlarla hareket etmek, miimkiin
oldugunca fazla olasilik diisinmek, mantikli ¢ikarimlarla hesaplamalara gitmek ve problemin
sonucuna ulagmaktir. Ayrica aragtirmanin amaci motivasyonu etkilemek oldugundan, 6grencilerin
cevabi bulup bulmamalar1 dikkate alinmamistir. Asagida, uygulama siirecine yonelik zihinsel sema
olusturulabilmesi agisindan 6grencilerin Fermi problemleri ¢éziimiinden birka¢ 6rnek verilmistir:
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Sekil 1: Fermi Problemleri Ogrenci Cevaplari 1

Sekil 1’deki “Okulunuzun kantininde bir giinde toplam ne kadar para harcanmaktadir ?”
sorusuna verilen yanit dogrultusunda, 6grencilerin okul kantininde satilan tiim yiyecek ve igeceklerin
olasi fiyatlarin1 ve bu liriinlerden kag tane satildigini hesapladiklari ve Fermi problemlerinin ¢6ziim
sekline uygun hareket ettikleri goriilmektedir.

Sekil 2: Fermi Problemleri Ogrenci Cevaplari 2

Sekil 2’deki, “500 m’lik bir yolda kag¢ ara¢ bulunur ?”” sorusuna verilen yanitlar dogrultusunda,
bir karayolunda bulunabilecek olasi tiim araglar yazilmig ve bunlarin uzunluklari tahmin edilmistir.
Sonrasinda modelleme yoluyla ¢izimler yapilmis ve gerekli hesaplamalar yapilmistir.

9 R .
Sekil 3: Fermi Problemleri Ogrenci Cevaplari 3

Sekil 3’teki “Okulunuzdaki tim 6grencilerin toplam agirligi ka¢ kg’dir ?”” sorusuna verilen
yanitlar dogrultusunda okulda bulunan 6grenci sayisi ve dgretmen sayist hesaplanmis, diger ¢alisanlar
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dahil edilmemistir. Bu durumda sadece 6gretmen ve Ogrencilerin olast agirliklart hesaplanmig ve
sonuca ulagilmigtir.

7
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Sekil 4: Fermi Problemleri Ogrenci Cevaplari 4

Sekil 4’teki “Okulunuzdaki tim 6grencilerin toplam agirligi ka¢ kg’dir ?” sorusuna verilen
yanitlar dogrultusunda &grenciler okul binasi igerisinde bulunan tiim calisan ve Ogrencileri dahil
ederek, olasi agirliklarin1 tahmin etmiglerdir. Elde edilen tahminler sonucunda Fermi prbleminin
¢Oziimiine ulagmislardir.

Verilerin Analizi

Toplanan verilerde 6n test ve son test frekans dagilimlar1 SPSS 18 paket veri programi
kullanilarak belirlenmis ve ilkokul 4. simif 6grencilerinden belirlenen deney ve kontrol gruplarinin
matematik dersine yonelik motivasyonlar1 incelenmistir. Deney grubunun matematik dersine yonelik
motivasyonunu etkilemek {izere yapilan uygulama sonrasinda her iki gruba da tekrar uygulanan 6l¢me
aracindan elde edilen veriler t testi uygulamasi ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar Fermi
problemlerinin matematik dersine yonelik motivasyona etkisi a¢isindan yorumlanmustir.

Bulgular

Arastirmanin veri toplama siirecinden elde edilen bulgular, alt problemler dogrultusunda
yorumlanmuistir.

1. Deney Grubunun Uygulama Oncesi Matematiksel Motivasyon Diizeyine Iliskin
Bulgular

Uygulama 6ncesinde elde edilen bulgulara gére deney grubunun 23 maddeden olusan dlgekten
aldiklar1 puanlarin ortalama ve maksimum, minimum degerlerine iliskin bilgiler Tablo 1’de
verilmistir:

Tablo 1: Deney Grubunun Uygulama Oncesinde Olgekten Elde Ettikleri Puan Ortalamalari

N Minimum Puan  Maksimum Puan  Ortalama

Basari

18 1,39 4,09 3,4239
Puam

Tablo 1 incelendiginde uygulanan dl¢ekten deney grubunun en az 1,39 en fazla 4,09 puan elde
ettikleri goriilmektedir. Ayrica deney grubundaki 6grencilerin bu testten elde ettikleri puan ortalamasi
3,4239 olarak olgiilmiistiir.

2. Deney Grubunun Uygulama Sonrasi Matematiksel Motivasyon Diizeyine Iliskin
Bulgular

Uygulama sonrasinda elde edilen bulgulara goére deney grubunun 23 maddeden olusan
Olgekten aldiklar1 puanlarin ortalama ve maksimum, minimum degerlerine iligkin bilgiler Tablo 2’de
verilmisgtir:
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Tablo 2: Deney Grubunun Uygulama Sonrasinda Olgekten Elde Ettikleri Puan Ortalamalari
N Minimum Puan Maksimum Puan Ortalama

Basari

18 2,96 5,00 4,3652
Puam

Tablo 2 incelendiginde uygulanan dlgme aracindan deney grubunun en az 2,96 en fazla 5,00
puan elde ettikleri goriilmektedir. Ayrica deney grubundaki dgrencilerin bu testten elde ettikleri puan
ortalamasi 4,3652 olarak ol¢iilmiistiir.

3. Kontrol Grubunun On Test-Son Test Sonuclart ile ilgili Bulgular

Kontrol grubunun geleneksel yontemlerle yapilan matematik derslerinin dncesi ve sonrasinda
Olcekten elde ettikleri puanlar arasinda anlamli bir fark olup olmadigina iliskin bilgiler Tablo 3’te
verilmistir:

Tablo 3: Kontrol Grubuna Uygulanan On Test-Son Test Sonuglari
N: 20 N On test Son test
X sS  x SS t sd p*
359 080 3,64 0,71 0433 19 ,670

Matematiksel Motivasyon 22

*p>,05

Tablo 3 incelendiginde kontrol grubundaki &grencilerin matematik dersine yonelik
motivasyonlarmin 6n test-son test puanlar arasinda anlamh diizeyde farklilik olmadigi goériilmektedir
(t(19)= - 0,433, p>,05). Geleneksel yontemler kullanilarak yapilan uygulamaya gore 6grencilerin
ortalama puanlar1 incelendiginde 6n test puanlarinin X=3,59, son test puanlarinin ise X=3,64 oldugu
gortilmiistiir. Bu sonug, kontrol grubu iizerinde uygulanan geleneksel yontemlerin, 6grencilerin
matematik dersine yonelik motivasyon diizeyini artirmaya etkisi olmadig1 seklinde yorumlanabilir.

4. Deney Grubunun On Test-Son Test Sonuclari Ile Ilgili Bulgular

Deney grubunun uygulama dncesi ve sonrasi O0lgekten elde ettikleri puanlar arasinda anlaml
bir fark olup olmadigina iliskin bilgiler tablo 4’te verilmistir:

Tablo 4: Deney Grubuna Uygulanan On Test-Son Test Sonuglari

N: 20 N On test Son test
18 x ss X sS t sd p*
Matematiksel Motivasyon 3,42 0,69 4,36 0,54 5701 19 000
*p<,05

Tablo 4 incelendiginde deney grubundaki Ogrencilerin matematik dersine yoOnelik
motivasyonlariin 6n test-son test puanlar1 arasinda anlaml diizeyde farklilik oldugu goériilmektedir
(t(219)= - 5,701, p<,05). Fermi problemleri kullanilarak yapilan uygulamaya gore dgrencilerin 6lgekten
aldiklar1 ortalama puanlar incelendiginde 6n test puanlarinin ¥=3,42, son test puanlarinin ise x=4,36
oldugu gorilmiistir. Matematik dersine yoOnelik motivasyon ortalamasindaki artig, Fermi
problemlerinin, 6grencilerin matematiksel motivasyon diizeyini artirmada etkili oldugu sonucunu
ortaya koymaktadir.

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Fermi problemleri, {izerinde ¢alisilan fakat 6gretim ortamlarinda uygulanma orani diigiik olan
bir problem tiirii olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Rutin olmayan problemlerin desteklenmesi ve 6grenme
ortamlarinda kullanilmasinin iilkemizde ve diinyada s6z konusu haline geldigi ancak Fermi
problemlerinin siif ortamlarinda, egitim ortamlarinda ya da bilimsel ¢aligmalarda siklikla tercih
edilen bir problem tiirii olmadig1 soylenebilir. Literatiir incelendiginde Fermi problemleri ile ilgili
yapilan aragtirmalarin, matematiksel modelleme becerileri ile iliskilendirildigi, matematige kars1 ilgi
ve motivasyona yonelik ¢alisilmadigi goriilmiistiir (Peter-Koop (2005), Arlebick (2009), Abay ve
Gokbulut (2017)). Bu calismada farkli iki gruba uygulanan motivasyon olgegi sonrasinda Fermi
problemleri kullanilarak uygulamalar yapilmis ve siire¢ sonunda Fermi problemleri ile yapilan
matematik derslerinin, 6grencilerin matematige kars1 motivasyonunu artirdigi goriilmiistiir.
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Peter-Koop’un (2005) “ilkokul Matematik Siniflarinda Fermi Problemleri: Ogrencilerin
Etkilesimli Modelleme Siirecleri” adli ¢alismada modelleme siireglerini gelistirmek amaciyla 3. ve 4.
sinif 6grencilerine Fermi Problemleri yoneltilmis ¢6ziim analizleri yapilmigtir. Calisma sonucunda
birgok 6grencinin ¢dziim planit gelistiremedigi goriilmiis ve modelleme siireglerinde olumlu gelisme
gozlenmigtir. Fermi Problemlerinin modelleme siireglerinin  gelistirilmesinde kullanilmasi, bu
caligmada da derse yonelik motivasyon diizeyini artirmasi durumu ele alindiginda, calisma
bulgularinin paralellik gosterdigi sdylenebilir.

Arlebick’n (2009) ise “Matematiksel Modellemenin Uygulanmasinda Fermi Problemlerinin
Kullanilmas1” adli ¢aligmasinda ortadgretim seviyesinin Ustiindeki Ogrencilere matematiksel
modellemenin uygulanmasi amaciyla Schoenfeld’in Matematiksel Modelleme Diyagrami (MAD) n1
kullanilmigtir. Ug grup 6grenciye Fermi Problemleri yéneltmis ve ¢dziim analizlerini Matematiksel
Modelleme Diyagrami kullanarak yapmistir. Ogrenci ¢dziimlerinde matematiksel modellemelere
oldukga sik rastlanmigtir. Bu ¢aligmanin uygulama siirecinde Fermi Problemlerinin kullanilmasi bu
calismanin uygulama siireci ile benzerlik gostermekte olup, bulgular acisindan bir benzerlik
gorilmemektedir.

Abay ve Gokbulut, 2017 yilinda yaptiklar1 aragtirmada, sinif 6gretmeni adaylarinin Fermi
problemlerindeki matematiksel modelleme durumlarini  betimlemeyi amaglamig, bu amag
dogrultusunda sinif dgretmeni adaylarina Fermi problemleri ¢ozdiiriilmiistiir. Elde edilen sonuclara
bakildiginda ise, sif Ogretmeni adaylarmin Fermi problemlerindeki matematiksel modelleme
becerilerinin yeterli diizeyde olmadigi goriilmiistiir. Matematiksel modelleme beceri diizeyinin
belirlenme siirecinde Fermi Problemlerinden yararlanilmasi, bu calismanin uygulama siireci ile
benzerlik gostermektedir.

Literatiir incelendiginde motivasyonun saglanmasi ya da artirilmasi yoniinde Fermi
problemlerinin kullanildig1 bilimsel bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu baglamda arastirmacilarin
matematige olan ilginin artirilmasi ya da matematiksel tutumun iyilestirilmesi yoniinde Fermi
problemlerini kullanarak arastirma yapmalar1 Onerilebilir. Calisma sonuglarina gore egitim programi
uzmanlarina, 6gretmenlere ve arastirmacilara su dnerilerde bulunulmustur:

e Egitim- &gretim programlart hazirlanirken, ilkokul 3 ve 4. sniflarin matematik
Ogretim programlarina yaraticilik, elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerilerinin
kazandirilmast  ve matematigin glinlilk hayatla iliskilendirilmesi agisindan Fermi
problemlerinin dahil edilmesi,

e Ogretmenlerin, matematik dersine olan ilginin artmasi yoniinde yaptiklari
uygulamalara Fermi problemleri ¢dziim uygulamalarini eklemeleri,

e Arastirmacilarin, Fermi problemlerinin Ogrencilerin akademik basarisina,
matematiksel tutuma ve matematigin giinlilk hayatla iliskilendirilmesine yonelik etkileri
lizerine ¢aligma yapmalari onerilebilir.
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