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Abstract

The purpose of this study is to determine the trends in mathematical
modelling studies conducted in mathematics education in Turkey between
the 2070-2020 years. The study was carried out with the document analysis
model. For this purpose, the databases of DergiPark, ULAKBIM TR Index,
Google Scholar, and YOK National Thesis Center were searched. In this study,
a total of 160 studies (63 master's theses, 26 doctoral dissertations, and 71
articles) conducted on mathematical modelling in Turkey between the 2010-
2020 years were examined. Data were coded using the publication
classification form and analyzed with thematic content analysis. The studies
were examined in terms of publication type, year, research method, research
design, sample groups, sample sizes, data collection tools, data analysis
method, purpose, and the subject of the study. The results of this study
showed that mathematical modelling studies in Turkey increased since 2016,
and studies were published more as articles and master’s thesis. It was found
that qualitative research methods were preferred more in mathematical
modelling studies, case study and experimental research designs were used
more, and studies were mostly conducted with small sample groups, middle
school students, and pre-service mathematics teachers. It was determined
that documents, interviews, observations, and achievement/skill tests were
mostly used as data collection tools, content analysis and descriptive analysis
techniques were preferred in the analysis of qualitative data, and t-test was
preferred in the analysis of quantitative data. It was determined that mixed
modelling activities, which require using many subjects, concepts, and skills
in mathematical modelling studies, are preferred more. In addition, it was
determined that many studies focused on the analysis of the mathematical
modelling process and environment, the determination of the participants'
views and competencies regarding modelling skills, and the effect of teaching
based on mathematical modelling on student achievement and modelling
skills.

E-International Journal
of Educational
Research

Vol: 12, No: 5, pp. 118-140

Research Article

Received: 2021-05-15
Accepted: 2021-11-15

Keywords: Mathematics education, Thematic content analysis, Modelling,
Mathematical modelling

Suggested Citation

Birgin, O., & Oztiirk, F. N. (2021). Research trends on mathematical modelling in mathematics education in
Turkey (2010-2020): a thematic content analysis. E-International Journal of Educational Research,
12(5), 118-140. DOI: https://doi.org/10.19160/e-ijer.937654

© 2021 E-Uluslararasi Egitim Arastirmalari Dergisi



E-Vluslananaie Cgl..tl._m a4h.a.$tl.h.ma.la.fu. Deh.g.l'..d.;.
ISSN: 1309-6265, Cilt: 12, No: 5, ss. 118-140

Extended Abstract

Problem: In recent years, mathematical modelling has been considered a basic skill in international
studies such as PISA and TIMSS (OECD, 2014) and revised mathematics curricula (NCTM, 2000; MEB,
2013). Mathematical modelling plays a significant role in understanding mathematical subjects and
concepts as it allows students to develop their problem-solving and analytical thinking skills (Ozer
& Bukova Glizel, 2016). Mathematical modelling also enables students to internalize the
mathematical concepts underlying real-life problems (Wess, Klock, Siller & Greefrath, 2021).

Mathematical modelling is defined as a cyclical process in which real-life problems are
translated into mathematical language, solved in a symbolic system, and solutions are tested in
daily life (Haines & Crouch, 2007; MaaB3, 2007). According to Lesh and Doerr (2003), mathematical
modelling is a process in which existing conceptual systems and models are used to create and
develop models in new contexts. Similarly, Verschaffel, Greer, and Corte (2002) define mathematical
modelling as the process of expressing real-life situations and the relationships in these situations
using mathematical knowledge and concepts. In the mathematical modelling process, first of all,
real-life problems are simplified by converting them into a mathematical form, a mathematical
solution is sought by employing appropriate strategies for the problem that has been transformed
into a mathematical form, and then it is decided whether the solution of the real-life problem is
logical and acceptable by interpreting the results (Ang, 2001).

Mathematical modelling skills are emphasized in Turkish mathematics curriculums updated
after 2009 (MEB, 2013; MEB, 2018). It is suggested to include activities for problem-solving and to
establish a relationship with daily life in the mathematical modelling processing. It has been
determined that various studies have been conducted on the mathematical modelling skills and
competency of students, teacher candidates, and teachers, their effects on cognitive and affective
learning, and the problems encountered (Bilgili Ondes & Ciltas, 2020; Dede, Akcakin & Kaya, 2018;
Erdogan, 2019; Glider & Giirbiiz, 2018; Glirbiiz et al, 2018; Incikabt & Biber, 2020; Ozaltun Celik &
Bukova Glizel, 2020; Sahin & Eraslan, 2019; Tekin Dede, 2015). However, the content analysis studies
on mathematical modelling studies are very limited in Turkey (Albayrak & Ciltas, 2017; Aztekin &
Tasptnar Sener, 2015, Yildiz & Yenilmez, 2019). For this reason, this study aimed to reveal the recent
trends in mathematical modelling studies conducted in mathematics education in Turkey between
the 2010-2020 years. For this purpose, the mathematical modelling studies were examined in terms
of publication year, type, sample size, sample group, research method and model, data collection
tools, data analysis methods, subject area, and objectives of the studies.

Method: In this study, the document analysis method was used to determine the recent trends in
mathematical modelling studies in mathematical modelling in Turkey. Data were analyzed by the
thematic content analysis method. The keywords search was made on the YOK National Thesis
Center, Google Academic search engine, DergiPark, ULAKBIM TR Index databases with the following
words: "mathematics education", "mathematical modelling", "modelling" and "modelling skills". The
time frame of the study was limited to the period from 2010 to 2020 years. Journal articles, master's
thesis, and doctoral dissertations in the field of mathematics education were taken as criteria. Studies
that do not have full text and articles produced from the thesis were excluded from the study. Finally,
a total of 160 studies conducted in Turkey (71 articles, 63 master's theses, and 26 doctoral

dissertations) were reviewed.

In this study, the publication classification form was used to classify data. In the developing
the publication classification form, the studies in the literature were examined (Albayrak & Ciltas,
2017; Aztekin & Taspinar Sener, 2015; Yildiz & Yenilmez, 2019). Data are encoded according to
thematic content analysis. During coding, if each theme contains more than one data, each data is
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encoded separately. To ensure coding reliability, two researchers coded separately, and the average
agreement between the coders was calculated as 92%.

Findings, Discussion, and Suggestion: In this study, it was determined that mathematical
modelling studies in Turkey have increased since 2015. It was found that 45.6% of the studies in
mathematical modelling were articles, 38.1% were master's thesis, and 16.3% were doctoral thesis.
Similarly, Yidiz and Yenilmez (2019) also found that postgraduate theses in the field of
mathematical modelling in Turkey between the 2000-2017 years have increased since 2016. The
results of this study revealed that qualitative (64.4%) and mixed (20.6%) research methods were
more preferred in mathematical modelling studies, and case studies (51.3%) and experimental
(28.1%) research designs were more used. It was also found that mathematical modelling studies
are mostly carried out with smaller sample groups (54%), secondary school students (35%,), and pre-
service teachers (32.5%). On the other hand, Albayrak and Ciltas (2017) determined that
mathematical modelling studies in Turkey were mostly composed of pre-service teachers until 2015.

The results of this study showed that documents (77.5%), interviews (59.4%), observation
(41.9%), achievement/skill tests (32.5%) are mostly used as data collection tools in mathematical
modelling studies. In addition, it was determined that descriptive analysis (64.4%) and content
analysis techniques (54.4%) are frequently used in analyzing qualitative data. The results of Albayrak
and Ciltas (2019) and Yildiz and Yenilmez (2019) are consistent with the findings of this study. This
study revealed that descriptive analysis and content analysis techniques are frequently used in the
analysis of qualitative data. The mathematical modelling process requires using many knowledge
and skills such as reading comprehension, association, reasoning, reading and interpreting graphics
and tables, financial literacy, spatial thinking, and proof skills (MaaB3, 2007; Wess et al, 2021).
Therefore, there is a need for studies using advanced statistical tests in order to reveal more
comprehensive connections and relationships in quantitative research in which mathematical
modelling skills and processes are measured.

It was determined that mathematical modelling studies are carried out with mixed
mathematical modelling activities (63.1%) that included many subjects and concepts rather than a
specific subject. It was found that the studies are mostly carried out in the context of the analysis of
the modelling process and the learning environment, developing modelling activity, and training of
preservice teachers. On the other hand, it was revealed that mathematical modelling studies on
technology-supported learning environment design are quite limited. The use of dynamic
mathematics software in the mathematical modelling process provides the student with the
opportunity to make assumptions about the solution of problems, develop a model and test the
solution many times in a dynamic environment (Guerrero-Ortiz, 2021; Hidwroglu, 2015). Therefore,
it is thought that conducting studies examining the effects of the use of digital teaching materials
and software in the mathematical modelling process will contribute to the literature.

It was found that mathematical modelling studies are mostly conducted on views and
perceptions towards mathematical modelling (21.9%), determining of the level of modelling
competence (12.5%), and the effect of modelling-based teaching on achievement and conceptual
learning (15.6%,). For this reason, it was revealed that there is a need for studies on document
analysis, meta-analysis, meta-synthesis, scale development, textbook and curriculum analysis on
mathematical modelling skills.

In this study, the thematic content analysis of the studies on mathematical modelling from
2010 to 2020 in Turkey was presented. On the other hand, this study has some limitations in terms
of the selection of the studies included in the review and the themes discussed. In future studies,
thematic content analysis and meta-analysis studies on mathematical modelling in mathematics
education can be conducted by examining international literature.
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Ozet

Bu arastirmanin amaci, Tiirkiye'de 2010-2020 yulart arasinda matematik
egitimi alaninda yaptlan matematiksel modelleme ¢alismalarindaki egilimi
belirlemektir. Calisma, dokiiman analizi modeli ile yiirttiilmastir. Bu amacla
DergiPark, ULAKBIM TR Dizin, Google Akademik ile YOK Ulusal Tez Merkezi
veri tabanlart kullanlarak tarama yapumustir. Bu ¢alismada Tiirkiye'de 2010-
2020 yullart arasinda matematiksel modelleme konusunda yapilan toplam 160
calisma (63 yiiksek lisans tezi, 26 doktora tezi ve 71 makale) incelemeye
alinmstur. Veriler yayin siniflama formu kullaniarak kodlanmis ve tematik
icerik analizi ile analiz edilmistir. Calismalar yaywn tird, yii, arastirma
ybntemi, arastirma deseni, 6rneklem gruplari, 6rneklem buyliklikleri, veri
toplama araclar, veri analizi ydntemi, ama¢ ve odaklandiklart konu
bakimindan incelenmistir. Bu calismanin sonuclart Tiirkiye'de matematiksel
modelleme calismalarinin 2016 yiindan itibaren artis gosterdigini, daha ¢ok
makale ve yiiksek lisans tez tiiriinden calisma yapudigint gostermistir.
Matematiksel modelleme calismalarinda nitel arastirma yéntemlerinin daha
cok tercih edildigi, durum ¢alismast ve deneysel arastirma deseninin daha ¢ok,
kullanddigt, calismalarin daha ¢ok kiiciik 6rneklem gruplariyla, ortaokul
Ogrencileri ve matematik dgretmen adaylart ile  yirdtildigini
gGstermektedir. Veri toplama aract olarak daha ¢ok dokiiman, gériisme,
g6zlem ve basari/beceri testlerinin kullanidigy, nitel verilerin analizinde icerik
analizi ve betimsel analiz tekniginin, nicel verilerin analizinde t-testinin tercih
edildigi belirlenmistir. Matematiksel modelleme calismalarinda bircok konu,
kavram ve beceriyi kullanmay: gerektiren karma matematiksel modelleme
etkinliklerinin daha cok tercih edildigi belirlenmistir. Ayrica bircok ¢alismanin
matematiksel modelleme siireci ve ortaminin analiz edilmesine, katilimcilarin
modelleme becerisine iliskin gériis ve yeterliklerinin belirlenmesine ve
matematiksel modellemeye dayali 6gretimin égrenci basart ve modelleme
becerisi lizerine etkisine odaklandigt saptanmustir.
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GiRIS

Matematiksel 6grenme 6grencinin aktif katimi, matematiksel kavramlari zihinde yapilandirmasi
ve yeniden organize etmesiyle gerceklesmektedir. Bu nedenle égrencinin 6grenme siirecinde var
olan bilgileri ile iliskilendirme yapabilecekleri ve zihinsel siireclerini harekete gecirebilecekleri
gercek yasam problemleri olusturmak oldukca énem tasimaktadir (Ozaltun Celik ve Bukova Giizel,
2020). Matematik dilinde gergek yasam durumlarini ifade edebilmek igin, 6grencilerin aritmetik ve
hesaplama becerilerinin yani sira, yorumlama, uzamsal akil ylritme, tahmin gibi daha Ust diizey
matematiksel becerilere sahip olmalar gerekmektedir (Lehrer ve Schauble, 2003).

Matematiksel modelleme, gercek yasam problemlerinin matematik diline cevrildigi
sembolik bir sistem iginde ¢6zuldigu ve ¢oziimlerin giinlik yasamda tekrar test edildigi dongusel
bir slire¢ olarak tanimlanir (Haines ve Crouch, 2007; MaaB, 2007). Lesh ve Doerr'e (2003) gobre
matematiksel modelleme, yeni baglamlarda yeni modeller olusturmak ve gelistirmek icin mevcut
kavramsal sistemlerin ve modellerin kullanildi§i bir sirectir. Benzer sekilde Verschaffel, Greer ve
Corte (2002) matematiksel modellemeyi, gercek yasam durumlarinin ve bu durumlardaki iliskileri
matematiksel bilgi ve kavramlari kullanarak ifade etme sireci olarak tanimlamaktadir.

Ang (2001) matematiksel modelleme siirecini Sekil 1'deki gibi dinamik bir dongi ile ifade
etmektedir. Sekil 1'de goruldugu gibi matematiksel modelleme siirecinde dncelikle gercek yasam
problemleri matematiksel bir forma donistirilerek basitlestirili, matematiksel forma
dondsturilmis problem icin uygun stratejiler ise kosularak matematiksel ¢6zim aranir ve daha
sonrasinda elde edilen sonuglar yorumlanarak gercek yasam probleminin ¢6ziiminin mantikl ve
kabul edilebilir olup olmadigina karar verilir. Geiger ve digerlerine (2021) gdre matematiksel
modelleme, gercek diinya baglaminda bir problem tanimlama, ilgili bir matematiksel temsil
gelistirme, sonraki bir matematiksel ¢c6ziimi belirleme, ¢ozimi orijinal baglamda yorumlama ve
¢6zUmun problemi ¢cézmek icin gegerliligini degerlendirme sureglerinden olusmaktadir.

. Formdillestirme . .
Gergek Yasam Problemi ] N Matematiksel Bir Problem
O
O
Lr
N, Yorumlama ] o
Gergek Yasam Problemin Cozimu A . Matematiksel C6zim

Sekil 1. Matematiksel modelleme siireci (Ang, 2001)

Lesh ve Doerr (2003), matematiksel modelleme suirecinde 6grencilerin matematiksel ve Ust
dizey dusinme becerilerini gelistirmek icin  modelleme etkinliklerinin gelistirilmesini
onermektedir. Matematiksel modelleme etkinlikleri gercek yasamla ilgili sorulari, degiskenleri,
iliskileri veya varsayimlari belirlemeyi, matematiksel yapilar kesfedip bunlari matematiksel dil ile
ifade etmeyi, problemin ¢6zimi icin cesitli stratejileri ise kosmayi, elde edilen matematiksel
problemin ¢ézimiind verilen durumla ilgili olarak yeniden gézden gecirmeyi, yorumlamayi ve
dogrulamayi gerekli kilmaktadir (Wess, Klock, Siller ve Greefrath, 2021). Ancak geleneksel sozel
problemler ile modelleme problemleri arasinda 6nemli farklar vardir. Geleneksel sozel
problemlerde genellikle gercek yasam durumlari ve deneyimleri ile iliskili olmayan, degiskenleri
belli, ideallestirilmis ve gerceklikten uzak, yapay bir durum séz konusu olup, ¢éziimiinde siklikla
daha 6nce 6grenilmis ya da bilinen formdal, islem, strateji ve ¢cdzim yollari kullaniimaktadir. Buna
karsin modelleme problemleri ise rutin olmayan, gercege yakin verilere dayanan, anlamli ve
bireylerin gunlik yasam durumlari ile iligkili olan, bircok disiinme sireclerinin kullaniimasini,
modelleme siirecinin matematiksel olarak betimlenmesi ve formile edilmesini gerektirmekte ve
olasi farkh ¢oziimleri icermektedir (Lesh ve Doerr, 2003; Lesh ve Zawojewsky, 2007). Ustelik
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modellemede sirecin kendisine dncelik verilir ve modelleme sireci, ¢6ziimin bir parcasi olarak
gorilur. Bu nedenle modelleme problemlerinde 6grencilerden, bilinen ve olagan kavramsal
yapilari ve sistemleri yeniden yorumlamalari, organize etmeleri ve farklilastirilarak daha Ust diizey
kavramsal modeller gelistirmeleri beklenmektedir (Erbas Vd., 2014; Zawojewsky, 2013).

Matematiksel modelleme, 6grencilerin problem ¢ozme ve analitik diisinme becerilerini
gelistirmelerine firsat vermesi nedeniyle matematiksel konu ve kavramlarin anlasiimasinda énemli
bir siirec olarak goériilmektedir (Ozer ve Bukova Giizel, 2016). Matematiksel modelleme ayni
zamanda &grencilerin gercek yasam problemlerinin altinda yatan matematiksel kavramlari
icsellestirmelerine de imkan vermektedir (Geiger Vd., 2021). Bu nedenle matematiksel bilginin
gercek yasamla iliskilendirilmesinin ve matematik okuryazarlik becerisinin 6l¢imlendigi PISA ve
TIMSS gibi uluslararasi ¢alismalarda (OECD, 2014) ve matematik 6gretim programlarinda (NCTM,
2000) matematiksel modelleme becerisinin gelistiriimesi 6n plana ¢ikmaktadir. Benzer sekilde
Tirkiye'de son yillarda giincellenen matematik dersi 6gretim programinda (MEB, 2013; 2018)
dgrencinin giinlik yasaminda matematigi kullanabilmesi, kavramlarin farkli gésterim bicimlerini
ve kavramlar arasindaki iligkileri kesfedebilmesi, modelleme etkinlikleriyle problem ¢6zme,
iliskilendirme, 6z-diizenleme, tahmin etme, iletisim kurma ve akil ylritme gibi becerilerin
gelistirilmesi 6n plana ¢ikmaktadir. Bunun yaninda matematiksel akil ylritme becerisinin
gelisiminde ©nemli bir ara¢ olan modelleme etkinliklerine dayali 6grenme ortamlarinin
olusturulmasi vurgulanmaktadir.

Matematik 6gretiminin amaglari arasinda matematiksel modelleme becerisinin gelistiriimesi
yer almaktadir. Bu baglamda son yillarda 6grencilerin, 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin
matematiksel modelleme yeterligi ve becerileri konusunda cesitli calismalarin yapildid
gorulmektedir. Arastirmalar matematiksel modelleme becerisine dayali 6gretimin 6grencilerin
kavramsal 6grenmeleri (Blum, 2011; Cavus Erdem ve Gurbuz, 2018; Celikkol, 2016), akademik
basarilari (Cinislioglu, 2017; Bukova Guzel ve Ugurel, 2010; Sandalci, 2013), problem ¢dzme ve (st
dizey distiinme becerileri (Celikkol, 2016; Doruk, 2010; Kim ve Kim, 2010; Lu ve Kaiser, 2021;
Mengi, 2019; Tekin Dede, 2015), 6grenmenin kalichdr (Ciltas ve Zihar, 2018; Kaya, 2019),
matematige yonelik tutumlar (Disbudak, 2014; Kal, 2013; Kim ve Kim, 2010; Kurt, 2019; Unveren,
2010), motivasyonlari (Ata Baran, 2019; Urhan ve Dost, 2016), kaygilar (Kandemir, 2011), 6z-
yeterlikleri (Ata Baran, 2019; Kim ve Kim, 2010; Kurt, 2019) ve okuryazarlik becerileri (Demirci, 2018;
Erol, 2015) Uzerine olumlu etki olusturdugunu ortaya koymaktadir. Diger taraftan Tirkiye'de
yapilan bazi arastirmalar matematik 6gretmeni adaylarinin (Gurbtz Vd., 2018; Erdogan, 2019;
incikabi ve Biber, 2020) ve matematik ogretmenlerinin (Bilgili, Ondes ve Ciltas, 2020; Guder, 2013;
Ozdemir ve Isik, 2015) matematiksel modelleme becerileri ve yeterliklerinin zayif oldugunu,
etkinlik hazirlama ve uygulama sureclerinde eksiklikleri oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde
Stohlmann ve Yang (2021) yaptiklari arastirmada cevrimigi sunulan ve 6gretmenler tarafindan
olusturulan ve paylasilan matematiksel modelleme etkinliklerinin daha ¢ok model ve temsiller
icerdigini, gercekci olmayan senaryolara sahip oldugunu, farkli ¢6ziim yollarina firsat vermedigini,
bliyik cogunlugunun matematiksel modelleme &zelliklerini tasimadigini, 6gretmenlerin
matematiksel modelleme konusunda bilgi eksikliklerinin ve kavram yanilgilarinin oldugunu
belirlemislerdir. Bu sonuglar matematik dgretmeni adaylarinin ve égretmenlerinin matematiksel
modelleme konusundaki mesleki bilgilerinin ve deneyimlerinin artirlmasina yonelik énlemlerin
alinmasi gerektigini isaret etmektedir. Nitekim vyapilan cesitli arastirmalar matematiksel
modelleme uygulamalarinin 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin modelleme becerisine ydnelik
bilgi ve yeterliklerini arttirdigini (Aydogan Yenmez, 2017; Bal ve Doganay, 2014; Hidiroglu ve
Bukova Guizel, 2016; Karaci, 2016; Tekin Dede, 2015), kavramsal anlamaya katki sagladigini (Ciltas,
2011; Hidiroglu, Ozaltun Celik, Kula Unver ve Bukova Giizel, 2018; Kertil, Erbas ve Cetinkaya, 2017;
Sahin ve Eraslan, 2019), problem ¢b6zme, Ust dizey dlslinme, ispat yapma ve iliskilendirme
becerilerini gelistirdigini (Aydin Giic, 2015; Hidiroglu, 2015; Hidiroglu ve Can, 2020; Ozaltun Celik
ve Bukova Glzel, 2020; Saka, 2016; Zbiek ve Conner, 2006) gostermektedir. Benzer sekilde
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Guerrro-Ortiz (2021) dijital 6grenme ortaminda matematiksel modelleme etkinligi tasariminin
ogretmen adaylarinin igerik gelistirme ve teknolojik pedagojik alan bilgilerinin gelisimine olumlu
yonde katki sagladigini saptamistir. Greefrath, Siller, Klock ve Wess (2021) yaptiklari arastirmada
matematiksel modellemeye dayali 6gretimin matematik 6gretmeni adaylarinin pedagojik alan
bilgilerinin gelisimini anlamli diizeyde arttirdigini belirlemislerdir.

Diger taraftan ulusal alanyazinda matematiksel modelleme calismalari ile ilgili sinirli sayida
icerik analizi calismasinin yapildigi gorilmektedir (Albayrak ve Ciltas, 2017; Aztekin ve Taspinar
Sener, 2015; Yildiz ve Yenilmez, 2019). Aztekin ve Taspinar Sener (2015) tarafindan yapilmis olan
betimsel icerik analizinde 2004-2014 yillari arasinda yayimlanmis 37 adet ¢alisma incelenmistir. Bu
icerik analizi calismasinda matematiksel modelleme calismalarinin cogunun 6gretmen adaylari ile
gerceklestirildigi, calismalarda daha cok durum calismasi ve karma arastirma ydnteminin
kullanildigi ve verilerin analizinde betimsel icerik analiz tekniginin tercih edildigi belirlenmistir.
Ayrica deneysel, kuramsal ve dokiman analizi yontemleri ile yirttilen, ortaokul ve lise
ogrencilerine odaklanan ve teknoloji destekli 6grenme ortaminda matematiksel modelleme
sUreclerini detayli olarak agiklayan arastirmalara ihtiyag oldugu belirlenmistir. Albayrak ve Ciltas
(2017) tarafindan matematiksel model ve modelleme alaninda 2016 yilina kadar yapilmis 38
makale ve 28 lisansustl tez calismasi betimsel icerik analizi ile incelenmistir. Bu calismada
Tirkiye'de matematiksel modellemeye yonelik calismalarin son yillarda artis gosterdigi ve daha
cok dgretici egitimi konu alaninda yapildigi; matematiksel modellemenin daha ¢ok bir arag olarak
kullanildigs; arastirmalarda nitel arastirma yonteminin ve gérisme teknidinin daha ¢ok tercih
edildigi; matematiksel modellemeye yonelik tezlerin daha ¢ok ylksek lisans duzeyinde
yogunlastigi belirlenmistir. Ayrica Yildiz ve Yenilmez (2019) tarafindan 2000-2017 yillari arasinda
matematiksel modelleme ile ilgili 48 lisansistl tezin tematik icerik analizi yapilmis ve arastirma
sonucunda ilgili lisansustu tezlerin daha ¢ok matematik 6gretmenligi alanlarinda yapildigi, nitel ve
karma yontemlerin ¢ogunlukla tercih edildigi; calismalarda durum calismasi ve deneysel
desenlerin tercih edildigi; veri analizinde betimsel analizin kullanildigi; verilerin ¢ogunlukla
gorisme ve testlerle toplandigi; calisilan konularin daha ¢ok problem ¢6zme ve modellemeye
iliskin goruslerin tespit edilmesi seklinde oldugu tespit edilmistir.

Ulkemizde 2009 sonrasi giincellenen matematik dersi 6gretim programinda (MEB, 2013;
2018) matematiksel modelleme becerisi 6n plana ¢ikmis ve matematiksel modelleme becerisinin
gelistirilme surecinde problem ¢6zme ve kurmaya yonelik etkinliklere yer verilmesi, matematiksel
modeller gelistirilirken gercekci ve gunlik hayat durumlarindan hareket edilerek grup ici ve
gruplar arasi 6grenci tartismalarinin tesvik edilmesi ve 6grencilerin kendilerine 6zgii modeller
gelistirmesi  Onerilmistir. Glincellenen &6gretim programlarinda matematiksel modelleme
becerisine 6nem verilmesiyle birlikte matematiksel modelleme konusunda yapilan arastirmalarda
artis oldugu (Yildiz ve Yenilmez, 2019) ifade edilebilir. Bu durum son yillarda matematiksel
modelleme konusunda yapilan calismalardaki egilimlerin degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir.
Bu nedenle bu arastirma kapsaminda matematiksel modelleme konusundaki mevcut alanyazin
calismalarindan farkli olarak son on yilda matematiksel modelleme konusunda Tirkiye'de
yayimlanan lisansulsti tezler ile makaleleri kapsayan genis capli tematik icerik analizi yapilmistir.
Ustelik matematiksel modelleme calismalarinin tiirQi, yillara gére dagilimi, tercih edilen arastirma
yontemi/deseni, 6rneklem sayisi, calisma gruplar, veri toplama araclar ve veri analiz
yontemlerinin yani sira dnceki calismalardan farkli olarak matematiksel modelleme calismalarin
yapilma amaclari ve odaklandiklari matematik konu alani bakimindan egilimleri incelenmistir. Bu
arastirmadan elde edilen sonuclarinin gelecekte yapilacak calismalara veri sunacagi ve
arastirmacilara yol gosterecegi dusiinilmektedir.

Bu arastirmanin amaci, Tlrkiye'de matematik egitimi alaninda yayimlanan matematiksel
modelleme ¢alismalarinin tematik icerik analizini yaparak son yillardaki egilimini ortaya koymaktir.
Bu kapsamda asagidaki sorulara cevap aranmistir:
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a) Matematiksel modelleme ile ilgili yapilan calismalarin tird, yili, arastirma yéntemi ve
modeline gére dagilimlart nedir?

b) Matematiksel modelleme ile ilgili yapilan calismalardaki ¢alisma grubu, érneklem sayisy,
veri toplama araglart ve veri analiz yéntemleri nelerdir?

¢) Matematiksel modelleme ile ilgili yapilan ¢alismalarin genel amaclari, odaklandiklar:
konu alanlart bakimindan dagiimt nedir?

YONTEM

Bu arastirma, nitel arastirma yontemlerinden dokiiman incelemesi modeli ile yurGtilmastar.
Dokiiman incelemesi, arastirma problemi cercevesinde belirli bir zaman diliminde Uretilmis birden
fazla kaynak, dokiiman ve belgelerin analizini miimkin kilmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2013). Bu
arastirmada Turkiye'de matematiksel modelleme alaninda yapilan galismalara iliskin genel durumu
ve egilimleri belirlemek amaciyla tematik icerik analizi yontemi tercih edilmistir. Arastirmada
tematik icerik analizi, belli bir alanda ve zaman diliminde yapilan calismalardaki egilimlerin ve
sonugclarin belirlenen temalar cercevesinde ele alinip elestirel bir bakis agisiyla sentezlenmesine
imkan vermektedir. Tematik icerik analizinde birbirine benzeyen verilerin belirli kavramlar ve
temalar cercevesinde bir araya getirilmesi ve bunlari okuyucunun anlayabilecegi bir bicimde
dizenlenerek yorumlamasi yapilmaktadir (Yildirm ve Simsek, 2013). Tematik igerik analizi
sonuglari genelde frekans veya ylizde tablolari kullanilarak betimsel olarak sunulmaktadir.

Orneklem ve Verilerin Toplanmast

Bu arastirmanin &rneklemini 2010-2020 yillari arasinda matematik egitimi alaninda
Turkiye'de yayimlanmis olan makale ve lisanslstli tezler olusturmaktadir. Tirkiye'deki
matematiksel modelleme calismalarindaki giincel egilimi belirlemek amaciyla 2010-2020 yillar
arasinda yapilan calismalarla sinirli kalinmistir. Bu yiizden arastirmada herhangi bir 6rnekleme
yontemine basvurulmamis, calisma érnekleminin tamamina ulasilmasi amaclanmistir. Bu amagla
DergiPark, ULAKBIM TR Dizin, Google Akademik ile YOK Ulusal Tez Merkezi veri tabanlari
kullanilarak ~ "matematik egitimi (mathematics education)”, “"matematiksel modelleme
(mathematical modelling)”, "modelleme (modelling)”, “modelleme becerisi (modelling skills)”
anahtar kelimeleri girilerek tarama yapilmistir. Dokiiman tarama sonucunda ulasilan ¢alismalarin
matematik egitimi alaninda yapilan makale ve lisansistu tezler olmasi Olcit olarak alinmistir.
Matematik egitiminden baska alanlarda olan modelleme calismalari ayiklanmis, erisim izni
olmayan tezler ile tam metni olmayan makaleler kapsam disi birakilmistir. Ayrica ayni yazarin hem
lisansustu tezi hem de bu tezden yayinladigi makale olmasi durumunda lisansisti tez calismasi
incelemeye alinmis, eger YOK veri tabanindan lisansiistii tezin tam metnine ulagilamiyor ise yazarin
makalesi ¢alisma kapsamina dahil edilmistir. Yapilan dokiiman taramasi ve elemeler sonucunda
Tirkiye'de 2010-2020 yillar arasinda matematiksel modelleme konusunda yapilmis olan 71
makale, 63 yulksek lisans tezi ve 26 doktora tezi olmak Uzere toplam 160 calisma incelemeye
alinmistir.

Verilerin Analizi

Arastirmada incelemeye alinan dokiimanlara iliskin verileri analiz etmek amaciyla yayin
siniflama formu kullanilmistir. Yayin siniflandirma formu olusturulurken ilgili alanyazindan
(Albayrak ve Ciltas, 2017; Aztekin ve Taspinar-Sener, 2015; Yildiz ve Yenmez, 2019) yararlaniimistir.
Yayin siniflandirma formu; calismanin yazari, arastirma ttri (makale, yliksek lisans tezi, doktora
tezi), yayim yili, arastirma yontemi, arastirma deseni, 6rneklem gruplar, 6rneklem buyuklikleri,
calismalarin konu dagilimi, calismanin konu alani, matematiksel modelleme kullanim sekli, veri
toplama araglari, veri analizi yontemi gibi bélimlerden olusmaktadir.
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Arastirma kapsamindaki tez ve makalelerin siniflama formuna kodlanmasiyla elde edilen
veriler veri tabanina kaydedilmis daha sonra bu verilere iliskin tematik icerik analizine gore
kodlama ve siniflamasi yapilmistir. Kodlama sirasinda incelenen ¢alisma birden fazla veri igeriyorsa,
her bir veri ayri ayri ele alinmistir. Ornegin, yapilan bir arastirmada birden fazla calisma grubu
(ilkokul, ortaokul, lise, vb.) ya da veri toplama araci (basari testi, dokiiman, gozlem, gériisme vb.)
kullanildi ise her bir calisma grubu ya da veri toplama araci ayr ayr kodlanmistir. Bu durumda
incelenen toplam calisma sayisindan ziyade incelenen 6zellige uygun toplanan verilerin sayisi
dikkate alinarak analiz yapilmistir. Bununla birlikte matematiksel modelleme problemleri konu
alani bakimindan incelenmesinin yaninda daha ayrintili bilgi sunmak amaciyla odaklandigi konu
alani (Modelleme etkinligi gelistirme, mifredat calismasi, ogretici egitimi, tutum, algi, inang,
modelleme becerisi, 6z yeterlilik, 6gretim programi incelemesi, dlcek gelistirme, vb.) bakimindan
da igerik analizi yapilmistir. Bu arastirma kapsaminda kodlama gtivenirligini saglamak amaciyla
calismalar iki arastirmaci tarafindan ayri ayri kodlanmis ve bu kodlamalar karsilastiriimistir. Yapilan
kodlamanin giivenirligi, [Goris birligi / (Gorus birligi + Gorils ayrnihgr) x100] formali kullanilarak
hesaplanmistir (Miles ve Huberman, 1994). Bu baglamda kodlayicilar arasindaki ortalama uyum
ylzdesi %92 olarak hesaplanmistir. Kodlayicilar arasi glivenirlik igin kullanilan uyum yiizdesinin en
az %80 olmasi onerilmektedir (Miles ve Huberman, 1994). Bu ydnlyle arastirmanin kodlama
glvenirliginin ylksek oldugu sdylenebilir. Elde edilen veriler Excel programi kullanilarak frekans
ve ylzde ile analiz edilmis, grafik ve tablolar halinde sunulmustur.

BULGULAR

Bu bolimde Tirkiye'de 2010-2020 yillari arasinda matematik egitiminde matematiksel modelleme
alaninda yapilan bilimsel calismalarin tiri (makale, ylksek lisans ve doktora tezi), yillara gore
dagilimi, arastirma yodntemi, arastirma deseni, orneklem gruplar, 6rneklem buyukltkleri,
calismalarin konu dagilimi, odaklandigi konu alani, veri toplama araglari, veri analizi ydontemine
iliskin bulgular sunulmustur.

1. Matematiksel Modelleme Alanmindaki Calismalarunuin Yayn Tiirii ve Yillara Gore
Dagulim

Bu arastirmada 2010-2020 yillari arasinda Turkiye'de matematik egitimi baglaminda
matematiksel modelleme alaninda yapilan toplam 160 ¢alismanin yayin tirtine gére dagihmi Sekil
2'de, yayinlarin yillara gore dagilimi Sekil 3'te sunulmustur.

<y

Sekil 2. Matematiksel modelleme alanindaki calismalarin yayn tiirline gére daguimt

Sekil 2 yayin tirl bakimindan incelendiginde matematik egitimi alanindaki matematiksel
modelleme calismalarinin %45.6'sini (f=71) makale, %38.1'ini (f=63) ylksek lisans tezi ve
%16.3'lin0 (f=26) doktora tezi olusturmaktadir.
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Sekil 3. Matematiksel modelleme alanindaki calismalarin yayn tiirii ve yila gére daguim:

Sekil 3 incelendiginde genel olarak matematiksel modelleme ile ilgili ¢alismalarin 2016
sonrasinda artis oldugu gorilmektedir. Makale ve yiiksek lisans tezlerinin bilyik bir cogunlugunun
2016 sonrasinda yapildig), yiksek lisans tezlerinin en ¢ok 2019 yilinda (f=22), makale ¢alismalarinin
ise daha ¢ok 2017 (f=11), 2018 (f=11) ve 2020 (f=10) yillarinda yayimlandigi, 2015 yili sonrasinda
doktora galismalarinda ise kismen artis oldugu anlasiimaktadir.

2. Matematiksel Modelleme Alaninda Yapilan Calismalarin Arastirma Yontemlerine
Gore Dagulinu
Turkiye'de matematiksel modelleme alaninda yapilan calismalarin arastirma ydntemlerine
gore frekans ve ylzde dagilimi Sekil 4'te sunulmustur.
120
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Sekil 4. Calismalarin arastirma yontemine gére dagilimt

Sekil 4 incelendiginde matematik egitimi alanindaki matematiksel modelleme
calismalarinda %64.4 nitel (f=103), %20.6 karma (f=33) ve %15 nicel (f=24) arastirma yonteminin
tercih edildigi gorilmektedir. Nicel arastirma yonteminin daha ¢cok makale calismalarinda (f=13),
karma yaklasimin ise daha ¢ok yiiksek lisans ve doktora tez calismalarinda (f=29) tercih edildigi
dikkat cekmektedir. Bu bulgular matematiksel modelleme calismalarinda daha ¢ok nitel ve karma
arastirma yonteminin tercih edildigini gdstermektedir.

3. Calismalarunn Orneklem Gruplarina Gére Dagulim

Turkiye'de 2010-2020 yillarinda matematiksel modelleme kapsaminda yapilan calismalarin
orneklem grubuna gore dagilimi Sekil 5'te sunulmustur. Bu arastirma kapsaminda sekiz calismanin
kuramsal ve derleme niteliginde olmasi sebebiyle &rneklem grubuna sahip olmadigi, baz
calismalarda ise birden fazla 6rneklem grubunun oldugu belirlenmistir.
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Sekil 5. Matematiksel modelleme ¢alismalarinin 6rneklem grubuna gére daguim:

Sekil 5 incelendiginde matematik egitiminde matematiksel modelleme alaninda yapilan
calismalarin %35'inin ortaokul 6grencileri (f=56) ve %32.5'inin 6Jretmen adaylar (f=52) ile
yurataldigua anlasiimaktadir. Bununla birlikte calismalarin %10'u ortackul matematik 6gretmenleri
ve %9.4'G lise dgrencileri ile gergeklestirilmistir. Buna karsin ilkokul 6grencileri (f=6), sinif
ogretmeni (f=2) ve lise matematik 6gretmeni (f=8) gruplaryla yiritilen ¢alismalarin sinirh oldugu
dikkat cekmektedir. Bu durum matematiksel modelleme calismalarinin daha cok ortaokul
ogrencileri ve 6gretmen adaylari ile yurituldiguni gostermektedir.

4. Calismalarunn Orneklem Sayisina Gére Dagiulumt

Bu arastirma kapsaminda incelemeye alinan yayinlardan sekizi kuramsal ve derleme
tdrinden olmasi nedeniyle 6rneklem sayisina sahip degildir. Tirkiye'de matematiksel modelleme

alaninda yapilan calismalarin 6rneklem sayisina goére frekans ve yizde dagilimi Sekil 6'da
verilmistir.
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Sekil 6. Calismalarin érneklem sayilarina gére daguimt

Sekil 6 incelendiginde matematik egitiminde matematiksel modelleme calismalarinda nitel
(f=103, %64.4) ve karma (f=35, %21.9) arastirma yonteminin baskin oldugu ve bu nedenle
arastirmalarin daha ¢ok 10'dan az (%21.9), 11-30 arasi (%33.1) ve 31-100 arasi (%33.8) 6rneklem
grubuyla yurattldiga anlasilmaktadir. Bununla birlikte nicel arastirma yonteminin kullanildigi bes
calisma 101-300 arasi ve iki calisma da 300'Un Uzerindeki bir érneklemle ylrttilmistir.
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5. Calismalarin Arastirma Modeline Gore Dagilumt

Bu arastirma kapsaminda incelenen calisma sayisi 160 olmasina karsin, birden fazla
arastirma deseninin kullanildigi bazi calismalar bulunmaktadir. Matematiksel modelleme
baglaminda yapilan ¢alismalarin arastirma desenlerine gore dagilimlari Sekil 7'de verilmistir.

90 82
80
70
60
50 45
40
30
%g 3 5 11 11 5 7
0 L === == L4 —_— | —a 4
e ey ~ "
& 3 &5 & & & 3 &
& 2" i 2 & & AT 'l &
(o) (\o@ ‘,‘t-,e ?@“’ \\?‘? & ‘_\S}
& <& 0\\)6\ QQ'(& & & \{'96\ &
A o < =) AT <f A
\C?? c;b(\@
[8) <%

Sekil 7. Calismalarin arastirma desenlerine gére dagilimt

Sekil 7 incelendiginde matematiksel modelleme calismalarinda daha ¢ok durum calismasi
(%51.3) ve deneysel arastirma deseninin (%28.1) tercih edildigi gértlmektedir. Bununla birlikte
calismalarin %6,9'u eylem arastirmasi ile %6.9'u tarama deseninde yurutilmustir. Buna karsin
matematiksel modellleme calismalarinda kuramsal (teorik) (f=7), dokiiman incelemesi (f=5), olgu
bilim/fenomenololoji (f=5), kuram olusturma (f=3) ve tasarim tabanl arastirma (f=3) tiiriinden
calismalarin daha az yapildigi tespit edilmistir.

6. Matematiksel Modelleme Calismalarunn Veri Toplama Aracglarina Gore Daguumt

Bu calisma kapsaminda incelenen bazi calismalarda birden fazla veri toplama aracinin
kullanilmasi nedeniyle birden fazla kodlama yapilmistir. Matematiksel modelleme alaninda yapilan
calismalarin veri toplama aracina/teknigine goére dagilimi Sekil 8'de verilmistir.

Alternatif Degderlendirme Araglan 11 (%6.9)

Anket 10 (%66.3)
Olgek (Alg, ligi, Tutum, Yeterlik vi) 28 (%17.5)

Bagari/Beceri Testi 52 (%32.5)

Gozlem
Garigme 95 (%59.4)
Dokiman —108{%67.5}
0 20 40 60 80 100 120

Sekil 8. Calismalarda kullanian veri toplama araglarinin dagilimi

Sekil 8'de goruldigu gibi, Turkiye'de matematiksel modelleme alaninda yapilan
calismalarda veri toplama araci/teknigi olarak daha ¢ok dokiiman (%77.5), goriisme (%59.4) ve
gozlemin (%41.9) kullanildigi tespit edilmistir. Ayrica matematiksel modelleme calismalarinin
%32.5'inde veri toplama araci olarak basari/beceri testleri ve %17.5'inde &lcekler kullaniimistir.
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Buna karsin matematiksel modelleme calismalarinda alternatif degerlendirme araglarinin (%6.9)
ve anketlerin (%6.3) ¢ok az kullanildigi belirlenmistir.

7. Matematiksel Modelleme Calismalarinda Kullandan Veri Analiz Tiiriine Gore
Daguim

Arastirma kapsaminda incelenen bazi calismalarda birden fazla veri analiz tiirli/teknigi
kullanilmis olup matematiksel modelleme alaninda yapilan calismalarda kullanilan veri analiz
tirleri Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. Calismalarda kullanian veri analiz tiirlerinin daguimt*

Nicel Analiz f % Nitel Analiz f %
Sadece Betimsel istatistik 10 6.3 Betimsel analiz 103 64.4
T-testi 34 213 icerik analizi 87 54.4
Anova 9 5.6 Dokiman analizi 5 3.1
Korelasyon 10 6.3

Regresyon 3 1.9

Ancova 2 1.3

Manova 1 0.6

Faktor Analizi 1 0.6

Rash Analizi 2 1.3

Man-Whitney U 8 5.0

Wilcoxon Isaretli Siralar Testi 3 19

Ki-Kare 1 0.6

*Birden fazla kodlama yapilmistir.

Tablo 1 incelendiginde matematiksel modelleme becerisi kapsaminda yapilan ¢alismalarin
bilyik cogunlugunda nitel veri toplama araglari kullanilmasi nedeniyle verilerin analizinde daha
cok betimsel (%64.4) ve igerik analizi (%54.4) tirinin tercih edildigi gorilmektedir. Bununla
birlikte bes calismada dokiiman analizi tekniginin (%3.1) kullanildigi tespit edilmistir. Tablo 1'de
matematiksel modelleme calismalarindan %21.3'linde t-testi, %5.6'sinda Anova, %5'inde Man-
Whitney U, %6.3'inde Pearson korelasyon testi, %1.9'unda regresyon ve Wilcoxon isaretli siralar
testi kullanilmistir.

8. Matematiksel Modelleme Calismalarumn iliskili Olduklart Matematik Konularina
Gore Dagulinu

Matematiksel modelleme becerisi alaninda yapilan calismalarin iliskili olduklari matematik
konulari bakimindan dagihimlari Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 2. Calismalarin iliskili olduklart matematik konusuna gére dagilime*

iliskili Oldugu Konu f % iliskili Oldugu Konu f %
Karma (Birden ¢cok matematik konusu) 101 63.1 Kesirler 3 1.9
Uzunluk ve Alan Olciileri, Olcme Problemleri 15 94  Mantik 2 13
Grafik, Tablo, Veri Analizi 8 5.0 Cember 2 1.3
Dogru Denklemleri, E§im 7 4.4 Dizi, Seriler 2 1.3
Sayilar (Dogal, Tam, Usli) 7 4.4 Tlrev 2 1.3
Oran-Oranti 6 38 Kimeler 1 0.6
Fonksiyonlar 5 3.1 Ylzdeler 1 0.6
Cebirsel ifadeler, Oriintii 5 3.1 Olasilik 1 0.6
Ozdeslik ve Denklemler 3 1.9

*Birden fazla kodlama yapilmistir.

Tablo 2'de matematiksel modelleme becerisi kapsaminda yapilan calismalarin %63.1'ini
birden ¢cok matematik konusunu icinde barindiran karma modelleme problemlerinin olusturdugu
gorilmektedir. Bununla birlikte bazi matematiksel modelleme c¢alismalarin  odaklandiklari
matematik konulari arasinda uzunluk ve alan olcileri (f=15), grafik, tablo ve veri analizi (f=8),
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dogru grafikleri ve egim (f=7), sayilar (f=7), oran-oranti (f=6), fonksiyonlar (f=5), cebirsel ifadeler
ve orlntiler (f=5), 6zdeslik ve denklemler (f=3), kesirler (f=3), cember (f=2), dizi ve seriler (f=2),
tlrev (f=2), mantik (f=2), kiimeler (f=2), olasilik (f=1) ve ylizdeler (f=1) yer almaktadir.

9. Calismalarunn Odaklandiklart Arastirma Alanlarina Gére Dagulumt

Matematiksel modelleme becerisi alaninda yapilan calismalarin odaklandiklari alanlar
bakimindan dagilimlari Tablo 3'te sunulmustur.

Tablo 3. Calismalarin odaklandiklar: arastirma alanlarina gére dagiulim*

Modellemeye Dayali f % Modellemeye Dayali f %

Ogretimin Etkisi Ogretimin Etkisi

Basari, Kavramsal 6grenme 25 15.6 lliskilendirme becerisi 5 3.1

Modelleme becerisi 11 6.9  Kalcilik 4 2.5

Problem ¢ézme, Ust diizey dislinme 8 5.0 Epistomolojik inang 3 1.9

Tutum 6 38 Oz yeterlik, 6z diizenleme 3 1.9

Okuryazarlik becerisi 6 3.8  Uzamsal becerisi 1 0.6

Algi, Kaygl, Motivaston 5 3.1

Ogrenme Ortami Tasarimi ve Analizi f % Ogrenme Ortami Tasarimi ve f %
Analizi

Modelleme siirecinin ve ortaminin 61 38.1  Teknoloji destekli 6grenme 8 5.0

incelenmesi ortami

Modelleme etkinligi gelistirme 33 20.6  Karsilasilan sorunlar 6 38

Ogretici egitimi ve mesleki gelisim 24 15.0

Durum Tespiti f % Durum Tespiti f %

Gorus, algi ve inaclar 35 21.9 lliskilendirme becerisi 4 25

Modelleme beceri diizeyi, yeterlik dizeyi 20 12.5 Tematik icerik analizi 4 2.5

incelemesi

Problem ¢ézme ve Ust diizey distiinme 12 75  Ogretim programi incelemesi 2 1.3

Kuramsal alanyazin 7 44  Olcek gelistirme 1 0.6

*Birden fazla kodlama yapilmistir.

Tablo 3'te matematiksel modelleme kapsaminda yapilan calismalar 6grenme ortami
tasarimi ve analizi bakimindan irdelendiginde daha ¢ok matematiksel modelleme stirecinin ve
ortaminin incelenmesi (%38.1), modelleme etkinligi gelistirme (%20.6), 6gretici egitimi ve mesleki
gelisim (%15.0) baglaminda yapildigi goriilmektedir. Bununla birlikte tekonoloji destekli 6grenme
ortami (%5.0) ve karsilasilan sorunlar (%3.8) baglaminda yapilan bazi calismalar yer almaktadir.

Tablo 3 matematiksel modellemeye dayali 6gretimin 6grenme Uzerine etkisi baglamindan
incelendiginde calismalarin daha cok basan ve kavramsal 6grenme (%15.6), daha sonra
modelleme becerisi (%6.9), problem ¢ozme ve Ust dizey disinme (%5.0), tutum (%3.8) ve
okuryazarlik becerisi (%3.8) Gzerine etkisi baglaminda yapildigi gériilmektedir. Bunun birlikte bazi
calismalar matematiksel modellemeye dayali 6gretimin algi, kaygi, motivasyon (f=5), iliskilendirme
becerisi (f=5), kalicilik (f=4), epistomolojik inang (f=3) ve 6z yeterlik (f=3) Gzerine etkisi baglaminda
yapilmistir.

Diger taraftan Tablo 3'ten matematiksel modelleme c¢alismalarinin yaklasik %22'sinin
modellemeye yonelik goris ve algilar, %13'lUnin modelleme becerisine iligskin yeterlilik dizeyinin
incelenmesi, %8'inin problem ¢6zme ve Ust dizey disiinme becerisi ile iliskisi baglaminda
yapildigi gorilmektedir. Buna karsin matematiksel modelleme konusunda kuramsal alanyazin
(f=7), iliskilendirme becerisi (f=4), tematik icerik analizi (f=4) ve 6gretim programi incelemesi (f=2)
ve 0Olcek gelistirme (f=1) tlriinden calismalarin sinirh kaldigr anlasiimaktadir.
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SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu arastirmada Turkiye'de 2010-2020 yillari arasinda matematik egitimi alaninda matematiksel
modelleme alaninda yapilan toplam 160 lisanstisti tez ve makale tematik icerik analizi ydntemiyle
incelenmistir. Bu arastirma sonucunda matematiksel modelleme konusunda yapilan calismalar
yillar bakimindan incelendiginde 2010-2015 yillari arasinda sinirli calisma yapilmasina karsin,
ozellikle 2016 yilindan itibaren artis gosterdigi (2016'da on dokuz, 2017'de on bes, 2018'de yirmi
bir, 2019'da otuz bir, 2020'de on dokuz calisma) belirlenmistir. Benzer sekilde Aztekin ve Taspinar
Sener (2015), Turkiye'de 2004-2014 yillari arasinda matematiksel modelleme alaninda yapilimis
calismalarin artis gosterdigini ancak yeterli diizeyde bir gesitlilige ulasamadigini belirlemislerdir.
Yildiz ve Yenilmez (2019) Tirkiye'de 2000-2017 yillari arasinda matematiksel modelleme alaninda
yapilan lisansusti tezlerin 2016 yilindan itibaren artis gosterdigini saptamislardir. Bu yoniyle bu
arastirmanin bulgularini destekler niteliktedir. Turkiye'de matematiksel modelleme alanindaki
calismalarin son bes yilda artis gostermesinin nedeni olarak 2013 ve 2018 yilinda matematik
ogretim programinda yapilan degisim gosterilebilir. Nitekim giincellenen matematik dersi 6gretim
programinda (MEB, 2013; 2018) matematiksel modelleme temel bir beceri olarak ele alinmis,
matematiksel modeller gelistirme surecinde problem ¢ézme ve kurmaya yonelik etkinliklere yer
verilmesi gerektigi, matematiksel modeller gelistirilirken gergekgi ve glinliik hayat durumlarindan
yararlanilmasi tesvik edilmistir.

Bu arastirmada matematiksel modelleme alanindaki galismalar tir bakimindan (makale,
yuksek lisans ve doktora tezi) incelendiginde makale turiinden calismalarin yiksek lisans ve
doktora tez calismalarindan daha fazla oldugu, yiksek lisans ve doktora tez calismalarinin 2015
yilindan itibaren artis olmasina karsin doktora tez calismalarinin sinirli kaldigi belirlenmistir. Benzer
sekilde Yildiz ve Yenilmez (2019), 2000-2017 yillari arasinda matematiksel modelleme alaninda
yapilan lisansusti tezlere iliskin yapmis olduklar tematik icerik analizi sonucunda matematiksel
modelleme ile ilgili lisanslstu ¢alismalarin 2015 yilindan itibaren artis gosterdigini belirlemistir.
Albayrak ve Ciltas (2017) Tarkiye'de 2016 yilina kadar, Aztekin ve Taspinar Sener (2015) ise 2004-
2014 yillari arasinda Turkiye'de matematiksel modelleme alanindaki yayinlara iliskin yaptiklari
icerik analizi calismalarinda makale galismalarinin lisanststl tez ¢alismalarindan fazla oldugunu
saptamislardir. Bu durum lisansilstl tez calismalarinin makale calismalarina nazaran daha uzun
stre almasi ve daha kapsamli olmasi ile agiklanabilir.

Bu arastirmada Turkiye'de yapilan matematiksel modelleme calismalarinda daha ¢ok nitel
ve karma arastirma yonteminin tercih edildigi, nicel arastirma yonteminin ise daha az tercih
edildigi sonucuna ulasiimistir. Nicel arastirma yonteminin daha ¢ok makale turiinden ¢alismalarda
kullanildigi belirlenmistir. Bu sonuglar matematiksel modelleme alaninda yapilan icerik analizi
calismalarinin (Albayrak ve Ciltas, 2017; Aztekin ve Taspinar Sener, 2015; Yildiz ve Yenilmez, 2019)
sonuclariyla 6rtismektedir. Benzer sekilde Kutluca, Birgin ve Glinduiz (2018) Tiirkiye'de matematik
egitimi alaninda yayin yapan Turk Bilgisayar ve Matematik Egitimi Dergisi'nin 2009-2017 yillari
arasindaki yayinlar inceledikleri calismada nitel arastirma ydntemlerinin nicel arastirma
yontemlerine gore daha cok tercih edildigini belirlemislerdir. Bu durum son yillarda egitim
alaninda (Goktas Vd. 2012) ve matematik egitimi calismalarinda nitel ve karma arastirma
yonteminin daha cok benimsenmesiyle aciklanabilir.

Bu arastirmada matematiksel modelleme c¢alismalarinda nitel ve karma arastirma
yontemleri ile durum calismasi arastirma deseninin daha ok tercih edildigi, bununla birlikte
deneysel ve eylem arastirmasi deseniyle yirGtilen arastirmalarin da oldugu belirlenmistir. Ayrica
matematiksel modelleme alanindaki nitel arastirmalarin daha ¢cok 10'dan az ve 11-30 arasi kiigtk
orneklem gruplariyla, karma arastirma yontemlerinin ise daha ¢ok 11-30 arasi ve 31-100 arasi
orneklem gruplaryla ylrattldigu saptanmistir. Bunun nedeni olarak matematiksel modellemenin
ve nitel arastirmanin dogasi geregi kicik calisma gruplan icinde katiimcilarin matematiksel
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modelleme ve distinme siireglerinin derinlemesine incelenmesi, gézlemlenmesi ve yorumlanmasi
ihtiyaci (Yildiz ve Yenilmez, 2019) gosterilebilir. Nitekim nitel arastirma yontemlerinden biri olan
durum calismasi arastirmaciya bir baglam icerisinde bir grubu, olaylar ve iliskileri derinlemesine
yorumlama ve inceleme olanagi firsati veren, bir cok veri toplama aracini kullanma imkani sunan
ve elde edilen bulgularla benzer durumlar tzerinde tahminlerden ziyade analitik genellemeler
yapma olanagi saglamaktadir (Cohen, Manion ve Morrison, 2000). Benzer sekilde farkli yillarda
matematiksel modelleme alaninda yapilan icerik analizi ¢alismalarinda (Albayrak ve Ciltas, 2017;
Aztekin ve Taspinar Sener, 2015; Yildiz ve Yenilmez, 2019) durum ¢alismasi, karma ve deneysel
deseninin en c¢ok tercih edilen yontem oldugu saptanmistir. Diger taraftan matematiksel
modelleme ¢alismalarinda kuram olusturma, olgu bilim, teorik alanyazin, dokiiman analizi ve
tasarim tabanli arastirma deseninde ydritilen arastirmalarin sinirli oldugu tespit edilmistir. Bu
baglamda matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grenciler Uzerindeki etkilerini genis bir
perspektiften ortaya koyan meta-analiz tiriinden arastirmalar ile matematiksel modelleme
streclerini ve 6grenme ortamini detayli olarak irdeleyen kuram olusturmaya yonelik arastirmalara
ihtiyac oldugu ifade edilebilir.

Turkiye'de yapilan matematiksel modelleme calismalarinda veri toplama araci olarak daha
cok sirasiyla dokliiman, goriisme, gozlem, basari/beceri testlerinin kullanildigi belirlenmistir.
Ulasilan bu sonucun matematiksel modelleme calismalarinda nitel ve karma arastirma yénteminin
daha c¢ok tercih edilmesi, durum calismasi ve deneysel arastirma deseninin daha c¢ok
benimsenmesi ile tutarlilik gésterdigi soylenebilir. Nitekim nitel arastirmalarda goriisme, gozlem
ve dokiman en sik kullanilan veri toplama araclari arasinda yer almaktadir. Karma arastirma
yontemi ise hem nitel hem de nicel arastirma yaklasimlarini birlikte kullanarak verileri toplayip
analiz etme ve ¢ikarimlarda bulunma firsati sunmaktadir (Creswell, 2007).

Bu arastirma Turkiye'de yapilan matematiksel modelleme calismalarinin daha ¢ok ortaokul
ogrencileri ve matematik 6gretmen adaylar Uzerinde yurittldigini ortaya koymustur. Buna
karsin ilkokul ve lise 6grencileri ile sinif ve matematik 6gretmenleri ile yiritilen calismalarin sinirli
kaldigi belirlenmistir. Ayrica matematiksel modelleme becerisi konusunda matematik égretmeni
adayl disindaki Universite ogrencileri ile yeterli calismanin yapilmadigi dikkat ¢ekmektedir.
Albayrak ve Ciltas (2017) calismasinda 2015'e kadar yapilan calismalarda orneklemin buiylk
cogunlugunu 6gretmen adaylarinin  olusturdugu sonucuna ulagsmistir. Ulkemizde yapilan
modelleme calismalarinda matematik 6gretmen adaylarinin daha cok tercih edilmesinde 6zellikle
egitim fakultesinde gdrev yapan arastirmacilarin bu kitleye daha kolay ulasabilmesinin etkili
oldugu (Aztekin ve Taspinar Sener, 2015) sdylenebilir. Ancak alanyazinda matematigi gercek
hayatta kullanabilme beceri ve sireclerinin anlamli bir sekilde gelisebilmesi icin matematiksel
modelleme becerilerinin ilkokul yillarindan itibaren desteklenmesi gerektigi vurgulanmaktadir
(Erbas Vd., 2014; Lesh ve Zawojeski, 2007; Turker Biber ve Yetkin Ozdemir, 2015). Benzer sekilde
glincellenen matematik dersi 6gretim programinda (MEB, 2018) 6gretim slirecinde matematiksel
modeller gelistirme sirecinde problem ¢6zme ve kurmaya yonelik etkinliklere yer verilmesi,
matematiksel modeller gelistirilirken gercekgci ve ginlik hayat durumlariyla iliski kurulmasi ve
ogrencilerin kendilerine 6zgi modeller gelistirmesi Onerilmektedir. Bu baglamda bilimin odaginda
bulunan farkh 6rneklem gruplariyla calismalar yiratilmesi ve igerik olusturulmasinin matematiksel
modelleme calismalarina katki saglayacagi soylenebilir.

Tirkiye'de yapilan matematiksel modelleme calismalarinda daha ¢ok nitel arastirma
yontemleri ve nitel veri toplama araclarinin tercih edilmesi nedeniyle nitel verilerin analizinde
betimsel analiz ve icerik analizi tekniklerinin siklkla kullanildigi belirlenmistir. Nicel verilerin
analizinde ise en fazla t-testi kullaniimis, bunu takiben Anova, betimsel istatistik, korelasyon ve
Man-Whitney U testi kullaniimistir. Buna karsin istatistiksel kestirimler icin ileri dizey istatistik
tekniklerin ¢ok az tercih edildigi saptanmistir. Matematiksel modelleme alanindaki yapilan igerik
analizi calismalarinda (Albayrak ve Ciltas, 2017; Yildiz ve Yenilmez, 2019) benzer bulgulara
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ulasilmistir.  Diger taraftan Turkiye'de nicel arastirma ydnteminin kullanildigi  egitim
arastirmalarinda da (Birgin ve Peker, 2021; Goktas Vd., 2012; Selcuk Vd., 2014) nicel verilerin
analizinde daha cok t-testi, Anova, korelasyon testi kullaniimasina ragmen, coklu regrasyon,
Ancova, Manova gibi ileri diizey istatistik testlerinin az kullanildigi saptanmistir. Matematiksel
modelleme sireci problemi tanimlama, islem, sembol veya formillestirme olarak problemi
matematige aktarma, bir model olusturma, bu modelin ger¢ek yasamla iliskisini kurma, gercek
yasama uygunlugunu yorumlama ve problem baglamina uygun oldugunu degerlendirmeyi
icermektedir (Tirker Biber ve Yetkin Ozdemir, 2015). Ustelik bu siire¢ okudugunu anlama,
iliskilendirme, akil yirtitme, grafik, tablo okuma ve yorumlama, finansal okuryazarlik, uzamsal
distinme, ispat becerisi gibi bircok bilgi ve beceriyi kullanmayi gerekli kilmaktadir (MaaB, 2007;
Wess Vd., 2021). Bu yoniyle dustinildiginde matematiksel modelleme becerilerinin ve siirecinin
olciimlendigi nicel arastirmalarda daha kapsaml baglantilari ve iliskileri ortaya ¢ikarmak amaciyla
ileri diizey istatistiksel kestirim testlerinin kullanildi§i calismalara ihtiyag vardir.

Arastirma kapsaminda matematiksel modelleme calismalarinda belirli bir matematik
konusundan ziyade, daha ¢ok ger¢ek yasam problemlerini yansitan ve birden ¢ok farkli matematik
konu ve kavrami iceren karma matematiksel modelleme problemlerinin tercih edildigi
saptanmistir. Bununla birlikte bazi matematiksel modelleme calismalarinin uzunluk ve alan dl¢me,
grafik, veri analizi, oran-oranti, dogru denklemleri ve grafikleri, sayilar, fonksiyonlar, tirev, cebirsel
ifadeler, 6riintli ve 6zdeslikler gibi konulara odaklandigi belirlenmistir. Benzer sekilde Albayrak ve
Ciltas (2017) yaptiklar caismada da matematiksel modelleme ile ilgili calismalarin daha ¢ok sayilar
ve cebir, geometri ve dlgme, istatistik ve olasilik konularini iceren karma modelleme etkinliklerini
icinde barindiran arastirmalarin ¢ogunlukta oldugunu saptamistir. Bu durum matematiksel
modelleme calismalarinin dogrudan konu odakli bir 6gretim olarak kullanilmasindan ziyade, daha
cok farkli matematiksel konu ve kavrami icinde barindiran, disiplinlerarasi iliski kurmay ve ¢esitli
distiinme becerilerini ise kosmayi gerektiren bir beceri olarak ele alinmasiyla (Geiger Vd., 2021)
aciklanabilir.

Arastirma kapsaminda incelenen modelleme c¢alismalari 6grenme ortami ve sireci
baglaminda incelendiginde daha ¢ok modelleme sirecinin ve 6grenme ortaminin analizi,
modelleme etkinligi gelistirme ve dgretici egitimi baglaminda yapildigi belirlenmistir. Bu sonuglar,
Aztekin ve Taspinar-Sener’in (2015) calisma sonuclariyla ortismektedir. Buna karsin teknoloji
destekli 6grenme ortami tasarimina iliskin matematiksel modelleme calismalarinin oldukga sinirli
kaldigi saptanmistir. Halbuki, son yillarda bilgi ve iletisim teknolojilerindeki hizli gelismelere bagli
olarak bilgisayar destekli 6gretim ve matematik egitimi yazilimlarinin 6gretim surecinde kullanimi
6n plana cikmaktadir (Birgin, Uzun ve Mazman-Akar, 2020). Ustelik matematiksel modelleme
strecinde dinamik matematik yaziimi kullanimi 6grenciye problemlerin ¢6ziimine yo&nelik
varsayimda bulunma, model gelistirme ve dinamik bir ortamda ¢6ziim{ bircok kez test etme firsati
sunmaktadir (Guerrero-Ortiz, 2021; Hidiroglu, 2015). Bu yoniyle disiintldiglinde matematiksel
modelleme sirecinde dijital 6gretim materyallerinin ve yazilimlarin kullaniminin etkilerini
inceleyen calismalarin yapilmasinin alanyazina katki saglayacagi disiiniilmektedir.

Bu calismanin bulgulari matematik 6gretmenleri Uzerinde yapilan calismalarin sinirli
oldugunu géstermektedir. Ustelik yapilan bazi arastirma sonuclari (Bilgili Vd., 2020; Giider, 2013;
Glrbiz Vd., 2018; Ozdemir ve Isik, 2015; Stohlmann ve Yang, 2021) matematik égretmenlerinin
matematiksel modelleme becerilerinin ve yeterliklerinin zayif oldugunu, etkinlik hazirlama ve
uygulama sureclerinde eksiklikleri oldugunu go&stermektedir. Bu yonlyle dislnildiginde
matematik 6gretmenlerinin matematiksel modelleme konusunda daha yetkin hale gelmeleri igin
mesleki gelisimine yonelik ¢alismalara ihtiyac oldugu ifade edilebilir.

Bu arastirma kapsaminda incelenen calismalarda mevcut durum tespitine yonelik
matematiksel modellleme calismalarinin daha cok matematiksel modellemeye yonelik goris ve
algilar ile modelleme yeterlilik diizeylerinin belirlenmesine yonelik oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica
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bu arastirma kapsaminda modelleme becerisine iliskin dokiiman analizi, meta-analiz, meta-sentez,
Olcek gelistirme, ders kitabi ve 6gretim programi incelemesi baglaminda yapilan calismalarin
oldukga sinirli oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde Dede ve digerleri (2018) matematiksel
modelleme sirecine ve becerilerine yonelik dlcek ve test gelistirme calismasinin yok denecek
kadar az oldugu, Aztekin ve Taspinar Sener (2015) ise matematiksel modelleme konusunda
dokiiman incelemesine ydnelik calismalara ihtiya¢ oldugunu tespit etmislerdir. Bu yoniyle bu
arastirmanin bulgularini destekler niteliktedir.

Bu arastirmada incelenen calismalarda matematiksel modellemeye dayali 6gretimin daha
cok akademik basari ve kavramsal 6grenme, modelleme becerisinin gelisimi, problem ¢6zme ve
Ust diizey dustinme becerileri Gizerine etkisinin incelendigi belirlenmistir. Buna karsin matematiksel
modellemeye dayali 6gretimin tutum, kaygi, kahcililik, okuryazarlik ve iliskilendirme becerisi,
motivasyon ve uzamsal beceriler Uzerine etkisini inceleyen calismalarin sinirli oldugu tespit
edilmistir. ilkokul ve ortadgretim égrencileri ile yiritilen modelleme ¢alismalarinin sinirli oldugu
dikkate alindiginda, matematiksel modellemeye dayali 6gretimin 6zellikle ilkokul ve ortadgretim
ogrencilerinin biligsel ve duyussal 6grenmeler tzerine etkisini inceleyen calismalara ihtiyag oldugu
soylenebilir.

Bu arastirmada Turkiye'de 2010-2020 yillari arasinda matematiksel modelleme alaninda
yapilan lisansustl tez ve makale calismalarinin tematik igerik analiz yontemiyle incelenmesi
yapilmistir. Bu sonuglarin matematiksel modelleme alaninda ihtiya¢ duyulan ve yapilacak olan
calismalara 1sik tutacagr dusinulmektedir. Diger taraftan bu calisma, incelemeye dahil edilen
calismalarin segimi ve ele alinan temalar bakimindan bazi sinirliliklara sahiptir. Bundan sonra
yapilacak calismalarda uluslararasi alanyazinin incelemesi yapilarak matematiksel modelleme
calismalarinin tematik icerik analizinin yani sira deneysel yiritilen ¢alismalarin meta-analizi cesitli
tema ve degiskenler bakimindan yapilabilir.
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