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Ozet

Okulda 6grenilen matematigi gercek yasama aktarabilme, matematiksel bilgiyi yasamda
kullanabilme ihtiyaci, matematik okuryazarligi deyimini 6n plana g¢ikarmistir. Bu ihtiyacin karsilanmasi
okullarda matematik okuryazari 6grenciler yetistirmek ve 6gretimi bu sekilde planlamakla mimkindir. Bu
dogrultudan hareketle bu c¢alismada, matematik Ogretiminde matematik okuryazarligini siireg iginde
gelistirme amaciyla tasarlanan ve Cift Odakli Ogretim adi verilen bir 6gretim modelinin tanitiimasi
amaclanmaktadir. Tasarim tabanli bir arastirma projesinden elde edilen verilere dayanarak yapilandirilan bu
modelde 6gretim, matematiksel kavram ve genellemelere ulasma ve bunlari derinlestirme ve pekistirme
Gzerine yogunlagmaktadir. Calismada, modelin igerigi, dayandigi 6grenme kuramlari ve drnek bir ders plani
Gzerinde derse yansimasi tiim yonleriyle agiklanmistir. Modelin varligina duyulan ihtiyag, uygulanabilirligi ve
basari potansiyeli literatir 1s1ginda tartisiimistir.
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Anahtar Kelimeler: Matematik okuryazarligi, matematiksel yeterlikler, matematiksel etkinlik,
yapilandirmaci 6gretim, gergek¢i matematik egitimi.

Abstract

The need to transfer the mathematics learned at school to real-life and use mathematical
knowledge in life has brought the expression of mathematical literacy to the fore. Meeting this need is
possible by raising mathematically literate students in schools and planning education to achieve this. From
this starting point, this study aims to introduce a teaching model called Dual-Focused Teaching, which is
designed to develop mathematical literacy during mathematics instruction. Constructed based on data from
a design-based research project, this model focuses on reaching, deepening, and reinforcing mathematical
concepts and generalizations. The model's content includes learning theories on which it is based, its
application in the lesson, and its reflection on the lesson on a sample lesson plan are explained in all aspects
of this study. The need for this model, its applicability, and potential are discussed in light of the literature.

Keywords: Mathematical literacy, mathematical competencies, mathematical tasks, constructivist
teaching, realistic mathematics education

1. Giris

Matematigin yasamdaki ©nemi, bircok fiziksel olgunun soyut matematik kurallara
indirgenebilmesi ve bu yolla davranislarinin agiklanabilmesinden ileri gelmektedir (Stacey, 2015). Bu
noktadan hareketle bireyi yasama hazirlamayr amaclayan ilkégretim dlizeyi matematigin asil
islevlerinden biri, 6grenilen kavramsal bilgiyi yasamda kullanma becerisini kazandirmak ve yasamsal
olaylari matematiksel bir anlayisla ele almayi gerektirmektedir. Hedeflenen bu isleve karsin yasam ve
okul matematigi arasindaki kopukluk 6teden beri bilinen ve siiregelen bir problemdir. Bu kopukluga
farklh arastirmalarda (Ellerton, 2013; Kaiser & Willander, 2005; Stacey, 2015) vurgu yapilmis, yasam ve
okul matematigi iliskisi ve bu iliskinin, 6gretimle uyumlu hale getirilmesi ihtiyaci agiklanmaya
calisilmistir. Bu cabaya karsin glinimiizde bu kopukluk siirmekte; matematik, cebir ve geometri adi
altinda okutulan matematik derslerinde 6grenilen bilgininin sinirli kullanim alanina sahip oldugu
anlayisi ile sinirh kalinilmaktadir (Steen vd., 2007). Bu durumda okul matematigi ve yasam arasinda
iliski kurmaya yénelik bir 6gretim modeline ihtiya¢ oldugunu dislindiirmektedir. Bu ihtiyag
matematigin yasamdaki rolliinii anlama ve yasamda karsilasilan gli¢lik ve problemlerin ¢6ziimiinde
matematigi kullanabilme (McCrone & Dossey, 2007) anlamina gelen matematik okuryazarligi (MO)
kavraminin ortaya ¢ikmasini tetiklemistir. Tasarlanan model, yéntem bazinda 6gretime miidahale
edilmesini ve egitimin MO’yu dikkate alarak gerceklestirilmesini gerektirmektedir. Bu ihtiyaca bagh
olarak bu calismada, MO basarisini artirmak icin uygun bir 6gretim modeli 6nerilmistir.

1.1. Matematik Okuryazarhgi Nedir?

MO, matematigin gercek yasamdaki roliini kavrama ve tanimlama, ihtiyag durumunda
yapilandiricy, iliskilendirici ve yansitici yollarla karar verebilme ve bunu bir yasam tarzi haline getirildigi
bir birey kapasitesidir (OECD, 2009). OECD mevcut MO tanimini revize ederek bireyin matematigi,
yasamsal olaylarda formile etme, uygulama ve yorumlamada kullanma kapasitesi seklinde ifade
etmistir (OECD, 2013; 2016). MO burada, sadece 06gretim programina hakim olmak yerine,
matematiksel bilgi ve becerileri kullanabilme becerisini ifade etmektedir (Kramarski & Mizrachi, 2004).
Temel amaci MO diizeyini 6lgmek olan PISA ¢alismasi MO fikrini daha net bir sekilde ortaya
koymaktadir. MO’nun ne olduguna iliskin alan yazinda c¢ogunlukla PISA ile ilgili yayinlara
rastlanmaktadir. Bunun baslica nedeni, bircok tilkenin (Avustralya, Finlandiya, Giiney Afrika, Israil, vb.)
egitim programlarindaki revizyonlarda MO bakimindan uluslararasi karsilastirmalara imkan veren PISA
sonuglarini dikkate almasidir (Breakspear, 2012). Bittinsel olarak MQ’ya iliskin yapilan farkli tanimlar
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ele alindiginda MO, bireyin matematige 6zgli Ust diizey dislinme becerilerine ve yeterliklerine sahip
olma ve bunlari kullanabilme durumu olarak 6zetlenebilir (Kramarski & Mizrachi, 2004; Meaney, 2007).
MO, bilinen matematigi gerektigi yerde kullanmak suretiyle yasam kalitesini artirmakla sinirli olmayip,
ihtiyac olan matematik bilgiyi hissetmeyi de icerir. Bireyin bu 6zelliklere sahip olmasi ancak 6gretimin
sekline midahale ile mimkiin olabilir.

1.2. Matematik Okuryazarhgini Ogretimin Dogasina Entegre Etme

MO'nun matematik dersleri icerisinde entegre bir sekilde yer almasi ve bir 6gretim programini
takip eden okul matematiginin bir sonucu olarak matematik okuryazari olunmasi beklenmektedir.
Kissane (2012), 6gretim programinda acik bir sekilde olmasa bile 6gretmenlerin, 6gretim programi ile
MO arasinda baglanti kurmasi gerektigine dikkat ¢ekmektedir. Tomlinson (2004) ve Smith (2004)
tarafindan hazirlanan raporlarin ardindan bazi tlkelerin MO’yu okullarinda temel bir hedef haline
getirdigi ortaya cikmistir. Ornegin; Avustralya hiikiimeti MO'yu, 6grencilerin okul yasami icin basarili
bir 6grenen olmalarinda etkili olan ve okul sonrasi gelecek yasam igin gereken bir beceri olarak
tanimlamis ve tim derslere entegre olmasini bir egitim politikasi olarak belirlemistir (Council of
Australian Governments, 2008). Son yillarda cesitli Glke matematik 6gretim programlarindaki bu kokli
degisikliklere ragmen, MO kavraminin 6gretim slireci igerisinde halen yeterli diizeyde ele alinmadigi
distnilmektedir (Jurdak, 2016). Kabael & Barak (2016), MO dizeyini arttirmada en buyuk payin
ogretimin sekline bagl oldugunu ve matematik 6gretmenlerinin MO dlzeylerini destekleyici 6gretim
yapabilmelerinin 6dnemini ifade etmistir. Firdaus vd. (2017) ise MO’nun kullaniimakta olan 6gretim
modellerinden etkilendigini belirtmektedir. Cesitli arastirmalarda problem temelli 6grenmenin (Sari
vd., 2017), somut ve sezgisel muhakemeye firsat tanimanin (Akin & Kabael, 2016), matematiksel
etkinlikler lizerinden 6gretim yapmanin, gercek¢i matematik egitiminin (Khaerunisak vd., 2017),
yapilandirmaci temele dayali bir 6gretimin (Brown & Schéfer, 2006), strateji temelli matematik
egitiminin (Gellert, 2004) matematiksel yeterliklerin gelisiminde etkili yontem ve yaklasimlar oldugu,
en etkili 6gretim aracinin ise yogun bir sekilde uygulama yapmak oldugu (Lutzer, 2005) belirtilmektedir.
Bu sonug ve oneriler dikkate alinarak bu ¢alismada, MO’nun gelisimini ayri bir problem olarak ele
almadan, sinav bazina indirgemeden, yogun uygulamalar iceren ve 6gretimin icine yedirildigi, kolay
uygulanabilir yeni bir 6gretim modeli 6nermektedir

1.3. Yeni Bir Ogretim Modeli ihtiyaci

Ulkemizde PISA uygulamalarinda elde edilen diisiik basari diizeyleri, tilke egitim paydaslarinin
dikkatini ¢ekmis ve konu ile ilgili farkindalik dizeyini artirmistir. Bu noktada matematik 6gretim
sirecinde MO’nun naslil desteklenebilecegi, uygun 6gretimin nasil yapilacagl ve MO basari diizeyinin
nasil gelistirilecegi konusundaki ihtiyaci gozler 6niine sermistir. Bu ihtiyaci gidermeye donuk
adimlardan biri, 2018 yilinda ilkégretim Matematik Ogretim Programi’nin ortaya konmasi ile
gerceklesmis, “Ogrenci, MO becerilerini gelistirebilecek ve etkin bir sekilde kullanabilecektir.” maddesi
programin 6zel amaclarinin ilki olmus, diger maddelerin bircogunda ise yeterliklere génderme
yapilmistir. Benzer sekilde 2018 yilindan bu yana uygulamada olan Liselere Giris Sinavi (LGS) matematik
sorularinin PISA uygulamalarinda yer alan sorular ile paralellik gostermesi, Milli Egitim Bakanhginin
(MEB) matematik okuryazari bireyler yetistirmeye donik bir anlayisi benimsedigini ortaya koymustur.
Ne var ki bugiine kadar alinan bu tedbirler 6gretim sirecine yansimamis, 6gretim yontem ve
tekniklerinde herhangi bir yenilige gidilmemistir. Bu noktada MQ’yu gelistirmek icin 6gretimin bir
biitiin olarak ele alinmasi gerekmektedir. Bu arastirma, bu ihtiyaca cevap verebilmek igin
tasarlanmistir. Arastirmada 6gretimin her asamasinda (kavramin kazandirilmasi, pekistirilmesi,
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degerlendirilmesi gibi) ne tir galismalara yer verilebilecegini gosteren “cift odakh 6gretim modeli”
adiyla yeni bir 6gretim tasarimi ele alinmaktadir. Sonuc olarak bu calisma, 6gretime miidahale ederek
MO’yu gelistirmeyi hedefleyen, matematiksel yeterlikleri 6gretim esnasinda ortaya cikaran, kolay
uygulanabilir yeni bir model 6nermektedir. Onerilen model, geleneksel 6gretim ve son yillarda yaygin
kabul goren Yapilandirmaci 6gretim ve bunun 6gretime yansimasi igin gelistirilen 5E 6gretim modeli ile
ilgili tartismalari temel almaktadir. Tim matematik kavramlarinin 6gretimi icin gecerli olarak
tasarlanmis olan bu modelin temelinde MO’yu matematik 6gretiminin akisi icinde gelistirmek vardir.
Bu yoniyle bu model hem matematik okuryazar bireyler yetistirme ihtiyacini karsilayabilecek hem de
O0gretim uygulamalari esnasinda gorilen diger aksamalari da giderebilecektir.

Bir matematik 6gretimi modeli arka planda dogal olarak gesitli kuram(lar)a dayanir. Buna bagli
olarak asagida modelin dayandirildigi kuramsal temeller tanitiimistir.

2. Aragtirmanin Kuramsal Temelleri

Cift Odakl Ogretim Modeli, Gercek¢i Matematik Egitimi (GME) ve Yapilandirmaci Yaklasima
dayanmakta olup, bu kuramlarin isiginda sekillenmektedir. Ogrenme kuramlari olarak GME, matematik
egitimine ait bir kuram olmasi ve matematik bilgisinin olusumunun (yatay ve dikey matematiklestirme)
(Hauvel-Panhuizen, 1996) referans almasindan 6tiiri tercih edilmistir. Yapilandirmaci 6grenme kurami
ise temelinde bir bilgi kurami olmasi (Nelissen & Tomic, 1998) ve bilginin olusumunu esas almasi
nedeniyle tercih edilmistir. Onerilen modelin mevcut 6grenme modellerinden farki ise yeterliklerin
gelisimini hedeflemesidir.

GME tarihte matematigin gercek hayat problemleri ile basladigi fikrini esas almakta olup,
ogretimde gercek hayatin matematiklestirilip daha sonra formal matematik bilgiye ulasiimasi fikrini
desteklemektedir (Gravemeijer, 1990). GME’nin kurucusu Freudenthal (1991)’'e gére matematik bir
insan aktivitesidir, kesfedilmez icat edilir (akt. Tomic & Nelissen, 1998, s.5). Yani; sosyal olgular ve
ihtiyaglar matematik yapma ihtiyaci dogurur. Ornegin; karsilastirilan iki seyden hangisinin daha fazla
yer kapladigini bilmeye duyulan ihtiyag, alan 6lgmenin icadina yol agmistir. Bunun sonucu olarak
dikdortgenin alanini 6lgmeye yonelik A=axb seklinde matematiksel bir model gelistirilmistir (Altun,
2018). Geleneksel o6gretime bir karsi olarak ortaya ¢cikmis olan bu yaklasima gére, gercek hayat
problemleri ile matematik 6gretimine baslanmakta, matematik yapmak igin gevresel bir problem
uyarici olmalidir. Baska bir ifadeyle matematik yapmaya ihtiya¢c duyma, 6gretimin ana ilkesi olmahdir
(Gravemeijer vd, 1998).

Bir bilissel kuram olarak yapilandirmacilik, bilginin insan zihninde nasil olustugu ile ilgilidir
(Nelissen & Tomic, 1998). Bu kuramin temelinde, bilginin bireyden bagimsiz olarak dis diinyada var
olmadigi ve bireyin zihnine aktarilmadigi, bu durumun aksine birey tarafindan zihinde yapilandirildigi
gorisi yatmaktadir (Nelissen & Tomic, 1998). Yapilandirmaci 6grenme yaklasiminin kurucusu Piaget
0grenmeyi 6zimseme, diizenleme ve denge kavramlari ile aciklamaktadir. Bilginin yapilandirilma
surecini aciklayan bu kavramlara gére birey 6grendigi bilgiyi dncelikle zihninde var olan semalara
uyarlamaya calisir (6zimseme), eger uyarlayamiyorsa semalarini yenileyip gelistirmektedir
(diizenleme). Oziimseme ve diizenleme siiregleri sonunda bilgi son seklini almakta ve yeni 6grenmeyle
birlikte bilissel denge saglanmaktadir.

Gravemeijer (1994), yapilandirmaci yaklasim ile GME’nin uyumunu “Yapilandirmacilik, realistik
yaklasima iyi uymaktadir.” sozi ile aciklamaktadir. Her iki kuramda da bilgiye etkinlikler tizerinden
ulasmak benimsenmektedir. Burada sozi edilen etkinlikler sirali birtakim islemlerden farkhdir
(Kyricaou, 1992). Matematik 6gretiminde yer verilen etkinlikler icin asagidaki 6zellikler verilmistir:

1. Etkinlik 6grencinin sahiplik ettigi bir 6grenme faaliyetidir.



Matematik Okuryazarliginin Okul Matematigi ile... 130

2. Ogrenci, bu 6grenme faaliyetinde ne yaptigini aciklayabilmelidir.
3. Ogrenci arkadaslariyla ve 6gretmenleriyle konu {izerinde tartisabilmelidir.
4. Ogrenme olayi zihinsel bir karmasayi aciklar nitelikte olmalidir (Altun, 2018).

Bu dort ozellikten birinci ve doérdincisi kritiktir. Etkinlige 6grenci sahiplik edebilir ise eger
dogal olarak konu Uzerindeki dustincelerini agiklar yani arkadaslari ve 6gretmeniyle konusabilir.
Etkinligin dordiinci 6zelligi olarak verilen “etkinligin zihinsel bir karmasa icermesi”, etkinlige Graven ve
Venkat (2007), Firdaus vd. (2017)’nin isaret ettigi problem temelli bir yapi kazandirir. Ogrenciler séz
konusu zihinsel karmasayi giderip ortak bir distinceye vardiklarinda bilgiye ulasiimis olur.

Asil zorluk, aciklanan bu 6grenme kuramlarin dan 6gretim sireci icerisinde en etkin sekilde
nasil yararlanilabilecegi hususunda ortaya cikmaktadir. Onerilen modelde 6grenme kuramlari ile
uyumlu olarak matematiksel kavram, genelleme ve becerilerin kazandirilmasi hedeflenmektedir. Cift
odakli 6gretim modelinde yeterliklerin kazandirilmasi, bilginin kazandirilmasi 6lctisiinde 6nemlidir.

2.1. Matematiksel Yeterlikler ve Yeterlik Cerceveleri

Matematiksel yeterlik, matematiksel problem veya karmasik durumlarda “Matematik
birikimini aktive etmek igin hazirbulunusluk” (Niss & Hgjgaard, 2011) seklinde tanimlanabilir.
Matematiksel yeterlik; bilgi, etkililik, kabiliyet, kavrama, ustalik, uzmanlk, yetenek, verimlilik vs. gibi
bircok baska kavramla karistirilmakta ve kimi zaman bu kavramlarin yerine kullaniimaktadir. Ancak
yetenek, birikimden ziyade dogustan getirilen yapabilme giici iken yeterlik “yeterli ya da nitelikli olma
baska soyleyisle gerekli beceri, bilgi, nitelik ve kapasiteye sahip olma” durumu olarak ifade edilebilir
(Kilpatrick, 2014).

Matematik 6gretiminde ne tiir yeterliklere yer verilecegini aciklayan yeterlik cerceveleri
tanimlanmustir. Aralarinda kismi farkliliklar olmakla birlikte Tablo 1’ de gorildigu gibi (baslicalar
Programme for International Student Assessment-PISA, Kompetencer og matematiklering-KOM,
National Council of Teachers of Mathematics-NCTM, Mathematical Competency Research Framework-
MCRF, National Educational Panel Study-NEPS yeterlik ¢cerceveleri) hemen hepsinde problem ¢ézme,
muhakeme etme, temsil etme, iletisim ve modellemenin ortak oldugu gorilmektedir.

Tablo 1 Yeterlik Cerceveleri

NCTM PISA . KOM . MCRF . NEPS
Cergevesi Projesi Cergevesi

Prosedirel yeterlik +
Matematiksel Dislinme +
Modelleme +
Sembolik, teknik dil ve islemleri + + +
kullanma
Problem ¢ézme + + + + +
Temsil Etme + + + + +
iletisim + + + +
Matematiklestirme +
Muhakeme ve arglimantasyon + + + + +
Matematiksel araglari kullanma + + + +
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Kapsamlari birbiriyle karsilastirildiginda yeterlik cercevelerinin timiinde; problem ¢d6zme,
muhakeme etme, temsil, iletisim yeterliklerinin ortak oldugu ve matematiksel modellemenin NCTM
hari¢ digerlerinin tamaminda yer aldigi goérilmektedir. Bu calismada yeterlik ¢ercevesi olarak PISA
yeterlik c¢ercevesi secilmistir. PISA yeterlik cercevesinin secilme nedeni, bu c¢alismanin amaci
bakimindan PISA degerlendirmelerini benzemesidir. Her ikisi de matematik okuryazarhgini gelistirmeyi
ve 6lgmeyi hedeflemektedir.

Tablo 2 Yeterliklerin Siniflandiriimasi

Modelleme Mevcut matematiksel modellerin yapisini, 6zelliklerini analiz
& edebilme ve bu modellerin dogrulugunu degerlendirebilme,
2 5 yasamsal durumlardan yola gikarak yeni modeller olusturma
s 2
£ '_E Problem ¢ézme igin Farkh tirdeki matematiksel problemleri anlama, ifade etme,
Q.
g % strateji olusturma ¢Ozlim icin bir plan kurma ve uygulama, ¢6zimii
x > o . .
= e degerlendirebilme
C (@©
g © Muhakeme etme, Cesitli matematiksel durumlara iliskin parametreleri anlama,
g argiiman Uretme degerlendirme ve sonug cikarma, matematiksel dayanaklari

olan iddialarda bulunma ve bunlari savunma

c iletisim Matematiksel olgu ve durumlari anlayabilme, ifade edebilme
‘_o" ve kullanabilme
o
_% Temsil etme Yazili, sozl(i, gorsel gibi farklh temsil tiirlerini anlayabilme,
o yorumlayabilme, farkli temsil tiirleri arasinda doniisiim
>3
S = yapabilme
w =
£ § Sembolik, Teknik Dil Sembolleri anlama ve kullanabilme, matematiksel dil ve
g 2 ve islemleri glnlik kullanilan dil arasinda iki yonla ceviri yapabilme
> ’
= Kullanma
(1]
g Matematiksel arag Matematiksel arag ve gereglerin 6zelliklerini ve sinirliklarini
g ve gerecleri bilme, aktivitelerin ylratilmesinde arac ve gereclerden

kullanma yararlanabilme ve aralarinda iligski kurabilme

Yeterlikler kendi aralarinda matematik yapma ile ilgili olanlar ve matematik yapmaya yardimci
olanlar olmak {izere iki gruba ayrilabilir (Altun, 2020). Bu durum Tablo 2’de gésterilmistir. ifade edilen
tlim bu yeterlikler bitiin olarak matematiksel yetkinligi olusturmaktadir (Niss & Hgjgaard, 2011).

Geleneksel 6gretimde yeterliklerin gelisimi, konu bilgisi kazandirmanin golgesinde kalmakta ve
organize bir yeterlik kazandirma 6gretimine yer verilmemektedir. Dogal siireg icinde ne dlciide gelisir
ise onunla yetinilmektedir. Ogretim icinde yeterliklerin nasil gelistirilecegi veya yeterliklerin gelisimi
icin dgretimin nasil bicimlendirilecegine iliskin ¢cok sayida arastirma vardir (Orn. Blomhgj & Jensen,
2007; Niss vd., 2016). Bu calismalar bilgi kazaniminin yeterlikleri gelistirecek sekilde planlanmasi ile
ilgili olanlar ve yeterliklerle ilgili olanlar seklinde iki baslik altinda toplanmistir. Bu basliklar Tablo 3’de
gosterilmistir.
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Tablo 3 Matematik Okuryazarlii Literatiirii icin Bir Siniflandirma

i. Yeterliklerin gelisimi ile ilgili arastirmalar
Yeterliklerle ilgili olanlar
ii. Yeterliklerin degerlendirilmesi ile ilgili arastirmalar

Ogretimin yeterlikleri s L
iii. Ogretim yontemleri ve igerigi ile ilgili arastirmalar
gelistirecek sekilde revize

edilmesi ile ilgili olanlar iv. Ogretmen niteligi ile ilgili arastirmalar

Bu calisma ise Tablo 3’te yer alan siniflamalardan 6gretim yontemleri ve igerigi ile ilgili
arastirmalar icerisinde degerlendirilebilir.

2.2. Yeterliklerin Geligimi ile ilgili Aragtirmalar

Literatlirde yeterliklerin gelisimi ve 6gretim icinde ele alinmasi hususunda glcli bir vurgu
vardir. Gresalfi ve arkadaslari (2009) yeterliklerin gelisimi i¢in 6grencilerin derse katilma firsatlarinin
artirllmasi gerektigini, Blomhgj & Jensen (2007) yeterliklerin 6gretim sirecine dahil edilmesi ve
program icinde uygun bir dizi etkinlige yer verilmesi gerektigini rapor etmistir. Niss ve arkadaslari
(2016) yeterliklerin gelismesi icin 6gretmenlerin bilgi amacli derslerden ayrica matematik derslerinde
yeterlik odakl g¢alismalar yapmalari gerektigini, Palmér vd. (2018) 6gretmen rolliniin degismesi ve
“daha az konusan 6gretmen” tiplemesiyle davranmalari ve 6grencilerin konusma firsatlarini artirmalari
gerektigini belirtmislerdir. Boesen vd. (2014) ve Aydogdu iskenderoglu ve Uzuner (2017) 6gretmenlerin
yeterlikler konusunda olumlu diisiincelere sahip olduklarini ancak bu konudaki 6gretmen birikimlerinin
yetersiz oldugunu belirtmistir. Ozetlenen arastirmalar yeterliklerin gelisimi icin iki noktayi 6ne
¢ikarmaktadir. Bunlar;

v Yeterliklerin dersin dogal sireci icinde ele alinmasi ve ders icerigine yeterliklerin
gelisimini saglayacak 6zel etkinlikler konulmasi gerektigi,

v’ Yeterliklerin gelisimi igin 6gretmen tavir ve tutumunun éncelik oldugu ve “az konusan,
ogrenciler icin firsat yaratan” 6gretmenin etkili oldugudur.

Pettersen ve Nortvedt (2018) uygun etkinlikler planlandigi taktirde yeterliklerin siireg icinde
gbzlenebilecegini belirtmistir. Saénz (2009) yeterliklerin okul matematigi Gzerinden gézlenebilecegini,
bunun igin 6grencilerin baglamsal, islemsel ve kavramsal siireglerde nasil davrandiklarina bakilmasi
gerektigini belirtmistir. Dabic Boricic vd. (2020) Sirp egitim sisteminde disiik matematik okuryazarhg
basari diizeyini yikseltmek icin bes temel bilesende calisma yapmak gerektigini (i) Ogrencinin
matematiksel kavramlari ve islemleri anlamasi icin kavramsal anlamanin gelistiriimesi (ii) Ogrencinin
akici islem yapma ile ilgili becerilerinin gelismesi (iii) matematiksel yeterliklerin desteklenmesi (iv)
Uygulanabilir bir akil ylirGtmenin basarilmasi ve 6grencinin matematigi mantikli, yararh ve degerli
bulma aliskanhginin gelismesi ve bu noktalardaki basarinin 6gretmenlerin MO hakkindaki birikimleri ve
tutumlari ile yakindan iliskili oldugu sonucuna varmislardir.

2.3. Ogretimin Yeterlikleri Gelistirecek Sekilde Revize Edilmesi ile ilgili Arastirmalar

Ogretim ile ilgili arastirmalarin bir kismi yeterliklerin gelisimine katkisi bakimindan uzaktan
egitim ile ylz ylze egitimi karsilastirmistir. Kaiser ve Willander (2005) 30 civarinda 6grenci ile online
yenilik¢i bir programin MO basarisi izerindeki etkilerini tartismistir. MO basarisi diisiik 6grencilerde,
online yenilik¢i program ile ¢ok ilerleme kaydedilirken, MO basarisi yiiksek olanlarda daha az ilerleme
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kaydedilmistir. Kramarski ve Mizrachi (2004) online tartismalarin MO basarisi Uzerindeki etkisini
incelemis ve sonugta ylz ylze yapilan egitimde ulasilan basari dizeyine ulasiimadigini ortaya
koymustur. Verster (2009) bir ¢evrim ici 6gretim tasariminda MO uygulamalarina yer vermis fakat
calisma beklenen ilgiyi gérmemistir. Frith vd. (2004) o6grencilerin etkilesimli video programlari
kullanmalarinin basari Gzerindeki payini merak etmis beklenen dlglide basari gdzleyememislerdir.
Ozetle bu arastirmalarda MO 6gretiminde online ortamlarin yiiz yiize ortamlara goére daha elverissiz
oldugu sonucu ortaya g¢ikmaktadir.

Ogretim uygulamalar ile ilgili diger bir kisim arastirma, égrencilerin MO sorulari ile
karsilastirilmasi ve 6grencilerin ne tir sorulari ¢ggzmede basarisiz olduklarinin belirlenmesiyle ilgilidir.
Altun ve Bozkurt (2017) MO sorularini yeniden bir siniflamaya tabi tutarak 6grencilerin bu
siniflamalardan hangilerinde yer alan sorulari ¢gzemediklerini tespit etmistir. Bilimsel tarama modeli
ile yapilan calismanin sonucunda 6grencilerin MO kapsamindaki sorularin alti kategoride
toplanabildigi, 6grencilerin bunlardan matematiksel 6neri gelistirme ve yasamsal durumun matematik
dildeki karsiligini bulmaya iliskin sorularda basarisiz oldugunu géstermistir. Dewantara ve arkadaslari
(2015) PISA ve benzeri sorulari 6grencilere yonelterek, onlarin “MO konusundaki farkindaliklarinin nasil
etkilendigi” sorusuna cevap aramistir. Ogrencilerin baglamsal sorulara asina olmadiklarini fakat
baglamsal sorularla karsilastiriimalarinin potansiyel bir etkiye sahip oldugunu gdstermistir. Meaney
(2007) bir sorunun baglaminda yapilan degisikliklerin 6grenci argimanlarina nasil yansidigini anlamak
icin ortaokul 6grencilerine sorular yoneltmistir. Bu arastirma, baglamindaki karmasikligin kullanilacak
bilgiyi ayirt etmeyi zorlastirdigini ortaya koymustur. Goldman ve Hasselbring (1997) baglamin 6grenme
Gzerindeki etkisini inceleyip, problemin baglami gercek ilgi uyandirdiginda daha istekli olduklarini,
teknoloji desteginin problemleri cézmede yardimci oldugunu rapor etmistir. Sonug¢ olarak bu
arastirmalar, glgliklerin tespiti icin 6grencilerin baglamsal sorularla karsilastirilmasinin dnemli oldugu
ve bu tdr uygulamalarin MO basarisini artirmada ciddi firsatlar verebildigini ortaya koymustur.

Problem temelli 6gretime bu arastirmalarda 6zel bir vurgu yapilmistir. Problem temelli
yaklasimin MO basarisini artirdigi (Firdaus vd., 2017; Graven & Venkat, 2007) rapor edilmistir.
Khaerunisak vd. (2017) RME’'nin matematik okuryazarligini gelistirmeyle uyumunu incelemis ve
birbirine yaklasim olarak RME’nin uygun oldugu sonucuna ulasmistir. Ancak her diizeyde basarinin ayni
oranda ylikselmedigi, 6zellikle basari dlizeyi dislik 6grencilerin ¢calismalari tamamlayip sonlandirmada
bazi giicliiklerin gozlendigi bildirilmistir.

Genel bir degerlendirme yapilacak olur ise yeterliklerin gelisimi hususundaki literatir bilgisi,
asagidaki sonuclari ortaya ¢ikarmaktadir:

1) VYeterliklerin ders sunumu icinde bilgi kazandirma amacinin yani sira ayni énem
dizeyinde ikinci bir amag olarak ele alinmasi gerekmektedir.

2) MO o6gretiminde 6gretmenlerin MO ile ilgili bilgi birikimi ve gondllGlGgi 6nemlidir.
Ogrencilerin tartismalarina yer veren, iletisimde bulunmalarina firsat yaratan bir
tutum benimsemesi gerekmektedir.

3) Problem temelli 6gretim yaklasimlari MO egitimi icin uygundur.

4) Yeterlikler icin 6zel calisma saatleri dlizenlenebilecegi ve 6gretim iceriginde yer verilen
etkinliklerde yeterliklerin ortaya ¢ikmasi icin uygun ortam yaratilmasi 6nemlidir.

5) Ylz ylze tartismalar online olanlara tercih edilmelidir.

Literatlrde ulasilan bu sonuglar dikkate alinarak ¢alisma kapsaminda 6nerilen modelin yapisi,
icerigi, ilkeleri yapilandiriimistir.
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3. Yontem

Bu arastirma ulusal ¢capta yuritilen bir projenin bir bolimini icermektedir. Bu arastirmaya
konu olan Cift Odakh Ogretim Modeli, proje kapsaminda yiiriitiilen tasarim tabanl bir arastirmaya
yaklasiminin izlenmesi neticesinde ortaya cikmistir. Tasarim tabanl arastirma projesinin asamalari
sirasiyla su sekilde gerceklesmistir: (i) Matematik okuryazari bireyler yetistirmek icin ¢ift odakl 6gretim
modeli tanimlanmis ve uygulanma sekli genel hatlari ile belirlenmistir, (ii) Ortaokul (5-8) matematik
dersi 6gretim programindaki kazanimlarla uyumlu olarak MO yeterliklerin gelisimini hedefleyen,
yapilandirmacilik ve GME’ye dayali 6gretim icerigi yazilmistir, (iii) Gondlli olarak basvuran hizmet
icinden 25 ortaokul matematik 6gretmenine hizmet ici egitim kapsaminda, 6nerilen 6gretim modeli
tanitilmis, matematiksel yeterlikleri iceren etkinlikler ve MO sorusu yazma calismalari ve deneme
Ogretim uygulamalarinin yapilmasi ile 6gretmenlere mesleki gelisim kazandirilmistir, (iv) Egitime
katilan 6gretmenler arasindan egitimi basari ile tamamlamis olan dort 6gretmen ile 5, 6, 7 ve 8.
siniflarda bir dénem boyunca sinif i¢i uygulamalar ylritilmastir ve (v) Elde edilen veriler 1s1ginda
modele son sekli verilmistir. Bu calismada ise elde edilen bu modele iliskin olarak, “Matematik
okuryazari bireyler yetistirmek icin 6nerilen ¢ift odakli 6gretim modeli nedir? Gelistirilen bu modelin
temel ilkeleri nelerdir? Bu model 6gretimde duyulan ihtiyaca cevap verebilmekte midir?” sorular
tartisilmistir.

Bu arastirma igin Bursa Uludag Universitesi’nden (26 Ekim 2018 tarihli - 2018/09 sayili) etik
kurul izni alinmugtir.

4. Cift Odakh Ogretim Modeli

Cok sayida adimdan olusan matematik 6gretiminde bilgi kazanma slirecinde iki noktadaki
eylemler kritik olup, 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlar;

(i) Kavram veya genelleme bilgisinin olusturulmasi ve

(i) Olusturulan kavram veya genellemelerin pekistirilmesi ve derinlestirilmesi (Altun, 2020).

Matematik dgretiminde etkili kuramlardan gerek Yapilandirmaci Ogrenme Yaklasimi gerek
GME, her iki kuram da kavram veya genellemelerin 6gretimini 6nemsemekte ve bu hedefe ulagsmak
icin secilen bir problem veya etkinlik ile derse baslanmasini esas almaktadir. Secilen problem veya
tasarlanan etkinlikte varilmaya ¢alisilan sonug yapilandirmaci 6grenmede “kesfetme” basamagindaki
calismalara, GME de ise “yatay matematiklestirme kapsaminda siirecin yeniden kesfi” asamasinda
olmaktadir. Bu ortak nokta yani kavram veya genellemenin kazandirilmasi 6gretimin birinci kritik
noktasidir. Ogrenilen bilginin pekistirilmesi siireci, yapilandirmaci dgrenmedeki derinlestirme
basamaginda, GME de ise dikey matematiklestirme sirasinda gerceklesmektedir. ikinci kritik nokta da
pekistirme ve derinlestirmedir. MO’yu gelistirmeyi dikkate alan bir matematik 6gretimi, bu iki kritik
noktayl 6ne ¢ikarmak ve bu noktalardaki eylemleri gergeklestirmekle mimkindir. Bu durum tim
matematik konulari icin gegerlidir. Bu ¢alismada, bu iki kritik noktayi 6ne ¢ikaran ve 6gretimi bu kritik
noktalar tizerinden sekillendiren bir 6gretim modeli &nerilmis ve modele “Cift Odakli Odretim Modeli
(COM)” adi verilmistir. COM’a gore yapilan 6gretim sireci Sekil 1’deki gibidir.
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Sekil 1 COM’a Uygun Odgretim Siireci

COM OGRETIM SURECI
-Alistirmalar ve s52¢l problemler
-Zihinsel karmaga iceren etkinliklerle -MO Sorulan
kavram ve genellemelerin ortaya _ -Bilginin, tasanm veya (retimde
cikanlmas Iglenisteki Eylemler kullarmim fle ilgili uygulamalar
-Kavramsal anlamay derinlestirecek -Konuyla baglantil rutin clmayan
sorular problemler
Matematik HODAK il- ODAK tl{t_:r_m ile
- — | ® ® ! Igili Blllgn,r
(Kazamimlar) Kavram ve Derinlestirme Becer
Genellemelere ve Birenme Sonucunda
. Ulagma Pekistirme
T Bagan ve performans
testleri
) *
£ Sireg boyunca yeterlik [modelleme, problem ¢ézme, akil yiiritme,
E temsil etme, iletigim, formal teknik dil ve islemleri kullanma,
£ matematiksel arag ve geregleri kullanma) gostergelerinin izlenmesi
g ve gozlenmesi

Matematik derslerinin planlanmasi ve uygulanmasinda iki temel egilim géze ¢arpmaktadir.
Bunlardan biri kazanimlari esas alma, digeri ise konuyu/kavrami esas almadir. Ornegin, iilkemizde
kazanimlarin dikkate alinmasi daha baskindir. COM ile 6gretimde agirligi olan etkinliklerle yuratilen
ders, kazanima dayali yaklasim ile tam olarak uyumlu gériinmemektedir. Bundan 6tiirli, COM’a uyumlu
ders planlamada konu ve kavramlarin esas alinmasi yonteme daha uygun dismektedir. COM ile
O0gretimde, kazanimlar ise konunun kapsam ve sinirlarini belirlemede ve dersin amaglarina ulasip
ulasmadigini kontrol etmede basvurulan bir kaynak olarak islevseldir. Siire¢ sonunda bu kazanimlara
ulasilip ulasilmadigi basari ve performans testleri ile kontrol edilir. Matematiksel yeterliklerin
gelistirilmesi ise her iki odak boyunca sirdirilen ¢alismalarla saglanmaktadir.

4.1. Ogretimde Birinci Odaktaki Ogretim ve Karakteristik Ozellikleri

Birinci odak kavram veya genellemenin kazandirildigi, becerilerin gelistirildigi asamadir.
Kavram ya da genellemenin kesfedilmesine hizmet edecek etkinligin niteligi ile ilgili olarak ders
kitaplarindaki mevcut etkinlik ve alistirmalardan ziyade, matematiksel yeterliklerin gelisimini
destekleyici olmasi dikkate alinmistir. Bu yeterliklerden ilk grupta yer alan matematiksel modelleme,
problem ¢6zme icin strateji olusturma ve muhakeme ve argiiman lretme yeterliklerinin aktive
edilmesine donik bir problem durumu bulunabildigi takdirde 6ncelikli olarak “matematiklestirme
sirecini esas almasi yoniyle” GME’nin (Hauvel-Panhuizen, 1996) kullanilmasi, bulunamadig durumda
ise yapilandirmaci 6grenme anlayisina uygun bir etkinlige yer verilmesi tercih edilmelidir.

Gerek yapilandirmaci 6gretim gerek GME’nin her ikisi de 6grencilerin aktif katihmiyla yiriyen
etkinliklere;

v' Kavram lretme,
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Kavramlari pekistirme,

Genellemelere ulagma,

Genelleme uygulamalari yapma,

Beceri egitimine donilik yasamsal uygulamalar yapma sireclerinde yer verilmektir
(Tomlinson, 2004).

Bu aciklamalarin derse yansimalarini bir konu 6zelinde géstermek anlasilirhg kolaylastirabilir.

ASANIENIN

Asagida “mutlak deger kavraminin” 6gretiminde birinci odakta uygulanabilecek bir etkinlik 6rnegi
verilmigtir.

Kavram: Mutlak Deger

I. Odak: Anlamlandirma ve Kavramin Olusturulmasi

Etkinlik: Labut Oyunu

Bir oyun salonundaki labut oyunu istasyonunda oyuncular, attiklari top ile labutu devirmeye
cahsiyorlar.

I. odak ¢alismalarinda temel amag; 6grencilerin mutlak \
deger kavramini anlamlandirmalarini saglamaktir. o @

Bunun i¢in mutlak degerin “segilen bir baglangig o

noktasina olan uzaklik” oldugu kavratiimalidir.
Konuya giinliik yasama uygun bir problem durumuyla

baslamak ve 6grencilerin kavrami fark etmelerini 5 2
saglamak gerekir. ;

Kavramsal anlamayi derinlestirme:

Labut 0 noktasinda bulunuyor.

Oyuncunun Ug atis yapma hakki var.

Top labutu devirir ise 0 hata puani elde ediyor. Top labutun sagindan veya solundan gecer
ise hata puani, topunun yakinindan gectigi tamsayiya gore belirleniyor.

Selma ve Belma yarisiyorlar.

Selma’nin yaptigi t¢ atistan biri 1, biri 4, bir digeri -4 noktasinda geciyor.

Belma’nin yaptig g atistan biri 3, biri -5, bir digeri 7 noktasinda gegiyor. Hangisi daha
basarilidir? Basari puani hesaplamak icin bir yontem 6neriniz.

Selma’nin hata puanlari toplami 1, 4 ve 4 olup (glincl sirada attigl topun hata puani olan -
4’(i neden 4 aldiniz? Aciklayiniz.

Hata miktarlarinin toplami karsilastirilabilir. Hata puanlari olan +4 ve -4’Q, 4 almakla bu
sayilarin baslangica olan uzakhgmi almis olduk, buna sayinin mutlak degeri denir.

[-4]=4  |+4|=4 seklinde yazilir.

Yukaridaki etkinlikte daha az hata yapani bulmak icin mutlak deger almadan dogrudan
yapilsaydi ayni sonug elde edilebilir miydi?
Yukaridaki tanima gore 0’in mutlak degeri kagtir?
Eger mutlak deger tanimi “Bir sayinin sayl dogrusunda 1’e uzakhginin sayisal degerine
mutlak deger denir.” seklinde olsa idi, asagidaki islemlerin sonuglari kag olurdu?

[1]=? |+4|=? |—4|=?

Burada etkinlik araciligiyla kavramin kazandirilmasi amaglanmakta olup, etkinligin sonucunda

kavrama ait tanima ulasiimaktadir. Turuncu kutu ile 6gretimi gergeklestiren 6gretmene kavrama ait
kritik noktaya dair bilgi verilmektedir. Birinci odak genellikle kavramsal anlamayi derinlestirecek sorular
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ile sonuglanmaktadir. Burada yeterliklerin gelisimi icin 6zellikle 6gretmenden sinif igi tartismalar
acmasi 6zellikle beklenmektedir.

Ozetle birinci odaktaki 6gretimin iki temel 6zelligi vardir. Birincisi, odagin olmazsa olmazi
niteligindeki kavram ve(ya) genellemelerin kazandirilmasidir. ikincisi ise 6gretimin siirdirilmesinde
yeterliklerin ortaya ¢ikarilmasi ve gelistiriimesine uygun davraniimasidir.

4.2. ikinci Odaktaki Ogretim ve Karakteristik Ozellikleri

Birinci odakta kazanilan kavram ve genellemelerin pekistiriimesine yonelik uygulamalarin
ylritildiga asamadir. Geleneksel 6gretimde bu asama icin hakim davranis olan alistirma ¢6zmeye ek
olarak c¢ift odakli 6gretimin bu odaginda, 6grenilen bilgi ve becerilerin kullanimini gerektiren gergek
yasama dayall yani MO problemlerine ve uygulamalara yer verilir. Ozetle bu asama, alistirma + MO
problemleri + uygulamalardan olusur. Onerilen modelin bu odaginda MO problemleri ve yasamsal
uygulamalara yer vermekle bilginin beceri ile bitinlesmesi amaclanmaktadir. Buna bagh olarak
ogrenilen bilginin gerekliligine olan inang gliclenmekte ve bilginin i¢gsellestiriimesi saglanmaktadir.

ikinci odak olarak belirlenen calismalarin kritik ozelligi, kavramlarin kirilganliklarinin
giderilmesine (Dreyfus vd., 2001) ve matematik uygulamalarina “odak calisma” sifati yiklemek
suretiyle dnem vermesidir. ikinci odaktaki calismalar, geleneksel sistemdeki alistirmalara ek olarak,
konuya iliskin MO problemlerine ve konunun yasamsal uygulamalarina yer veren organize bir yapiya
sahiptir. NCTM (1989)’un matematigin amaclar arasinda yer verdigi “Matematige deger vermeyi
o0grenme” ve MEB (2018, s.9) 6gretim programinin amaglarindan “Matematigin insanligin ortak bir
degeri oldugunun bilincinde olarak matematige deger verecektir” amacinin bu odaktaki ¢alismalardan
kuvvetle etkilenmesi muhtemeldir.

Asagida mutlak deger kavraminin pekistirilmesi ve derinlestirilmesine yonelik ikinci odakta
uygulanabilecek bir etkinlik ve soru érnekleri verilmistir.

Il. Odak: Kavramin Pekistirilmesi ve Derinlestirilmesi

Etkinlik: En iyi Tahmin

G .3 Kisi Il. odak ¢alismalarinda temel amag; kavramin
rup:s Kis! ) derinlestirilmesidir. Bu odakta yagsamsal

Arag: Terazi, baskal. problem ya da etkinlikler iizerinden mutlak

Diyelim ki secilen dgrenciler Merve, Sinan ve deger kavraminin derinlestirilmesi ve kullanimi

Emre olsun. Kimin en az hatayla tahmin ettigini | i s UL

¢alisiimasi 6nerilir. Birkag 6grenci segilip, kilolari

N tizerinde gahisilacag gibi, sinif iginde belirlenen

v" Ogrencilerin, duzenleyecekleri deneyle ilgili |1 ST L e ol ol e lon LA LT
dneriler dinlenir tahmin edilmesi lizerinde de ¢aligilabilir.

nasil anlayabiliriz?

v" Ogretmenin kilosu ve sandalyenin kitlesi
Gzerinde 6grencilerin tahminlerde bulunmasi
v Asagidaki drnekteki gibi secilen varliklarin kitlelerinin tahmin edilmesi

Sandalye Ogretmen
Merve’nin Tahminleri 8 kg 75 kg
-2 kg +2 kg
Sinan’in Tahminleri 10 kg 80 kg
O kg %
Emre’nin Tahminleri 17 kg 60 kg

v +7 kg -14kg
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v' Simdi ne yapalim? Tartisma sorularinin ve 6grenci dnerilerinin dinlenmesi. Sandalyenin
tartilmasi (10 kg), Ogretmenin tartilmasi 74 kg, Farklarin tablo Ustiine farkl renkte bir kalemle
yazilmasi (kg)

v Hata miktarlari toplaminin bulunmasi

Merve: 2+2=4 kg Sinan: 0+6=6kg Emre: 17+14=31 kg

v"Neden negatifleri pozitif aldiniz? Tartisiniz.

MO Sorulari

1) Cay Paketleme

Bir fabrikada iki ayri sekilde 100’er gramlik cay paketlemesi yapan makinalar vardir. Hangisinin daha
az hata ile paketleme yaptigini bulmak icin her iki makinadan da rastgele 5’er paket alinip tartiliyor.
Birinci makinanin paketleri 95 gr, 98 gr, 103 gr, 99 gr ve 102 gr geliyor.

ikinci makinanin paketleri ise 93 gr, 99 gr, 103 gr, 100 gr ve 100 gr geliyor.

Cay Paketleme 1

Hangi makine daha az hata yapmaktadir? Buna naslil karar verirsiniz? Aciklayiniz.

Cay Paketleme 2

Birinci makinadan alinan yeni bir cay paketi tartiliyor ve 104 gr oldugu goritliiyor. Bu ¢ay paketindeki
hata payl, daha 6nce tartilmis olan hangi iki paketteki hatalarin toplamina esittir?
A) 98 gr ve 104 gr B) 99 gr ve 103 gr C) 102 grve 103 gr D) 98 grve 99 gr

2) Ev Odevi
Bir pakette 10 kutu kibrit ve bir kutuda ise 50 adet kibrit ¢copii bulunmaktadir. iki paket kibrit satin

alarak, hangi pakette daha fazla paketleme hatasi oldugunu bulunuz. Nasil buldugunuzu

aciklayiniz.

Ozet: Mutlak Deger

Bir sayinin sayi dogrusunda 0’a uzakliginin sayisal degerine sayinin mutlak degeri denir. Bir sayinin
mutlak degeri |sayt|=sayi seklinde gosterilir ve mutlak deger islemi sonucunda elde edilen deger
uzaklik belirttigi icin 0 ya da pozitif bir deger olur. Bu durum soyle agiklanabilir:
4 3 2 4 0 41 +2 +3 +4

\ I\ A\

Kavramin pekistirilmesi ve derinlestirilmesi icin bu 6rnekte bir etkinlik verilmistir, ancak her

A

zaman ikinci odaga etkinlikle baslanmasi gerekli gérilmemektedir. Devaminda ise MO sorularina yer
verilmistir. Bu sorularin bir kismi acik uglu olup matematiksel yeterliklerin daha fazla destekleyen
karakterdedir. Acik uclu sorular yeterliklerin gelisimi icin daha fazla firsat sunmalarindan 6tiri tercih
edilmelidir. ikinci odaga ait calismalar 6zet ile sonlandirilmistir. COM kapsaminda 6grenilecek konuya
iliskin her iki odaktaki ¢alismalar, bir ders saatine sigabilecegi gibi birden fazla ders saatine de
yayilabilir.
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Yukarida her iki odak igin tanitilan etkinlik ve MO problemleri, alanyazindan yararlanilarak
(Anonim) proje kapsaminda gelistirilmistir. Yapilan sinif i¢i uygulamalar neticesinde son hali yani
yukaridaki seklini almistir.

4.3. COM’un Uygulamasinda ilkeler

MO'’yu siireg icinde gelistirmeye uygun bir matematik 6gretimi olusturmayr amaglayan
COM’un amacina ulasmasi icin bazi ilkelere uygun davranilmasi gerekir. Bu ilkelerin bir kismi COM’un
karakteristik 6zellikleri, bir kismi ise 6grenmenin dogasiyla ilgilidir. COM’un karakteristigi ile ilgili
olanlar, yasamsalliga vurgu ve yeterlikleri desteklemesi, 6gretimin yapilandirmaci dogasina uygun
olarak etkinlik yapma ve ders akis semasina uyumdur. Asagida bunlar sirayla tanitilmistir.

4.3.1. Yasamsalliga Vurgu

MO’nun gelistirilmesinin yasamsal yararini g6z éniinde bulundurarak 6gretim siirecinde gergek
yasam baglamlariniiceren MO problemlerine yer vermenin (Bansilal, 2011; Dewantara vd., 2015; Uysal
& Yenilmez, 2011), MO’nun gelisimini destekleyecek uygulamalar yapmanin (Khaerunisak, vd., 2017;
Uysal & Yenilmez, 2011) énemine dikkat cekilmektedir. Onerilen COM’un her iki odaginda da birer
etkinlik yer alabilir veya gercek yasam baglamlarini iceren MO problemleri de kullanilabilir. Onerilen
model, bu sekliyle hem vyerel hem de uluslararasi dizeyde MO basari dlzeyini artirmayi
hedeflemektedir.

4.3.2. Yeterliklerin Desteklenmesi

Yeterliklerin desteklenmesi her iki odakta siirdiiriilmelidir. Bunun igin ¢alismalarin yari
yapilandiriimis olmasi esastir. COM’a gére 6grencinin mevcut matematik birikimini aktive etmek icin
ders planlarinda uygun etkinlik ve MO sorularina yer verilmektedir. Ancak yeterlikleri ortaya ¢ikarmak
ve gelistirmek icin sadece neyi uyguladigin degil nasil uygulandigin da 6nem kazanmaktadir. Bu sliregte
ogrencileri miimkiin oldugunca kavram Uzerine “konusturmak” ve disiincelerini ifade etmeleri igin
cesaretlendirmek gerekmektedir. Bu ¢alismalarda 6grenciye sorumluluk verilir ve is basinda yetistirilir.

4.3.3. Etkinlik Yapma

Ogretimde etkinlik yapma, COM’un dayandigi égrenme kuramlarindan GME’de matematik
kavramlarin Gretimi icin dogal bir siireg, yapilandirmaci 6grenme yaklasiminda yaparak 6grenmenin
gliclinden 6turi benimsenen bir yaklasimdir. Bir etkinligin uygulanmasinda bireyin bilgi ve becerinin
kazandinldigi bu sirece bilingli ve giicli bir katihmi vardir (Doolittle, 1999; Nelissen & Tomic, 1998).
Kavram veya genellemenin kazandirilmasi asamasinda ise kosulan etkinlik, “bilinenleri kullanarak bir
sey liretmeye, bu liretme sirasinda dodal olarak esnek yol, yéntem ve saviar sunmaya, kanitlar
gdstermeye, diisiincesinde israr etmeye firsat veren bir calisma” olarak goriilmelidir (Altun, 2018). Her
matematik kavramin etkinlik yoluyla 6gretimi mimkiindir. Bu husus dikkate alinarak etkinliklerle
o0gretime yer verilmeli ve de etkinlik secimine 6zen gosterilmelidir. Etkinlikte 6grencide sonucu merak
ettirecek bir icerigin olmasi énemlidir. Etkinlikler bireysel olabildigi gibi iki veya Ug kisilik calisma
gruplarinda bazen sinifca gerceklestirilebilir. Her etkinlikte varilan sonucun bir matematiksel icerigi
olmalidir.
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4.3.4. Ders Akis Semasina Uyum

Ders akis semasinda birinci odagin ikinciye 6nceligi vardir. Odaklar igcindeki eylemlerin sirasi
kismen esnektir. Ogrenciler ihtiya¢c duyuldugunda alistirmalara dénebilmeli, “ihtiya¢ halinde
donulebilir” yaklasimi ile o kismi gegebilmelidir. Yasamsal uygulamalar, MO sorularn ile yer
degistirilebilir. Beceri agirhkli  ¢alismalar sinifta baslamali  gerektiginde ders disinda
tamamlanabilmelidir. “Matematigin bir diisinme ve tartisma meselesi oldugu” her adimda dikkate
alinarak, 6grenciler etkinlikler sirasinda duslincelerini aciklamaya hatta disiincesinde i1srar etmeye
ahstirilmalidir. Duslinme ve tartismanin oldugu durumlarda zaman 6zglirce kullaniimali, bir bagka
adima gegcis icin tartismalarin sdnmesi beklenmelidir.

5. Tartisma ve Sonug

Bir 6gretim modeli icin modele ihtiyag olup olmadigl, gelistiriime amacina hizmet edip etmedigi
ve uygulanabilirliginin strdurilebilir olup olmadigr 6nemlidir. COM’un 6nerilme nedenlerinin basinda
Matematik Okuryazarhgini matematik 6gretimi icinde 6gretime yedirilerek gelistirilmesi yatmaktadir.
Bu yapisi ile COM Danimarka’da ulusal capta yuritilen ve matematik 6gretimini gelistirmeyi
amaclayan Competencies and Mathematical Learning (KOM) projesi ile bazi bakimlardan c¢ok
benzesmektedir. KOM’da matematik programlarinin igeriginin nasil olmasi gerektigi arastiriimis ve
matematiksel yeterlikler ve konu bileseninin birlikte ele alinmasi gerektigi sonucuna ulasiimistir (Niss
vd., 2017). COM bu yapisi ile KOM da tercih edilenle ayni ¢izgidedir.

Benzer sekilde MO’yu gelistirme amaciyla yiritilen NA-MA-POTi (2016-2020) projesinin
vardigi sonuglardan biri, lilke egitim sisteminde yapilacak iyilestirmelerin okul sistemiyle ilgili isleyisi ve
gelismeleri tanimaya dayali ¢oéziimlerin olusturulmasi ve egitim sistemine yansitilmasi gerektigi
seklindedir (Manfreda Kolar & Hodnik, 2021). Bu sonu¢ COM’un gelistiriime nedeniyle ayni olup
Turkiye icin ihtiyac oldugu dislincesini desteklemektedir. Bu degerlendirmeler ve Gilkemizde bu konuda
alinan tedbirlerin, en azindan bu asamada, soru yazma ile sinirli olmasi, COM’un bir ihtiyac oldugunu
ortaya koymaktadir.

Modele olan ihtiyag ve 6nemin yani sira modeli uygulayacak kisilerin yani 6gretmenlerin
uygulayis bicimleri de ayni oranda 6nem tasimaktadir. MO 6gretiminde 6gretmen niteliklerine deginen
yayinlardan Niss (2016) yeterlikler konusunda bilgisi olan ve rehberlik yapan 6gretmenlerin MO
ogretiminde daha basarili oldugunu bildirmektedir. Bu sonuglar COM’da etkinlik agirlikli calismalar
olmasi ve dolayisiyla 6gretmenin esas gorevinin rehberlikle sinirlh kalmasi ile tutarlidir. COM’da
etkinligin agirlig, “az konusan” 6gretmen kimligi ile yani 6gretmenin rehber olarak sorumluluk olmasi
ile yine tutarli bir yaklasimdir.

COM’un amacini gerceklestirmesi onemli 6lglide icerigi ile ilgilidir. COM ders ici etkinliklerde
onceligi GME’ye ve yapilandirmaci karakterdeki etkinliklere vermektedir. Bu durum, Khaerunisak ve
arkadaslari (2017)'nin MO basarisini arttirmada GME’nin etkisini incelendigi ve bilimsel anlamda
olumlu katki getirdigi seklindeki literatiir bilgisi ile tutarlidir. Graven & Venkat (2007)'nin problem
temelli 6grenmenin MO’nun gelisimi bakimindan yararini ortaya koymasi, Sari vd. (2017)’nin problem
temelli 6grenmenin arka planda 6grencilerin MO yeterliklerini gelistirdigi savi ve Warniatun ve Junaedi
(2020) probleme dayali 6grenmenin MO (zerindeki olumlu etkilerine iliskin sonuglari COM ile
ogretimdeki uygulamalarin niteligi ve icerigi ile ortlismektedir. Benzer sekilde Manfreda Kolar ve
Hodnik (2021), NA-MA-POTI projesinde matematik okuryazarligini gelistirmenin uygun yolunu
baglamsal problemleri matematik 6gretimine dikkatlice entegre etmek gerektigini sonucunu
paylasmistir. Proje kapsaminda 6gretimde (i) kavramsal ve islemsel temelleri iyi anlamak ve (ii) farkh
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baglamlardaki (kisisel, sosyal, bilimsel, mesleki) problemleri ¢ozmek seklindeki iki temel kritere ve bu
iki kriterin ayrintisina yer verilmistir. Bu anlayis COM’un “kavramsal anlamayi derinlestirme” sorulariyla
tutarlidir.

MO problemlerini sirece dahil etmenin dneminin yani sira bu tir problemleri ¢6zmede
yasanan zorluklarin neler oldugunun bilinmesi uygulamayla ilgili degerlendirme saglayabilir. Ogrenci
goziuyle bakildiginda Howie ve Plomp (2002) soru ¢6zme becerileri gelismemis 6grencilerin MO
sorularini ¢ézmede guclikleri oldugunu, Dewantara vd. (2015) Ogrencilerin baglamsal ifadeleri
anlamlandirmada zorluk ¢ektigini ve bunu gidermek icin ders kitaplarinda baglamsal problemlere yer
vermek gerektigini, Oktiningrum vd. (2016) kdltirel dil ve seviye bakimindan uygun olmayan
baglamlarin MO basarisini arttirmaya yardimci olamadigini, Julie ve Mbekwa (2005) tarim, ¢evre gibi
konularin 6grenci ilgisini cekmedigini, buna karsilik sms, e-postalar, saglik gibi konularin ilgi ¢ektigini
belirtmistir. Bahsi gecen giiclikler 6gretimde MO’yu ele alma bicimi ve nasil bir icerige sahip oldugu ile
ilgilidir. COM’un ders igeriginde yer alan ikinci odak ¢alismalarinda MO sorularina mutlaka yer verilecek
olmasi szl edilen gigliiklerin asilmasina yardimci olabilir.

Bu degerlendirmeler, COM’un yapisi itibariyle bilimsel oldugu, bireyin matematik okuryazari
olmasi bakimindan gliclii bilesenlere sahip oldugunu goéstermektedir. MO’nun 6gretime yedirilmis
yapisi ile de 0Ogretim slireci harici ek bir zaman ve c¢aba gerektirmedigi ortadadir. COM’un
uygulanmasinda risk kaynaklari vardir fakat bu riskler COM’un dogasi ile ilgili olmayip 6gretimde her
tirden yenilik icin gecerli olan risklerdir. Sinav sisteminin (Demir & Akar Vural, 2017), miifredati
yetistirme kaygisin (Blomhgj & Jensen, 2007) bu risklerin basinda gelmektedir. Sinavlar bulunduklari
ortamlara yon verirler. Ogretimde sinav baskisini azaltiimasi bir modelin basarisi icin bir ihtiyactir.
Benzerlerine gore daha sade bir yapida olup uygulanabilir ve uygulanabilirligi stirdlrilebilir niteliktedir.
Bu model;

- Birinci odaktaki etkinliklerin tasarlanmasinda Yapilandirmaci Kurami ve GME'yi temel almasi,
- Kavram bilgisinin uygun etkinlikler ile kazandiriimasi,

- ikinci odaktaki calismalarda kazanilan her matematiksel bilginin yasamsal uygulamalarina yer
vermesi suretiyle beceri kazanilmasini hedeflemesi,

- Her iki odaktaki 6gretim ciktilarini denetlemede matematiksel yeterliklerin ortaya ¢ikip
cikmadigini kontrol etmesi. Odak calismalarin iceriginin hazirlanmasinda matematiksel
yeterliklerin her birinin referans alinmasi ve béylece gbz ardi edilen bir yeterligin kalmayacagini
disindirmektedir. Bu c¢alismalarda, dislince (retme, bu dislinceyi savunma, sinif igi
tartismalara katilma vs. gibi matematiksel diisinmeyi destekleyen calismalar ortaya c¢ikacak ve
bu sekliyle 6gretim, bireyin 6zglirlesmesine katki saglayacaktir.

- Matematik Okuryazarlhigi Ogretiminin dersin akigina yedirilmesi ve dzellikle MO sorularin da yer
aldig1 “derinlestirme” basamagini “odak” haline getirmesiyle MO’nun gézardi edilmesinin 6niine
gecilmis olmasi itibariyle icerigi yoniinden bilimsel bir temele oturmaktadir. Tanitilan bu 6gretim
modelinin yayginlastiriimasi icin 6zel konular icin 6rneklerinin yapilmasi ve Cift Odakl 6gretimin
sinif ici uygulamalarinin degerlendirilmesi yeni arastirma konulari olarak degerlendirebilir.
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Extended Abstract

Introduction

Primary education level mathematics, which aims to prepare the individual for life, requires
using the learned conceptual knowledge and dealing with life with a mathematical understanding. On
the other hand, the disconnection between life and school mathematics is a well-known ongoing
problem. This disconnection has been emphasized, and attempts have been made to explain the
relationship between life and school mathematics in different studies (Ellerton, 2013; Kaiser &
Willander, 2005; Stacey, 2015). Despite this effort, this disconnection continues today. It is limited to
the understanding that the knowledge learned in mathematics courses taught under the name of
mathematics, algebra, and geometry has a limited area of use (Steen et al., 2007). This suggests a need
for a teaching model to establish a relationship between school mathematics and life. This need has
triggered the importance of the concept of mathematical literacy (ML), which means understanding
the role of mathematics in life and using mathematics to solve difficulties and problems encountered
in life (McCrone & Dossey, 2007). The designed model requires intervention in teaching based on the
method, and that mathematics teaching should be carried out by taking ML into account. Based on
this need, an appropriate teaching model has been proposed in this study to increase ML success.

The Need for a New Teaching Model

The low levels of achievement in PISA applications in Turkey have increased education
stakeholders’ awareness about this issue and revealed the urgency to know how to implement
education that will support the ML and how to develop the measurement tools that will be used in
measuring the ML achievement level. In fact, the statement that “the student will be able to develop
and use the ML skills effectively” available within the distinctive aims of the Primary Mathematics
Education Program, which was put into practice in 2018, was the very first item. Similarly, the fact that
the questions asked in High School Entrance Exams held on since 2018 were similar to the
mathematical questions in PISA applications showed that the Ministry of National Education adopted
the principle of educating individuals with mathematical literacy. However, measures taken to date
have been limited to examinations, which have a dominant effect on education, and no innovation has
been implemented in teaching. In Turkey, research on exams has focused on measuring ML, and the
traditional structure has been preserved and maintained. However, education should be taken as a
whole to develop ML. The present model has been designed to meet this need.

In This Study

The current study aims to define a new teaching model to instruct individuals with
mathematical literacy for secondary school mathematics teaching. The teaching model proposed is
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original as t it exposes the mathematical competencies through teaching, which is not limited to exams
in developing mathematical literacy (ML) and is easily applicable. This new instructional model, called
the "dual-focused teaching model", shows in detail what kind of activities will be implemented at every
stage of instruction. The research proposes a new, easily applied model that will reveal the
mathematical competencies during teaching by implementing the dual-focused teaching model.

Method

This research is part of a national project. The Dual-Focused Teaching Model, which is the
subject of this research, emerged due to following a design-based research approach carried out within
the project's scope. In the current study, the following research questions are addressed. First, what is
the proposed dual-focused teaching model for developing mathematically literate individuals? Second,
what are the basic principles of this model? Third, does this model respond to the need in teaching?

The Dual-Focused Teaching Model

The dual-focused teaching model is a model that is based on constructivist learning theory and
Realistic Mathematics Education (RME). This model highlights two critical points in teaching:

(i) Constructing concept or generalization knowledge; and

(ii) Reinforcing and consolidating the concepts or generalizations constructed (Altun, 2020).

The primary focus of the dual-focused teaching model includes the constructivist teaching
theory and the practice of designing activities based on the GME, and the second focus includes ML
problems and the applications that can be implemented thanks to the mathematical competencies
gained through activities. A mathematics teaching that considers the development of ML is possible
by highlighting these two critical points and performing the activities on these points for all math
subjects. This study proposes a teaching model that highlights these two essential points and shapes
the teaching on these critical points.

Character of Primary Focus in Teaching

The first focus is a process in which the concept or generalization is gained. This focus consists
of teaching activities where students own the learning process and share their learning responsibilities.
Considering the mathematical competencies in the type of activity expected to lead to the discovery
of the concept or generalization has been considered a guide.

Character of Second Focus in Teaching

In this stage, concepts and generalizations are consolidated, and activities are made. When
mathematical concepts and generalizations are gained, they become fragile (Dreyfus et al., 2001). In
addition to solving exercises, which is the dominant behavior for this stage in traditional teaching, real-
life problems, and practices that require the knowledge and skills learned in this focus of dual-focused
teaching are included. The sine qua non of this phase is solving ML problems. In summary, this phase
consists of exercises + ML problems, + activities. In the traditional model, the first of these three actions
is mainly performed. In the proposed model, by including ML problems and vital applications in the
second focus, the integration of knowledge with skill and, accordingly, the belief in the necessity of
knowledge is strengthened, and knowledge is internalized.
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Critical Points in the Implementation of COM

Some critical points depend on the design purpose of COM, which aims to create a
mathematics education suitable for improving ML in the process. In this model, which emphasizes
reality first, a task can take place in both focuses, or ML problems involving real-life contexts can also
be used. Second, the promotion of competencies should be sustained in both foci. For this, the studies
must be semi-structured. Thirdly, teaching with tasks should be included, and attention should be paid
to selecting tasks. It is essential to have content in the task that will make the student wonder about
the result. The tasks can be done individually and in two or three working groups, sometimes as a
whole class. The conclusion reached in each task must have mathematical content. Finally, the order
of focus studies is somewhat flexible. Students should return to the exercises when needed and pass
that part with the "can return if needed" approach. Skill-based studies should start in the classroom
and can be completed outside the school when necessary. In cases where there is thinking and
discussion, time should be used freely, and the discussion should be waited for to pass to another step.

Conclusion

It is essential to determine whether a model is needed for teaching, whether it serves the
purpose of its development, and whether its applicability is sustainable. One of the reasons for
recommending COM is to develop ML by integrating it into teaching mathematics. This structure shows
parallelism with the projects carried out in different countries such as KOM (Niss & Jensen, 2011), NA-
MA-POTI (Kolar & Hodnik, 2021) and reveals that such a model is needed for Turkey.

The realization of the purpose of COM is primarily related to its content. RME-based teaching
(Khaerunisak et al., 2017) and problem-based learning (Sari et al., 2017; Warniatun & Junaedi, 2020)
approaches, which are known to have positive effects on increasing the level of ML in the literature,
were taken into account. These results regarding the positive impacts on ML coincide with the quality
and content of the practices in teaching with COM. At the same time, knowing the difficulties
experienced in solving such problems and the importance of including ML problems in the process can
provide practical feedback. From the student's point of view, Howie and Plomp (2002) stated that
students whose problem-solving skills are not developed have difficulties in solving ML questions.
Dewantara et al. (2015) stated that students have difficulty in making sense of contextual expressions
and that it is necessary to include contextual problems in textbooks to overcome this problem.
Oktiningrum, Zulkardi and Hartono (2016) stated that the contexts that are not suitable in terms of
cultural language and level could not help to increase the success of ML. Julie and Mbekwa (2005)
stated that subjects such as agriculture and environment did not attract students' attention. In
contrast, subjects such as SMS, e-mails, and health did. The difficulties mentioned are related to the
way ML is handled in teaching and what kind of content it has. The fact that ML questions will be
included in the second focus study in the course content of COM may help overcome the difficulties
mentioned above.

These evaluations show that COM was structured scientifically and has robust parameters for
facilitating individuals’ mathematical literacy. ML does not require any additional time and effort
outside the teaching process with its embedded structure in teaching.
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