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Makale Bilgileri 0z

Teknoloji, matematiksel diisiincenin gelismesinde 6nemli bir rol oynamakta

Literatiir Inceleme ve aymi zamanda Dbilgiye ulasmanin yenilik¢i yollarina olanak

Makalesi saglamaktadir. Son yillarda bilisim teknolojileri araciligiyla hayatimiza
giderek daha fazla etki edecek bir dil olarak matematigi anlayabilme ve
kullanabilme ihtiyact belirmistir. Bu ihtiyacin karsilanabilmesi i¢in yeni bir

Makale Gegmisi okuryazarhiga gerek duyulmustur. Isyeri ve okul performansinin

Gelis: 11.02.2023 artirtlmasinin  kosullarindan  birinin matematiksel beceriler oldugu

Kabul: 31.05.2023 dusiincesiyle "matematik okuryazarligil" altinda bir kavram olarak tekno-

Yayin: 30.06.2023 matematik okuryazarligi ortaya c¢ikmistir. Tekno-matematik okuryazarlik

Anahtar_KeIimeIerE_ insanlarin ihtiya¢ duyduklar1 matematiksel, istatiksel ve teknolojik
Matematik, Teknoloji, pecerilerin kombinasyonu olarak tanimlanabili. Calisma uluslararast

Okuryazarlik, Tekno- Jjteratiirde yer alan tekno-matematik okuryazarligi ve temel kavramlarini
matematik tanitarak genel bir degerlendirmeyi amacglamaktadir. Tekno-matematik
okuryazarlik okuryazarligi konusunda Tiirkce kaynak bulunmamasi bu calismanin

hazirlanmasi ihtiyacin1 dogurmustur. Literatiirde yeni bir kavram olan
tekno-matematik okuryazarlik kavraminin tanimlanmasi ile egitim sistemi
icerisinde, igverenler ve alan yazinda c¢alisma yiiriiten akademisyenlerde
konu ile ilgili farkindalik yaratacagi diisiiniilmektedir.
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A New Look At Mathematical Literacy: Techno-Mathematical Literacy

Article Info ABSTRACT

Technology plays an important role in the development of mathematical
thinking and enables innovative ways of accessing knowledge. In recent
years, the need to understand and use mathematics as a language that will
affect our lives more and more through information technologies has
emerged. In order to meet this need, a new literacy was needed. Considering
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Published: 30.06.2023  athematical skills, techno-mathematical literacy has emerged as a concept
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Mathematics, as the combination of mathematical, statistical and technological skills that
Technology, Literacy,  people need. The study aims to make a general assessment by introducing
Techno-mathematical  techno-mathematical literacy and its basic concepts in the international
literacy. literature. The lack of Turkish resources on techno-mathematical literacy
necessitated the preparation of this study. It is thought that the definition of
the concept of techno-mathematical literacy, which is a new concept in the
literature, will create awareness on the subject in the education system,
employers and academicians working in the literature.
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EXTENDED ABSTRACT

Literacy is expressed as “the ability to effectively use communicative symbols given meaning by societies”
(Kellner, 2001; Kress, 2003). Karunaratne (2000) defines literacy as having enough reading and writing
skills to communicate in society and applying basic mathematical operations in order for individuals to
survive. It is seen that the concept of literacy is related to the field of mathematics due to this definition, and
therefore it takes place in the mathematics literature.

Mathematical literacy has been the focus of attention in many countries in recent years. This is because
mathematical literacy skills are necessary to help people face difficulties and solve problems in daily life
(Stacey & Turner, 2015; Wardono et al., 2016; Janah et al.,2019). It is increasingly recognized that people
can effectively overcome many of the challenges of modern life only if they are mathematically literate.
Mathematical literacy emerges as an empowering tool in areas such as planning in finance, assessing risks,
designing at home or on the computer screen, critical evaluation of statistical information flow from
politicians and the press, and making logical decisions (Steen, Turner, & Burkhardt, 2007). All of these
show the importance given to mathematical literacy and these levels are measured in international exams
such as PISA and TIMSS-R.

Although the concept of techno-mathematical literacy, which is under mathematical literacy, takes place in
the international literature; There is no study in Turkish on this subject. In this study, in order to introduce
the concept of techno-mathematical literacy, different definitions and interpretations of the concept of
techno-mathematical literacy, its importance for mathematics education, and the categories that make up
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techno-mathematical literacy will be included. It is thought that the study will increase the level of
awareness of both teachers and students in the education system and academicians working in the field and
contribute to the field. A critical problem is the need to advance technology applications in education by
focusing not only on determining what technologies are available but also on how technologies are used in
the classroom. The techno-mathematics conceptual framework as an emerging construct provides a tool to
analyze and interpret aspects of technology and social learning during mathematics teaching (Anderson-
Pence, 2017). The techno-mathematics discourse considers the three components of the learning
environment as classroom talk, technology tools, and mathematical activities that influence mathematical
discussion.

Individuals need to be able to understand and use mathematics as a language that will increasingly permeate
the workplace through information technology-based control and management systems, as traditional
literacy (reading and writing) has spread to working life over the past century (Kent et al., 2005). Due to the
changing living conditions and the development of technology, the need to update mathematical literacy has
arisen. In order to meet these needs, a new literacy was needed. Hoyles et al. (2002) suggested a concept
under the term "mathematical literacy" by stating that one of the conditions for successful workplace
performance is mathematical skills, and they stated that the widespread use of information technologies in
all sectors will change the nature of required mathematical skills, but will not reduce the need for
mathematics. These new mathematical skills were defined by Bakker et al. (2005) as Techno-mathematics
Literacy (TmO). Hoyles et al. (2010) defined 'techno-mathematical literacy' as the ability to use both
technological and mathematical knowledge to solve problems related to daily life or work. TmO integrates
mathematical, workplace and information technology knowledge and communicative skills. For example;
such as the ability to interpret abstract data, to have a sense of number and error. It can be said that
employees generally lack these skills. Since TmO is rarely learned on the job, it is essential that these skills
be explicitly developed or taught (Hoyles et al., 2007). The idea of techno-mathematical literacies (TmO),
which examines how information technology changes mathematical requirements, emerged to describe the
need to be fluent in the language of mathematical inputs and outputs to technologies and to interpret and
communicate with them. Techno-mathematical literacies are new skills needed in information technology-
rich environments striving for improvements in productivity and communication (Hoyles et al., 2010).
Current theories of learning and education and approaches that simply replicate school math may need to be
updated to bridge the skills gap for technomath literacy.

There are some studies in the literature on the determination of techno-mathematical literacy of engineers
and teachers (Hoyles et al., 2010; Van der Wal et al., 2017; Kartika and Hastari, 2022). In their study, Van
der Wal et al. (2017) examined the use of techno-mathematical literacy in the practice of vocational
education by engineers with high technical background. Mathematical skills of engineers were determined
in some previous engineering studies (Gainsburg, 2007; Kent & Noss, 2000). As a result of the research, it
was emphasized that engineers do not have sufficient TMO, and therefore, the roots of mathematics
education should be based on professional tasks and products and TmO should be among the basic learning
objectives. Engineers of today and tomorrow may need these new skills in their increasingly high-tech
modern workplaces. Therefore, it has been stated that design research of applied mathematics courses
aiming to develop this TmO in engineering education is necessary (van der Wal et al., 2017). Hoyles et al.
(2010) investigated how employees can improve TmO in their workplaces, but they emphasized that it is not
known how students in higher vocational technical education can acquire these skills in mathematics
lessons. In yet another study, Kartika andhastari (2022) tried to identify the types of techno-mathematical
literacy that teachers should acquire in this digital age. The results showed that the seven categories are
crucial for teachers to fulfill their roles during this extremely challenging period. It also shows that techno-
mathematical literacy needs to be applied in the field of teacher education to adequately equip students with
the necessary skills in the workplace. Kartika andhastari (2022) suggested that teachers should be
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encouraged to develop instructional designs in order to improve students' techno-mathematical literacy.

As a result, it is very important for individuals who are interested in the intersection of mathematics and
technology in their daily lives, schools or workplaces to acquire the skills we define as techno-mathematical
literacy instead of concepts such as arithmetic and mathematical literacy. Therefore, it is important to
implement the TmO category in the higher education curriculum in order to equip students with skills that
are in demand and face challenges in schools. The roots of mathematics education in universities can be
based on professional tasks and products and TmO can be among the main learning objectives.

More research is needed to define techno-mathematical literacy. Introducing the concept of techno-
mathematical literacy can give researchers an idea. In this sense, it is guiding in terms of the subject of our
study. In addition, experimental studies involving different approaches and their applications can be made.
The participants of the relevant studies abroad were generally engineers. In our country, similar studies can
be done both in engineering education and in other branches by using different variables and methods.
Finally, and most importantly, it is hoped that defining techno-mathematical literacy will assist educators
and policy makers in making decisions.
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GIRIS
Okuryazarlik “toplumlar tarafindan anlam verilen iletisimsel sembollerin etkin bir sekilde
kullanilabilmesi becerisi” olarak ifade edilmektedir (Kellner, 2001; Kress, 2003). Karunaratne (2000)
okuryazarligi, bireylerin yasamlarimi siirdiirebilmeleri i¢in toplum i¢inde iletisim kuracak kadar okuma ve
yazma becerisine sahip olma ve temel matematiksel islemleri uygulayabilme seklinde tanimlanmustir.

Okuryazarlik kavraminin bu tanimi geregi matematik alani ile ilgili oldugu, bu sebeple matematik
literatliriinde yer aldig1 goriilmektedir.

Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD], (2019), dulkelerin
kalkinabilmesi ve bunun siirdiiriilebilmesi i¢in matematik okuryazari vatandaslara gereksinim duydugunu
vurgulamigtir. Bu dogrultuda giinlimiiz matematik egitiminde nihai amaci matematik okuryazari bireyler
yetistirmektir. Matematik okuryazarliginin ne oldugunu tam olarak anlayabilmek i¢in matematigin ve
okuryazarligin tanimimin bilinmesi gerekir (Altun vd., 2020). Matematik okuryazarligi kavraminin farkl
yorum ve tanimlar1 bulunmaktadir (OECD, 2006; McCrone ve Dossey, 2007; Steen, Turner ve Burkhardt,
2007; Jablonka, 2003; Altun, 2020, Niss ve Jablonka, 2020). Matematik okuryazarligi, (OECD) (2006) ve
McCrone ve Dossey (2007) tarafindan benzer sekilde, matematigin gilinliik yasamdaki roliinii anlama ve
matematigi ger¢ek yasam problemlerini ¢6zmek icin kullanma kapasitesi olarak olarak ifade edilmektedir.
Jablonka (2003) ise matematik okuryazarligi, temel matematiksel kavramlarin bilgisi ve anlasilmasi olarak
giinliik baglamlarda temel hesaplama ve geometrik becerileri kullanma yetenegi seklinde tanimlamistir.
Altun (2020) matematik okuryazarligi; matematik bilgi ve becerileri kullanmada yetkin olma seklinde ifade
ederek buradaki yetkin olma ile matematigin rol oynayabilecegi bir problem durumunu anlama, nihai karar
vermede matematige olan ihtiyaci hissetme ve matematigi kullanabilme oldugunu belirtmistir. Niss ve
Jablonka (2020) ise karsilasilan problemlere ¢éziim liretmede miimkiin olan en genis G6l¢iide matematiksel
bilgiyi kullanma yetenegi olarak ifade tmistir.

Matematik okuryazarligi son yillarda bir¢ok iilkede ilgi odagi olmustur. Bunun nedeni insanlarin
gilinlik yasamda zorluklarla yiizlesmelerine ve problem ¢ézmelerine yardimci olmak igin matematik
okuryazarlig1 becerilerinin gerekli olmasidir (Stacey ve Turner, 2015; Wardono vd., 2016; Janah vd.,2019).
Insanlarin modern yasamin zorluklarinin cogunu ancak matematiksel olarak okuryazar olmalar1 durumunda
etkili bir sekilde asabilecegi giderek daha fazla kabul gormektedir. Finans alaninda planlama, risklerin
degerlendirilmesi, evde veya bilgisayar ekraninda tasarim, politikacilardan ve basindan gelen istatistiksel
bilgi akisinin elestirel degerlendirilmesi ve mantikli karar verme gibi alanlarda matematik okuryazarligi
giiclendirici bir ara¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Steen, Turner ve Burkhardt, 2007). Tim bunlar
matematik okuryazarligina verilen dnemi gostermekte ve uluslararasi diizeyde uygulanan PISA ve TIMSS-
R gibi smavlarda bu diizeyler 6l¢iilmektedir.

Matematik okuryazarligin altinda bulunan tekno-matematik okuryazarlik kavrami uluslararasi
literatiirde yer almasina karsin bu konuda Tiirk¢e olarak yapilmis ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢alisma ile
tekno-matematik okuryazarlik kavramini tanitmak amaciyla literatiir dogrultusunda, tekno-matematik
okuryazarlik kavraminin farkli tamimlarina ve yorumlarina, matematik egitimi i¢in Onemine, tekno-
matematik okuryazarligi olusturan kategorilere yer verilecektir. Calismanin gerek egitim sistemi i¢inde yer
alan ogretmen ve Ogrenciler gerekse alan yazinda caligma yiiriiten akademisyenlerde konu ile ilgili
farkindalik diizeylerini artiracagi ve alana katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Matematik egitiminde sadece
hangi teknolojilerin mevcut oldugunu belirlemeye degil, teknolojilerin smifta nasil kullanildigina
odaklanarak egitimde teknoloji uygulamalarimi ilerletme ihtiyac1 kritik bir sorun teskiletmektedir.
Gelismekte olan bir yapi olarak tekno-matematik kavramsal g¢ercevesi matematik Ogretimi sirasinda
teknoloji ile sosyal 6grenmenin yonlerini analiz etmek ve yorumlamak i¢in bir arag saglar (Anderson-Pence,
2017). Tekno-matematik sdylemi 6grenme ortaminin matematiksel tartigmay1 etkileyen sinif konusmasi,
teknoloji aracglar1 ve matematiksel etkinlikler olarak {i¢ bileseni dikkate alir (Sekil 1).
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Sinif Matematiksel

Konusmasi Etkinlikler
Tekno-

Matematiksel
Etkilesim

Teknolojik
Araglar

Sekil 1: Tekno-matematik sdylemi (Anderson-Pence, 2017; Akt. Demir ve Sert-Celik, 2023)

Tekno-matematik s6ylemi, Ogrencilerin degerli matematiksel goérevlerle ugrasirken tartismaya
aracilik ederek teknolojik temsilleri nasil kullandiklarini agiklar. Bu tekno-matematik sdylem sinifin
beklentileri, kullanilan teknolojik araglarin 6grenme i¢in ne gibi kolayliklar sagladig1 ve 6grencilerin dahil
oldugu matematiksel gorevin dogasina nasil katikida bulunacagim agiklamaktadir. Ogrenme karmasik ve
dinamik ortamlarda gergeklesir ve Ozellikle teknoloji ile ¢alisirken &grencilerin 6grenme seklini bir¢ok
faktor etkiler (Anderson-Pence, 2017). Tekno-matematik kavramda teknoloji, matematiksel fikirlerin
iletisimini gelistirir ve 6grencilerin matematik kavramlarini 6grenmelerini destekler.

Bireylerin, gelenceksel okuryazarligin (okuma ve yazma) gegen ylizyil boyunca ¢alisma hayatina
yaydigi kadar bilisim teknoloji tabanli kontrol ve yonetim sistemleri araciligiyla isyerine giderek daha fazla
nifuz edecek bir dil olarak matematigi anlayabilmeleri ve kullanabilmeleri gerekir (Kent vd., 2005).
Degisen yasam sartlar1 nedeni ve teknolojinin gelismesiyle birlikte matematik okuryazarliginin
giincellenmesi ihtiyaci dogmustur. Bu ihtiyaglarin karsilanabilmesi i¢in yeni bir okuryazarliga gerek
duyulmustur. Hoyles ve digerleri (2002) isyeri performansinin basarili olmasinin kosullarindan birinin
matematiksel beceriler oldugunu belirterek "matematik okuryazarlig1" terimi altinda bir kavram 6nermis ve
bilisim teknolojilerinin tim sektorlerde yaygin kullanimi, gerekli matematiksel becerilerin dogasini
degistirecegini, ancak matematik ihtiyacini1 azaltmayacagini belirtmislerdir. Bu yeni matematiksel beceriler,
Bakker ve digerleri (2005) tarafindan Tekno-matematik Okuryazarliklar (TmO) olarak tanimlanmistir.
Hoyles ve digerleri (2010) giinliik hayat veya igle ilgili sorunlari ¢ézmek i¢in hem teknolojik hem de
matematiksel bilgiyi kullanma becerisini ‘tekno-matematik okuryazarligi' olarak ifade etmistir. TmO
matematiksel, isyeri ve bilisim teknolojileri bilgisini ve iletisimsel becerileri biitiinlestirir. Ornegin; soyut
verileri yorumlama yetenegi, say1 ve hata duyusuna sahip olma gibi. Calisanlarin genellikle bu becerilerden
yoksun olduklar1 sylenebilir. TmO is basinda nadiren 6grenildiginden, bu becerilerin agik¢a gelistirilmesi
veya Ogretilmesi esastir (Hoyles vd., 2007). Bilgi teknolojisinin matematiksel gereksinimleri nasil
degistirdigini inceleyen tekno-matematiksel okuryazarliklar (TmO) fikri, teknolojilere matematiksel girdi ve
ciktilarin dilinde akici olma ve bunlar1 yorumlama ve bunlarla iletisim kurma ihtiyacini tanimlamak igin
ortaya ¢cikmistir. Tekno-matematik okuryazarliklar, verimlilik ve iletisimde iyilestirmeler i¢in cabalayan
bilgi teknolojileri agisindan zengin ortamlarda ihtiya¢g duyulan yeni becerilerdir (Hoyles vd., 2010).
Ogrenme ve egitimle ilgili giincel teoriler ve okul matematigini basit¢e yineleyen yaklagimlarin, tekno
matematik okuryazarliklari igin beceri agigini kapatmak i¢in giincellenmesi gerekebilir.

Tekno-matematik okuryazarligi bilgi ve yetkinlik olmak iizere 2 bilesenden olusur. Bilgi bileseni,
gercek hayatta karsilagilan problemleri teknoloji ve matematik bilgisi ile birbirine baglamak ve sorunlari
cozmek igin esasen temel olan matematigi (kavramsal ve islemsel) kullanmaktir. Kavramsal bilgi,

6



Demir, Ekici, Bali & Uysal / NEU Eregli Egitim Fakiiltesi Dergisi/ 5 (1), 1-13 (2023)

matematiksel konularla ilgili gergekler, anlamlar, yapilar, fikirler, ilkeler, yasalar, formiiller ve kavramlar
hakkindaki bilgileri ifade eder. Islemsel bilgi, matematiksel prosediirlerin, dillerin ve sembollerin nasil
kullanilacag: ve grafiklerin ve tablolarin yorumlanmasi ve ¢izilmesi ile ilgili bilgi anlamina gelir. Yetkinlik
(beceri), bireylerin kazandiklar1 matematiksel bilgi ve becerilerini teknoloji destegiyle sorunlar1 ¢ézmek i¢in
kullanma ve anlama becerileridir.

Tekno-matematik okuryazarlik (TmQO), kisinin teknoloji destekli matematik becerilerini kullanma
yetenegi ile ilgili bir ¢gagrisimdir. TmO terimindeki matematiksel kelimelere ragmen bu cagrisim ozellikle
matematik alaniyla ilgili olmakla birlikte diger bilim dallar1 i¢in de gegerlidir.

Tablol.
TmO kategorileri ve aciklamalart (van der Wal vd., 2017; Akt. Demir ve Sert-Celik, 2023)

TmO Kategorileri Aciklama

Teknik verileri ve grafikleri analiz etme ve yorumlama becerisi,

Veri Okuryazarligi ..
y & sonu¢ ¢ikarma ve buna gore harekete gegme yetenegidir.

Teknik Yazilim Becerileri Profesyonel yazilimlar1 kullanma yetenegidir.

Teknik iletisim Becerileri Teknik bilgiler hakkinda meslektaslari ile iletisim kurma becerisidir.

Verileri kontrol etme ve dogrulama ve hatalar1 tespit etme
Hata Duyusu

yetenegidir.
Say1 Duyusu Sayilar1 mantikli bir sekilde ele alma ve yorumlama yetenegidir.
Teknik Yaraticilik Bulmacalara ve problemlere yaratici ¢oziimler liretebilme becerisidir.
Teknik Cizim Becerileri Teknik cizimleri anlama ve retme becerisidir.

Tablo 1’de TmO’1n yedi alt kategorisi ve a¢iklamalar1 verilmistir. Bu kategoriler veri okuryazarligi,
teknik yazilim becerileri, teknik iletisim becerileri, hata duygusu, say1 duygusu, teknik yaraticlik ve teknik
cizim becerileridir. Ulusal Bilim Kurulu [NSB] (2005), verilerin “metin, sayilar, resimler, video veya
filmler, ses, yazilim, algoritmalar, denklemler, animasyonlar, modeller, simiilasyonlar vb.” dahil olmak
uzere dijital bicimde saklanabilecek herhangi bir bilgi oldugunu belirtmistir. Veri okuryazarligi, metinsel,
sayisal ve grafiksel verileri mantikli bir sekilde isleme yetenegi ile ilgilidir. Mandinach ve Gummer'e
(2013) gore veri okuryazarligi “veriyi anlama ve kararlar1 bilgilendirmek icin etkili bir sekilde kullanma
becerisidir. Van der Wal ve digerleri (2017) ve Burke (2017) veri okuryazarligini ham verileri okuma,
anlama, bunlardan sonu¢ ¢ikarma ve bunlar hakkinda iletisim kurma becerisi olarak tanmimlamistir. Bu
beceriler, verilerin nasil tanimlanacagini, toplanacagini, organize edilecegini, analiz edilecegini,
Ozetlenecegini ve dnceliklendirilecegini bilmeyi ve ayrica hipotezlerin nasil gelistirilecegini, sorunlarin nasil
belirlenecegini, verilerin nasil yorumlanacagini ve eylem yollarinin nasil belirlenecegini, planlanacagini,
uygulanacagini ve izlenecegini igerir (Kartika ve Hastari, 2022).

Dijital teknolojinin gelismesi, yalnizca bir bilgisayarda ¢evrimdisi ¢alistirilabilen yazilimlar1 degil,
internet yardimiyla ¢evrimigi olarak calistirilabilen yazilimlar1 da hizla degistirmektedir. Bu yazilimlar
cevrimici 6grenme icin kullanilabilecek web tabanli bir 6grenme yonetim sistemi, ¢evrimigi paylasim igin
kullanilabilecek web tabanli ofis yazilimi, sosyal ag, mikroblog, fotograf paylasimi, video paylasimi i¢in
kullanilabilecek sosyal medya yazilimi olabilir (Kartika ve Hastari, 2022). Teknik yazilim becerileri
yalnizca genel (6rn. Excel) degil, ayn1 zamanda alana 6zel teknik sirket yazilimi ile ¢alismay1 da igerir.
Teknik yazilim becerileriyle ilgili bir konu da seffaflik diizeyidir. Beyaz kutu, gri kutu veya kara kutu olarak
adlandirilan ¢ seffaflik seviyesi ayirt edilebilir. Beyaz kutu durumunda, kullanici yazilimin arayiiziiniin
arkasinda hangi hesaplamalarin ve matematigin oldugunu tam olarak bilir ve bunlar1 anlar. Yazilim gri bir
kutu olarak algilandiginda kullanici siireglerin sadece bir kismini anlar, kara kutu durumunda ise higbirini
anlamaz (Kent ve Noss, 2002; Williams ve Wake, 2007).

7
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TmO’ nun {i¢iincii kategorisi olan teknik iletisim becerilerinin gesitli kategorileri vardir. Bunlardan
ikisi yatay ve dikey iletisimdir. Yatay iletisim, meslektaslar ve diger departmanlarla; dikey iletisim ise
yonetim, miisteriler ve ¢aliganlarla arasindaki iletisimi igerir. Kartika ve Hastari (2022) egitim sistemi i¢inde
de bu becerinin ¢ok dnemli bir yer tuttugunu, 6gretmenler, idareciler, 6grenciler, veliler ve hatta toplumla
etkilesimi igeren hem smifta hem de simf disinda O0grenmenin ve Ogretmenin temeli oldugunu
vurgulamiglardir. Giiniimiizde dijital teknolojinin kullanimi 6grenciler, d6gretmenler ve veliler arasindaki
iletisimi ve diyalogu artirabilir (McKnight vd., 2016). Ogretmenler Facebook, Twitter, YouTube, Instagram
vb. sosyal medya araciligiyla iletisim kurabilir, Google Dokiimanlar, blog olusturma yoluyla da bilgi
paylasabilir ve WebQuest ile web tabanli 6grenme medyasi olusturabilirler. Teknolojiyi kullanarak iletisim
kurarken 6gretmenin davranigsal ve sorumlu normlara sahip olmasi gerektigi belirtilmistir (Kara, 2018).

Dordlnct bir TmO kategorisi olan hata duyusu, her tiirlii verideki hatalar1 tespit etme yetenegidir.
Bu beceri hata kiigiik bile olsa etkisi biiylik olabileceginden olduk¢a Onemlidir. Sayilarda hatalar tespit
edildiginde bu TmO kategorisi bir sonraki kategoriyle yani say1 duyusuyla bazi ortiismelere sahiptir. Van
der Wal ve digerleri (2017) yaptiklar1 aragstirmada miihendislerin goérevlerinde bu iki TmO kategorisinin
(hata-say1 duyusu) kombinasyonunu siklikla oldugunu belirtmislerdir. Egitim sisteminde 6gretmenlerin bu
beceriyi iyi kavrayamama durumunda okulun egitim yonetim sistemi iizerinde bazi olumsuz durumlar
ortaya ¢ikacaktir. Bilisim teknolojilerinin gelisimi, bir 6gretmenin internet iizerinden ¢evrimici veri elde
etmesini veya sosyal medya araciligiyla veri paylasmasini ¢ok kolaylastirmaktadir. Mevcut verilerin tiimii
kesinlikle kullanilamaz, hatta hata iceremez. Bu durumda 6gretmenlerin yaniltici bilgi icermediginden emin
olmak i¢in her bir verinin kaynagini izlemeleri gerekir (Kartika ve Hastari, 2022).

Bir bagka TmO kategorisi olan say1 duyusu belirli bir sayinin ne anlam ifade ettigini ve bu sayilarin
nasil yorumlanacagini bilinmesi demektir. Sayilar1 makul bir sekilde ele almak her meslek grubu igin ¢ok
onemlidir. Ornegin yazilim kullanirken dogru sayilarin girilmesi ve ¢ikt1 sayilarinin dogru yorumlanmasi
¢ok O6nemlidir. Kullanicilarin hangi numaralarin girildigini ve bilgisayar yazilimi tarafindan iiretilen ¢ikti
numaralarimin nasil yorumlanacagini anlamalar1 gerekir. Yine O0grenme ve Ogretme etkinliklerinde bir
ogretmen, aritmetik veya cebirsel olarak bilinmeyen sayilarla siklikla karsi karsiya kalir. Ogretmenin
siklikla karsilastigi sayimin kesinlikle bir anlami vardir. Sayr duygusu sadece hata duygusuyla degil aym
zamanda teknik yazilim becerileriyle de birlesir (Van der Wal vd., 2017).

Teknik yaraticilik kategorisi 6zellikle tasarim yapan meslek gruplari igin zek&, deneyim ve problem
cozme yeteneklerini kapsayan 6zel bir TmO becerisidir. Yaraticilik, yeni fikirlerin veya kavramlarin
genellestirilmesini veya yeni ve verilen fikirler arasindaki yeni iliskilerin sonuclarini igeren zihinsel bir
siirec olarak diisiiniilebilir (Leikin vd., 2012). Yaraticilik, bir sorunu ¢ézmek icin ¢esitli bilgileri uygulama
yetenegidir. Van der Wal ve digerleri (2017) yazilimi programlarken teknik yaraticiligin 6nemli bir rol
oynadigini belirtmistir. Sekiller ¢cizme, problemleri farkl sekillerde ¢6zme, problemleri modelleme, bilisim
teknolojileriyle problem ¢dzme sunma vb. gibi yaraticiligi iceren bir¢cok 6gretmen etkinligi vardir. Ayni
sekilde yaraticilik, 21. yiizyilda 6grenme ve O6gretmenin Oonemli bir yoniidiir (Craft, 2010; Henriksen vd.,
2018).

Teknik ¢izim becerileri, teknik ¢izimleri anlamay1, yorumlamay1 ve iiretmeyi igerir. Bu becerilerin
onemli bir bileseni mekansal iggoriidir. Cizim, ¢esitli arag ve teknikler kullanarak bir resim yapmak olarak
yorumlanabilir (Dibujos, 2009; Abass vd., 2014). Bilisim teknolojilerin gelisimi su anda problem ¢6zmede
¢izim araglar1 olarak kullanilabilecek yazilim bigiminde ¢esitli araglar sunmaktadir. Bir bireyin fikirleri
resimler veya tersi seklinde aktarma yetenegine sahip olmasi gerekir. Ayrica ¢izim yetenegi, kisinin
zekasinin bir pargasi olan gorsel-uzaysal yeteneklerle de ilgilidir (Kartika ve Hastari,2022).

21. ylizy1l becerilerinin bir 6zelligi olarak okuryazarlik terimini James (1995), iyiyi 6grenme
siirecini miimkiin kilan yetenek olarak tanimlamistir. Bilgisayarlar sayesinde matematik daha erisilebilir ve
kullanilabilir hale gelmistir. Teknolojiyi yeterince anlamak ve kullanmak icin, dil okuryazarlifina benzer
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sekilde matematik okuryazarligi gereklidir (Kent ve Noss, 2001). Is yerlerinde yazilim bilgisi, ¢ok adiml
hesaplama, tahmin, yorumlama becerisi, veri ve iletisim becerilerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Hoyles vd.,
2013). Matematik genellikle yazilimin arayiiziinde gizlidir ve duzenli olarak bir kara kutu olarak
deneyimlenir, bu nedenle sayisal veya grafiksel g¢iktilar yanlis anlasilabilir (Kent vd., 2007; Williams ve
Wake, 2007).

Literatlirde miihendislerin ve Ogretmenlerin tekno-matematik okuryazarliklarmin belirlenmesine
yonelik bazi arastirmalar bulunmaktadir (Hoyles vd.,2010; Van der Wal vd., 2017; Kartika ve Hastari,
2022). Van der Wal ve digerleri (2017) yaptiklar1 ¢alismada, yiiksek teknik altyapiya sahip miihendislerin
mesleki egitimin uygulamalarinda tekno-matematikl okuryazarlik kullanimini incelemistir. Daha oOnce
yapilan bazi mithendislik arastirmalarinda miithendislerin matematiksel becerileri belirlenmistir (Gainsburg,
2007; Kent ve Noss, 2000). Arastirma sonucunda mithendislerin yeterli TmO’ya sahip olmadiklarini ve bu
sebeple matematik egitiminin kdklerinin mesleki gorevlere ve iiriinlere dayandirilmasi ve TmO’nun temel
o0grenme hedefleri arasinda yer almasi gerektigi vurgulanmistir. Bugiiniin ve yarinin mihendisleri giderek
daha ileri teknolojiyle donatilmis modern isyerlerinde bu yeni becerilere ihtiya¢ duyabilirler. Bu nedenle
miithendislik egitiminde bu TmO'yu gelistirmeyi amaglayan uygulamali matematik derslerinin tasarim
aragtirmasi gerekli oldugu belirtilmistir (van der Wal vd., 2017). Hoyles ve digerleri (2010), ¢aligsanlarin
isyerlerinde TmO'yu nasil gelistirebileceklerini arastirmis ancak yiiksek mesleki teknik egitimdeki
Ogrencilerin matematik derslerinde bu becerileri nasil edinebilecekleri de bilinmedigini vurgulamiglardir.
Yine baska bir arastirmada Kartika ve Hastari (2022) 6gretmenlerin bu dijital ¢agda edinmeleri gereken
tekno-matematik okuryazarlik tiirlerini belirlemeye ¢alismistir. Sonuglar yedi kategorinin 6gretmenlerin bu
son derece zorlu donemde rollerini yerine getirmeleri i¢in ¢ok 6nemli oldugunu gostermistir. Ayrica
ogrencileri isyerinde gerekli becerilerle yeterince donatmak igin 6gretmen egitimi alaninda tekno-matematik
okuryazarliginin uygulanmasi gerektigini goéstermektedir. Kartika ve Hastari (2022) 6gretmenlerin
ogrencilerin tekno-matematik okuryazarhigini gelistirmek amaciyla 6gretim tasarimlarimi gelistirmeye tesvik
edilmeleri gerektigini 6ne siirmistiir.

TARTISMA ve SONUC

Calisma uluslararas: literatirde yer alan ve tlkemizde yeni bir kavram olan tekno-matematik
okuryazarlik ve temel kavramlarmi Tirk¢ede tanitarak bu konuda farkindalik olusturma amaciyla
yapilmistir. Bu literatiirii gozden gecirmenin amac1 tekno-matematik okuryazarligi cercevesinde matematik
okuryazarlik basarisint desteklemek icin teknoloji yapilariyla ilgili teorik bulgular1 toplamak ve
sentezlemektir.

Okuryazarlik kavrami, farkh tiirlerdeki bilgi ve beceriyi igine katarak farkli alan ve konuda ¢ok genis bir
perspektif sunmaktadir. Bilgisayar ve internet basta olmak uzere bilgi teknolojilerinin glinlik hayatimiza
girmesiyle ve dijital c¢agin getirdigi yeniliklerle ag okuryazarligi, bilgisayar okuryazarligi, bilimsel
okuryazarlik, internet okuryazarligi, dijital / sayisal okuryazarlik, enformasyon teknolojisi okuryazarligi,
teknoloji okuryazarligi, web okuryazarligi, hiper-okuryazarlik, e-okuryazarligi, ¢oklu-ortam okuryazarligi
gibi bazi okuryazarlik tiirleri ortaya ¢ikmistir (Mete, 2020). 21. yiizyil becerilerini olusturan kategorilerden
biri de teknoloji ortam odakli okuryazarliklardir (Jakes, 2006). Bu becerilerden biri olan teknoloji
okuryazarlig1 veri analiz araglarini kullanarak bir igerigin daha iyi anlagilmasi ve teknoloji yoluyla 6grenme
siireclerinin hizlandirilmasi becerisidir (Holum & Gahala, 2001). Giinliik yasamlarinda yeni teknolojileri
kullanamayan bireylerden olusan bir toplum bu araglar1 kendi toplumsal amaglarina uygun, hatta farkinda
olmayacaklar1 bir bicimde sekillendirmek yerine kendi toplumsal yasamlarini etkilemelerine olanak
taniyacaktir (Altun, 2005). Bu nedenle gerek toplumsal iletisimin nesiller arasinda kopmadan devam
edebilmesi gerekse de bireylerin teknoloji ile barisik bir yasam siirebilmeleri igin modern okuryazarlik
becerileri ile donatilmalar1 gerekmektedir. Sonu¢ olarak egitim programlarinin 21. yiizyilin geregi olan
okuryazarlik tlrleri agisindan yeniden degerlendirlmesi 6nemli gorulmektedir (Kurudayioglu ve Tiizel,
2010).
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Yukarida deginilen bilgi-iletisim teknolojilerini igeren okuryazarlik kavrami bazilarinda
dolayli bazilarinda ise dogrudan ele alinmaktadir. Calismamiza konu olan tekno-matematik okuryazarligi
bilinen okuryazarlik tanimlarindan farkli olarak teknoloji ve matematik alanlarindaki temel kavramlari
anlama, kullanma ve yorumlama gibi beceri alanlarini temsil eder. Tekno-matematik okuryazarligi
bireylerin giinliik yasamlarinda daha etkin bir sekilde hareket etmelerine yardimer olur. Tekno-matematik
okuryazarlig1 dijital cagda 6dnemli becerilerdir ve bireylerin kisisel ve profesyonel hayatta basarili olmalari
icin gerekli olan yeteneklerin bir 0gesidir. Tekno-matematik okuryazarligi, matematiksel diisiinme
becerilerini gelistirme, veri analizi yapma, teknolojiyi etkinlestirmek icin temel anlayisina sahip olma gibi
unsurlar1 igerir. Bu unsurlar aym zamanda hizla gelisen teknolojilerin anlasilmasi i¢in matematiksel
kavramlarin anlagilmasina da katki sunacagi diisiiniilmektedir.

Sonug olarak giinliik hayatlarinda, okullarinda ya da is yerlerinde matematik ve teknolojinin
kesigsimine ilgi duyan bireylerin aritmetik ve matematik okuryazarligi gibi kavramlar yerine tekno-
matematiksel okuryazarlik olarak tanimladigimiz becerileri kazanmalar1 olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle
ogrencileri okullarda zorluklarla yiizlesmek ve talep edilen becerilerle donatmak igin yiiksekdgrenim
miifredatinda TmO kategorisinin uygulanmas1 &nem tasimaktadir. Universitelerde matematik egitiminin
kokleri mesleki gorevlere ve Urilinlere dayandirilarak ve TmO temel 6grenme hedefleri arasinda yer alabilir.

Tekno-matematik okuryazarhigini tanimlayabilmek i¢in daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir.
Tekno-matematik okuryazarlik kavraminin tanitilmasi arastirmacilara fikir verebilir.  Bu anlamda
calismamiz konusu agisindan yonlendirici niteliktedir. Ayrica farkli yaklagimlar ve bunlarin uygulamalarini
iceren deneysel arastirmalar yapilabilir. Yurtdisinda yapilan ilgili arastirmalarin katilimcilar1 genellikle
miihendisler olusturmustur. Ulkemizde benzer calismalar hem miihendislik egitiminde hemde diger
branslarda farkli degiskenler ve yontemler kullanilarak yapilabilir. Son olarak ve en 6nemlisi, tekno-
matematik okuryazarligin1 tanimlamanin egitimcilere ve politika yapicilara kararlar verirken yardimci
olacagi umulmaktadir.

BILGIi NOTU
Calisma birinci, ikinci, tiglincili ve dordiincli yazarin esit katkisi ile ortaklasa ger¢ceklesmistir.

Yazar Katkilari: Yazar 1: %25-Arastirma tasarimi, literatiir tarama, yontem, analiz, bulgu ve sonuglar,
Yazar 2: %25-Arastirma tasarimi, literatiir tarama, yontem, analiz, bulgu ve sonuclar, Yazar 3: %25-
Arastirma tasarimi, literatiir tarama, yontem, analiz, bulgu ve sonuclar, Yazar 4: %25-Arastirma tasarimi,
literatlir tarama, yontem, analiz, bulgu ve sonuclar.

Etik Beyan ve Cikar Catismasi

Bu arastirmanin hazirlik, verilerin toplanmasi ve analizi, raporlama olmak iizere tiim asamalarinda bilimsel
etik ilke ve kurallari temel alinmistir. Committee on Publication Ethics (COPE)' in etik standartlar1 ve
kosullarini kabul edilmis ve buna uygun davranilmistir. Calisma, bir kurum veya kurulus tarafindan fon
destegi almamistir. Makalede ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
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