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ÖZ 

 

KAVRAM KARĠKATÜRÜ DESTEKLĠ FeTeMM 

ETKĠNLĠKLERĠNĠN 7. SINIF MATEMATĠK DERSĠ SAYILAR 

VE ĠġLEMLER ÜNĠTESĠNĠN ÖĞRETĠMĠ ÜZERĠNDEKĠ 

ETKĠLERĠ 
 

 

Hatice GÜL 
 

Erciyes Üniversitesi, Eğitim Bilimleri Enstitüsü 

Yüksek Lisans Tezi, Ağustos, 2023 

DanıĢman: Doç. Dr. Serhat AYDIN 

 

DeğiĢen ve geliĢen teknoloji ile beraber geliĢmiĢ ve geliĢmekte olan ülkeler 

statülerini koruyabilmek ve rekabetin gerisinde kalmamak için eğitim sistemlerini 

güncellemektedir. Ġlk olarak ABD‟de ortaya çıkan fen, teknoloji, mühendislik ve 

matematik bilimlerinin tam entegrasyonuna dayanan ve Türkçe karĢılığı FeTeMM 

olan eğitim anlayıĢı bu yeniliklerden birisidir. Bu araĢtırmada kavram karikatürü 

destekli FeTeMM etkinliklerinin 7. Sınıf öğrencilerinin matematik dersi akademik 

baĢarıları, kavramsal anlama düzeyleri, teknoloji algıları ve FeTeMM mesleklerine 

yönelik ilgileri üzerindeki etkisinin incelenmesi amaçlanmıĢtır. Kontrol gruplu yarı 

deneysel desenin kullanıldığı bu çalıĢmanın örneklemini Sivas‟ta bir devlet okulunun 

7. Sınıf öğrencileri oluĢturmaktadır. Müfredat doğrultusunda oran-orantı ve yüzdeler 

konusunun iĢleniĢi kontrol grubunda ders kitabına bağımlı kalınarak, deney grubunda 

ise kavram karikatürü destekli FeTeMM etkinlikleriyle gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Uygulama öncesi ve sonrasında iki gruba da Oran-Orantı ve Yüzdeler Akademik 

baĢarı Testi, Oran-Orantı ve Yüzdeler Kavramsal Anlama Testi, Teknoloji Nedir? 

Anketi ve FeTeMM mesleklerine yönelik ilgi ölçeği uygulanmıĢtır. Verilerin 

analizinde betimsel ve kestirimsel analiz kullanılmıĢtır. Sonuç olarak yapılan 

uygulamanın öğrencilerin akademik baĢarıları, kavramsal anlama düzeyleri, teknoloji 

algıları ile fen ve matematik mesleklerine yönelik ilgileri üzerinde olumlu katkısının 

olduğu, teknoloji ve mühendislik mesleklerine yönelik ilgilerinde değiĢiklik meydana 

getirmediği görülmüĢtür. 
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ABSTRACT 
 

THE EFFECTS OF CONCEPT CARTOON SUPPORTED 

FeTeMM ACTIVITIES ON THE TEACHING OF THE 7TH 

GRADE MATHEMATICS LESSON NUMBERS AND 

OPERATIONS UNIT 

 

 
Hatice GÜL 

 

Erciyes University, Institute of Educational Sciences 

Master Thesis, August,2023 

Advisor: Assoc Prof. Serhat AYDIN 

  

With the changing and developing technology, developed, and developing countries 

are updating their education systems in order to maintain their status and not fall 

behind the competition. The understanding of education, which is based on the full 

integration of science, technology, engineering, and mathematical sciences, which 

first emerged in the USA, and whose Turkish equivalent is FeTeMM, is one of these 

innovations. In this study, it was aimed to examine the effects of concept cartoon 

supported FeTeMM activities on the 7th grade students' academic achievement in 

mathematics, their conceptual understanding levels, their technology perceptions and 

their interests in FeTeMM professions. The sample of this study, in which a quasi-

experimental design with a control group was used, consists of 7th grade students at 

a public school in Sivas. In line with the curriculum, the subject of ratio and 

proportion and percentages was taught by being dependent on the textbook to the 

control group, and with concept cartoon supported FeTeMM activities to the 

experimental group. Before and after the application, Ratio and Proportion and 

Percentages Academic Achievement Test, Ratio-Proportion and Percentages 

Conceptual Understanding Test, What is Technology? Questionnaire and interest 

scale for FeTeMM professions were applied.  Descriptive and predictive analysis 

were used in the analysis of the data. As a result, it was seen that the application had 

a positive effect on students' academic achievement, conceptual understanding, 

technology perceptions, and interests in science and mathematics professions, and 

did not cause any change in their interests in technology and engineering professions. 
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Keywords: academic achievement, FeTeMM education, FeTeMM 

professions, conceptual understanding, concept cartoon, mathematics education, ratio 
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BÖLÜM I 

 
 

GĠRĠġ 

Günümüzde hayatımızın orta yerine yerleĢen teknoloji, yaĢamımıza yön verir 

hale gelmiĢtir. Eğitim sistemleri de bu değiĢikliğe ayak uyduracak Ģekilde 

güncellenmektedir. Teknolojinin geliĢmesi ile birlikte meslek alanları da değiĢmekte 

ve bireylerin bu meslek alanlarına uyum sağlaması zorlaĢmaktadır. Bu nedenle okul 

öncesi dönemden baĢlanarak çocuklara 21. yüzyıl becerileri olarak adlandırılan bilgi 

ve becerilerin kazandırılması önem arz etmektedir (MEB, 2016). Bu becerilerin 

kazandırılmasında önemli bir yeri olan FeTeMM eğitimi Türk eğitim sistemine tam 

olarak uyarlanmamıĢ olmakla birlikte bazı disiplinler içerisinde uygulamaları 

görülmektedir. Güncellenen öğretim programıyla birlikte Fen Bilimleri 

kazanımlarına dahil edilmiĢtir (MEB, 2018). Dünyadaki durumumuzu görmek adına, 

geliĢmiĢ pek çok ülkenin katıldığı PISA sonuçlarına bakacak olursak Türkiye'nin 

önceki yıllara göre puan ortalamasını yükseltmesine karĢın tüm alanlarda OECD 

ortalamasının altında olduğu görülmektedir (Sarıer, 2021). Bu sınavlarda ülkemizin 

seviyesini yükseltebilmek ve geliĢmiĢ ülke seviyesine ulaĢabilmek için inovasyon 

becerisine sahip olan nitelikli bireyler yetiĢtirmemiz önem arz etmektedir. 

Türkiye'nin FeTeMM iĢ gücüne ihtiyacı bulunmaktadır (MEB, 2016). Science 

(Bilim), Technology (Teknoloji), Engineering (Mühendislik) ve Math (Matematik) 

kelimelerinin baĢ harflerinin kısaltması olan ve ABD'de ortaya çıktığı bilinen eğitim 

modeli, bu dört disiplinin tam entegrasyonunun sağlanarak eğitime entegre 

edilmesini içerir ve Türkiye'de FeTeMM (fen, teknoloji, mühendislik, matematik 

kelimelerin kısaltması) olarak kullanılır (Eker, 2020).  

FeTeMM; okul öncesi eğitimden yüksek öğretime kadar disiplinler arası bir 

yaklaĢımla bireylere yönelik sorunları tespit edip pratik ve doğru çözümler sunmayı 

amaçlayan bir eğitim yaklaĢımıdır. FeTeMM eğitiminin en belirgin özelliği 

geleneksel eğitim anlayıĢının aksine disiplinler arası bir yaklaĢımı izlemesidir. 
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Öğrencilere bilim, teknoloji, mühendislik ve matematik alanlarında bilgi ve beceri 

kazandırmanın yanı sıra bu disiplinler arasında bağlantılar kurmalarını ve üretmeye 

yönelik projeler geliĢtirmelerini de teĢvik eder. FeTeMM eğitimine dayalı olarak 

bireylerin bilgiyi ürünlere dönüĢtürebilmeleri, merak uyandırabilmeleri ve problem 

çözebilmeleri beklenmektedir. Yine yaratıcı fikirler geliĢtirmek ve çeĢitli eleĢtirel 

düĢünme becerileri kazandırmak FeTeMM eğitiminin amaçlarından biridir. Aynı 

zamanda bireylerin yaparak yaĢayarak öğrenmeleri FeTeMM eğitimi için oldukça 

ehemmiyetlidir (Altunel, 2018). 

FeTeMM eğitimi anlayıĢına göre öğretim sürecinde öğrencilerin ilgisini 

çekmek, süreçte aktif olmalarını sağlamak ve dikkatlerini canlı tutarak kalıcı ve 

anlamlı öğrenmelerini sağlamak sürecin önemli amaçlarındandır. Görsel araç 

kullanmak bu amacı gerçekleĢtirmelerinde önemli rol oynamaktadır. Sınıf içinde 

olumlu bir ortam oluĢturabilmek için kullanılan görsel araçlardan birisi de 

karikatürlerdir (Yaman, 2010). Eğitim sürecinde kullanılacak karikatürleri 

araĢtırmaya ve düĢünmeye yönelik karikatür, dikkate ve eğlenmeye yönelik karikatür 

ve kavram karikatürleri olarak üç baĢlıkta toplayabiliriz (ÖzĢahin, 2009). Akamca ve 

Hamurcu‟ya (2009) göre kavram karikatürleri üç ya da daha fazla karakterin her 

birinin farklı düĢünceyi savunduğu bir tartıĢmanın çizimle ifadesidir. Karakterlerin 

düĢüncelerini ifade ettikleri kutucukların içindeki fikirler öğrencilerinin kavram 

yanılgılarını ve alternatif olan kavramları içerir. 

Ġlk olarak Naylor ve Keogh tarafından ortaya atılan kavram karikatürleri 

metro araçları üzerinde kullanılmıĢ ve içerisinde “ne düĢünüyorsunuz” sorusu yer 

almıĢtır (Uğurel ve Moralı, 2006). Naylor ve Keogh‟e (2013) göre kavram 

karikatürlerinde ifade edilen görüĢlerden biri bilimsel doğruluğu bulunan görüĢ 

içerirken alternatif görüĢler ise konu ile ilgili araĢtırmalarda yer alan kavram 

yanılgısı içeren ifadelerden oluĢmalıdır. Karikatürler oluĢturulurken kullanılan 

ifadeler yaĢ grubunun anlayacağı düzeyde açık ve sade dille oluĢturulmalı ve grubu 

tartıĢmaya davet edecek fikirleri içermelidir. Dabel‟e (2008) göre kavram 

karikatürleri öğretim sürecinde kullanılırken öğrencilerin biliĢsel çatıĢma yaĢayarak 

zihnindeki bilgileri yeniden yapılandırmasına olanak sunacak Ģekilde önce küçük 

grup tartıĢması, alternatif görüĢlere yönelik geri dönüt verilmesi ve sonrasında büyük 

grup tartıĢmalarıyla desteklenmesi gerekir. Bu süreç yapılandırmacı yaklaĢım 

görüĢünün yeniden yapılandırma kısmı için oldukça önemlidir. Kavram karikatürleri 
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öğrenci zihnindeki yanlıĢ yapılanmaların ve kavram yanılgılarının belirlenerek 

giderilmesi için kullanılabilecek çok etkili bir tekniktir (Aydın ve Balım, 2007). 

ġahin ve Çepni (2011) karikatürlere öğrencilerden farklı isimler verilerek 

öğrencilerin karikatür isimlerini kullanıp görüĢleri ifade etmesini önermiĢlerdir. Bu 

Ģekilde öğrencinin fikrini daha rahat ifade edebileceğini belirtmiĢlerdir. Literatürde 

uygulamalarının daha çok fen alanında görüldüğü kavram karikatürlerinden 

matematik öğretiminde de yararlanılabilir. Matematiksel düĢünce yapısının 

geliĢtirilmesi, sınıf içinde tartıĢma ortamları oluĢturularak beyin fırtınası yapılması, 

matematiksel kavram yanılgılarının belirlenmesi ve giderilmesi, anlamlı ve kalıcı 

öğrenmenin sağlanması açısından matematik öğretiminde oldukça etkili olabileceği 

düĢünülmektedir (Uğurel ve Moralı, 2006). 

1.1. Problem Durumu 

Bu araĢtırmada fen, teknoloji, matematik ve mühendislik disiplinlerinin tam 

entegrasyonunun sağlanarak eğitime uygulanmasını içeren ve FeTeMM eğitimi 

olarak adlandırılan modelin ve kavram karikatürlerinin, 7. sınıf matematik dersi 

sayılar ve iĢlemler ünitesinin öğretimi üzerindeki etkileri incelenmek istenmiĢtir. 

FeTeMM eğitim modelinin temelinde bir günlük hayat problemi üzerinden yola 

çıkılarak, problemin çözümü ve bir ürün tasarımı bulunmaktadır. Buradan hareketle 

ders planı içerisinde probleme dayalı kavram karikatürü destekli FeTeMM 

etkinlikleri uygulanmıĢtır. Bu kapsam doğrultusunda araĢtırmanın problemi " 

Kavram karikatürü destekli FeTeMM etkinliklerinin, 7. sınıf öğrencilerinin 

kavramsal anlama düzeyleri, akademik baĢarıları, teknoloji algıları ve FeTeMM 

meslek alanlarına yönelimleri üzerinde anlamlı bir etkisi var mıdır?" Ģeklinde 

belirlenmiĢtir. Bu problem doğrultusunda araĢtırmanın alt problemleri aĢağıdaki 

gibidir. 

1.1.1.Alt problemler 

1) 7. Sınıf öğrencilerinin matematik baĢarıları Kavram karikatürü destekli FeTeMM 

etkinliklerinin uygulanmasına göre farklılaĢmakta mıdır? 

2) 7. Sınıf öğrencilerinin kavramsal anlama düzeyleri Kavram karikatürü destekli 

FeTeMM etkinliklerinin uygulanmasına göre farklılaĢmakta mıdır? 



 

4 

 

3) 7. Sınıf öğrencilerinin teknoloji algıları Kavram karikatürü destekli FeTeMM 

etkinliklerinin uygulanmasına göre farklılaĢmakta mıdır? 

4) 7. Sınıf öğrencilerinin FeTeMM mesleklerine yönelik ilgileri Kavram karikatürü 

destekli FeTeMM etkinliklerinin uygulanmasına göre farklılaĢmakta mıdır? 

1.2. AraĢtırmanın Önemi  

Fen, mühendislik, teknoloji ve matematik çalıĢmaları, dünyaya ayak 

uydurmak, bilim, teknoloji ve iĢ alanlarında hayatta kalmak için Ģimdi ve gelecek 

adına büyük önem taĢımaktadır (NRC, 2012). FeTeMM eğitimi geleneksel disiplin 

temelli anlayıĢlar yerine, FeTeMM disiplinlerinin entegre olarak kullanıldığı 

disiplinler arası kapsamlı bir eğitim olarak, bireyler tarafından içinde bulundukları 

dünyanın bir bütün halinde algılamasını sağlar (Aydeniz ve Bilican, 2018). FeTeMM 

eğitimi öğrencilerin, bilgiyi organize ve bütüncül bir Ģekilde kullanmalarını sağlayıp 

bir alanda edindiği bilgiyi diğer disiplinlere de uyarlayarak, erken yaĢlarda 

edindikleri bilgileri çeĢitli disiplin ve becerilerle hayata geçirmelerini 

hedeflemektedir (Aydın vd., 2017). 

Günümüzde öğrencilerin kendi öğrenmelerinden sorumlu olduğu, farklı bilgi 

ve becerilere sahip olması gerektiği bir sürece gelinmiĢtir. Farklı zeminlerde yavaĢ 

yavaĢ kök salan değerler ve kavramlar insan hayatını iĢgal ederek hayatı 

değiĢtirmeye ve dönüĢtürmeye baĢlamıĢtır.  Bu hızlı değiĢimdeki en önemli faktörler 

toplumlar ve Ģirketler olmuĢtur. Endüstri 4.0 ve Toplum 5.0 gibi oluĢan yeni 

kavramlar iĢ hayatında ve sosyal hayatta oluĢacak yeniliklerin habercisidir 

(Fukuyama, 2018). 

Dünyanın birçok ülkesindeki eğitim sistemleri bu hızlı değiĢime yanıt vermiĢ, 

eğitimde reform hareketleri olmuĢtur. Birçok ülke ise bu değiĢime adaptasyon 

sürecine ayak uyduramamıĢ, eğitim ve ekonomi alanında rekabetin gerisinde 

kalmıĢlardır. Bilgisayar oyunlarında bile yapay zekanın insanı yendiğini görünce 

durumun ciddiyetini daha iyi anlamıĢ oluyoruz. Örneğin eskiden 500 insanın 

istihdam edildiği fabrikada Ģimdi 30 kiĢiyle daha az hata payı ve daha hızlı Ģekilde 

çalıĢan robotlarla üretim yapılmaya baĢlanmıĢtır (Okan ve Gökten, 2018).  Bu 

örneklere baktığımızda öğrencilerimizi nasıl bir geleceğin beklediğini öngörebiliriz. 

Yaratıcı ve eleĢtirel düĢünebilen, iĢ birlikli çalıĢabilen, giriĢimci, teknolojik ve 

bilimsel okur yazarlığa sahip, problem çözme becerisi geliĢmiĢ, sorumluluk alabilen, 
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analiz edebilen, 21. Yy becerileri olarak adlandırılan becerilere sahip bireyler 

yetiĢtirmemiz gerektiğini anlıyoruz. FeTeMM eğitimi baĢta ABD ve birçok ülkede 

eğitim sistemine entegre edilmiĢ, 21. yy becerilerinin geliĢtirilmesine olanak 

sağlayan bir yöntemdir. Yapılan incelemeler ve buna binaen hazırlanan raporlarda 

görüldüğü üzere Türkiye‟nin FeTeMM eğitimine ihtiyacı vardır (MEB, 2016).  

Alan yazın incelendiğinde FeTeMM etkinliklerinin öğrenci ilgi, algı ve 

tutumu üzerine yapılan çalıĢmalara örnekler (Çakmak, 2019; Dumanoğlu, 2018; 

Karakaya vd., 2018; Öner, 2019; Timur ve Badur, 2020) ile öğretmen ve öğretmen 

adaylarının FeTeMM eğitimi hakkındaki görüĢleri üzerine yapılan çalıĢmalara 

örnekler (Ensari, 2017; Özdemir ve Cappellaro, 2020; ġahin, 2019) görülmektedir. 

FeTeMM etkinlikleri ders içi uygulamalarının yapıldığı çalıĢmalar ise fen bilimleri 

alanında (Ceylan, 2014; Ġzgi, 2020; Karcı, 2018; Külekçi, 2019; Nağaç, 2018; 

Parlakay, 2017; Yasak, 2017) ve matematikte (Balcı, 2020; Daymaz, 2019; Deniz, 

2020; Dumlupınar, 2021; Macun, 2019) örnekleri görülmektedir. Ve ayrıca 

matematik dersi kazanımlarına uygun yapılan çalıĢmalarda modelleme, probleme 

dayalı öğretim, 5E modeli uygulamaları ve öğrenme stilleri üzerine çalıĢmalar, 

FeTeMM alanında çalıĢmalar ve kavram karikatürü uygulamalarına yönelik çalıĢma 

örnekleri mevcuttur. Kavram karikatürü destekli öğretim üzerine yapılan çalıĢmalar 

incelendiğinde fen bilimleri ve sosyal bilimler üzerine yapılan çalıĢma örneklerinin 

(Balım vd., 2012; Ceylan, 2015; Demirci, 2019; Evrekli, 2010; Ġnel vd., 2009; Kara, 

2017; Ocak vd., 2015; ġahin, 2018; Uzoğlu vd., 2013) daha fazla olduğu ve yapılan 

çalıĢmalarda kavram karikatürlerinin ders içi olumlu öğrenme ortamı oluĢturarak 

kavramların daha iyi öğrenildiği, anlamlı ve kalıcı öğrenmenin sağlandığı 

sonuçlarına ulaĢılmıĢtır. Matematik alanında yapılan (Aygün vd., 2020; Karaca vd., 

2020; Karaduman ve Elgün Ceviz, 2018) çalıĢma örneklerinde de benzer sonuçlar 

gözlenmektedir. Bu uygulamaların matematik dersi üzerindeki örneklerini 

artırmanın, etkilerini gözlemlemenin faydalı olacağı ön görülerek, kavram 

karikatürleriyle desteklenen FeTeMM etkinliklerinin birtakım değiĢkenler üzerindeki 

etkisinin incelenmesi önemli görülmüĢtür. Tüm bu sebepler doğrultusunda yapılacak 

çalıĢmanın alan yazına, matematik eğitimcilerine ve akademisyenlere katkı 

sağlayacağı düĢünülmektedir. 
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1.3. AraĢtırmanın Amacı 

Küresel rekabette yerini koruyan geliĢmiĢ ülkelere bakıldığında eğitim 

sistemlerinde önemli reform hareketleri görülmüĢtür. Özellikle günümüz teknolojik 

geliĢmelerine ve yeni istihdam alanlarına bakıldığında bu değiĢime Türkiye‟nin de 

ihtiyacı olduğu görülmektedir (Akgündüz vd., 2015). ÇeĢitli ülkelerdeki 

uygulamalarla eğitimde olumlu etkilerinin görüldüğü FeTeMM uygulamalarının, 

ülkemizde de sınıf ortamında öğretim planına dahil edilerek, etkilerinin 

gözlemlenmesi amaçlanmıĢtır. Öğrencileri erken yaĢta FeTeMM etkinlikleriyle 

tanıĢtırmak ve bu etkinliklerin öğrenciler üzerindeki etkilerini incelemek amacıyla, 7. 

Sınıf matematik dersi oran-orantı ve yüzdeler konusu, kavram karikatürü destekli 

FeTeMM etkinlikleriyle iĢlenerek, bu etkinliklerin öğrencilerin akademik baĢarıları, 

kavramsal anlama düzeyleri, teknoloji algıları ve FeTeMM mesleklerine yönelimleri 

üzerindeki etkisinin incelenmesi amaçlanmıĢtır. 

1.4. Sayıltılar 

Bu araĢtırmada; 

 Belirlenen çalıĢma grubunun 7. Sınıf öğrencilerini temsil edeceği ve 

katılımcıların ölçme araçlarını içten ve samimiyetle yanıtlayacakları 

varsayılmıĢtır. 

 Kullanılan veri toplama araçlarının araĢtırmanın amacına uygun veri toplamada 

yeterli olduğu varsayılmıĢtır. 

1.5. Sınırlılıklar 

ÇalıĢmanın 2021-2022 eğitim öğretim döneminde Sivas'ta araĢtırmacının 

görev yaptığı bir devlet okulunda sınırlı sayıda öğrenciyle yapılmıĢ olması, 

örneklemin sadece erkek öğrencilerden oluĢması ve belirlenen ortalama bir süreyle 

ve bir konu ile kısıtlı olması bu araĢtırmanın sınırlılıklarını oluĢturmaktadır. 
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BÖLÜM II 

 
 

ARAġTIRMANIN KURAMSAL TEMELĠ VE ĠLGĠLĠ  

ARAġTIRMALAR 

Bu bölümde, geçmiĢten günümüze sanayi devrimleri ve toplum 5.0 hakkında 

bilgi verilmiĢtir. Ardından FeTeMM eğitimi, yirmi birinci yüzyıl becerileri, 

FeTeMM meslekleri, Dünya‟da ve Türkiye‟de FeTeMM uygulamaları, kavram 

karikatürleri, oran-orantı ve yüzdelerle ilgili kuramsal bilgiler sunulmuĢtur. Son 

olarak alanla ilgili araĢtırmalardan örnekler aktarılmıĢtır. 

2.1. GeçmiĢten Günümüze Sanayi Devrimleri ve Toplum 5.0 

Ġnsanlar yüzyıllar boyunca tarım ve hayvancılık faaliyetleriyle temel tüketim 

ihtiyaçlarını karĢılamıĢlardır (Özsoylu, 2017). Özellikle tarımla birlikte gelen 

yerleĢik hayat, daha fazla nüfusu, yapılaĢmayı, artan tüketimi ve daha karmaĢık bir 

sosyo-kültürel yapıyı beraberinde getirmiĢtir. Günümüz dünyasında ise insanların 

tüketim ihtiyaçlarının karĢılanması özellikle daha karmaĢık olduğu için endüstriyel 

geliĢimler önem taĢımaktadır (Filiz, 2022). Zamanla daha karmaĢık hale gelen 

politika, ekonomi, eğitim, kültür vb. alanlarda beliren problemlere karĢın çözüm 

yolları geliĢtirilmiĢtir. Bu değiĢimlere bağlı geliĢimlerden biri de sanayi alanında 

yaĢanan endüstriyel devrimlerdir (Esmer ve Alan, 2019).  

18.yüzyılda Ġngiltere‟de James Watt‟ın modernize buhar makinesini icat 

etmesiyle birinci sanayi devrimi (Endüstri 1.0) baĢlamıĢtır. Mekanik olarak sistemin 

iĢleyiĢi için gerekli olan enerjinin kas gücü yerine buhar makinesi aracılığıyla 

sağlanmasından dolayı zaman, iĢ gücü ve enerjinin verimliliklerinde artıĢ 

yaĢanmıĢtır. Bu sayede seri üretim artmıĢ, üretim süreci kısalmıĢ, pahalı hammadde 

ve insan gücüne gereksinim azalmıĢtır. Bu geliĢmeler beraberinde üretim hatlarının 

daha da geliĢtirilmesi ihtiyacını artırarak beraberinde bilimsel çalıĢmaları 

hızlandırmıĢ, ekonomik olarak büyümenin kolaylaĢtırılmasını sağlamıĢtır (Poor ve 

Basl, 2019). 19. Yüzyıl sonlarında Amerika‟da elektriğin montaj hatlarında 
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kullanılması ve ardından Henry Ford‟un araba fabrikasında seri üretime 

baĢlanmasıyla birlikte ikinci sanayi devrimi (Endüstri 2.0) baĢlamıĢtır. Elektriğin 

üretim bantlarında kullanılması ve petrolün kullanılmaya baĢlanmasıyla birlikte 

motorların kullanımının artması üretimde hız ve verimi artırmıĢ; ulaĢım ve 

haberleĢme gibi sektörlerin ciddi derecede geliĢim kapasitesini büyütmüĢtür. Seri 

üretim bantlarının yaygınlaĢmasıyla birçok avantajlı durum ortaya çıkmasına karĢın 

sanayi ihtiyaçlarını karĢılama adına hammadde ihtiyacı, iĢsizlik, çarpık kentleĢme 

gibi sorunları da beraberinde getirmiĢtir (Aksoy, 2017). Bilim ve teknolojide 

süregelen geliĢimlerin doğal sonucu olarak 1960-1970 yılları arasında üçüncü sanayi 

devrimi (Endüstri 3.0) baĢlamıĢtır. Bilgisayar ve mikroiĢlemciler vasıtasıyla 

programlanabilen sistemler geliĢtirilmiĢtir. BaĢlangıçta düĢük kapasiteli ve 

iĢlevselliği düĢük olan bilgisayarlar zamanla geliĢmiĢ ve üretim, dağıtım ve 

haberleĢme alanlarındaki sistemleri daha da ileri taĢımıĢtır. Bu sistemler baĢta 

otomasyonu kolaylaĢtırmakla birlikte üretimde hız ve kapasiteyi artırmıĢtır. Ayrıca 

bu dönemde internet kullanımı sistemlere adapte edilerek küresel ticaret hacmi 

devasa bir biçimde geniĢlemiĢtir (Sözen ve Mescioğlu, 2019). Bu sürecin ardından 

dördüncü sanayi devrimi (Endüstri 4.0) baĢlamıĢtır. Almanya‟nın öncülüğünde 

teknolojide otonom sistemlerin kurulmasının da ötesine gidilerek bilginin üretiminde 

siber hızlı sistemlerin kullanılmasıyla olağanüstü bir hız kazanılmıĢtır. Endüstri 

4.0.‟ın; siber fiziksel sistemler, nesnelerin interneti ve akıllı fabrika olmak üzere 3 

ana bileĢeni vardır (Kamber ve Bolatan, 2019). Bu devrimde dijital ortamda (akıllı 

fabrikalarda) nesnelerin kopyalanmasıyla bir sanal evren oluĢturulmuĢ ve bu 

evrendeki koordinasyon da nesnelerin interneti ile sağlanmıĢtır. Siber fiziksel 

sistemler diye adlandırdığımız bir baĢka ana bileĢen de bütün sürecin entegrasyonunu 

sağlayan ve kurulan bu sanal evrenle gerçek dünya arasında aynı anda veri sağlayan 

bir sistemdir. Yani, Endüstri 4.0 ile üretimde yeni bir çağa geçilmiĢ, dijitalleĢme 

ivme kazanmıĢ, etkileĢim artırılmıĢ, insan gücünün yerini artık bahsettiğimiz akıllı 

fabrikalar ve siber sistemler almıĢtır (Aksoy, 2017). Almanya‟da ki bu dijitalleĢme 

hareketi sonrasında Japonya‟da ortaya atılan fikir, Toplum 5.0 ise artık geliĢen bu 

teknolojiyi insanların faydasına kullanılmak üzere özgülemek, yani teknolojinin 

sosyal hayata entegre edilmesini sağlamaktır, toplumsal bir rehberlik hizmeti 

sunduğu söylenebilir (Kocaman vd., 2020). Bu son dönüĢüm evresiyle de 4.0 da ki 

bilgi toplumundan, süper akıllı topluma geçmek hedeflenmektedir. Bunun yolu da 



 

9 

 

sürdürülebilir enerji kaynaklarının kullanımından ve insanların ortak giriĢiminden 

geçmektedir (Özköse ve Arı, 2020). 

Ġnsanlığın doğuĢundan bugüne dek kiĢiler değiĢmiĢ ve geliĢmiĢ ilkel 

toplumlarla baĢlayan çağ 21. yy‟ da süper akıllı toplumlara evrilmiĢtir. Dijital 

dönüĢüm diye adlandırdığımız bu sürecin doğal bir sonucu olarak da bilginin 

geliĢimi ve etkileĢimin artması toplumların yaĢam kalitesini ve eğitim sürecini de 

etkilemiĢ, daha fazla düĢünmeye, veri analizleri yapabilmeye ve de sosyal becerileri 

geliĢtirmeye yönelik bir eğitim modeli oluĢmasına katkı sağlamıĢtır. Bu geliĢmelerin 

bir sonucu olarak ABD‟de eğitimde reform hareketiyle ortaya çıkan FeTeMM eğitim 

modeli, 21. yy becerilerinin geliĢtirilmesine olanak sağlayan bir anlayıĢa sahip olup 

bir çok ülkenin eğitim sisteminde uygulamaları görülmektedir. 

2.2. FeTeMM Eğitimi: Bilim, Teknoloji, Mühendislik ve Matematik 

FeTeMM eğitimi anlayıĢına göre Bilim, Teknoloji, Mühendislik, Matematik 

alanlarında bilgiye ulaĢmanın bu kadar kolay olduğu günümüz dünyasında, 

öğrencinin ne kadar bilgiye sahip olduğu değil, hangi becerilere ve hangi düzeyde 

sahip olduğu önemlidir. Yakın gelecekte iĢ dünyasının ağırlıklı olarak yapay zekâ, 

artırılmıĢ gerçeklik, robotik gibi unsurlardan oluĢacağı düĢünüldüğünde, salt bilgi 

edinimi için yetiĢtirilen öğrencilerin gelecekte iĢ dünyasına katılabilmeleri pek olası 

görünmemektedir.  Bu noktada 21. yüzyıl becerileri olarak adlandırılan beceriler 

devreye girmektedir. Özellikle genç yaĢta problem çözme, eleĢtirel düĢünme, 

yaratıcılık, muhakeme ve iĢ birliği gibi becerilerin geliĢtirilmesi önemlidir. Bu 

becerileri kazandırmaya yönelik yaklaĢımlardan biri de FeTeMM (Science, 

Technology, Engineering and Mathematics) yaklaĢımıdır (Acar vd., 2019). Ancak 

çağımızda bilim ve teknolojinin hızla ilerlemesiyle birlikte iĢ verenlerin bireylerde 

aradığı nitelikler de değiĢmektedir. Ülkeler, bu niteliklere uygun nitelikli adayları 

çekmek için eğitim sistemlerini sürekli olarak yenilemektedir. Özellikle doğa 

bilimleri ve matematik alanlarında sürekli bir değiĢim gözlenmekte ancak istenilen 

baĢarı yakalanamamaktadır. Bu nedenle, daha yüksek kalitede fen ve matematik 

eğitimi sağlayan, mühendislik ve teknolojiyi birleĢtiren eğitim yaklaĢımlarına 

odaklanılmaktadır. 

BaĢka bir deyiĢle FeTeMM; Fen/Bilim, Teknoloji, Mühendislik ve 

Matematiğin birleĢimini kullanarak okul öncesi eğitimden yüksek öğretime kadar 
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disiplinler arası bir yaklaĢımla bireylere yönelik sorunları tespit edip pratik ve doğru 

çözümler sunmayı amaçlayan bir eğitim yaklaĢımıdır. FeTeMM eğitiminin en 

belirgin özelliği geleneksel eğitim anlayıĢının aksine disiplinler arası bir yaklaĢımı 

izlemesidir. Öğrencilere bilim, teknoloji, mühendislik ve matematik alanlarında bilgi 

ve beceri kazandırmanın yanı sıra bu disiplinler arasında bağlantılar kurmalarını ve 

üretmeye yönelik projeler geliĢtirmelerini de teĢvik eder. FeTeMM eğitimine dayalı 

olarak bireylerin bilgiyi ürünlere dönüĢtürebilmeleri, merak uyandırabilmeleri ve 

problem çözebilmeleri beklenmektedir. Yine yaratıcı fikirler geliĢtirmek ve çeĢitli 

eleĢtirel düĢünme becerileri kazandırmak FeTeMM eğitiminin amaçlarından biridir. 

Aynı zamanda bireylerin yaĢayarak öğrenmeleri FeTeMM eğitimi için oldukça 

ehemmiyetlidir (Altunel, 2018). 

19. ve 20. yüzyıllarda toprak ve hammadde mülkiyet hakları büyük önem 

taĢırken, 21. yüzyılda yaĢanan değiĢimler sonucunda üretime ve eğitimli iĢgücüne 

önem verilmektedir. Bu aynı zamanda küresel rekabet edebilirlik, geliĢme ve refaha 

yol açar. Çağımızda kaliteli yeteneğe dayalı inovasyon ve giriĢimcilik yarıĢı baĢ 

göstermiĢtir. Sanayi reformu hareketi, eğitim politikasında da hızlı ve ürün merkezli 

değiĢiklikleri gerektirmektedir. Örneğin ABD'deki yatırım ve çabalara rağmen 

istenilen sonuçların alınamaması, Asya ülkelerinin kaçınılmaz olarak yükseliĢe 

geçmesi veya iĢverenlerin vasıflı iĢçileri kendisine çekememesi nedeniyle ABD iĢ 

dünyasına müdahale edebilir hale gelmiĢtir. Özellikle ABD'nin küresel rekabette 

gücünün zayıflaması ve güç kaybetmesine iliĢkin endiĢeleri, ülkenin eğitim reformu 

hareketine öncülük etmesini sağlamıĢtır (Acar vd., 2019; Altunel, 2018). Bu açıdan 

bakıldığında FeTeMM eğitimi 21. yüzyılda insanlar için önemli bir faktör olacaktır. 

21. yüzyıl için güçlü bir beceri geliĢtirme aracı olarak tanınmaktadır. Amacı, 

öğrencileri eleĢtirel düĢünme, problem çözme, iĢ birliği, yaratıcılık, iletiĢim ile dijital 

okuryazarlık gibi becerilerle donatarak öğrencileri gelecekteki mesleki ve akademik 

baĢarıya hazırlamaktır. 

Disiplinler arası düĢünceye Ģiddetle ihtiyaç vardır ve Türkiye'deki FeTeMM 

eğitiminin temel amacı da budur. Son yıllarda yapılan büyük ölçekli yatırımların, 

üretim politikalarının sürekli olarak artırılması ve sürekliliğinin sağlanması için 

gelecek kuĢakların üretim ve yaratıcılık kültürü içinde yetiĢtirilmesi arzu edilecektir. 

Bu bağlamda bireysel merakı ön plana çıkaran, eğitim sürecinde içselleĢtirilen ve 

öğrenilen bilgilerin özgün fikirlerle ürünlere dönüĢtürülmesine yardımcı olan 
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FeTeMM eğitim yaklaĢımlarının desteklenmesi ve yaygınlaĢtırılması yararlı 

olacaktır. Artık öğrencilerin kendi öğrenmelerinden sorumlu olduğu ve dönemin 

farklı beceriler gerektirdiği bir yönde ilerlemekteyiz. Değerler ve kavramlar zaman 

içerisinde evrilip, dönüĢmektedir. Ġnsan hayatı beklentilerimizin çok ötesinde bir 

hızla değiĢmekte ve bu değiĢimin temel itici güçlerini iĢ dünyası ve toplum 

oluĢturmaktadır. “Endüstri 4.0” ve “Toplum 5.0” gibi kavramlar, hem iĢ hem de 

sosyal yaĢamda tam ölçekli inovasyona hazırlanma gereği konusunda bizlere mesaj 

vermektedir (Fukuyama, 2018). 

FeTeMM yaklaĢımının temel özellikleri Ģunlardır: (i) FeTeMM eğitimi 

disiplinler arası iĢ birliğine dayalı bir yöntemdir. (ii) Seçilen gerçek dünya 

bağlamının sosyal değere sahip olması çok önemlidir. (iii) Sıklıkla kullanılan bir 

paradigma süreci, mühendislik tasarım ürünüdür. (iv) FeTeMM eğitim yaklaĢımları, 

grup üyelerinin kiĢisel hipotezleri ve bu hipotezleri destekleyen kanıtlar aracılığıyla 

öğrencilerin karar verme süreçlerini tartıĢır. (v) FeTeMM eğitim yaklaĢımlarının tek 

bir tasarımına yol açan etkinliklerin yeterliliği oldukça tartıĢmalıdır. (vi) Etkili bir 

FeTeMM eğitim yaklaĢımı, biliĢsel seviyeleri geliĢtirmek için tekrarlayan görevlerin 

planlanmasını gerektirir. (vii) Çok ayrıntılı bir ilerleme planı ve öğrencinin bu 

süreçlerdeki etkinliğine göre sorular ve istemler belirlemesini gerektirir. (viii) 

FeTeMM eğitim yaklaĢımlarında öğrencilerden hata yapmaları beklenir ve bu 

hatalardan sonuçlar çıkarıp daha iyi hipotezlerle ilerlemeye teĢvik edilirler. (ix) 

FeTeMM eğitimi yaklaĢımları, ürün ve sonuç değerlendirmesi ile sınırlı değildir. 

FeTeMM eğitim yaklaĢımında yalnızca sonuç değil süreç de değerlidir. (x) 

Çözümlerin çeĢitliliği, tek bir doğru cevaptan daha önemlidir. Problem çözmeye 

yönelik her tasarım, öğrenciler için farklı bir yol sunar. (xi) Grup çalıĢması, hem 

etkili iletiĢim hem de grup çalıĢması becerilerini geliĢtirmek için büyük değer taĢır. 

(xii) Proje tabanlı eğitim ve teknoloji okuryazarlığının geliĢimine katkıda bulunmak 

(Akarsu vd., 2020, s.158-160). Tüm bu özellikler FeTeMM eğitiminin toplumsal 

yaĢamda ne denli önemli olduğunu göstermektedir. Böylelikle FeTeMM eğitimine 

kayıtlı öğrenciler bilim, teknoloji, mühendislik ve matematiği birleĢtiren projeler 

geliĢtirme fırsatına sahip olurlar. FeTeMM eğitimi alan öğrenciler, doğa bilimleri, 

teknoloji, mühendislik ve matematik üzerine çeĢitli kariyer Ģansına sahiptir. 

Öğrenciler doğayı keĢfetmek, hiç bilmedikleri yeni bağlamlar öğrenmek ve 
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meraklarını gidermek için bilimsel yöntemleri kullanırlar. Bir FeTeMM eğitiminde 

öğrenciler, dünyadaki sosyal sorunları öğrenir ve bunları çözme becerilerini geliĢtirir. 

Teknoloji, günümüzde bilgiye eriĢimi o kadar kolay hale getirdi ki, 

öğrencilerin hem bilgi edinmeleri hem de 21. yüzyıl becerilerini edinmeleri 

gerekmektedir. FeTeMM eğitimini öğrencilere aĢılamayı amaçlayan FeTeMM 

yaklaĢımının önemi de giderek artmaktadır (Acar vd., 2019). Sonuç olarak FeTeMM, 

öğrencilerin gerçek hayat sorunlarını çözmeleri ve fırsatlar yaratmaları için 

öğrenmeyi bağlamsallaĢtıran eğitim araĢtırmasıdır (Daugherty, 2013). FeTeMM 

eğitiminin ilerlemesine iliĢkin uluslararası endiĢe son yıllarda artarak ve hız 

kesmeden devam etmektedir. Eğitimciler, politika yapıcılar, iĢ ve endüstri grupları 

konuya dikkat çekmektedir (English, 2016).  

2.3. Yirmi Birinci Yüzyıl Becerileri 

21. yüzyıl; sosyal, ekonomik, politik ve teknolojik geliĢmelere göre aranan 

kiĢisel niteliklere iliĢkin beklentilerin değiĢtiğini göstermektedir (Cansoy, 2018). Bu 

durum bilgi modellerinde önemli bir değiĢimi beraberinde getirmiĢtir. Günümüz 

insanının bilgiyi ezberlemesi değil, bilgiye hızlı bir Ģekilde ulaĢması, iletmesi ve her 

alanda etkin bir Ģekilde kullanması beklenmektedir. Bunun için bireylerin 

yetiĢtirmesi ve geliĢtirmesi gereken belirli beceriler vardır. 21. yüzyıl becerisi, son 

birkaç yüzyıla ait becerilerden çok daha karmaĢık bir yapıya sahip olması 

bakımından farklılık gösterir. Durağan bir sistemden sürekli değiĢen ve akıĢkan bir 

sisteme geçtiğimiz bu yüzyılda ekonomi, siyaset, kültür, sanat gibi toplumsal hayatın 

bir bileĢeni olan eğitimin yeniden analiz edilmesi gerekmektedir (Hamarat, 2019). 

Bu durumda öğrencilerin dünya olaylarını yorumlamayı, özgün fikir ve ürünler 

geliĢtirmeyi, kitle iletiĢim araçlarını tanımayı ve bilinçlendirmeyi, farklı dil ve 

kültürlerle bir arada yaĢamayı öğrenmesi gerekmektedir. Birçok uluslararası 

inceleme, rapor ve araĢtırma, 21. yüzyılda insanların iĢ yapmak için sahip olması 

gereken becerilerin önemine iĢaret etmektedir. Sorunları çözme, iĢ ve görevleri 

yerine getirme becerisi; belirli bir durumda yeterli bilgi ve beceriyi kullanarak bazı 

karmaĢık görevleri yerine getirme yeteneğini ifade eder (Cansoy, 2018). Bu 

becerilerin kuruma bağlı olarak farklı temaları vardır. 
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Tablo 1 

Farklı Kurumların 21. Yüzyıl Becerileri Tasnifi  

P21 En Gauge ATC21S NETS/ISTE EU OECD 

-Öğrenme ve 

Yenilenme Becerileri 

-Yaratıcılık ve 

yenilenme 

-EleĢtirel düĢünme 

ve problem çözme 

-ĠletiĢim ve iĢ birliği 

-Yaratıcı DüĢünme 

 -Uyum 

- KarmaĢıklığı yönetme ve 

öz yönetim 

 -Meraklılık, yaratıcılık ve 

risk alma,  

-Daha üst düzey düĢünme 

ve akıl yürütme, 

-DüĢünme Yolları  

-Yaratıcılık ve 

Yenilik 

-EleĢtirel düĢünme, 

problem çözme ve 

karar verme, 

 -Öğrenmek için 

liderlik, üst biliĢ 

-Yaratıcılık ve Yenilik 

-Yaratıcı düĢünme, 

bilgiyi yapılandırma 

ve teknolojiyi 

kullanarak ürün ve 

süreçler geliĢtirme 
-Öğrenmeyi 

Öğrenme 
 

EleĢtirel düĢünme, 

problem çözme ve 

karar verme 

-Etkili ĠletiĢim 

 -Takım oluĢturma, iĢ 

birliği ve kiĢilerarası 

beceriler, 

-KiĢisel, sosyal ve 

vatandaĢ sorumluluğu,  

-Ġnteraktif iletiĢim 

-ÇalıĢma Yolları  

-ĠletiĢim  

-ĠĢ birliği (takım 

çalıĢması) 

-ĠletiĢim ve iĢ birliği  

-Öğrencilerin iletiĢim 

kurmak ve iĢ birliği 

içinde çalıĢmak için 

dijital medya ve 

ortamları kullanması 

-ĠletiĢim  

-Ana dilde iletiĢim  

-Yabancı dillerde 

iletiĢim 

-Heterojen 

gruplarda etkileĢim  

-Diğerleriyle iyi 

iliĢkiler kurma  

-ĠĢ birliği yapma, 

takım halinde 

çalıĢma 

 -ÇatıĢma yönetme 

ve çözme 

-YaĢam ve iĢ 

becerileri  

-Esneklik ve 

uyarlanabilirlik 

-Yüksek verimlilik 

-Sonuçları 

önceliklendirme planlama, 

yönetim 

-Dünyada YaĢam 

 -Küresel ve yerel 

vatandaĢlık 

-YaĢam ve kariyer, 

-Dijital vatandaĢlık 

teknolojisi ile ilgili 

insani, kültürel ve 

sosyal konuları 

-Kültürel 

farkındalık ve ifade 

-Sosyal ve 

vatandaĢlık 

-Özerk davranma  

-Büyük resim içinde 

hareket etme 

 -YaĢam planları ve 
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 -ġirketler ve 

belediyeler 

- Sosyal ve 

kültürlerarası 

beceriler, 

-Verimlilik ve 

sorumluluk  

-Liderlik ve 

sorumluluk 

-Gerçek araçları etkili bir 

Ģekilde kullanmak 

-Kaliteli ürünleri uygun 

fiyata üretebilme yeteneği 

 -KiĢisel ve sosyal 

sorumluluk 

anlamak yeterliliği 

-GiriĢim ve 

giriĢimcilik 

duyarlılığı 

kiĢisel projeler 

oluĢturma ve 

yönetme 

-Hakları, çıkarları ve 

ihtiyaçları 

desteklemek ve 

temsil etmek 

-Bilgi, Medya ve 

Teknoloji Becerileri 

-Bilgi okuryazarlığı,  

-Medya okuryazarlığı  

-Teknoloji 

okuryazarlığı 

-Dijital Çağ Okuryazarlığı 

-Temel, bilimsel, 

ekonomik ve teknoloji 

okuryazarlığı, 

 -Görsel ve bilgi 

okuryazarlığı  

-Çok kültürlü okuryazarlık 

ve küresel farkındalık 

-ÇalıĢma Araçları  

-Bilgi okuryazarlığı,  

-Bilgi, ĠletiĢim 

Teknoloji 

Okuryazarlığı 

-Teknoloji 

Uygulamaları ve 

Kavramları  

-Teknoloji 

kavramlarını, 

sistemlerini ve 

uygulamalarını anlama 

Dijital yeterlilik 

-Araçların 

etkileĢimli kullanımı 

 -Dilin, sembollerin 

ve metnin etkileĢimli 

kullanımı 

-Bilgi ve 

enformasyonun 

etkileĢimli 

kullanımı, 

-Teknolojinin 

etkileĢimli kullanımı 

-AraĢtırma ve Bilgi 

Akıcılığı  

-Bilgiyi toplamak, 

değerlendirmekve 

kullanmak için dijital 

araçları kullanma 
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Not: Bu tablo Milli eğitim dergisi 49 (227), s. 33-64’te yer alan Erten (2020)’in Öğretmen adaylarının 21. Yy becerileri yeterlilik algıları ve bu 

becerilerin kazandırılmasına yönelik görüşleri çalışmasından alınmıştır. 

-Çekirdek konular  

-Ġngilizce, okuma 

veya dil, 

-Yabancı diller 

-Sanat 

-Matematik 

-Ekonomi 

-Bilim 

-Coğrafya 

-Tarih 

-Hükümet ve 

yurttaĢlar 

Çekirdek müfredat  

-Ana dil 

Matematik-Bilim, 

-Tarih 

-Sanat veya BeĢeri 

Bilimler 

-Matematik 

-Bilimde temel 

yeterlilikler 

Teknolojide temel 

yeterlilik 

-Anadilde iletiĢim 

-Yabancı dillerde 

iletiĢim 

Disiplinlerarası 

temalar  

-Küresel farkındalık 

-Finansal, ekonomik 

ticari ve giriĢimci 

okuryazarlık 

-YurttaĢlık 

okuryazarlığı 

-Sağlık okuryazarlığı 

ve çevre 

okuryazarlığı 

     

Tablo 1’in Devamı 
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Partnership for 21st Century Skills (P21), yeterlilikler ve becerilerde en çok 

araĢtırılan ve kabul edilen yeterlilik çerçevelerinden biridir. P21 raporu, öğrencilerin 

anaokulundan lise bitene kadar edinmeleri gereken temel becerilere odaklanmaktadır. 

ISTE'ye göre öğrencilerde yaratıcılık ve yenilikçilik becerileri gereklidir, öğrenciler 

teknolojiyi kullanmalı, bilgiyi oluĢturmak için teknolojiyi yapılandırmalı ve yenilik 

yaparken teknolojiyi aktif bir Ģekilde iĢlerine dahil etmelidirler (Cansoy, 2018). 21. 

Yüzyıl Becerileri, geliĢen teknoloji, globalleĢme ve iĢ dünyasının değiĢen ihtiyaçları 

ıĢığında açığa çıkan belirli becerilerdir.  Bu tabloyu kullanarak, tüm 21. yüzyıl 

becerilerini öğrenebiliriz: 

a) EleĢtirel DüĢünme ve Problem Çözme: KarmaĢık problemleri analiz etme, 

problemleri çözmek için mantıksal düĢünmeyi kullanma ve yeni çözümler geliĢtirme 

becerisidir. EleĢtirel düĢünme, akılcılıkla yakından iliĢkilidir. Her Ģeyden önce 

önyargılardan ve basmakalıplardan uzak, iddialarının dayanaklarını inceleyen, 

benmerkezci varsayımlardan kaçınan ve ilkelerine bağlı kalarak bakıĢ açısını 

savunan özellikleri bir araya getiren entelektüel bir tavrı ifade eder (ÇalıĢkan, 2019). 

Bu kadar yoğun verilerden 'en doğru' ve 'güvenilir' özellikleri bulmak için 

güvenilebilecek en önemli kiĢisel özellik, bir tür 'zihinsel filtre' görevini üstlenen 

eleĢtirel düĢünme becerisidir (Akgündüz, 2015). Sorunları çözmek için inisiyatif 

almak 21. yüzyılda kazanılabilecek en önemli kiĢilik özelliği ve baĢarılar arasında en 

yüksek önceliğe sahiptir. Ġnsanlar; sorunları çözmek için harekete geçerken 

yaratıcılığı, eleĢtirel düĢünmeyi ve iĢbirlikçi becerileri kullanırlar (Akgündüz, vd., 

2015). 

b) ĠletiĢim ve ĠĢ birliği: 21. Yüzyıl eğitim anlayıĢında öğretmenlerin görevleri 

yapıcı bir öğrenme ortamı yaratmak, aktif katılım ve rasyonel uygulama yoluyla 

eleĢtirel düĢünmeyi desteklemek; toplulukta iĢ birliğini, aktif öğretmeyi ve 

öğrenmeyi teĢvik etmek; öğrenciler arasında BĠT (Bilgi ĠletiĢim Teknolojisi) 

kullanarak yaratıcılığı ve yeniliği motive etmek; öğretme ve öğrenmede BĠT tabanlı 

yenilikleri benimsemek; etkili ve sürekli geri bildirim ve değerlendirme sağlamaktır 

(Yatkın, 2021). Birlikte çalıĢabilmek ve birlikte çalıĢmak için organize olmak, 

öğrenilmesi gereken çok önemli beceriler haline gelmiĢtir. Ġnsanların kaçırdığı en 

büyük beceri iletiĢim kurma yeteneğidir: Onlara yazmayı öğretin! Etkili iletiĢim, 
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yaptığımız her Ģeyin anahtarıdır; insanların birbirleriyle ve dıĢ topluluklarla etkili bir 

Ģekilde iletiĢim kurmayı öğrenmesi gerekir (Wagner, 2008, s. 36). 

c) Yaratıcılık ve Yenilikçilik: Yaratıcı düĢünme, özgün fikirler geliĢtirme, 

değiĢken düĢünme ve güncel çözümler bulma becerisidir. Yaratıcı olmak, yeni 

fikirler geliĢtirmeyi ve eğitimde karĢılaĢılan sorunlara çözümler geliĢtirmeyi 

gerektirir. Amacı, öğrencilerin problem çözme beceri ve yeterliliklerini ortaya 

çıkaracak yeni bakıĢ açıları keĢfetmek, problemlerin ilginç yönlerini öğretmenlere 

sunmak, değiĢik çözüm ve örnekler sunmak, yeni teknikler ve düĢünceler 

geliĢtirmektir (Çiftçi ve Gündüz, 2016). Yaratıcılık bireysel bir çabadır, ancak 

inovasyon ekip çalıĢmasına dayanır. Yaratıcılık ise özgün fikirler üreterek ve 

fikirlerin gerçeğe dönüĢmesinin önündeki engelleri kaldırarak yenilikçilik açısından 

önemli bir rol oynamaktadır. Her iki kavram da ihtiyaçlara yönelik çözümlerin 

üretilmesinden ortaya çıkmaktadır (Özmusul, 2012). Yaratıcılık: Önümüzdeki birkaç 

yıl içinde yapay zeka ile güçlendirilmiĢ makineler standart görevleri yerine getirecek 

ve bir dereceye kadar sıradan sorunları çözecek; artık insan istihdam etmeyecekleri 

tahmin ediliyor. Bu nedenle gençlerin yeni iĢ dalları yaratan yaratıcı sentezler 

üretebilmeleri gerekmektedir (Akgündüz vd., 2015). 

d) Bilgi Okuryazarlığı: Bilgiye etkin bir Ģekilde eriĢme, bilgiyi görüntüleme, 

değerlendirme ve kullanma yeteneği; internet ve dijital ekipmanlar aracılığıyla 

bilgilere eriĢme ve bilgileri değerlendirme becerisi; dolayısıyla dijital çağda 

bireylerin farklı meslek gruplarına adapte olabilmeleri için kendilerini geliĢtirmeye 

devam etmeleri ve sosyal ortamlara uyum sağlamaları gerekecektir (KalemkuĢ ve 

Bulut Özek, 2021). 

e) Medya Okuryazarlığı: Medyanın gücünü fark etme, medya içeriğini 

eleĢtirel bir bakıĢ açısı ile değerlendirme, medya iletilerini yorumlama ve dijital 

iletiĢim ekipmanlarını etkin bir Ģekilde kullanabilme yeteneğidir. Özellikle medya 

okuryazarlığı, eleĢtirel ve yansıtıcı düĢünmeyi geliĢtirmekle ilgili kilit alanlardan 

biridir. Amaç, medya içeriğini ve mesajlarını inceleyerek ve bunlara eleĢtirel bir 

Ģekilde yanıt vererek üstbiliĢsel ve yansıtıcı stratejiler geliĢtirmektir (Feuerstein, 

1999). 

f) Ġnovasyon ve teknoloji Kullanım: Yeni teknolojileri içselleĢtirme, dijital 

ekipmanları kullanma, inovasyonu takip etme ve teknolojiyi yenilikçi ve verimli bir 

Ģekilde kullanma becerisidir. Eğitimde yenilikçilik, daha kaliteli eğitim sağlamak, 
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çağdaĢ ve yaratıcı düĢünen çocuklar yetiĢtirmek, eğitim sürecini daha etkili ve amaçlı 

kılmak demektir (Özmusul, 2012). 

g) Kültürel Farkındalık ve Kültürlerarası ĠletiĢim: Farklı kültürleri kavrama, 

kültürel farklılıklar ile etkili bir iletiĢim kurma ve küresel bağlamı anlama becerisidir. 

Kültürlerarası yeterlilik, ev sahibi kültüre ait bir kiĢinin, o kültürün taleplerini 

anlamak ve bunlara etkin bir Ģekilde yanıt vermek ve kültüre ve kültürel normlara 

uyum sağlamak ve uyum sağlamak için kaydettiği ilerlemeyi temsil eder. 

Kültürlerarası yetkinliği geliĢmiĢ kiĢiler hoĢgörü, empati, motivasyon, çok yönlü 

değerlendirme, davranıĢ esnekliği, kiĢi bazlı iletiĢim gibi duygusal, akılcı ve biliĢsel 

becerilere sahiptir (Temel Eğinli, 2011). 

h) Esneklik ve Uyum Yeteneği: Hızla değiĢen iĢ ortamında esnek olma, hızlı 

uyum sağlama, değiĢime ayak uydurma ve öğrenme yeteneğidir. Birisi içinde 

yetiĢtiği kültürden farklı bir kültürde çalıĢıyorsa, stratejisini değiĢtirebilmelidir. 

Çünkü gelenekler her zaman yeni kültürel ortamlarda iĢlemez. Dirençli insanlar, yeni 

ve alıĢılmadık durumlarla baĢa çıkabilir ve farklı kültürlerdeki beklenmedik 

durumlara uyum sağlayabilir. Yeterince esnek olmayanlar, yeni ve farklı durumları 

tehlikeli olarak algılarlar. Olağan güvenilir davranıĢlarına bağlı kalmakta ya da baĢka 

kültürlerdeki öngörülemeyen koĢullara uyum sağlamakta zorlanırlar (Polat, 2009). 

I) Liderlik ve Yönetim: Etkin liderlik becerileri, ekip yönetimi, problem 

bulma, çözme, çözüm için karar verebilme becerilerdir. 21. yüzyılda liderler çok 

daha büyük ve daha karmaĢık zorluklarla karĢı karĢıyadır. Geleneksel olarak liderler, 

organizasyonları bireysel değerleri, tutumları ve tarzları destekleyecek Ģekilde 

Ģekillendirme gücüne sahiptir. Teknolojinin hızlı geliĢimi, insan kaynaklarının 

örgütsel etkinliğin anahtarı olduğunun artan farkındalığı ve örgütlerin ekonomik ve 

sosyal varlıklar olduğunun anlaĢılması, liderlik olgusunda değiĢikliklere yol açmıĢtır 

(Ünal, 2012). 

Klasik endüstri çağı eğitim yaklaĢımları, çocuklara yaratıcılık, eleĢtirel 

düĢünme, problem bulma, çözme ve iĢ birliği yapma gibi becerileri kazandırmıyor 

gibi görünmektedir (Akgündüz vd., 2015). Fizik, kimya, biyoloji (doğa bilimleri) ve 

matematik gibi temel bilimlerin teorik bilgileri, hayata değer katan yenilikler 

yaratmak için teknoloji ve mühendislik uygulamalarıyla harmanlanmalıdır. Bu 

beceriler, bireylerin 21. yüzyılda hem kiĢisel hem de profesyonel olarak baĢarılı 
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olmaları için ihtiyaç duydukları temel becerilerdir. Aslında, bu becerilere sahip 

olmak size sürekli değiĢen bir dünyada büyük bir avantaj sağlayabilir. 

2.4. FeTeMM Meslekleri 

FeTeMM iĢ gücü ile ilgili araĢtırma yapılırken FeTeMM iĢ gücünün araĢtırma 

içerisinde tanımlanması zorunluluk arz eder. Bunun nedeni, FeTeMM uzman 

gruplarının genel tanımı ve FeTeMM uzman gruplarının sınırlamaları konusunda 

ortak bir fikirde olmamalarıdır (Sarıgül ve Çınar, 2021). Her ülkenin ihtiyaçları göz 

önüne alındığında, FeTeMM uzman grubunun tek bir standart uzman grubundan 

oluĢtuğunu varsaymak gerçekçi değildir. FeTeMM mesleği kavramını yönlendiren en 

önemli etken, ülkelerin FeTeMM i nasıl tanımladığıdır. Ancak FeTeMM kariyerleri 

tipik olarak bilim, teknoloji, mühendislik ve matematiği içerir. Öte yandan, eğitim 

(öğretmenler, akademisyenler, eğitim yöneticileri), yöneticiler, mühendisler, tıp 

doktorları ve sosyal bilimciler gibi diğer disiplinlerin ve mesleklerin FeTeMM 

meslekleri listesine alınıp alınmayacağı konusunda önemli tartıĢmalar bulunmaktadır 

(Akgündüz vd., 2015). FeTeMM uzman grupları tarafından mesleki ihtiyaçların 

literatür analizi ve araĢtırması sonucunda fizik, çevre bilimleri, biyoloji ve zooloji, 

matematik, yer bilimleri, bilgisayar bilimleri, kimya, enerji ve mühendislik FeTeMM 

alanları eğitimleridir (Sarıgül ve Çınar, 2021). 

 2018 yılında Dünya Ekonomik Forumu tarafından yayınlanan “Future of 

Jobs” raporuna göre, sektörler arasında hala geçerli olan rollerin, ortaya çıkacak 

rollerin ve gereksiz olduğu düĢünülen roller açısından bir sınıflandırma yapılmıĢtır. 

2022 yılına kadar artan talebi karĢılamak için teknoloji geliĢtiren roller arasında veri 

analisti ve bilim insanı, yazılım ve uygulama geliĢtiricisi, inovasyon uzmanı, e-ticaret 

ve sosyal medya uzmanı gibi roller yer alıyor. Bu rapora Yapay Zeka ve Makine 

Öğrenimi Uzmanları, Süreç Otomasyon Uzmanları, Büyük Veri Uzmanları, Bilgi 

Güvenliği Analistleri, Kullanıcı Deneyimi ve Ġnsan Makine EtkileĢimi Tasarımcıları, 

Robotik Mühendisleri, Anlama ve Kullanım ile Blockchain Uzmanı gibi çeĢitli yeni 

profesyonel roller de dahildir. GeliĢen en son teknolojilerle bu uzmanlık alanlarına 

talebin artacağına iĢaret edilmektedir (WEF, 2018). 
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2.5. Dünyada FeTeMM Uygulamaları 

FeTeMM eğitimine küresel ilgi, özellikle son on yılda önemli ölçüde 

artmıĢtır. Amerika BirleĢik Devletleri bu konuda baĢı çekmektedir. Amerika BirleĢik 

Devletleri'nin yanı sıra Çin, Japonya, Güney Kore ve çeĢitli Avrupa Birliği 

ülkelerinin de FeTeMM konularını okullarında iĢledikleri gözlemlenmiĢtir (Yılmaz 

vd., 2017). Yirmi birinci yüzyıla girerken teknolojik geliĢmede rekabet yoğunlaĢmıĢ 

ve 1980'lerde Japonya ve Amerika BirleĢik Devletleri ile rekabet ettikten sonra Çin 

hem ekonomi, hem teknoloji, hem de savunma sanayii açısından rakip olarak ortaya 

çıkmıĢtır. Bu durum geliĢmiĢ ülkeleri bilim, teknoloji ve inovasyona yatırım 

yapmaya yöneltmiĢtir. Amerika BirleĢik Devletleri'nde FeTeMM eğitimi, ülkenin 

mevcut ekonomik ve teknolojik gücünü sürdürmesinde en önemli faktörlerden biri 

olarak kabul edilmektedir. Ülke stratejik planında üzerinde durulan konulardan biri 

de FeTeMM eğitimi ile yetenekli bir toplum yaratmak ve bu birikimi sürdürmektir. 

Bu nedenle birçok üniversite ve okulda birçok FeTeMM merkezi kurulmuĢtur (MEB, 

2016). Amerika BirleĢik Devletleri birkaç eğitim reformu gerçekleĢtirmiĢtir. 

Bunlardan en ünlüsü, 1996 yılında yayınlanan ve eyaletlere ve okullara bilimin ne 

olduğu ve nasıl öğretileceği konusunda rehberlik sağlayan müfredattır (NRC, 1996). 

Bu programın amacı, öğrencilerin araĢtırmaya dayalı öğrenme becerilerini 

geliĢtirmektir. FeTeMM eğitiminin ABD okullarında tanıtılması iki Ģekilde 

gerçekleĢtirilmiĢtir; Biri mühendisliği orta seviye olarak derslere dahil etmek, diğeri 

ise baĢarılı öğrenciler için FeTeMM okulları kurmaktır (Akgündüz vd., 2015). 

Çin, sosyal geliĢimin temeli olduğu için fen eğitimine uzun zamandır büyük 

önem vermektedir. Çin eğitim sisteminde fen eğitiminin kendine has özellikleri 

vardır. FeTeMM derslerini içeren Biyoloji, Kimya ve Matematik dersleri zorunlu lise 

dersleridir. FeTeMM eğitimi, son altı yılda FeTeMM konularındaki artıĢla birlikte 

yüksek öğretimde geliĢmektedir. Öğrencilerin derste FeTeMM konularına 

dikkatlerini çekecek müfredat değiĢiklikleri yapılmıĢtır. Öğretmen eğitiminde, 

FeTeMM konuları öğretmen eğitimi programlarına entegre edilmiĢtir. Küresel 

geliĢim ve kaynakların tükenmesiyle birlikte, uluslar arasındaki inovasyon rekabeti 

yoğunlaĢmıĢtır. Endüstriyel ve teknolojik geliĢme rekabeti hızlanırken, ülkeler eğitim 

yaklaĢım ve politikalarında reform yapmak zorunda kalmıĢtır. Toplumun tüm 

kesimlerinin kaliteli eğitime eriĢim eĢitliğini sağlamak ve eğitim kalitesini 
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yükseltmek için ülkeler farklı planlar geliĢtirmiĢ ve farklı programlar uygulamıĢtır. 

Amerika BirleĢik Devletleri, Çin ve Hindistan gibi dünya ülkelerinin mühendislik ve 

inovasyonda ilerleme kaydettiğini ve eğitim reformu hareketleri baĢlattığını ifade 

etmiĢtir. Akgündüz ve diğerlerine (2015) göre Amerika BirleĢik Devletleri, FeTeMM 

eğitimini ulusal bir politika haline getirmiĢ ve müzelere, STK'lara ve endüstri 

derneklerine mali destek sağlamıĢtır (MEB, 2016).  

 Mühendislik eğitiminin üzerinde çok konuĢulması ve okullarda bu programın 

yürütülmesi matematik, bilim ve teknoloji öğretimi için çok iyi bir zemin 

oluĢturduğuna inanılan FeTeMM (Mathematics, Science, Technology, Engineering 

and Mathematics) adı verilen bir eğitim akımının doğmasına ve popüler olmasına 

sebep olmuĢtur. Amerikan Ģirketlerinin mühendislik, bilim ve teknoloji iĢleri için Çin 

ve Hindistan'a bel bağlamasının yarattığı endiĢeler, FeTeMM hareketinin kabulü ve 

yayılmasıyla aynı zamana denk gelmiĢ ve bu tartıĢmalar FeTeMM konularının ortaya 

çıkmasıyla sonuçlanmıĢtır. Bazı eyaletlerde mühendisliğin derslere entegre edilme 

tavsiyesi ve üstün yetenekli, baĢarılı öğrenciler için uygun okulların açılması ile 

FeTeMM okul müfredatına dahil olmuĢtur (Akgündüz vd., 2015). 

Pek çok ülke, Amerikan FeTeMM hareketinden veya onun hevesinden 

etkilenmiĢ ve farklı FeTeMM programları geliĢtirmiĢtir, ancak FeTeMM'in farklı 

ülkeler için farklı Ģeyler ifade etmesi gerçek bir çeĢitlilik yaratmaktadır. "FeTeMM, 

Amerika BirleĢik Devletleri'nin ulusal eğitim politikası durumuna gelmiĢtir. BaĢkan 

Barack Obama, gelecekteki liderliğin özellikle FeTeMM alanlarında öğrencilerin 

nasıl eğitildiğine bağlı olacağını söyleyerek FeTeMM konularının önemini 

vurgulamıĢtır. BaĢkan Barack Obama yönetimi, bilim kurumları, bilim müzeleri, 

bilim merkezleri ve bu bütçeyi destekleyen STK'lar ile bir araya gelerek bu alanlarda 

öğretmen ve öğrenci yetiĢtirmek amacı ile devlet bütçesinden kaynak ayırmıĢtır. Bu 

yenilikçi öğretim yöntemleri, öğrencilerin eleĢtirel düĢünme becerilerini geliĢtirmek 

ve onlara FeTeMM alanlarındaki kariyerleri için güçlü bir motivasyon sağlamak 

üzere tasarlanmıĢtır. Uygulamalı olarak Amerikan iĢ dünyasının gereksinimleri ele 

alınıp bilgi ve yeteneklerin okul ortamında kazandırılması amaçlanmıĢtır (Akgündüz 

vd., 2015; MEB, 2016).  

FeTeMM (Matematik, Bilim, Teknoloji ve Mühendislik) uygulamaları tüm 

dünyada giderek daha fazla önem kazanmaktadır. FeTeMM, öğrencilere bilimsel 

düĢünme, problem bulma ve çözme, kritik düĢünme ve yenilikçi yaklaĢım gibi 
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becerileri öğretmeyi amaçlayan bir yaklaĢımdır. Dünyadaki FeTeMM 

uygulamalarının bazı özellikleri; 

 Eğitim Reformları: Birçok ülke, FeTeMM eğitimini desteklemek ve 

öğrencilerin bu alanlara yoğunlaĢmasını sağlamak için eğitim reformları 

uygulamaktadır. FeTeMM ders ve programları okul müfredatlarına entegre 

edilmekte ve öğrencilerin küçük yaĢlardan itibaren alanla ilgili temel 

bilgileri edinmeleri teĢvik edilmektedir. 

 FeTeMM okulları: Bazı ülkeler, özellikle FeTeMM eğitimine yoğunlaĢan 

okullar açmıĢtır. Bu okullar, öğrencilere FeTeMM becerilerini geliĢtirmeleri 

için daha çok Ģans verir. Öğrenciler laboratuvar araĢtırmaları, projeleri ve 

deneyleri ile uygulamalı deneyim kazanırlar. 

 Programlama ve Robotik: Programlama ve robotik, FeTeMM eğitiminin 

önemli bir parçasıdır. Birçok ülke, öğrencilere programlama ve robotik 

yeteneklerini öğretmek ve kullanmak için özel geliĢtirilmiĢ programlar ve 

kurslar sunmaktadır. Bu sayede öğrenciler bilgisayar yazılımı, robot tasarım 

ve kodlama ve otomasyon gibi alanlarda becerilerini geliĢtirebilmektedir. 

  FeTeMM Kampları ve YarıĢmaları: FeTeMM kampları ve yarıĢmaları, 

öğrencilerin uygulamalı deneyim edinmelerini ve FeTeMM becerilerini 

uygulamalarını sağlar. Bilim fuarları, robotik yarıĢmaları, programlama 

yarıĢmaları gibi etkinlikler, öğrencilerin grup çalıĢması, problem bulma, 

çözme ve yaratıcı düĢünme becerilerini geliĢtirmelerine yardımcı olur. 

 Endüstri-akademi iĢ birliği: FeTeMM uygulamaları, endüstri-akademi iĢ 

birliği ile desteklenmektedir. ġirketler, yüksek öğretim kurumları ve 

araĢtırma enstitüleri, FeTeMM eğitimini finanse ederek, staj fırsatları 

sunarak ve danıĢmalık programları planlayarak öğrencilere destek olur. Bu 

iĢ birlikleri, öğrencilerin reel dünya sorunlarını çözme fırsatları bulmasını ve 

alana özgü ihtiyaçları karĢılayan projeler geliĢtirmesini sağlar. 

 Kadınların FeTeMM 'e Katılımı: Kadınların FeTeMM 'e katılımını artırmak 

tüm dünyada önemli bir amaç haline geldi. Birçok ülke, kadınların FeTeMM 

iĢ dallarına olan ilgisini teĢvik etmek ve kadınların bu alanda temsil 

edilmesini sağlamak için pek çok konuda programlar ve politikalar 

düzenlemiĢtir. 
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Bu uygulamalar ile FeTeMM eğitiminin yaygınlaĢması ve öğrencilerin bu 

alanlarda gelecekteki kariyer baĢarılarının desteklenmesi amaçlanmaktadır. FeTeMM 

becerileri, dünya çapında teknolojik geliĢme, yenilik ve ekonomik büyüme 

anlamında önemli bir temel oluĢturmaktadır (Akgündüz vd., 2015).  

 2.6. Türkiye'de FeTeMM Uygulamaları 

Öğrenciler için FeTeMM eğitimi, ekonomik kalkınmayı sürdürmek için 

dünyanın birçok ülkesinde tanıtılmıĢtır. Ülkemizin ekonomik kalkınmasının 

sürdürülebilmesi için FeTeMM eğitiminin eğitim sistemine entegrasyonuna yönelik 

araĢtırmaların baĢlatılması önemlidir. Türk kamu kurumları ve özel kurumlar da bu 

eğilimlerden etkilenmektedir. FeTeMM eğitiminin daha geniĢ bir kitleye eĢit ve etkili 

bir Ģekilde iletilmesi, tüm eğitim süreçlerinde bilgi teknolojisinin potansiyelinden 

yararlanmayı gerektirir. Eğitimde FATĠH Projesi'nin (Fırsatları Artırma ve 

Teknolojiyi ĠyileĢtirme Hareketi) hedefi 21. yüzyıl becerilerine sahip bireyler 

yetiĢtirmek ve üretime dayalı bir toplum inĢa etmektir. FATĠH projesi dahilinde 

okullara sağlanan etkileĢimli tahtalar, geniĢ bant internet bağlantıları, öğretmen 

adaylarına sağlanan tabletler, bilgisayarlar ve Eğitim BiliĢim Ağları (EBA), 

FeTeMM eğitimine yönelik öğrenciye katkı sağlayan ortamlardır. FATĠH projesi 

Milli Eğitim Bakanlığı Yenilik ve Eğitim Teknolojileri Genel Müdürlüğü tarafından 

yürütülmektedir. FATĠH projesi, tüm devlet okullarının dersliklerini etkileĢimli tahta, 

internet altyapısı ile donatmayı, öğretmenlerin ve öğrencilerin BT (Bilgi 

Teknolojileri) araçlarını öğrenme ve öğretme süreçlerinde aktif olarak kullanarak 

eğitimin kalitesini artırmayı amaçlamaktadır. Ayrıca pek çok elektronik içerik Eğitim 

BiliĢim Ağı (EBA) kapsamında sınıf kullanımına sunulmaktadır (MEB, 2016). 

Bu projeler ile; 

 AraĢtırma, ürün geliĢtirme ve buluĢa dayalı FeTeMM eğitiminin teĢvik edilmesi, 

 Öğrencilerin FeTeMM eğitim faaliyetlerini zaman ve mekandan bağımsız olarak 

gerçekleĢtirebilecekleri bir ortam sağlamak,  

 Multimedya sanal laboratuvar materyalleri kullanılarak FeTeMM eğitiminin 

desteklenmesi,  

 Ülkemizde FeTeMM eğitimi alanında kullanılan bilgi teknolojilerinin kalitesini 

artırmak, 
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 Öğrencilerin sorgulamaya, araĢtırmaya, proje oluĢturmaya ve buluĢ oluĢturmaya 

dayalı okul bilgi teknolojileri cihazları dıĢındaki eğitim araçlarını kullanmalarının 

sağlanması amaçlanmaktadır (MEB, 2016).  

Bu çalıĢmalar arasında Ġstanbul Ġl Milli Eğitim Müdürlüğü tarafından 

hazırlanan “Okul-Sanayi ĠĢ Birliği Ġstanbul Modeli” de yer almaktadır. Bu modelin 

amacı, okulun teknik altyapısını geliĢtirmek ve okul deneyimini öğrencilerle 

paylaĢarak bir iĢ kolu oluĢturmaktır. Milli Eğitim Bakanlığı Yenilik ve Eğitim 

Teknolojileri Genel Müdürlüğü (YEĞĠTEK), 2014 yılından bu yana European 

Schoolnet Scientix projesinin devlet sponsorluğunu yapmaktadır. Avrupa Okullar 

Ağı (EUN) tarafından yönetilen ve Avrupa Komisyonu adına yürütülen Scientix 

projesi, FeTeMM öğretmenlerine, üniversite hocalarına, okul yöneticilerine, ailelere 

ve eğitimcilere araĢtırma, geliĢtirme, ürün geliĢtirme ve buluĢa dayalı eğitimi teĢvik 

etmektedir. FeTeMM eğitimi ile ilgilenen herkes için geliĢtirilmiĢ bir projedir 

(DaĢdemir vd., 2018).  

2015-2016 Eğitim-Öğretim yılı itibariyle BahçeĢehir'deki tüm okullarda 

FeTeMM dersleri verilmektedir. Ayrıca bu okullar yükseköğretimde FeTeMM 

alanını desteklemekte ve FeTeMM araĢtırmaları yapmaktadır. Ġstanbul Aydın 

Üniversitesi 2015 yılında FeTeMM okulunu kurmuĢtur. Okulun amacı, öğretmen ve 

öğrencilere FeTeMM alanındaki yetkinliklerini geliĢtirme fırsatları sunarak tüm 

okulların FeTeMM okullarına dönüĢmesine katkıda bulunmaktır (DaĢdemir vd., 

2018). O'Jane Koleji ayrıca 6-12 yaĢ arası çocuklar için maker eğitimi (programlama, 

robotik, elektronik) sunmaktadır. Orta Doğu Teknik Üniversitesi (ODTÜ) 

bünyesinde bilim, teknoloji, mühendislik ve matematik alanlarını daha da geliĢtirmek 

amacıyla Bilim, Teknoloji, Mühendislik ve Matematik Eğitim ve Uygulamalı 

AraĢtırma Merkezi (BĠLTEMM) kurulmuĢtur. BĠLTEMM, okul öğretmenleri ve 

öğrenciler için eğitim olanakları sağlayarak proje geliĢtirmeyi desteklemektedir. 

YEĞĠTEK tarafından yayımlanan FeTeMM eğitim raporu, ülkemizde FeTeMM 

eğitimine geçilmesini önermektedir (MEB, 2016). 2017 yılında TÜBĠTAK desteği ve 

Gazi Üniversitesi akademik desteği ile BĠLMER projesi (Bilim Merkezlerinin Bilim 

ve Toplum ĠletiĢimi ve Bilim Eğitiminde Verimliliğini Artırmaya Yönelik Öğretmen 

ve Eğitmen Mesleki GeliĢim Modeli) adlı bir araĢtırma projesidir. Hacettepe 

Üniversitesi ve ODTÜ, YEĞĠTEK ile iĢ birliği yapmaktadır. Bu proje ülkemizde 

sayıları giderek artan Bilim Merkezlerinde Fizik, Kimya, Biyoloji ve Fen/Teknoloji 
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öğretmenlerine FeTeMM etkinliklerini yeni öğretim yaklaĢımlarına entegre edecek 

mesleki geliĢim planları hazırlayacaktır (DaĢdemir vd., 2018). 

Bu program ile; 

•Avrupa çapında bilim, matematik, mühendislik ve teknoloji (FeTeMM) 

eğitimiyle ilgili sorgulama, keĢfetme ve icat etme amacıyla gerçekleĢtirilen birçok 

projeden Avrupa çapında haberdar olmak, 

• Bu projelerden sonra üretilen öğrenme materyalleri ve araçlarının dağıtımını 

ve değiĢimini kolaylaĢtırmak, 

• Avrupadaki ülkelerin FeTeMM eğitimini etkili kullanmaları açısından 

ulusal konferanslar, sempozyumlar, çalıĢtaylar veya projeler sunmak için bir 

platform sağlamak, 

• Avrupa'daki öğretmenlerin ve akademisyenlerin FeTeMM eğitim 

deneyimlerini paylaĢabilecekleri ve görüĢ belirtebilecekleri bir platform oluĢturmak, 

• Fen, matematik, mühendislik ve teknoloji öğretmenlerinin sınıflarında 

sorgulamak, araĢtırmak, ürün geliĢtirmek ve icat etmek için kullanabilecekleri 

FeTeMM eğitim projelerinden örnekler sunmak, 

• Çevrimiçi ve sınıf içi eğitim yoluyla FeTeMM eğitiminde öğretmen 

eğitimine katkıda bulunmak, 

 • Öğrencilerin gelecekteki kariyerleri için bilim ve teknoloji alanlarındaki ilgi 

ve yeteneklerini göstermek amaçlanmıĢtır. 

FeTeMM faaliyetleri ülkemizde çok çeĢitlidir. FeTeMM genellikle 

öğrencilere mantıksal düĢünme, sorun çözme becerileri ve teknoloji okuryazarlığı 

aĢılamayı amaçlayan bir eğitim yaklaĢımı Ģeklinde görülür. Türkiye'deki FeTeMM 

faaliyetlerine örnekler:  

FeTeMM Eğitim Programları: Türkiye'deki birçok kurum ve okul, 

öğrencilerinde FeTeMM Eğitim becerilerini geliĢtirmesi amacıyla özel olarak 

planlanmıĢ eğitim programları hazırlamaktadır. Bu programlar fen, matematik ve 

teknik eğitim ağırlıklı olmak üzere proje, deney, atölye çalıĢması gibi etkinlikleri 

içermektedir. 

Bilim ve Teknoloji Merkezleri: Türkiye'de giderek sayıları artan bilim ve 

teknoloji merkezileri çokça bulunmaktadır. Bu merkezlerin amacı, etkileĢimli 

sergiler, deney laboratuvarları ve kendin yap atölyeleri ve etkinlikler aracılığıyla 

FeTeMM eğitimlerini öğrencilere ve vatandaĢlara ulaĢtırmaktadır. Örneğin Ġstanbul 
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Bilim Merkezi, Bursa Bilim ve Teknoloji Merkezi, EskiĢehir Bilimsel Deney 

Merkezi ve diğer merkezler FeTeMM etkinlikleri ile ilgilileri merkezlerinde 

ağırlamaktadır.  

FeTeMM YarıĢmaları: Türkiye'de FeTeMM çalıĢması yapanların bilimsel ve 

teknolojik becerilerini sergileyebilecekleri çeĢitli FeTeMM yarıĢmaları 

düzenlenmektedir. Örneğin, TÜBĠTAK yarıĢması, öğrencilere bilimsel projeleri 

belirleme araĢtırma geliĢtirme ve ürünleri gösterme fırsatı sunar.  

FeTeMM Kampları ve Yaz Okulları: Yaz aylarında Türkiye, FeTeMM odaklı 

kamplara ve yaz okullarına ev sahipliği yapmaktadır. Bu kamplar, öğrencilere 

FeTeMM yeteneklerini geliĢtirmeleri, deney yapmaları ve robotik ve kodlama 

hakkında bilgi edinmeleri için etkileĢimli bir ortam sağlar.  

Üniversitelerde FeTeMM Dersleri: Türkiye'deki pek çok üniversite, 

öğrencilerine FeTeMM alanlarında lisans ve yüksek lisans programları sunmaktadır. 

Mühendislik, biliĢim teknolojileri, moleküler biyoloji, fizik ve matematik gibi 

alanlara odaklanan programlar, kullanıcılara çeĢitli bir FeTeMM eğitimi sağlar. 

Bunlar Türkiye'deki FeTeMM faaliyetlerinden sadece birkaç örnek. Ülkemizde 

FeTeMM eğitimi ve faaliyetlerine yönelik pek çok değiĢik kurum ve kuruluĢ 

bulunmaktadır. Bu etkinlikler, kullanıcıların bilimsel düĢünme becerilerinin, 

teknolojiye olan ilgilerinin geliĢimini ve FeTeMM dallarına alaka duyan gençlerin 

eğitimini desteklemeyi hedeflemektedir. 

2.7. Kavram Karikatürleri 

Türk Dil Kurumu Sözlüklerinde (TDK, 2023) ifade ediliĢ Ģekliyle karikatür, 

„‟Ġnsan, çevre ve toplumla ilgili her durumu konu alabilen, ele alınan konuyu abartılı 

formatta sunan düĢündüren ve güldüren resim‟‟ olarak tanımlanır. Karikatürler temel 

olarak 3 ana unsurdan oluĢur. Bunlar sanat unsuru, fikir unsuru ve mizah unsurudur 

(AvĢar, 2007). Kavram, insan düĢünmesinin en küçük, basit ve temel aracıdır. Bu 

açıdan bakılırsa düĢünmenin ve bilgi üretmenin temel yapısı olarak düĢünülebilir. 

Diğer bir deyiĢle kavramlar; olay ve nesnelerin, varlık ve düĢüncelerin benzeyen 

veya ayrıĢan özelliklerine uygun yapılan gruplandırmaların adıdır. Bu adlar 

zihnimizde oluĢturduğumuz bilgilerin en temel birimidir (Bakırcı ve Ensari, 2018; 

DemirkuĢ ve Batıhan Güzel, 2019).  
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 Kavramlar eğitim hayatının vazgeçilmez bir parçası olmakla birlikte soyut 

kavramların sıklaĢması, öğrenimin ve anlaĢılırlığın azalmasına sebep olur. Ayrıca 

soyutlamaların tekdüzeliği artırması ve somut zeminde karĢılık bulmanın zorluğu 

sebebiyle öğretim zorlaĢır ve kısırlaĢır. Bu rahatsız edici etkileri azaltmak, kavram 

öğretimini kolaylaĢtırmak ve daha eğlenceli hale getirmek amacıyla kullanılabilecek 

teknikler bulunmaktadır. Kavram karikatürleri bu tekniklerdendir (Aktepe vd., 2017; 

Uğurel ve Moralı, 2006).  

Kavramsal karikatür yenilikçi bir öğretim yöntemi olarak ortaya çıkmıĢtır 

(Keogh ve Naylor, 1999). Kavram karikatürleri, günlük hayat içerisinden herhangi 

bir duruma iliĢkin farklı düĢünce ve görüĢleri, karikatür karakterlerini konuĢturma 

Ģeklinde sunularak özellikle öğrencilerin kavram yanılgılarını belirlemelerine, 

öğrencilerin sınıf içeriğinin farkında olmalarını ve ders içeriğiyle ilgilenmelerini 

sağlamalarına, alternatif bakıĢ açıları belirlemelerine ve olayları sorgulamaya 

baĢlamak için araĢtırmaya katılmalarına yardımcı olur (Evrekli, 2010). Bu yöntemle 

hedef konudaki fikirleri karikatürdeki karakterler aracılığıyla görsel vaziyette, 

anlaĢılırlığı artırarak bilimsel çerçevede tartıĢma ortamı yaratılır (ġahin, 2018). 

Ayrıca görsel materyallerin kullanımının artırılması ortamı çok uyaranlı bir yapıya da 

büründürmesi sebebiyle öğrencilerin katılımını ve kavrama kapasitelerini artırır 

(Akgül ve Göçer, 2018). Kavramsal karikatürün diğer karikatür gruplarının aksine 

temel amacı güldürü, alaycı bir anlatımla mizah yapma ya da absürt bir anlatımını 

resmetmek değildir. Tekniğin birincil amacı içerdiği görsel unsurların uyarıcı 

etkisinden faydalanılarak öğretim aĢamasında tekdüzeliği kırıp verilmek istenen 

mesajı kalıcı bir Ģekilde iletmektir (Uğurel vd., 2013). 

Kavram karikatürleri yapısal olarak; üç yahut daha fazla karakterin 

karĢılaĢılan bir durumu ya da bilimsel bir olayı konuĢma baloncukları vasıtasıyla 

görselliğe aktarılmasıyla yapılır. Karikatür dizayn edilirken derste ya da hedef 

konuda bahsi geçen olay tasvir edilir. Karakterlerin ilgili sorulara yanıtı ya da 

problemle ilgili çözümleri konuĢma baloncuklarına yazılır. Böylece konuyla ilgili 

farklı görüĢler sunularak öğrencilerin, karakterlerin ileri sürdüğü fikirleri 

değerlendirmesiyle bir tartıĢma ortamı yaratılır. Böylece bir konuya dair birden fazla 

bakıĢ açısının var olabileceği farkındalığı öğrenci için daha sağlıklı bir fikir ortamı 

yaratmayı sağlar (Baynazoğlu ve Atasoy, 2020). Kavram karikatürünün hedefinin 

yerini bulması için; karakterlerin ortaya sunduğu fikirlerin doğru olması, hedef 
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kitlenin anlayabileceği bir üslupla yazılması, karikatür ortamının problemin 

yaĢandığı ortamı tasvir etmesi, alternatif fikirlerin ad hominem olmaması, fazla 

spesifik konulardan kaçınılması, sunulan fikirlerin yazınsal olarak uzun ve karmaĢık 

olmaması gerekir (Kabapınar, 2005). Ancak kavram karikatürlerinde çoktan seçmeli 

türde kullanılan diyaloglarda olumsuz eleĢtirilmesi beklenen yanlıĢ ifadelerin 

bulunması, istenmeyen edinimlerin öğrencide yanlıĢ öğrenmeye sebep olabileceği 

riskini taĢır. (Yılmaz, 2018).  Kavram karikatürleriyle yapılan çalıĢmaların çoğunun 

fen alanında olduğu görülür (Uslu ve Çakmak, 2021). 

Kavram karikatürlerinin akademik çalıĢmalar doğrultusunda öğrenime birçok 

faydası olmuĢtur. Bu tekniğin katkıları aĢağıdaki gibi sıralanmıĢtır: 

 Görsel bir teknik olması sebebiyle konuyu daha anlaĢılır ve eğlenceli hale 

getirerek öğrencinin ilgisini üzerine çeker, dikkat dağınıklığını azaltır ve 

öğrencinin odaklanmasını sağlar. 

 Sunulan fikirlerin görsel öğeleriyle desteklenmesi ve basit üslubu nedeniyle 

kavram karıĢıklığını önlemede kullanılan bir araç olarak kullanılır. 

 Öğrencilerin karikatürdeki karakterlerin fikirlerini destekleyip nedenselliklerini 

ve doğruluklarını tartıĢabildikleri için sağlıklı bir fikir ortamı sağlar. 

 Yazıların kısalığı fikirleri aktarmada kullanılan cümlelerin daha öz bir Ģekilde 

ifade edilmesi sebebiyle fikirlerin öğrenciler tarafından daha kolay bir Ģekilde 

özümsenmesini sağlar.  

 Soyut kavramların somut bir Ģekilde aktarılmasını sağlayabilmesiyle kavramların 

nesnel olarak çağrıĢım yapmasını sağlar. 

 Öğrencilerin, karakterlerin sunduğu argümanlar üzerinden kendi fikirlerini cesur 

bir Ģekilde ifade etmesinin yanı sıra öğretmenler içinde ölçme-değerlendirme 

aracı olarak kullanılabilir. 

2.8. Oran-Orantı ve Yüzdeler Kavramı 

Oran orantı gerek normal yaĢantımızda gerekse matematiğin birçok alt 

dalında yer alan ve oldukça öneme sahip bir konudur (Lamon, 2012). Oran ve orantı 

kavramlarının hiç bilinmemesi veya eksik Ģekilde öğrenilip tamamlanmaması daha 

ileriki dönemlerde öğrenilecek matematik ünitelerinin bu konuyla alakalı 

kısımlarının da anlaĢılmasında eksiklik ve hatta çoğunlukla hiç anlaĢılmaması 
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yönünde ortaya ciddi sıkıntılar çıkaracaktır (Lamon, 2007). Oran, insan yaĢantısının 

ilk yıllarında çocuğun etrafı kıyaslamasıyla baĢlar. Bu kıyasta ölçüt kendisidir. 

Büyük ifadesi, kendi bedenine göre büyük demektir. Uzun ifadesi kendi boyuna göre 

uzun demektir. Daha ileriki yıllarda okul hayatında ise oran kelimesi orantısal 

durumları kıyaslamada kullanılırken, ortaokulda oran öğretimi 6.sınıf düzeyinde 

baĢlar, 7.sınıfta ise oran orantı konusu geniĢ bir Ģekilde ele alınır (MEB, 2018). 

Oran orantı orta okul seviyesinde bir konu olmasına rağmen birçok 

matematik konusunun temel prensiplerinin içinde yer aldığı bir konudur (Ben Chaim 

vd., 2012). Oran, 8.sınıfta öğretilmeye baĢlanan eğim konusunun temelini oluĢturur. 

Eğim, kesirlerde pay ve paydanın geniĢletilerek parça-bütün iliĢkisinin devamının 

sağlanmasını prensip alan bir konudur. Yine 8.sınıf düzeyinde üçgende benzerlik 

konusu, benzerlik oranının sabit kalmasını hedef alan ve bu bağlamda sayılar büyüse 

de kenar uzunlukları arasında korunan orana bağlı olarak diğer kenar uzunluklarının 

hesaplanmasında iĢimize yarayan bir konudur. 7.sınıfın sonlarında öğretilen çember 

konusu da en güzel örneklerindendir. Pi sayısı çemberin çevresinin çapına oranıyla 

bulunan ve sabit olan bir değerdir. Buradan yola çıkarak çemberle ilgili çeĢitli çap, 

yarıçap ve çevre hesapları yapılır. Kısacası oran orantı, birçok matematik konusuna 

temel teĢkil ettiği için önemli ünitelerden biridir. Bunun yanında gündelik hayatta 

birçok yerde oran kullanılır. Ġnsanoğlunun kullanacağı eĢyalar bile imalat aĢamasında 

bir oran takip edilerek üretilir. Kat, büyüklük kavramı ve buna riayet insan 

yaĢamında en önemli konulardan biri haline gelir.  

Yüzde kavramı günlük hayatta mağazada, markette yapılan indirim veya zam 

oranları belirlemede, telefon bataryasının doluluk oranını ifade etmede, bir rampanın 

eğimini ifade etmede vs. pek çok yerde karĢımıza çıkmaktadır. Yüzde kavramı MEB 

müfredatında 5. sınıfta kesirler ve ondalık gösterimlerin ardından bu gösterimlerin 

farklı bir ifade biçimi olarak tanıtılmaya baĢlanır. Yüzde, paydası yüz olan kesirlerin 

özel bir sembolle gösterimidir. 5. sınıf düzeyinde kesirleri yüzde sembolü ile ifade 

etme, ondalık-kesir-yüzde karĢılaĢtırması yapabilme ve bir çokluğun istenilen 

yüzdesini hesaplayabilme kazanımları ile öğretilmeye baĢlanır ve 7. sınıf düzeyinde 

bir çokluğun belli bir yüzde ile artırılıp azaltılmasına yönelik iĢlemler ve yüzdesi 

verilen çokluğun tamamını hesaplayabilme kazanımlarıyla devam eder (MEB, 2018). 

Yüzdeler konusu oran-orantı konusuyla doğrudan bağlantılı olup ileri seviyedeki 
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kazanımların içerisinde de uygulamalarının görülmesi sebebiyle önem arz 

etmektedir. 

2.9. FeTeMM Eğitimi ve Kavram Karikatürleriyle Ġlgili Yapılan AraĢtırmalar 

2.9.1. Matematik alanında yapılan araĢtırmalar 

Aygün (2019) çalıĢmasında öğrencilerin matematik alanındaki terimleri, 

sembolleri ve kavramları kavram karikatürü etkinliklerinin üzerindeki etkilerini 

görmek istemiĢtir. Nitel araĢtırma yöntemlerinden eylem araĢtırmasını kullanmıĢtır. 

ÇalıĢma grubunda 5. Sınıfa giden 10 öğrenci bulunmaktadır. ÇalıĢmanın sonucunda 

katılımcıların verilen kavram karikatürleriyle kazanımlara ulaĢtığı ve matematiksel 

terim, sembol ve kavramlarını fazlasıyla kullandıkları görülmüĢtür. Bunu yanında 

kavram karikatürlerinden daha sık yararlanıldığı, katılımcıların uygulama sürecine 

daha etkin katıldığı, derslerde söz isteyerek matematiksel cümleler oluĢturduğu, 

araĢtırma yapabildiği ve fikirlerini paylaĢtığı, kendi yanıtlarıyla karĢılaĢtığı yerlerde 

matematiksel dil becerilerinin ilerlediği görülmüĢtür. Buna bakarak kavram 

karikatürleri ile hazırlanan etkinliklerin istenen değiĢimi ve ilerlemeyi ortaya 

çıkardığı anlaĢılmaktadır. 

Balcı (2020) çalıĢmasında 7. sınıf matematik dersi kazanımlarından rasyonel 

sayılar konusunda hazırladığı FeTeMM tabanlı öğretim etkinliklerini sınıfta 

uygulayarak öğrenciler üzerindeki etkisini incelemiĢ ve öğrenci görüĢlerini almıĢtır. 

ÇalıĢmasını deneysel modelde yürütmüĢ, toplam 36 öğrencinin bulunduğu 

araĢtırmada deney grubu olan sınıfa hazırlanan FeTeMM etkinlikleri uygulanmıĢ, 

kontrol grubunda ise mevcut matematik öğretim planına uygun ders iĢleniĢi 

gerçekleĢmiĢtir. ÇalıĢmanın baĢında ve sonunda her iki grubada baĢarı testi ile tutum 

ölçeği, çalıĢmanın sonunda ise sadece deney grubuna FeTeMM tutum ölçeği 

uygulamıĢtır. AraĢtırma sonucunda deney grubunun matematiğe yönelik tutumunda 

olumlu değiĢiklik olduğu ve FeTeMM alanlarına yönelik pozitif tutum 

sergilediklerini ortaya koymuĢtur. Grupların akademik baĢarılarında istatistiksel 

manada fark görememiĢtir. 

Deniz (2020) çalıĢmasında 8. sınıf öğrencilerinin MOE (model oluĢturma 

etkinliği) aracılığıyla FeTeMM eğitiminde matematiksel modelleme süreçlerini 

incelemiĢ, dörder kiĢilik iki grup üzerinde yaptığı durum çalıĢmasında iki tane model 
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oluĢturma etkinliği kullanmıĢtır. Dökümanlar ve görüĢmeler yoluyla bilgi toplamıĢ 

ve nitel analiz yapmıĢtır. Sonuç olarak öğrencilerin model oluĢtururken birtakım 

güçlükler yaĢadığını ortaya koymuĢtur. 

ġimĢek (2020) on beĢ 7. sınıf öğrencisi ile yaptığı çalıĢmasında mühendislik 

temelli matematik etkinliklerinin problem çözme becerisine etkisini incelemiĢtir. 

Uygulama öncesi PISA problemlerinden oluĢan test uygulanmıĢ, uygulama sürecinde 

mühendislik temelli etkinlikler uygulanarak her hafta tasarım rubriği ile 

değerlendirilmiĢ ve uygulama bittikten sonra problem testi tekrar uygulanmıĢtır. 

Testler, rubrikler, gözlem notları ve çalıĢma kağıtları ile toplanan veriler betimsel 

analiz ile incelenmiĢtir. Uygulanan etkinlikler sonrası problem çözme testi 

puanlarının arttığı gözlenmiĢtir. Problem çözüm sürecinde geliĢim görülmüĢ olup 

mühendislik temelli etkinliklere karĢı öğrencilerin olumlu görüĢ geliĢtirdikleri 

sonucuna varılmıĢtır. 

Dumlupınar (2021) toplam 34 altıncı sınıf öğrencisiyle yürüttüğü deneysel 

model çalıĢmasında matematik dersi çarpanlar ve katlar ünitesini deney grubunda 

FeTeMM etkinlikleriyle, kontrol grubunda geleneksel öğretimle iĢlemiĢtir. 10 hafta 

boyu süren uygulamalar sonucunda her iki gruba da son test uygulayarak yarı 

yapılandırılmıĢ form ile öğrenci görüĢlerini almıĢtır. Sonuç olarak her iki grubunda 

son test puanlarının ilk testlerden yüksek olduğu ve deney grubundaki artıĢın daha 

fazla olduğu görülmüĢtür. Kız öğrencilerin erkeklerden daha baĢarılı performans 

sergilediği, puanlarının erkeklerden yüksek olduğu bulunmuĢtur. FeTeMM 

uygulamalarının olumlu sonuç doğurduğu düĢünülmektedir. 

Kılıç (2020) ise çalıĢmasında matematik dersinin „‟geometri ve ölçme‟‟ 

konusunun „‟dönüĢüm geometrisi‟‟ konusuna yönelik kavram karikatürü kullanılan 

etkinlikler ile 8. Sınıf öğrencilerine uygularken SOLO taksonomisiyle karĢılaĢtırmak 

ve yorumlamak istemiĢtir. Bu çalıĢmada eylem araĢtırması yöntemi kullanmıĢtır. 

Toplanan verilerin sonucuna göre öğrencilerin verdikleri yanıtların büyük kısmı 

SOLO Taksonomisine göre ĠY seviyesinin altında kalmıĢtır. ÇalıĢmadaki 

katılımcıların simetri, yansıma ve öteleme kavramlarını açıklamada zorluk 

yaĢadıkları fark edilmiĢtir. Bu durumun yanı sıra katılımcıların verdiği cevaplar ve 

çalıĢma süreci analiz edildiğinde katılımcıların tamamının uygulanan öğrenme 

mahali hakkında görüĢlerinin olumlu olduğu ve kavram karikatürü uygulamalarının 

ders ortamında kullanılmasının yararlı olacağı belirlenmiĢtir. 
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Macun (2019) çalıĢmasında 7. Sınıf matematik kazanımlarından oran-orantı 

ve yüzdeler konusunun öğretiminde probleme dayalı FeTeMM etkinlikleri 

uygulayarak öğrenci tutum, görüĢ ve baĢarılarını incelemiĢtir. 115 öğrenci ile 

yürüttüğü çalıĢmasında nicel-nitel karma deseni kullanmıĢtır. Nicel kısım için tutum, 

kaygı, algı ve ilgi ölçekleri, nitel kısmında ise görüĢme formu kullanmıĢtır. Yapılan 

analizler sonucu uygulanan FeTeMM etkinliklerinin akademik baĢarı, FeTeMM 

mesleklerine ilgi, matematiğe yönelik ilgi ve özyeterlik algılarında deney grubunun 

lehine olumlu etkileri olduğu görülmüĢtür. Matematiğe yönelik tutumlarında anlamlı 

bir farklılık görülmemiĢtir. AraĢtırmacının yaptığı görüĢmeler sonucu öğrencilerin 

FeTeMM etkinliklerini çok sevdiği ve bu etkinliklerle derslerin daha eğlenceli ve 

verimli geçtiği, bu etkinlikler sayesinde matematiğe karĢı kaygıların azaldığı 

ilgilerinin arttığı sonucuna varılmıĢtır. 

2.9.2. Fen Bilimleri ve diğer alanlarda yapılan araĢtırmalar 

Eker (2020) beĢinci sınıf öğrencileriyle yaptığı çalıĢmasında fen bilimleri 

dersi kuvvetin ölçülmesi ve sürtünme ünitesi ile madde ve değiĢim ünitesi 

kapsamında deney grubuna FeTeMM etkinlikleri ile destekli 5E modeli uygulamıĢ, 

kontrol grubuna sadece 5E modelini uygulamıĢtır. Gruplara giriĢimcilik ve 

motivasyon ölçekleri uygulayarak SPSS-22 programında analiz etmiĢtir. Sonuç 

olarak deney grubunun giriĢimcilik durumunda artıĢ gözlemlenmiĢ fakat bu artıĢ 

istatistiki olarak anlamlı değildir. Motivasyonlarında ise istatistiksel olarak anlamlı 

bir artıĢ gözlenmiĢtir. 

Irkıçatal (2016) mühendislik tasarımı süreci ıĢığında oluĢturulan FeTeMM 

etkinliklerini 7. Sınıf öğrencilerinde Kuvvet ve Hareket ünitesinde yer alan basit 

makineler bölümüne dair baĢarılarına, teknoloji ve mühendislik terimlerine dair 

bilgilerine ve FeTeMM etkinliklerine yönelik ilgi ve tutumları üstündeki etkilerini 

görmeyi amaçlamıĢtır. Bu çalıĢmada farklı ölçekler kullanarak elde ettiği veriler 

doğrultusunda okul dıĢı etkinliklerin basit makineler konusuna yönelik katılımcıların 

akademik baĢarılarını artırdıkları ortaya çıkmıĢtır. FeTeMM etkinliklerine yönelik 

ilgilerinin olumlu yönde ilerlediği görülmüĢtür ve teknoloji terimini daha da iyi 

anladıkları sonucuna varılmıĢtır. Mühendislik kavramına yönelik ise bilgi 

seviyelerinin olumlu yönde ilerlediği görülmüĢtür.  
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Külekçi (2019) çalıĢmasında fen bilimleri dersi 5. Sınıf öğrencileriyle kavram 

karikatürü destekli probleme dayalı FeTeMM etkinliklerini uygulamıĢ ve bu 

etkinliklerin öğrenciler üzerindeki etkisini incelemiĢtir. 17 beĢinci sınıf öğrencisi ile 

yarı deneysel deseni kullanarak yaptığı çalıĢmasında kendi geliĢtirdiği çalıĢma 

yapraklarını kullanmıĢtır. 10 hafta süren etkinliklerin öncesi ve sonrasında testleri 

uygulamıĢ olup veri analizinde yüzde, frekans, non parametrik testler ve betimsel 

analizi kullanmıĢtır. Sonuç olarak yapılan etkinliklerin öğrencilerin akademik baĢarı 

ve kavramsal anlamalarını istatistiksel olarak artırdığı gözlenmiĢtir. Teknoloji ve 

mühendislik algılarının olumlu geliĢtiği ve ön testlere göre erkek mühendis algısının 

azalıp kadın mühendis algısının arttığı görülmüĢtür.  

Sarı ve ġahin Çakır (2022) çalıĢmalarında Tahmin-Gözlem-Açıklama (TGA) 

tekniğini, kavram karikatürü destekli bir biçimde hayatımıza entegre edilmiĢ 5E 

modeline uygun tasarlanmıĢ öğretim materyallerinin, 8. Sınıf öğrencileri üzerinde 

Fen Bilimleri dersinde basınç konusundaki kavramsal anlamalarına ve derse iliĢkin 

fikirlerine etkisini incelemiĢlerdir. Nitel ve nicel yöntemlerin birlikte olduğu karma 

yöntemi kullanmıĢlardır. AraĢtırmanın sonucunda uygulanan testlerden alınan 

verilere göre hazırlanan materyallerin öğrencilerin kavramsal anlamalarına olumlu 

etkisi olduğu görülmüĢtür. Ayrıca öğrencilerinde bu öğretim materyallerine karĢı 

olumlu tavır takındıkları belirlenmiĢtir. 

Yıldırım ve Selvi (2017) ise çalıĢmalarında STEM etkinlikleri ve tam 

öğrenmenin öğrencilerin baĢarı seviyesine, Fen Bilimlerine özgü sorgulayıcılıklarına 

ve motivasyonlarına, STEM etkinliklerine yönelik düĢüncelerine ve bilgilerinin 

sürekliliğine ait etkilerini görmeyi amaçlamıĢlardır. 7. Sınıf öğrencilerinden oluĢan 

pilot, oryantasyon ve uygulama adıyla üç farklı çalıĢma grubu oluĢturmuĢlardır. Bu 

gruplardan ikisini deney grubu, birisini kontrol grubu amacıyla oluĢturmuĢlardır. 

Elde edilen veriler doğrultusunda STEM etkinlikleri ve tam öğrenmenin 

katılımcıların baĢarısının ve Fen Bilimlerine yönelik motivasyonlarının olumlu 

etkilendiği görülmüĢtür. Bu uygulamaların, aktarılan bilgilerin sürekliliğini koruduğu 

fark edilmiĢtir. Bunun yanında gerçekleĢtirilen uygulamaların katılımcılar üzerinde 

Fen Bilimlerine yönelik sorgulayıcı öğrenme becerilerine etkisinin olmadığı 

sonucuna varılmıĢtır. 

Gökbayrak ve KarıĢan (2017) dahilinde altıncı sınıf öğrencilerinin STEM 

faaliyetleri hakkındaki düĢüncelerini araĢtırmak nihayetiyle nitel bir kiĢisel durum 
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faaliyeti yapılmıĢ, araĢtırmacıların hazırlamıĢ olduğu altı sorudan oluĢan görüĢme 

kaydı ile bir araya getirilen bilgiler analiz edilmiĢtir. Betimsel analiz usulüyle 

gerçekleĢtirilen değerlendirme sonucunda fizik, fen, teknoloji ve daha çok matematik 

ağırlıklı mühendislik derslerin alanlarına daha çok ilgi duyup o konuda kendilerini 

daha fazla geliĢtirmek istedikleri fark edilmiĢtir. Aynı zamanda, STEM faaliyetleri 

gerçekleĢtiğinde öğrencilerin kendileri tarafından çok daha yararlı olacağı düĢüncesi 

benimsenmiĢtir. 

FeTeMM eğitimine fen bilimleri öğretmenlerinin dıĢında özellikle matematik 

baĢta olmak üzere diğer branĢ öğretmenlerinin bakıĢı önem arz eder. Nitekim Delen 

ve Uzun‟da (2018) matematik öğretmeni adaylarının STEM temeli ile tasarlanan 

öğrenme ortamlarını değerlendirerek bir devlet üniversitesi son sınıfındaki öğretmen 

adaylarının fen teknoloji ve toplum derslerine STEM'i nasıl uyguladıklarını 

gözlemlemiĢtir. Bu çalıĢma öncesi öğretmen adayları STEM eğitimi almıĢ 

laboratuvar ziyaretlerinde bulunmuĢ ve örnekler ile makaleler incelemiĢtir. 

Gözlemleme ile adayların matematik ile fen bilimlerini iliĢkilendirmede sorun 

yaĢamadıkları fakat tasarım ve teknoloji hususunda aynı Ģeyin söylenemeyeceği 

sonucuna ulaĢılmıĢtır.  
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BÖLÜM III 

 
 

YÖNTEM 

Bu bölümde kavram karikatürü destekli FeTeMM etkinlikleri ile yürütülen 

araĢtırmanın modeli, çalıĢılan grup, veri toplama süreci, veri toplama araçları ile 

uygulanan veri analizleri hakkında bilgiler yer almaktadır. Veri toplama araçları için 

yapılan istatistikler tablolar halinde detaylı olarak sunulmuĢtur. En son kısımda veri 

toplama süreci ve uygulama takvimine yer verilmiĢtir. 

3.1. AraĢtırmanın Modeli 

AraĢtırmada 7. Sınıf matematik dersi oran-orantı ve yüzdeler konusuna 

yönelik hazırlanan kavram karikatürleriyle desteklenen FeTeMM etkinliklerinin 

öğrencilerin matematik dersi akademik baĢarıları, kavramsal anlama düzeyleri, 

teknoloji algıları ile FeTeMM mesleklerine yönelik ilgileri üzerinde etkisinin olup 

olmadığı incelenmiĢtir. AraĢtırmada nicel araĢtırma yöntemlerinden olan ön test- son 

test kontrol gruplu yarı deneysel desen kullanılmıĢtır. DeğiĢkenler arasındaki neden-

sonuç iliĢkisinin test edilmeye çalıĢıldığı deneysel desen araĢtırmalarında en az bir 

tane bağımsız değiĢkenin bir ya da daha fazla bağımlı değiĢken üzerindeki etkileri 

incelenir. Deneysel çalıĢmalarda gerçek sebepler ile sonuçlar arasındaki iliĢki 

incelenir fakat eğitim çalıĢmalarında grupların rastgele seçilmesi zor olduğundan yarı 

deneysel desen tercih edilir (Büyüköztürk, 2006, s. 1-19; Yamak vd., 2014). Deney 

ve kontrol gruplarına belirlenen anket ve ölçekler uygulama öncesi ön test ve 

uygulama sonrası son test olarak uygulanmıĢ olup toplanan veriler uygun 

yöntemlerle analiz edilmiĢtir.  

Tablo 2 

Araştırmanın deneysel modeli 

Gruplar Ön-test Uygulama Son-test 

 

Deney 

OOYABT 

OOYKAT 

TNA 

 

Müfredat 

doğrultusunda 

 

OOYABT 

OOYKAT 
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FeTeM-  

MYĠÖ 

Kavram 

Karikatürü 

Destekli 

FeTeMM 

Etkinlikleriyle 

Hazırlanan 

Ders planıyla 

oran-orantı ve 

yüzdeler 

konusunun 

iĢleniĢi 

TNA 

FeTeMM- 

MYĠÖ 

 

    

Kontrol 

OOYABT 

OOYKAT 

TNA 

FeTeMM- 

MYĠÖ 

Müfredat 

doğrultusunda 

ders kitabı 

etkinlikleriyle 

hazırlanan 

ders planıyla 

oran-orantı ve 

yüzdeler 

konusunun 

iĢleniĢi 

OOYABT 

OOYKAT 

TNA 

FeTeMM- 

MYĠÖ 

 

3.2. ÇalıĢma Grubu 

ÇalıĢma grubunu 2021-2022 eğitim-öğretim yılında Sivas ili Merkez 

ilçesinde bir devlet okulunun 7. Sınıfında okuyan öğrenciler oluĢturmaktadır. 

ÇalıĢma grubunda 35 öğrenci bulunmaktadır. Deney ve kontrol grubundaki 

öğrencilere ait frekans değerleri tablo 3‟te sunulmuĢtur. 

Tablo 3 

Deney ve kontrol gruplarındaki öğrencilere ait frekans değerleri 

Grup                                                                f % 

Deney 18 51,43 

            Kontrol                                            17 48,57 

            Toplam  35 100 

 

AraĢtırmada amaçsal örnekleme olarak adlandırılan yöntemlerden uygun 

örnekleme yöntemi kullanılmıĢtır. Uygun örnekleme olarak adlandırılan yöntem 

araĢtırmacının kolayca ulaĢabileceği ve daha az maliyetle belirlediği örneklem 

üzerinden verilerini toplayabileceği örnekleme yöntemidir (Büyüköztürk vd., 2018). 

Tablo 2’nin Devamı 
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AraĢtırmacının baĢka bir örneklem seçme olanağı olmadığından ve Macun‟ un da 

(2019) belirttiği gibi tanıdık örneklem üzerinde çalıĢılmasının hız ve etkililiği 

artırabileceğinden dolayı örneklem olarak araĢtırmacının görev yaptığı okulda ders 

verdiği 7. Sınıf Ģubeleri belirlenmiĢtir. Okul idaresi tarafından heterojen olarak 

belirlenen iki tane 7. sınıf Ģubesinin 5. ve 6. Sınıf not ortalamaları MEB e-okul 

sistemi üzerinden incelenmiĢ ve anlamlı bir farklılık olmadığı belirlenmiĢtir. Bu 

Ģubelerden rastgele seçimle birisi deney diğeri kontrol grubu olarak belirlenmiĢtir. 

3.3. Veri Toplama Araçları 

Uygun yöntemlerle belirlenen deney ve kontrol gruplarına araĢtırmanın alt 

problemlerine cevap aramak amacıyla Oran- Orantı ve Yüzdeler BaĢarı Testi 

(OOYBT), Oran-Orantı ve yüzdeler Kavramsal Anlama Testi (OOYKAT), Teknoloji 

Nedir Anketi (TNA) ve FeTeMM Mesleklerine Yönelik Ġlgi Ölçeği (FeTeMM-

MYĠÖ) ön test ve son test olarak uygulanmıĢtır. Araçlar alt problemin amacına 

uygun olarak seçilmiĢtir. Bilgiler tablo 4‟te sunulmuĢtur.  

 

Tablo 4 

Veri Toplama Araçları 

AraĢtırma Problemi Veri Toplama Aracı 

Alt Problem 1 Oran- Orantı ve Yüzdeler BaĢarı   Testi 

(OOYBT) 

Alt Problem 2 Oran-Orantı ve yüzdeler Kavramsal 

Anlama Testi (OOYKAT) 

Alt Problem 3 

Alt Problem 4 

Teknoloji Nedir Anketi (TNA) 

FeTeMM Mesleklerine Yönelik Ġlgi 

Ölçeği (FeTeMM-MYĠÖ) 

 3.3.1. Oran-orantı ve yüzdeler baĢarı testi (OOYBT) 

Öğrencilerin oran-orantı ve yüzdeler konusundaki akademik baĢarı 

düzeylerini belirlemek amacıyla Macun (2019) tarafından geliĢtirilen Oran-Orantı ve 

Yüzdeler Akademik BaĢarı Testi (OOYABT) bu araĢtırmada kullanılmıĢtır. 

Kullanım öncesi gerekli izinler alınmıĢtır. AraĢtırmada kullanılmadan evvel 200 
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kiĢilik bir grupta pilot uygulaması yapılmıĢ ve istatistiksel sonuçlar aĢağıda 

sunulmuĢtur. 

 

Tablo 5 

Akademik başarı testi pilot uygulamasına ait betimsel istatistikler 

Öğrenci sayısı 

Soru sayısı 

Alınan en yüksek puan 

Alınan en düĢük puan 

Ortalama puan 

200 

10 

10 

0 

4,61 

 

Akademik baĢarı testi soruları MEB ortaokul 7. sınıf matematik dersi oran-

orantı ve yüzdeler kazanımlarına uygun olarak hazırlanmıĢtır. Kazanımlara göre 

dağılımı aĢağıdaki tabloda verilmiĢtir. Her bir kazanıma ait soru testte yer 

almaktadır. 

Tablo 6 

Akademik Başarı Testi Sorularının Kazanımlara Göre Dağılımı  

Kazanımlar Maddeler 

Oranda çokluklardan birinin 1 olması durumunda diğerinin 

alacağı değeri belirler. 

 Birbirine oranı verilen iki çokluktan biri verildiğinde 

diğerini bulur. 

 Gerçek hayat durumlarını inceleyerek iki çokluğun orantılı 

olup olmadığına karar verir. 

 Doğru orantılı iki çokluk arasındaki iliĢkiyi ifade eder. 

 Doğru orantılı iki çokluğa ait orantı sabitini belirler ve 

yorumlar. 

 Gerçek hayat durumlarını inceleyerek iki çokluğun ters 

orantılı olup olmadığına karar verir. 

 Doğru ve ters orantıyla ilgili problemleri çözer. 

 Bir çokluğun belirtilen bir yüzdesine karĢılık gelen 

miktarını ve belirli bir yüzdesi verilen çokluğun tamamını 

bulur. 

 Bir çokluğu diğer bir çokluğun yüzdesi olarak hesaplar. 

 Bir çokluğu belirli bir yüzde ile arttırmaya veya azaltmaya 

yönelik hesaplamalar yapar. 

 Yüzde ile ilgili problemleri çözer. 

           S1 

 

S2 

 

S3, S4 

 

S3, S4 

S4 

S5 

 

S6 

 

           S7, S8 

 

S9 

S7, S8, S10 

S7, S8, S9, S10 
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Madde analizi uygulanan test sonrasında cevaplayanların maddelere yönelik 

tepkilerini ölçerek, her bir maddenin ölçülmek istenen özelliği yeterince ölçüp 

ölçmediğini test etmek ve istenilen performansı sağlamadıysa maddeyi düzenleyip 

değiĢtirmekle ilgili süreci içerir (Hasançebi vd., 2020). Madde istatistiklerinin 

arasında madde güçlük ve madde ayırt edicilik değerleri oldukça önemlidir 

(Büyüköztürk, 2006). Madde güçlük indeksi maddenin zorluk veya kolaylığını 

gösteren puandır ve maddenin güvenilirliği ile ilgilidir. Madde güçlük indeksinin 

0.50 olması istenen bir durumdur fakat her bir madde bu düzeyde 

hazırlanamayacağından testin kolay-orta-zor maddeler içermesi ve ortalama madde 

güçlük indeksinin 0.50 olması ideal bir test olduğunu gösterir. Testin ortalama 

güçlükte olması güvenilirliği artırırken çok zor ya da çok kolay olması güvenilirliği 

düĢürür.  

Madde ayırt edicilik indeksi maddenin bilenle bilmeyeni ayırt etme düzeyini 

belirler ve geçerlilikle ilgili bir kavramdır. Ayırt edicilik indeksi -1 ile 1 arasında 

değerler alır. Ġndeksin 0‟a yakın olması üst grup ile alt grubun doğru cevaplama 

sayılarının yakın olduğunu yani maddenin bilenle bilmeyeni iyi ayırt etmediğini 

gösterirken 1‟e yakın olması üst gruptaki bireylerin doğru cevaplama sayısının alt 

gruptakilerden yeterince fazla olduğunu ve maddenin bilenle bilmeyeni iyi ayırt 

edebildiğini gösterir. Ayırt edicilik indeksinin negatif olması ise alt gruptaki 

bireylerden doğru cevaplayanların sayısının üst gruptan fazla olduğunu ve maddenin 

ters yönde çalıĢtığını gösterir ve bu istenmeyen bir durumdur (Hasançebi vd., 2020). 

Akademik baĢarı testinin madde analizi exel programında yapılarak istatistikler tablo 

7‟de sunulmuĢtur.  

Tablo 7 

Akademik Başarı Testi Madde Güçlük ve Ayırt Edicilik Değerleri 

Madde No Madde Güçlüğü Madde Ayırt Ediciliği 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

,54 

,58 

,59 

,64 

,23 

,44 

,35 

,37 

,38 

,51 

,79 

,51 

,35 

,75 

,40 

,87 

,81 

,68 

,94 

,98 
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Tablo 8 

Akademik başarı testi madde güçlük indekslerine bağlı madde değerlendirmesi 

Madde Güçlük 

Ġndeksi 

Maddenin 

Değerlendirilmes

i 

Maddeler 

,29 ve altında 

,30- ,49 

,50- ,69 

,70- 1 

Zor 

Orta güçlükte 

Kolay 

Çok kolay 

 

5 

6, 7, 8, 9 

1, 2, 3, 4, 10 

- 

 

 

Testin her bir maddesi Hasançebi vd. „nin (2020) güçlük indeksine bağlı 

madde değerlendirme tablosuna göre yorumlanarak Tablo 8‟de sunulmuĢtur.  5. 

maddenin zor, 6., 7., 8. ve 9. maddelerin orta güçlükte, 1., 2., 3., 4. ve 10. maddelerin 

kolay olduğu görülmektedir. Testin ortalama güçlüğü ise 0.46‟dır. Bu durumda testin 

orta güçlükte ve amaca uygun, kullanıĢlı test olduğu söyleyebiliriz. 

Tablo 9 

Akademik başarı testi madde ayırt edicilik indeksine bağlı maddelerin 

değerlendirilmesi 

Madde Ayırt           

Edicilik Ġndeksi 

Maddenin 

Değerlendirilmesi 

Maddeler 

,40 ve üstünde 

 

Çok iyi madde 

 

1, 2, 4, 5, 6, 7, 

,30-,39 

 

Oldukça iyi madde    ama 

geliĢtirilebilir 

 

8, 9, 10 

 

,20-,29 

 

Düzeltilmesi ve geliĢtirilmesi 

gerekir 

 

3 

 

Testin her bir maddesi yine Hasançebi vd.‟nin (2020) ayırt edicilik indeksine 

bağlı madde değerlendirme tablosuna göre yorumlanmıĢtır. Tablo 9‟a bakıldığında 

1., 2., 4., 5., 6., 7., 8., 9. ve 10. maddelerin çok iyi madde, 3. maddeninse oldukça iyi 

bir madde olduğu görülmektedir. Bu istatistiklere göre maddelerin her birinin bilenle 

bilmeyeni iyi ayırt ettiği ve amaca uygun olduğu söylenebilir. Cronbach‟s alpha bir 

güvenilirlik indeksi değeridir. Testteki maddelerin birbiriyle ne oranda tutarlı 
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olduğunu gösterir (Çakmur, 2012). SPSS-25 paket programı ile akademik baĢarı 

testinin Cronbach‟s alpha değeri hesaplanarak istatistikler aĢağıdaki tabloda 

sunulmuĢtur. 

Tablo 10 

Güvenilirlik İstatistikleri 

Cronbach's Alpha 

StandartlaĢtırılmıĢ 

Maddelere Dayalı 

Cronbach's Alpha 

Madde sayısı 

 

     ,795 

 

     ,795 10 

 

Hasançebi vd.‟ ne göre (2020) Cronbach‟s alpha değeri; 0,00 ≤ α <0,40 ise 

test güvenilir değil, 0,40 ≤ α <0,60 ise test düĢük güvenilirlikte, 0,60 ≤ α <0,80 ise 

test oldukça güvenilir, 0,80 ≤ α <1,00 ise test yüksek derecede güvenilirdir. Bulunan 

değerler bu kriter esas alınarak yorumlanmıĢ olup tablo 10‟da sunulmuĢtur. Buradan 

hareketle akademik baĢarı testimizin oldukça güvenilir olduğunu söyleyebiliriz. 

Tablo 11 

Herhangi bir maddenin çıkarılması durumunda ortalama ve cronbach’s alpha 

değerleri 

Madde 
Madde silinirse ölçek 

ortalaması 

Madde Silinirse 

Cronbach's Alpha 

   

M1 

M2 

M3 

M4 

M5 

M6 

M7 

M8 

M9 

M10 

4,01 

3,95 

3,96 

3,91 

4,31 

4,12 

4,21 

4,18 

4,17 

4,04 

,787 

,791 

,811 

,779 

,783 

,763 

,769 

,786 

,749 

,740 

 

Tablo 11 incelendiğinde herhangi bir maddenin çıkarılması durumunda 

Cronbach‟s alpha değerinde ciddi değiĢiklikler olmadığı görülmektedir. Bu sebeple 

testten hiçbir madde çıkarılmamıĢtır. Testin güvenirliği oldukça iyidir. 
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   3.3.2. Oran-orantı ve yüzdeler kavramsal anlama testi (OOYKAT) 

Öğrencilerin oran-orantı ve yüzdeler konusundaki kavramsal öğrenme 

düzeylerini belirlemek amacıyla araĢtırmacı tarafından kavram karikatürleri 

kullanılarak oluĢturulmuĢtur. Naylor ve Keogh‟e göre (2013) kavram 

karikatürlerinde ifade edilen görüĢlerden biri bilimsel doğruluğu bulunan görüĢ 

içerirken alternatif görüĢler ise konu ile ilgili araĢtırmalarda yer alan kavram 

yanılgısı içeren ifadelerden oluĢmalıdır. Karikatürler oluĢturulurken kullanılan 

ifadeler yaĢ grubunun anlayacağı düzeyde açık ve sade dille oluĢturulmalı ve grubu 

tartıĢmaya davet edecek fikirleri içermelidir. Literatür taraması yapılarak oran-orantı 

ve yüzdeler konusu ile ilgili öğrenme güçlükleri ve kavram yanılgıları belirlenmiĢtir. 

MEB‟e bağlı 5 farklı devlet okulunda görev yapan matematik öğretmenleri ile 

görüĢme yapılarak 7. sınıf öğrencilerinin matematik dersi oran-orantı ve yüzdeler 

konusunda en çok zorlandıkları ve kavram yanılgısı oluĢtuğunu gözlemledikleri 

kısımlar not edilmiĢtir. Tüm bu araĢtırmalar ve uzman görüĢü doğrultusunda oran-

orantı ve yüzdeler kavramsal anlama testi oluĢturulmuĢtur. Oran-orantı ve yüzdeler 

kavramsal anlama testinde on adet soru bulunmaktadır. Bu sorulardan beĢ tanesi 

(1,2,3,6, ve 7. sorular) kavram karikatürü kullanılarak, beĢ tanesi (4,5,8,9 ve 10. 

sorular) açık uçlu soru formu kullanılarak hazırlanmıĢtır. 

Kavram karikatürü kullanılan sorular üç veya dört karakterin sorulan soru 

hakkında tartıĢması Ģeklinde düzenlenmiĢtir. Karikatürdeki karakterlerin konuĢmaları 

belirlenen yanılgılara uygun olarak hazırlanmıĢ ve bir karakterin konuĢmasına doğru 

cevap-doğru düĢünce yerleĢtirilmiĢtir. Öğrencilerden görüĢünü doğru bulduğu 

karakteri seçmesi ve varsa bu seçimiyle ilgili düĢüncesini alttaki boĢluğa yazması 

istenmiĢtir. 4,5,8, 9 ve 10. sorular ise yine belirlenen kavram yanılgılarına uygun 

olarak öğrenmenin kavramsal düzeyini belirleyecek Ģekilde açık uçlu olarak 

hazırlanmıĢtır. Kavramsal anlama testindeki maddelerin literatürdeki hangi kavram 

yanılgısına uygun olarak hazırlandığı tablo 12‟de verilmiĢtir. 
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Tablo 12 

Kavramsal Anlama Testi Sorularının Literatürdeki Kavram Yanılgılarına Göre 

Dağılımı  

Kavram Yanılgısı ve Güçlükler Maddeler 

 Ġki çokluk arasındaki iliĢkiyi kuramama yanılgısı ve oran 

kavramının oluĢturulmasında yapılan yanılgılar 

 Kovaryasyon ve dönüĢümle ilgili yanılgılar 

 Oranı gerçek miktar gibi düĢünme yanılgısı 

 Doğru orantı ve ters orantıyı karıĢtırma – orantısal akıl 

yürütme sorularını öğrencilerin doğru orantı olarak 

düĢünüp o Ģekilde çözmesi 

 Öğrencilerin yüzde sembolünü ihmal edip, yüzdeyi doğal 

sayı olarak düĢünüp iĢlem yapmaları (değiĢmezlik 

yanılgısı)-indirim oranı ile indirim miktarı kavramlarının 

aynı sanılması yanılgısı 

 Bir çokluğu belli bir yüzde ile artırmaya veya azaltmaya 

yönelik yaĢanan güçlükler ve kesir-ondalık gösterim-yüzde 

dönüĢümü yapamama 

 

M1, M4 

 

M2 

M3, M8 

 

 

M5, M6 

 

M7, M9 

 

 

 

 M8, M10, M11 

 

 

 

Hazırlanan 11 maddelik kavramsal anlama testinin 200 kiĢilik bir grupta pilot 

uygulaması yapılmıĢtır. Pilot uygulamaya ait betimsel istatistik tablo 13‟te 

sunulmuĢtur. Pilot uygulama sonrası her bir maddenin güçlüğü ve ayırt edicilik 

indeksi hesaplanmıĢ olup aĢağıdaki tablo 14‟te sunulmuĢtur. 

Tablo 13 

Kavramsal Anlama Testi Pilot Uygulamasına Ait Betimse İstatistik 

Öğrenci sayısı 

Soru sayısı 

Alınan en yüksek puan 

Alınan en düĢük puan 

Ortalama puan 

200 

11 

11 

2 

7.28 

 

Tablo 14 

Kavramsal Anlama Testi Pilot Uygulaması Madde Güçlük ve Ayırt Edicilik 

Değerleri 

Madde No Madde Güçlüğü 
Madde Ayırt 

Ediciliği 

1 

2 

3 

4 

5 

,87 

,77 

,59 

,61 

,67 

,35 

,44 

,66 

,55 

,38 
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6 

7 

8 

9 

10 

11 

,82 

,58 

,76 

,61 

,66 

,49 

,40 

,55 

,00 

,66 

,35 

,37 

    

Tablo 15 

Kavramsal anlama testi madde güçlük indekslerine bağlı madde değerlendirmesi 

Madde Güçlük 

Ġndeksi 

Maddenin 

Değerlendirilmesi 
Maddeler 

,29 ve altında 

,30- ,49 

,50- ,69 

,70- 1 

Zor 

Orta güçlükte 

Kolay 

Çok kolay 

                      11 

3, 4, 5, 7, 9 ve   10 

1, 2, 6, ve 8 

 

Testin her bir maddesi Hasançebi vd.‟ nin (2020) güçlük indeksine bağlı 

madde değerlendirme tablosuna göre yorumlanmıĢ ve tablo 15‟te sunulmuĢtur. 11. 

Maddenin orta güçlükte, 3., 4., 5., 7., 9. ve 10. maddelerin kolay, 1., 2., 6. Ve 8. 

maddelerin çok kolay olduğu görülmektedir. Testin ortalama güçlüğü ise 0.67‟dir.  

Tablo 16 

Kavramsal anlama testi madde ayırt edicilik indeksine bağlı maddelerin 

değerlendirilmesi 

Madde Ayırt Edicilik 

Ġndeksi 

Maddenin 

Değerlendirilmesi 
Maddeler 

,40 ve üstünde 

,30-,39 

,20-,29 

,19 ve altında 

Çok iyi madde 

Oldukça iyi madde ama 

geliĢtirilebilir 

Düzeltilmesi ve 

geliĢtirilmesi 

Çok zayıf bir madde 

mutlaka çıkartılmalı 

2,3,4,6,7,9 

1,5,10,11 

- 

8 

 

Testin her bir maddesi yine Hasançebi vd. „nin (2020) ayırt edicilik indeksine 

bağlı madde değerlendirme tablosuna göre yorumlanmıĢ ve tablo 16‟da sunulmuĢtur. 

2., 3., 4., 6., 7., ve 9. maddelerin çok iyi madde, 1., 5., 10., ve 11. maddelerin oldukça 

iyi bir madde, 8. maddenin de çok zayıf ve mutlaka testten çıkarılması gereken 

madde olduğu görülmüĢtür. 8. madde testten çıkarılarak testin son formu 

oluĢturulmuĢtur. 

 

Tablo 14’ün devamı 
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Tablo 17 

Güvenilirlik İstatistikleri 

Cronbach's Alpha  Madde sayısı 

 

,751 
 11 

 

Testin güvenilirlik durumunu incelemek için SPSS-25 paket programı ile 

Cronbach‟s alpha değeri hesaplanmıĢtır. Bulunan değer tablo 17‟de sunulmuĢtur. 

Hasançebi vd.‟ nin (2020) çalıĢmasında belirttiği kritik değerlere göre 

yorumladığımızda 0,751 Cronbach‟s alpha değeri testin oldukça güvenilir olduğunu 

göstermektedir. 

Tablo 18 

Herhangi bir maddenin çıkarılması durumunda ortalama ve cronbach’s alpha 

değerleri 

Madde 
Madde silinirse 

ölçek ortalaması 

Madde Silinirse 

Cronbach's Alpha 

   

M1 

M2 

M3 

M4 

M5 

M6 

M7 

M8 

M9 

M10 

M11 

6,74 

6,85 

7,07 

6,92 

6,92 

6,76 

7,00 

6,97 

6,91 

7,01 

7,20 

,708 

,729 

,734 

,730 

,726 

,701 

,739 

,746 

,714 

,759 

,766 

 

Tablo 18 incelendiğinde herhangi bir maddenin çıkarılması durumunda 

Cronbach‟s alpha değerinde ciddi değiĢiklikler olmadığı görülmektedir ancak 8. soru 

ayırt ediciliği iyi olmadığı için çıkarılmıĢtır. 8. soruyu çıkardığımızda Cronbach‟s 

alpha güvenirlik değeri, 746 olarak hesaplanmıĢtır. Bu değerde testin oldukça 

güvenilir olduğunu göstermektedir. 
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       3.3.3. Teknoloji nedir? anketi (TNA) 

Lachabelle vd. „nin (2006) geliĢtirdiği Teknoloji Nedir? anketi Külekçi 

(2019) tarafından Türkçe‟ye uyarlanmıĢtır. Türkçe‟ye uyarlanan formunda 

isimlerinin de altında yazdığı 16 görsel, görsellerin altında boĢ kutucuk ve en altta 

„Bir Ģeyin teknoloji olup olmadığını nasıl anlarsınız?‟ açık uçlu sorusu 

bulunmaktadır. Öğrencilerden istenen teknoloji ile ilgili olduğunu düĢündükleri 

görsellerin altındaki kutucuğu iĢaretlemeleri ve alttaki açık uçlu soruyu 

cevaplamalarıdır. Bu anketin kullanım amacı öğrencilerin teknoloji algılarını 

belirlemektir. Teknoloji Nedir? anketi gerekli izinler alındıktan sonra çalıĢma 

gruplarına uygulanmıĢtır. 

       3.3.4. FeTeMM mesleklerine yönelik ilgi ölçeği (FeTeMM- MYĠÖ) 

Öğrencilerin FeTeMM mesleklerine yönelik ilgilerini ölçmek amacıyla 

kullanılan bu ölçek Kier vd. ‟nin (2013) geliĢtirip, Koyunlu Ünlü vd.‟ nin (2016) 

Türkçe‟ye uyarladığı bir ölçektir. Bu ölçek her biri 10 maddeden oluĢan 4 bölüm 

(Fen-Teknoloji-Mühendislik-Matematik) ve toplamda 40 maddeden oluĢmaktadır. 

Türkçe‟ ye uyarlanan ölçeğin güvenirliği için Cronbach‟s alpha değeri .93 

hesaplanmıĢtır.  Alt boyutlarından fen bölümü .86, teknoloji bölümü .88, 

mühendislik bölümü .94 ve matematik bölümü .90 Cronbach‟s alpha değerlerine 

sahiptir. 

3.4. Veri Toplama Süreci 

Yapılan planlamalar doğrultusunda öncelikle araĢtırma izni alınmıĢtır. 

AraĢtırma izninden sonra deney ve kontrol grupları belirlenerek öğrencilere 

yapılacak araĢtırma hakkında bilgilendirme yapılmıĢtır. Sonrasında deney ve kontrol 

gruplarının akademik baĢarı düzeylerini belirlemek amacıyla Oran-Orantı ve 

Yüzdeler Akademik BaĢarı Testi (OOYABT), kavramsal anlama düzeylerini 

belirlemek amacıyla Oran-Orantı ve Yüzdeler Kavramsal Anlama Testi (OOYKAT), 

teknoloji algılarını belirlemek amacıyla Teknoloji Nedir? Anketi (TNA) ve FeTeMM 

mesleklerine yönelik ilgilerini belirlemek amacıyla FeTeMM Mesleklerine Yönelik 

Ġlgi Ölçeği (FeTeMM-MYĠÖ) ön test olarak uygulanmıĢtır. Ön test 

uygulamalarından sonra beĢ hafta sürecek olan oran-orantı ve yüzdeler konusu ders 
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iĢleme sürecine baĢlanmıĢtır. Dersler deney grubunda Kavram Karikatürü Destekli 

FeTeMM Etkinlikleriyle hazırlanan plan doğrultusunda, kontrol grubunda ise 

geleneksel yöntem ve ders kitabındaki etkinliklerle iĢlenmiĢtir. BeĢ haftalık 

uygulama sürecinden sonra her iki gruba da OOYABT, OOYKAT, TNA ve 

FeTeMM-MYĠÖ son test olarak tekrar uygulanmıĢtır. 

3.4.1. Uygulama süreci 

Hazırlanan planlar ve çalıĢma takvimi doğrultusunda oran-orantı ve yüzdeler 

konusunun iĢleniĢi her iki grupta da eĢ zamanlı olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Tablo 

19‟da uygulama takvimi verilmiĢtir. Uygulanan etkinlik örnekleri ekler bölümünde 

sunulmuĢtur. 

Tablo 19 

Uygulama Takvimi 

Uygulama Tarihi     Süre Uygulama 

17-21 Ocak 2022 4 ders saati Ön testlerin uygulanması 

7-11 ġubat 2022 5 ders saati Oran-orantı konusunun iĢleniĢi 

14-18 ġubat 2022 5 ders saati Oran-orantı konusunun iĢleniĢi 

21-25 ġubat 2022 5 ders saati Oran-orantı konusunun iĢleniĢi 

28 ġubat-4 Mart 2022 5 ders saati Yüzdeler konusunun iĢleniĢi 

7-11 Mart 2022 5 ders saati Yüzdeler konusunun iĢleniĢi 

14-18 Mart 2022 4 ders saati Son Testlerin Uygulanması 

3.5. Verilerin Analizi 

Akademik baĢarı testi ve kavramsal anlama testi pilot uygulaması için madde 

analizleri excel programı kullanılarak yapılmıĢtır. Formüller kullanılarak maddelerin 

güçlük indeksleri ve ayırt edicilik indeksleri hesaplanmıĢtır. Güvenirliğini belirlemek 

içinde SPSS-25 programı aracılığıyla Cronbach‟s alpha değeri hesaplanmıĢtır. 

 “Akademik BaĢarı Testi”,” Kavramsal Anlama Testi”, “Teknoloji Nedir? 

Anketi “ve “FeTeMM Mesleklerine Yönelik Ġlgi Ölçeği” ile elde edilen veri 

dağılımlarının normallik kontrollerini yapmak için Shapiro Wilk Testi uygulanmıĢ ve 

p>.05 olduğu ve verilerin normal dağılım gösterdiği görülmüĢtür. Normal dağılım 

gösteren ve sayısı 30‟dan az olan örneklemlerde iki grup ortalamaları arasındaki 

farklılığı ya da farksızlığı gözlemlemek için parametrik testler grubundan t testi 

kullanılır (Büyüköztürk, 2006). Akademik baĢarı testinden ve kavramsal anlama 
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testinden alınabilecek puan maksimum 10, minimum 0 olacak Ģekilde belirlenmiĢtir. 

Teknoloji nedir anketinde her bir görselin doğru cevabı 1 puan olup alınabilecek 

puan maksimum 16, minimum 0‟dır. FeTeMM mesleklerine yönelimleri ölçmek için 

kullanılan ilgi ölçeğinin her alt bölümünden alınabilecek puan maksimum 50, 

minimum 10, tüm bölümlerin toplam puanı ise maksimum 200, minimum 40‟tır. 

Gruplar arası ön test-son test karĢılaĢtırmalarında bağımsız örneklem t testi, aynı 

grubun ön ve son testini karĢılaĢtırmak içinse bağımlı örneklem t testi yapılmıĢtır. 

Veri gruplarının normal dağılım göstermesine rağmen deney ve kontrol 

gruplarındaki kiĢi sayısı 30‟dan az olduğu için non parametrik testlerden Mann 

Whitney U Testi ve Wilcoxon ĠĢaretli sıralar testi de kullanılarak elde edilen sonuçlar 

bulgular bölümünde sunulmuĢtur. 
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BÖLÜM IV 

 
 

BULGULAR 

Bu bölümde deney ve kontrol gruplu yarı deneysel desende yürütülen bu 

çalıĢmanın ön test ve son testleriyle toplanan verilerin analiz sonuçları yer 

almaktadır. Veriler araĢtırma problemine uygun olarak ve alt araĢtırma sorularını 

içeren baĢlıklar halinde verilmiĢtir. Ġstatistik değerleri tablolarla sunulmuĢtur. 

4.1. Birinci Alt Problem Dahilinde Elde Edilen Bulgular 

AraĢtırmanın birinci alt problemi “7. Sınıf öğrencilerinin matematik dersi 

akademik baĢarıları kavram karikatürü destekli FeTeMM etkinliklerinin 

uygulanmasına göre farklılaĢmakta mıdır?” Ģeklindedir. Bu araĢtırma sorusuna cevap 

bulmak amacıyla deney grubu ile kontrol grubundaki öğrencilere ders iĢleme 

sürecinin öncesinde ve sonrasında uygulanan baĢarı testinden elde edilen veriler 

SPSS-25 programı kullanılarak analiz edilmiĢtir. Elimizdeki verilerin normal dağılım 

göstermesi üzerine parametrik testlerden t testi (bağımlı örneklemler t testi ve 

bağımsız örneklemler t testi) kullanılmıĢ olup, kritik değer .05 alınarak 

yorumlanmıĢtır. 

Tablo 20 

Deney ve kontrol gruplarının OOYABT’ye göre ön test karşılaştırma istatistikleri 

Gruplar x  Max Min ss t p 

Deney 2,6 5 0 1,812 
,229 ,710 

Kontrol 2,3 4 0 1,623 

 

Tablo 20‟de görüldüğü üzere deney grubunun ön test ortalama puan değeri (x  

=2,6) olup testten alınan maksimum puan (max=5), minimum puan (min=0), standart 

sapması (ss=1,812) değerinde, kontrol grubunun ise ortalama puan değeri (x  =2,3) 

olup testten alınan maksimum puan (max=4), minimum puan (min=0) ve standart 

sapması (ss=1,623) olarak hesaplanmıĢtır. Yapılan bağımsız gruplar t testi sonucu 

elde edilen istatistikler, grupların ön testlerinin anlamlı farklılaĢma göstermediği 
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Ģeklindedir (p>.05). Bu durum her iki grubun baĢarı seviyesinin birbirine yakın 

olduğunu, önemsenecek bir farklılaĢmanın olmadığını ifade etmektedir. 

Tablo 21 

Deney ve kontrol gruplarının OOYABT’ye göre son test karşılaştırma istatistikleri 

Gruplar x  Max Min ss t p 

Deney 5,1 9 2 2,112 
2,90 ,007 

Kontrol 3,3 8 0 2,420 

 

Tablo 21‟de görüldüğü üzere deney grubunun son test ortalama puan değeri 

(x  =5,1) olup testten alınan maksimum puan (max=9), minimum puan (min=2), 

standart sapması (ss=2,112) değerinde, kontrol grubunun ise ortalama puan değeri 

(x =3,3) olup testten alınan maksimum puan (max=8), minimum puan (min=0) ve 

standart sapması (ss=2,420) olarak hesaplanmıĢtır. Uygulanan bağımsız gruplar t 

testi sonucu grupların son testleri arasında anlamlı farklılaĢma olduğunu 

göstermektedir (p <.05) ve bu farklılık deney grubu lehine iĢaret etmektedir. 

Tablo 22 

Deney grubu OOYABT’ye göre ön test-son test karşılaştırma istatistikleri 

Gruplar x  Max Min ss t p 

Ön Test 2,6 5 0 1,812 
-6,975 ,001 

Son Test 5,1 9 2 2,112 

 

Tablo 22 incelendiğinde deney grubundaki öğrencilerin ön test ve son testteki 

puan ortalamaları sırasıyla (x =2,6) ve (x =5,1) olarak bulunmuĢtur. Bağımlı gruplar t 

testi uygulanmıĢ ve gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmuĢtur (t=-

6,975 p<.05). Bu farklılık son test puan ortalaması lehinedir. 

Tablo 23 

Kontrol grubu OOYABT’ye göre ön test-son test karşılaştırma istatistikleri 

Gruplar x  Max Min ss t p 

Ön Test 2,3 4 0 1,623 
-3,420 ,004 

Son Test 3,3 8 0 2,420 

 

Tablo 23 incelendiğinde kontrol grubundaki öğrencilerin ön test ve son test 

puan ortalamaları sırasıyla 20,35 ve 30,00 olarak bulunmuĢtur. Uygulanan bağımlı 
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gruplar t testi sonucu son test lehine anlamlılık olduğunu görülmektedir (t=-3.420, 

p<.05). Tablo 20 ve tablo 21‟ de verilen istatistiklere bakıldığında deney ve kontrol 

gruplarının ikisinin de ortalamalarının yükseldiği görülmektedir. Bu yükseliĢleri daha 

iyi yorumlayabilmek ve artıĢlar arasındaki önemliliği test etmek adına grupların ön 

test puanlarıyla son test puanlarının fark ortalamaları bağımsız örneklemler t testi ile 

karĢılaĢtırılmıĢ olup elde edilen istatistikler tablo 24‟te sunulmuĢtur. 

Tablo 24 

Deney ve kontrol gruplarının OOYABT’ye göre ön test-son test fark ortalamaları 

karşılaştırma istatistikleri 

Gruplar x  ss t p 

Deney 3,06 1,552 
3,725 ,001 

Kontrol 1,18 1,425 

 

Eldeki verilerle grupların ön testleri ile son testlerinin fark ortalamaları 

hesaplanmıĢ, deney ve kontrol gruplarının ortalamaları sırasıyla (x  =3,06) ve (x  

=1,18) bulunmuĢtur. Yapılan bağımsız örneklemler t testi sonucu gruplar arasında 

istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmuĢtur (t=3.725, p<.05). Bulunan bu farklılığın 

deney grubu lehine olduğu görülmüĢtür.  

Uygulanan Mann Whitney U Testi analiz sonuçlarına göre, deney ve kontrol 

gruplarının ön testleri arasında anlamlı farklılık görülmemiĢ (z=-.341, p>.05) olup, 

son testleri arasında deney grubu lehine anlamlı fark görülmüĢtür (z=-3.186, p<.05). 

Grupların kendi içindeki değiĢimini gözlemlemek adına yapılan Wilcoxon ĠĢaretli 

Sıralar Testi sonucunda deney (z=-3.741, p<.000) ve kontrol (z=-2.834, p<.005) 

gruplarının ikisinde de son testler lehine anlamlı farklılık görülmüĢtür. Uygulanan 

non parametrik test sonuçları ile parametrik test sonuçları örtüĢmektedir. 

4.2. Ġkinci Alt Problem Dahilinde Elde Edilen Bulgular 

AraĢtırmanın ikinci alt problemi “7. sınıf öğrencilerinin matematik dersi 

kavramsal anlama düzeyleri kavram karikatürü destekli FeTeMM etkinliklerinin 

uygulanmasına göre farklılaĢmakta mıdır?” Ģeklindedir. Bu araĢtırma sorusuna cevap 

bulmak amacıyla gruplara ön test ve son test Ģeklinde uyguladığımız kavramsal 

anlama testinden elde edilen veriler SPSS-25 programı kullanılarak analiz edilmiĢtir. 

Verilerin normal dağılım göstermesi üzerine parametrik testlerden t testi (bağımlı 
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örneklemler t testi ve bağımsız örneklemler t testi) kullanılmıĢ olup, kritik değer .05 

alınarak yorumlanmıĢtır. 

Tablo 25 

Deney ve kontrol gruplarının OOYKAT’ye göre ön test karşılaştırma istatistikleri 

Gruplar x  Max Min ss t p 

Deney 3,3 6 0 1,6 
-,141 ,864 

Kontrol 2,9 5 0 2,5 

 

Tablo 25 incelendiğinde grupların ön test ortalamaları deney grubu için 

(x =3,3), kontrol grubu için (x  =2,9) bulunmuĢtur. Bağımsız örneklem t testi 

sonucunda elde edilen değerler istatistiksel olarak anlam arz eden bir fark olmadığını 

göstermektedir (t=-,141; p>.05). Bu durum grupların kavramsal anlama düzeylerinin 

baĢlangıçta aynı olduğunu ifade eder. 

Tablo 26 

Deney ve kontrol gruplarının OOYKAT’ye göre ön test-son test fark ortalamaları 

karşılaştırma istatistikleri 

Gruplar x  ss t p 

Deney 2,1 1,69 
-2,507 ,028 

Kontrol 0,63 1,03 

 

Tablo 26 incelendiğinde grupların ön ile son test farklarının ortalamaları 

deney grubu için (x =2,1), kontrol grubu için (x  =0,63) bulunmuĢtur. Bağımsız 

örneklem t testi sonucunda elde edilen istatistiksel değerlerin anlamlı olduğu 

görülmüĢtür (t=-2,507, p<.05). Bu anlamlılık deney grubunun lehine görülmektedir. 

Uygulanan Mann Whitney U Testi analiz sonuçlarına göre, deney ve kontrol 

gruplarının ön testleri arasında anlamlı farklılık görülmemiĢ (z=-.218, p>.05) olup, 

son testleri arasında deney grubu lehine anlamlı fark görülmüĢtür (z=-2.395, p<.05). 

Grupların kendi içindeki değiĢimini gözlemlemek adına yapılan Wilcoxon ĠĢaretli 

Sıralar Testi sonucunda deney (z=-3.568, p<.000) ve kontrol (z=-2.191, p<.005) 

gruplarının ikisinde de son testler lehine anlamlı farklılık görülmüĢtür. Uygulanan 

non parametrik test sonuçları ile parametrik test sonuçları örtüĢmektedir. 
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4.3. Üçüncü Alt Problem Dahilinde Elde Edilen Bulgular 

AraĢtırmamızın üçüncü alt problemi “7. Sınıf öğrencilerinin teknoloji algıları 

kavram karikatürü destekli FeTeMM etkinliklerinin uygulanmasına göre 

farklılaĢmakta mıdır?” Ģeklinde belirlenmiĢtir. Bu araĢtırma sorusuna cevap bulmak 

amacıyla gruplara uygulanan “Teknoloji nedir?” anketiyle toplanan veriler SPSS-25 

programı kullanılarak analiz edilmiĢtir. Normal dağılım gösteren verilerin analizi için 

parametrik testlerden t testi kullanılmıĢ olup, kritik değer .05 alınarak 

yorumlanmıĢtır. “Teknoloji nedir?” anketinden alınabilecek maksimum puan 16, 

minimum puan 0‟dır. 

Tablo 27 

Deney ve kontrol gruplarının TNA’ya göre ön test karşılaştırma istatistikleri 

Gruplar x  Max Min ss t p 

Deney 8,11 16 4 2,742 
-,716 ,479 

Kontrol 8,71 14 4 2,114 

 

Tablo 27‟de görüldüğü üzere deney grubunun ön test ortalama puan değeri 

8,11 olup testten alınan maksimum puan 16, minimum puan 4, standart sapması 

2,742 değerinde, kontrol grubunun ise ortalama puan değeri 8,71 olup testten alınan 

maksimum puan 14, minimum puan 4 ve standart sapması 2,114 olarak 

hesaplanmıĢtır. Elde edilen veriler ön test puanları arasında istatistiksel olarak 

anlamlı fark olmadığını göstermektedir (p>.05). Bu durum teknoloji algılarının 

baĢlangıçta yaklaĢık olarak aynı olduğunu ifade etmektedir. 

Tablo 28 

Deney ve kontrol gruplarının TNA’ya göre son test karşılaştırma istatistikleri 

Gruplar x  Max Min ss t p 

Deney 11,22 16 9 2,439 
2,822 ,008 

Kontrol 9,29 12 7 1,448 

 

Tablo 28‟de görüldüğü üzere deney grubunun son test ortalama puan değeri 

11,22 olup testten alınan maksimum puan 16, minimum puan 9, standart sapması 

2,439 değerinde, kontrol grubunun ise ortalama puan değeri 9,29 olup testten alınan 

maksimum puan 12, minimum puan 7 ve standart sapması 1,448 olarak 
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hesaplanmıĢtır. Elde edilen bulgular son testler arasında istatistiksel anlamda farklılık 

olduğu yönündedir (p <.05). Deney grubu lehine anlamlı farklılaĢma görülmektedir. 

 

Tablo 29 

Deney grubu TNA’ya göre ön test-son test karşılaştırma istatistikleri 

Gruplar x  Max Min ss t p 

Ön Test 8,11 16 4 2,742 
-4,177 ,001 

Son Test 11,22 16 9 2,439 

 

Yapılan istatistikler sonucu tablo 29‟da sunulmuĢ olup, deney grubunun ön 

test puan ortalaması 8.11, son test ortalaması 11.22 bulunmuĢtur. Uygulanan bağımlı 

örneklemler t testi sonucuna göre ortalamalar birbirinden farklı ve son test lehine 

anlamlıdır (p<.05). Kontrol grubunun ön test-son test karĢılaĢtırma istatistikleri tablo 

30‟da sunulmuĢtur. 

Tablo 30 

Kontrol grubu TNA’ya göre ön test-son test karşılaştırma istatistikleri 

Gruplar x  Max Min ss t p 

Ön Test 8,71 14 4 2,114 
-1,295 ,0214 

Son Test 9,29 12 7 1,448 

 

Yapılan istatistikler sonucu kontrol grubunun ön test puan ortalaması 8.71, 

son test ortalaması 9.29 bulunmuĢtur. Uygulanan bağımlı örneklemler t testi 

sonucuna göre ön test-son test puanları arasında anlam arz eden bir farklılık yoktur 

(p>,05). Uygulanan Mann Whitney U Testi analiz sonuçlarına göre, deney ve kontrol 

gruplarının ön testleri arasında anlamlı farklılık görülmemiĢ (z=-.670, p>.05) olup, 

son testleri arasında deney grubu lehine anlamlı fark görülmüĢtür (z=-2.708, p<.05). 

Uygulanan non parametrik test sonuçları ile parametrik test sonuçları örtüĢmektedir. 

4.4. Dördüncü Alt Problem Dahilinde Elde Edilen Bulgular 

AraĢtırmanın dördüncü alt problemi “7. Sınıf öğrencilerinin FeTeMM 

mesleklerine yönelik ilgileri kavram karikatürü destekli FeTeMM etkinliklerinin 

uygulanmasına göre farklılaĢmakta mıdır?” Ģeklinde belirlenmiĢtir. Bu araĢtırma 

sorusuna cevap bulabilmek amacıyla gruplara uygulanan “FeTeMM mesleklerine 
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yönelik ilgi ölçeği” ile toplanan veriler SPSS-25 programı ile analiz edilmiĢtir. 

Normal dağıldığı görülen verilerin analizi için parametrik testlerden t testi 

kullanılmıĢ olup, kritik değer .05 alınarak yorumlanmıĢtır. Fen, matematik, teknoloji 

ve mühendislik alt bölümlerinden oluĢan ölçek her bir alt boyutu için ayrı ayrı 

puanlanarak bölüm puanı oluĢturulmuĢ ve kendi içerisinde analiz edilmiĢtir. Her bir 

bölümden alınabilecek maksimum puan 50, minimum puan 10‟dır.  

4.4.1. Fen bölümüne ait bulgular 

Fen bölümündeki 10 madde için puanlama yapılarak, deney ve kontrol 

gruplarının ön testleri ile son testleri karĢılaĢtırılmıĢtır. KarĢılaĢtırma yapılırken 

bağımsız örneklemler t testi kullanılmıĢtır. Elde edilen istatistikler tablo 31 ve tablo 

32‟de sunulmuĢtur. 

Tablo 31 

Deney ve kontrol gruplarının FeTeMM-MYİÖ Fen bölümüne ait ön test karşılaştırma 

istatistikleri 

Gruplar x  max min ss t p 

Deney 37,94 46 27 5,504 
,981 ,334 

Kontrol 36,06 50 27 5,568 

 

Tablo 31‟de görüldüğü üzere deney grubunun ön test ortalama puan değeri (x  

=37,94) olup testten alınan maksimum puan (max =46), minimum puan (min =27), 

standart sapması (ss=5,504) değerinde, kontrol grubunun ise ortalama puan değeri (x  

=36,06) olup testten alınan maksimum puan (max=50), minimum puan (min=27) ve 

standart sapması (ss=5,868) olarak hesaplanmıĢtır. Ġstatistikler grupların ön test 

puanları arasında anlamlı farklılaĢma olmadığını göstermektedir (p>.05). Bu bulgular 

baĢlangıçta gruplar arasında fen bilimlerine yönelik ilginin farklılık göstermediğini 

ifade etmektedir. 

Tablo 32 

Deney ve kontrol gruplarının FeTeMM-MYİÖ Fen bölümüne ait son test 

karşılaştırma istatistikleri 

Gruplar x  Max Min ss t p 

Deney 39,72 50 18 8,870 
2,62 ,013 

Kontrol 33,59 41 27 3,874 
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Tablo 32‟de görüldüğü üzere deney grubunun son test ortalama puan değeri 

(x  =39,72) olup testten alınan maksimum puan (max=50), minimum puan (min=18), 

standart sapması (ss=8,870) değerinde, kontrol grubunun ise ortalama puan değeri (x  

=33,59) olup testten alınan maksimum puan (max=41), minimum puan (min=27) ve 

standart sapması (ss=3,874) olarak hesaplanmıĢtır. Ġstatistiki değerler grupların son 

testleri arasında deney grubuna yönelik anlamlı farklılaĢma olduğunu göstermektedir. 

Fen bilimlerine yönelik ilginin deney grubunda arttığı, kontrol grubunda düĢtüğü 

gözlenmektedir. Uygulanan Mann Whitney U Testi analiz sonuçlarına göre, deney ve 

kontrol gruplarının ön testleri arasında anlamlı farklılık görülmemiĢ (z=-1.573, 

p>.05) olup, son testleri arasında deney grubu lehine anlamlı fark görülmüĢtür (z=-

4.390, p<.05). Uygulanan non parametrik test sonuçları ile parametrik test sonuçları 

örtüĢmektedir. 

4.4.2. Matematik bölümüne ait bulgular 

Matematik bölümündeki 10 madde için puanlama yapılarak, deney ve kontrol 

gruplarının ön testleri ile son testleri karĢılaĢtırılmıĢtır. KarĢılaĢtırma yapılırken 

bağımsız örneklemler t testi kullanılmıĢtır. Elde edilen istatistikler tablo 33 ve tablo 

34‟te sunulmuĢtur. 

Tablo 33 

Deney ve kontrol gruplarının FeTeMM-MYİÖ Matematik bölümüne ait ön test 

karşılaştırma istatistikleri 

Gruplar x  Max Min ss t p 

Deney 41,28 50 14 9,560 
,461 ,648 

Kontrol 39,94 50 28 7,361 

 

Tabloda 33‟te görüldüğü üzere deney grubunun ön test ortalama puan değeri 

(x  =41,28) olup testten alınan maksimum puan (max=50), minimum puan (min=14), 

standart sapması (ss=9,560) değerinde, kontrol grubunun ise ortalama puan değeri (x  

=39,94) olup testten alınan maksimum puan (max=50), minimum puan (min=28) ve 

standart sapması (ss=7,361) olarak hesaplanmıĢtır. Ġstatistikler grupların ön test 

puanları arasında anlamlı farklılaĢma olmadığını göstermektedir (p>.05). Bu bulgular 
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baĢlangıçta gruplar arasında matematiğe yönelik ilginin farklılık göstermediğini ifade 

etmektedir. 

 

Tablo 34 

Deney ve kontrol gruplarının FeTeMM-MYİÖ Matematik bölümüne ait son test 

karşılaştırma istatistikleri 

Gruplar x  Max Min ss t p 

Deney 45,00 50 31 5,379 
2,086 ,045 

Kontrol 40,82 50 28 6,444 

 

Tablo 34‟te görüldüğü üzere deney grubunun son test ortalama puan değeri (x  

=45,00) olup testten alınan maksimum puan (max=50), minimum puan (min=31), 

standart sapması (ss=5,379) değerinde, kontrol grubunun ise ortalama puan değeri (x  

=40,82) olup testten alınan maksimum puan (max=50), minimum puan (min=28) ve 

standart sapması (ss=6,444) olarak hesaplanmıĢtır. Ġstatistiki değerler grupların son 

testleri arasında deney grubuna yönelik anlamlı farklılaĢma olduğunu göstermektedir. 

Deney grubundaki artıĢın anlamlı olmasına karĢın kontrol grubundaki küçük 

yükselme anlamlı görülmemiĢtir. Uygulanan Mann Whitney U Testi analiz 

sonuçlarına göre, deney ve kontrol gruplarının ön testleri arasında anlamlı farklılık 

görülmemiĢ (z=-1.425, p>.05) olup, son testleri arasında deney grubu lehine anlamlı 

fark görülmüĢtür (z=-4.014, p<.05). Uygulanan non parametrik test sonuçları ile 

parametrik test sonuçları örtüĢmektedir. 

4.4.3. Teknoloji bölümüne ait bulgular 

Teknoloji bölümündeki 10 madde için puanlama yapılarak, deney ve kontrol 

gruplarının ön testleri ile son testleri karĢılaĢtırılmıĢtır. KarĢılaĢtırma yapılırken 

bağımsız örneklemler t testi kullanılmıĢtır. Elde edilen istatistikler tablo 35 ve tablo 

36‟da sunulmuĢtur. 
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Tablo 35 

Deney ve kontrol gruplarının FeTeMM-MYİÖ Teknoloji bölümüne ait ön test 

karşılaştırma istatistikleri 

Gruplar x  Max Min ss t p 

Deney 40,11 50 16 8,526 
,522 ,605 

Kontrol 38,71 49 28 7,312 

 

Tablo 35‟te görüldüğü üzere deney grubunun ön test ortalama puan değeri (x  

=40,11) olup testten alınan maksimum puan (max=50), minimum puan (min=16), 

standart sapması (ss=8,526) değerinde, kontrol grubunun ise ortalama puan değeri (x  

=38,71) olup testten alınan maksimum puan (max=49), minimum puan (min=28) ve 

standart sapması (ss=7,312) olarak hesaplanmıĢtır. Ġstatistikler grupların ön test 

puanları arasında anlamlı farklılaĢma olmadığını göstermektedir (p>.05). Bu bulgular 

baĢlangıçta gruplar arasında teknolojiye yönelik ilginin farklılık göstermediğini ifade 

etmektedir. 

Tablo 36 

Deney ve kontrol gruplarının FeTeMM-MYİÖ Teknoloji bölümüne ait son test 

karşılaştırma istatistikleri 

Gruplar x  Max Min ss t p 

Deney 42,11 50 29 6,220 
1,161 ,254 

Kontrol 39,71 49 24 6,029 

 

Tablo 36‟da görüldüğü üzere deney grubunun son test ortalama puan değeri 

(x  =42,11) olup testten alınan maksimum puan (max=50), minimum puan (min=29), 

standart sapması (ss=6,220) değerinde, kontrol grubunun ise ortalama puan değeri (x  

=39,71) olup testten alınan maksimum puan (max=49), minimum puan (min=24) ve 

standart sapması (ss=6,029) olarak hesaplanmıĢtır. Elde edilen bulgular istatistiksel 

olarak anlamlı fark oluĢturmamaktadır (p>.05). Bu durum araĢtırmanın amacına 

yönelik uygulanan etkinliklerin öğrencilerin teknolojiye yönelik ilgilerinde anlamlı 

değiĢiklik meydana getirmediğini göstermektedir. Uygulanan Mann Whitney U Testi 

analiz sonuçlarına göre, deney ve kontrol gruplarının ön testleri arasında (z=-1.097, 

p>.05) ve son testleri arasında (z=-.962, p>.05) anlamlı farklılık görülmemiĢtir. 

Uygulanan non parametrik test sonuçları ile parametrik test sonuçları örtüĢmektedir. 
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4.4.4. Mühendislik bölümüne ait bulgular 

Mühendislik bölümündeki 10 madde için puanlama yapılarak, deney ve 

kontrol gruplarının ön testleri ile son testleri karĢılaĢtırılmıĢtır. KarĢılaĢtırma 

yapılırken bağımsız örneklemler t testi kullanılmıĢtır. Elde edilen istatistikler tablo 

37 ve tablo 38‟de sunulmuĢtur. 

 

Tablo 37 

Deney ve kontrol gruplarının FeTeMM-MYİÖ Mühendislik bölümüne ait ön test 

karşılaştırma istatistikleri 

Gruplar x  Max Min ss t p 

Deney 35,28 50 10 9,529 
-1,106 ,277 

Kontrol 38,29 50 28 6,371 

 

Tablo 37‟de görüldüğü üzere deney grubunun ön test ortalama puan değeri (x  

=35,28) olup testten alınan maksimum puan (max=50), minimum puan (min=10), 

standart sapması (ss=9,529) değerinde, kontrol grubunun ise ortalama puan değeri (x  

=38,29) olup testten alınan maksimum puan (max=50), minimum puan (min=248) ve 

standart sapması (ss=6,371) olarak hesaplanmıĢtır. Ġstatistikler grupların ön test 

puanları arasında anlamlı farklılaĢma olmadığını göstermektedir (p>.05). Bu bulgular 

baĢlangıçta gruplar arasında mühendisliğe yönelik ilginin farklılık göstermediğini 

ifade etmektedir. 

Tablo 38 

Deney ve kontrol gruplarının FeTeMM-MYİÖ Mühendislik bölümüne ait son test 

karşılaştırma istatistikleri 

Gruplar x  Max Min ss t p 

Deney 36,67 50 10 11,727 
,456 ,651 

Kontrol 35,12 50 25 8,123 

 

Tablo 38‟de görüldüğü üzere deney grubunun son test ortalama puan değeri 

(x  =36,67) olup testten alınan maksimum puan (max=50), minimum puan (min=10), 

standart sapması (ss=11,727) değerinde, kontrol grubunun ise ortalama puan değeri 

(x  =35,12) olup testten alınan maksimum puan (max=50), minimum puan (min=25) 

ve standart sapması (ss=8,123) olarak hesaplanmıĢtır. Elde edilen bulgular 
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istatistiksel olarak anlamlı fark oluĢturmamaktadır (p>.05). Bu durum araĢtırmanın 

amacına yönelik uygulanan etkinliklerin öğrencilerin mühendisliğe yönelik 

ilgilerinde anlamlı değiĢiklik meydana getirmediğini göstermektedir. Uygulanan 

Mann Whitney U Testi analiz sonuçlarına göre, deney ve kontrol gruplarının ön 

testleri arasında anlamlı farklılık (z=-2.218, p<.05) görülmüĢ olup, son testleri 

arasında anlamlı fark görülmemiĢtir (z=-1.807, p>.05).  
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BÖLÜM V 

 
 

TARTIġMA, SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Bu bölümde araĢtırmanın amacına yönelik belirlenen alt problemlere ait 

sonuç ve tartıĢma yer almaktadır. Her bir alt problem tek tek ele alınmıĢtır. Yapılan 

istatistikler sonucu elde edilen bulgular literatür eĢliğinde tartıĢılarak sunulmuĢtur.  

5.1. Birinci Alt Probleme Yönelik Sonuç ve TartıĢma 

AraĢtırmanın birinci alt problemi ile kavram karikatürleriyle desteklenen 

FeTeMM eğitimi temelli etkinliklerin öğrencilerin akademik baĢarıları üzerindeki 

etkisi incelenmiĢtir. Uygulama öncesi yapılan ön testler sonucunda kontrol grubuna 

ait puan ortalaması (x =2,3) ile deney grubuna ait puan ortalaması (x =2,6) arasında 

istatistiki açıdan anlamlı fark görülmemiĢtir (p>.05). Kontrol grubunda geleneksel 

yöntem, deney grubunda kavram karikatürü destekli FeTeMM etkinlikleri 

kullanılarak iĢlenen 5 haftalık ders sürecinden sonra son testler uygulanmıĢ ve puan 

ortalamaları kontrol grubu için (x  =3,3) iken deney grubu için (x =5,1) bulunmuĢtur. 

Her iki grubunda ortalamalarında artıĢ görülmektedir. Bu durum yapılan öğretimlerin 

doğal bir sonucudur. Ġki ortalama arasında ise deney grubu lehine anlamlılık 

mevcuttur (p<.05). Bu durumun kavram karikatürü destekli FeTeMM 

etkinliklerinden kaynaklandığı söylenilebilir. Literatürdeki ilgili çalıĢmalara 

bakıldığında; Dumlupınar (2021) deneysel modelde yürüttüğü çalıĢmasında 6. sınıf 

matematik dersi çarpanlar ve katlar konusunu kontrol grubundaki öğrencileriyle 

geleneksel yöntemle, deney grubu öğrencileriyle ise FeTeMM yaklaĢımına uygun 

ders planları ile iĢlemiĢtir. Gruplara uygulanan baĢarı testi öncesi ve sonrasında 

topladığı verilerle yaptığı analizler sonucunda, ön testlerde anlamlı farklılık 

olmamasına rağmen son testlerde deney grubu avantajına istatistiksel olarak önemli 

fark bulunmuĢtur. Geleneksel yöntemin akademik baĢarıyı artırmasının yanı sıra 

deney grubunda FeTeMM temelli uygulanan etkinliklerin akademik baĢarıyı 

artırmada daha etkili olduğu sonucuna ulaĢmıĢtır. BaĢka bir çalıĢmada Yıldırım ve 

Selvi (2017) FeTeMM uygulamalarının 7. sınıf öğrencilerinin akademik baĢarıları 

üzerindeki etkisini incelemiĢ ve yaptıkları analizler sonucunda yapılan FeTeMM 
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uygulamalarının öğrencilerin akademik baĢarılarını olumlu yönde etkilediğini 

belirtmiĢlerdir. Herdem ve Ünal (2018) ise yaptıkları çalıĢmada 2010-2017 yılları 

arasında FeTeMM alanında yapılan 38 çalıĢmayı incelemiĢ ve bu çalıĢmaların 

çoğunluğunda FeTeMM etkinliklerinin akademik baĢarıyı olumlu yönde etkilediği 

sonucuna ulaĢmıĢlardır. Benzer Ģekilde Çevik (2018), Ercan ve ġahin (2015), Ġnce 

vd. (2018), Wade-Shepherd (2016) ve birçok çalıĢmada FeTeMM temelli 

etkinliklerin Fen ve Matematik baĢarısını artırmada etkili olduğunu destekleyen 

sonuçlar elde edilmiĢtir. Literatürde FeTeMM uygulamalarının baĢarıyı artırmada 

olumlu etkisinin olduğunu destekleyen çalıĢmaların yanı sıra akademik baĢarı 

üzerinde olumlu etkisinin olmadığı sonucuna ulaĢmıĢ çalıĢmalar ve tartıĢmalar da 

mevcuttur. Örneğin Erçetin (2021) yedinci sınıf öğrencileriyle yaptığı çalıĢmasında 

cebir öğrenme alanında FeTeMM temelli öğretim ile geleneksel öğretimin akademik 

baĢarı üzerindeki etkisini karĢılaĢtırmıĢ ve her iki yönteminde baĢarıyı artırmada 

etkili olduğu, FeTeMM etkinliklerinin ekstra bir farklılık katmadığı sonucuna 

ulaĢmıĢtır. Daha uzun sürede ve çeĢitli öğrenme alanlarında uygulandığında 

FeTeMM etkinliklerinin etkilerinin daha iyi izlenebileceği kanaatindedir. Benzer 

Ģekilde Balcı (2020), Hiğde (2018), James (2014) araĢtırmalar da FeTeMM temelli 

etkinliklerin akademik baĢarı üzerinde ekstra olumlu katkısının olmadığını destekler 

niteliktedir. FeTeMM eğitim anlayıĢı sonuç değil süreç odaklıdır ve akademik baĢarı 

üzerindeki etkisini geleneksel ölçme araçları kullanarak yorumlamak yetersiz 

kalabilir. FeTeMM anlayıĢında öğrencilerin bir disiplindeki baĢarısını yükseltmekten 

ziyade bilgilerini disiplinler arası kullanabilmesi, yaratıcı düĢünebilmesi, bir ürün 

tasarlayabilmesi, iĢ birlikli çalıĢabilmesi gibi 21. Yy becerilerini ne derece 

geliĢtirdiği önemlidir. Fen, mühendislik, matematik ve teknoloji disiplinlerinin tam 

entegrasyonunu içeren FeTeMM eğitimi temelli geliĢtirilen etkinlik ve ders 

planlarının sınıf içi olumlu bir öğrenme ortamı hazırladığı, öğrencileri öğrenmeye 

motive ettiği, öğrenilen derse yönelik gayret ve ilgiyi artırdığı, gerçek yaĢam 

durumlarıyla disiplinleri bütünleĢtirdiği ve öğrencinin zihninde bilgi yapılanma 

sürecinin daha anlamlı gerçekleĢmesine ortam hazırladığı ve bu durumunda 

matematik dersi akademik baĢarı düzeyini artırdığı söylenebilir. 

Literatürdeki kavram karikatürleriyle ilgili çalıĢmalar incelendiğinde Erdağ 

(2011) 5. sınıf öğrencileriyle yaptığı çalıĢmasında kavram karikatürü destekli 

etkinliklerin akademik baĢarıyı artırmada olumlu etkisi olduğu sonucuna ulaĢmıĢtır. 
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Karaduman ve Elgün Ceviz‟in (2018) dördüncü sınıf öğrencileriyle yaptıkları 

deneysel çalıĢmalarında kavram karikatürlerinin matematik baĢarısı üzerindeki 

etkilerini incelemiĢlerdir. Ağırlık ölçüleri konusunu deney grubunda kavram 

karikatürleri kullanarak, kontrol grubunda ise ders kitabındaki etkinliklerle iĢlemiĢler 

ve elde ettikleri verileri analiz ettiklerinde deney grubu lehine akademik baĢarı 

yönünden anlamlılık bulmuĢlardır. Benzer Ģekilde Karaca vd. (2020) deneysel 

modelde yürüttükleri çalıĢmalarında kavram karikatürlerinin 7. sınıf çokgenler 

konusunun öğretimi üzerindeki etkilerini incelemiĢler, deney grubu öğrencilerine 

kavram karikatürleriyle desteklenmiĢ öğretim, kontrol grubu öğrencilerine ise 

geleneksel öğretim yöntemleri ve ders kitabı etkinlikleriyle yürütmüĢler ve analizler 

sonucunda son test puanında deney grubu lehine anlamlılık gözlemlemiĢlerdir. Önal 

ve Altıner (2022) kavram karikatürü destekli etkinliklerin matematik ders baĢarısı 

üzerindeki etkisini araĢtırdıkları çalıĢmalarında kontrol gruplu yarı deneysel desen 

tercih ederek dördüncü sınıf öğrencileriyle çalıĢmıĢlardır. Deney grubuna kavram 

karikatürü destekli etkinlikler uygulayıp kontrol grubuna ders kitabındaki klasik 

etkinlikleri uygulamıĢlar ve çalıĢmalar sonunda yapılan analizlerde deney grubu 

lehine anlamlı fark bulmuĢlardır. Bu durum da kavram karikatürü destekli 

etkinliklerin matematik dersi akademik baĢarısı üzerinde olumlu katkısı olduğu 

göstermektedir. Sancar ve Demirkoparan (2019) ise 5. Sınıf öğrencilerinin çokgenler 

konusundaki kavram yanılgılarının giderilmesi amacıyla kavram karikatürlerini 

kullanmıĢlardır. Kontrol gruplu deneysel çalıĢmaları sonucunda kavram 

karikatürlerinin kavram yanılgılarını gidermek noktasında etkili olduğu ve bu sayede 

matematik baĢarısını yükseltmeye yardımcı olduğu sonucuna varılmıĢtır. 

Bu araĢtırma sonucunda da kavram karikatürleriyle desteklenen öğretimin 

matematik ders baĢarısını artırmada etkili olduğu görülmektedir. Nitekim kavram 

karikatürleri dersleri eğlenerek öğrenilen ve ilgi duyulan bir ortam haline getirdiği 

için ve öğrencilere eleĢtirel düĢünme yeteneği kazandırarak bilgiyi zihinlerinde daha 

anlamlı yapılandırmalarına ortam sağladığı için kalıcı ve anlamlı öğrenmeye ortam 

oluĢturmuĢ ve matematik ders baĢarısını yükseltmiĢtir diyebiliriz.  

Benzer Ģekilde diğer disiplinlerde yapılan kavram karikatürü destekli 

çalıĢmaların etkisine bakacak olursak Ada (2020) Sosyal bilgiler dersi üretim, 

dağıtım ve tüketim konusunda 4. sınıf öğrencileriyle deneysel modelde yürüttüğü 

çalıĢmasında deney grubunda kavram karikatürleriyle desteklenmiĢ etkinlikler, 
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kontrol grubunda ise ders kitabındaki etkinliklerle konuyu iĢlemiĢ. Uygulama öncesi 

ve sonrası topladığı verileri analiz ettiğinde deney grubundaki puanların lehine 

anlamlı fark bulmuĢtur. Ġstatistiksel olarak anlamlı olan bu fark kavram karikatürü 

destekli öğretimin sosyal bilgiler ders baĢarısını yükselttiğini göstermektedir. Fen 

alanında yapılan çalıĢmalarda da (Can, 2021; Esen ve OnbaĢılı, 2018; Kocakavak ve 

Erökten, 2021; Küçükaydın, 2019; Siong vd., 2023; YokuĢ ve Ayçiçek, 2019) benzer 

sonuçlara ulaĢılmıĢtır. Sonuçlar, kavram karikatürlerinin akademik baĢarıyı 

artırdığını desteklemektedir. YokuĢ ve Ayçiçek (2019) ise meta analiz çalıĢmalarında 

2007-2019 yılları arasında yapılan kavram karikatürü destekli çalıĢmaların Fen 

baĢarısına etkisini inceleyen deneysel araĢtırmaları analiz etmiĢtir. Analizler 

sonucunda kavram karikatürü destekli çalıĢmaların akademik baĢarıyı artırmada 

etkili oldukları sonucuna ulaĢmıĢlardır. Son olarak Külekçi (2019) ise kavram 

karikatürü destekli FeTeMM etkinliklerinin 5. Sınıf öğrencilerinin fen baĢarısına 

etkisini incelediği deneysel çalıĢmasında son testlerdeki puanların ortalamasının ön 

testlerdeki puanların ortalamasından daha büyük olduğunu gözlemlemiĢtir. Gözlem 

sonuçları yapılan kavram karikatürü destekli FeTeMM uygulamalarının baĢarıyı 

artırmada ekili olduğunu göstermektedir. 

Literatürdeki çalıĢmalar ve sonuçları değerlendirildiğinde kavram karikatürü 

destekli FeTeMM etkinliklerinin matematik ders baĢarısı üzerinde olumlu 

katkılarının olduğunu söyleyebiliriz. Görsel iĢitsel materyallerin kullanılması, sınıf 

içi olumlu bir öğrenme ortamı sunulması, öğrencilerin kendilerini daha rahat ifade 

edebilmeleri göz önünde bulundurulduğunda bu yöntemin dersin verimliliğini 

artırarak öğrencileri daha anlamlı ve kalıcı öğrenmeye teĢvik ettiği söylenebilir. 

5.2. Ġkinci Alt Probleme Yönelik Sonuç ve TartıĢma 

AraĢtırmanın ikinci alt problem ile kavram karikatürleriyle desteklenen 

FeTeMM eğitimi temelli etkinliklerin, öğrencilerin kavramsal anlamaları üzerindeki 

etkisi incelenmiĢtir. Yapılan ön testlerde kontrol grubuna ait ortalama (x =2,9) ile 

deney grubuna ait ortalama (x =3,3) arasında anlamlı bir fark bulunmamıĢtır (p>.05). 

Kontrol grubunda geleneksel yöntem, deney grubunda kavram karikatürü destekli 

FeTeMM etkinlikleri kullanılarak iĢlenen 5 haftalık ders süreci sonrasında kontrol 

grubuna ait puan ortalaması (x =3,7) iken deney grubuna ait puan ortalaması (x =4,9) 

olarak hesaplanmıĢ ve istatistiksel anlamda deney grubu avantajına anlamlı farklılık 
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görülmüĢtür (p<.05). Bu durumda uygulanan kavram karikatürleriyle desteklenen 

FeTeMM eğitimi temelli etkinliklerin öğrencilerde kavramsal anlama düzeyini 

artırdığı söylenebilir.  

Çetiner (2022) tez çalıĢmasında kavram karikatürlerinin yedinci sınıf 

öğrencilerinin orantısal düĢünebilme becerisi üzerindeki etkisini incelemiĢ ve çalıĢma 

sonucunda kavram karikatürlerinin orantısal düĢünebilme, akıl yürütme becerisinin 

geliĢtiğini gözlemlemiĢtir. Orantısal akıl yürütebilme becerisi ise kavramların doğru 

ve anlamlı öğrenilmesi yani kavramsal öğrenmenin gerçekleĢmesiyle doğrudan 

bağlantılıdır (AkkuĢ Çıkla ve Duatepe, 2002). Buradan hareketle kavram 

karikatürlerinin oran-orantı ve yüzdeler konusunun kavramsal öğrenilmesine ve 

kavramsal anlama düzeyini artırma üzerine olumlu etkisi olduğu söylenebilir. 

Literatür incelendiğinde kavram karikatürlerinin kavramsal anlama düzeyi ve 

akademik baĢarı üzerindeki etkisini gözlemleyen araĢtırmaların daha çok fen 

bilimleri alanında yapıldığı görülmektedir. Ġnel (2012) ilköğretim öğrencileriyle 

yaptığı çalıĢmasında probleme dayalı kavram karikatürü etkinliklerinin fen dersinde 

kavramsal anlama düzeylerini nasıl etkilediğini araĢtırmıĢtır. Deneysel modelde 

yürüttüğü çalıĢmasında deney grubuna problem temelli kavram karikatürü destekli 

etkinlikleri uygulamıĢ, kontrol grubuna ise normal ders müfredatına uygun ders 

kitabındaki etkinlikleri uygulamıĢtır. Sonuç olarak kavram karikatürü destekli 

uygulama yaptığı grup lehine önemli ve anlamlı görülen fark bulunmuĢtur. Bu durum 

probleme dayalı kavram karikatürleriyle destekli etkinliklerin fen dersinde kavramsal 

anlamayı olumlu etkilediğini desteklemektedir. Benzer Ģekilde Siong vd. (2023) fizik 

alanında yaptıkları çalıĢmalarında kavram karikatürlerinin kavramsal anlama 

düzeyini artırdığı sonucuna varıyorlar.  

FeTeMM alanındaki çalıĢmaları çoğunlukla FeTeMM‟e yönelik algı, ilgi, 

tutumu inceleyen çalıĢmalar ile FeTeMM uygulamalarının akademik baĢarı ve 

FeTeMM mesleklerine yönelik ilgi üzerindeki etkisini inceleyen çalıĢmalar 

oluĢturmaktadır. Kavramsal anlama üzerindeki etkisini inceleyen araĢtırmalara 

bakıldığında Büyükdede ve Tanel (2018), Gülhan (2016), Konca ġentürk (2017), 

Külekçi (2019) ile Yılmaz Baltabıyık ve Duru (2021) çalıĢmalarını örnek 

gösterebiliriz. Bu araĢtırmalarda, FeTeMM uygulamalarının kavramsal anlama 

üzerinde olumlu katkısı olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. 
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Bu çalıĢmaların sonuçlarına bakıldığında kavram karikatürü destekli 

FeTeMM etkinliklerinin kavramların daha anlamlı ve kalıcı öğrenilmesini artırarak 

kavramsal anlama düzeyini ve ders baĢarısını artırma yönünde olumlu etkileri 

olduğunu söyleyebiliriz. Nitekim Dabel‟ de (2008) kavram karikatürlerinin 

öğrencilerin zihninde biliĢsel çatıĢma yarattığı, alternatif görüĢler üzerine akıl 

yürüterek aldıkları geri dönütlerle bilgiyi zihinlerinde yeniden yapılandırdıklarını ve 

bu sayede kavramları daha anlamlı ve kalıcı öğrendiklerini belirtmiĢtir. Literatürde 

bulunan sonuçlar çalıĢmamızın sonuçlarını desteklemektedir. 

5.3. Üçüncü Alt Probleme Yönelik Sonuç ve TartıĢma 

AraĢtırmada belirlenen üçüncü alt problem ile kavram karikatürleriyle 

desteklenen FeTeMM etkinliklerinin öğrencilerin teknoloji algıları üzerindeki etkisi 

incelenmiĢtir. Uygulama öncesi kontrol grubundaki öğrencilere ait ön test puan 

ortalaması (x  =8,71) ve deney grubundaki öğrencilere ait ön test puan ortalaması 

(x =8,11) arasında anlamlı bir fark görülmemiĢtir (p>.05). Kontrol grubunda 

geleneksel yöntem, deney grubunda kavram karikatürü destekli FeTeMM etkinlikleri 

kullanılarak iĢlenen 5 haftalık ders süreci sonrasında kontrol grubuna ait son test 

puan ortalaması (x =9,29) iken deney grubuna ait son test puan ortalaması (x =11,22) 

olarak hesaplanmıĢtır. Elde edilen değerler deney grubu lehine olan anlamlı farka 

iĢaret etmektedir (p<.05). Buradan hareketle yapılan kavram karikatürü destekli 

FeTeMM etkinliklerinin öğrencilerin teknoloji algılarını olumlu yönde etkilediği 

söylenebilir. 

Külekçi (2019) kavram karikatürleriyle desteklenen FeTeMM temelli eğitim 

sonrasında öğrencilerin ilgili FeTeMM alanlarında bilinçlendiklerini ve ilgilerinin 

arttığını gözlemlemiĢlerdir. Öğrenciler baĢlangıçta kendilerine gösterilen teknoloji ile 

ilgili resimlerden yalnızca elektrikli büyük makinaları seçerken verilen FeTeMM 

eğitimi sonrasında el yapımı ürünlerin de teknoloji ile ilgili olduklarını 

kavramıĢlardır. UlaĢılan sonuçlar bizim elde ettiğimiz sonuçları destekler niteliktedir. 

Kavram Karikatürleriyle desteklenen FeTeMM eğitimi temelli etkinliklerin 

öğrencilerdeki teknoloji algısı üzerinde olumlu bir katkısı olduğunu bize 

göstermektedir. 

Irkıçatal‟da (2016) 7. sınıf öğrencileri üzerinde uyguladığı basit makineler 

testi sonucunda FeTeMM uygulamalarının öğrencilerin akademik kariyerini olumlu 
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etkilediğini, Mühendislik ve Fen yönündeki bu çalıĢmanın öğrencilerin teknolojiyi 

anlama kabiliyetlerini de geliĢtirdiğini gözlemlemiĢtir. Benzer Ģekilde ġimĢek‟te 

(2019) FeTeMM etkinliklerini uyguladığı grubuyla kontrol altında tuttuğu grubu 

arasında istatistiksel olarak önemli fark olduğunu saptamıĢ ve öğrencilerin FeTeMM 

etkinlikleri sonrasında daha üretme odaklı olduğunu, teknoloji algılarının ve 

teknolojik geliĢmelere olan ilgilerinin arttığını gözlemlemiĢtir. Benzer Ģekilde 

Pekmez vd. (2018) çalıĢmalarında FeTeMM etkinliklerinin teknoloji algılarını 

olumlu yönde değiĢtirmede etkili olduğu sonucuna ulaĢmıĢlardır. 

Fen eğitiminin temel amaçlarından birinin teknolojik buluĢlardan bilinçli 

yararlanan bireyler yetiĢtirmek olduğunu vurgulayan Ġnel (2012), FeTeMM eğitimi 

ile teknoloji arasındaki bağlantıya dikkat çeker. ÇalıĢma bulgularımızda görüldüğü 

üzere deney grubu öğrencilerinin teknoloji algılarında anlamlı artıĢ görülmüĢtür. 

Literatürdeki çalıĢmalarında desteğiyle deney grubundaki öğrencilerin teknoloji 

algılarının artmasını, uygulanan Kavram karikatürü destekli FeTeMM etkinliklerinin 

bir sonucu olarak değerlendirebiliriz.  

5.4. Dördüncü Alt Probleme Yönelik Sonuç ve TartıĢma 

AraĢtırmanın alt problemlerinden dördüncüsü, kavram karikatürleriyle 

desteklenen FeTeMM etkinliklerinin öğrencilerin FeTeMM mesleklerine yönelimleri 

üzerindeki etkisinin incelenmesidir. Fen, matematik, teknoloji ve mühendisliğe 

yönelimler alt bölümler halinde ayrı ayrı değerlendirilmiĢtir. Değerlendirmeler alt 

baĢlıklar halinde sunulmuĢtur. 

   5.4.1. Fen bölümüne iliĢkin tartıĢma 

Verilerin analizi sonucunda fen bölümü için grupların ön test puan 

ortalamaları bulgular bölümünde sunulmuĢ olup, ortalamalar (Kontrol x =36,06, 

Deney x =37,94) arasında anlamlı bir farklılık bulunmamıĢtır (p>.05). Kontrol 

grubunda geleneksel yöntemle, deney grubunda kavram karikatürüyle desteklenen 

FeTeMM etkinlikleriyle iĢlenen 5 haftalık ders süreci sonrasında grupların puan 

ortalaması kontrol grubu için (x =33,59), deney grubu için (x =39,72) Ģeklinde 

hesaplanmıĢ ve iki grup arasında anlamlı fark tespit edilmiĢtir (p<.05). Bu anlamlılık 

deney grubunun lehinedir. Deney grubundaki bu artıĢın sebebi derslerin kavram 

karikatürü destekli FeTeMM etkinlikleri ile iĢlenmesi olabilir. Uygulanan etkinlikler 
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fen-matematik-teknoloji-mühendislik disiplinlerinin entegrasyonuna dayandığı için 

öğrenciler yaparak-yaĢayarak ve eğlenerek öğrendiler. Günlük hayat konularının ders 

etkinliklerine dahil edilmesi öğrencilerin fen ve matematik derslerine karĢı ön 

yargılarını yıkmalarına, korkularını yenmelerine ve bu sayede daha anlamlı ve kalıcı 

öğrenme gerçekleĢtirmelerine ortam hazırlamıĢ olabilir. Fen disiplinini daha iyi 

tanımaları fen alanındaki mesleklere olan ilgilerini artırmıĢ olabilir. Kontrol 

grubundaki ortalamanın düĢüĢ sebebi ise 7. sınıf Fen Bilimleri ders kazanımlarında 

zorlanmaları veya Fen disiplini ve ilgili meslekler hakkında bilgi eksikliğinden ve ön 

yargılardan kaynaklanıyor olabilir. Knezek vd. (2013) ortaokul öğrencilerinin küçük 

yaĢta FeTeMM meslek alanları ile tanıĢtırılmasının gelecekteki kariyerleri açısından 

oldukça önemli olduğunu belirtiyor. Öğrencilerin FeTeMM disiplinlerini erken yaĢta 

tanımaları bu disiplinlere olan ilgilerini artıracağından meslek seçimlerini olumlu 

etkileyeceği düĢünülmektedir. Öğrencilere FeTeMM meslek dallarıyla ilgili doğru 

bilgiler sunmak gelecekte onların daha bilgili, bilinçli seçimler yapmalarına olanak 

sağlar (Wyss vd., 2012). Yaptığımız kavram karikatürü destekli FeTeMM 

uygulamalarının öğrencileri bilinçlendirme noktasında faydalı olduğunu 

söyleyebiliriz. 

  5.4.2. Matematik bölümüne iliĢkin tartıĢma 

Verilerin analizi sonucunda matematik bölümü için grupların ön test puan 

ortalamaları bulgular bölümünde sunulmuĢ olup, ortalamalar (Kontrol x =39,94; 

Deney x =41,28) arasında anlamlı bir farklılık bulunmamıĢtır (p>.05). Kontrol 

grubunda geleneksel yöntemle, deney grubunda kavram karikatürüyle desteklenen 

FeTeMM etkinlikleriyle iĢlenen 5 haftalık ders süreci sonrasında kontrol grubunun 

son test puan ortalaması (x =40,82) iken deney grubunun son test puan ortalaması 

(x =45,00) olarak hesaplanmıĢ olup iki grup arasında istatistiksel olarak anlamlı fark 

tespit edilmiĢtir (p<.05). Bu anlamlılık deney grubunun lehinedir. Ġstatistiklerden 

hareketle kavram karikatürü destekli FeTeMM etkinliklerinin öğrencilerin 

matematiğe yönelik ilgilerini artırdığını ve gelecekte matematik alanındaki 

mesleklere yönelimlerinin de artacağını söyleyebiliriz. Literatürde çalıĢmamızın 

sonuçlarını destekleyen çalıĢmalar (Çevik, 2018; Dabney vd., 2012; Gökbayrak ve 

KarıĢan, 2017; Hiğde, 2018; Karakaya vd., 2018) olmasının yanı sıra desteklemeyen 

çalıĢmalar da (Alpus, 2015; Saad, 2014) mevcuttur. Saad (2014) çalıĢmasında 3 hafta 
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süreyle öğrencilerine FeTeMM etkinlikleri uygulamıĢ ve bu etkinliklerin FeTeMM 

mesleklerine yönelimlerini değiĢtirmediği sonucunu elde etmiĢtir. Alpus (2015) ise 

öğrencilerine FeTeMM alanlarında baĢarılı kiĢilerin videolarını izleterek bu alanlara 

yönelik ilgilerindeki değiĢimi incelemiĢ ve etkisiz olduğunu gözlemlemiĢtir. Nitekim 

kısa süreli çalıĢmalar ve sadece video gösterimi Ģeklindeki uygulamalar ilgiyi 

etkileme konusunda yeterli değildir. Bunların yanı sıra Hiğde (2018) çalıĢmasında 7. 

sınıf öğrencileriyle bir ders dönemi boyunca FeTeMM yaklaĢımına uygun 

etkinliklerle dersleri iĢliyor ve süreç sonundaki analizlerle öğrencilerin FeTeMM 

alanlarına yönelik ilgilerinde artıĢ olduğu sonucunu elde ediyor. 

Uygulanan FeTeMM temelli etkinliklerin, öğrencilerin matematiğe karĢı ön 

yargılarını yıkmada etkili olduğu söylenebilir. Bunun yanı sıra eğlenerek öğrenmeleri 

ve matematiği günlük hayatla iliĢkilendirerek öğrenmeleri sayesinde daha anlamlı ve 

kalıcı öğrenmenin gerçekleĢtiğini söyleyebiliriz. Bu durum da öğrencilerin 

matematik baĢarısını artırarak ilgilerini matematiğe doğru yöneltmiĢ olabilir. 

5.4.3. Teknoloji bölümüne iliĢkin tartıĢma 

Verilerin analizi sonucunda teknoloji bölümünde kontrol grubuna ait ön test 

puan ortalaması (x =38,71) ile deney grubuna ait ön test puan ortalaması (x =40,11) 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık görülmemiĢtir (p>.05). Kontrol 

grubunda geleneksel yöntemle, deney grubunda kavram karikatürüyle desteklenen 

FeTeMM etkinlikleriyle iĢlenen 5 haftalık ders süreci sonrasında kontrol grubuna ait 

son test puan ortalaması (x =39,71) ve deney grubuna ait son test puan ortalaması 

(x =42,11) olarak hesaplanmıĢtır. Her iki grubun son testleri arasında istatistiksel 

anlamda önemli bir farklılık görülmemiĢtir (p>.05). Bunun sebebi uygulama 

süresinin kısa olması ve teknolojiye yönelik etkinliklerin yetersizliği olabilir. Saad 

(2014) ve Alpus (2015)‟da çalıĢmalarında FeTeMM uygulamalarının FeTeMM 

mesleklerine yönelik ilgiyi artırmada etkili olmadığı sonucuna ulaĢsalar da 

Gökbayrak ve KarıĢan (2017), Çevik (2018), Karakaya vd. (2018), Hayden vd. 

(2011) çalıĢmalarında FeTeMM uygulamalarının FeTeMM mesleklerine yönelik 

ilgiyi artırmada oldukça etkili olduğu sonucuna ulaĢmıĢlardır.  

Bu çalıĢmada istatistiksel olarak anlamlı farklılığın bulunmamasına karĢın 

kontrol grubunun son testteki puan ortalaması ön testteki puan ortalamasına nazaran 
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1 puan artmıĢ olup, deney grubundaki artıĢın 2 puan olduğu görülmektedir. Buradaki 

1 puanlık farkın uygulanan kavram karikatürü destekli FeTeMM etkinliklerinden 

kaynaklandığını söyleyebiliriz. Kısa süreli de olsa deney grubunda uygulanan 

FeTeMM etkinlikleri, kontrol grubundaki geleneksel yönteme nazaran teknolojiye 

yönelik ilgi uyandırmada etkili olmuĢ diyebiliriz. AraĢtırmanın üçüncü alt 

problemine yönelik elde edilen bulgulara bakıldığında, teknoloji algılarında deney 

grubu lehine anlamlı artıĢ olduğu görülmektedir. Öğrencilerin algılarındaki bu 

olumlu değiĢim ilgilerine de belirli düzeyde yansımıĢtır diyebiliriz. ÇalıĢmaların 

içerik ve sonuçları değerlendirildiğinde teknolojiye yönelik ilginin artması için 

FeTeMM etkinliklerinin daha çeĢitli olması ve uzun süre uygulanması gerekir. 

Etkililiği değerlendirirken de nitel analizin yapılması daha doğru sonuçlar elde 

edilmesini sağlayacaktır.  

5.4.4. Mühendislik bölümüne iliĢkin tartıĢma 

Verilerin analizi sonucunda, kontrol grubu ön test ortalaması (x =38.29) ile 

deney grubu ön test ortalaması (x =35.28) arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

olmadığı görüldü (p>.05). Kontrol grubunda geleneksel yöntemle, deney grubunda 

kavram karikatürüyle desteklenen FeTeMM etkinlikleriyle iĢlenen 5 haftalık ders 

süreci sonrasında kontrol grubu son test ortalama değeri (x =35,12) iken, deney grubu 

son test ortalama değeri (x =36,67) olarak hesaplanmıĢtır. Sonuç olarak her iki grupta 

da son testler arasında istatistiksel olarak anlamlı fark yoktur (p>0,05). Ġstatistiksel 

olarak anlamlı farkın olmayıĢına karĢın kontrol grubu ortalamasında küçük bir düĢüĢ, 

deney grubu ortalamasında 1,39 puan değerinde artıĢ gözükmektedir. Bu küçük 

artıĢın yapılan kavram karikatürü destekli FeTeMM etkinliklerinden kaynaklandığı 

söylenebilir. Nitekim Kahraman (2021) çalıĢmasında FeTeMM uygulamalarının 

FeTeMM meslek alanları üzerindeki etkisini incelemiĢ ve özellikle mühendislik alt 

alanında anlamlı farklılık olduğu ve FeTeMM uygulamaları esnasında tasarım odaklı 

etkinlikleri yapmanın mühendislik alanına yönelik ilgiyi artırdığı sonucuna varmıĢtır. 

Benzer Ģekilde Çevik (2018), Hayden vd. (2011) ve Karakaya vd. (2018) 

çalıĢmalarda da FeTeMM yaklaĢımına uygun hazırlanan tasarım ve üretim odaklı 

etkinliklerin, öğrencilerin mühendisliğe yönelik ilgilerini artırdığı sonucu elde 

edilmiĢtir. 
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Yapılan çalıĢmalarla mühendis ve mühendislik hakkında doğru bilgiler 

edinen öğrencilerin mühendisliğe ilgi duymaya baĢladığı yorumu yapılabilir. Bizim 

çalıĢmamızda da uygulama sürecinin daha uzun tutulması ile tasarım ve üretime 

odaklı etkinliklerin sayısının artırılması mühendisliğe yönelik ilgiyi daha çok 

artırmada etkili olabilirdi. Kontrol grubu puan ortalamasında ise ön teste göre 3,17 

puanlık bir düĢüĢ görülmektedir. Bunun sebebi mühendislikle ilgili yeterli bilgisi 

olmayan, oran-orantı ve yüzdeler konusunda zorlanan, akademik baĢarısı düĢük olan 

öğrencilerin matematiğe olan ön yargı ve korkularını mühendisliğe yansıtmaları 

olabilir. 

5.5. Öneriler 

Sanayi devrimleri ve teknolojideki hızlı değiĢimlerle birlikte insan gücüne 

ihtiyaç duyulan iĢ alanları yerini makinelere, robotlara bırakmıĢtır. Böylelikle 

iĢsizlikler artmaya baĢlamıĢ ve meslek alanları farklılaĢmıĢtır. Mevcut eğitim 

sistemleri bu farklılaĢma dikkate alınarak güncellenmelidir. Belli reform hareketleri 

olsa da bireyleri yeni meslek alanlarına hazırlama noktasında Ģu an ki öğretim 

programlarının yeterli olmadığı düĢünülmektedir. Öğrencilerin farklı disiplinleri 

entegre olarak öğrenmesi, farklı öğretim metod ve uygulamalarından faydalanılması 

önem arz etmektedir. AraĢtırmadan elde edilen bulgular doğrultusunda aĢağıdaki 

öneriler sunulmuĢtur. 

 Kavram karikatürü destekli FeTeMM etkinlikleri farklı sınıf seviyeleri ve farklı 

konular üzerinde de çalıĢılabilir. Bu araĢtırmada Matematik disiplini üzerinde 

çalıĢma yapıldı, farklı disiplinler üzerinde de benzer çalıĢmalar yapılabilir.  

 Bu araĢtırmada sadece erkek grubu üzerinde ve 5 hafta süreyle çalıĢılmıĢtır, 

karma grupta ve daha uzun süreli uygulamalar yapılarak etkisi izlenebilir. 

 BaĢka bir araĢtırmada, farklı FeTeMM etkinlikleri kullanılarak daha farklı 

sonuçlarda elde edilebilir. 

 FeTeMM etkinlikleri derslerde uygulanabilir ve bu etkinliklerde oluĢturulan 

ürünler ile sergi düzenlenerek FeTeMM farkındalığı oluĢturulabilir. 

 Öğretmenlere yönelik FeTeMM uygulamaları alanında hizmet içi eğitim ya da 

seminerler verilebilir. 

 Matematik dersi öğretim müfredatı da FeTeMM modeline göre güncellenebilir. 
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 Her disiplinle ilgili her sınıf düzeyinde FeTeMM modelli etkinlik kitapları 

oluĢturulabilir. 

 Kavram karikatürleri öğrencilerin kavram yanılgılarının belirlenmesi ve 

giderilmesi üzerine yapılacak olan matematik eğitimi çalıĢmalarında 

kullanılarak sayısı ve katkısı artırılabilir. 
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