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Oz

Bu arastirmanin amaci, biyomimikri odakli dégretimin égrencilerin 21.Yuzyil Ogrenme ve
Yenilenme Becerileri ile Yaraticihk Becerileri Uzerindeki etkisini belirlemektir. Arastirma
2021-2022 egitim-6gretim yili bahar déneminde Ankara il merkezinde bulunan bir
ortaokulda Fen Bilimleri dersi kapsaminda gercgeklestirilmigtir. Arastirmanin ¢alisma
grubunu besinci siniflarda iki sube deney grubu (n=46), bir sube kontrol grubu (n=22);
yedinci siniflarda ise bir sube deney (n=24) bir sube kontrol grubu (n=24) olmak Uzere
toplam 116 6grenci olusturmaktadir. Deney ve kontrol gruplarinda 6gretim arastirmaci

tarafindan uygulanmistir. Arastirmanin nicel verileri “Yaraticilk Olgegi” ile “21. Yiizyil
Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgedi” kullanilarak toplanmigtir. Nitel veriler icin
“Bagimsiz Kelime iliskilendirme Testi” kullanilmis ve uygulama sonrasinda deney grubunda
bulunan 10 &grenci ile yari yapilandiriimis gérismeler yapilarak 6grencilerin biyomimikri
uygulamalariyla ilgili goérusleri alinmistir. Calismada karma arastirma yoOnteminden
yararlaniimistir. Calisma boyunca elde edilen nicel veriler Jamovi 2.3.18 paket programi ile
analiz edilmigtir. Arastirmada badimsiz gruplar t-testi, bagimli gruplar t-testi ve ANCOVA
istatistikleri uygulanmistir. Biyomimikriye dayali uygulamalarin 6grencilerde 21. Yuzyil
Ogrenme ve Yenilenme Becerileri ile Yaraticilik Becerilerinin gelistirilmesine katkida
bulundugu, sirdurulebilir tasarimlar icin doganin ilham kaynagi olarak kullanilabilecegi
gérilmistir. Bagimsiz Kelime lligkilendirme Testinin son test olarak uygulanmasinda,
ogrencilerin bilimsel bilgi iceren cimle Ornekleri Gzerinde daha fazla galistigi ve daha
bilimsel ifadeler kullandiklari tespit edilmistir. Ayrica, gorismelerden elde edilen verilerin
analizi, deney grubundaki 6grencilerin biyomimikri uygulamalari sayesinde hayal guglerinin
gelistigini ifade ettiklerini ve bu gelismenin onlarin inovatif Grtnler gelistirmelerine olumlu bir
katki sagladigini ortaya koymustur. Arastirmanin sonuglarinin, diger biyomimikri odakh

egitim/6gretim arastirmalari igin yol gosterici nitelikte olacagi digtniimektedir.

Anahtar sozciikler: fen egitimi, STEM, biyomimikri, 21. ylzyil becerileri, yaraticilik



Abstract

The purpose of this research is to determine the impact of biomimicry-focused instruction
on students' 21st Century Learning and Innovation Skills and Creativity Skills. The research
was conducted within the scope of the Science course in a middle school located in Ankara
city center during the 2021-2022 academic year. The study group of the research consists
of a total of 116 students: two experimental groups (n=46) and one control group (n=22) in
the fifth grade, and one experimental group (n=24) and one control group (n=24) in the
seventh grade. The instruction was implemented by the researcher. Quantitative data of the
research were collected using the "Creativity Test" and the "21st Century Learning and
Innovation Skills Scale." The "Independent Word Association Test" was used for qualitative
data, and semi-structured interviews were conducted with 10 students in the experimental
group after the application. A mixed research method was employed in the study. The
quantitative data collected throughout the study were analyzed using the Jamovi 2.3.18
package program. Independent samples t-tests, paired samples t-tests, and ANCOVA
statistics were applied in the research. It was observed that biomimicry-based applications
contributed to the improvement of students' 21st Century Skills and Creativity Skills. In the
application of the Independent Word Association Test as the final test, it was determined
that students used more scientific expressions. Additionally, students in the experimental
group expressed that their imagination improved thanks to biomimicry applications. The
results of the research are considered to be guiding for other biomimicry-focused

educational research.

Keywords: science education, STEM, biomimicry, 21st century skills, creativity
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Bolim 1
Giris
Arastirmanin bu béliminde; arastirmaya ait problem durumu, arastirmanin amaci

ve 6nemi, problem cumlesi, alt problemler, sayiltilar, sinirliliklar ve tanimlar yer almaktadir.
Problem Durumu

insanlar, tarih boyunca karsilastiklari zorluklarin Ustesinden gelmek icin farkli yollar
denemiglerdir. Muhendislik ve bilim alanlarinda gergeklestirilien galismalar ile tasarim
yetenekleri gelistiriimeye ve tasarim sorunlari ¢ézilmeye ¢alisiimaktadir (Celep v.d., 2017;
Gencoglu & Cebeci 1999; louguina, 2014). Doga ise insanogluna her zaman ilham kaynagi
olmustur. Dogal sistemler ve organizmalar, uzun yillar boyunca evrimleserek mikemmel
¢6zUmler Gretmiglerdir ve bu ¢déztmler insanlar icin énemli bir kaynak olmustur. Kuslarin
ucus mekanizmasi, baliklarin yizme mekanizmasi, érimceklerin ag 6rme mekanizmasi gibi
dogal sistemlerin ve organizmalarin yapisinin incelenmesi, ucak, denizalti, yapay ag gibi
birgok teknolojinin gelistiriimesine yardimci olmustur. Ayrica, dogayi dikkatle incelemek ve
okumak, malzemelerin, kaynaklarin ve enerjinin verimli kullanimini saglamak icin de son
derece 6nemlidir (Altun, 2019). Dogal kaynaklarin sinirl oldugu ginimiz dinyasinda,

dogal kaynaklarin kullaniminin sirdurdlebilirligi baylk dnem tagimaktadir.

Hizli nGfus artisi giinmazin édnemli sorunlarindan biridir. Dunya nifusunun 2030
yihnda 10 milyar, 2070 yilinda da 20 milyar civarina ulagsmasi beklenmektedir (Camurcu,
2005). Gergeklesen bu nifus artisi sonucunda, gelismekte olan ulkelerde, ¢evresel
bozulma, kaynaklarin tikenmesi, kalkinma hizlarinin yavaslamasi, sosyal ve ekonomik
sorunlar artmasi gerceklesirken gelismis Ulkelerde yoksulluk ve merkezi boélgelere gog
artmakta, kaynaklara erigsim gliclesmektedir (Newbold, 2014; Ozgir, 2017). Kaynaklari
sinirli bir Dinya’da hizli nifus artisini nasil surdurilebilir bir hale getirecegiz? sorusuyla
karg! kargiya kalmaktayiz. Tam bu noktada, biyomimikri, dogay! arastirma ve gelistirme

laboratuvari olarak kullanarak, ¢gevre dostu ve surdirilebilir tasarimlar yapmak igin blylk



bir potansiyel tasimaktadir. Doganin yenilenebilir kaynaklarini nasil kullandigini, atik
olusumunu nasil sinirlandirdigini ve Urdnlerin gevreyi kirletmeden nasil var oldugunu
gOzlemlemek, tasarim ve Uretim sireglerinde ekolojik olarak disuk bir iz birakmada blyuk
bir ilham kaynagidir. Ornegin, lotus yapragindan esinlenerek gelistirilen "lotus etkili"
kaplamalar, ylzeylerdeki su birikintilerini dnleyerek kirlenme ve bakteri olusumunu engeller.
Bdylece, temizlik ve bakim ihtiyaci azalirken, enerji ve su tasarrufu saglanmaktadir. Benzer
sekilde, kelebek kanatlarindan esinlenerek gelistirilen yuzeyler, glines enerjisi panellerinin
verimliligini artirmak igin kullanilabilmektedir. Bu tlr uygulamalar, g¢evresel sorunlara
doganin ¢dzumlerinden ilham alarak cevre dostu ve surdurllebilir tasarimlar yaparak

gelecegimizin korunmasi adina énemli bir adimdir.

Dinyada yaklasik 1,5 milyon canli tanimlansa da bilim insanlari 10 milyon canli
¢esidi oldugunu distinmektedirler (Akamca & Hamurcu, 2009). Artan nifus, endustriyel ve
kentsel gelisim, tarim ilaglari, hormonal dengeyi bozan kimyasallar, iklim degigikliginin
etkileri, sera gazi salinimi, ozon tabakasinin incelmesi ve insan faaliyetleri sonucunda kara
ve su ekosistemleri olumsuz etkilenmekte, bunun sonucunda da biyocesitlilik azalmaktadir
(Arslan, 2019; Kandemir & Demir, 2021). Bugun igin tehlike altinda olmayan birgok tr,
muhtemelen gelecekte tehdit altinda olacaktir. Bu nedenle, mevcut sistem strdurilebilir bir

yaklasim degildir ve biyomimikriyle uyumlu yaklasimlar benimsenmelidir.

Biyomimikrinin en sade sekliyle yasamin taklit edilmesi oldugu disunulurse, her bir
organizma en az bir problemin ¢ézimunde uzmandir ve onlardan en az 10 milyon ¢6zim
O6grenebiliriz. Kisacasi ne kadar biyolojik cesitlilik, o kadar tasarim yaparken bizi
bilgilendirecek biyolojik model demektir. Bu sebeple egitim 6gretimde canlilarin yasam
sekillerinin ve doganin model olarak alinmasi, karsilastigimiz gugliklerle doganin nasil bas
ettigini sorgulanmasi yeni bir anlayis olusturabilir (Biomimicry Instute, 2006a). Bu amag
dogrultusunda destek alinmasi gereken disiplin alanlari olarak fen bilimleri dersi ve

biyomimikri kavrami 6ne ¢ikmaktadir. Alanyazin incelendiginde, fen egitimi konusunda 21.



ylzyll becerileri ve yaraticilik becerilerini ele alan birgok ¢alismanin mevcut oldugu

g6zlemlenirken, biyomimikri ile iliskilendirilen ¢alismalarin eksik oldugu tespit edilmistir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Arastirmanin amaci fen egitimi ile bitinlestirilen biyomimikrinin 6grencilerin “21.yy
6grenme ve yenilenme becerileri” ile “yaraticilik” becerilerine etkisini ortaya koymak olarak
belirlenmigtir. Ayrica bu calisma ile o6grenciler biyomimikri ile tanistirtip onlarin
deneyimlerini ortaya c¢ikarmanin yani sira Kkarsilastiklari problemleri belirleme ve

yaraticiliklarini gelistirme firsati sunacagi disunulmektedir.

Biyomimikri ile dislinmede, doga, yulzyillar boyunca evrilerek hayatta sadece
basarili ¢ézimlerin kaldigi bir katiphane olarak tanimlanmaktadir (Biomimicry For
Entrepreneurs, 2018). Doga, binlerce hatta milyonlarca yil boyunca suren evrim sureci
sonucu, turlerin hayatta kalabilmesi i¢gin en uygun g¢ozimleri gelistirmistir. Bu nedenle,
dogada var olan canlilar ve bu canlilarin ¢evreleri ile olan etkilesimleri, zaman iginde en
uygun ve basarili ¢ézimlerin hayatta kalmasi sonucunu vermistir. Biyomimikri ise, dogadaki
bu basarili ¢éztUmleri inceleyerek ve onlari taklit ederek tasarim sireglerinde kullanmayi
hedefleyen bir yaklasimdir. Dogayla 6grenme esnasinda ogrenciler biyomimikri ilkelerini
kullanirsa, tasarlanan uriinler yiksek enerji verimliligine sahip ¢cevresel olarak surdirulebilir
drtnler olacaktir. Biyomimikri, dogadaki canlilardan ve ekosistemlerden ilham alarak,
cevresel olarak surduardlebilir, enerji verimli ve iglevsel Urlnler tasarlamayi hedefler.
Dogadaki canlilar, yiz milyonlarca yil siren evrim sirecinde, enerji tasarrufu, malzeme
kullanimi ve atik yénetimi konusunda en etkili ¢gozimleri gelistirdiklerinden &grenciler,
biyomimikri ilkeleri ile dogadan dégrenerek, dodanin bu ¢oézimlerini taklit ederek tasarim
yapabilirler. Ornegin, kuslarin ugus 6zelliklerinden ilham alarak tasarlanan ugak kanatlari
ile daha az enerji tiketimi saglanmasi (Yavgin & Kapti, 2015), termal konforlu binalarin
tasariminda termit yuvalarindan esinlenilmesi ile dogal i1sitma ve sogutma ydntemleri

kullanilarak enerjiden tasarruf etmek mimkindir (Karabetca, 2023). Bu sekilde tasarlanan



drtnler, doganin sundugu orneklerden ilham alarak, ¢evre dostu ve suirdirdlebilir bir
tasarimi mUmkuan kilarak, gelecekteki enerji tiketimini azaltabilir. Bu nedenle fen bilgisi
derslerine biyomimikriyi entegre etmek, yepyeni fikirlere yol agabilecek disiplinler arasi i
birlikleri olusturarak gezegenimiz igin surdirulebilirlik hedeflerine katkida bulunacaktir.
Biyomimikri ilkeleri dogru bir sekilde uygulandiginda, ¢evre dostu ve surdurdlebilir Granler
tasarlamak mUmkin olacaktir. Fen bilgisi derslerine biyomimikriyi entegre ederek,
ogrencilerin dodaya bakis agilarinin dedisecedi ve onlarin yaratici diisinme becerilerini
gelistirecedi  dusunulmektedir.  Ayrica, biyomimikri disiplinler arasi is birlikleri
olusturabilecedi icin, surdurllebilirlik hedeflerine katkida bulunacak yeni fikirlerin ortaya

cikmasina da yol agabilecektir.

Egitim ve 6gretim, sadece disiplin bilgisi ve biligsel yeteneklerle sinirli olmayip ayni
zamanda sosyal ve duygusal beceriler, c¢evre bilinci ve dedisime uyum yetenegi
kazandirmay!r amaglar. Teknolojinin hizl ilerledigi ginimizde, STEM egitimi bilim,
teknoloji, mihendislik ve matematik disiplinlerini birlestirerek yenilik¢i beceriler kazanmayi
hedefler. Dogayi, Bilim, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik ile bir araya getirebiimek
amaciyla biyomimikri 6gretiminin uygulanabilirligi bircok ¢alismada ele alinmistir (Alperen,
2020; Avci, 2019; Yildirnm, 2019). STEM egitimi ve biyomimikri 6gretimi arasindaki iligki
biyomimikrinin STEM egitimine entegre edilmesinin énemini de vurgulamaktadir. ClnkU
biyomimikri 6gretiminin STEM &grencilerine dodanin ve biyolojik organizmalarin yapi ve
islevlerini anlama, taklit etme ve gevresel sirdurilebilirlik konularinda farkindalik gelistirme
firsati sunabilecedi savunulmaktadir (Gencer et al., 2020; Kandemir et al., 2022). STEM
egitimine biyomimikri 6gretimi entegre edilerek 6grencilere dogadan ilham alarak yeni
fikirler gelistirme ve gevre bilincini artirma becerileri kazandirilir. Bu yaklagim, 6grencilere
hem teorik bilgi hem de pratik uygulama firsati sunar ve sirdurulebilir gézimler Gretmeyi
tesvik eder. Bu sekilde, dgrenciler gelecekteki mesleklerde ve yasamlarinda basarili olmak

icin gerekli olan becerileri kazanirlar ve gezegenin surdurulebilirligine katki saglayabilirler.



Arastirma Problemi

Ortaokul besinci ve yedinci sinif fen bilimleri derslerinde gergeklestirilen biyomimikri
odakli 6gretim etkinliklerinin dgrencilerin “21.Yiizyil Ogrenme ve Yenilenme Becerileri”

ile “Yaraticilik Becerilerine” etkisi nasildir?
Alt Problemler

1. Fen Bilimleri dersinin biyomimikri odakli etkinliklerle islendigi ortaokul 5. sinif
deney grubu 6grencileri ile 7. sinif deney grubu 6grencileri arasinda, Yaraticilik dlgegdi

son-test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhilik var midir?

2. Fen Bilimleri dersinin, biyomimikri odakh etkinliklerle islendigi deney grubu
o6grencilerinin Yaraticilik dlgegi 6n-test ve son-test puanlari arasinda istatistiksel olarak

anlaml farklihk var midir?

3. Fen Bilimleri dersinin, mevcut programa goére ylritlildigli kontrol grubu
o6grencilerinin Yaraticilik 6lgedi 6n-test ve son-test puanlari arasinda anlamli farklihk var

midir?

4. Fen Bilimleri dersinde biyomimikri odakli etkinliklerin uygulandigi deney grubu
ogrencileri ile mevcut yontemle derslerin islendigi kontrol grubu 6gdrencilerinin Yaraticilik

Olcegi son-test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik var midir?

5. Fen Bilimleri dersinin biyomimikri odakl etkinliklerle islendigi ortaokul 5. sinif deney
grubu dgrencileri ile 7. sinif deney grubu dgrencileri arasinda, 21. Yiizyil Ogrenme ve
Yenilenme Becerileri 6lcedi son-test puanlari agisindan istatistiksel olarak anlamli farkhlik

var midir?

6. Fen Bilimleri dersinin, biyomimikri odakli etkinliklerle islendidi deney grubu
dgrencilerinin 21. Yiizyil Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgegi 6n-test ve son-test

puanlari arasinda istatistiksel olarak anlaml farkhlik var midir?



7. Fen Bilimleri dersinin, mevcut programa goére ylritildigli kontrol grubu
dgrencilerinin 21. Yiizyil Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgegi 6n-test ve son-test

puanlari arasinda anlamli farklihk var midir?

8. Fen Bilimleri dersinde biyomimikri odakl etkinliklerin uygulandidi deney grubu
ogrencileri ile mevcut yontemle derslerin islendigi kontrol grubu 6grencilerinin 21. Yizyil
Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgegdi son-test puanlari arasinda istatistiksel olarak

anlamli farkhlik var midir?

9. Deney grubu 6grencilerinin uygulama 6éncesinde ve sonrasinda ‘biyomimikri’
kavramina yénelik “Bagimsiz Kelime iligkilendirme Testi” ile belirlenen kavramsal

gelisimleri nelerdir?

10. Deney grubu dgrencilerinin fen bilimleri derslerinde biyomimikri etkinliklerinin

kullaniimasina iligkin goriisleri nelerdir?

Sayiltilar

1. Ogrencilerin, arastirma sirasinda kullanilan veri toplama araglarina igten ve gergekgi

yanitlar vererek, gercek performanslarini yansittigi varsayimigtir.

2. Ders programlari ve goérisme sorularinin olugturulmasinda, uzman géruglerinin alinmasi,
gorunus ve kapsam gecerliliginin saglanmasi acisindan yeterli bir yontem olarak

degerlendirilmistir.

3. Ogrencilerin biyomimikri odakli égretim etkinliklerine katilim oranlarindaki farkliliklarin

arastirmanin sonuglarina etkisi olmadigi varsayilmigtir.

4. Arastirmacinin katihmci, planlayici, gézlemci ve goérisme yapici oldugu arastirma
sirecine, arastirmaci yanhliginin arastirma sonuglarina etkisi olmadigi varsayilmistir.
Uygulama surecinin tarafsiz gézlemlenmesi amaciyla, Sinif Gézlem Formu kullanilarak iki
uzmanin alanda goézlem yapmasi saglanmistir. Bu sayede, uygulama surecine dair objektif

bir dederlendirme saglanmasi amaclanmistir.



Sinirhiliklar

Bu calisma; 2021-2022 egitim 6gretim yilinin ikinci donemi, Fen Bilimleri dersi
kapsaminda gerceklestirilen etkinlikler ve Ankara il merkezinde bulunan bir ortaokulda

besinci ve yedinci sinif seviyesinde egitim goren 116 6grenci ile sinirlidir.

Tanimlar

Biyomimikri: Dogal sistemleri taklit ederek olusturulan malzemeler, araclar,

mekanizmalar ve sistemlerin batindne odaklanan bir bilim dalidir (Geng, 2013).

inovasyon: Yenilik yapma anlamina gelen Latince kékenli "innovare" kelimesinden
turetilen inovasyon, bilim ve teknolojinin ekonomik ve toplumsal yarar saglayacak sekilde
yenilenmesini ifade eder. "Yenilenme" s6zcigu, Turkge'de inovasyonun sadece bir kismini
agiklamaktadir. inovasyon, bilim ve teknoloji kullanimi sirasinda, Uriinlerin ekonomik ve

toplumsal fayda saglayacak sekilde gelistiriimesini vurgulamaktadir (Yamag, 2001).

MIMIC: MIMIC Ogretim Yaklagimi, biyomimetrik bir tasarim olusturma konusunda
ogrencilere ve 0gretmenlere rehberlik etmesi amaciyla Biyomimikri Enstitisu tarafindan
hazirlanmistir (Biomimicry Instute, 2006b). Bu gergeve, egitimcilere STEM uygulamalari igin
biyomimikrinin merceginden bakis agisi saglar. MIMIC, Motivate (Motivasyon), Investigate
(Arastirma), Match (Eslestirme), Innovate (inovasyon) ve Communicate (iletisim)

kelimelerinin ilk harflerinden olugsmak Gzere bes bdlimden meydana gelir.

Ogrenciler: Ankara ili, Kecidren ilgesinde bir ortaokulda égrenimlerini siirdiiren 68

besinci sinif ve 48 yedinci sinif 6grencilerini ifade etmektedir.

STEM: Fen (Science), Teknoloji (Technology), Mihendislik (Engineering) ve
Matematik (Mathematics) kelimelerinin bas harflerinden olusan bir kisaltmadir (Gonzalez

ve Kuenzi, 2012).



Béliim 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar

Fen Egitimi

Fen Bilimleri dogayr ve dogal olaylari sistemli bir sekilde inceleyerek,
g6zlemlenmemis olaylari tahmin etme ¢abasidir. Fen egitimi ise bu bilim dalinin temelini
olusturur ve c¢ocuklarin karsilastiyi olaylari gdzlemleyip, inceleyip arastirmalarini ve
sonuclara varmalarini saglar (Kaptan, 1999). Bu suregte ¢ocuklar, gbzlem yapma, deney
yapma, veri toplama, veri analizi ve sonug ¢ikarma gibi becerileri 6grenirler (Tan & Temiz,
2003). Bu beceriler sayesinde dinya hakkinda daha bilingli ve bilimsel yéntemler
kullanabilen bireyler olurlar. Kisacasi fen egitimi, dogal ve fiziksel diinyanin bilimsel olarak
incelenmesi ve anlasilmasi icin gereken temel bilgi ve becerilerin 6gretildigi bir egitim dalidir
(Karaer, 2023). Ayrica fen egitimi sayesinde 6grenciler teknolojik gelismeleri ve bilimsel
kesifleri anlarlar ve bu da 6grencilerin gelecekteki mesleklerinde ve kisisel yasamlarinda
daha bilingli ve yetkin kararlar almalarina yardimci olur (Oner & Akgay, 2021). Gegmisten

gindmuze fen 6gretim programlarinin gelisimi su sekildedir (Cil, 2020):

. Cumhuriyet tarihinin ilk programi 1924 yilinda yapilmistir. Bunun ardindan
1926 yilinda ilk mektep mufredat programi, 1936 ve 1948 yillarinda yilinda ilkokul

programlari uygulamaya koyulmustur.

. Aile Bilgisi, Tabiat Bilgisi ve Tarim Is derslerinin birlestiriimesiyle olusan 1948
programina dayanan 1968 programi, Fen ve Tabiat Bilgisi dersi adi altinda bilgi ve

g6zlemlere dayali bir 6gretim programidir ve deneylere fazla yer vermemektedir.

. 1974 ve 1977 yillarinda fen ile ilgili konular Fen Bilgisi dersi adi altinda
ogretilmigstir.
. 1992 yilinda yapilan degisiklikle, fen egitiminde birey ve toplum saghgi

programin odak noktasi olmustur.



. Ogrenci merkezli bir yaklagimla 2000 yilinda gelistirilen ilkdgretim fen
bilimleri dersi mufredati, 2004 yilinda guncellenerek adi Fen ve Teknoloji olarak
degistirilmistir. Bu mufredat, fen, teknoloji, toplum ve ¢evre boyutlarini igermekte olup,
ginlik yasamda karsilasilan sorunlarin ¢éziminde fen ve teknolojinin kullanimini

vurgulamaktadir.

. 2013 yilinda Fen Bilimleri adi altinda yeniden yapilandirilan ders, 6égrenci
merkezli bir 6grenme yaklasimi benimsemis ve arastirma-sorgulama temelli bir program
olarak kabul edilmistir. Bunun yani sira, ginlik yasam sorunlarina karsi sorumluluk
duygusu gelistirme, surdarilebilir kalkinma bilincinin yerlestiriimesi ve aktif rol alma gibi
konulara da édnem verilmistir. Programdaki konular, yapilandirmaci 6grenme teorisi temel

alinarak, bilimsel sureg becerileri, tutum ve dederler ile iligkilendirilmistir.

. Fen bilimleri dersi 6gretim programi, 2017 yilinda ulusal ve uluslararasi
sinavlarda beklenen basari dizeyine ulasilamamasi, bilim ve teknoloji gelismelerin hizla
artmasi, yeni 6lgme degerlendirme yaklagimlari ve ¢agin gereksinimlerinin dikkate alinmasi
sonucunda yeniden yapilandiniimistir. Programa, inovasyon ve girisimcilik becerileri ile
degerler ve yetkinlikler eklenerek Fen ve mihendislik uygulamalari son dnite olarak

belirlenmigtir.

. Egitim sistemleri, 6grencilerin degisen gereksinimlerine, diinya sartlarina ve gelisen
ihtiyaclara goére surekli olarak gincellenen &6gretim programlarina ihtiya¢ duyarlar.
Turkiye'de de 2018 yilinda fen bilimleri derslerinde yapilan son degisikliklerle, 6grencilere
bilimsel stregleri, yasam becerilerini ve muhendislik-tasarim becerilerini kazandirmak
hedeflenmistir (MEB, 2018). Yenilenen programda, disiplinler arasi bir bakis agisi ile
arastirma ve sorgulama temelli 6grenme yaklagimi benimsenmistir. Ogrencilerin yenilenen
o6gretim programi ile aktif bir rol alarak 6drenmeleri, kendi dgrenmelerinden sorumlu
olmalari ve bilgileri arastirma, sorgulama ve transfer etme becerileri kazanmalar
beklenmektedir. Bu sayede 6drenmede kalicilik saglanacak ve o6grenciler gelecekte

karsilasacaklari problemleri gézmek icin gerekli becerileri kazanabileceklerdir.
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Yapilandirmaci Ogrenme Yaklasimi ve Fen Egitimindeki Yeri

Ogretme ve 6grenme siirecinde amag, 6grencilerin bilgiyi aktif bir sekilde isleyerek
anlamalari ve bu bilgileri kendi deneyimleriyle iligkilendirerek bireysel bilgi yapilarini
olusturmalarini saglamaktir (Sasan, 2002). Bu suregte, Ogrencilerin sadece bilgiyi
ezberlemek yerine, kavramlari kesfetmeleri ve anlamalari igin farkli beceriler gelistirmeleri
o6nemlidir. Yapilandirmaci yaklasim, égrencilerin bu becerilerini gelistirmelerine yardimci
olan bir 6grenme yaklagimidir. Ogrenciler, bu yaklagsimda aktif bir sekilde yer alir, kendi
deneyimleri, anlayiglari ve bilgileri Gzerinden yeni bilgileri anlamlandirirlar (Akpinar & Ergin,

2005).

Yapilandirmaci yaklasimin temeli, Jean Piaget tarafindan geligtirilen bilissel gelisim
kuramina dayanmaktadir. Piaget, cocuklarin biligssel gelisimlerinin her asamasinda,
kendilerine 6zgu bir sekilde dustndiklerini ve duslncelerinin belirli asamalara uygun
sekilde vyapilandigini  savunmustur (Saxena et al, 2020). Piaget'in biligsel
yapilandirmaciligi, egitim alaninda énemli bir rol oynamaktadir. Bu yaklasim, égdrencilerin
bilgiyi kendileri kesfetmeleri ve anlamlandirmalari gerektigini savunur. Boylelikle 6grenciler
sadece bilgiyi 6grenmekle kalmaz, ayni zamanda edindikleri bilgileri gercek hayattaki
durumlarla iligkilendirerek kullanabilirler. Yapilandirmacilik yaklagiminin en 6nemli avantaiji,
ogrencilerin bireysel 6grenme stillerine uygun olarak 6grenme firsati sunmasidir (Blake &
Pope, 2008). Ogrenciler, 6grenme sirecinde kendi ilgi alanlarina, ihtiyaglarina ve 6grenme

hizlarina uygun olarak ilerleyebilirler.

Piaget'in  bilissel yapilandirmaciliginin  egitime yansiyan etkileri asagida
listelenmistir (Akinoglu, 2005; Bada & Olusegun, 2015; Golbeck, 1999; Karadag et al.,

2008; Karadag & Korkmaz, 2007):

1. Aktif 6grenme: Piaget'in bilissel yapilandirmaciligi, égrencilerin 6grenme

surecinde aktif bir rol oynamasini gerektirir. Bu nedenle, egitimde o6grencilerin bilgiyi
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ezberlemesi yerine, kendi deneyimleri ve semalari tzerinden yeni bilgileri kesfetmeleri

tesvik edilir.

2. Ogrenci merkezli 6grenme: OJrenme siirecinde dJrencilerin ilgi alanlarina
ve 6grenme hizlarina uygun bir 6grenme ortaminin olusturulmasini savunur. Egitimde
ogrencilerin 6grenme surecine aktif bir sekilde katiimalari ve kendi 6grenme ihtiyaglarina

uygun olarak 6grenme firsati bulmalari énemlidir.

3. Bireysel farkliliklara saygi: Ogrencilerin bireysel farkliliklarinin  énemli
oldugunu savunur. Bu durum égrencilerin 6grenme siirecinde farkli hizlarda ilerlemelerine
ve farkli 6grenme stillerine sahip olmalarina izin verir. Bu nedenle, egitimde &grencilerin
o6grenme hizlarina, 6grenme stillerine ve ilgi alanlarina uygun bir 6grenme ortami

olusturulmasi 6nemlidir.

4, Ogrenme siirecinde kesfetme: Yapilandirmaci yaklasimin égrencilerin kendi
deneyimleri (zerinden &6grenmelerine odaklanmasi 6grencilerin  6grenme slrecinde
kesfetmelerini tesvik eder ve 6grencilerin kendilerini dgrenme slrecinde daha fazla aktif
hissetmelerini saglar. Ayrica bu yaklasim 0&grencilerin 6grenme hatalarindan
faydalanmalarini tesvik ederek kendi hatalarini tanimalarina ve daha iyi 6grenme stratejileri

geligtirmelerine yardimci olur.

5. Ogretmenin roli: Piaget'in yaklagiminda 6gretmen, 6grencilere sadece bilgi
aktarmak yerine, o©grencilerin kendi deneyimleri ve anlayislari Uzerinden bilgiyi
yapilandirmasina yardimci olur. Bu, 6gretmenin roliiniin daha ¢ok rehberlik ve 6grencilere

yol gésterme oldugu anlamina gelir.

6. Sinif ortami: Piaget'in yaklagimi, sinif ortaminin 6grencilerin aktif katilimini
tesvik etmesini gerektirir. Bu nedenle, sinifta 6grencilerin tartismalari, grup ¢alismalari ve

kesif etkinlikleri gibi etkinliklere katilmalari tegvik edilir.

Fen bilimleri dersi 6gretim programi yaratici diistinme ve 6zglnlik gibi becerilere

siklikla atifta bulunmaktadir (MEB, 2018). Ayrica 6grencilere problem ¢dzme becerilerini
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gelistirmeleri icin firsatlar sunma ve onlarin elestirel disinme ve yenilikgi yaklagimlarini
tesvik etme de programin hedefleri arasindadir. Bu sayede, &grencilerin yaratici
potansiyellerinin kesfedilmesi ve 6zgun fikirlerin ortaya ¢ikariimasi hedeflenmektedir.
Yapilandirmaci yaklagiminin 6grencilere fen bilimleri dersi 6gretim programinda vurgulanan
becerilerin kazandirilmasi agisindan uygun bir 6gretim yaklagimi oldugu alan yazindaki
calismalarla desteklenmektedir (Anagln, 2008; Batdi et al., 2021; Cetin & Gulnay, 2010;

Mengi & Schreglman, 2013; Saritas & Kiling, 2020; Seg¢kin Karaca, 2018).

Fen bilgisi dersinde yapilandirmaci yaklagimin etkileri 2005-2019 yillar1 arasindaki
ulusal ve uluslararasi veri tabanlari kullanilarak ulagilan 25 adet ¢alisma ile nicel ve nitel
boyutlarda analiz edilmigtir (Batdi et al., 2021). Nicel boyutta, yapilandirmaci yaklagimin fen
bilgisi dersinde akademik basari Gzerinde olumlu etkisi oldugu saptanmistir. Nitel boyutta,
yapilandirmaci yaklasimin &grencilerin derslere olan tutumunu olumlu yénde etkiledigi
sonucuna varilmigtir. Ek olarak, égrencilerin odak noktasi oldugu etkinlikler sayesinde fen
bilgisi dersinin sevilmesi, eglenceli bulunmasi ve ginlik yasamla iligskilendiriimesi gibi
sonuclar elde edilirken, ayni zamanda o6grencilerin fen bilgisi dersine yonelik olumlu
tutumlar gelistirdigi ve yaraticilik, etkili iletisim ve problem ¢ézme gibi 21. ylizyil becerilerinin

kazaniminda da etkili oldugu sonucuna varilimigtir.

Anagun (2008) calismasinda ilkégretim besinci sinif ddrencileri ile gerceklestirdigi
galismasinda Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi'nin yapilandirmaci yaklagimini
benimseyerek nasil fen okuryazarliyi kazanabileceklerini ortaya koymayi amaglamaktadir.
Eylem arastirmasi deseniyle gergeklestirilen arastirmanin sonuglari, 6gdrencilerin fen
okuryazarhdi bilgi, beceri ve tutum boyutlarinda, 6grencilerin derse yonelik tutumlar ve
bilimsel tutumlarinda gelisim gOsterdiklerini gostermistir. Bilimsel slire¢ becerilerinden
degiskenleri belirleme becerisinde nicel verilerde gelisim saptanirken, nitel veriler bu
sonucu desteklememistir. Ogrencilerin, kendilerini bilim adamlariyla 6zdeslestirdigi ve
basari guddlerinin arttigi  tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, yapilandirmaci yaklasim

ogrencilere fen bilimlerini kesfetme ve anlama firsati vererek, akademik basariyi arttirirken
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ayni zamanda 6grencilerin derse olan ilgilerini artirir ve 21. ylizyil becerilerinin kazanimina

katki saglar.

Fen Egitimi ve STEM

Ogrenci merkezli yaklagimlar égrencinin dgrenme siirecine aktif katiimini ve kendi
6grenme deneyimini ydnetme becerisini vurgular. Bilim, teknoloji, mihendislik ve matematik
(STEM) uygulamalarinin 6grenme hedeflerine ulagsmada 6énemli bir role sahip oldugu
g6zlemlenmistir (Gencer et al., 2019). STEM, dgrencilere bilim, teknoloji, mihendislik ve
matematik alanlarinda bilgi ve becerileri kazandirmayi amaglayan bir egitim yaklagimidir
(Bybee, 2013). Bu disiplinler, modern dinyanin gelisiminde son derece dnemli bir rol

oynamaktadir.

STEM uygulamalarinin égrenme slrecine dahil edilmesi, 6grencilere 21.ylzyil
becerileri kazandirirken ayni zamanda o6grenme hedeflerinin daha etkili bir sekilde
gerceklestiriimesine olanak saglar (Avan et al., 2019; Radeva, 2020). Arastirma-sorgulama
temelli 8grenme yaklasimlarindan olan probleme dayal 6grenme, proje tabanli 6grenme ve
baglam temelli 6grenme yaklasimlarinin dogru ve &zenli bir sekilde planlanmadigi
durumlarda, 6gretmen merkezli yaklasimlara kiyasla 6grenme hedeflerine daha az
ulagabildigi ortaya konmustur (Bybee, 2013). STEM uygulamalarinin égrenci merkezli
yaklasimlar igerisinde kullaniimasi, 6grencilerin 6grenme deneyimlerini gelistirebilecegi ve

daha basarili sonuglar elde edebilecedi uygulanabilir ydntemlerden biridir.

Fen egitimi ise, 6grencilere bilimsel distinme becerilerini kazandirmayi amaglayan
bir egitim dalidir. Fen egitimi, 6grencilere dogda bilimleri (biyoloji, fizik, kimya), sosyal bilimler
ve matematik gibi gesitli bilim dallarinda temel bilgi ve beceriler dgretir (Cetin & Ozbugutu,
2020). Ulkemizde 2018 yilinda yeniden diizenlenen fen bilimleri dersi 6gretim programi, fen
bilimleri disiplinini matematik, teknoloji ve mihendislikle butinlestirerek, tim tnitelerde fen,
muhendislik ve girisimcilik uygulamalarini kapsayacak sekilde glincellenmistir. Bu sayede,

fen bilimleri 6greniminde uygulamaya yonelik bir yaklasim benimsenmis ve 6grencilere
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glincel ve pratik beceriler kazandirimasi amaglanmistir (MEB, 2018). Ogrencilerin
disiplinler arasi bir perspektifle problemlere yaklasarak, yaraticilk ve inovasyon
yeteneklerini gelistirmeleri ve 6grenim gordikleri alanlardaki bilgi ve becerileri kullanarak
artnler gelistirmeleri hedeflenmektedir. STEM, fen bilimleri 6grenme hedeflerine ulasmada
etkili olmasinin yani sira, 6grencilerin isglici piyasasindaki talep edilen becerileri
kazanmalarina da yardimci olur. Bu yaklasim, dgdrencilerin fen egditimi temelinde, doga
bilimleri, muhendislik, teknoloji ve matematik gibi konulari birlestirmelerini saglayarak,
ogrencilerin dinyayr anlama, analiz etme ve ¢d6zme yeteneklerini gelistirmeyi amaclar
(Uluyol & Pehlivan, 2019). STEM ve fen egitimi arasindaki baglanti, 6grencilerin bilim ve
matematik bilgilerini, mihendislik ve teknolojik uygulamalarla birlestirmelerine ve gergek

dinya sorunlarina ¢ézimler tretmelerine yardimci olur (Ceylan et al., 2018).

Fen Egitiminde Yaraticiligin Rolii

Ogrencilerin gelecege hazirlanmalari igin gerekli olan temel yeterlilikler arasinda yer
alan yaraticilik, okul temelli fen egitiminde blyik dneme sahiptir (MEB, 2018). Fen bilimleri
ogretim programinda siklikla ve net bir sekilde vurgulanan bir kavram olan yaraticilik,
o6grenci dizeyinde yeni ve faydali fikirlerin veya problem ¢ézme yontemlerinin Uretiimesi
seklinde tanimlanmaktadir (Amabile & Pratt, 2016; Hong & Song, 2020; MEB, 2018).
Yaratici disunme ise inovatif veya mevcut sorunlara yenilikgi gézimler Ureten ve benzersiz
fikirlerin ortaya ¢ikmasini saglayan bir zihinsel stregctir (Yenilmez & Yolcu, 2007). Yaratici
disinme becerisine sahip olan bir 6grenci, yeni ve orijinal fikirler Gretebilir, sahip oldugu

fikirleri detaylandirabilir, analiz edebilir ve dederlendirme yapabilir (P21, 2015).

Yasamimizin her aninda yaraticilik basit veya karmasik bicimde karsimiza ¢ikar.
Evde, iste, ¢ocuk oyununda, mutfakta, spor alaninda, reklam ve satis sektdrlerinde,
savasta, sanatta ve Ozellikle egitimde kendini gdsterir. Yaraticiigi 6ne cikaran yaratici
egitim kavrami, yaratici 6grenci, yaratici 6gretmen ve yaratici okul yaklasimi ile ifade edilir.

Egitimdeki yaraticihdin somut érnekleri; okulda sira disi mekan dizenlemeleri, 6grencinin
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problem ¢6zme surecinde farkli yollar denemesi, 6gretmenin farkli bir 6gretim yéntemi
uygulamasi, ilging ders materyalleri gelistirme, farkli islemler ve hesaplama yollari deneme

gibi unsurlardir (Memduhoglu et al., 2020).

Aragtirmalar, 6grencilerin okul i¢i ve okul disi ortamlarda sergiledikleri yaraticilik
becerileri arasinda uyumsuzluk oldugunu ortaya koymaktadir. Runco ve digerleri (2017)
tarafindan gercgeklestirilen arastirmada, Turkiye'deki bir Gniversitede egitim géren 254 lisans
ogrencisinin giindelik hayat, sanat, bilim ve teknoloji alanlarinda yaraticilik faaliyetlerini
6lgcmek hedeflenmistir. Elde edilen sonuglar, okul iginde ve okul disindaki yaratici faaliyetler
arasinda bir uyumsuzlugun varligini dogrulamaktadir. Calismada, 6grencilerin okul disinda
okul igine gére daha fazla yaraticilik sergiledigi rapor edilmistir. Bu uyumsuzlugun sebebi
olarak dgrencilerin sosyal tercihleri ve yaratici kisilik 6zellikleri gdsterilse de farkli yorumlar
da bulunmaktadir. Ornegin, 6grencilerin var olan yaratici potansiyellerinin genellikle
okuldaki yapi ve sinirlamalar nedeniyle sergilenmedigi diistintilmektedir. Clnku yaraticilik,
6zerklik ve bagimsizlik gerektirir (Runco et al., 2017). Sinif 6gretmenlerinin 6grenci sayisina
orani agisindan degerlendirildiginde, okullarin 6zerkligi kisitlayan bir yapiya sahip oldugu,
bu nedenle de bireysel ¢alismalarla bagimsizligi desteklemenin zorlugu dikkat cekmektedir

(Torrance 1970; akt. Runco ve ark., 2017).

Fen bilimleri 6gretim programinin yapilandirmaci anlayisi esas almasina ragmen fen
bilimleri derslerinin ¢esitli sebeplerle sinav odakli yuritildigl gorilmektedir (Akga &
Besoluk, 2023; Blyukkaynak et al., 2016; Mutlu & Aydin, 2018). Ezbere ydnlendiren
o6gretim anlayisi, o6grencilerin yaraticilk ve inovasyon agisindan gelisimine Kkatki
saglamaktan uzaktir. Okullar, 6grenci yaraticiligini tesvik etmek igin fen bilimleri derslerinde
ifade edilen yaraticih@ tesvik etmelidir. Ogrencilerin yaratici becerilerini gelistirmek igin,
ogretmenlerin yeni fikirleri sinif ortamina tasimasi ve 6grenme ortamini yenilikgi, ilgi gekici
ve motive edici bir sekilde diizenlemesi gerekmektedir. Amabile ve Pratt (2016) yaraticiligi
yeni ve faydali distncelerin ortaya ¢ikmasi olarak ifade ederek bu disuincelerin is birligi

icinde galisan bireyler veya kiglk gruplar tarafindan Uretiimesiyle gergeklestigini
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belirtiimektedirler. Bu agidan ele alindiginda grup ¢alismalari ile gergeklestirilen biyomimikri
aktiviteleri, 6gretmen ve 6grenciler arasindaki etkilesimi artirarak fen bilimleri derslerinde
ogrencilerin yaraticiliklarini daha iyi ifade edebilecekleri bir yontem olma potansiyelini

tasimaktadir.

Fen Egitiminde 21. Yiizyil Becerilerinin Onemi

Bilim ve teknolojideki ilerlemelerin hiz kesmeden devam etmesiyle bilgiler hizla artsa
da her seyi 6grenmek mumkuin degildir. Bu sebeple, bireylerin 6grenme becerisi edinmeleri
gerekmektedir. Degisen kosullara uyum saglayabilen bireyler, kendilerine ve ¢evrelerine
anlam katan becerilere sahip bireylerdir. 21. ylzyil becerileri olarak tanimlanan beceriler,
sorunlarla ile basa ¢ikabilme, bagarili olabilme ve daha iyi bir gelecek insa edebilmek icin

ihtiyag duyulan olan yetkinliklerdir (Kalemkus, 2021).

Gunumuzde bireylere 21. yuzyilda kazandiriimasi gereken beceriler igin farkl
gérusler ve siniflandirmalar mevcuttur. Ekonomik is birligi ve Kalkinma Orgiitii (The
Organization for Economic Co-operation and Development- OECD), tye Ulkelerin sosyal ve
ekonomik kalkinmalarini desteklemek amaciyla faaliyet gosteren ve Ulkelerin egitim
sistemlerini analiz etmek amaciyla PISA (Programme for International Student
Assessment) sinavini diizenleyen uluslararasi bir organizasyondur. Bu agidan, OECD'nin
21. yuzyil becerileri siniflandirmasi, egitim sistemlerinin ¢agin gereksinimlerine uygun
sekilde guncellenmesi agisindan 6nemlidir. 21.ylzyil becerilerine iligkin siniflandirma

(OECD, 2005) Sekil 1’de verilmigtir:

Sekil 1

OECD’ye Gére 21.Yizyil Becerileri Siniflandiriimasi
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Araglari
etkilesimli
olarak
kullanma

21. yazyil
becerileri

Sekil 1’de temel yetkinlikler i¢ kategoride siniflandiriimaktadir. Oncelikle bireylerin
cevre ile etkilesim kurabilmeleri icin ¢esitli araclar kullanabilmeleri gerekmektedir. Bu
araglar bilgi veya teknoloji igeren fiziksel araglar olabilecegi gibi dil kullanimini igeren sosyo-
kiiltiirel araclar da olabilir. ikincisi, bireylerin farkli gegmislere sahip insanlarla karsilagacak
olmalari sebebiyle onlarla iliski kurabilmeleri i¢in heterojen gruplarda etkilesim kurma énem
kazanmaktadir. Son olarak, bireylerin kendi hayatlarini yénetmek igin sorumluluk
alabilmeleri, hayatlarini daha genis bir sosyal baglama oturtabilmeleri ve 6zerk hareket
edebilmeleri gerekir. Bu nedenle de badimsiz hareket etme becerisi kazanmanin dnemi

vurgulanmaktadir.

21. ylzyil becerilerinin siniflandiriimasinda literatirde en fazla yer verilen
cercevelerden biri de P21 (Partnership for 21st Century Learning- 21. Yizyil 6grenme
ortakhdi)’in yapmis oldugu siniflandirmadir. P21 egitim alaninda 6ncu bir organizasyondur
ve 21. ylzyll becerilerini gelistirmeyi amaglayan is dlnyasi, egitim kurumlari ve kamu
kurumlarindan olusan bir agdir. P21, 6grencilerin teknoloji, elestirel diginme, iletisim,
yaraticilik, problem ¢ézme, kiltirel ve kuresel farkindalik gibi becerilerini gelistirmek igin

mufredatlar, dederlendirme araclari ve 6gretmen egitimi gibi kaynaklar sunarak yasamlari
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boyunca basarili olmalarini sadlayacak becerileri kazanmalarini hedeflemektedir. 21.yy

becerilerinin P21’e gore siniflandiriimasi (Fadel, 2008) Sekil 2'de verilmigtir:

Sekil 2

P21°e Gére 21.Ylizyil Becerileri Siniflandiriimasi

21. YUZYIL BECERILERI

e 1. Ogrenme ve inovasyon Becerileri

e iletisim ve isbirligi yapma
* Yaraticilik ve inovasyon
e Elestirel diisinme ve problem ¢ézme

m— ) Bilgi, Medya ve Teknoloji Becerileri

* Bilgi okuryazarligi
¢ Teknoloji okuryazarligi
e Medya okuryazarligi

= 3. Yagsam ve Kariyer Becerileri

e Girisimcilik ve Kendi Kendini Yonetme
e Sosyal ve Kiltirler Arasi Beceriler

e Uretkenlik

e Sorumluluk

e Liderlik

Sekil 2’de 21. yuzyihn onemli becerileri kapsamli olarak siniflandiriimistir. Bu

siniflandirma, o6grencilerin basarili olabilme ve daha iyi bir gelecek insa edebilme

konusunda gerekli olan becerileri tanimlamak ve egitim sistemlerini bu becerileri

gelistirmeye odaklamak amaciyla yapilmistir. P21, 6grenme ve inovasyon becerileri olarak

adlandirdigi beceri kategorisi igerisinde elestirel diistinme, iletisim, problem ¢ézme, is birligi,

yaraticillk ve inovasyon becerilerini toplamistir. Bu beceriler, 6grencilerin 6grenme

sureglerinde daha aktif olmalarini, kendi fikirlerini yaratici ve yenilik¢i bir sekilde ifade




19

etmelerini, gagin gereksinimlerine uygun sekilde inovasyon yapmalarini saglayacak énemli
yetkinliklerdir. Bilgi, medya ve teknoloji becerileri ginimuz dijital dinyasinda hayati éneme
sahip olan UG¢ ayrn beceri kategorisini icermektedir. Bilgi okuryazarligi, bireylerin bilgiyi
arastirma, analiz etme ve degerlendirme yeteneklerini gelistirmelerine odaklanir. Medya
okuryazarhgi, bireylerin medya araglariyla dogdru ve etkili bir sekilde etkilesim kurmalarini
ve elestirel bir sekilde degerlendirmelerini saglar. Teknoloji okuryazarlidi ise, bireylerin dijital
teknolojileri kullanma, sorunlari ¢gdzme, veri analizi yapma ve guvenli bir sekilde ¢evrimigi
ortamda hareket etme becerilerini gelistirmelerini amaglar. P21, yasam ve kariyer becerileri
olarak adlandirdigi bir diger beceri kategorisini de tanimlamaktadir. Bu kategori,
ogrencilerin kisisel ve mesleki gelisimlerine katkida bulunacak becerileri icermektedir.
Yasam becerileri, 6grencilerin sosyal etkilesimde bulunma, liderlik ve takim galismasi gibi
kisisel becerilerini gelistirmelerine odaklanir. Kariyer becerileri ise, 06grencilerin is
dinyasinda basarili olmak igin gereken becerileri edinmelerini amaglar ve onlarin Uretken,

yaratici ve takim galismasina uygun bireyler olmalarini hedefler.

21. yuzyilda bireylerden beklentiler degiserek bilgiye nasil ulasacaklarindan ziyade,
nasil analiz edecekleri ve kullanacaklari 6nem kazanmistir. 21. ytzyil becerileri, nifusun
¢ogunlugu igin ihtiya¢g duyulmasinin yaninda, ginimuiz egitim sistemi igcinde de yiksek
oncelige sahiptir (National Research Council [NRC], 2011). Ortaokul 6gretim
programlarinda ortak beceriler olarak yer alan 21. yuzyil becerilerinin gelistiriimesi igin
gerekli olan beceriler fen derslerinde elde edilebilir. Clnki fen egitimi ile 6grencilerin 21.
ylzyil becerilerine sahip, Ureten, sosyal ve ekonomik gelismelere katki saglayan bireyler
olarak vyetigtiriimesi, kendi arastirmalarini yaparak bilgi edinmeleri, bu bilgileri glnlik
hayatlarina uygulamalari ve problemleri ¢6zmeleri hedeflenmektedir (Krajcik et al., 1999).
Elde edilen bu beceriler topluma katki saglayan niteliklerdeki bireylerin yetismesini (MEB,
2018) ve bireylerin yasamlarinda basarili olmalarini beraberinde getirecektir (National

Science Teachers Association- [NSTA], 2011).
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Biyomimikri

insanlarin tarih éncesi dénemden beri hayatta kalma, temel ihtiyaglarini karsilama,
sanat ve barinma gibi amaclarla tasarimlar gergeklestirdigi bilinmektedir. Antik Misir'da Nil
Nehri'nin tagkinlarini 6nlemek igin yapilan barajlar ve kanallar, su yonetimi konusunda dogal
¢cevreden ilham alinarak yapilan tasarimlara drnektir. Bu durum, insanlarin biyomimikri
teriminin icadindan 6nce de insanlarin dogayi gézlemleyerek ve dogal ¢evreden ilham

alarak tasarimlarini gelistirdigini géstermektedir.

Gunumuzde degisen ve gelisen teknoloji ile surdurilebilir tasarim inovasyonlari igin
farkli yaklagimlar gerekmektedir (Kennedy & Marting, 2016). Biyolojiden ilham alarak
tasarim yapmak, dodanin sundugu c¢oézumleri ve &rnekleri kullanarak daha etkili ve
surddrdlebilir tasarimlar yapilmasini saglar. Bu yontem, "biyomimikri" olarak adlandirilir ve
birgcok alanda uygulanmaktadir. Ancak biyomimikri yaklagimini uygulamak igin sistemli bir
metodoloji gerekmektedir. Bu metodoloji, dogadaki sistemleri ve islevleri anlamak igin
biyolojik prensiplerin incelenmesini, dodal ¢dzimlerin tasarim sorunlarina uygulanmasini
ve son olarak uygulama alanlarindaki tasarim hedeflerine uygun bir sekilde uyarlanmasini
icermektedir. Bu ydntem, sadece dogal kaynaklarin sirdirdlebilir kullanimina katkida
bulunmakla kalmayip ayni zamanda daha etkili ve verimli tasarimlarin yapilmasina da

yardimci olmaktadir.

Biyomimikrinin Felsefesi ve Temel Prensipleri

Biyomimikri Nedir?
“Uzun sdreler boyunca ¢alisan tek gercek model dogal diinyadir.”
J. Benyus

Yaklasik 4,5 milyar yasinda oldugu tahmin edilen diinyada yasamin 3,8 milyar yil
once basladigi dustnilmektedir. O tarihten bu yana, doga, canli ve cansiz varliklar

arasindaki mikemmel dengeyi koruyarak varligini sirdirmektedir. Bu agidan bakildiginda,
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biyomimikri sadece doganin bilgeliginden bir seyler 6grenmek amaciyla degil, gezegenimizi

ve kendimizi daha iyi hale getirmek icin de kullanilabilir.

Biyomimikrinin  temel felsefesi, doganin yaraticiigini,  verimliligini ve
surdardlebilirligini taklit etmek suretiyle insan yapimi sistemlerin de dogal sistemler kadar
etkili ve strdurdlebilir olabilecegidir. Bu felsefe, doganin karmasikliginin altinda yatan basit
prensipleri anlama ve bu prensipleri insan yapimi sistemlere uygulama fikrine dayanir.
Dogada bulunan organizmalar, suregler ve sistemler, yillar boyunca evrimlesmis ve
optimize edilmistir, bu nedenle dodadan ilham alarak gelistirilen sistemlerin de benzer
sekilde optimize edilmesi mimkuindur. Biyomimikri, doganin evrimlesmis tasarimlarindan
faydalanarak insan yapimi sistemlerin verimliligini artinrken ayni zamanda doganin

kendisine de saygl duyulmasini ve korunmasini saglar.

Benyus'un (1997) "Neden dogadan 6grenelim?" sorusuna verdigi cevap, doganin
prensipleri ve isleyisiyle ilgilidir. Doganin yillar boyunca evrimlesmesi sonucu gelisen

prensipler agsagida aciklanmistir:

v" Doga sadece ihtiyag duydugu enerijiyi kullanarak calisir. Dogal sistemler, enerjiyi

tasarruflu bir sekilde kullanarak gereksiz enerji tiketimini onlerler.

v" Doga, islev igin bigcime uyar. Diger bir deyisle doga, islevsellik ve verimlilik igin en

uygun bicimi alabilir.

v' Doga her seyi geri donistlrir. Dogal sistemler, atiklarin ve atik Griinlerin geri

donustirilmesi yoluyla kaynaklari verimli bir sekilde kullanir.

v' Doga ig birligini édillendirir. Dogal sistemlerde, farkli organizmalar birbirleriyle is

birligi yaparak hayatta kalmayi saglarlar.

v" Doga cesitlilige glivenir. Dogal sistemler, farkli organizmalarin ve tiirlerin birbirleriyle

etkilesime girmesi sonucu ¢esitlilik olusturur.

v" Doga yerel uzmanlik gerektirir. Dogal sistemler, yerel kosullara ve kaynaklara uyum

saglayarak en uygun ¢ozimleri sunarlar.
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v' Doga asiriliklar igeriden engeller. Dogal sistemler, dengelerini koruyarak asiri
blylime ve yayilma egiliminde olan organizmalari dengelemek i¢in mekanizmalar

gelistirmigtir.

v" Doga, sinirlarin giictinden yararlanir. Doganin sirekli olarak kendine 6zgl sinirlari
vardir ve bir bitkinin kokleriyle aldigi suyu ve mineralleri kullanarak sinirh bir alanda
biylyebilmesinde oldugu gibi doganin sundugu sinirh kaynaklarla nasil basa

cikabilecedi konusunda da ipuglari vermektedir.
Biyomimikri Ne Degildir?

Biyolojik organizmalarin 6zelliklerini taklit ederek teknolojik yenilikler gelistirmeyi ifade
eden disiplinler arasi bir alana atifta bulunurken bilim insanlari ‘biyomimikri (biomimicry)’,
‘biyoilham (bioinspire)’, 'biyomimetik (biomimetic)' veya nadiren 'biyonik (bionic)' terimini
tercih etmektedirler (Coban, 2019; Sharma & Sarkar, 2019; Staples, 2005). Strdurulebilir
tasarim ¢ozumlerinin gelistiriimesinde biyomimikri kullaniimaktayken, askeri teknoloji
alaninda biyomimetik terimi siklikla kullanilsa da '‘Biyomimikri' ile 'Biyomimetik' arasinda bir
fark bulunmamaktadir (Aziz, 2016). Biyomimikrinin ne oldugunu daha iyi anlayabilmek igin,
madalyonun diger tarafina odaklanarak nelerin biyomimikri olmadigina da bakmak
gerekmektedir. Doganin esin kaynagi oldugu tasarimlari igeren marka logolari, béceklere
benzeyen dronlar, akilli telefonlarin ekranlarini stsleyen parlak gicekler glinlik hayatta
karsilastigimiz doganin sayisiz izlenimlerindendir. Asagida baslklar halinde agiklanan
ornekler doga tabanli tasarimlar ve ¢gézimler olsa da biyomimikri degillerdir (Biomimicry For

Entrepreneurs, 2018):

Biyomorfizm. Biyomorfizm ve biyomimikri, benzer kavramlar olsa da farkh seyleri
ifade ederler. Biyomorfizm dogadaki canli organizmalarin sekillerinin insanlar tarafindan
tasarim sirecinde kullaniimasidir (Hanzad, 2019). Biyomimikri ise, dogadaki canli
organizmalarin iglevsel 6zelliklerinin  taklit edilmesiyle insan yapimi Urdnlerin
gelistiriimesidir. Biyomorfizm, biyomimikri igin bir ilham kaynagi olabilir ancak ayni seyler

degillerdir. Bir kusun kanat yapisi, hafifligi ve aerodinamik 6zellikleri nedeniyle insanoglu
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tarafindan ugak tasariminda kullanilmasi biyomimikriye 6rnek olarak verilebilir. Micevher
tasariminda kus kanadi seklinde broslar ise biyomorfizmin drneklerinden biridir. Biyomimikri
de dogayl goézlemler ancak goézlemlemedeki amaci dogada surdurilebilir fonksiyonel

¢ozimler Uretmektir. Kisaca biyomimikride amag, problem ¢ézmektir.

Biyofilik Tasarim. Biyofili, insanlarin varolusundan itibaren igsellestirdigi ve
yasamla baglanti kurma arzusundan kaynaklanan bir ihtiyag ve egilimdir (Kahn Jr, 2002).
Biyofilik tasarim ise, insanlarin dogal cevreye olan bagliliklarini artirmayi hedefleyen
tasarim yaklasimidir. Bu yaklagim dogal ortamin renklerinin, desenlerinin ve materyallerinin

insan yapllarina entegrasyonunu amaglar.

insanlarin hayvan, hayvan sesleri, bitki, su ve mevsimsel degisiklikler gibi dogal
uyaricilara yakin olma istegi dogustan gelmektedir. Ormanda veya sahilde yurlyls
yaparken keyif almamiz ve evlerimizi hayvan ve bitkilerle paylasmamiz insan ve doga
arasindaki baghligin ispatidir (Wilson, 1996). Biyofilik tasarimlar bizi dogayla iletisime
gegirir. Evler ve ofisler, dogayla gorsel baglanti saglarken biyofilik alanlarin stresi azalttigi
ve yaraticilligr arttirdigi bilimsel olarak da kanitlanmistir (Ulrich, 1999; Wilson, 1996).
Kisacasi biyofilik tasarim insanin dogayla yeniden bagd kurmasini saglar. Biyomimikri de
dogayi arastirma kaynagi olarak kullanir. Fakat amag¢ dodanin iginden bir parcayi almak
degildir. Daha ¢ok ilham kaynagi olarak doganin nasil ¢alistigini anlamaktir. Biyomimikri,
canli organizmalarin c¢evreleriyle olan etkilesimleri Gzerine odaklanir. Bu yaklasim,
organizmalarin kendi ekosistemlerindeki kosullara nasil uyum sagladigini ve bu kosullarin

organizmalarin hayatta kalma ve Ureme sanslarini nasil etkiledigini anlamaya yoneliktir.

Biyo-destekli Teknolojiler. Biyo destekli teknolojiler, biyolojik sistemleri,
organizmalari ve surecleri kullanarak insan yapimi trlnlerin gelistiriimesi veya iyilestiriimesi
anlamina gelir. Biyo-destekli teknoloji, canli organizmalardan, molekullerden, hiicrelerden,
dokulardan veya bireylerden elde edilen bilesenleri, Grlnlerin tasarimi ve Uretimi sirasinda
kullanarak UrGnlerin &zelliklerini gelistirmeyi hedefleyen bir teknolojik yaklasim olarak

tanimlanabilir (Aving & Selgcuk, 2020). Bu yaklagimda doga taklit edilmezken asil hedef,
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dogada var olan biyolojik pargalar kullanmaktir (Jacobs, 2014). Ornegin, biyo-destekli
tarim, Uran verimliligini artirmak i¢in mikroorganizmalarin kullanimini igerir. Yogurt, ekmek
ve sirke gibi fermente gidalari yaparken tek hicreli mikroorganizmalarin kullaniimasi,
bakterilerden atik sulari iyilestirmede yararlaniimasi yaygin olarak goriilen uygulamalardir.
Biyo-destekli teknolojiler ve biyomimikri arasindaki fark ise, biyomimikrinin bir geyleri
Uretmek igin organizmalari kullanmamasidir. Onun yerine etik ilkeler dahilinde, canli
organizmalardan ve onlarin dogal sureglerinden d6grenerek, surdarulebilir ¢ézimler

gelistiren bir tasarim ve mihendislik yaklagimidir.

Biyorobotik. Biyorobotik, biyolojik sistemleri taklit ederek robotik sistemler
tasarlamay! ve gelistirmeyi amaglayan bir disiplindir. Bu sekilde canli organizmalarin
biyolojik 6zellikleri robot ve robot benzeri tasarimlar yaparken kullanilir. Uzaktan kumanda
ile kontrol edilerek yonlendirilebilen insansiz hava araglari olan dronlar, béceklere ve
kuslara benzeyen tasarimlariyla biyorobotik 6rnegidir. Biyomimikride oldugu gibi,
biyorobotik de organizmalarla ¢alisir ve tasarim sireglerinde dogayi taklit eden yaklagimlari
model olarak alir. Ancak, biyomimikri dogada bulunan bir formun aynisini yaratmaya

cabalamaz.

Genetik Miihendisligi. Genetik mulhendisligi DNA'nin yapisini, islevini ve
kontroliini anlamaya ve manipule etmeye odaklanan bir disiplindir. Genetik mihendisligi,
DNA dizilimleri, genetik materyal, proteinler gibi biyolojik bilesenlerin maniptlasyonu ile
ilgilenir. Genetik muhendisligi ve biyomimikri, dogadan ilham alarak, insan yapimi Grtnlerin
gelistiriimesine yardimci olsa da farkli amaglar ve uygulamalar ile birbirinden ayriimaktadir.
Biyomimikri doganin ¢éziimlerine odaklanirken, genetik mihendisligi de doganin molekiler
dizeydeki ¢ozimlerine odaklanir. Biyoteknolojik uygulamalar genetik muhendisleri
tarafindan gergeklestirilir. Sicak bdlgelerde yetismeyen sebze ve meyvelerin kalitsal
Ozelliklerinin degistirilerek yetisebilmesi, érimcek genlerini kegilerin DNA’larina transfer
ederek, sut yerine ipek salgilamalarini saglama galismalari genetik miihendislerinin calisma

alanlarina 6rnek olarak verilebilir. Genetik mihendisligi belirtildigi gibi organizmalari
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degistirirken, biyomimikri bunu yapmaz. Biyomimikrinin ayirt edici 6zelligi, etik unsurlarini
da igeren surdirulebilir ¢ézimler yaratmak icin var olan organizmalari degistirmesi degil,

onlardan 6grenmesidir.

Gecmisten Giliniimiize Biyomimikri

Biyomimikri terimi, ‘bios’ ve ‘mimesis’ kelimelerinin kdklerinden gelmektedir (Volstad
& Boks, 2012). Yunanca'da bios, yasam kelimesine karsilik gelirken mimesis taklit etmek
anlaminda kullaniimaktadir. Biyomimikri terimi Janine Benyus tarafindan 1997 yilinda ilk
olarak “Biomimicry: Inspired by Nature (Biyomimikri: Dodadan ilham Alan Yenilikler)” adli
kitabinda kullaniimistir (Benyus, 1997). Benyus kitabinda, biyomimikriyi dodal dinyada
gOzlemlenen tasarimlarin, iglevlerin veya mekanizmalarin kopyalanmasi ve yeniden
yaratilmasi olarak tanimlamistir. Benyus'un kurucusu oldugu Biyomimikri enstitlsu ise,
biyomimikriyi “insani zorluklari ¢6zmek igin dogada bulunan stratejilerden 6grenen ve
bunlar taklit eden, sirdlrulebilir gozimler arayan bir uygulama” olarak tanimlamaktadir
(Biomimicry Instute, 2006b). Kisacasi, biyomimikrinin temelinde ilham kaynagi olan doga
vardir ve enerji, attk azaltma ve Kkarsilagilan diger birgok zorluk icin gevre dostu
surdurilebilir tasarimlarin yapiimasi doganin taklit edilmesi ile mimkin olacaktir (Kennedy,

2004).

Biyomimikri kavrami bir bilim dali olarak literatlire girmeden binlerce yil 6nce insanlik
tarihinde ylizmeye dair hayallerin baliklardan, u¢gmaya dair hayallerin ise kuslardan ilham
alarak olusturuldugu bilinmektedir. Miihendis ve bilim insani olan Leonardo da Vinci (1452-
1519) "Codex on the Flight of Birds — Kuslarin Ugusunda Kodeks" adli eserinde, insan
ucusunun kus ugusunun mekanigi Uzerinden modellenebilecedini savunmustur. Bu
eserinde kuslarin ugus stratejilerinden esinlenerek ugan bir makine tasarlamistir (irez &
Dogan, 2017; Yener, 2019). Roma Iimparatorlugu déneminde dogadaki canlilardan
esinlenerek tasarlandigi bilinen, savaslarda kullaniimak Gzere fiziksel ve iglevsel agidan

akrep seklinde arac¢ gerecler yapiimigtir (Karsh & Kurt, 2021). Biyomimikri alaninda en
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yaygin bilinen érnek ise George de Mestral adli bir mihendis tarafindan 1941 yilinda ilging
bir tasarim dykusu ile icat edilerek patenti alinan Velcro (cirt cirt) tasarimidir (Goss, 2009).
Mestral, yurlyls esnasinda kdpeginin tlylerine yapismis olan bir bitkinin dikenlerinden
ilham alarak yapistirici kullanmadan iki ylizeyin birbirine kenetlenmesini saglayan bir kumas
tasarlamigtir. Kumasg, kuguk kancalari taklit eden 6zel bir yiizeye sahiptir. Bu ylzey 6zel lif
yapisli ile uyumlu olan bir baska yuzey ile temas ettiginde, kancalarin tipki bir gengel gibi
birbirine takilmasi sonucu kenetlenmektedir. Bu icat basarili bir sekilde giysi, ayakkabi,
ganta, gadir, uyku tulumu gibi Urlinlerde kapatma veya sabitleme amagli kullaniimaya

baslanmistir.

Bu ve benzeri 6érnekler insanlarin gegcmisten gunimuze kadar farkhh amaglar
dogrultusunda dogadan faydalanma arzusuyla, doga ile etkilesim halinde bulunduklarini
go6stermektedir. Ancak, biyomimikri terimi ve bu yontemin bilimsel olarak taninmasi ¢ok
daha yakin tarihli bir gelismedir. Biyomimikrinin modern anlamda tanimlanmasi, 20. yizyilin
ortalarina kadar uzanmaktadir. 1950'lerde, bilim insanlari dogdadan ilham alarak yapay
malzemeler ve Urlnler gelistirmeye baslamislardir. Biyomimikri yaklasimi, son vyillarda
bilimsel bir disiplin olarak kabul edilmis ve glinimizde muhendislik, tasarim, biyoloji ve
diger alanlarda yaygin olarak kullaniimaktadir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte birgok icat,
"doga benzer bir problemi nasil ¢géziiyor?" sorusundan yola ¢ikilarak gergeklestirilmistir.
Bilim, sanat, mimari, yapay zeka, nanoteknoloji, robotik, endlstri, askeri, ve ulasim gibi
alanlarda doganin basarili bir sekilde taklit ediimesi yoniinde galismalar devam etmektedir

(irez & Dogan, 2017).

Biyomimikrinin Kullanim Alanlari ve Ornekleri

“Insan zekasi... Dodanin kesiflerinden daha giizel, daha basit ya da daha direkt bir
kegfe asla imza atamayacak. Clnki doganin kesiflerinde ne bir sey eksiktir ne de bir sey

fazladir.”

Leonardo Da Vinci
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Biyomimikri, sadece doganin isleyisini 6grenmeyle sinirli olmayip dodadaki her bir
organizmaya ve iginde yer aldidi sistemlere de kapsamli bir bakis gerektirmektedir.
Dogadaki sureclerin taklit edilmesi, sadece daha verimli ve doda dostu Uretim yontemleri
gelistirme firsati sunmakla kalmaz, ayni zamanda ekosistemlerin, fikirlerin bir kiitiphanesi
olarak goérilmesi ve korunmasi gerektigini de ogretir (Staples, 2005). Biyomimikri stirecinin
kiresel olarak uygulanabilirligini vurgulamak igin, dogadan ilham alan &rneklerin

incelenmesi yol gosterici olacaktir.

Sekil 3

Velcro Bandi — Dulavrat Otu

-

Ask nature (2021d)

Biyomimikri alaninda en populer érnekler arasinda yer alan cirt cirt bantin hikayesi,
dogal bir yirlylis esnasinda yapilan gézlemlere dayanmaktadir. isvigreli miihendis George
de Mestral, kdpegiyle yaptigi bir yiriyls sirasinda kdpeginin tiyli bacaklarinda takili kalan
dulavratotu bitkisini (Burdock plant) fark eder. Yaptigi mikroskobik incelemede, otlarin
ucunda minik kancalar bulundugunu tespit eder. Bu minik kancalar, otlarin ylzeye
tutunmasini saglamaktadir. Bu kesiften yola ¢ikarak, Mestral, bir ylizeydeki kancalarin diger
ylzeydeki halkalara yapisacagi bir bant fikri gelistirir. Cesitli denemelerden sonra Mestral,
kancall ylzeyi yumusak halkali ylzeyle basarili bir sekilde bir araya getirir ve Uriinine
velvet (kadife) ve crochet (kanca) kelimelerinin birlesmesinden olusan bir kisaltma olan

"Vel-Cro" adini verir (Sekil 3).
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Sekil 4

Niltifer (Lotus) yapraklari- Lotus yapradinin yiizeyinin bilgisayar grafigi

(Ask nature, 2021c)

NilGfer yapraklari, suya iyi yapismaz Lotus yapraginin ylzeyi, suyun
ve damlaciklarin kendilerini icine cekmesine itimesine yardimci olan mum kristal
izin vererek, neredeyse mikemmel kireler mikroyapilarina sahiptir. Su damlaciklari,
olusmasina neden olur. kir parcaciklarini toplayarak yapraklari

temizler.

NilGfer, sulak alanlarda yetisen bir bitkidir ve yapraklari gamurlu ortamlarda
yetismesine ragmen hig kir barindirmazlar. Lotus bitkisinin yaprak ylzeyi, su molekillerinin
ylzeye yapismasini Onleyen mikroskobik tepecikler igerir ve su, lotus yapraginin
ylzeyindeki kir ve yagin ylzeye tutunmasini engeller ve suyun damla seklinde durmasini
saglar (Sekil 4). Boylece kirler toplanarak akar. Bu yapi nano teknolojik yontemlerle kolay
temizlenen kumaslar, dis cephe kaplamalari ve boya malzemeleri gibi birgok Urlinlerde

kullaniimaktadir.

Sekil 5

Akgaagacg tohumu- Riizgar tiirbinleri
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(Ask nature, 2021b)

Baykuslar, avlarindan habersiz bir sekilde sadece birka¢ santimetre uzakta
ucabilme o6zelligine sahiptir. Bu sessiz ugus Ozelliklerini 6zel tlylerine borgludurlar.
Baykusun kanadinin 6n kenari, kanattan disari dogru ¢ikan kigik tiylerle kaplhdir ve bu
centiklerin, akan havanin gurultisinu azalttigr gézlemlenmistir. Baykuslarin kanatlarindaki
ve bacaklarindaki kadifemsi tiyler, avlarinin duyabilecegi herhangi bir sesi emer. Bu

Ozellikleriyle, baykuslar ugarken ve avlanirken neredeyse hi¢ duyulmazlar.

Bitkiler cogalirken, genellikle kuslar ve siddetli riizgarlar tarafindan desteklenen bir
mekanizma kullanirlar. Kus ve diger canhlar bitkilerin tohumlarini yediklerinde, onlari
tasiyarak ve diskilayarak, yeni bitkilerin rastgele bir dagilimi olusturmasina yardimci olurlar.
Akcaagac tohumlari ise tohumlarinin ekildigi yerin erigimini artirmak icin kasirga benzeri bir

girdapta donerler ve diger tohumlardan daha fazla kaldirma kuvveti olustururlar.

Ruzgar tarbinleri, cevre dostu bir enerji kaynadi olarak elektrik enerjisi Uretse de
tasarimlarindaki kusurlar 6nemli maliyetlere sebep olabilmektedir. Biome Renewables isimli
firma, baykuslarin tiylerinden ve donen akgaagag tohumlarindan ilham alarak "PowerCone"
adinda bir cihaz tasarlamistir (Sekil 5). Bu cihaz tlrbilansi azaltmak ve verimliligi artirmak
icin mevcut tirbin kanatlarinin aeroakustigini ayarlamaktadir. PowerCone, tlrbinin
merkezine yerlestiriimekte ve havayl diizgln bir sekilde kanatlara geri yonlendirmektedir.
Bu, turbinlere ilave tork saglayarak verimliliklerini ve elektrik Uretme kapasitelerini

artirmaktadir.
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Sekil 6

Termit Kuleleri - Eastgate Center
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(Ask nature, 2021a)

Makrotermitler kule olusturarak yer altinda kolonilerinde yasayan canhlardir. Bu
kuleler, salgi, toprak ve giibre karisimindan olusur. isci termitler tiinel agi olusturur ve
tepecikler, yer alti yuvasindaki gaz degisimine yardimci olur. Termit yuvasinin etrafindaki
toprak, dis sicaklik degisikliklerine kargi bir tampon gdrevi gorir ve kule icindeki hava

akimlari, gaz degisimini kolaylastirir.

Eastgate Center, Zimbabve'nin Harare kentinde bulunan bir ofis ve alisveris
merkezidir. Bu yapi, termit kulelerinin taklidiyle tasarlanmis dogal havalandirma sistemini
kullanmaktadir. Timseklerdeki bacalar, algak hava basinci saglar ve riizgarlari igine geker.
Termitlerin actidi tinellere benzeyen yapinin taklidi sayesinde sicak hava binadan disari
cikar ve soguma saglanir. Boylelikle acikliklar araciligiyla binanin icindeki sicaklik yonetilir.
Bu tasarim ozellikleri, dis sicakliklar degiskenlik gosterirken binanin igindeki sicaklik
degdisimini azaltmak icin birlikte calisir. Klimanin kullaniimadidi bina, enerji maliyetlerinde

tasarruf saglamaktadir (Sekil 6).
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Japonya'da, yilda milyonlarca yolcu tasiyan Shinkansen hizli treni, 240-320 km/saat
hiza sahiptir. Sahip oldugu yiksek hiz, trenin 6ninde atmosfer basinci dalgalarinin
olusmasina neden olmakta ve tlinel ¢ikislarinda yakin gevredeki insanlari rahatsiz eden
yuksek "tinel patlamalar” meydana getirmektedir. Mihendisler, trenin sessiz hareket
edecek sekilde yeniden tasarlanmasi igin dogal gdzlemlere basvurmus ve yaligapkini
kuslarinin suya dalis tekniklerinde havayi nasil yarip gectiklerini kesfetmiglerdir. Yalicapkini
kusunun gaga seklini taklit ederek, trenin 6n ucunu yeniden tasarlayan mihendisler, bu
tasarim sayesinde gurultiyld azaltmis, tinel patlamalarini ortadan kaldirmis ve ayni

zamanda elektrik tiketimini %15 azaltarak trenin %10 daha hizli gitmesini saglamiglardir.

Hava hareket ettiginde ses Uretilir ve hareket arttikca ses de artar. Karada bulunan
ruzgar tdrbinleri yogun bir gurdltt olusturabilirler, ancak gurulti ydnetmeliklerine uygun
olmalari gerekmektedir. Bu nedenle bir¢ok riizgar turbini, guriltd seviyelerini azaltmak igin
glc seviyelerini disirmek zorunda kalmakta ve bu da daha az enerji Uretimine sebep
olmaktadir. Riblet4Wind adh bir sirket, kdpekbaliklarindan 6grenilen dersleri verimliliklerini
artirmak icin riizgar tirbinlerinin tasarimina uygulamistir. Bazi kdpekbalgdi turleri, 50 km/sa
hizlarda yuzebilmektedir ve derileri kiiglk pullarla kaphdir. Kopekbalidi pullari, cilde en
yakin su akisini ydneterek sirtlinmeyi azaltmakta ve kopekbaligi disleri ise emme ve itme
kuvveti saglamaktadir. Bu nedenle kdpekbaligi disleri, sirtinmeyi azaltirken yizme hizini
artirabilmektedir. Sirket, Riblet Kaplama adinda rlzgar turbinleri kanatlarina uygulanan bir
yluzey kaplamasi kullanmistir. Kaplamadaki kiguk cikintilar, kopekbaligi dislerini taklit
ederek surtinmeyi azaltmaya ve kaldirmayi artirmaya yardimci olmaktadir. Bu sayede
ruzgar tlrbinleri daha duguk hizlarda ayni verimlilikle calismakta ve ayni zamanda guraltaya

de azaltmaktadir.

Enzimlerden ilham alan gigli temizleyiciler (Stolz et al., 2006), boceklerin sinir
sistemlerinden esinlenen makine 0Ogrenimi modeli (Rapp & Nawrot, 2020), nane
yapraklarindan ilham alan donmayan ylzeyler (Yao et al., 2020), giiveler ve kus

surllerinden esinlenen arama modeli algoritmasi (Durve et al., 2020), fil hortumundan ilham
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alan robotik kol (Liang et al., 2006; Smith & Kier, 1989) biyomimikri yoluyla dogadan ilham
almanin ve bu ilhamdan yararlanarak teknolojik yeniliklerin gelistiriimesinin potansiyelini
gOsteren orneklerden birkacidir. Biyomimikri, dogadaki milyonlarca yillik evrim slrecinde
gelisen optimize edilmis ¢dzUmleri taklit ederek, insanlar igin faydali ve surdurilebilir
teknolojik inovasyonlar elde etmeyi amaclamaktadir. Bu teknolojiler, daha verimli, daha
dayanikli, daha ¢evre dostu ve daha surdurulebilir gézUmler sunabilir. Biyomimikri, kliresel
olarak uygulanabilirligini ispatlamis bir yaklagsim olup, dogal dinyanin tasarim fikirlerinin
insana ilham veren potansiyeli bulunmaktadir. Bu uygulamalar, insan yapimi Grtnlerin
performansini artirarak dogdal kaynaklari daha verimli bir sekilde kullanmaya yardimci

olurken, ayni zamanda dogal diinyayi1 koruma potansiyeline sahiptir.

Biyomimikri ve Fen Egitimi

Fen egitiminde STEM ve Biyomimikri

Fen Bilimleri Egitimi/Ogretimi ve Biyomimikri. 2005 yilinda Fen ve Teknoloji
dersi Ogretim programi ile yapilandirmaci yaklasim benimsenmistir.  Yapilandirmaci
6grenme yaklasimi, égrencilerin aktif katilimiyla énceden sahip olduklari bilgileri ve yeni
dgrendiklerini birlestirerek 6grenmelerini saglamayi amaglayan bir yaklasimdir (Ozmen,
2004). 2013 yilinda ise yapilandirmacilik odakh bir yaklagimdan, ¢agdas yaklagimlari da
barindiran daha karma bir 6gretim anlayisina gecilmis ve fen bilimleri 6gretim programi
glincellenmistir (MEB, 2013). Ogrencilerin kendi 6grenmesinden sorumlu oldugu bu
programda, arastirma — sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi benimsenmis ve
surdurilebilir kalkinma kavrami fen bilimleri dgretim programina ilk kez dahil edilmistir.
Turkiye’'nin de bulundugu 193 uye Ulkenin katihmi ile yoksullugun ortadan kaldirmasi,
toplumsal cinsiyet esitliginin saglanmasi ve daha kaliteli egitim sisteminin getiriimesi,
kiresel anlamda iklim degisikligi ile mucadele edilmesi, ekosistemlerin korunmasi,
ormanlarin surdurilebilir kullaniminin saglanmasi, g¢éllesme ile micadele edilmesi ve

biyocesitliligin daha etkili korunmasi gibi 17 temel amag, 2030 Sirdirtlebilir Kalkinma
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Hedefleri (SKH-2030)nde belirlenmigtir  (Peskircioglu, 2016). Yerel ve kiresel
surdarilebilirlik sorunlarini ¢ézmek icin biyomimikri ile dogadan ilham almak yardimci

olabilir (Biomimicry Instute, 2006b).

2004 Fen ve Teknoloji 6gretim programi ile baslayan ve 2013 Fen Bilimleri 6gretim
programi ile devam eden fen ve teknoloji okuryazarligi vizyonu, glincellenen 2018 Fen
Bilimleri 6gretim programiyla devam etmistir. Bu programda 6grencilerin model ve Uriin
geligtirmeleri, proje tasarlamalari, problemlere disiplinler arasi bakis acgisiyla bakabilmesi
amaciyla STEM baglaminda, Fen, Muhendislik ve Girisimcilik uygulamalari yer almistir
(MEB, 2018). STEM egitimi ile o6grencilerin ginlik yasamlarinda ve gelecekte
karsilasacaklari probleme ¢6zim Uretmeleri, bilgiyi organize edebilmeleri, edindikleri
bilgileri farkh disiplinlere aktarabilmeleri beklenmektedir. Fen bilimleri 6gretim programinin
“bilgi” basamaginda yer alan Fiziksel Olaylar, Dinya ve Evren, Canlilar ve Yasam ile Madde
ve Dogasi konularinin her birinde biyomimikrinin merceginden fen dgretimine entegre edilen
STEM uygulamalar, 6grencilerin gunlik yasamda Kkarsilastiklari veya gelecekte
karsilasacaklari problemin ¢éziminde dodadaki islevi taklit etmeleri igin ilham verici

olacaktir.

Biyomimikri terimi mahendislik, mimarlik, Grtin tasarimi gibi farkh alanlarda 1990'I
yillardan beri kullaniimasina ragmen biyomimikri ve egitim sadece birka¢ ¢alismada birlikte
ele alinmistir (Canbazoglu Bilici et al., 2021; Coban, 2019; Collado Ruano, 2016; Fried et
al., 2020; Gencer et al., 2020; Mburu & Silveira, 2023; Sumrall et al., 2018; Tank et al.,
2015; Yao et al, 2020; Yidirm, 2019). Biyomimikrinin egitim &gdretim surecleri ile
bitunlestiriimesinde baslangi¢ noktasi, insanin karsilastigi zorluklarla doganin nasil bas
ettiginin sorgulanmasidir. Ancak 6grencilerin problemlere ¢ézim Uretebilme becerilerini
geligtirmek, canlilarin enerji, beslenme, barinma ve sosyal davraniglari gibi zorluklarini nasil
astiklarini anlayabilmeleri igin doganin 6rnek alinmasi ve doganin bir 6gretmen olarak
gorulmesi gerekmektedir. (Benyus, 1997; Collins, 2016). Bu da planh sekilde yurutilen fen

derslerine entegre edilmis biyomimikri egitimi ile mimkin olacaktir.
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Biyomimikriyi fen egitimi mifredatina dahil etmenin birgok faydasi vardir; 6grenciler
kesifler yapar, ekip ¢alismasi igerisinde ¢alisan dgrencilere benzersiz bir STEM deneyimi
sunar, onlari yasanilan zorluklara c¢6zimler tasarlamalarn igin cesaretlendirir,
surdurulebilirlik konularinda ve yaratici distinmede beceri gelistirirlerken farkli bakis agilari
da kazanirlar. Biyomimikri ile ydrttilen fen dersleri ile 6grenciler benzer bir sorunda doga
ne yapardi sorusuna cevap ararken, doganin ¢ézim bollugundaki mekanizmalari anlar ve
sorunlari ¢ézmek icin kullanir, doganin yenilik¢i surdirdlebilir tasarima nasil ilham
verebilecegini 6grenir ve dogay! gozlemlemeleri esnasinda biyolojik 6zelliklerin ardindaki
islevleri ve iliskileri belirlemek igin eglenceli agik hava gezileri deneyimler (Biomimicry
Instute, 2006b). Dogay!1 gdzlemlemeleri sonucunda bulgular elde ederler ve bulgulardan

ogrendiklerini neden-sonug iligkisi icinde sorgulamaya baslarlar.

Biyomimikri, dogadaki harikaliklarin kesfi ile ilgili bir kavramdir ve bu kavramin
ilkokul yillarinda égrencilere 6gretilmesi, dogay! tanimalarina, farkindaliklarinin artmasina
ve yaraticiliklarinin gelismesine yardimci olabilir. Lise dizeyinde ise biyoloji, gevre bilimi ve
sanat dersleri araciidiyla entegre projeler yoluyla biyomimikrinin 6gretilmesi, 6grencilerin
dogay! daha iyi anlamalarini, tasarim becerilerini gelistirmelerini ve surdirilebilir gozimler
Uretmelerini saglayabilir. Bu sekilde, biyomimikri egitimi, ilkokul ve lise diizeylerinde egitim
programlarina entegre edilebilir ve 6grencilerin hem dogayi hem de tasarim surecini daha

iyi anlamalarina katki saglayabilir (Mburu & Silveira, 2023; Staples, 2005).

Sekil 7

Biyomimetik Egitim Boru Hatt
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Kisa modiiler dersler
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Pratik yoluyla bilgi kazanim

(Jacobs et al., 2022)

Jacobs (2022) ¢alismasinda biyomimikri 6gretiminin K-12'den sirekli egitime kadar
olan asamalarinda nasil dgretildigine odaklanarak, farkli kullanicilarin bakis acilarini,
beklentilerini, ihtiyaglarini ve zorluklarini agiklamistir. Buna goére, mevcut sorunlara
¢bzimler sunmak igin biyomimikrinin gelecek nesil tasarimcilara 6gretilmesi gereklidir fakat
egitim sisteminde farkli asamalarda neyin ve nasil 6gretilmesi gerektigi konusunda ortak bir
anlayis hentiz saglanmamistir (Jacobs et al., 2022; Sharma & Sarkar, 2019). Arastirmada
biyomimikri egitim boru hatti olusturularak derslerin uygulamaya aktarilmasi icin bir gerceve
sunulmustur (Sekil 7). Boylelikle biyomimikri stirecinde 6grenciler temel biyoloji konularina
hakim bir sekilde farkli asamalarda farkl égrenme firsatina sahip olacaklardir. iklim
degisikligi ile micadelede endustrinin etkili bir sekilde yer almasi gerektigi distnildiginde,
boru hattinda 6gretilen konularin endistri ihtiyaglarina uygun olmasi gerekmektedir. Bu
nedenle yiksek 6grenim ile enduUstri arasindaki baglanti daha dogrudan ve etkin hale
getirilmelidir. Eger bir biyomimikri egitim mufredati gelistirilirse, boru hattindaki bosluklarin
tespit edilebilecedi ve endustri uygulamalarinin daha da gelistiriimesi igin yol haritasi

belirlenebilecegdi ifade edilmektedir.
Biyomimikri egitiminin ihtiyaclara uygun olarak gelistiriimesi ve dgrencilere saglam

bir biyomimikri temeli olusturmasi durumunda, iyi egitimli 6grencilerin egitim sisteminin

"ciktisI" olabilecedi bilinmektedir (Jacobs et al., 2022; Staples, 2005). Okulda biyomimikri
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egitiminin erken yasta baslamasi, Ogrencilerin biyomimikri uygulamalarinin farkinda
olmalarini ve ileride bu alanda ¢alismak icin motive olmalarini saglayacaktir (Mburu &
Silveira, 2023). Biyomimikri egitimi teknolojik gelismelerin hiz kesmeden devam ettigi bir
dinyada, dogaya saygil sekilde surdirilebilirligi saglayabilecek bir gelecegin insasina

katki saglayabilir.

Egitim/Ogretim, STEM ve Biyomimikri. Egitim ve dJretim siireci, bireylerin disiplin
bilgisi ve bilissel yeteneklerinin yani sira, sosyal ve duygusal beceriler, hosgoru, saygi,
sevgi, 6z-dizenleme ve 6grenme sureclerini ydnetme gibi genis yeterlilikleri kazanmalarini
amagclamaktadir (MEB, 2018). Bu oOzeliklere sahip bireylerin yetistiriimesi icin zaman
icerisinde dgretim programlarina yeni dersler eklenmis veya mevcut derslere yeni igerikler
eklenmistir. 1968 Ogretim Programi basta olmak Uzere, tiim &gretim programlarimizda
doganin ve gevrenin korunmasiyla ilgili hedef davraniglar veya kazanimlar bulunmaktadir
(MEB, 1968, 2005, 2013, 2018). Oysaki doganin tahribati son zamanlarda en dikkat ¢geken
konu haline gelmistir. Bu da gdstermektedir ki, ¢cevre ve doga bilincinin kazandiriimasi,
sadece Ogretim programlarina yeni igeriklerin veya derslerin eklenmesiyle sinirli
kalmamalidir. Kisacasi bu konuda yeni bir yaklasim ve bakis agisi kazandirmak, yeni ve

farkli egitim yaklasimlari ile mimkun olacaktir.

GunUimizde bilim ve teknoloji hizla ilerlemekteyken bireylerin yeniliklere acik
olmalari gerekmektedir. Bu nedenle degisen ve gelisen teknolojiye ayak uydurabilecek ve
gelisimine katki saglayacak bireyler yetistirmek buyuk onem tasimaktadir. Okullarda ise
artan bilgileri bireylere saghkh bir sekilde aktarmak igin g¢esitli yontem, teknikler
kullaniimaktadir. Bu egitim yaklasimlarindan en yenisi STEM egitimidir (NRC, 2011). STEM
egitiminin derslerde kullanilmasi sireg igerisinde gergeklesmektedir. Bu suregte akademik
bilgilerin verilmesini takiben bu bilgileri kullanacaklari bir problem cimlesi verilir ve
ogrenciler miihendislik tasarim streglerini uygular. Siire¢ sonunda 6grencilerden ortaya bir

drtin gikarmalar beklenir (Akgiindiz et al., 2015; MEB, 2018).
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STEM egitiminde dogayi, Bilim, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik ile bir araya
getirebilmek amaciyla biyomimikri 6gretimi uygulanabilir (Alperen, 2020; Avci, 2019;
Gencer et al., 2020; Kandemir et al., 2022; Yildirm, 2019). Birgok disiplin alaninda
karsimiza c¢ikan biyomimikrinin egitim alaninda son donemlerde popilerlik kazanmig
olmasinin baslica nedeni, diinyanin her gegen gin daha da azalan dogal kaynaklari ve
insanlarin bu kaynaklari verimli bir sekilde kullanma gabasidir. ilham kaynagi olarak dogayi
ele alan tasarimlar, 6gretmenlere &zellikle gevre ve surdurtlebilirlik konularinda STEM
distincesini 6gretmek icin dinamik ve yeni bir yol sunabilir (Biomimicry Instute, 2006b).
Biyomimikrinin entegre edildigi egitim mdufredati, 6gdretmenlerin siniflarda egitim
gerekliliklerini yerine getirmelerine yardimci olurken, 6grencilerin sinif disinda neler
o6grenebileceklerine de vurgu yapar. Cocuklarda informal 6grenme ortamlarindan olan doga
ile etkilesim iginde olmak, bir patikadan ylrimek veya dogadaki canlilarla vakit gecgirmek
dogal olarak bir merak olusturur. Merak duygusu ise c¢ocugun zihninde sorularin
canlanmasina, kendiliginden denemeler yaparken kesifler ve yaratici fikirler gelistirmesine
sebep olur (Tisza et al., 2019). Ayrica canlilar ile etkilesim iginde iken o&grencilerde
surddrilebilir tasarimlar ve ¢ézumler Uretme becerisi geligir (Eshach, 2007). STEM egitimi
ile 6grenciler égrenilen yeni bilgileri anlamlandirip gunlik yasama ya da yasadigi ortama
sunup ayak uydururlar. Biyomimikri temelli egitim 6grencileri STEM ve g¢evre okuryazarligi
konusunda gercgek diinya problemleriyle mesgul etmenin harika bir yolu olmasinin yani sira,
onlara uygulanabilir ¢bzimler ve gezegenimizin gelecedi igin umut verici bir bakis agisi

sunmaktadir (Biomimicry Instute, 2006b).

Biyomimikri, dogadaki canlilarin islev ve stratejilerinin incelenmesi yoluyla insanlar
icin yenilik¢ci ¢ézUmler gelistirme surecidir. Biyomimikri egitimi, 6grencilere dogal dinyaya
yeni bir bakis acisi kazandirmaylr ve doganin sundugu fikirleri kullanarak dinyayi
iyilestirmek icin zorluklari ele alma becerisi kazandirmayi amaglamaktadir (Ersanli, 2016).
Bu nedenle, biyomimikri egitimindeki tim cabalar, dgrencilerin dodal diinyay! anlamalari,

taklit etmeleri ve deger vermelerini saglayabilmeyi amaglar. Bu ayni zamanda STEM
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egitiminin ana roludir ¢inki STEM egitimi, 6grencilerin dogayi ve doganin streglerini
anlamalarini ve 6grenmelerini saglayacak birgok farkli materyal, arag ve teknolojiye sahiptir.
Bu beceriler, 6grencilerin gelecekteki mesleklerinde ve hayatlarinda basarili olmalarina

yardimci olacaktir (Jacobs et al., 2022).

Biyomimikrinin Fen Ogretmenleri Tarafindan Kullanimi

Egitim sistemindeki iyilestirmeler hakkinda yapilan arastirmalarda genellikle daha
fazla bltge, daha fazla 6gretmen, mevcudu azaltiimis siniflar, ek kresler ve daha fazla tesis
taleplerine odaklaniimaktadir (Speck & Speck, 2021). Ancak bu talepler, Hattie (2015)'nin
c¢alismasina dayanilarak degerlendirildiginde sonugclar farklilk géstermektedir. Dinya
capinda 300 milyon 6grenciyi kapsayan 100.000'den fazla bireysel galismanin sonuglarinin
derlendigi meta-galisma 6grenci 6grenimi ve basarisi Uzerinde etkili olan 252 faktori
siralamaktadir. Yapilan galismaya goére, sinif mevcudunun kigultilmesinin etkisi sinirliyken
yaz tatilleri ve televizyon égrenciler tizerinde olumsuz etkiye sahiptir. Ogrencilerin basarisi
Uzerinde en etkili g faktor, "6gretmenin basari tahminleri”, "kolektif 6gretmen yeterliligi" ve
"dgrencilerin kendilerine verdikleri geri bildirimler" olarak belirlenmistir. lyi hazirlanmis ve
ogrencilerin ihtiyaglarina uygun olan matematik ve fen programlari, égrencilerin bu
alanlarda daha basarili olmalarina yardimci oldugu da ayni galismanin bulgulari arasindadir

(Akt.; Speck & Speck, 2021).

Kolektif 6gretmen yeterliligi, 6gretmenlerin sinif yonetimini saglamalari, édrencileri
motive etmeleri ve 6gretme stratejilerini belirlemek igin nasil egitim alacaklarini ifade eder
(Erdogan & Doénmez, 2015). Bir okulun 6gretmenlerinin bir araya gelerek 6grenme ve
6gretme sureclerini nasil gelistirebileceklerini, 6grenci 6grenimlerini nasil artirabileceklerini
ve okulun genel basarisini nasil artirabileceklerini tartismalari, dgretmenlerin birbirleriyle is
birligi yaparak ve fikir aligverisinde bulunarak, 6grencilere daha iyi bir 6grenme deneyimi

sunmalarina yardimci olabilir. Boylelikle 6grencilerin basarilarini artirmaya yardimci
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olabilecek 6grenme stratejileri belirlenerek dgrencilerin bireysel 6grenme gereksinimlerine

uygun sekilde egitim programlari gelistirilir.

informal égrenme alanlari, yasam boyu égrenmede dnemli bir rol oynar ve zihni
genisletmek igin birgok firsat sunar. Okul disi 6grenme yerlerinden olan bilim merkezleri,
hayvanat bahgeleri, botanik bahgeler, sergiler, rehberli turlar yasam boyu egitimdeki
onemiyle zihni genisletme igin gesitli firsatlar sunarlar. Japonya'daki Tokyo Ulusal Doga ve
Bilim Mizesi'nde yapilan anket galismasi, biyomimetik sergisinin yer aldigi bir fuarda,
nesiller arasinda biyomimetik uygulamalara yonelik beklentileri arastirmistir (Kohsaka et al.,
2017). Cogunlugunu ailelerin olusturdugu 30 ila 50 yaslari arasindaki 233 mize
ziyaretgisine uygulanan anketlerle veriler toplanmistir. Buna gdre, ¢evre ve enerji
uygulamalari orta yastaki insanlarin dikkatini gekmekteyken ergenlik cagindaki katilimcilar,
biyouyumlu malzemeler, hidrofobik/hidrofilik drlnler, sensdrler, kendini tamir eden
malzemeler ve robotlari en fazla gelecek vaat eden teknolojiler olarak ifade etmislerdir. Bu
¢alisma, ginimuizde geng kusaklarin teknolojinin hizli ilerlemesiyle birlikte, doganin verimli
ve surdurdlebilir gdézimlerinden ilham alan biyomimetik alanina buyuk ilgi gésterdigini, bu

ilginin 6zellikle tip alaninda yogunlastigi gostermektedir.

Matematik ve fen programlarinda biyomimikri, disiplinler arasi dodasi sayesinde
ogrencilerin 6grenmesine dnemli bir katki saglayabilir (Karsh & Kurt, 2021). Biyomimikri
konulari 6grencilerin zihinsel gelisim dizeylerine gére kavramlar tek tek ogretildiginde
6grenmelerine dnemli bir katki saglayabilir. Ancak, okul ve Universite egitimi yalnizca dmur
boyu sliren bir “bilgi birikimi” olarak gérilmemeli, 6grencileri bir Ust egitime hazirlamal ve
yasam boyu 6grenmeye tesvik etmelidir (Speck & Speck, 2021). Bu sekilde biyolojik
modellere dayali teknik gdztimler, 6grencilerin mesleki egitimlerini gelistirmelerine yardimci

olabilir ve onlari dmur boyu 6grenme icin hazirlayabilir.

Biyomimikri, fen 6gretmenlerine, bilimsel kesifleri gercek hayatta uygulama ve
ogrencilerine daha gergekgi ve somut drnekler sunma firsati sunarken biyomimikri ile ilgili

farkindalik, profesyonel bilgi, egitim ve uzman eksikligi diinya genelinde surdurtlebilir
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teknolojik ¢oztimlerin ve egitimin gelisimini énemli dlglide kisitlamaktadir (Jacobs et al.,
2022). Biyomimikri egitiminin hem mufredat icerigi hem de dgretmenlerin etkili bir sekilde
bilgi aktarimini saglayabilecek araglari ve yéntemleri konusunda bosluklar olmasi da
literatiirde belirtilen zorluklardir (Sharma & Sarkar, 2019). Biyomimikri uzmanlarinin
sayisinin ve deneyimlerinin artmasi ile biyolojiden ilham alan tasarim paradigmalarini

kullanarak gergek diinya problemlerine ¢ézimler bulunabilecektir.

Biyomimikriye Dayali Fen Egitimi Projelerinin Ornekleri

Biyomimikriye dayali fen egitimi projeleri, 6grencilerin dogadaki canl organizmalarin
Ozelliklerini ve iglevlerini kesfetmelerine ve bu 6zellikleri nasil insan yapimi drinlere
uygulayabileceklerini 6grenmelerine olanak tanir. Bu projeler, 6grencilerin bilimsel
arastirma yapmalarini, yaratici distinmelerini, teknolojik gbziimler gelistirmelerini ve dogal
dinya ile baglantilarini giiglendirmelerini tesvik eder. Ayrica 6grencilerin gevre sorunlarina

duyarhliklarini artirarak, sarduralebilirligi tesvik ederler.

Biyolojiden ilham alan teknolojileri STEM konularina dahil etmeyi amaglayan bir
biyomimikri egitim programi ‘BioS4You’ (geng nesiller i¢in biyo-ilhamli STEM konulari)
projesidir. Avrupa Birligi tarafindan finanse edilen BioS4You projesi, tlkemizin de dahil
oldugu dort farkl tlkeden bes ortakla yurutilmektedir. Bu ortaklar arasinda Litvanya'daki
teknik Universitelerden biri olan Kauno Teknoloji Universitesi (KTU), italya'da Egitim,
Ogretim ve Sosyal Gelisime odaklanan Uluslararasi Egitim ve Gelisim Tesviki Merkezi
(CEIPES), italya'da doga, bilim ve toplum tarafindan ortaya atilan sorunlara yeni ¢éziimler
arayan Palermo Universitesi, Almanya'nin en bilylik ve en prestijli aragtirma ve egitim
kurumlarindan birisi olan Karlsruhe Teknoloji Enstitist (KIT) ve Turkiye'den binyesinde 44
okul éncesi okul, 456 ilkdgretim okulu, 200 ortaokul, 96 lise ve 35 meslek ylksekokulu
bulunduran Adiyaman il Milli Egitim Midiirligi yer almaktadir. BioS4You projesinde hedef
kitte 14 ila 18 yaslan arasindaki okul 6grencileridir. Bu proje, dgrencilerin biyo-ilhamli

¢ozumler Uretmelerine yardimci olmak igin STEM egitimini kullanir. Ogrenciler, bir sorunu
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tanimlar, sorunun nedenlerini ve sonuglarini anlarlar ve dogadan ilham alarak bir ¢6zim
geligtirirler. Bu slreg, 6grencilere dogayi taklit ederek yenilik¢i ve surdirdlebilir ¢éztmler
Uretme olanagi saglar. Projede, biyolojik olarak ilham alinan muhendislik ve bilimsel
yenilikler ile teknolojiler ve siiregler kullanilarak, hayati ve gevreyi iyilestirme potansiyeli olan
konulara odaklaniimaktadir. Proje, resmi ve resmi olmayan egitim ve aktif 6grenme
etkinlikleriyle yeni nesilleri STEM ile tanistirarak, genclerin fark yaratabilecekleri konulara
ilgi duymalarini, gercek diinya teknolojilerini kullanarak STEM konularini 6grencilerin ilgisini
ceken cevresel, sosyal ve sadlikla ilgili konulari da kapsayacak sekilde bitlnlestirmeyi
amaglamaktadir. Bu sayede 6grencilerin, gelecekteki kariyer secimleri konusunda daha
bilingli kararlar vermeleri hedeflenmistir. Ayrica STEM egitiminde farkli yaklasimlar sunmak
icin 6gretmenlerin 6grenme moddlleri olusturmalari da projenin hedefleri arasindadir.
Adorno ve ark. (2021) galismalarinda projenin ilk 18 ayinda gerceklestirilen faaliyetleri
raporlayarak sunmuslardir. Buna goére, projenin 6grenciler tGzerindeki sonugclari ve etkileri

su sekilde agiklanabilir:

- Projede yer alan cevresel, sosyal ve saglik gibi farkli alanlar, 6grencilerin STEM
alanlarindaki 6grenimleriyle birlestirilerek, 6grencilerin 6grendikleri bilgileri gergek hayatta

kargilasabilecekleri sorunlarla iligkilendirerek daha anlamli hale getirilir.

- Proje tabanli 6grenme deneyimleri, 6drencilere elestirel distinme becerilerini gelistirme
firsati sunar. Bu tlr deneyimler, 6grencilerin aktif bir sekilde katilimini gerektirir ve bu
sayede 6grenciler daha fazla sorgulama, elestiri yapma ve yenilik yaratma firsati bulurlar.
Bu tdr beceriler, ddrencilerin 21. yuzyilda gerekli olan yeterlikler i¢in dnemli bir rol

oynamaktadir.

- Projede yer alan 6grenme deneyimleri, dgrencilerin 6grenme slrecine daha fazla
katihmini tesvik ederek 6grenmeye karsi daha olumlu bir tutum gelistirmelerine yardimci
olur. Ogrencilerin 6grenme siirecinde aktif bir sekilde yer almalari, 6grenme hedeflerine

daha fazla baglilik ve motivasyon saglar (Adorno at al., 2021).
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Biyomimikri alaninda uygulamali, proje tabanl bir 6§grenme deneyimi sunan bir diger
proje de Genglik Tasarim Yarismasi (Youth Design Challenge- YDC)'dir. YDC Biyomimikri
Enstitlsu tarafindan her yil diizenlenen ortaokul (6., 7., ve 8. siniflar) ve lise (9., 10., 11. Ve
12. siniflar) dgrencilerine yonelik gerceklestirilen Ucretsiz bir takim yarismasidir. Bu yil
besincisi gergeklesen gencglik tasarim yarismasi ABD merkezli bir yarisma olup ayni

zamanda uluslararasi basvurulari da desteklemektedir.

2021-2022 YDC programina 12 tlkeden 125 basvuru gerceklesmis ve Surdurilebilir
Kalkinma Hedefleri ele alinmistir. 2022 yili ortaokul kategorisi birincilik 6dall, orman
yanginlarinin  hizini yavaglatmak amaciyla Banksia bitkisinden ve Crossopteryx
kabugundan ilham alan bir projeye verilmistir. Banksia tohum kapsdulleri, Avustralya'nin yerli
bitkileri olan Banksia cinsine ait bitkilerin kozalaklarindaki tohumlari serbest birakan bir
6zellige sahiptir. Kozalaklar belirli bir sicakliga yikseldiginde kapsuller agilarak tohumlarin
dagilimasini saglayan 6zelligi bu bitkilerin yanginlar sonrasi yeniden gogalmasina yardimci
olur. Son yillarda artan orman yanginlari milyonlarca dénumlik alanin yanmasina sebep
olurken Banksia bitkisi orman yanginlarini yavaslatip zarari en aza indirme konusunda
ilham verici olmustur. Bu sayede Fire Forewarner adi verilen cihaz geligtirilmistir. Fire
Forewarner, giines enerjisiyle calismakta ve yuksek sicaklik yapistiricisi ile kaph alev
geciktirici kapsul igermektedir. Kapaktaki yapistirici 1si etkisiyle eridiginde, kutu agilir ve

yakindaki itfaiyeye sinyal génderirken, kapstller yangini kontrol etmek igin kullanilir.

MIMIC Ogretim Yaklagimi

MIMIC Ogretim Yaklagimi, biyomimetrik bir tasarim olusturma konusunda
ogrencilere ve 6gretmenlere rehberlik etmesi amaciyla Biyomimikri Enstitisu tarafindan
hazirlanmigtir (Biomimicry Instute, 2006a). Bu 6grenim yaklagimi ile, 6grencilerin bir konuyu
o6grenmeleri icin gerekli olan stratejiler ve yontemler belirlenerek ddrencilerin daha etkili bir
sekilde 6grenmelerine, 6grenme ihtiyaclarina uygun bir 6grenme ortami saglanmasina ve

ogrencilerin ilgi ve motivasyonlarini artirmalari hedeflenmigtir. Bu cerceve, egitimcilere
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STEM uygulamalari igin biyomimikrinin merceginden bakis agisi saglar. Sekil 8'de yer alan
MIMIC Ogretim Yaklasimi, Motivate (Motivasyon), Investigate (Aragtirma), Match
(Eslestirme), Innovate (inovasyon) ve Communicate (iletisim) kelimelerinin ilk harflerinden

olusmak uzere bes bdlimden meydana gelir:

Sekil 8

MIMIC Ogretim Yaklagimi

BivOMiMiKRI Motivate
(Motivasyon)

PROBLEM @ Investigate
{Arastirma)

Match
@ (Eslestirme)
il

COZUM Innovate
OLUSTURMA @ (novasyor)

Qommunicate
(lietisim)

(Biomimicry Instute, 2006a)

Gunluk hayatta karsilasilan problem ve bu problemin dogadan ilham alinan ¢ézim

sureci, MIMIC 6gretim yaklagiminda 6grencilerin U¢ anlayisi birbirine baglamasini gerektirir:

1.Adim: BiYOMIMIKRI. Biyomimikrinin canlilarin islevlerine ve stratejilerine
odaklanarak yenilik¢gi tasarimlara ilham vermesidir. Bu agsamada biyomimikri kesfedilerek

ogrenciler motive edilir.

MOTIVE (Motivasyon): Motivasyon bdéliminde amag, Ogrencilerin yerel veya dinya

capinda kesfetmek istedikleri bir sorunu belirlemeleridir. Oncelikle 6égrencilere biyomimikri
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terminolojisinde yer alan biyolojik modeller, biyolojik strateji, biyomimikri, tasarim,
fonksiyon, organizma v.b. kelimeler aciklanir ve glglu bir kavramsal temel olugturmalari
saglanir. Ogrencilere, dogayi gézlemlemeleri igin hayvanat bahgeleri, botanik bahgeler gibi
acik hava etkinlikleri ile gézlem yaptirilabilir, ¢esitli web sitelerindeki canlilarin yapi ve
fonksiyonlarini iceren videolar izletilebilir, hayvanat bahc¢esi personeli sinifa davet edilebilir.
Ogrenciler gdzlemlerini yaptiktan sonra onlardan “Fark Ettikleri” ve “Merak Ettikleri" yerel
veya kuresel bir sorunu paylasmalari istenir. Biyomimikrinin dogayi gdzlemlemenin
Otesinde dogadan 6grenmeyi amagladigi, organizmalarin sahip oldugu 6zelliklerin hayatta
kalmalarina ve gelismelerine nasil yardimci oldugu ve insanlarin yerel veya kiresel

sorunlarina ¢dézim tasarlamalari i¢in onlardan nasil ilham aldiklari da kesfedilir.
2.Adim: PROBLEM. Belirlenen problemin nedenleri ve etkileri tespit edilir.

INVESTIGATE (Arastirma): Ogrencilerin bir dnceki adimda belirledigi ¢ézmek istedigi
sorununun nedenleri ve etkileri arastirilir. iklim, iklim degisikligi, ekolojik denge, biyogesitlilik
v.b. kavramlar agiklanir. iklim krizinin, doga ve gevre (izerinde insan etkisinin neler oldugu
Uzerinde durulabilir. Atik azaltma icin gevre dostu ¢oziimlerin neler olabilecegi arastirilabilir.
Surdarulebilirligin ne oldugu, etkilerinin neler olacagi sinif ortaminda tartisilabilir ve
o6grencilerden surduarulebilir kalkinma hedeflerinden bir tanesini segmeleri istenebilir.
Sorunun ¢dzulmesi icin karsilagilabilecek fiziksel, yasal, ekonomik, politik, sosyal, etik veya
zaman ve mekanla ilgili kisitlamalar da arastiriimalidir. Yapilmasi planlanan tasarimlarinin
sorunu ¢bzmek igin neler icermesi gerektigi, tasarimin sinirlarinin neler olacagi dikkate

alinarak ¢6zim olusturma asamasina gegilir.

3.Adim: GOZUM OLUSTURMA. Problemin biyo-ilhamli ¢éziimiinii olusturabilmek

icin muhendislik strecinin uygulanmasidir.

MATCH (Eslestirme): Bu asamada hedef soru, dogadan ilham almanin, yerel ve kiresel
sorunlari ¢gdzmemize nasil yardimci olabilecegidir. Strateji, mekanizma v.b. kelimeler
aciklanir. C6zmek istedigimiz probleme benzer problemleri ¢g6zmek igin organizmalarin ne

tur stratejileri oldugu arastiriir. Bu organizmalarin 6zellikleri, sahip olduklari yetenekler
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incelenir ve hangi organizmalarin ¢6zime ilham verebilecegi belirlenir. Dislndilen tasarim

benzer yeteneklere sahip organizmalarla eslestirilir.

INNOVATE (inovasyon): Tespit edilen soruna hitap eden bir biyomimetik tasarimi nasil
olusturulabiliriz sorusuna odaklanilir. Segilen problemin ¢dzimine yardimci olacak bir
biyomimikri inovasyonu yaratilir. Ogrenciler éncelikle tasarim fikirlerinin modellerini
yaparlar. Bu tasarimlar iki veya ¢ boyutlu modeller, gizimler veya diyagramlar olabilir. Bu
asamada modelin acgikga anlasilabilir olmasi énemlidir. Ogrenciler tasarimlarini

olusturduktan sonra guclu ve zayif ydnlerini degerlendirerek inovasyonlarini geligtirir.

COMMUNICATE (iletisim): Yukarida belirtlen adimlarin tamamlanmasiyla, égdrenciler
belirledikleri sorunlara dogadan ilham aldiklari ¢bzimlerini sunmalari igin hazir hale gelirler.
Bu boélimde Ogrenciler tasarimlarini, ¢ozilen sorunu, tasarim c¢oztumlerine ilham
kaynaginin ne oldugunu ve tasarimlarinin neler bagardidini sunarlar. Biyomimikriyi
uygulamanin, bilim, problem ¢6zme, mihendislik ve teknoloji hakkindaki distncelerini nasil

sekillendirdigini de aciklarlar.

BioS4You, Youth Design Challenge ve benzer projeler, 6grencilerin STEM
alanlarindaki 6grenimlerini gelistirmelerini, gevresel, sosyal ve saglik gibi konulari gergek
hayatta karsilasabilecekleri sorunlarla birlestirerek dgrencilerin 6grenme siirecinde aktif bir

sekilde yer almalarini tesvik ederek 6grencilerin basarisini artirabilecegdi diistinilmektedir.

ilgili Aragtirmalar

Fen egitiminde gergeklestirilen galismalar incelendiginde, “21. ylzyil becerileri” ve
“yaraticilik” konularinda genis bir galisma yelpazesi bulundugu goériimektedir. Bu sebeple
alanyazin incelenirken “21.yy becerileri” ve “yaraticilik” becerilerini iceren ¢alismalara ek
olarak 6zellikle “biyomimikri” kavramini da igeren arastirmalara odaklaniimis ve bu sekilde
konular sinirlandiriimistir. Bu bélimde, yurt icinde ve yurt disinda yapilan arastirmalar,

arastirmanin gergevesine de uygun olacak sekilde "Biyomimikri ve 21. Ylzyil Becerileri ile
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ilgili Arastirmalar" ve "Biyomimikri ile Yaraticilik Becerileri ile ilgili Arastirmalar" olmak lizere

iki ana baslik altinda toplanmistir:

Yurt iginde Yapilan Arastirmalar

Biyomimikri terimi, 1990'li yillardan bu yana ulusal alanyazinda mihendislik, mimari
ve endustriyel Grln tasarimi gibi gesitli alanlarda siklikla kullaniimasina ragmen, ilkbgretim
ve fen egitimi alanlarinda bu terimle ilgili yapilmis olan ¢alismalarin sayisi olduk¢a kisithdir.
Bu nedenle, literatlirdeki mevcut ¢alismalar incelenirken dzellikle ilkdgretim égrencilerini

iceren ve/veya fen bilimleri (fizik, kimya, biyoloji) alaninda yapilan ¢alismalar ele alinmistir.

Biyomimikri ve 21. Yiizyil Becerileri ile ilgili Aragtirmalar. Kaya (2022) tarafindan
yapilan arastirmada, biyomimikri uygulamalarini iceren STEM egitimi etkinliklerinin
6gretmen adaylarinin gevre okuryazarlik becerilerine etkisini incelemek amaglanmistir. Yari
deneysel desende tasarlanan ¢alismanin drneklemini 2021-2022 giz yariyilinda Gukurova
Universitesi Egitim Fakdiltesi ilkégretim Bolimi Fen Bilgisi Ogretmenliginde okuyan 53
o6grenci olusturmaktadir. Yapilan arastirma sonucunda, biyomimikri yaklagiminin STEM
egitiminde kullaniimasinin 6grencilerin ¢evre egitimi slrecinde ders basarilarina katki
sagladigi ortaya ¢ikmistir. Bu tir etkinlikler, 6grencilerin biyomimikrinin temel kavramlarini
o6grenmelerine ve bu yaklasimin g¢evre sorunlarina nasil uygulanabilecegini gérmelerine
yardimci olurken gevre sorunlarina karsi farkindaliklarini artirmistir. Ayrica biyomimikri
tasarim surecine dgrenciler tarafindan gelistirilen projelerin ve etkinliklerin dahil edilmesiyle
ogrencilerin duyussal egilimlerini pozitif etkiledigi de gorilmistir. Arastirma kapsaminda
ders disi aktiviteler olarak gergeklestiriien gezi, ¢evre goézlemleri, yenilenebilir ener;ji
kaynaklarina iliskin belgeseller ve gincel ¢evre sorunlarini iceren videolarin égrencilerde
duyarl tiketici olma gibi sorumlu vatandaslik bilinci gelistirmesi de arastirmanin sonuglari

arasindadir.

Avci (2019) nitel arastirma yaklasimlarindan dokiman incelemesi ile yurittaga

arastirmasinda 1997-2019 yillari arasinda yazimis olan ulusal ve uluslararasi yazil
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dokimanlari analiz etmistir. Biyomimikri alaninda yapilan arastirmalari, 6grencilerin beceri
gelisimine etkisini 21. yuzyil egitimi ve becerileri agisindan incelemigtir. Betimsel analiz ile
verileri analiz etmistir. Biyomimikri galismalarinin egitim slrecine entegre edilmesi ile
ogrencilerin yaratici dislinme, problem ¢ézme, elestirel dislinme ve sorgulama gibi
becerilerinin gelistirilebilecegi vurgulanmistir. Ayrica okullarda biyomimikri tasarim
¢alismalarina daha fazla yer verilmesinin éneminden bahseden bu arastirmada siniflarda
projeler yoluyla biyomimikri alaninda uygulamaya yodnelik c¢alismalar yapilarak,

ogrencilerdeki ilerlemelerin takip edilmesi de 6nerilmektedir.

Alperen (2020) tarafindan yapilan arastirmada, Bilim Uygulamalari ders
mifredatinda yer alan dogadan ilham alan teknolojiler konusuna yonelik 6gretim tasarimi
geligtirilip uygulanarak ilkégretim &grencilerinin biyomimikri alanindaki algilarina etkisi
incelenmistir. Nicel arastirma ydntemlerinden deneysel yontemle arastirma yuratalmastar.
Calisma grubunu Ug farkh sinifta 6grenim gérmekte olan toplam 68 6grenciden olusan
5.sinif &grencileri olusturmaktadir. Arastirmaci tarafindan &gretmen kilavuz metni
hazirlanmis ve belirlenen ders planlari 6grencilere uygulanmistir. Grup ¢alismasi etkinlikleri
olarak gergeklestirilen uygulamalarin sonunda 6grenciler ortaya koyduklari biyomimikri
fikrinin ne oldugunu ve hangi ihtiyacin karsilanmasi amaciyla tasarladiklarini sinifta
sunmuglardir. Veriler mihendislik ekip ¢alismasi portfolyolari, biyomimikri modelleme ve
sunum rubrigi ve yari yapilandiriimis malakatlar araciligiyla toplanmigtir. Calismanin
sonuglari 6égretim tasariminin égrencilerin mihendislik tasarim slrecine dahil olmalarini
tesvik etmede basarili oldugunu gostermektedir. Ayrica, gelistirilen 6gretim tasarimi ile
biyomimikriyi egitim surecine dahil ederek o6grencilerin dogadan ilham alan teknolojik

¢6zUmler Uretme becerilerinde gelisme saglandidi da belirtilmigtir.

Demircioglu (2022) dokiman incelemesi yontemini ile yirittiga arastirmasinda her
ay duzenli olarak yayimlanan dergi igeriklerindeki tasarim temelli etkinlikleri incelemistir.
Calismadaki verilere dayanarak, TUBITAK'In Bilim Cocuk dergisindeki igeriklerinde 2012-

2022 yillari arasinda en ¢ok yer verilen konularin sirdurdlebilirlik, uzay, arag ve makineler,
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tip, robotik ve biyomimikri oldugu goriilmektedir. Bu konularin ele alinmasinin gocuklarin
bilim ve teknolojiye ilgi duymasini tegvik ederek gelecekteki bilim insanlarina ilham verme

potansiyeline sahip olacagi distiniimektedir.

Bu bdlimde incelenen arastirmalar o6zetlendiginde; calismalarin "21. yuzyil
becerileri" ve "Biyomimikri" ile ilgili olarak temelde iki farkh arastirma tiri Uzerine
odaklandigi goézlenmektedir. Nicel galismalar genellikle deneysel desenler kullanilarak
yuratalirken, nitel calismalar dokiman analizi yontemi ile gercgeklestiriimistir. Bu
arastirmalarda siklikla 6érneklem olarak lisans dgrencileri veya ilkdgretim égrencileri tercih
edilmistir. Yapilan c¢alismalar, biyomimikri uygulamalarinin egitim sirecine entegre
edilmesinin dgrencilerin ders basarilarina, 21. ytzyilin temel becerileri olarak kabul edilen
yaratici disinme, problem ¢dzme, elestirel disinme ve sorgulama becerilerinin gelisimine
katki sagladigini goéstermektedir. Bu becerilerin glglendiriimesi, 6grencileri gelecegdin is
dinyasina, inovasyona, sirdurilebilirlige ve 6mir boyu 6grenmeye daha iyi hazirlayacaktir.
Ayrica, biyomimikri egitiminin, 6grencilerin ¢evre sorunlarina karsi daha duyarli ve
sorumluluk sahibi bireyler yetistirmelerine yardimci oldugu da vurgulanan sonuglar

arasindadir.

Biyomimikri ve Yaraticiik Becerileri ile ilgili Arastirmalar. Cakir (2019)
c¢alismasinda o6gretmen adaylarinin biyomimikri kavrami ve dogadaki tasarimlara ait
farkindaliklarinin ne diizeyde oldugunu belirlemeyi amaglamistir. Arastirmanin galisma
grubunu Ankara’da bir devlet Universitesinin Biyoloji Egitimi 1, 2, 3 ve 4. siniflarinda okuyan
toplam 78 &grenci olusturmaktadir. Calismada veriler biyomimikri farkindalik anketi ile
toplanarak 6gretmen adaylarinin biyomimikri kavramina iliskin farkindalk dizeyleri; sinif
dizeyleri, ders basarilar ve cinsiyet degiskenleri agisindan incelenmistir. Bu ¢alismanin
sonucunda; 6gretmen adaylarinin dogadaki tasarimlara olan farkindaliginin artmasinda
biyomimikri kavraminin etkili oldugu belirtilmistir. Sinif seviyeleri bakimindan incelendiginde
son sinifa yakin o6grencilerin biyomimikri farkindaliklari daha yuksek bulunurken bu

farkindahdin erkek ogrencilerde daha fazla oldugu gorilmastir. Ayrica uygulama
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oncesinde biyomimikri kavramini duyan o6grencilerin bu kavrami duymayanlara gore

dogadaki tasarimlara olan farkindaliklarinin daha fazla oldudu da ifade edilmektedir.

Coban (2019) calismasinda ilkdgretim 6égrencileri icin biyomimikriyi fen egitimine
entegre etmeyi amaclayarak biyomimikri 6gretim yaklasiminin 63drenci tasarimlari
Uzerindeki etkilerini analiz etmistir. Nitel arastirma yontemlerinden eylem arastirmasi
yaklasimi ile arastirma yuaritiimusttr. Calisma grubunu 10 erkek ve 9 kiz 6grenciden
olusan 5.sinif dgrencileri olusturmaktadir. Ogrencilerin énceden biyomimikri kavramini
bilmedikleri vurgulanan bu calismada o6ncelikle biyomimikri 6grencilere anlamalarini
kolaylastiracak sekilde ve basit drneklerle tanitilmistir. Tanitilan 10 organizma ilkokul
ogrencileri i¢in ilging 6zelliklere sahip olmasina dikkat edilerek 9'u hayvanlardan, 1'i
bitkilerden secilmistir. Ayrica tasarima ilham veren organizma ile teknolojik uygulama
arasinda gorsel olarak benzerlik gdsteren orneklerin yer almasina da dikkat edilmigtir.
Uygulamanin sonunda 6grencilerin uygulanabilir tasarim fikirlerini gelistirmek igin doganin

sundugu kaynaklari kullanmay1 égrenebildikleri gdzlenmisgtir.

Sirgl (2022), biyotaklit konusunun Teknoloji ve Tasarim dersinde ele alinmasinin
ogrenciler Gzerindeki etkilerini belirlemeyi hedeflemistir. Arastirma, nitel arastirma
yontemlerinden eylem arastirmasi deseni kullanilarak yarutilmastir. Toplam 36 kisiden
olusan calisma grubunu bir devlet okulunda 6grenim gdérmekte olan 8.sinif dgdrencileri
olusturmaktadir. Arastirmada yapilandiriimamis goézlem formu, gérismeler, arastirmaci
gunldkleri, gorsel ve isitsel materyaller, ses kayitlari ve 6grencilerin tasarim ¢alismalari
kullanilarak veriler toplanmistir. Calismanin bulgularina dayanarak, biyomimikri konusunu
o6grendikten sonra 6grencilerin dogaya karsi ilgi ve meraklarinin arttigi, dogay! bir 6gretmen
olarak gorerek daha dikkatli incelemeye basladiklari, 6grencilerin biylik ¢ogunlugunda
hayal glici ve yaraticiliklarinda olumlu bir etki olusturdugu ve tasarim becerilerini gelistirdigi

belirtimektedir.

Biyomimikrinin egitim alaninda kullaniimasina dair yapilan bir diger ¢calisma da

Yakisan ve Velioglu (2019) tarafindan nitel arastirma yontemleri ile gerceklestirilmistir.
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Arastirmada ilkégretim 4.sinif 6grencilerinden gunlik yasamda karsilastiklari problemlerin
¢6zimulne yonelik hayvanlardan ilham aldiklari bir teknolojik Grtin tasarlamalari ve bu Urtnle
ilgili cizimler yapmalari istenmistir. Ogrencilerin ¢izimleri veri toplama araci olarak
kullanilmis ve betimsel analiz yapilmistir. Ortaya c¢ikan teknolojik Urlnler benzer
ozelliklerine gore kategorilendirilmigtir. Arastirmanin bulgulari, 6grencilerin canlilarin sahip
oldugu ozellikleri gdzlemleyerek c¢ogunlukla koruma ve savunma ara¢ ve geregleri
kategorisine yonelik urlnler tasarladigini gostermektedir. Tasarimlarin kask, zirhli araba,
bomba, asker kiyafeti ve kili¢ gibi askeri trlinlere yénelik olmasi 6grencilerin medyada daha
fazla yer verilen olaylardan etkilenerek savas ve siddet igeren Urlinlere odaklandiklarini
distndUrmustir. Ayrica bu galismada o6grencilerin inovasyon kabiliyetlerinin, bilimsel

yaraticiliklarinin ve problem ¢ézme becerilerinin arttigi da belirtiimistir.

Kandemir, Degirmenci & Cosgun (2022) tarafindan yapilan ¢alismada biyomimikri
ornekleri hakkinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin gorusleri alinarak bu konuyu fizik
kavramlari ve gunlik yasamla nasil iligkilendirdiklerini tespit etmek amaclanmistir.
Arastirmada nitel arastirma yodntemlerinden olgu bilim deseni kullanilmistir. 15 acik uglu
sorudan olusan veri toplama araci ile gérismeler yapilarak veriler toplanmis ve dnceden
belirlenen temalara goére veriler dizenlenip betimsel analiz yapiimistir. Bulgular
incelendiginde, 6gretmen adaylarinin biyomimikri &6rneklerinden esinlenerek tasarim
yapabilme ile dodadan esinlenen teknoloji érneklerini fizik kavramlari ile iligkilendirme
becerilerinin yeterli oldugu belirtiimistir. Ayrica calismada, ilkdégretim kademesinden
baslanarak tim o&gretim programlarinda biyomimikri uygulamalarina yer verilmesi

onerilmektedir.

Yildinm (2019) calismasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin biyomimikri
uygulamalarina yoOnelik gorlslerini incelemistir. Nitel arastirma yontemi ile yurGttigu
arastirmasinda durum calismasi deseninden yararlanmistir. 17 6gretmen adaylari ile alti
hafta boyunca gergeklestirilen uygulamalar esnasinda doga gdzlemlenmis, gesitli bitkilerin

ve hayvanlarin 6zellikleri arastirilmis ve mihendislik tasarim suregleri ile ortaya bir Grin
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koymalari beklenmistir. Arastirmaci tarafindan gelistirilen gériisme formu veri toplama araci
olarak kullanilmigtir. Veriler icerik analizine tabi tutulmustur. Yapilan analizler sonucunda
6gretmen adaylarinin mihendislik tasarim stregleri ve bilimsel stireg becerilerini karistirdigi
gOrulmastir. Arastirmada biyomimikri uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin becerilerini ve
bakis acilarini gelistirdigi, bu nedenle de derslerinde kullanmayi planladiklari
belirtimektedir. STEM egitiminde biyomimikri uygulamalarinin etkileri incelenerek,

ilkdgretim, ortaokul, lise ve Universite dizeylerinde uygulanabilecedi vurgulanmaktadir.

Bilici, Kupeli ve Guzey (2021) calismalarinda ortaokul 6grencilerinden dogadan
ilham alan gevre dostu bir arag tasarlamalarini istemislerdir. Bunun igin dncelikle yiksek
seviyede olmayan hava kirliliginin yagsam suresini kisaltmasi hakkinda bir gazete makalesi
o6grencilerle okunmus, bulunduklari sehrin hava kalitesi dl¢gimlerinin incelenmis ve hava
kirliligi sorununun farkina varmalari saglanmigtir. Biyomimikri hakkinda bilgi edinmeleri icin
ogrencilerle birlikte botanik bahge gezisi diizenlenerek organizmalar incelenmistir. Bu
esnada 6grencilerin canlilarin vicut yapisi ve hareketlerini inceleyerek biyomimikri tasarim
etkinliklerinde ilham alacaklari canlilari belirlemeleri amaglanmistir. Uygulamanin sonunda
muhendislik tasarim siireci ile mesgul olan 6grenciler hava kirliligi sorununun ¢éziminde
cevre dostu araclar tasarlamislar ve sunmusglardir. Arastirmanin sonugclari, planlanan
biyomimikri tasarim etkinligi ile ilgili olarak dgrencilerin bilim ve mihendislik kavramlarini
batinlestirerek uygulamalara aktif katilim becerisi gosterdiklerini, cevre dostu arag tasarimi
icin dogadan ilham alabilme yeteneklerinin gelistigini, organizmalarin yapilari ve vicut
fonksiyonlari hakkinda bilgi edindiklerini, mihendislik tasarim sirecine dahil olma ve

dogasini anlama becerisi gelistirdiklerini gdstermektedir.

Gencer, Dogan ve Bilen (2020) besinci sinif o6grencileri ile gergeklestirdikleri
galismalarinda biyomimikri aracihdi ile insanliga ait bir problemi ¢ézmek igin mihendislik
tasarim slreci ile ilgili deneyimlerini aktardiklarini belirtmektedir. Nitel arastirma
yéntemlerinden durum galismasinin kullanildigi bu arastirmada arastirmacilar 6grencilerin

performanslarini ve yontemin etkililigini degerlendirmiglerdir. Bu amagla veri toplama araci
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olarak biyomimikri STEM etkinlik calisma yapraklari, agik uglu sorular ve yari yapilandiriimis
goérusmelerden yararlanilmigtir.  Ogrencilerden  6ncelikle organizmalarin  yapilarini
sorgulamalari ve islevleri ile iligkilendirip ¢izimlerle distinme bigimini aktarmalari
beklenmistir. Mihendislik tasarim ilkeleri ve biyomimikriyi kullanarak égrenciler hava kirliligi
sorununun ¢ézimune yonelik gevre dostu Urln prototipleri olusturmuslardir. Arastirmanin
sonuglari, 6grencilerin organizmalardaki yapi ve fonksiyon arasindaki iliskiyi analiz ederek

biyomimikriyi tasarimlarina dahil etmeyi basardiklarini géstermektedir.

Bu bdlimde ele alinan calismalar kisaca 6zetlendiginde; biyomimikri egitiminin
yaraticihga etkisini degerlendiren calismalarin genellikle nitel arastirmalari kapsadigi
gorilmektedir. Nitel arastirmalarin bu alandaki ¢alismalarda siklikla tercih edilmesi,
biyomimikri egitimi ve yaratici surecleri daha derinlemesine anlamak amaciyla yapildigini
g6stermektedir. Bu calismalarda, veri toplama slrecinde baslica goérisme yontemi
kullaniimakla beraber, gdzlem, anketler ve ses kayitlar da veri toplama surecinde kullanilan
araclar arasinda yer almistir. incelenen degiskenler arasinda sinif diizeyi, cinsiyet ve ders
basarilari 6ne ¢ikmistir. Calisma gruplarinin belirlenmesi noktasinda genellikle lisans
ogrencileri ve ilkogretim 6grencileri tercih edilmistir. Calismalarin sonuglari 6grencilerin
dogadaki tasarimlara olan farkindaligini artirma, yaratici disinme ve tasarim becerilerini
gelistirme, bilimsel sirecleri ve problem ¢ozme yeteneklerini artirma gibi alanlarda kendini
g6stermektedir. Biyomimikri egitimi 6grencilerin tasarim becerilerini gelistirmelerine
yardimci olurken &égrencilerin dogadan ilham alarak gevre dostu Urlnler tasarlamalarini

tesvik etmistir.

Yurt Disinda Yapilan Aragtirmalar

Egitimde biyomimikrinin etkililigi ile ilgili yurt disinda bir¢cok arastirma yapilmistir.
Yapilan arastirmalarin ¢ogunlukla biyoloji ve muihendislik bélimlerinde ve Universite
dizeyindeki calisma gruplarina odaklanarak gerceklestirildigi gorUlmektedir. Ancak

karsilasilan problemlerin ¢ézimuinde kesif imkani sunmasi, ilgi ¢ekici olmasi ve yaratici
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unsurlar igermesi sebebiyle biyomimikri mifredat gelistiriimesi konusunda daha erken

egitim asamalarinda da cazip hale gelmeye baglamistir (Rovalo et al., 2020).

Biyomimikri ve 21. Yiizyil Becerileri ile ilgili Aragtirmalar. Gardner'in (2012)
¢alismasinda biyomimikrinin tasarim tabanh 6grenme etkinliklerinde kullaniimasinin énemi
tizerinde durulmaktadir. Ogrencilerin dogayi ve dogadaki canlilarin dzelliklerini kesfetmeleri
ve bunlari tasarim sirecine dahil etmeleri tesvik edilmektedir. Arastirmada ogrencilerin
tasarim strecini 6grenmekle kalmayip ayni zamanda dogal diinyayi daha iyi anlamalarini
ve ¢evre sorunlarina kargi duyarliliklarini artirmalarini saglamak amaciyla biyomimikrinin
mifredata nasil dahil edilebilecegi konusunda 6gretmenlere 6neriler sunulmaktadir. Bu
yaklasimin STEM alanlarina olan ilgiyi artirabilecedi ve &grencilerin surdurulebilirlik
konularina daha fazla ilgi duymalarina yardimci olabilecegi belirtiimigtir. Calismada
ogrencilerin biyomimetik tasarim fikirlerini gelistirmelerine yardimci olmak igin biyomimetik
eslestirme kartlari tanitilmigtir. Biyomimetik eslestirme kartlari iki ayri kart destesinden
olusmaktadir. Bir kart destesi dogal organizmalarin 6zelliklerini ve islevlerini icerirken diger
kart destesi teknoloji kartlarini icermektedir. Calismada belirtildigi gibi organizma kartlar
ve teknoloji kartlarinin eslestiriimesini hedefleyen etkinlik 6grencilerin biyolojiden ilham
alirken ayni zamanda guniimiiz teknolojik olanaklarini da fark etmelerini saglamaktadir. Bu
calisma, biyomimikrinin tasarim tabanh 6grenme etkinliklerinde kullaniminin &grenci
motivasyonunu ve katilimini artirmayi, grup ¢alismalarinda is birligini, aktif 6grenmeyi ve

yaraticiligi tesvik etme Uzerindeki olumlu etkisini vurgulamaktadir.

Sharma ve Sarkar (2019) biyomimikri stireci ve uygulamalari hakkinda 1995-2018
yillar arasinda ingilizce dilinde yayinlanan literatiirii inceleyerek kapsamli bir arastirma
gerceklestirmislerdir. Calismaya goére, dogada bulunan biyolojik bilginin Uriin gelistirmeye
aktariimasi anlamlarinda 'biyomimikri', 'biyomimetik’, 'biyoilham’, 'biyonik’, 'biyolojik ilhamli
tasarim' gibi birgok terim birbirinin yerine kullaniimaktadir. Ayrica gecmis calismalarda
herhangi bir tasarim metodolojisi olmaksizin dogadan ilham alinirken ginimuizde

arastirmacilar gesitli biyo-ilhamli tasarim metodolojileri gelistirmislerdir. Literattir analizi, bu
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alandaki arastirma ve uygulamalarin sayisinda hizh bir artis gergeklestigini goéstermektedir.
Yayin sayisindaki artig, 6zellikle arastirma makalelerinde gorulmektedir. Arastirmalarin
gogunlugunun Cin, Fransa ve ABD’de yapildigi gozlenmistir. Biyomimikriden en fazla
yararlanilan alanlar sirasiyla kimya, malzeme bilimi ve muhendislik boélimleri iken
matematik, tip, mimari ve sanatta da yaygin olarak kullaniimaktadir. Gunumuizde
biyomimikrinin kullanildigi alanlar ise malzeme gelistirme, robotik, enerji, mimari, ulagim,
tarim ve iletisim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Biyomimikri arastirmalarinda karsilasilan
zorluklar; tasarimcilarin yonteme asina olmamasi, biyolojik modellerin nerede aranacaginin
bilinmemesi, belirlenen sorunun ¢6zimu icin birden fazla organizma ilham kaynagi
olabiliyorsa bunlardan en iyisinin sec¢imini tespit etmede kararsizlik yasanmasi olarak
belirlenmistir. Biyomimikrinin egitim alaninda kullaniimasina dair hem mifredat igerigi hem
de egitimcilerin bilgiyi basarili bir sekilde aktarabilecegi araglar ve yéntemler konusunda

bosluklar bulundugu, bu konunun yeterince arastiriilmadidi da ¢alismada belirtilmistir.

STEM egitimi 6zellikle son yillarda énem kazanmig ve birgok Ulkede okullarda
uygulanmaktadir. Gould, Knowlton & Wylie (2021) okul éncesi ¢ocuklarin biyomimikri ve
bilim hakkinda bilgi edinmeleri icin entegre bir STEM dersini arastirmalarinda
sunmaktadirlar. Erken gocukluk dénemindeki 6grencilerin robotlarla programlayip hikayeler
yaratarak robot mucitleri olduklari bu galismada 5E 6grenme dénglsinin her agsamasinin
ogrencilerin gelisim dizeylerine gore nasil uyarlandidi ayrintili agiklanmaktadir. Biyomimikri
ile hayvanlarin yapilarini ve islevlerini taklit eden robotlar tasarlanirken égrencilerin bilim,
okuryazarlik ve aritmetik alanlarinda erken beceriler geligtirdikleri belirtimektedir. Bu
egitimin 6zel 6grenme gu¢ligu olan ¢ocuklarin 6grenme deneyimlerini zenginlestirebilecegi

de belirtiimektedir.

Stevens (2021) calismasinda 6grencilerin  biyomimikri 6rneklerini tasarima
uyarlamalarinda ve surdlrulebilir ¢ozimler Uretmelerinde anolojik akil yGritmenin
yararlarini incelemistir. Bu c¢alismada, biyomimikri egitiminde analojik akil yuritme ‘bir

baglama (6rnegin biyoloji) bakma ve bunu ikinci baglama (6rnedin tasarim) uygulama
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siireci' olarak tanimlanmustir. ilk (ic asamada 22-25 égrenci ile son agsamada ise 179 égrenci
ile calisiimistir. ilk asama olan temel egzersiz asamasinda vaka galismasi ile veriler elde
edilirken sonraki G¢ asamada vaka calismalari, anketler ve yari yapilandirimig
goOrismelerle veriler elde edilmistir. Bu arastirmanin sonuglari biyomimikri ile analojik
dusunceyi gelistirme sadece o6grenciler agisindan degil, ekibin tasarimci ve tasarimci
olmayan Uyeleri tarafindan da karmasik stratejileri ve mekanizmalari ig¢sellestirmeyi,

tanimayi, kavramay! ve projelerinde uygulamayi 6grendiklerini ortaya gikarmistir.

Bu boélimde ele alinan uluslararasi literatirde yapilan arastirmalar, biyomimikri
egitimi ve 21. yuzyill becerileri gergevesinde incelenmistir. Calismalar, okul oncesi
dénemden itibaren egitimin ¢esitli kademelerinde gergeklestiriimis olup ve dékiiman analizi
ve deneysel ¢alismalarin agirlikta oldugu gézlenmektedir. Bu ¢alismalar dogadan ilham
alarak yaratici disiinme, problem ¢ézme ve analojik disinme becerilerinin gelistirilmesinin
onemini vurgulamaktadir. 21. yuzyilin gereksinimleri dogrultusunda biyomimikri egitimi,

ogrencilere bu temel becerileri kazandirmada etkili bir ydntem olarak gérulmektedir.

Biyomimikri ve Yaraticilik Becerileri ile ilgili Aragtirmalar. Biyomimikrinin egitim
surecine dahil edilmesine dair bir calisma Staples (2005) tarafindan gergeklestiriimistir.
Arastirma iki bélimden olusmaktadir. ilk bélimde biyomimikri kavramini tanitmis ve
cevresel sorunlara nasil ¢ézim bulunacagdini okuyucunun kesfetmesinin amaclandigi
literatlr taramasi sunmustur. Ikinci bdlim ise cevre bilimleri dersi miifredatina
biyomimikrinin dahil edilmesinin gerekliligini aciklamaktadir. Ayrica ¢calismada egitimciler
icin bir kaynak olarak lise diizeyinde uygulanabilecek potansiyele sahip biyomimikri ile ilgili
iki ders plani 6nermistir. Cevre bilimleri dersinde doga ile ilgili olumsuzluklarin sebebi olarak
insanlarin gosterilmesinin bireyleri umutsuzluga distrdidgu belirtilerek iyimser kalabilmek
icin biyomimikri araciligiyla ¢6zim bulmayi 6nermistir. Bu sekilde biyomimikrinin hem
problem hakkinda bilgi edinme hem de ¢6zim bulmanin ayni anda gerceklesebilecegi
birlestirici glicinden bahsetmektedir. Biyomimikrinin, ekonomik, gevresel ve hatta ruhsal

gelisim saglayacak bilimsel ¢ézimler sundugu, dinyamizin kesfine izin veren bir model
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oldugu, kavramsal bir gcergeve olarak hizmet edebilecek bir 6érnek oldugu, sistemlerimizi
dogaya gore modellememiz durumunda israfi en basindan dnleyebilecegimiz ¢alismada

vurgulanmaktadir.

Helms ve ark. (2009) arastirmalari kapsaminda 45 lisans 6grencisi ile 4-5 Kisilik
gruplar halinde calisarak proje tabanl etkinlikler gerceklestirmislerdir. Problem odakli veya
¢bzim odakl olmak (zere iki farkh baslangic noktasina dayali olarak biyomimikri
tasariminin kullanilabilecegi belirtmekte ve agiklanmaktadir. Her bir galisma grubu 6ncelikle
biyolojik olarak esinlenen ¢ézimle ele alinabilecek bir sorun belirlemistir. Ardindan gruplar
¢bzUm alternatifleri arastirmis ve biyolojik olarak ilham alan nihai ¢dzim tasarimi
gelistirmigtir. Ogrenci gruplari tarafindan sunulan dokuz adet tasarim incelendiginde
ogrencilerin birbirlerine benzer sekilde egitimciler tarafindan gdézlenen hatalari oldugu
gérilmektedir: Ornegin 6grenciler “cep telefonlarini korumak” gibi belirsiz sorunlar
tanimlamaktadirlar. Bunun yerine “Cep telefonlari igin giziimeye karsi dayanikli bir kaplama
olusturulmasi” seklinde anlasilir problemler belirlenmelidir. Ogrenciler sorunlari biyolojik
coziimlerle eslestirirken yetersiz benzerliklere dayandirmaktadir. Ornegin, "daha iyi bir
bulasik deterjani yapma" sorunuyla "lotus yapraginin kendini temizleme o6zelligi" gibi
ylzeysel benzerligi bulunan sorun-¢ézim eslestirmeleri gergeklesmektedir. Tasarimlarda
ogrenciler organizmalarin ilkelerinden yararlanmak yerine dogrudan organizmayi
kullanmaya calismaya egilim gdstermektedir. Ornegin, 6grenciler ates bdceklerinin
kimyasini arastirmak vyerine onlari dogrudan stk Uretmek amaciyla kullanmayi
onermektedir. Soruna ¢6zim bulunacak organizmanin tespitinde 6grencilerin neredeyse
tamami kendilerine editim esnasinda sunulan ve uzun uzadiya tartisilan ilham kaynagina
ve ¢dzime odaklanmaktadir. Yalnizca egitimciler tarafindan ek biyolojik kaynaklar
arastirmalari istendiginde diger organizmalardan ilham alinmaktadir. Tasarimlarda
organizmalarin islevini dikkate almanin ©6nemini vurgulansa da &grenciler yapiya

odaklanarak tasarimlar gerceklestirme egilimindedir.
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Sumrall ve ark., (2018) arastirmalarinda birinci sinif 6grencileri ile biyomimikri
kavramini tanitmak igin gerceklestirdikleri etkinligi anlatmaktadir. Biyomimikriye kiguk
gocuklarin kavramada zorlanacagi ifade edilse de konunun yeni nesil bilim standartlan
(NGSS- Next Generation Science Standards) ile uyumlu olmasi ve insanhigin ilerlemesine
faydali olmasi sebebiyle d6grencilerin bu konuyu tanimalarinin ve biyomimikri alaninda
distinmelerinin gerektigi belirtimektedir. Ogrenciler arastirmada dért kigilik heterojen
gruplar halinde ¢alismiglardir. Oncelikle dogada kamufle olan hayvan fotograflari ile derse
baslanmis ve kamuflaj Uzerine tartismalar gercgeklestiriimistir. Ardindan biyomimikri
ornekleri yaslarina uygun olacak sekilde 6grencilere sunulmus ve biyomimikri tanitiimistir.
Ogrencilerden gegmisteki biyomimikri temelli buluslar hakkinda sunum veya poster
hazirlayarak sinifta sunmalari istenmistir. Ogrencilerin katilimini degerlendirmek igin
dereceli puanlama anahtari kullaniimistir. Gruplar sunumunu gercgeklestirerek biyomimikri
hakkinda bilgi edinmistir. Bazi gruplar arastirma yapmanin ve sunmanin 6tesine gegerek
o6gretmen onayini aldiktan sonra kendi yaratici biyomimikri fikirlerini tasarlama, test etme

ve modelleme becerisi de gosterebilmislerdir.

Stevens ve arkadaslari (2019) calismasinda biyomimikri 6gretimini Lahey
Universitesi'ndeki mevcut tasarim miihendisligi mifredatina dahil etmeyi amagladiklarini
belirterek calismalarini gergeklestirmislerdir. Arastirmanin ana problemi, surdirdlebilir
sekilde tasarlanmig drunleri elde edebilmek igin dodadan biyomimetik modellerin
uygulanmasinda neye ihtiyag oldugunu belirlemektir. Ayrica 6grencilerin biyomimikri
drtnlerini  tasarlarken sorunlarla karsilasip karsilasmadiklarini da tespit etmeyi
amaglamiglaridir. Tasarim sureci boyunca model olarak (doganin modellerini inceleyerek
taklit etme, bu modelleri teknik sorunlari ¢ézmek igin yeni bigimler, sirecler, sistemler veya
stratejiler olarak degerlendirme), olgit olarak (dogal sistemleri taklit ederek gelistirilen
drdnlerin belirlenen gevresel standartlara uygun olup olmadiginin digme) ve dgretici olarak
(bilgi kaynagdi olarak dogayi gézlemleme ve kavrama) dogadan 6grenmeyi 6gretim strecine

entegre etmiglerdir. Endustriyel Tasarim bélimuinde egitim gérmekte olan 47 63renci ile
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arastirma yuritilmus ve uygulamanin etkililigi hakkinda geri bildirimler elde etmek amaciyla
11 o6grenciyle godrismeler gergeklestiriimistir. 10 haftalik siren uygulama sonunda
ogrenciler bilgiyi tam anlamiyla igsellestirmek igin zamanin yeterli olmadigini belirtmiglerdir.
Arastirmanin sonuglari, tasarimlar igin Ogrencilere gerekli materyalleri saglamanin,
atlyede tasarim karmagasi sirasinda zaman kazandirarak &grencilerin gorevlerini
tamamlamalarini saglama acgisindan 6nemli oldugunu gdstermistir. Ayrica, biyomimikri
tasarim slrecinde model, élgit ve dgretici (mentor) olarak dogadan esinlenilirken en az
anlasilan unsurun o6gretici olarak doga oldugu belirlenmistir. Fikirlerin buyutk gruplara
sunulmasi amagclandiginda ve tasarim &grencilerini yaraticiliklarini sergilemeye tegvik

etmede mekanin énemi de vurgulanmaktadir.

Ogrencilerin biyomimikri stirecine nasil dahil olduklarini arastiran bir calisma
Qureshi (2022) tarafindan gerceklestiriimistir. Sorgulamaya dayali 6grenme ydnteminin
kullanildigi bu arastirmanin galisma grubunu Biyomedikal Miihendisligi alaninda egitim
goéren 70 lisans 6grencisi olusturmaktadir. Bu dersteki 6grencilerin segilmesinin nedeni,
biyomedikal mihendisliginin insan vicudunun ¢alismalariyla mihendisligi buttnlestirmesi
ve biyomedikal muihendislerinin tip ve saglik hizmetlerinde ¢ozimler gelistirmek icin
teknolojideki yenilikleri kullanmasidir. Uygulama strecince 6grenciler segctikleri bir saglk
sorununun ¢6zUmu igin biyomimikri tasarimi 6nermislerdir. Arastirmanin sonuglari,
biyomimikrinin 6grencilerin tasarim ve sistem disinme becerilerini gelistirmede etkili bir
ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Biyomimikri sadece canlilarin bigim ve yapilarini taklit
etmekle sinirli degildir, ayni zamanda canlilarin davraniglarini ve iglevlerini de kapsar. Bu
nedenle, &grencilerin biyomimikri tasarimlarinda organizmalarin davraniglarini taklit

etmeleri, tasarimlarin daha yiksek bir biyomimikri seviyesine ulastiklarini da géstermistir.

Bu arastirma kapsaminda ulusal ve uluslararasi literatiir incelendiginde biyomimikri
ogretiminin, ilkogretim ve ortadgretim seviyesinde informal olarak yer aldigi soylenebilir.
Biyomimikri, sadece Ust diizey siniflarin, arastirmacilarin ve muhendislerin ilgilendigi bir

konu olmayip her sinif diizeyindeki ogrencilerin katimi igin uygun olmasina ragmen
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literatiirde alt siniflarin yer aldigi g¢alismalarin sayisinin az olmasi dikkat ¢cekmektedir
(Sumrall et al., 2018). Ayrica biyomimikri 6gretimi temel mufredatin bir parcasi olmadigi igin
dgretmenler tarafindan égrencilerin dgrenimini zenginlestirmek icin sunulmaktadir. ilkokul
mifredatinda, Almanya'da sinirli sayida egitim dizeyi igin biyomimetri mifredati varken
(https://www.gym8-lehrplan.bayern.de/contentserv/3.1.neu/g8.de/id_26433.html;

03.02.2023 tarihinde erigildi) kiresel olarak hikimetler tarafindan zorunlu tutulan bir
mufredat bulunmamaktadir (Jacobs et al., 2022). Yiksekdgretimde ise birgok kurum bu
alanda arastirmalar yapmaktadir. Universitelere bagli éncii biyomimikri arastirma
alanlarina; Harvard Universitesi'nde Biyolojiden ilham Alan Miihendislik Enstitiisii, Arizona
Eyalet Universite’nde Biyomimikri merkezi, Georgia Teknoloji Enstitiisi’'nde Biyolojik Olarak
ilham Alan Tasarim Merkezi, California Universitesi'nde Egitim ve Arastirmada Disiplinler
aras! Biyolojik ilham Merkezi ve Akron Universitesi'nde Biyomimikri Aragtirma ve Yenilik
Merkezi drnek olarak verilebilir. Bu sepele de literatirde yer galismalarin ¢ogunlukla
Universite Ogrencilerini ¢alisma grubu alarak gerceklestirildigi dusunulmektedir. Ayrica
STEM'in yalnizca st siniflarda 6grenim gérmekte olan égrenciler igin uygun oldugu (Gould
et al., 2021) veya yalnizca akademik agidan basarili dgrenciler igin Gnemli oldugu seklindeki
yaygin bir yanilgi bulunmaktadir (McClure et al., 2017). Oysaki STEM egitimi farkli yas
gruplarindaki tim &égrenciler i¢in uygundur (Sumrall et al., 2018). Okul dncesi ¢ocuklarin
biyomimikri ve bilim hakkinda bilgi edinmeleri igin entegre bir STEM dersi ile dil, mantiksal
akil yarutme ve sirali/matematiksel distiinmenin temellerini gelistirebildikleri gérilmektedir
(Gould et al., 2021). Dogadan ilham alan tasarimlar anaokulu ¢ocuklari, égrenciler ve
ogretmenler icin de ilgi g¢ekicidir. Bu nedenle biyomimetik moddller ilk, orta ve ylksek

6gretimde ve ayrica yasam boyu 6grenme igin de kullanilabilir.
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Béliim 3

Yontem

Bu bdélimde; arastirmanin amacina uygun olarak belirlenen arastirma ydntemi,
calisma grubu, veri toplama sureci, veri toplama araglari ile verilerin analizine dair bilgilere

yer verilmistir.

Arastirma Yontemi

Biyomimikri odakli etkinliklerin besinci ve yedinci sinif 6grencilerinin 21.ylzyl
6grenme ve yenilenme becerileri, yaraticilik becerileri ile d3rencilerin biyomimikri odakl
etkinlikler suresince biyomimikri algilarindaki degisimlerini ve biyomimikri etkinliklerine
iliskin goruslerini arastirmak amaciyla bu ¢alismanin arastirma modeli karma ydntem olarak
belirlenmistir. Bu kapsamda, arastirmada nitel ve nicel arastirma ydntemleri tek bir
calismada birlestirilip nicel ve nitel veri toplama teknik ve analizleri kullanilarak sonuglar bir
arada yorumlanacaktir (Creswell, 2013). Nicel ve nitel arastirma yontemlerinin tek basina
kullanildiklarinda olusabilecek zayif yonleri ortadan kaldirmak amaciyla, karma yoéntem
tercih edilmistir. Bu sayede, daha genis ve buttncul bir bakis acgisi elde edilebilmektedir.
Ayrica, Fraenkel ve Wallen'e (2011) gore, bir arastirmada karma yontem tercih edilmesinin
nicel ve nitel yéntemleri bir olgunun tek bir yorumu tzerinden birlestirilebilmesi gibi gugli
yanlari bulunmaktadir. Bu, arastirmanin sonuglarinin daha gergekgi ve dogru bir sekilde

yorumlanmasina yardimci olabilir.

Creswell ve Plano Clark (2014) tarafindan belirtildigine gore, baglica karma yontem
arastirmalari alti farkli desen icermektedir. Bu kriterler ve desenler, karma yontem
arastirmalarinin planlanmasi ve yuritilmesi sirasinda dikkate alinmasi gereken 6nemli

faktorlerdir:

1.Yakinsayan Paralel Desen: Bir arastirmada nicel ve nitel ydntemlerin es zamanl
ve bagdimsiz olarak kullanildigi bir desendir. Bu desenin amaci, nicel verileri

kuvvetlendirmek ve konunun daha derinlemesine anlasilmasini saglamaktir. Bu desende,
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nicel ve nitel yéntemlere esit deger verilir ve her iki yontem de arastirmanin sonuglarinin

dogru ve gergekgi bir sekilde yorumlanmasina yardimci olur.

2. Agimlayici Sirali Desen: Hem nicel hem de nitel arastirma yéntemlerinin bir arada
kullanildigi bir arastirma desenidir. Arastirmaci, nicel verilerin analizinden elde edilen
sonugclari daha ayrintili agiklamak icin nitel bir asamaya gecer. Agiklayici sirali desen olarak
adlandirilan bu desen, nicel ydntemin nitel yontemi takip ettigi veya nitel yéntemin nicel
yontemi takip ettigi gcalismalari kapsar. Teddlie ve Tashakkori'ye (2009) gore, bu desen
belirli bir zaman siralamasi iginde gergeklestirilen bir karma yéntem arastirmasidir. Nicel

asamanin sonuglari, nitel agsamada kullanilacak sorular ve katilimcilar hakkinda bilgi saglar.

3. Kesfedici Sirali Desen: Nitel ve nicel arastirma yéntemlerinin sirasiyla kullanildigi
bir desendir. Bu desen, nitel bir arastirma ile baslar ve nicel arastirma ile devam eder. Nicel
asamada 6lgme araci yapilandirilip incelenmesi gereken degiskenler belirlenirken, nitel
¢alismaya katilan katihmcilarin bakis agilarindan yararlanilir. Bu ydntem, dlgek gelistirmede
Ozellikle kullaniimaktadir. Kesfedici Sirali Desen, arastirmacilarin bir olgu hakkinda
onceden bilinmeyen bilgileri kesfetmesi amaciyla kullanilabilir. Bu sayede, arastirmacilar

onceden bilinen bilgilerin disina gikabilir ve yeni bilgiler edinebilirler.

4. i¢ ice Karma Desen: Nitel ve nicel ¢calismalar bu desende birbirine entegre edilir
ve birbirlerini tamamlayici bir sekilde desteklerler. Ornegin, nicel arastirma verileri nitel
arastirma teknikleriyle daha derinlemesine incelenebilir ve nitel arastirma verileri nicel

arastirma teknikleriyle daha genis bir 6rneklem zerinden yorumlanabilir.

5. Donustartct Desen: Donlsturicu Desen, her iki arastirma yontemlerinin bir
arada kullanildigi bir karma y6ntem arastirmasidir. Bu desende, nitel ve nicel verilerden
herhangi bir tanesine agirlik verilebilir veya iki veri tiriine de esit 6nem verilebilir (Oral ve
Coban, 2020). Bu desen, arastirmacilarin galistiklari konuda daha genis ve kapsamli bir

bakis acisi elde etmelerine yardimci olabilir.
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6. Cok Asamali Desen: Bu yaklasim, 6zel programlarin gelistirilerek uyumlu hale
getiriimesinde ve dederlendiriimesine katki saglamak amaciyla program degerlendirmesi
icin sikhkla kullanilir. Bu sayede, arastirmacilar caligtiklari programin etkinligini ve

verimliligini daha iyi anlayabilirler.

Bu arastirma kapsaminda nicel ve nitel veri toplamayi gerekli kilan farkli arastirma
sorulari bulunmaktadir. Arastirmanin nicel kisminda biyomimikri 6grenim yaklagiminin
besinci ve yedinci sinif seviyelerinde 6grencilerin 21.yy 6grenme ve yenilenme becerileri ile
yaraticilik becerilerine etkisi incelenmigstir. Nitel kisminda ise 63rencilerin biyomimikri odakli
etkinlikler stresince ‘biyomimikri’ algilarindaki degisimlerinin ve égrencilerin fen derslerinde
biyomimikri odakli etkinliklerin uygulanmasina ydnelik gdruglerinin  nasil oldugu

arastiriimistir.

Bu dogrultuda karma yontem desenleri incelendiginde ¢alismaya en uygun desen,
nitel ve nicel asamalarin arastirma surecinde es zamanl ve bagimsiz olarak yuritaldiga
yakinsayan paralel desen uygun gorilmastir. Bu modelde, nitel ve nicel yontemler ayni
derecede 6nemsenmekte ve analiz suirecinde bu adimlar ayrilmaktadir (Creswell, 2013).
Sonuglar genel yorumlama yaparken birlestirilir. Yakinsayan Paralel Desen,
arastirmacilarin ¢alistiklari konuda daha genis ve kapsamli bir bakis agisi elde etmelerine

yardimci olabilir.

Nicel ve nitel arastirma ydntemlerini beraber ele alan bu karma ydntem
arastirmasinin nicel asamasinda “6n test-son test kontrol gruplu yari deneysel desen”
kullaniimistir. Nitel agsamasinda ise veri kaynagi olarak deneyimi yasayan kisilerin (deney

grubu &grencilerinin) dusuncelerini ortaya ¢ikarmak amaciyla durum c¢alismasindan

yararlaniimigtir (Yildirnm & Simgek, 2008).

Calisma Grubu

Aragtirma kapsaminda belirlenen aragtirma problemlerine cevap bulabilmek igin, iki

farkli sinif seviyesinde 6grenim gérmekte olan deney ve kontrol gruplari Uzerinde galisma



63

gerceklestirilmistir. Sekizinci sinif 6grencileri, Lise Gegis Sinavi (LGS) olarak bilinen
merkezi bir sinava tabi tutulmaktadir ve bu durum &grenciler Uzerinde baski ve stres
olusturmaktadir (Atay, 2021; Kizkapan & Nacaroglu, 2019; Sad & Sahiner, 2016). Arastirma
sirecine dahil edilen 6grencilerin genel psikolojik durumu, motivasyonu ve katilimi Gzerinde
olasi olumsuz etkiler gdéz énine alindiginda, ¢alisma 8. sinif dgrencileri ile yarutiimemistir.
Karaman ve Karaman (2016), Fen Bilgisi mifredatinin 6. siniflar icin yogun oldugunu
belirtmigler ve bu faktorlerin arastirmanin sonugclarini etkileyerek bulgularin guvenilirligini
azaltabilecegi disunulerek ve 6.sinif 6grencileri de ¢alismaya dahil edilmemislerdir. Okul
yonetiminin de destegi ve tavsiyesiile calisma 5. ve 7. sinif dgrencileri ile gergeklestiriimistir.
Gruplarin denkligini saglayabilmek igin 0Ogrenci sayisi, cinsiyetleri ve 2020-2021
egitim/6gretim yili birinci dénem fen bilimleri dersi notlarina bakilmistir. Dolayisiyla,
arastirmanin 6rneklemi, 2020-2021 egitim/6gretim yili Ankara ili, Kegidren ilgesinde bir
devlet ortaokulundaki besinci ve yedinci siniflar arasindan deney ve kontrol grubu seklinde
uygun Ornekleme yoluyla belirlenmistir. Uygun 6rneklem, bir arastirmanin amacina ve
hedeflerine uygun bir sekilde secilmis katiimci veya veri grubudur (Cepni, 2010).
Calismaya 68 besinci sinif ve 48 yedinci sinif 6grencisi katilmistir. Yedinci siniflarda bir

deney bir kontrol grubu, besinci siniflarda ise iki deney bir kontrol grubu belirlenmistir.

Tablo 1

Calisma Gruplarinin On Test Puanlarinin Karsilagtiriimasi

Grup N X sd df t p
21.Yilzyll Ogrenme ve Deney 46 3.64 .36
 Yenilenme Becerileri Olgegi 66.0 -1.5 A2
< On Test Kontrol 22 3.80 .40
L
Z  Yaraticilik Olgegi On Test Deney 46 32.0 9.40
@ 66.0 .07 94
0 22 31.9 10.9
Kontrol
21.Yiizyll Ogrenme ve Deney 24 3.67 .53 .
o Yenilenme Becerileri Olgegi 46.0 -.25 .79
é On Test Kontrol 24 3.70 46
Z  Yaraticilik Olgegi On Test Deney 24 30.2 10.2
‘£ 46.0 .95 .34

Kontrol 24 276 815
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Tablo 1'de yer alan bagimsiz tek o&rneklem t-testi sonuglarina dair veriler
incelendiginde, kontrol ve deney gruplari 6grencileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
ayrimin olmadigini gérilmektedir (p>0,05). Dolayisiyla, gruplarin denk oldugu ifade

edilebilir.

Veri Toplama Siireci ve Etik

Arastirmada bagimli degiskenler 21. ylzyll 6grenme ve yenilenme becerileri ve
yaraticilik becerileri degiskenlerine dair kullanilacak élgme araglarindan elde edilen puanlar
ve Ogrenci gorusleri; bagimsiz degisken olarak ise biyomimikri etkinlikleri ile yuratilen fen
dersleri olarak belirlenmistir. Deney grubunda besinci siniflar Canlilar ve Yasam konu alani
insan ve Cevre initesi ile yedinci siniflar Canlilar ve Yagsam konu alani Canlilarda Ureme
Biiyiime ve Gelisme initesinde yer alan Ogretim Programindaki kazanimlarin biyomimikri
odakh etkinliklerle entegre sekilde islenmistir. Kontrol grubunda ise ayni konu ve kazanimlar
MEB Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda belirtildigi sekilde arastirma- sorgulama

temelli ve 6grenci merkezli olarak islenmistir.

Aragtirmaci tez konu alani olan Biyomimikri ile ilgili uygulama dncesi bu konuyla ilgili
egitime katilmistir. Bu ylzden dersler deney ve kontrol gruplarinda arastirmaci tarafindan
yuratilmastar. Deney gruplarinda dgrenciler akademik basari agisindan heterojen olacak
sekilde gruplara ayriimistir. Egitim-0gretim sirecinde akran 6greniminin dnemli bir etkisi
oldugu dasundldigiunden bu sekilde heterojen dagihm planlanmistir. Deney ve kontrol

gruplarinda gerceklestirilecek derslerin ders planlari alan yazin taranarak olusturulmustur.
Etik

Arastirmanin  amacina uygun olarak Hacettepe Universitesi Etik Kurul
Komisyonu'ndan uygulama o&ncesi gerekli izinler alinmistir (EK-K). Etik Kurul
Komisyonunun onayinin ardindan Milli Egitim Bakanligi Ankara il Milli Egitim Midirligine
arastirmaya ilgili belgeler iletilerek okulda yapilacak olan uygulama igin izin alinmistir.

Aragtirmada gonulld katilim esas oldugu icin 6grencilerden gonalli katihm formu, velilerden
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de veli izin dilekgeleri imzalanarak alinmistir. Dersler ile ilgili yapilacak gérisme ve ders
kayitlarinin, sadece bilimsel amag i¢in kullanilacagi, isimlerinin arastirmada kullaniimasi
gerekecekse takma bir ad kullanilacagi 6grencilere ve velilere bildirilmistir. Ayrica uygulama
sirasinda gerceklestirilen 6grenci degerlendirmelerinin, ddnem sonu degerlendirme notlari
Uzerinde bir etki yaratmayacagi, bunun yerine, 6grencilerin verdigi yanitlarin sadece sirece
yonelik bir bakis agisini anlamak amaciyla kullanilacagi bildiriimistir. Uygulama besinci ve
yedinci sinif deney ve kontrol gruplari icin 2022 Mayis ayinda baslayip 2022 Nisan ayinda
sonlanmigtir. Bu baglamda bu arastirma, ders degerlendirmesinden bagimsiz ve ders
akisini bozmayacak sekilde yapildigindan goéndlld katilima ydénelik erk iligkisi riski

yaratmamaktadir.

Veri Toplama Araglari

Bu arastirmada biyomimikri 6gretim yaklasiminin égrencilerin 21.yy 6grenme ve
yenilenme becerileri ile yaraticilik becerilerine etkisini tespit etmek icin nicel veriler Tablo
2'de belirtilen dlgekler yardimi ile toplanmistir. Ogrencilerin biyomimikri etkinlikleri ile ilgili
goruslerine dair nitel veriler yari yapilandiriimig gérisme formu ve Bagimsiz Kelime
iliskilendirme Testleri kullanilarak elde edilmistir. Ayrica sinifta zamanin nasil gegirildigini
karakterize etmek ve &gretmen ile 6grencilerin farkh etkinliklerde ne kadar zaman
harcadiklarini 6lgmek amaciyla Sinif Gézlem Formu (Classroom Observation Protocol for

Undergraduate- [COPUS]) kullaniimistir.

Tablo 2

Veri Toplama Araclari

2 @
(0] =
§E g =
= S8 G N5 o »
o ._ O = ._ @ o C IS S
=2 >0 39 EEQ 2 G
58 =% 88 235 % % 5 5
" >0 A ko) aY=R2 o o
5. Sinif Deney On test X X X 22
Grubu-1 Son test X X X 6gr:én y 22
5. Sinif Deney On test X X X 24
Grubu -2 Son test X X X 3 24

ogrenci
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7. Sinif Deney On test X X X 4 2
Grubu Son test X X X égrenci 24
5. Sinif Kontrol On test X X 22
Grubu Son test X X 22

On test X X 24
7. Sinif Kontrol Son test X X 24
Grubu

Bu calismada kullaniimasi planlanan veri toplama araglari i¢in 6lgek sahiplerinden

(EK-J) gerekli izinler alinmis ve burada alt basliklar halinde agiklanmistir.

21. Yiizyil Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgegi

Alanyazin incelendiginde, 21. ylzyil becerilerinin oldukga genis bir yelpazeye sahip
oldugu goérulmektedir (Fadel, 2008; OECD, 2005; P21). 21. yuzyil becerilerinin tamamini
test etme olanagi, zaman, 6grenci motivasyonu ve kaynak sinirlamalari gibi faktorlere bagli
olarak sinirlidir. Bu sebeple, arastirmada P21’de yer alan “6grenme ve inovasyon” becerileri
kapsamindaki 4C (critical thinking, communication, collaboration, creativity) becerileri
olarak bilinen elestirel disinme, is birligi yapma, iletisim kurma ve yaratici dislinme
becerilerine odaklaniimasina karar verilmistir. Bu beceriler, 6zellikle egitim alaninda
vurgulanmakta ve bireylerin ¢adin gereksinimlerine uyum saglamalari agisindan Kkritik
6neme sahip olan becerilerdir (Sariko¢ & Ersoy, 2022). Detayli bir sekilde yapilan alanyazin
taramasindan sonra Atalay (2015) tarafindan alti agamada gelistirilen 21. Yiizyil Ogrenme
ve Yenilenme Becerileri Olgeginin veri toplama araci olarak kullaniimasina karar verilmistir.
Bu asamalar o6lcek maddelerinin olusturulmasi, uzman goéristine basvurma, 6n deneme
asamasi, yapi gegerliligi tespit asamasi, guvenilirlik hesaplama asamasi ve verilerin faktér
analizi igin uygunlugunun degerlendirilmesidir. Olgek, yaraticilik ve yenilenme (20 madde),
elestirel disiinme ve problem ¢ézme (12 madde), iletisim ve is birligi becerilerini iceren (7
madde) toplam 39 maddeye sahiptir. Olgegin kapsam gecerliligi uzman goriisiine
bagvurularak saglanmis, yapi gecerliliginin saglanmasi icin faktér analizi yapilmistir.
Olgegin glivenirligi ise Cronbach alpha degeri ile 8lgiilmiis ve glivenirlik katsayisi Cronbach

a=,955 olarak tespit edilmistir. Faktérler bazinda Cronbach alfa katsayilarina bakildiginda,
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yaraticilik ve yenilenme igin 0,958, elestirel distinme ve problem ¢ézme igin 0,943 ve is
birligi ve iletisim i¢cin 0,896 degerleri hesaplanmistir. 21. ylzyll 6grenme ve yenilenme
becerileri 6lcegi, gecerlik ve giivenirlik galismalar yapilarak hazir hale getirilmistir. Bu dlgek
aracihgiyla elde edilen veriler sayesinde, ortaokul 6grencilerinin genel olarak 21.yy
6grenme ve yenilenme becerilerine yodnelik durumlari hakkinda bilgi edinmek

amagclanmistir. Olgegin son hali EK-A’da sunulmustur.

Yaraticilik Olgegi (Ne Kadar Yaraticisiniz?)

Arastirmada, égrencilerin yaraticiliklarini belirlemek amaciyla Whetton ve Cameron
(2002) tarafindan “How creative are you?” ismi ile gelistirilen dlgekten faydalaniimistir (EK-
B). Olgek Aksoy (2004) tarafindan Tiirkge’ ye gevrilmis ve gegerlik-glivenirlik analizleri
yapilmistir. Olgekte yer alan 39 maddenin Cronbach Alfa giivenirlik katsayisi 0,94 olarak
hesaplanmistir. Yaraticilik 6lgegi iceriginde, 6grencilerin 6zellikleri, tutumlari, degerleri ve
ilgileri bulunmaktadir. Olgekte yer alan 39 maddeden her biri igin a) katiliyorum b)
kararsizim c¢) katilmiyorum segeneklerinden &6grenciler igin en uygun olani segmeleri
istenmektedir. Olgekteki maddelerde en diisiik puan (-2) iken en yiiksek puan (4) olmustur.
40.soruda ise yaraticilikla ilgili 54 tane sifat arasindan kendilerine uygun olan alti tanesini
secmeleri istenmektedir. Bu sifatlarin (0) ile (2) arasinda degisen puan degerleri
bulunmaktadir. Yaraticilik élceginden alinan puanlara gdre sahip olunan yaraticilik dizeyi

ise Tablo 3’te sunulmustur:

Tablo 3

Yaraticilik Olgedi Puanlari

Yaraticilik Grubu Puan araligi
Yaraticiligi olmayan 10'dan az
Ortalamanin altinda yaratici 10-19
Ortalama 20-39
Ortalamanin Ustunde yaratici 40-64

Oldukga yaratici 65-94
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Olaganustl yaratici 95-116

Bagimsiz Kelime lligkilendirme Testi

Bu calismada, 6grencilerin “biyomimikri” algilarini belirlemek amaciyla Bagimsiz
Kelime iliskilendirme Testi kullaniimistir (EK-D). Bagimsiz Kelime iligkilendirme Testi
(Independent Word Association Test), kisilerin dil ve disuncelerini inceleyen bir testtir. Bu
testte, kisilere belli bir kelime verilir ve kisinin bu kelimeyi dusunurken aklina gelen ilk
kelimeyi yazmasi istenir. Bu test, kisinin distncelerini inceleyerek, kisinin zihinsel ve
duygusal durumunu degerlendirmeye yardimci olur. Egitim arastirmalarinda oldukga yaygin
olarak kullanilan bu teknik, égrencilerin kavramsal gelisimleri ve bu kavramlarin uzun
doénemli hafizalarinda diger kavramlarla olan iligkilerindeki eksiklikleri belirlemek igin
kullaniimaktadir (Kurt ve Ekici, 2013; Timur ve ark., 2020). Bu ¢galismada bagimsiz kelime
iliskilendirme testi, nicel 6lgme araclarina benzer sekilde 6n test ve son test olarak
uygulansa da esas hedef bireylerin kavramlar arasinda nasil bag olusturdugunu
¢cbzimlemek ve uzun dénemli hafizalarinda bulunan kavramlar arasindaki iligkilerin yeterli
olup olmadigini belirlemektir. Testte, Ogrencilere biyomimikri kelimesi sunulmus ve
zihinlerinde olusan 5 kelimeyi 40 saniye icinde yazmalari istenmistir. Ardindan, 20 saniye
icinde yazdiklari kelimeleri kullanarak biyomimikri ile ilgili bir cimle kurmalari istenmistir. Bu
baglamda elde edilen veriler, icerik analizi kullanilarak kodlanmis, ardindan kategoriler

belirlenmigtir.

Yari1 Yapilandirilmig Gériismeler

Bu calismada biyomimikri odakli etkinlikler sonrasinda &égrencilerin fen bilimleri
derslerinin biyomimikri etkinlikleri ile yurttilmesi strecine iliskin dislncelerini tespit etmek
amaciyla yari yapilandiriimig gértismeler yapilmistir. Yari yapilandiriimis goérismeler
arastirmacilar tarafindan esnek olmalari nedeniyle tercih edilmektedir (Glesne, 2010). Bu
sayede goérusmeler dnceden belirlenmis bir soru seti ile gergeklesirken, goérisme sirasinda

ortaya ¢ikan ek konularin da arastiriimasina da izin verir. Arastirmada goérisme formu
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sorulari alan-yazindan yararlanilarak olusturulmustur. Gérigsme formunu yanitlayacak olan
ogrencilerinin yaslar dikkate alinarak gelisimsel o6zellikleri énemsenmistir. Gelistirilen
gOrisme formu, egitim alaninda uzmanlasmis bir akademisyen ve fen bilimleri alaninda
uzman iki fen bilimleri 6gretmenine sunularak gorusleri alinmistir. Uzman goruslerinden
elde edilen verilere dayanarak, milakat formundaki sorular, anlasilirhk, uygunluk ve
yeterlilik agisindan degerlendirilmis ve gerekli dizeltmeler yapiimistir. Ornegin, dogadan
ilham alarak tasarim olusturma surecinde karsilasilan zorluklar hakkinda daha ayrintil bilgi
elde etmek amaciyla, "Zaman, gevre ve ekonomi agisindan karsilasilan zorluklar nelerdir?"
seklinde sonda sorular uzman gérisleri dogrultusunda gériisme formuna eklenmistir. iki
ana béliimden olugan form EK-C’ de verilmistir. ilk bolim, katilimcilarin ézellikleri ile ilgili
sorular igermekteyken, ikinci boélimde katihmcilarin fen bilimlerinde biyomimikri

etkinliklerinin uygulanmasi ve etkililigi hakkindaki gorisleri istenmektedir.

Arastirmaya baglamadan énce, deney grubu &6grencilerine goniilli katilim formu
dagitiimis ve onaylar alinmigtir. Velilerine de veli onay formu dagitiimis olup, uygulama
sonunda uygun gorilen 6grencilerle yapilacak olan gdrismenin acgiklandigi ve gerekli
izinlerin alindigi bilgisi verilmistir. ic gecerligi artirmak amaciyla gériismeler sessiz bir

ortamda yapilmis ve ses kayit cihazi ile kayit altina alinmistir.

COPUS Sinif Gézlem Formu

Smith, Jones, Gilbert ve Wieman (2013) tarafindan olusturulan COPUS (Classroom
Observation Protocol for Undergraduate STEM- STEM Sinif Gézlem Formu) adh ders
gOzlem Olgegi, Dogan (2019) tarafindan Tirkge ‘ye cevrilerek élgegin gecerlik ve givenirlik
analizleri gerceklestiriimistir. Sinif Gézlem Formu (COPUS), STEM kapsaminda 6gretmen
ve Ogrencilerin farkh etkinliklerde ne kadar zaman harcadiklarini élgmek amaciyla
geligtiriimis olup sinifta zamanin nasil gegirildigini glvenilir bir sekilde belirlemeye olanak
tanir (Smith et al.,, 2013). COPUS, egitimcilerin aktif 6grenme yolundaki konumlarini

kegfetmelerini saglayan, &gretmenlerin ve ogrencilerin ders esnasinda ne yaptigini
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yargilamadan karakterize eden, kullanimi kolay bir aragtir (Ludwig & Prins, 2019; Smith et
al., 2013). COPUS, lisans egitimi i¢cin STEM derslerinde kullaniimak Utzere tasarlanmig
olmasina ragmen, alan yazinda 6lgegin ortadgretimde de etkili bir sekilde kullanilabilecegini
gOsteren galismalar mevcuttur (Akiha et al., 2018; Byusa et al., 2021; Ndihokubwayo et al.,

2020).

Deney Grubu Ders Planlarinin Hazirlanmasi

5. sinif fen bilimleri dersi igin “insan ve Cevre” Unitesi ile canlilarda 7. sinif fen
bilimleri dersi igin "Canlilarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme" Unitelerine odaklanan ders
planlari biyomimikri 6gretim yaklasimini temel alacak sekilde tasarlanmistir. Ders planlari,
kazanimlarin dikkate alinmasiyla olusturuimus ve uygulama 6ncesi deney ve kontrol
gruplari igin hazirlanarak EK-G ve EK-Hde sunulmustur. Etkinliklerin hazirlanmasi
asamasinda, biyomimikri (biomimicry), biyo-ilham (bio-inspiration), biyomimik (biomimic),
biyo-tasarim (bio-design) anahtar kelimelerini iceren alan yazin taranmistir. Kaynak kitaplar
ile internet araclari da kullanilarak olasi etkinliklerin bir havuzu olusturulmustur. Bu
belirlenen etkinlikler, fen egitiminde uzman Ug¢ kisinin géristine basvurularak uygunlugu

belirlenmigtir.

Ders planlarinin hazirlanmasi siirecinde, 6grenciler ve 6gretmenlere rehberlik etmek
amaciyla Biyomimikri Enstitiisii tarafindan gelistirilen MIMIC Ogretim Yaklasimi esas
alinmigtir. Dersin genel isleyisine biyomimikri ile baglantili etkinlikler eklenerek olusturulan
ders planlarinin genel gergevesi deney grubu besinci siniflar igin Tablo 4’te ve deney grubu

yedinci siniflar igin Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 4

5.Sinif Deney Gruplarinda Uygulanan Biyomimikri ile Baglanti Etkinlikleri

KAZANIMLAR SURE DERSIN GENEL BiYOMIMIKRI ILE BAGLANTI

ISLEYigi

“Biyomimikri nedir?”
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¢o6zuimune ilham
verebilmesi igin
hazirlanan kart

destesi incelenir.

Biyogesitliligin dogal 2 ders Biyogesitliligin Dogal  Ogrenciler “fark ettikleri” ve

1. yasam igin dnemini saati Yasam icin Onemi “merak ettikleri" yerel veya

HAFTA  sorgular. kuresel bir sorun belirler.

“Dinozorlar Yok Ogrenciler Diinya'daki harika ve

2 ders Olduktan Sonraki 10  tuhaf yasami arastirir ve en tuhaf
saati Dakika” oldugunu dugtndikleri tlrleri

“SayisI azalmak belirler.

Uzere olan bitki ve

hayvanlar”

Ogrenciler “fark ettikleri” ve
Biyogesitliligi tehdit “merak ettikleri" yerel veya
eden faktorleri, 2 ders Gazete haberi: “nesli  klresel bir sorunun nedenlerini

2. arastirma verilerine saati tikenme tehlikesi ve etkilerini belirler.

HAFTA  dayal olarak tartisir. altinda olan canlilar”  Surdurdlebilirlik ve strdurilebilir
Belirlenen problemin kalkinma hedefleri hakkinda bilgi
nedenleri ve etkileri edinilir.
tespit edilir. 2 ders Sanal Hayvanat Diinya genelinde canli yayin

saati Bahgesi gezisi yapan gesitli hayvanat bahgeleri
sinifta 6grencilerle izlenir,
g6zlemler yapilr.

Ogrencilerin hem insan ve cevre arasindaki etkilesimin
insan ve gevre 2 ders o6nemini fark etmeleri hem de yerel veya kuresel bir
arasindaki etkilesimin saati sorunun ¢d6zimunde dogayi gozlemleyerek ilham

3. onemini ifade eder. alabilmeleri i¢in gezi planlanmistir.

HAFTA Ogrencilerle yerel ve  Ogrencilerin doganin

2 ders kuresel gevre stratejilerinin ne kadar ilham
saati sorunlarin verici olabilecegini kesfetmeleri

icin biyomimikri kart destesi

sinifta incelenir.




Gegmise ve Ogrencilerin yakin gevrelerinde

Yakin gevresindeki 2 ders gunimuze dair belirledikleri sorunun ¢ézimi igin
veya Ulkemizdeki bir saati fotograflar dogadaki hangi yapi veya

4. gevre sorununun incelenerek insanin organizmadan ilham

HAFTA  ¢6zimdine iliskin gevre Uzerindeki alinabileceginin tespit edilmesi.
Oneriler sunar. etkisi fark edilir.

“Eski Kegioren” adli

metin sinifta okunur.

2 ders Belgesel: “gevreci “Ask Nature” web sitesi tanitilir.
saati yesil binalar” Tasarim fikirleri olusturulur ve

glgli/zayif yonleri belirlenir.

Ogrencilerle gevre Ogrencilerden biyomimikri
insan faaliyetleri 2 ders Kkirliligi fotografi oldugunu dugtndikleri
sonucunda gelecekte saati Uzerine beyin tasarimlara 6rnekler vermeleri

5. olusabilecek gevre firtinasi yapilir. istenir.
HAFTA  sorunlarina yonelik
¢tkarimda bulunur. 2 ders Her bir 6grencinin “atiklar” hakkinda farkindalk
saati ekolojik ayak izi olusturma

hesaplanir.

“Kuresel Isinma” Ogrenciler tasarim fikirlerinin

6. insan-gevre 4 ders “kuresel Isinma modellerini yapar ve sunar. Bu

HAFTA  etkilesiminde yarar ve saati haberleri” tasarimlar iki veya ug¢ boyutlu
zarar durumlarini modeller, gizimler veya
ornekler tzerinde diyagramlar olabilir.

tartisir.

Tablo 5

7. Sinif Deney Gruplarinda Uygulanan Biyomimikri ile Baglanti Etkinlikleri

KAZANIMLAR SURE DERSIN GENEL ISLEYiSi BIYOMIMIKRI ILE
BAGLANTI
2 ders Uremenin ne oldugunu “Biyomimikri nedir?”

saati kesfedilir.
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insanda tremeyi

Erkek ve Disi tireme

Kart eslestirme oyunu oynanir.

HAFTA  saglayan yapi ve organlari sema Uzerinde Ogrencilerin fark ettikleri” ve
organlari sema 2 ders agciklanir. “merak ettikleri" yerel veya
Uzerinde g0Ostererek saati Ureme sisteminin saglig kuresel bir sorunun
aciklar. icin hijyen konusunda belirlenmesi.

beyin firtinasi yapilir.
Sperm, yumurta, Déllenme olayini gésteren  Ogrenciler Diinya'daki harika
zigot, embriyo, fetls 2 ders animasyon ve tuhaf yasami arastirir ve en
ve bebek arasindaki saati tuhaf oldugunu distindikleri

2. iligkiyi aciklar. turleri belirler.

HAFTA  Embriyonun saglikh Deney grubundaki Sirdurdlebilirlik ve
gelisebilmesi icin 2 ders 06grencilerle embriyonun surdurdlebilir kalkinma
alinmasi gereken saati saglikli gelisebilmesi igin hedefleri hakkinda bilgi
tedbirleri, arastirma tedbirlerin neler oldugunun  edinilir.
verilerine dayali kavratiimasi amaciyla
olarak tartisir. gazete haberleri inceletilir.

Neslin devami igin Deney grubundaki 6grencilerin

3. 2 ders Uremenin 6nemine yonelik  hem insan ve gevre arasindaki

HAFTA saati “Dinozorlar Yok Olduktan etkilesimin 6nemini fark

Sonraki 10 Dakika” adh etmeleri hem de yerel veya
Bitki ve video izletilir. kiresel bir sorunun
hayvanlardaki treme ¢6zimiinde dogay!
cesitlerini gozlemleyerek ilham
karsilastirir. alabilmeleri igin Sanal
Hayvanat Bahgesi gezisi
yapllir.
Bitkilerde Gremenin Ogrencilerle yerel ve kiiresel
2 ders anlasilmasi icin bitki 6rnedi  ¢evre sorunlarin ¢ézimine
saati incelenir. ilham verebilmesi igin

biyomimikri kart destesi

incelenir.

Bitki ve hayvanlardaki

biyime ve gelisme

Ogrencilerin yakin

cevrelerinde belirledikleri




74

Bitki ve 2 ders sureglerini sorunun ¢ozimu igin dogadaki
4. hayvanlardaki saati kesfedebilmeleri icin deney hangi yapi veya
HAFTA  buyime ve gelisme ve gozlem yapllir. organizmadan ilham
sureglerini 6rnekler alinabileceginin tespit
vererek acgiklar. edilmesi.
Bitki ve hayvanlarda 2 ders “Bir Kelebegin Yasam “Ask Nature” web sitesi
blylme ve saati Doénglist” animasyon tanitilir.
gelismeye etki eden belgeseli izletilir. Tasarim fikirleri olusturulur ve
temel faktorleri glgli/zayif yonleri belirlenir.
aciklar.
Bir bitki veya Bir bitki veya hayvanin Ogrencilerden biyomimikri
hayvanin bakimini 2 ders bakimini Ustlenme lGzerine  oldugunu dustndukleri
Ustlenir ve gelisim saati beyin firtinasi yapilir. tasarimlara érnekler vermeleri
surecini rapor eder. istenir.
Ogrenciler tasarim fikirlerinin
5. 2 ders modellerini yapar ve sunar.
HAFTA saati Bu tasarimlar iki veya l¢

boyutlu modeller, gizimler

veya diyagramlar olabilir.

Deney Grubunda Uygulama

1. Bu galisma 2021-2022 egitim 6gretim yilinin ikinci déneminde Ankara ili Kegidren

ilcesindeki bir ortaokulun 5. ve 7. siniflarinda bulunan 116 6grenci ile Mart 2022 ve

Mayis 2022 tarihleri arasinda, haftada 4 ders saati olmak Uzere besinci siniflarda 24,

yedinci sinifta 20 ders saati stirmustir.

. Calisma 5. siniflarda fen bilimleri dersi 6gretim program (nitelerden olan “insan ve

Cevre” Unitesine yonelik 28 Mart 2022 tarihinde baslamistir. 11 Nisan 2022- 15 Nisan

2022 tarihleri arasinda ara tatil olmasi nedeniyle arastirmaya bir hafta ara verilmis ve

13 Mayis 2022 tarihinde tamamlanarak toplam 6 hafta sirmustir.
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3. Calisma 7. siniflarda fen bilimleri dersi 6gretim program Unitelerden olan “Canlilarda
Ureme, Blylme ve Gelisme” tinitesine yénelik 25 Nisan 2022 — 27 Mayis 2022 tarihleri

arasinda toplam 5 hafta strmustar.

4. Besinci ve yedinci siniflar igin belirlenen Uniteler kapsaminda biyomimikri odakli

etkinlikler alan yazin incelenerek hazirlanmistir.

5. Deney gruplarinda biyomimikri odakli égretim yonteminin uygulanip uygulanmadigini

belirlemek amaciyla sinif gézlem formu kullaniimistir.

6. Ogretmen her ders 6ncesi sinif ortaminda internet erisimi ve etkilesimli tahtanin calisip
calismadigini kontrol etmis, gerceklestirilecek etkinliklerin malzeme kontrolini ve
Ogrenci aktivitelerinin provasini yapmis ve bu sekilde dersin uygulanisi esnasinda

olusabilecek aksakliklarin 6niine gecmeyi planlamigtir.

7. Derslerin glvenli bir sekilde yirutilmesini saglamak ve hem &grencilerin hem de
o6gretmenlerin glvenligini korumak amaciyla uygulama esnasinda c¢esitli glvenlik
dnlemlerine dikkat edilmistir. Oncelikle yangin soéndiirme ekipmaninin nerede
bulundugunu ve nasil kullanilacagi, derslik ve laboratuvarin diizenli ve temiz olmasi,
tehlikeli maddelerin uygun sekilde saklanmasi gibi temel kurallar her 6grenciye
aciklanmig ve hatirlatiimistir. Ogretmen ve 6grencilerin galismalari sirasinda gozlikler,
eldivenler, Onlikler gibi kisisel koruyucu ekipmanlarini kullanmalari saglanmaya
cahsiimistir. Ogretmen, 6grencilere uygulama esnasinda beklenmeyen sonuglari veya

tehlikeli durumlari hemen bildirmeyi tesvik etmistir.

8. Ogretmen, 6grencilere internet glivenligi konularinda da bilingli olmalari gerektigi
konusunda rehberlik etmistir. Glgll parolalar kullanimi, kisisel bilgilerin paylagilmamasi
ve internet Uzerindeki riskler konularinda bilgilendirme yapmistir. Ogrencilere givenilir

kaynaklarin ve iceriklerin nasil segilece@i konusunda bilgi vermistir.

9. Arastirma, okuldaki besinci siniflardan iki ve yedinci siniflardan bir sinifin deney grubu

olarak belirlenmesiyle gergeklestiriimistir. Bu segim, farkli sinif seviyelerinden deney
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11.

12.
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gruplari kullanarak, arastirma kapsaminda incelenen becerilerdeki olasi farkhliklari
belirlemeyi amaglamaktadir. Deney grubu olarak belirlenen besinci siniflardan birinde

22, digerinde 24 6grenci, yedinci siniftaki sinif ise 24 6grenciye sahiptir.

Uygulama d6ncesinde siniflarda 3-4 kisilik ¢alisma gruplari olusturulmustur. Gruplara
ogrenciler isim vermis ve her hafta bir 6grencinin yazman olarak belirlenmesi istenmistir.
Gruplar olusturulurken heterojen olmasinin saglanmasina dikkat edilmistir. Bu sayede
hem akran 6grenmesinin gergeklestiriimesi hem de bireylerin farkli gegmislere sahip
insanlarla karsilasacak olmalari sebebiyle onlarla iliski kurabilmeleri i¢in heterojen
gruplarda etkilesim kurulmasina 6zen g0sterilmistir. Grup masalari ve sandalyeleri, grup
Uyelerinin  birbirlerini gdrebilecegi ve ihtiya¢c duyduklarinda yazi yazip ¢izim
yapabilecekleri bir alani saglayacak sekilde diizenlenmistir. Ogrencilerin konugmalari
sirasinda, ses duzeylerinin birbirlerini rahatsiz etmeyecek sekilde gruplarin birbirinden

uzak olmasina dikkat edilmistir.

Deney grubunda, biyomimikri odakli 6gretim ydénteminin daha etkili bir sekilde
uygulanabilmesi ve konunun pekistiriimesi amaciyla Ogrencilere calisma kagitlari
verilmigtir. Bu kagitlar, sadece yontemin etkililigini igmek amaciyla kullaniimis olup veri

toplama amaciyla degerlendiriimemisgtir.

Arastirmada gruplara Yaraticilik Olgegi, 21. Yiizyll Ogrenme ve Yenilenme Becerileri
Olcegi ve Bagimsiz Kelime iliskilendirme Testleri 6n-test ve son-test olarak uygulanmis

ve elde edilen sonuglarin analizi yapilmigtir.

Deney gruplarindaki her hafta gerceklestirilen etkinlikler asadida acgiklanmis ve

ornek galisma kagidi sunulmustur. Ayrica, EK-l béliminde 6grencilerin diger 6rnek calisma

kagitlarina da yer verilmistir.

Birinci Hafta Gergeklestirilen Galismalar. Uygulamanin ilk haftasinda égrenciler

fark ettikleri ve merak ettikleri yerel veya kuresel bir sorunu belirlemek amaciyla biyomimikri

ile ilgili cahigmalar gerceklestirmislerdir. Ayrica 6grenciler, dinya genelindeki harika ve tuhaf
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yasami arastirarak canlilar hakkinda daha fazla bilgi edinmeyi hedeflemislerdir ve en tuhaf
canlilari belirlemiglerdir. Ornek galisma kagidi Sekil 9'da sunulmustur.

Sekil 9

En Tuhaf Tiir- Calisma Kagidi Ornedi
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Ogretmen, 6grencilerin tilkemizde ve diinyada nesli tikenen veya tiikenme tehlikesi
ile karsi karsiya olan bitki ve hayvanlari kesfetmelerini sajlamak amaciyla, dersten 6nce
"Dinozorlar Yok Olduktan Sonraki 10 Dakika" adli videoyu gdstermek Uzere hazirlk
yapmistir. Ogrencilere "acaba dinozorlarin nesli neden tiikkendi?" sorusu yoneltilerek 6n

bilgileri sorgulanmisgtir.

Ayrica, Ulkemizde ve diinyada sayilari azalmakta olan bitki ve hayvanlarin neler
oldugunu 6grenmek amaciyla hazirlanan bir slayt goésterisi ile bu canlilar tanitiimistir.
Ardindan, 6égrencilerin bu canlilarin korunmasi yéninde duyarlilik kazanmasi amaciyla
sinifta tartisma ortami yaratiimis ve disulnceleri paylagsmalari saglanmistir. Bu sayede

elestirel disinme becerilerinin gelistiriimesi amaglanmistir.

ikinci Hafta Gergeklestirilen Galismalar. Dersi sirecinde &grencilerin
biyocesitliligi tehdit eden faktorleri kesfetmeleri amaciyla 6gretmen, dersten 6nce bir gazete
haberi hazirlamistir. Gazete haberinin sinifta okunarak tartisiimasi yoluyla konunun
kavranmasi amaglanmaktadir. Bir 6nceki derste arastirdiklari ve diinya genelindeki harika
ve tuhaf canlilari belirledikleri yazilari toplanarak incelenmis ve 6grencilere tek tek geri
bildirimler verilmistir. Bunun yani sira, strdurulebilirlik ve surdurilebilir kalkinma hedefleri
hakkinda bilgi edinilmistir. ingiltere, irlanda ve ABD'deki canli yayin yapan cesitli hayvanat
bahcgeleri sinifta 6grencilerle izlenerek goézlemler yapilmistir. Hayvanat bahgelerinde
sadece hayvanlara odaklanmak yerine, bahsedilen hayvanlarin bulundugu yasam
alanlarina dair izlenimlerin aktariimasi da istenmistir. Ogrencilerin fark ettikleri veya merak

ettikleri yerel veya kiresel bir soruna dair 6rnek ¢alisma kagidi Sekil 10’da sunulmustur.

Sekil 10

Yerel veya Kiiresel Sorunlar- Calisma Kagidi Ornegi
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Ugiincii Hafta Gergeklestirilen Galismalar. Ucilincii hafta etkinliklerinde
organizmalarin benzer problemleri nasil ¢6zdikleri gibi konularin arastiriimasi ve
incelenmesi yer almaktadir. Bu siregte strateji, mekanizma vb. kavramlar detayli bir sekilde
aciklanmistir. Ayrica, égrencilerin biyomimikri sirecinde ilham alabilmeleri i¢in canlilarin
yap! ve fonksiyonlarina dair bilgi edinmeleri i¢in bir gezi dizenlenmistir. Bu gezi sirasinda
ogrenciler gruplara ayrilarak farkli tartisma yontemleri kullanarak bilgi edinmeleri ve
paylasmalari saglanmistir. Bu c¢alismalar sayesinde o6grencilerin benzer problemleri
¢6zmek icin organizmalarin stratejilerini ve yeteneklerini incelerken, bu organizmalarin
Ozellikleri hakkinda bilgi edindikleri ve tasarimlarini bu bilgiler 1s1§inda gelistirebildikleri
gOrulmustir. Asagida organizmalarin benzer problemleri nasil ¢ézdiklerine dair égrenci

arastirmalarini iceren calisma kagidi 6rnegi Sekil 11°de sunulmustur.

Sekil 11

Canlilarin Yapi ve Fonksiyonlari- Calisma Kagidi Ornegi
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B) Incelediginiz yapilardan veya tzelliklerden 6 tanesini animsayin ve her yap1 veya
dzellik i¢in asagidaki ifadeyi tamamlayin:

'lari onu , 'de sampiyon yapiyor.”

Ornek: Yarasanin burusuk burnu, onu ses dalgalarmi yakalamada bir gampiyon

yapiyor.
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edebilmede bir samplyon yapiyor.
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Dordincu Hafta Gergeklestirilen Calismalar. Deney grubunda yer alan
ogrencilerle cevrenin insan Uzerindeki etkisine dair farkindalik olusturmak amaciyla
gegmise ve gunumize ait fotograflar incelenmigtir. Daha sonra 6grencilerin belirledigi bir
¢evre sorununun ¢ézimda igin dogadaki yapi ve organizmalardan ilham alinabilecekler tespit
edilmistir. Bu amagla, 6grencilere “gevreci yesil binalar’ belgeseli izletiimis ve “Ask Nature”
web sitesi tanitilmistir. Tasarim fikirleri olusturularak bu fikirlerin gicli ve zayif yonleri
belirlenmigstir. Asagida égrencilerin biyomimikri inovasyonlarina dair yaptiklari arastirmalari

iceren 6rnek galisma kagidina Sekil 12'de yer verilmigtir:

Sekil 12

Biyomimikri Inovasyonlarina Ornekler- Calisma Kagidi Ornegi
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Besinci Hafta Gergeklestirilen Galigmalar. Deney grubundaki édrencilerle gevre
kirliligi konusunda beyin firtinasi yapilmigtir. Ogrencilerden, biyomimikri alaninda érnek
tasarimlar dnermeleri istenmistir. Her bir 6grencinin ekolojik ayak izi hesaplanarak sinif
ortaminda sonuglar tartisilmis ve ayak izini azaltmanin yollar Uzerine konusulmustur.
Dogal kaynaklarin sinirli oldugu g6z 6niinde bulundurularak, insanoglunun yeni ¢ézimler
uretmek ve alternatif kaynaklar bulmak zorunda oldugu vurgulanmistir. Bu baglamda,
biyomimikri yontemiyle nelerin basarilabilabilecegi konusunda o&grencilerin fikirleri
alinmistir. Asagida besinci hafta etkinliklerine Ornek bir calisma kagidi Sekil 13'te

sunulmustur:



Sekil 13

Biyomimikri Alaninda Tasarim Onermeleri- Calisma Kagidi Ornedi

BIYOMIMIKRI TASARIMLARI

Grup arkadaslaninizla tartigarak, biyomimikri oldugunu distindiigtiniz tasarimla{a
drmekler veriniz. Bu tasarimin hangi sorunun ¢dziimi igin tasarlandigim ve hangi
canhdan ilham alindigim da belirleyerek asagidaki tabloyu doldurunuz:

BIYOMIMIKRI ILHAM ALINAN SORUN:
TASARIMI: ! CANLI:
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Altinci Hafta Gergeklestirilen Galigmalar. Ogrenciler son hafta uygulamalarinda

belirledikleri sorunlara dogadan ilham aldiklari ¢ozimleri sunmak i¢in hazirlik yapmislardir.

Bu asamada, o6grenciler tasarimlarini, ¢ozilen sorunu, tasarim g¢o6zimlerine ilham

kaynaginin ne oldugunu ve tasarimlarinin neler basardigini sunmuglardir. Ayrica,
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biyomimikri uygulamanin, bilim, problem ¢6zme, muhendislik ve teknoloji hakkindaki
distlincelerini nasil sekillendirdigini de agiklamiglardir. Ogrenciler, tasarim fikirlerinin
modellerini yaparak sunmuslardir. Bu modeller, iki veya Ui¢ boyutlu modeller, gizimler veya

diyagramlar seklinde olabilir. Sekil 14’te 6rnek tasarima yer verilmistir:

Sekil 14

Ogrencilerin Tasarim Modelleri- Calisma Kagidi Ornedi
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Kontrol Grubunda Gergeklestirilen Uygulamalar. Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programinin 6ngérdigu yéntemlere uygun olarak, kontrol grubunda dersler islenmisgtir.
Kontrol grubu igin hazirlanan ders planlari, deney grubu ile benzer kazanimlar hedeflenerek
olusturulmustur. Ogretmen, genellikle anlatim, soru- cevap, kigik-biyik grup
tartismalarina dayali yéontemlerle dersi surdirmis ve ders islenisi sirasinda dgrencilerin
defterlerine bazi kisimlari yazdirmigtir. Ayrica, konuyla ilgili sorular ¢bzulerek, tartismalar
yapilarak ve konularin pekistirilmesi amaciyla ¢alisma kaditlari cevaplandirilarak dersler

sonlandiriimigtir. Derste uygulanan 6rnek galisma kagidi Sekil 15’te sunulmustur.

Sekil 15

Kontrol Grubu Calisma Kagidi Ornekleri

GRUBUN ADLPYIM\
GRUBUN ADI:
Her bir grup fiyesi olarak bir adet plastik bardak alimz. Plastik kaplan 1’den 4¢ kadar
numaralandiriniz; Kaplara bir miktar pamuk koyunuz. Pamuklann arasina dorder adet | Her bir grup liyesi olarak bir adet plastik bardak almiz. Plastik kaplan 1’dén 4% kadar
fasulyc tohumu yerlestiriniz. Kaplan su kosullan saglanar burakimiz: numaralandirimiz. Kaplara bir miktar pamuk koyunuz. Pamuklarmn arasina dérder adet

fasulye tohumu yerlestiriniz. Kaplan su kosullan saglanarak ¢imlenmeye birakimz:
1. kap Igikli, oda sicaklifinda, sulu

2. kap Karanlik, oda sicakhfinda,_sulu 1. kap Igikly, oda sicakliginda, sulu
3. kap Igikin soguk-sulu— 3. kap Karanhk, oda sicaklifinda. sulu
4. kap lgikh. oda sicakhiinda, su 3. kap Igtkli. soguk, sulu

= 1 ! 4. kap lsikh. oda sicakhiginda, susuz
Fasulyeleri birkag 2iin gézleyiniz ve gozlemlerinizi agagiya not ediniz.
Fasulyeleri birkag giin gdzleyiniz ve gézlemlerinizi asagiya not ediniz.
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Verilerin Analizi

Nicel Verilerin Analizi

Arastirmada 21. Yiizyil Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgegdi ve Yaraticilik
Olgeginden elde edilen veriler Jamovi 2.3.18 programi kullanilarak analiz edilmistir. Bu
analiz sirasinda, incelenecek degiskenler belirlenmistir. Deney grubu ve kontrol grubu igin
toplanan sayisal verilerin betimsel istatistik analizi yapiimistir. Analizlerde, verilerin aritmetik
ortalamasi, standart sapmasi, carpiklik ve basiklik katsayilari, en disuk ve en ylksek
degerleri hesaplanmistir. Betimsel istatistik analizleri sonuglari, yapilacak olan bagimsiz
gruplar t-testi, bagimh gruplar t-testi ve ANCOVA analizlerinin gerekli olan varsayimlarin
kontrol edilmesinde kullaniimistir. Calismanin timdi icin istatistiksel analizlerde p=0.05
anlamlilik diizeyi temel alinmistir. Olgeklerden elde edilen verilerin normal dagilip
dagiimadigi Shapiro-Wilk ve Kolmogorov-Smirnov testleri ile incelenmektedir (Blyukoztirk,
2017). Test grubundaki kisi sayisi 50'den fazla ise Kolmogorov-Smirnov, 50'den az ise
Shapiro-Wilk testinin kullaniimasi gerekmektedir. Bu bilgiye goére, arastirmada test
puanlarinin normal dagilip dagiimadigini incelemek icin ¢arpiklik ve basiklik sayilarina ek
olarak Shapiro-Wilk veya Kolmogorov-Smirnov testi, homojenlik igin Levene’s homojenlik
testi kullanilmigtir. Betimsel istatistik yapilmasinin ardindan ¢ikarimsal istatistik
uygulanmistir. Bu ¢calismada, yontemin etkililiginin belirlenmesi igin gruplar arasindaki farkin
istatistiksel anlamliliginin yani sira etki buyukligi de degerlendirilmigtir. Etki bayUklGguna
belirlemek igin Cohen-d istatistiksel dlgtsu kullaniimistir. Cohen-d degerinin yorumlanmasi
igin, etki bayUklGga d degeri 0,2 oldugunda kuguk, 0,5 oldugunda orta, 0,8 oldugunda blyUlk

olarak kabul edilmektedir (Cohen, 1988).

Aragtirma sorularinin cevabini bulmak icin bagimli degisken olan “Yaraticilik
Becerileri” ve “21. Yuzyll Ogrenme ve Yenilenme Becerileri” diizeylerinin normallik ve
homojenligi test edilmistir. Arastirma sorularinda parametrik/ parametrik olmayan testlerden

hangisinin kullanilacagini belirlemek igin Levene’s homojenlik testi uygulanmis, bu testin
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sonucuna gore iki farkli érneklem grubunun ortalamalarini karsilastirmak ve bu iki grubun
ortalamalari arasindaki farkin istatistiksel olarak anlaml olup olmadigini belirlemek
amaciyla bagimsiz Orneklem t-testi, bagimh o6rneklem t-testi, gruplarin ortalamalari
arasinda anlamh bir fark olup olmadigini belirlemek ve eger var ise, hangi gruplarin
digerlerinden anlamli olarak farkli oldugunu belirlemek igin tek yonlu varyans analizi
(ANCOVA) kullanilmigtir. Buna gére “Yaraticillk Olgegi” ve “21. Yizyll Ogrenme ve
Yenilenme Becerileri Olgegi” 6n-test ve son-test puanlarina iligkin dagilimlarin normallik
varsayimini saglayip saglamadigini belirlemek amaciyla betimsel istatistikler, carpiklik ve

basiklik katsayilari incelenmis histogram grafi§i sonuclari ile elde edilen veriler

desteklenmeye calisiimigtir.

Yaraticilk Olgegine iliskin Normallik Analizleri. Besinci sinif égrencilerinin
Yaraticilik dlgegi 6n-test ve son-test toplam puanlarindan elde edilen betimsel istatistik

bilgileri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6
Besinci Sinif Ogrencilerinin Yaraticilik Olgegi On-test ve Son-test Puanlarina Ait Betimsel

Istatistik Degerleri

N Min. Max. X Ss Varyans Carpiklik Basiklik

DENEY On 22 13 50 33.10 10.10 102 -.34 =77
GRUBU 1 test

Son 22 29 82 56.50 13.90 192 .02 -.58

test
DENEY On 24 13 45 31.10 8.84 78.2 -47 -.48
GRUBU 2 test

Son 24 36 70 54.00 9.19 84.5 -.33 -.58

test
KONTROL On 22 9 53 31.90 10.90 118 =27 .23
GRUBU test

Son 22 27 60 45.10 8.51 72.40 -.14 -.02

test

Tablo 6'da yer alan besinci siniflara ait 6n-test ve son-testte elde edilen puanlarin
betimsel istatistik degerleri incelendiginde, basiklik ve ¢arpiklik degerleri -1 ile +1 arasinda
oldugundan d&grencilerin yaraticilik dizeylerinin normal olarak dagildigi sdylenebilir

(BuayUkoézturk, 2017). Verilere iliskin daha agiklayici bilgiler elde edebilmek igin grup
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blyUkliginin 50’den az olmasi sebebiyle Shapiro-Wilk testleri kullaniimistir (BlyUkoztirk,
2017). Tablo 7’de normallik analizi sonuglari gésterilmigtir.

Tablo 7

Besinci Sinif Ogrencilerinin Yaraticilik Olgegdi Normallik Analizi Sonuglari

Shapiro-Wilk
Istatistik N p
DENEY GRUBU 1 On Test 0.95 22 0.46
Son Test 0.96 22 0.59
DENEY GRUBU2  On Test 0.94 24 0.26
Son Test 0.97 24 0.70
KONTROL GRUBU  On Test 0.96 22 0.59
Son Test 0.97 22 0.75

Shapiro-Wilk testleri kullanilarak yapilan normallik testi sonucunda, 5.siniflar 6n-test
ve son-test puanlarinin normal olarak dagildigi séylenebilir (p>,05). Calisma grubuna ait
verilerin normal dagilim gosterdigine iliskin histogram grafikleri de incelenmelidir. Sekil

16’'da histogram grafikleri verilmistir.

Sekil 16
Besinci Sinif Ogrencilerinin Yaraticilik Olgegi Puanlari On-test ve Son-test Histogram

Grafikleri
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Sekil 16 incelendiginde 6n-test ve son-test puanlarinin dagihminin histogram
grafiklerinde normal dagilimdan ¢ok uzaklagsmadigi gorilmastir. Yapilan istatistiki islemler

sonucunda, 5. Sinif égrencilerinin Yaraticiik Olgegi puanlarindan elde edilen verilerin
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normal dagihm gosterdigi gorilmis ve normallik varsayiminin karsilanmasi sebebiyle
parametrik testlerin kullaniimasina karar verilmigtir.

Yedinci sinif dgrencilerinin Yaraticilik Olgeginden elde edilen dn-test ve son-test

puanlarindan elde edilen betimsel istatistik bilgileri Tablo 8’de verilmigtir.

Tablo 8

Yedinci Sinif Ogrencilerinin Yaraticilik Olgegi On-test ve Son-test Betimsel Istatistik

Degerleri
N Min. Max. X Ss Varyans Carpikhk Basiklik
On 24 9 54 30.20 10.20 104 -.03 41
Deney Grubu test
Son 24 42 81 63.00 11.50 133 -.24 -.89
test
On 24 13 39 26.00 6.15 37.9 A7 12
Kontrol test
Grubu Son 24 23 55 38.50 7.49 56.1 .33 45
test

Tablo 8de yer alan yedinci siniflarin 6n-test ve son-testte elde ettikleri puanlarin
betimsel istatistik degerleri incelendiginde, basiklik ve ¢arpiklik degerleri -1 ile +1 arasinda
oldugundan d&grencilerin yaraticilik dizeylerinin normal olarak dagildigi sdylenebilir
(BuayUkozturk, 2017). Verilere iliskin daha agiklayici bilgiler elde edebilmek igin grup
bayukliginin 50’den az olmasi sebebiyle Shapiro-Wilk testleri kullaniimigtir (Blyukozturk,

2017). Tablo 9’'da normallik analizi sonuglari gosterilmistir.

Tablo 9

Yedinci Sinif Ogrencilerinin Yaraticilik Olgegi Normallik Analizi Sonuglari

Shapiro-Wilk
istatistik N p
Deney Grubu On Test 0.97 24 0.86
Son Test 0.95 24 0.36
Kontrol Grubu On Test 0.97 24 0.83
Son Test 0.96 24 0.63

Shapiro-Wilk testleri kullanilarak yapilan normallik testi sonucunda, 7.siniflar 6n test-

son test puanlarinin normal olarak dagildigi sdylenebilir (p>,05). Calisma grubuna ait
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verilerin normal dagilim gosterdigine iligkin histogram grafikleri de incelenmelidir. Sekil
17’de histogram grafikleri verilmigtir.

Sekil 17

Yedinci Sinif Ogrencilerinin Yaraticilik Olgedi Puanlari On-test ve Son-test Histogram

Grafikleri
7 doney | m |
Y _ S 7.deney

Qo =
] o
o

7 kontrol 4,_|—|/ IFH—FL 7 kontrol 1= -

10 20 30 40 50 20 40 60 80
ontest sontest

Sekil 17 incelendiginde 6n-test ve son-test puanlarinin dagihminin histogram
grafiklerinde normal dagilimdan ¢ok uzaklagsmadigi gorilmastir. Yapilan istatistiki islemler
sonucunda, 7. Sinif égdrencilerinin yaraticilik puanlarindan elde edilen verilerin normal
dagihm gosterdigi gorilmis ve normallik varsayiminin karsilanmasi sebebiyle parametrik

testlerin kullaniimasina karar verilmistir.

Ortaokul Ogrencilerine Yénelik 21. Yiizyil Ogrenme ve Yenilenme Becerileri
Olgegine iliskin Normallik Analizleri. Besinci sinif dgrencilerinin “Ortaokul Ogrencilerine
Yénelik 21. Yizyll Ogrenme ve Yenilenme Becerileri” dlgegdine ait én-test ve son-test

puanlarindan elde edilen betimsel istatistik bilgileri Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10
Besinci Sinif Ogrencilerinin 21. Yiizyil Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgedi Betimsel

Istatistik Degerleri

N Min. Max. X Ss Varyans Carpikhk Basiklik
On 22 2.83 4.25 3.66 0.38 0.01 -.67 .10
Deney test
Grubu 1 Son 22 3.58 4.75 418 017 0.30 -.01 -.70

test
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On 24 3.00 4.58 3.63 0.36 0.13 .67 .53
Deney test
Grubu 2 Son 24 3.00 4.92 4.12 0.49 0.24 -44 -.52
test
On 22 3.00 4.58 3.80 0.40 0.16 -1 -.44
Kontrol test
Grubu Son 22 3.08 5.00 4.10 0.60 0.37 -.22 -1.05
test

Tablo 10’da Ortaokul Ogrencilerine Yonelik 21. Yizyll Ogrenme ve Yenilenme
Becerileri Olgedi dn-test ve son-testte elde ettikleri puanlarin betimsel istatistik degerleri
incelendiginde, basiklik ve garpiklik degerleri -1 ile +1 arasinda oldugundan 21. Yuzyll
Ogrenme ve Yenilenme Becerileri diizeylerinin normal olarak dagildigi sdylenebilir
(Buyukozturk, 2017). Verilere iliskin daha agciklayici bilgiler elde edebilmek igin grup
biyukligunin 50’den az olmasi sebebiyle Shapiro-Wilk testleri kullaniimigtir (Blyikoztirk,

2017). Tablo 11'de normallik analizi sonuglari gosterilmigtir.

Tablo 11
Besinci Sinif Ogrencilerinin 21.Yiizyil Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgedi Normallik

Analizi Sonuglari

Shapiro-Wilk
Istatistik N p
Deney Grubu 1 On Test 0.95 22 0.31
Son Test 0.97 22 0.73
Deney Grubu 2 On Test 0.96 24 0.46
Son Test 0.96 24 0.53
Kontrol Grubu On Test 0.98 22 0.96
Son Test 0.94 22 0.28

Shapiro-Wilk testleri kullanilarak yapilan normallik testi sonucunda, besinci siniflar
21. Yizyll Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgegi dn-test ve son-test puanlarinin normal
olarak dagildigi soylenebilir (p>,05). Calisma grubuna ait verilerin normal dagilim
gOsterdigine iliskin histogram grafikleri de incelenmelidir. Sekil 18’de histogram grafikleri

verilmistir.

Sekil 18
Besinci Sinif Ogrencilerinin 21. Yiizyil Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgedi Puanlari

On-test ve Son-test Histogram Grafikleri
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Sekil 18 incelendiginde 21. Yizyil Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgedi dn-test
ve son-test puanlari dagihminin grafiklerde normal dagihimdan c¢ok uzaklasmadigi
gorulmustir. Yapilan istatistiki islemler sonucunda, besinci sinif 6grencilerinin 21. Yizyil
Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgegi puanlarindan elde edilen verilerin normal dagilim
gosterdigi gortimis ve normallik varsayiminin karsilanmasi sebebiyle parametrik testlerin

kullaniimasina karar verilmistir.

Yedinci sinif 6grencilerinin 21.Ylzyll Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgegi 6n-
test ve son-test toplam puanlarindan elde edilen betimsel istatistik bilgileri Tablo 12’de

verilmistir.

Tablo 12
Yedinci Sinif Ogrencilerinin 21.Yiizyil Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgegi On-test ve

Son-test Betimsel Istatistik Degerleri

N Min. Max. X Ss Varyans Carpiklik Basiklk
On 24 2.33 4.75 3.67 0.53 0.28 -.20 .83
Deney Grubu test
Son 24 3.50 4.75 4.23 0.30 0.09 -.52 .09
test
On 24 275 4.33 3.70 0.46 0.21 -.65 -.63
Kontrol test
Grubu Son 24 2.67 4.83 3.72 0.53 0.28 .03 -.27
test

Tablo 12'de 7.siniflarin 21. Yiizyil Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgegi 6n-test
ve son-testte elde ettikleri puanlarin betimsel istatistik degerleri incelendiginde, basiklk ve

carpiklik degerleri -1 ile +1 arasinda oldugundan 6grencilerin 21. Yizyill Ogrenme ve
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Yenilenme Becerileri dizeylerinin normal olarak dagildigi séylenebilir (Buyukozturk, 2017).
Verilere iliskin daha agiklayici bilgiler elde edebilmek igin grup blyUkliginin 50’den az
olmas! sebebiyle Shapiro-Wilk testleri kullaniimistir (BuyUkoézturk, 2017). Tablo 13'te

normallik analizi sonugclari gosterilmistir.

Tablo 13
Yedinci Sinif Ogrencilerinin 21.Ytizyil Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgegi Normallik

Analizi Sonuglari

Shapiro-Wilk
istatistik N p
Deney Grubu On Test 0.97 24 0.73
Son Test 0.96 24 0.59
Kontrol Grubu On Test 0.91 24 0.05
Son Test 0.98 24 0.92

Shapiro-Wilk testleri kullanilarak yapilan normallik testi sonucunda, yedinci sinif
dgrencilerinin 21. Yiizyll Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgegine dair 6n test-son test
puanlarinin normal olarak dagildigi séylenebilir (p>,05). Calisma grubuna ait verilerin
normal dagilim gosterdigine iliskin histogram grafikleri de incelenmelidir. Sekil 19'da

histogram grafikleri verilmistir.

Sekil 19
Yedinci Sinif Ogrencilerinin 21. Yiizyil Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgek Puanlari

On-test ve Son-test Histogram Grafikleri

deney 4 deney 4

o [=%
=] =1
el =
(=} o

kontrol -4,—‘_|_|—|_|—|J_|—|; kontrol
3 4 25 3.0 35 4.0 45 5.0

ontest sontest




93

Sekil 19 incelendiginde 6n ve son test puanlarinin dagiliminin grafiklerde normal
dagihmdan ¢ok uzaklasmadigi goralmastur. Yapilan istatistiki islemler sonucunda, yedinci
sinif dgrencilerinin 21. Yiizyil Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgegi puanlarindan elde
edilen verilerin normal dagilm gésterdigi gorilmis ve normallik varsayiminin karsilanmasi

sebebiyle parametrik testlerin kullaniimasina karar verilmigtir.

Nitel Verilerin Analizi

Arastirmada yararlanilan nitel veri toplama araclarindan olan yari yapilandiriimis
goérismelerden ve Bagimsiz Kelime lliskilendirme Testlerinden elde edilen verilerin

analizinde betimsel analiz kullaniimistir.

Biyomimikri odakl etkinliklerin 6ncesinde ve sonrasinda deney grubu égrencilerinin
biyomimikri algilarindaki degisiklikleri belirlemek amaciyla, Bagimsiz Kelime lligkilendirme
Testi On-test ve son-test olarak uygulanmistir. Bu test, kavramsal iligkileri ¢6zimlemek ve
uzun dénem bellekteki kavramsal iliskilerin yeterliligini tespit etmek igin siklkla kullanilan
eski ve yaygin bir tekniktir. Bu amagla &6dgrencilerin kagitlari 1'den 70'e kadar
numaralandirilarak cevaplar incelenmis ve kodlanmistir. Analizde, cevaplarda yer alan
kelimelerin sikhdi ve anlam iliskisi dikkate alinmistir. Cevaplar konu igeriklerine gore
gruplandiriimis ve on-test ve son-test icin dort kategori olusturulmustur. Bu dogrultuda
yazilan kelimelerden ayni anlama gelen kelimeler en ¢ok tekrarlanan kelimeler adi altinda
kategorilere ayrilmis ve frekanslari hesaplanarak tablo halinde verilmistir. Ancak iliskisiz
oldugu belirlenen ve diger kelimelerle iliskisi olmayan kelimeler degerlendirmeye
alinmamistir. Uygulama o©ncesindeki ve uygulama sonrasindaki cevaplarinin verileri
frekans (siklik) de@erleri verilerek tablolar halinde sunulmustur. Veriler, iki uzman tarafindan
degerlendirilerek bu c¢alismanin gecerliliginin saglanmasi amaclanmistir (Yildirm ve
Simsek, 2008). Farkh gorlgslerin ortaya ¢iktigi durumlarda fen egitiminden bir uzmanin
danismanligina basvurulmustur. Bu sayede, Bagimsiz Kelime iligkilendirme Testi

sonugclarinin gavenilirligi saglanarak, elde edilen verilerin tutarli oldugu sdylenebilir.
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Arastirmada, o6grencilerle biyomimikri odakli egitim tamamlandiktan sonra yari
yapilandirilmis  gériasmeler gerceklestiriimistir.  Goriisme formunun ilk bdliminde
ogrencileri tanima amaciyla sorular yer alirken ikinci béliminde fen egitiminde biyomimikri
odakh etkinliklerin kullanimina dair bilgi, beceri, algi ve bakig acilarinin belirlenmesine
yonelik sekiz adet ac¢ik uglu soru yer almaktadir. Gérismelerde yer alan sorular iki alan
uzmani tarafindan gbézden gecirilip, gerekli dizeltmeler yapildiktan sonra bireysel olarak
uygulanmistir. Kesintisiz mulakatlarin saglanabilmesi amaciyla katilimcilara, ses kaydi
yapilacagina dair bilgi verilmis ve milakatlar yaklasik 20 dakika siresince
gerceklestiriimistir. Kaydedilen verilerin  yalnizca bilimsel amaglar dogrultusunda
kullanilacagi ve katilimcilarin adlari yerine takma isimlerin kullanilacagi bilgisi de
aktarilimistir. i¢ gecerliligin artirlabilmesi amaciyla miilakatlar sessiz bir ortamda
gergeklestiriimistir. Ogrencilerle gergeklestirilen gériismeler, veri kaybini  énlenmek
amaciyla kayit altina alindiktan sonra vyazili dokiman haline getirilmistir. Yar
yapilandirilmis goérismelerin analizinde 06grencilerin cevaplarindan kodlar ¢ikarilip bu
kodlar temalar altinda toplanmistir. Olusturulan kodlar ve temalar tablolar halinde sunularak
yorumlanmigtir. Ayrica, i¢ gecerligi artirmak amaciyla bireylerin gorusleri dogrudan

alintilarla sunulmustur (Yildinm & Simsek, 2008).

COPUS- Sinif Gézlem Formu Analizi. Sinif gézlem formu ile gézlemciler 6nceden
belirlenmig bir siire boyunca sinifta gdézlem yapmis ve sinif etkinlikleri sirasinda 6gretmen
ve 0grenci davranislarini kaydetmek igin ilgili COPUS kodunu isaretlemistir. COPUS formu,
"6grenciler ile birebir gcalisma", "¢alisma kagidi doldurma”, “soru sorma" ve "tahtaya yazi
yazma" gibi farkli sinif davraniglarini temsil eden 25 koddan olugur (Smith at all, 2013) (EK-
E). Smith ve ekibi (2014) daha sonra kisaltilmig COPUS kodlarini gelistirerek, sinif gézlem
verilerinin daha basit bir sekilde analiz edilmesine ve sinifta genel davranis kaliplarinin

tespit edilmesine yardimci olmayi amacglamistir (Smith et al., 2014) (EK-F). COPUS

puanlamasi, her kodun isaretlenme sayisinin, toplam kod sayisina bélinmesiyle elde edilen
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kod ylizdesinin hesaplanmasi ile yapilmaktadir (Byusa et al., 2021). Bu arastirmada, veri

analizi i¢in kisaltiimig COPUS kodlari temel alinmistir.

Arastirmanin ig - Dis Gegerligi ve Giivenirlik

Arastirmalarin sonuglarinin dogru ve glvenilir olabilmesi igin, denek 6zellikleri, kayip
denek durumu, uygulama yeri, veri toplama suireci, 6n test etkisi, zaman iginde gelisen
istenmeyen durumlar, olgunlasma ve deneklerin tutumu gibi faktorlerin arastirmanin i¢
gegerliligini etkileyebilecegdi géz dninde bulundurulmalidir (BlyUkoéztirk, 2017; Fraenkel et
al., 2011; Karasar, 2016; Kocakaya, 2011; Yildinm & Simsek, 2008). Arastirmanin ig
gecerliligini tehdit eden faktorlerin etkisini azaltmak amaciyla, 6zenli bir planlama yapilimig

ve bu planlama asagida agiklanmigtir:

1. Arastirmanin  sonugclari, deneklerin 6zelliklerine bagh olarak farklilk
gosterebilir (Buyukoztark, 2017; Yildinm & Simsek, 2008). Bu nedenle arastirmanin
amaglarina uygun olarak 6érneklem sec¢imi yapilmistir. Ayrica, denek 6zelliklerinin arastirma
sonugclari tzerindeki etkisini kontrol etmek amaciyla deney ve kontrol gruplari birbirine denk

siniflar Gzerinden olusturulmustur.

2. Arastirma sirecinde bazi deneklerin arastirmadan ¢gikmasi veya veri toplama
sirasinda eksik veriler birakmasi, sonuglarin genellestiriimesini zorlastirabilir (Blyukozttrk,
2017; Fraenkel et al.,, 2011; Karasar, 2016). Calisma, hazirlanan bir plan dahilinde

gerceklestiriimis, verilerin takibi yapiimis ve kayip denek durumuyla karsilagiimamigtir.

3. Arastirmada uygulanan ©6n testin hatirlanmasi deneklerin son test
performansini etkileyebilecegi igin i¢ gecerliligi tehdit edebilir (Fraenkel et al., 2011;
Karasar, 2016). Bu nedenle, arastirmaci tarafindan 6n test ve son test arasinda yeterli bir

zaman arali§i birakarak on test etkisi azaltiimaya calisiimistir.

4. Uzun sdlreli arastirmalarda denekler zamanla dogal olarak geliserek
degisebilir bu da arastirmanin i¢ gegerliligini tehdit edebilir (Blyukoztirk, 2017). Bu

nedenle, bu ¢alismada, 7. sinif 6grencileri icin arastirmanin bes hafta, 5. sinif 6grencileri
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icin ise alti hafta sirmesi planlanmistir. Bu sekilde, deneklerin olgunlasma etkisine maruz

kalmalari ve arastirmanin i¢ gecerliligini etkilemeleri en aza indirilmistir.

5. Aragtirma ug¢ farkli deney grubu ve iki farkh kontrol grubu igin benzer
Ozellikteki siniflarda gergeklestiriimistir. Bu sayede, farkl siniflardaki degiskenlerin sonuglar

Uzerindeki etkisi kontrol altinda tutularak, arastirmanin i¢ gegerligi artirilmak istenmistir.

6. Arastirmaci, Biyomimikri konusunda uzmanlagsmak igcin 6nceden egitime
katilmis ve bu nedenle uygulama sirecinde dersi kendisi yuritmeyi tercih etmigtir.
Uygulamalari gergeklestiren ve sireci yoneten kisi arastirmaci oldugundan, yanlliginin
onlenmesi, tarafsizigin saglanmasi, siniflarda uygulama sdrecinin objektif olarak
degerlendiriimesi amaciyla, alanda uzman iki kisi tarafindan COPUS Sinif Gézlem Formu
kullanilarak tarafsiz bir gézlem yapilmistir. Gézlem formlari (zerinde yapilan inceleme
sonucunda, hazirlanan ders planlart dogrultusunda uygun bir gekilde derslerin

gerceklestirildigi géralmustar.

7. Novelty- Hawthorne etkisi, bir denek veya katilimcinin kendisini farkh
hissettigi icin normal davranisindan farkl bir davranis sergilemesidir (Fraenkel et al., 2011).
Bu calismada, deney grubuna kontrol gruplarindan farkli bir yontemle ders islendigi
belirtimemis ve bu sekilde deneklerin normal davraniglarindan saparak sonuglar tizerinde

yaniltici bir etki olusmasinin énline gegilmesi hedeflenmistir.

8. John Henry etkisi, deney grubundaki katilimcilarin daha iyi performans
g6stermeye calismalari ve kontrol grubundaki égrencilerin daha az motivasyonlu olmalari
sebebiyle daha disik performans géstermeleridir (Fraenkel et al., 2011; Kocakaya, 2011).
Bu etkinin Onine gegebilmek amaciyla deney ve kontrol gruplari arasinda etkilesim

olmamasina dikkat edilmigtir.

9. Arastirmanin dig gegerliligini sadlamak igin, arastirma bulgularina direk
atiflar yapilmis, ¢alisma grubunun 6zellikleri ayrintili bir sekilde agiklanmig ve arastirmanin

her asamasi detayl bir sekilde tanimlanmistir.



97

10. Bu calismada verilerin givenirligini artirmak amaciyla farkli yontemler
kullaniimigtir. Gorusmeler ses kayit cihazi ile kaydedilmis, katihmcilarin gelistirdigi
gizimlerin ve materyallerin fotograflari ¢ekilmistir. Ayrica, veri kaybini énlemek igin metin
haline getirilen goérismeler katilimcilarla paylasilarak teyit etmeleri igin sunulmustur.

Arastirma ve kodlama suregleri dizenli olarak gézden gegirilmistir.
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Boliim 4

Bulgular ve Yorumlar

Bu bélimde, biyomimikri odakli etkinliklerin égrencilerin "21. Ylzyill Ogrenme ve
Yenilenme Becerileri" ile "Yaraticilik" becerileri Uzerindeki etkisini dlgen verilere ve
Bagimsiz Kelime iligkilendirme Testi ile gériisme formundan elde edilen verilere ydnelik
bulgulara yer verilmistir. Ayrica, sinif gézlem formunun incelemesi de bu bdlimde yer

almaktadir.

Nicel ve nitel verilerin toplanarak sonuglarin birlikte yorumlandigi karma ydntem
arastirmasi olarak ydrutilen bu c¢alismada, arastirmanin ana problemi olan “Ortaokul
besinci ve yedinci sinif fen bilimleri derslerinde gergeklestirilen biyomimikri odakli 6gretim
etkinliklerinin 6grencilerin  21.ylzyil 6drenme ve yenilenme becerileri ile yaraticilik
becerilerine etkisi nasildir?” sorusundan yola gikarak olusturulan 10 alt probleme iligkin elde

edilen bulgular asagida sunulmus ve yorumlanmistir.

Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Aragtirmanin birinci problemi: Fen Bilimleri dersinin biyomimikri odakl etkinliklerle
islendigi ortaokul 5. sinif deney grubu o6grencileri ile 7. sinif deney grubu o6grencileri
arasinda, yaraticilik 6lgegi son-test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik var

midir?

Calismanin birinci alt problemi igin yapilacak analizlerde deney gruplarina ait
yaraticilik Olgegi on-test puanlarinin arastirmaya kovaryent olarak dahil edilmesinin,
galismanin guvenilirligi ve gecerligine hizmet edecegdi disinilmustir. Bu nedenle 5.siniflar
deney grubu ile 7.sinif deney grubu yaraticilik 6lgegi son test puanlari arasinda anlaml
farkin olup olmadigini belirlemek i¢in Kovaryans Analizi (ANCOVA) yapilmasina karar

verilmistir.

ANCOVA, iki ya da daha fazla grup varliginda bir bagimsiz degiskenin bir bagimli

degisken Uzerindeki etkisi incelenirken bagiml degiskeni etkileyen baska bir degiskenin
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(covariate) etkisinin kontrol edildigi bir analiz yontemidir (Huitema, 2011). Ayrica ANCOVA
katilimcilar farkli gruplara seckisiz atayamadigimiz, yalnizca var olan gruplari kullanmak
zorunda kaldigimiz durumlarda da oldukga kullanishdir (Pallant, 2016). ANCOVA analizinin

yapilabilmesi icin 6ncelikle gerekli olan varsayimlar kontrol edilmistir.

Besinci siniflar deney grubu ile yedinci sinif deney grubu yaraticilik 6lgegi puanlarina

iliskin betimsel istatistik sonuglari asagida Tablo 14’te verilmigtir.

Tablo 14

Yaraticilik Olgegi On-test ve Son-test Puanlarina lliskin Betimsel Istatistik Degerleri

Grup N X Ss Min Max CK BK
5.sinif Ontest 46 32.00 9.40 13 50 -.34 -.66
Sontest 46 55.20 11.6 29 82 .02 -22
7.sinif Ontest 24 30.20 10.2 9 54 -.03 41
Sontest 24 63.00 11.5 42 81 -.24 -.89

Yaraticilik 6lgedi 6n-test ve son-test puanlarinin normalligini belirlemek amaciyla
carpiklik ve basiklik katsayilari incelendiginde belirtilen degerler -1 ile +1 arasinda
oldugundan dagilimin normal oldugu séylenebilir. Verilere iliskin daha agiklayici bilgiler elde
edebilmek igin grup buyukliginin 50'den az olmasi sebebiyle Shapiro-Wilk testleri

kullaniimistir (Blyukoztirk, 2017). Tablo 15'te normallik analizi sonuglari gésterilmistir.

Tablo 15

Deney Grubu Ogrencileri Yaraticilik Olgedi Puanlarina Ait Normallik Analizi Sonuglari

Shapiro-Wilk Kolmogorov-Smirnov
istatistik sd p istatistik sd p
5. sinif deney On Test .96 46 13 14 46 .31
grubu Son Test .99 46 .95 .07 46 .96
7. sinif deney On Test 97 24 .86 .08 24 .99
grubu Son Test .95 24 .36 A2 24 .87

Tablo 15’e gore, yaraticilik 6lgedi 6n test ve son testleri kullanilarak yapilan normallik
analizleri sonucunda, 5.sinif ve 7.sinif deney gruplarina ait yaraticilik élgegine dair dn-test

ve son-test puanlarinin normal olarak dagildigi sdylenebilir (p>,05).
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Normallik varsayimini karsilayan gruplarda yaraticilik élgedi puanlarinin homojen
dagihp dagiimadigini bulmak icin “Levene“s Test of Equality of Error Variances (Levene

Hata Varyanslari Esitligi Testi)” testi yapilmis olup sonuglar Tablo 16’da verilmigtir.

Tablo 16
Deney Grubu Ogrencilerine Ait Yaraticilik Olgedine Ait Puanlarin Varyanslarin

Homojenligi- Levene’s Testi Sonuglari

Boyutlar Levene’s Test
F p
Yaraticilik Olgegi (son test) 0.029 0.86

Tablo 16'da Levene’s testi ile yapilan analiz sonucunda yaraticilik 6lgegine ait puan
dagihmlarinin varyanslarinin homojen oldugu goértulmustir [Levene’s F=,029, p>,05].
Yaraticilik dlgegi puanlarinin normal dagilim goésterdidi ve sinif dizeyine goére varyans
homojenligi saglandidi igin parametrik testlerin yapilmasina karar verilmistir. Besinci sinif
deney grubu 6grencileri ile yedinci sinif deney grubu 6grencilerinin yaraticilik élgegi puanlari
acisindan aralarinda istatistiksel olarak anlamli farkhlik gosterip gostermedigini belirlemeye
yonelik yapilan parametrik testlerden tek faktérli kovaryans analizi (ANCOVA) sonuglari

Tablo 17’'de verilmistir.

Tablo 17
Deney Grubu Ogrencilerinin Yaraticilik Olgeginden Elde Edilen Puanlarina lligkin

ANCOVA Sonuglari

Varyansin Kareler sd Kareler F p Kismi
kaynagi toplami ortalamasi (n?
On test 141.8 1 141.8 1.04 0.31 0.01
Sinif 194 1 19.4 0.14 0.70 0.00
Toplam 8961.7 66

Tablo 17'de goérlldigu gibi, 6n-test puanlari istatistiksel olarak kontrol altina
alindiinda, biyomimikri odakli etkinlikleri iceren 6gretime maruz birakilan 7.sinif deney
grubu dAgrencileri ile 5.sinif deney grubu 6grencilerinin yaraticilik dlgegi son test puanlari

ortalamasi arasinda, kovaryans analiz sonuglarina gore istatistiksel olarak anlamli bir fark
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bulunmamistir [F (16s)= 0,14; p>,05 ]. Bu galismanin sonuglarina goére, biyomimikri odakl
etkinliklerin, ortaokul besinci sinif ve yedinci sinif deney gruplarinin yaraticilik dlgegi

puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmadigi séylenebilir.

ikinci Alt Probleme iligkin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin ikinci problemi: Fen Bilimleri dersinin, biyomimikri odakli etkinliklerle
islendigi deney grubu égrencilerinin yaraticilik dl¢cedi 6n-test ve son-test puanlari arasinda

istatistiksel olarak anlaml farklilik var midir?

Biyomimikri etkinlilerinin ylrataldigl deney grubunun yaraticilik dlgedi 6n-test ve
son-test puanlari arasindaki anlamli farklihgin tespit edilmesi, deneysel olarak yirutilen bu
calismanin etkililigi agisindan énemli bir istatistik veridir. Bu amagla deney grubu
ogrencilerine ait yaraticilik dlgcedi 6n-test ve son-test puanlarinin anlamh farklihk gdsterip
go6stermedigini belirlemeye ydnelik uygun analiz teknidini bulmak icin 6ncelikle yaraticilik
Olcegi On-test ve son-test puanlarinin normal dagilim gdstermesi ve varyanslarin
homojenligi varsayimlari kontrol edilmistir. Deney gruplarinin yaraticilik dlgegi 6n-test ve

son-test puanlarina iliskin betimsel istatistik verileri Tablo 18’de verilmigtir.

Tablo 18

Deney Grubu Yaraticilik Olgedi On-test ve Son-test Puanlarina lliskin Betimsel Istatistik

Degerleri
Grup N X Ss Min Max CK BK
Deney Ontest 70 31.4 9.64 9 54 -.23 -.36
Grubu
Sontest 70 57.9 121 29 82 -.04 -.53

Tablo 18 incelendidinde, carpiklik ve basiklik katsayilari hesaplanmis ve 6n-test
carpiklhk katsayisi -,23 basiklik katsayisi -.36 iken son-test ¢carpiklik katsayisi -,04 basiklik
katsayisi -,53 oldugu bulunmustur. Bu degerler -1 ile +1 arasinda oldugundan dagilimin

normal oldugu soylenebilir. Verilere iliskin daha aciklayici bilgiler elde edebilmek i¢in grup
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blylkliginin 50’den fazla olmasi sebebiyle Kolmogorov-Smirnov testleri kullaniimistir
(Buyukodzturk, 2017). Tablo 19°da normallik analizi sonuglari gésterilmigtir.

Tablo 19

Deney Grubu Ogrencilerine Ait Yaraticilik Olgegi Normallik Analizi Sonuglari

Shapiro-Wilk Kolmogorov-Smirnov
Istatistik sd p istatistik sd p
Deney grubu On Test 0.97 70 0.25 A1 70 .33
Son Test 0.98 70 0.56 .06 70 .95

Tablo 19’da Kolmogorov-Smirnov degeri ise dn-test igin ,33 son-test igin ,95 olarak
hesaplanmistir. Kolmogorov-Smirnov testleri kullanilarak yapilan normallik testi sonucunda,
deney grubu yaraticilik élgegine ait son-test ve 6n-test puanlarinin normal olarak dagildigi

soylenebilir (p>.05).

Normallik varsayiminin test edildigi gruplarda yaraticilik élgedi puanlarinin normal
dagilim goéstermesi sebebiyle parametrik testlerin yapilmasina karar verilmistir. Bu
kapsamda deney grubunun yaraticilik dlgegi on-test ve son-test puanlari arasinda anlamh
farklilk olup olmadiginin tespitine iliskin bagimh érneklemler igin t-testi analiz sonuglari

Tablo 20’de yer almaktadir.

Tablo 20

Deney Grubu Yaraticilik Olgegi On-test ve Son-test Puanlarina lligkin t-testi Sonuglari

Boyut Grup N X sd df t p Etki
blyuklugu
Yaraticilik On Test 70 314 9.64 69.0 14.9 <.001 1.78
Olgegi
Son Test 70 57.9 12.08

Tablo 20°’de deney grubunun 6n-test puanlarinin ortalamasi 31,4 iken, uygulama
sonrasinda son-test puanlarinin ortalamasi 57,9 degerine ulagsmistir. Bu sonuca gore,
deney grubundaki 6grencilerin biyomimikri odakli olarak yapilan 6gretimden 6nce elde
ettikleri yaraticilk 6lgegi puanlariyla biyomimikri odakli olarak yapilan 6gretimden sonra

elde ettikleri yaraticilik 6lgedi puanlari arasinda énemli 6lglide fark vardir [Xsnes= 31,4;
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Xsontest=57,9]. Yapilan t-testi sonuglarina gére de yaraticilik 6lgegdi puanlari arasindaki fark
istatiksel olarak anlamh bulunmustur [t(es)=14,9; p<,05]. Bu bulgudan yola cikilarak
yaraticilik 6lcedi puanlarinin artmasinda biyomimikri odakl olarak yapilan égretimin etkili
oldugu soylenebilir. Bu c¢alismanin gruplar arasi etki buyukligu 1,78’dir. Bu durumda
arastirmada elde edilen etki buyudkliginin Cohen’ e gére genis bir etkiye sahip oldugu

go6ralmustar (Cohen, 1988).

Ugiincii Alt Probleme iligkin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin ligiincii problemi: Fen Bilimleri dersinin, mevcut programa gore yurutildigua
kontrol grubu égrencilerinin yaraticilik 6lgegi dn-test ve son-test puanlari arasinda anlamli

farklihk var midir?

Kontrol grubu égdrencilerine ait Yaraticilik Olgedi 6n test ve son test puanlarinin
anlamh bir farkhlik goésterip gdstermedigini belilemeye ydnelik uygun analiz teknigini
bulmak icin dncelikle Yaraticilik Olgedi on-test ve son-test puanlarinin normal dagilip
dagiimadigi carpiklik ve basiklik katsayilari ile hesaplanmis ve 6n-test ¢arpiklik katsayisi
,34 basiklik katsayisi ,32 iken son-test ¢carpiklik katsayisi ,18 basiklik katsayisi -,24 olarak
bulunmustur. Bu degerler -1 ile +1 arasinda oldugundan dagilimin normal oldugu
gOrulmustir. Shapiro-Wilk degeri ise 6n-test igin ,45 son-test igin ,62 olarak hesaplanmistir.
Bu kapsamda kontrol grubunun Yaraticilik Olgegdi dn-testinden aldiklari puanlar ile son-
testinden aldiklari puanlara iliskin bagimh érneklemler igin t-testi analiz sonuglari Tablo

21’de verilmistir.

Tablo 21

Kontrol Grubunun Yaraticilik Olgegi On-test ve Son-test Puanlarina lligkin t-testi Sonuglari

Boyut Grup N X sd df t p Etki

blyuklugu
Yaraticilik On Test 46 29.7 9.68 45.0 6.00 <.001 0.88
Olgegi

Son Test 46 41.7 8.58
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Tablo 21’de kontrol grubunun én-test puanlarinin ortalamalari 29,7 iken, uygulama
sonrasinda son-test puan ortalamalari 41,7 de@erine ulasmistir. Bu sonuca gére, kontrol
grubundaki 6grencilerin mevcut programa gore yapilan 6gretimden 6nce elde ettikleri
yaraticilik élgedi puanlariyla mevcut programa gore yapilan 6gretimden sonra elde ettikleri
yaraticilik 6lgegi puanlari arasinda fark vardir [Xsnest= 29,7; Xsontest=41,7]. Ayrica, yapilan t-
testi sonuglarina goére yaraticilik dlgcedi puanlari arasindaki fark istatiksel olarak anlamli
bulunmustur [t (45)=6,00; p<,05]. Bu bulgudan yola ¢ikilarak yaraticilik becerileri puanlarinin
artmasinda mevcut programa gore yapilan 6gretimin etkili oldugu soylenebilir. Gruplar arasi
etki bayiklaga 0,88 olarak hesaplanmis olup arastirmada elde edilen etki bluyuklUklerinin

genis bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir (Cohen, 1988).

Dérdiincii Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Aragtirmanin dérdiincii problemi: Fen Bilimleri dersinde biyomimikri odakli etkinliklerin
uygulandigi deney grubu 6grencileri ile mevcut yontemle derslerin islendigi kontrol grubu
ogrencilerinin yaraticilik 6lgegi son-test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

var midir?

Deney ve kontrol grubu 6grencilerine ait yaraticilik dlgedi son-test puanlarinin anlamli bir
farklilk gosterip gostermedigini belirlemeye yoénelik uygun analiz teknigini bulmak igin

oncelikle yaraticilik 6lgegi son-test puanlarinin normal dagilip dagiimadigi incelenmistir.

Tablo 22

Yaraticilik Olgegdi Son Test Puanlarina lliskin Betimsel Istatistik Degerleri

Grup N X Ss Min Max CK BK
Deney Grubu 70 57.9 121 29 82 -.04 -.53
Kontrol Grubu 46 41.7 8.58 23 60 18 -.24

Tablo 22'de incelendiginde 116 6grenciye ait garpiklik ve basiklik katsayilari -1 ile
+1 arasinda oldugundan dagihimin normal oldugu soéylenebilir. Verilere iliskin daha
aciklayici bilgiler elde edebilmek i¢in normallik analizlerine bakilmistir. Tablo 23’'te normallik

analizi sonuglari gosterilmigtir.
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Tablo 23

Yaraticilik Olgegi Normallik Analizi Sonuglari

Shapiro-Wilk Kolmogorov-Smirnov
Istatistik sd p Istatistik sd p
Grup Deney .98 70 .56 .08 70 71
Kontrol .98 46 .62 .09 46 .83

Shapiro-Wilk ve Kolmogorov-Smirnov testleri kullanilarak yapilan normallik testi
sonucunda, deney grubu ve kontrol grubu yaraticilik élgegine ait son-test puanlarinin

normal olarak dagildigi Tablo 23’te gorilmektedir (p>,05).

Normallik varsayimini karsilayan gruplarda yaraticilik dlgedi puanlarinin homojen
dagilip dagilmadigini bulmak igin “Levene"s Test of Equality of Error Variances (Levene

Hata Varyanslari Esitligi Testi)” testi yapilmis olup sonuglar Tablo 24’te verilmistir.

Tablo 24

Yaraticilik Olgedi Son-test Puanlarina Ait Varyanslarin Homojenligi- Levene’s Testi

Sonuglari
Boyutlar Levene’s Test
F p
Yaraticilhk Olgegi 8.52 0.00

Tablo 24’te Levene’s testi ile yapilan analiz sonucunda yaraticilik dlgegine ait puan
dagilimlarinin (Levene’s F=8,52) varyanslarinin homojen olmadigi gorulmustur (p<,05).
Deney ve kontrol gruplarina ait yaraticilik dlgedi puanlarina ait varyanslarin homojenligi
saglanamasa da puanlar normal dagilim gésterdigi icin parametrik testlerin yapilmasina
karar verilmistir. Bu kapsamda deney ve kontrol grubunun yaraticilik 6lgedi son-test
puanlari arasinda anlaml farklilik olup olmadiginin tespitine iliskin bagimsiz érneklemler

icin t-testi analiz sonuglari Tablo 25’te yer almaktadir.

Tablo 25

Deney ve Kontrol Gruplari Yaraticilik Olgedi Son-test Puanlarina lliskin t-testi Sonuglari
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Boyut Grup N X sd df t p Etki
blyUklugu
Yaraticilik Deney Grubu 70 57.9 121 114 7.88 <.001 1.49
Olgegi
Kontrol 46 41.7 8.58
Grubu

Tablo 25 incelendiginde deney grubunda yer alan 6grencilere uygulanan biyomimikri
odakli etkinliklerin deney grubu lehine anlamh bir farkhlik olusturdugu goérulmektedir.
Yapilan t-testi sonuglarina gore de yaraticilik 6lgegi puanlari arasindaki fark istatiksel olarak
anlamli bulunmustur [t(114)=7,88; p<,05]. Bu bulgudan yola ¢ikilarak yaraticilik Olcegi
puanlarinin artmasinda biyomimikri odakli olarak yapilan 6gretimin etkili oldugu séylenebilir.
Gruplar arasi etki bayuklGga 1,49 olarak hesaplanmistir. Bu durumda arastirmada elde
edilen etki blyuklUklerinin genis bir etkiye sahiptir (Cohen, 1988). Diger bir deyisle
arastirmada test edilen biyomimikri odakli etkinliklerle derslerin yUrattilmesinin 6grencilerin

yaraticiliklari agisindan etkisinin yeterince buyuk oldugu sdylenebilir.

Besinci Alt Probleme iligkin Bulgular ve Yorumlar

Aragtirmanin beginci problemi: Fen Bilimleri dersinin biyomimikri odakli etkinliklerle
islendigi ortaokul 5. sinif deney grubu 6grencileri ile 7. sinif deney grubu 6grencileri
arasinda, 21. Yizyll Ogrenme ve Yenilenme Becerileri dlgegi son-test puanlari agisindan

istatistiksel olarak anlaml farklilik var midir?

Calismanin besinci alt problemi igin yapilacak analizlerde deney gruplarina ait 21.yy
6grenme ve yenilenme becerileri dlgedi dn-test puanlarinin arastirmaya kovaryent olarak
dahil edilmesinin, galismanin givenilirligi ve gecerliligine hizmet edecegi distunulmustir.
Bu nedenle besinci siniflar deney grubu ile yedinci sinif deney grubu 21.yy 6grenme ve
yenilenme becerileri dlgedi son-test puanlari arasinda anlamli farkin olup olmadigini

belirlemek igin Kovaryans Analizi (ANCOVA) yapilmasina karar verilmigtir.

ANCOVA analizinin yapilabilmesi icin oncelikle gerekli olan varsayimlar kontrol

edilmistir.
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Besinci siniflar deney grubu ile yedinci sinif deney grubu 21.yy 6grenme ve
yenilenme becerileri dlgegi puanlarina iligkin betimsel istatistik sonuclari asagida Tablo

26'da verilmistir.

Tablo 26
21.yy Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgedi On-test ve Son-test Puanlarina lliskin

Betimsel Istatistik Degerleri

Grup N X Ss Min Max CK BK
5.sinif Ontest 46 3.64 0.36 2.83 4.58 -.004 .01
Sontest 46 415 0.41 3.00 4.92 -.04 .03
7.sinif Ontest 24 3.67 0.53 2.33 475 -.20 .83
Sontest 24 4.23 0.30 3.50 4.75 -.52 .09

Deney ve kontrol grubu 6grencilerine ait 21.yy 6grenme ve yenilenme becerileri 6n-
test ve son-test puanlarinin normalligini belilemek amaciyla ¢arpiklik ve basiklik katsayilari
incelendiginde belirtilen degerler -1 ile +1 arasinda oldugundan dagilimin normal oldugu

sdylenebilir.

Verilere iligkin daha aciklayici bilgiler elde edebilmek igin Shapiro-Wilk ve
Kolmogorov-Smirnov testleri kullaniimistir (Blyukoztirk, 2017). Tablo 27°de normallik

analizi sonuglari gosterilmigtir.

Tablo 27
Ortaokul Ogrencilerine Yoénelik 21.yy Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgedi Normallik

Analizi Sonuclari

Shapiro-Wilk Kolmogorov-Smirnov
Istatistik sd p istatistik sd p
5.Sinif On test .99 46 97 .06 46 .99
Son Test .97 46 40 .09 46 .82
7. Sinif On test 97 24 73 13 24 .81
Son Test .96 24 .59 13 24 .79

Shapiro-Wilk testleri kullanilarak yapilan normallik testi sonucunda, besinci ve
yedinci siniflar 21.yy 6grenme ve yenilenme becerileri 6lgegine dair 6n-test ve son-test

puanlarinin normal olarak dagildigi sOylenebilir (p>,05).
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Normallik varsayimini karsilayan gruplarda 21.yy 6grenme ve yenilenme becerileri
puanlarinin homojen dagilip dagiimadigini bulmak igin “Levene”s Test of Equality of Error
Variances (Levene Hata Varyanslari Esitligi Testi)” testi yapilmis olup sonuglar Tablo 28’de

verilmistir.

Tablo 28
Deney Grubu Ogrencilerine Ait 21.yy Ogrenme ve Yenilenme Becerilerinin Varyanslarin

Homojenligi igin Levene’s Testi Sonuglari

Boyutlar Levene’s Test
F P
21.yy Becerisi (son test) 3.21 0.07

Tablo 28’de Levene’s testi ile dagilimlarin varyanslarinin homojen olup olmadig test
edilmistir. Yapilan analiz sonucunda 21. ylzyil 6grenme ve yenilenme becerileri (Levene’s
F=3,21) dagilimlarinin varyanslarinin homojen oldugu goérulmugstir (p>,05). 21. yuzyil
6grenme ve yenilenme becerileri puanlarinin normal dagihm goésterdidi ve sinif dizeyine
gOre varyans homojenligi saglandigi icin parametrik testlerin yapiimasina karar verilmistir.
Besinci sinif deney grubu 6grencileri ile yedinci sinif deney grubu 6grencilerinin 21. ytzyil
6grenme ve yenilenme beceri dizeyleri agisindan aralarinda istatistiksel olarak anlamli
farklilk gosterip gostermedigini belirlemeye yonelik yapilan tek faktérli kovaryans analizi

(ANCOVA) sonuglari Tablo 29'da verilmistir.

Tablo 29
Deney Grubu Ogrencilerinin 21. Yiizyil Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgeginden Elde

Edilen Puanlarina iliskin ANCOVA Sonuglari

Varyansin Kareler sd Kareler F p Kismi
kaynagi toplami ortalamasi (n?)
On test 19 1 0.19 1.32 .25 .01
Sinif .09 1 .09 .65 42 .01
Toplam 9.69 67

Tablo 29'da goruldigi gibi, On-test puanlar istatistiksel olarak kontrol altina

alindiginda, biyomimikri odakli etkinlikleri iceren 6gretime maruz birakilan 7.sinif deney
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grubu o6grencileri ile 5.sinif deney grubu oAgrencilerinin 21.yy 6drenme ve yenilenme
becerileri dl¢edi son test puanlari ortalamasi arasinda, kovaryans analiz sonuglarina gére
istatistiksel olarak anlamh bir fark bulunmamistir [F (167)= 0,65; p>,05 ]. Bu galismanin
sonuglarina goére, biyomimikri odakli etkinliklerin, ortaokul sinif diizeyi degiskenine gore
21.yy. 6grenme ve yenilenme becerileri dlgedi puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir fark olusturmadigi sdylenebilir.

Altinci Alt Probleme iligkin Bulgular ve Yorumlar

Aragtirmanin altinci problemi: Fen Bilimleri dersinin, biyomimikri odakl etkinliklerle
islendigi deney grubu dgrencilerinin 21. Yiizyil Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgegi 6n-

test ve son-test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamh farklilik var midir?

Biyomimikri etkinlilerinin yUrutdldigld deney grubunun 21. ylzyll 6drenme ve
yenilenme becerileri 6n-test ve son-test puanlari arasindaki anlamh farklihdin tespit
edilmesi, deneysel olarak yuritilen bu galismanin etkililigi agisindan énemli bir istatistik
veridir. Bu amagla deney grubu 6grencilerine ait 21. ylzyil 6grenme ve yenilenme becerileri
on-test ve son-test puanlarinin anlamli farklilik gosterip géstermedigini belirlemeye yonelik
uygun analiz teknigini bulmak igin dncelikle 21. Yuzyil 6grenme ve yenilenme becerisi 6n-
test ve son-test puanlarinin normal dagilm godstermesi ve varyanslarin homojenligi
varsayimlari kontrol edilmistir. Deney gruplarinin 21. yizyll 6grenme ve yenilenme
becerileri dlgegdi dn-test ve son-test puanlarina iliskin betimsel istatistik verileri Tablo 30'da

verilmistir.

Tablo 30
21.yy Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgegi Deney Grubu On-test ve Son-test

Puanlarina lliskin Betimsel Istatistik Degerleri

Grup N X Ss Min Max CK BK
Deney Ontest 70 3.65 0.42 2.33 4.75 -.09 .82
Grubu

Sontest 70 4.18 0.38 3.00 4.92 -.56 .23
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Tablo 30 incelendiginde, carpiklik ve basiklik katsayilari ile hesaplanmis ve ve 6n-
test carpiklik katsayisi -,09, basiklik katsayisi ,82 iken son-test carpiklik katsayisi -,56,
basiklik katsayisi ,23 oldugu bulunmustur. Bu degerler -1 ile +1 arasinda oldugundan
dagilimin normal oldugu séylenebilir. Verilere iliskin daha agiklayici bilgiler elde edebilmek
icin Shapiro-Wilk ve Kolmogorov-Smirnov testleri kullaniimistir (Blyukdztirk, 2017). Tablo

31°de normallik analizi sonuglari gdsterilmistir.

Tablo 31

21.yy Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgegi Deney Grubuna Ait Normallik Analizi

Sonucglari
Shapiro-Wilk Kolmogorov-Smirnov
Istatistik sd p istatistik sd p
Deney Grubu On test .98 70 .70 .08 70 74
Son Test 97 70 A2 .10 70 .38

Tablo 31’de Kolmogorov-Smirnov degeri ise dn-test igin ,74 son-test igin ,38 olarak
hesaplanmistir. Kolmogorov-Smirnov testleri kullanilarak yapilan normallik testi sonucunda,
deney grubu yaraticilik dlgegine ait son test- 6n test puanlarinin normal olarak dagildigi

soylenebilir (p>.05).

Normallik varsayiminin test edildigi gruplarda 21. ylizyil 6grenme ve yenilenme
becerileri dlgedi puanlarinin normal dagilim gdstermesi sebebiyle parametrik testlerin
yapilmasina karar verilmistir. Bu kapsamda deney grubunun 21. ylzyill 6grenme ve
yenilenme becerileri Olgcegi on-test ve son-test puanlari arasinda anlamh farklilik olup
olmadiginin tespitine iliskin bagimli drneklemler igin t-testi analiz sonuglari Tablo 32’de yer

almaktadir.

Tablo 32
Deney Grubunun Ogrencilerinin 21.yy Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgegdi On-test

ve Son-test Puanlarina Ait t-testi Sonuclari

Boyut Grup N X sd df t p Etki baydklaga
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21.yy On Test 70 3.65 0.42 69.0 8.25 <.001 0.98
becerisi

Son Test 70 4.18 0.38

Tablo 32'de deney grubunun én-test puanlarinin ortalamalar 3,65 iken, uygulama
sonrasinda son-test puan ortalamalari 4,18 degerine ulasmistir. Bu sonuca gore, deney
grubundaki 6grencilerin biyomimikri odakli olarak yapilan égretimden 6nce elde ettikleri
21.yy 6grenme ve yenilenme becerileri puanlariyla biyomimikri odakli olarak yapilan
o6gretimden sonra elde ettikleri 21.yy 6grenme ve yenilenme becerileri puanlari arasinda
fark vardir vardir [Xsntest= 3,65; Xsontest=4,18]. Ayrica, yapilan t-testi sonuglarina gore 21.yy
6grenme ve yenilenme beceri puanlari arasindaki fark istatiksel olarak anlamli bulunmustur
[t(es) =8,25; p<,05]. Bu bulgudan yola c¢ikilarak 21.yy 6grenme ve yenilenme becerileri
puanlarinin artmasinda biyomimikri odakli olarak yapilan 6gretimin etkili oldugu séylenebilir.
Deney grubu on-test ve son-test 21.yy 0grenme ve yenilenme beceri puanlari arasinda
olusan anlamli farkin derecesini belirlemek amaciyla Cohen’s d 0,98 olarak hesaplanmigtir.

Buna gore etki biyukliginin genis diizeyde bir etki oldugu sdylenebilir (Cohen, 1988).

Yedinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin yedinci problemi: Fen Bilimleri dersinin, mevcut programa gore yurattldugui
kontrol grubu égrencilerinin 21. Yiizyil Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgegi 6n-test ve

son-test puanlari arasinda anlaml farklilik var midir?

Kontrol grubu égdrencilerine ait 21.yy 6grenme ve yenilenme becerileri 6lgegi 6n-test
ve son-test puanlarinin anlamh bir farkhlik gésterip goéstermedigini belirlemeye yonelik
uygun analiz teknigini bulmak igin dncelikle 21.yy 6grenme ve yenilenme becerisi 6n test
ve son test puanlarinin normal dagilip dagiimadigi c¢arpiklik ve basiklik katsayilari ile
hesaplanmistir. On test carpiklik katsayisi-,47 basiklik katsayisi -,42 iken son test garpiklik
katsayisi ,02 basiklik katsayisi -,76 oldugu bulunmustur. Bu degerler -1 ile +1 arasinda
oldugundan dagilimin normal oldugu sdylenebilir. Shapiro-Wilk degeri ise 6n-test i¢in ,18

son-test i¢gin ,55 olarak hesaplanmistir. Bu kapsamda kontrol grubunun yaraticilik dlgegdi 6n-
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testinden aldiklari puanlar ile son-testinden aldiklari puanlara iliskin bagimh érneklemler igin

t-testi analiz sonuglari Tablo 33’te verilmistir.

Tablo 33
Kontrol Grubunun 21.Yiizyil Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgegi On-test ve Son-test

Puanlarina lliskin t-testi Sonuglari

Boyut Grup N X sd df t p Etki
blyuklugu
21.yy On Test 46 3.75 0.43 45.0 1.45 0.15 0.21
becerisi
Son Test 46 3.90 0.59

Tablo 33’te kontrol grubunun 6n-test puanlarinin ortalamalari 3,75 iken, uygulama
sonrasinda son-test puan ortalamalari 3,90 deg@erine ulasmistir. Bu sonuca goére, kontrol
grubundaki 6grencilerin mevcut programa gore elde ettikleri 21.yy 6grenme ve yenilenme
becerileri puanlari arasinda fark vardir [Xsnest= 3,75; Xsontest=3,90]. Ayrica, yapilan t-testi
sonuglarina gére 21.yy 6grenme ve yenilenme beceri puanlari arasindaki fark istatiksel
olarak anlamh bulunmustur [t (s5)=1,45; p<,05]. Bu bulgudan yola ¢ikarak 21.yy. 6grenme
ve yenilenme becerileri puanlarinin artmasinda mevcut programa goére yapilan 6gretim
etkilidir. Bu ¢alismanin etki blyukligl hesaplandiginda gruplar arasi etki bayUklGginin
0,21 oldugu gérulmustur. Bu durumda arastirmada elde edilen etki blyukluklerinin zayif

dizeyde bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir (Cohen, 1988).

Sekizinci Alt Probleme iligkin Bulgular ve Yorumlar

Aragtirmanin sekizinci problemi: Fen Bilimleri dersinde biyomimikri odakl etkinliklerin
uygulandigi deney grubu 6grencileri ile mevcut yontemle derslerin islendigi kontrol grubu
dgrencilerinin 21. Yizyll Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgedi son-test puanlari

arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhlik var midir?

Deney ve kontrol grubu &grencilerine ait 21. Yizyll Ogrenme ve Yenilenme

Becerileri Olgegi son-test puanlarinin anlamli bir farkliik gésterip gdstermedigini
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belirlemeye yoénelik uygun analiz teknigini bulmak icin éncelikle 21. Yiizyil Ogrenme ve

Yenilenme Becerileri Olgegi son-test puanlarinin normal dagilip dagilmadidi incelenmistir.

Tablo 34
21.Yiizyil Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgedi Son-test Puanlarina lligkin Betimsel

Istatistik Degerleri

Grup N X Ss Min Max CK BK
Deney Grubu 70 4.18 .38 3.00 4.92 -.56 .23
Kontrol Grubu 46 3.90 .59 2.67 5.00 .02 -.76

Tablo 34 incelendiginde 116 6gdrenciye ait carpiklik ve basiklik katsayilari -1 ile +1
arasinda oldugundan dagilimin normal oldugu sdylenebilir. Verilere iligkin daha agiklayici
bilgiler elde edebilmek i¢in Shapiro-Wilk ve Kolmogorov-Smirnov testleri kullaniimigtir

(Buyukozturk, 2017). Tablo 35'te normallik analizi sonuglari gésterilmigtir.

Tablo 35
21.Yiizyil Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgedi Son-test Puanlarina Yénelik Normallik

Analizi Sonuglari

Shapiro-Wilk Kolmogorov-Smirnov
Istatistik sd p istatistik sd p
Grup Deney .97 70 12 10 70 .38
Kontrol .97 46 .55 .09 46 .83

Shapiro-Wilk ve Kolmogorov-Smirnov testleri kullanilarak yapilan normallik testi
sonucunda, deney ve kontrol grubu 21. Yiizyil Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgegine

ait son-test puanlarinin normal olarak dagildigi1 Tablo 35’te goriimektedir (p>,05).

Deney ve kontrol gruplarinda 21. Yizyll Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgegi
puanlarinin homojen dagilip dagiimadigini bulmak igin “Levenes Test of Equality of Error
Variances (Levene Hata Varyanslari Esitligi Testi)” testi yapilmis olup sonuglar Tablo 36’da

verilmistir.
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Tablo 36
21. Yiizyil Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgedi Son-test Puanlarina Ait Varyanslarin

Homojenligi Levene’s Testi Sonuglar

Boyutlar Levene’s Test
F P
21.yy Becerileri 141 <.001

Tablo 36'da Levene’s testi ile yapilan analiz sonucunda 21. Yiizyil Ogrenme ve
Yenilenme Becerileri Olgegine ait puan dagilimlarinin (Levene’s F=14,1) varyanslarinin
homojen olmadidi gérilmistir (p<,05). Deney ve kontrol gruplarina ait 21. Yiizyil Ogrenme
ve Yenilenme Becerileri Olgedi puanlarina ait varyanslarin homojenligi saglanamasa da
puanlar normal dagihm goésterdigi icin parametrik testlerin yapilmasina karar verilmigtir. Bu
kapsamda deney ve kontrol gruplarinin 21. Yizyil Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgegi
son-test puanlari arasinda anlamh farkhlik olup olmadidinin tespitine iliskin bagimsiz

orneklemler igin t-testi analiz sonuglari Tablo 37°de yer almaktadir.

Tablo 37

21.Yiizyil Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgedi Son-test Puanlarina lligkin t-testi

Sonuglari
Boyut Grup N X sd df t P Etki
buyUklugi
21.yy Deney Grubu 70 4.18 .38 114 3.02 .00 57
becerileri
Kontrol Grubu 46 3.90 .59

Tablo 37 incelendiginde deney grubunda yer alan 6grencilere uygulanan biyomimikri
odakh etkinliklerin deney grubu lehine anlamli bir farklihk olusturdugu goériimektedir.
Yapilan t-testi sonuglarina gére de 21. Yizyil Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgegi
puanlari arasindaki fark istatiksel olarak anlamh bulunmustur [t(114)=3,02; p<,05]. Bu
bulgudan yola g¢ikilarak 21. Yizyil Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgegdi puanlarinin
artmasinda biyomimikri odakli olarak yapilan &gretimin etkili oldugu sdylenebilir. Bu

calismanin etki blyUkligu hesaplandiginda gruplar arasi etki buyukligu 0,57'dir. Bu
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durumda arastirmada elde edilen etki blyUkliklerinin zayif bir etkiye sahip oldugu

soylenebilir (Cohen, 1988).

Dokuzuncu Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin dokuzuncu problemi: Deney grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesinde ve
sonrasinda ‘biyomimikri’ kavramina yénelik Bagimsiz Kelime lliskilendirme Testi ile

belirlenen kavramsal gelisimleri nasildir?

On-test ve son-testte, égrencilerin ‘biyomimikri’ kavramina ydnelik kavramsal
gelisimleri Olgen veriler analiz edilmis ve benzer cevaplar bir araya getirilmistir. Bazi
kelimeler anlamli olmama, konuyla alakasiz olma gibi sebeplerle diger kelimelerle
birlestiriimemigstir. Yapilan incelemeler sonucunda 6n testte verilen cevap kelimelerin
%16’s1 (28 kelime) son testte verilen cevap kelimelerin %1'’i (3 kelime) kategorilere dahil
edilmemigtir (Kostova ve Radoynovska, 2010). Bu kelimeler arastirmanin niteligi yoninden
on test icin Tablo 38'den, son test igin Tablo 39'dan ¢ikarilmis, ancak her bir kategorinin

degerlendirmesinin yapilmasinin ardindan ilgili yorumlar bélimunde belirtilmistir.
Bagimsiz Kelime lliskilendirme On-test Analizi

Biyomimikri kavramiyla iligkili 6n testten toplam 172 cevap kelime elde edilmigtir.
Anlamli bulunmamasi ve tekrar etmesi sebebiyle yapilan eleme sonucunda geriye kalan 61
farkli kelime dort kategoriye dagitilmistir. Her bir kategorideki kelimeler listelenmis ve

tablolar olusturulmustur.

Tablo 38
Ogrencilerin “Biyomimikri” Kavramina lliskin Bagimsiz Kelime lliskilendirme On-testinden

Elde Edilen Yanitlarinin Kategorilere Gére Dagilimi

No KODLAR KATEGORILER TOPLAM FREKANS

1
2

matematik

bilmek
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1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

cok bilmek
arastirma
zeka

atom
miknatis
strateji
teknoloji
dongu
doénustim
fen konusu
benzetim
deney yapmak
bilim dali
mikroskop
soru
laboratuvar
astronomi
bitki taklidi
canl taklidi
mimik
mimari yapi
beklenti
¢6zim
agag
hiicre

birbirine benzeyen canlilar

mikroskobik canli
bitki

yesil

fidan

hayvan

bakteri
mikroorganizma
salyangoz
bukalemun
ahtapot

bdcek

kaktus

canli gesitliligi
canli tarleri
canhlar diinyasi
papagan,
maymun
yusufguk bocegi

sincap
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Bilim 19
) 6

Dogadan Ilham Alma
Canlilar 24
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48 sinek kusu
49 yaban hayvanlari

50 yaban hayati

51 cevre kirliligi
52 doga

Cevre 11
53 su
54 cevre
55 biyoloji
56 dogal

57 biyomedikal
58 biyogesitlilik

59 biyocanl
60 toprak
61 atik

Arastirmaya katilan 6grencilerin yanitlari Bagimsiz Kelime iligkilendirme on-
Testinden elde edilen verilerin analizi sonucunda dort kategoriye ayiriimistir. Bunlar “Bilim,
Dogadan ilham Alma, Canlilar ve Cevre” seklinde siralanmistir. Her bir kategoride yer alan
kodlar ve frekanslar Tablo 38'de gosterilmistir. Bazi kelimeler anlaml olmama, konuyla
alakasiz olma gibi sebeplerle tabloya dahil edilmemistir. Biyomimikri kavramina iligkin 6n
testten elde edilen veriler 172 kelime, 61 farkli kod ve dort kategoride toplanmigtir. En sik
tekrar eden kelimeler “bitki ve hayvan taklidi (f=24), hayvan (f=17), hastalik (f=11), bitki

(f=10), biyoloji (f=8), doga(f=8), canli (f=6) ve mikrop (f=6)” olmusgtur.

Asagida her bir kategoriye ait yapilan yorumlarin ardindan égrencilerin biyomimikri
kavramiyla ilgili yazdiklari 6rnek cimlelere yer verilmistir. Bazi 6grencilerin ciimle yazmakta
zorlandiklar dikkat ¢cekmigtir. Genel olarak “bilim” ve “canlilar” ile ilgili cimleler kurduklari

tespit edilmistir.

1.Kategori: Bilim

Bu kategoride 6grencilerin en ¢ok fen (f=5) ve bilim (f=4) kelimelerini tekrar ettikleri
gérilmustiir. Asagida “bilim” kategorisine ait Bagimsiz Kelime iligkilendirme 6n-testinden

elde edilen 6rnek ciimlelere yer verilmigtir:

“Biyomimikri kelimesinin fen ya da tip alaninda bir terim oldugunu distniyorum.”

(5.sinif deney grubu 1)
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“Bugtin fen dersinde biyomimikrinin anlamini égrendik.” (56.sinif deney grubu 1)
“Fen dersinde konumuz biyomimikriydi. (5.sinif deney grubu 1)

“Biyomimikriye 6rnek olarak, hastalik, bilim, biyoloji, teknoloji verilebilir.” (5.sinif

deney grubu 2)
“Biyomimikri ne demek bilmiyorum.” (5.sinif deney grubu 2)
“Biyomimikri fen ve bilim kavramlarini ¢agristiriyor.” (7. sinif deney grubu)

Bu kategoride égrenciler bilim ve teknoloji alanlarina vurgu yapmaktadir. Ornegin,
“‘matematik, bilmek, ¢ok bilmek, arastirma, zeka” gibi kelimeler, bilgi ve bilgiye ulagsma
sirecine isaret ederken “atom, miknatis, strateji’ gibi kelimeler ise fizik ve muihendislik
alanlarinin temel kavramlarini ¢agristirmaktadir. Teknolojinin gelisimini “teknoloji, déngdi,
doénuisim gibi kelimeler ifade etmektedir. Arastirma sirecine isaret eden kelimeler ise “fen
konusu, benzetim, deney yapmak, bilim dali, mikroskop, soru, laboratuvar” olarak tespit

edilmigtir.

2.Kategori: Dogadan ilham Alma

Ogrencilerin “biyomimikri” anahtar kavramina verdikleri cevap kelimelerin “dogadan
ilham alma” kategorisi sinirli sayida cevap almis ve en duslk frekansa sahip olan kategori
olarak tespit edilmistir (f=6). Asagida “dogadan ilham alma” kategorisine ait Bagimsiz

Kelime Iliskilendirme én-testinden elde edilen drnek ciimleye yer verilmistir:

“Biyomimikri dogadan ve hayvanlardan 6rnek alinarak yapilan l(riinlere denir.

Helikopter, bir biyomimikri érnegidir.” (7. sinif deney grubu)

Bu kategoride 6grenciler biyomimikrinin ana unsurlarindan olan “bitki taklidi” ve
‘hayvan taklidi” kelimelerini vurgulayarak bitkilerin ve canlilarin yapisinin veya
gOrunumundn taklit edilmesini vurgulamaktadir. “beklenti, c6zim, mimik” gibi biyomimikrinin

diger 6nemli unsurlarina da ifadelerinde yer vermiglerdir.

3.Kategori: Canlilar
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Ogrencilerin verdikleri yanitlar dogrultusunda en yiiksek frekansa sahip kategori
“canlilar” kategorisi olarak tespit edilmistir. Bu kategori icin 24 farkli cevap kelime
uretilmisti. Bu kelimelerin toplam frekansi 71 olarak hesaplanmigtir. “Canlilar”
kategorisinde en sik tekrar eden kelimeler “hayvan (f=17), bitki (f=10), canh (f=6) ve mikrop
(f=6)" olmustur. Asagida “canlilar’ kategorisine ait Bagimsiz Kelime iligkilendirme &n-

testinden elde edilen 6rnek ciimleye yer verilmistir:
“Biyomimikri dogadan alinan érneklerdir.” (7. sinif deney grubu)

Bu kategorinin analizi 6grencilerin biyomimikri kavramini en ¢ok ‘canhlik’ kavrami ile
iligkilendirdigini gostermektedir. Ornedin “agag, hiicre, bitki, fidan, hayvan, bakteri,
mikroorganizma, salyangoz, bukalemun, ahtapot, bécek, kaktiis” gibi kelimeler canlilarin
farkli turlerini,” birbirine benzeyen canlilar, mikroskobik canli, canli gesitliligi, canli tdirleri,
canlilar diinyasi” gibi kelimeler canlilarin gesitliligini “yvaban hayvanlari, yaban hayati” gibi

kelimeler, canlilarin dogal ortamlarini vurgulamaktadir.

4.Kategori: Cevre

Ogrencilerin biyomimikri anahtar kavramina verdikleri cevap kelimelerin “cevre”
kategorisi altinda ¢ogunlukla “cevre (f=8) ve biyoloji (f=8)” kelimelerine odaklandiklari

go6rilmektedir. Asagida “gevre” kategorisine ait drnek cimleye yer verilmigtir:

“Dogadaki biyolojik olaylar, hayvansal atiklarin geri déndstiiriilmesi biyomimikri

olabilir.” (7. sinif deney grubu)

Bu kategoride o6grencilerin biyomimikri kavramini “dogal ortam ve cevre” ile
iliskilendirdigi goértlmastir. Dogdal ortamin korunmasi, ¢evre Kirliligin dnlenmesi ve dogal
kaynaklarin kullaniminin vurgulandigi “cevre kirliligi, doga, su, gevre, biyoloji, dogal,
biyomedikal, biyocegitlilik, biyocanli, toprak, atik” gibi kelimeler sik tekrarlanan kelimeler
arasindadir. Yine dogal ortamda yasayan canlilari ve onlarin incelenmesini igeren “biyoloji,

dogal, biyomedikal, biyogesitlilik” gibi kelimelere de 6grenciler cevaplarinda yer vermistir.
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On testte yazilan fakat konuyla alakali bulunmadigi igin kategorilere dahil edilmeyen
bazi kelimeler ise; “genis, biyiik, egitimli canli, sessiz sinema, saygi, kukla, tiyatro, estetik,
yliz ifadesi, araba, futbol, cips, canlilara saygi duyma, sinav, iletisim, hastalik, enfeksiyon,
hobi, fobi, kurum, helikopter, mikro, mikrop, internet sitesi, egya, ev, okul, ders” olarak
belirlenmigtir. Biyomimikri konusu genel yapisi itibariyle fen derslerinde ¢ok fazla bilgi ve
kavram igermektedir. Ornegin, biyomimikri calismalari siklikla biyoloji, kimya, fizik,
matematik ve muhendislik gibi farkli alanlardaki bilgileri bir araya getirmektedir. Bu nedenle,
ogrencilerin fen derslerinde biyomimikri kavramina iliskin goris bildirebilmesi igin gok fazla

bilgiye sahip olmalari gerekmektedir.
Bagimsiz Kelime iligkilendirme Son-test Analizi:

Biyomimikri kavramiyla iligkili son testten elde edilen toplam 273 cevap kelimeden
177’si ayni kelimelerin tekrar etmesi sebebiyle birlestiriimis, ¢ kelime konu disi oldugundan
kategorilere dahil edilmemistir. Yapilan bu islem sonucunda geriye kalan 93 farkli kelimenin
dort farkh kategoriye dagilimi yapilmistir. Her bir kategorideki kelimeler listelenmis ve

tablolar olusturulmustur.

Tablo 39
Ogrencilerin “Biyomimikri” Kavramina lliskin Bagimsiz Kelime lliskilendirme Son-testten

Elde Edilen Yanitlarinin Kategorilere Gére Dagilimi

KODLAR KATEGORILER TOPLAM FREKANS

Z
o

canl diinyasi

yaratiklar

canavarlar
Doga 26

canhlar

yasam

olim

ureme

hayvan
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suriingen

N
o

memeli
hastalik

-
N =

mikrop

—_
w

hayvanlari incelemek




14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
39
30

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

bitki

doga

dogayi sevmek
Ozellik

beyin

insan

dinya

canlilarin geligimi
orman

cesitlilik

bakteri

tavus kusunun kuyrugu

salyangoz
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dogadan ilham almak
esinlenme ilham alma
canlilardan esinlenmek

dogadan esinlenmek

dogadan fikir

taklit

hayvanlardan esinlenmek

bitkilerden esinlenmek

canli taklidi

benzetme

ilham

11

yaraticilik
tasarim Tasarim
dogal icatlar
dogadan icat
Uretim

icat

bilim

bulus

mucit

hava yardimi
uzay aracl

araba

proje
hayvanlardan icat

distinmek

14

fen

teknoloji

biyoloji

kimya Fen bilimleri
oksijen

yasam alani
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59 cevre
60 cevre tiri
61 bilgi

Arastirmaya katilan dgrencilerin Bagimsiz Kelime lligkilendirme son-test yanitlari
elde edilen verilerin analizi sonucunda doért kategoriye ayirilmistir. Bunlar “Doga, ilham
Alma, Tasarim ve Fen Bilimleri” seklinde siralanmistir. Her bir kategoride yer alan kodlar ve
frekanslar Tablo 39'da gosterilmistir. Bazi kelimeler anlamli olmama, konuyla alakasiz olma
gibi sebeplerle tabloya dahil edilmemistir. Biyomimikri kavramiyla iligkili 270 kelime, 61 farkli
kod ve doért kategoride toplanmistir. Her bir kategoriye ait yapilan yorumlarin ardindan
ogrencilerin biyomimikri kavramiyla ilgili yazdiklari 6érnek cimlelere yer verilmistir. Bazi
o6grencilerin cimle yazmakta zorlandiklari dikkat ¢ekmistir. Genel olarak “esinlenme” ve

“icat yapma” kelimelerini igeren cimleler kurduklari tespit edilmistir.

1.Kategori: Doga

Ogrencilerin verdikleri yanitlar dogrultusunda en yiiksek frekansa sahip kategori
“‘doga” kategorisi olarak tespit edilmigtir (f=26). Bu kategoride 6grencilerin en ¢ok “canli
(f=23), hayvan (f=23), doga (f=12) ve bitki (f=12)” kelimelerini belirttikleri gortlmustar.

Asagida “doga” kategorisine ait 6rnek cimleye yer verilmigtir:

“Doga ve gevre canlilar igcin 6nemlidir, bilim ve diinya bu konuda c¢aligiyor”. (7.sinif

deney grubu)

“Doga” kategorisine dair 6grenciler canli diinyasini ve onun igindeki yasami, 6limd,
Uremeyi, hayvanlari, suringenleri, memelileri, hastaliklari, mikroplari, bitkileri, dogayi,
dogay1 sevmek gibi kavramlari vurgulamaktadir. Ogrenciler “salyangoz” gibi 6zel bir hayvan
turleri ile “tavus kusunun kuyrugu” gibi 6zel yapilardan bahsederek, bahsedilen canliya ait
yapi ve fonksiyonun 6grenilmesi ve bu yapi ve fonksiyonun tasarimlarda uyarlanmasini
vurgulamaya c¢alismaktadir. Ayrica biyomimikri etkinliklerinin gergcek hayatta kullanimini
go6stermek icin deney grubuna uygulama dncesinde drnek projeler ve tasarimlar sunularak,
o6grencilerin biyomimikri konusunun énemini ve kullanim alanlarini daha iyi anlamalarini

saglamak ve motivasyonlarini artirmak amaglanmigtir. Bu esnada ugagin kanat tasarimina
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tavus kusunun kuyrugunun yapisinin uyarlanmasi ile hava akiminin yéninu daha etkili bir
sekilde degistirmenin mimkin olabileceginden bahsedilmigtir. Bu verilen cevap kelime,

derste sunulan érnegin 6grencilerin zihninde yer etmesiyle aciklanabilir.

2.Kategori: ilham Alma

“Biyomimikri” anahtar kavramina verdikleri cevap kelimelerin ‘ilham alma’ kategorisi
altinda en yogun olarak taklit (f=11) kelimesinin tekrar ettigi gérilmektedir. Ayrica “lham
(f=7), esinlenme (f=7), hayvanlardan esinlenmek (f=6), canlilardan esinlenmek (f=5),
dogadan esinlenmek (f=3)” frekansi ylksek kelimeler arasindadir. Asagida “ilham alma”

kategorisine ait drnek cumlelere yer verilmigtir:
“Dogadan ya da hayvanlardan esinlenerek icat yapmak.” (5.sinif deney grubu 1)
“Biyomimikri canlilari inceleyerek onlardan esinlenmek.” (5.sinif deney grubu 2)
“Insanlarin canlilardan ilham aldidi sey.” (5.sinif deney grubu 2)

Bu kategoride yer alan kelimeler ve cumleler incelendiginde insanlarin canhlari ve
dogayi inceleme ve onlardan esinlenme siireci ifade edilmektedir. Ornegin, hayvanlarin
vicut yapisindan, bitkilerin yaprak sekillerinden, dogal malzemelerden ilham alinarak
tasarimlar yapilabilir. Doda; sanat, tasarim, teknoloji, moda gibi birgok alanda ilham kaynag

olarak kullaniimaktadir.

3.Kategori: Tasarim

“Tasarim” kategorisi icin 14 farkli cevap kelime Uretilmistir. “icat (f=25)” kelimesi en
yogun tekrar edilen kelime olarak vurgulanmaktadir. Bu kelimelerin toplam frekansi 46
olarak hesaplanmistir. Ayrica 6grencilerin buyldk ¢odunlugunun ‘tasarim’ kategorisine dair
cumleler yazdigi dikkat gekmektedir. Asagida “tasarim” kategorisine ait 6rnek ciimlelere yer

verilmistir:

“Insanlar hayvanlardan esinlenerek kendi beyinlerini zorlayarak icat yapar.” (5.sinif

deney grubu 1)
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“lcadimiz basit bir fikirden ¢ikan biiyiik bir icat.” (5.sinif deney grubu 1)
“Biyomimikri deyince benim aklima bulusg, icat, fen geliyor.” (5.sinif deney grubu 1)
“Hayvanlarin en 6nemli 6zellikleri ile icat yapmak mdithis.” (5.sinif deney grubu 2)
“Insanlarin canlilardan ilham alarak yaptigi icatlar.” (5.sinif deney grubu 2)
“Biyomimikri kullanarak bir proje tasarladik.” (5.sinif deney grubu 2)

“Canliyi taklit eden icat.” (5.sinif deney grubu 2)

“Dogadan ve hayvanlardan ilham alabiliriz.” (7.sinif deney grubu)

“Canlilardan icat, kesfetmek.” (5.sinif deney grubu 2)

“Biyomimikri canlilardan esinlenerek yapilan icata denir.” (5.sinif deney grubu 2)

“Canlilani ve dogadaki seyleri taklit ederek yeni bir (riin tasarlayabiliriz.” (7.sinif

deney grubu)

“Dogadaki canlilardan ilham alarak tasarim olusturmaya biyomimikri denir.” (7.sinif

deney grubu)
“Hayvan ve bitki taklidi diisiinilerek icat edilir.” (7.sinif deney grubu)

“Biyomimikri bitkiler, hayvanlardan dogadan ilham alarak icat yapiimasidir.” (7.sinif

deney grubu)
“Biyomimikri hayvan yapilarina benzeyen tasarim icatlaridir.” (7.sinif deney grubu)
“Biyomimikri canhlardan hayvanlardan ilham alinan bir icattir.” (7.sinif deney grubu)

“Biyomimikri dogadaki canli ve bitkileri taklit ederek yapilan icatlara denir.” (7.sinif

deney grubu)
“Doga ve hayvanlardan esinlenerek icat edilen teknolojiler.” (7.sinif deney grubu)

“Fil hortumundan ilham alinarak su hortumu yapilabilir.” (7.sinif deney grubu)
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Tdm bu kelimeler ve cimleler incelendiginde, bir seylerin ortaya c¢ikariimasi,
yapilmasi veya olusturuimasi ile ilgili oldugu goérilmektedir. Ogrenciler “yaraticilik” ve
“tasarim” kelimeleri ile yeni fikirlerin ve ¢dzlmlerin ortaya c¢ikarilmasini ve nasil calisacagi
veya nasil kullanilacagi konusunda fikir sahibi olduklarini isaret etmektedir. Ayrica
“dogadan icatlar” kavrami ile doganin sundugu materyaller veya mekanizmalar kullanilarak
yapilan seyler ifade edilirken “hayvanlardan icat” kavrami ile de hayvanlarin yapisi veya

davranislarindan ilham alinarak yapilan tasarimlar ifade edilmektedir.

4 .Kategori: Fen Bilimleri

Ogrencilerin “biyomimikri” anahtar kavramina verdikleri cevap kelimelerin “fen
bilimleri” kategorisi sinirli sayida cevap almis ve en dislk frekansa sahip olan kategori
olarak tespit edilmistir (f=9). Asagida “dogadan ilham alma” kategorisine ait Bagimsiz

Kelime Iliskilendirme son-testinden elde edilen drnek ciimleye yer verilmistir:

“Biyomimikri deyince aklima fen dersi, proje &devleri, taklitler, buluslar geliyor.”

(5.sInif deney grubu 2)

Ogrencilerin 6n testte yazdiklari fakat anlamli ve konuyla alakali bulunmadigi igin
kategorilere dahil edilmeyen bazi kelimeler ise; “sayi, 6nemli, belirti,” olarak belirlenmigtir.
On testte konuyla alakali bulunmayan kelime sayisi 28 iken son testte bu sayi 3'e
dismastir. Buna dayanarak 6grencilerin biyomimikri alanina dair kavramlar hakkinda bilgi

edindikleri sdylenebilir.

Bagimsiz Kelime lligkilendirme on-test ve son-testte yer alan ciimle érnekleri

incelenmis ve agagida tablo halinde verilmistir:

Tablo 40

Biyomimikri Kavramina lliskin On-test ve Son-testte Yer Alan Ciimle Analizleri

Herhangi bir kategoriye alinamayan Bilimsel bilgi iceren ciimle 6rnekleri
ciimle ornekleri
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-Vicudunda biyomimikri diye bir mikrop
varmis.

-Her sey yasamak ve 6lmek ile ilgili bir
donguddr.

-Bitkilerin béceklerin yagsam alani dogadir.
-Biyomimikri bitkilerin igindeki bakteriler.

-Biyomimikri kelimesinin fen ya da tip alaninda
bir terim oldugunu duisunuyorum.

-Biyomimikri fen ve bilim kavramlarini
cagristinyor.

- Bugiin fen dersinde biyomimikrinin anlamini
ogrendik.

ON TEST -Biyomimikri hayvanlarini gok severim.

-Biyomimikri adli hayvan gérdim.

-Bilim insanlari biyomimikri adinda bir

mikroskobik canli buldu.

- Aklima biyomimikri geldi.

- Biyomimikri hayvanlari konusturma

sanatidir.

- Dogada hayvanlar, bitkiler buyur.

Hayvanlar, bitkiler gevremizdedir strekli.

Cografya onlarla kaplidir.

-Biyomimikriye 6rnek olarak, hastalik, bilim,

biyoloji, teknoloji verilebilir.

-Biyomimikri hastaligina kapildim.

-Biyomimikri iyidir. -Biz bitkilerden esinlenerek icat yaptik.

-Bu diinyada dev gibi yaratiklar var. -Biyomimikri sayesinde araba yaptik.

-Taklit yapabiliriz. -icadimiz basit bir fikirden ¢ikan biiyiik bir icat.
-Canlilari ve dogadaki seyleri taklit ederek yeni
bir Grtin tasarlayabiliriz.
-Dogadan ve hayvanlardan ilham alabiliriz.
-Dogadaki canlilardan ilham alarak tasarim

SON TEST olusturmaya biyomimikri denir.

-Biyomimikri bitkilerden, hayvanlardan,
dogadan ilham alarak icat yapilmasidir.
-Biyomimikri dogadaki canl ve bitkileri taklit
ederek yapilan icatlara denir.

-Biyomimikri canlilari inceleyerek onlardan
esinlenmektir.

-Biyomimikri kullanarak bir proje tasarladik.
-Biyomimikri deyince aklima fen dersi, proje
Odevleri, taklitler, buluglar geliyor.

Tablo 40'da Bagimsiz Kelime lliskilendirme o6n-test ve son-testte yer alan
‘biyomimikri’ kavramiyla iligkili veriler incelendiginde 6n-testte daha ylzeysel ve bilimsel
ifadeler icermeyen cimlelerin gogunlukta oldugu goriulmektedir. Bu durumun sebebi olarak
uygulama oncesinde 6grencilerin biyomimikri kavramina ve uygulamalarina iligkin hazir
bulunusluklarinin olmamasi, bu nedenle de kavram yanilgilarinin oldugu ve bilimsel
olmayan cimleler kurduklari disintlmustir. Son testte ise bilimsel bilgi iceren cimle
orneklerinin daha fazla yazildigi gortulmustir. Benzer sekilde bilimsel ifade icermeyen veya

ylzeysel bilgi igeren cimle érneklerinde belirgin bir azalmanin da oldugu tespit edilmistir.
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Onuncu Alt Probleme iligkin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin onuncu problemi: Deney grubu &grencilerinin fen bilimleri derslerinde

biyomimikri etkinliklerinin kullaniimasina iliskin goérusleri nelerdir?

Bu probleme cevap aramak igin uygulamanin sonunda deney grubunda yer alan 10
dgrenciyle goriusmeler yapilmistir. Ogrencilere sekiz adet yari yapilandiriimis soru
sorularak fen bilimleri dersinin biyomimikri etkinlikleri ile yiritilmesi ve etkililigine iligkin
gorusleri belirlenmeye calisiimistir. Gérigme esnasinda ses kaydi alinmis ve daha sonra
kayitlar yazili dokiiman haline getiriimigtir. Arastirma strecinde 6grencilerin biyomimikri
etkinlikleri ile ydrutilen fen derslerine iliskin olumlu ve olumsuz goérisleri, uygulama
esnasinda yasadiklari guglikler ve bunlarla bas etme ydntemleri, grup ¢alismalarindaki
rolleri ve sorumluluklari, uygulamanin akademik, sosyal ve yaraticiliklarina katkisinin olup
olmadigi ve uygulamanin etkililigine iliskin algilari belirlenmeye calisiimistir. Her bir soruya
verilen yanitlar dogrultusunda kodlar elde edilmigtir. Ogrencilerin gdriisme verilerinin
kodlarindan temalar elde edilmistir. Sorulara verilen yanitlara ait kod ve temalar

raporlastirilarak sunulmustur.

Goriisme formu 1.soru: Fen Bilimleri derslerinin biyomimikri etkinlikleri ile yuratilmesi
surecine iligkin gorusleriniz neler?
Biyomimikri etkinlikleri ile yUrutilen fen bilimleri dersine yonelik olarak 6grenci

yanitlarindan elde edilen kodlar G¢ tema altinda toplanmis olup Tablo 41’de verilmistir.

Tablo 41

Fen Derslerinin Biyomimikri Odakli Etkinliklerle islenmesine Yénelik Gériigler

ORNEK CEVAPLAR KOD TEMA
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Ogretici

Birgok kisi icat yapacak
Degisik fikirler Gretme
Derslere katki sagliyor

Daha fazla bilgi aliyoruz
islenilen seyler kafamda kaliyor
Daha fazla icat oluyor
icatlarimiz gogaliyor

Kalicilik

Yeni seyler 6gretiyor

Bize katki sagliyor

Aklimizda kalici oluyor
Ongoérii yetenegi

Daha gabuk 6greniyoruz
Hayal gucimizu artiryor
Yeni icatlar kesfetme

Yeni fikir ortaya koyma
Yaratici disinme

icat yapmanin heyecani
Hazirhk yapma hevesi
Dusunme 6zgurligimuiz oldu
Hayal guiciim artti

Eglenceli bir aktivite

Dersler eglenceli gegiyor

Fen bilimleri daha iyi geliyor
Eglenceli

Gergek hayata aktarma dusiincesi
Zaman aliyor

Cok ugrastiriyor

Dusunmek gerekiyor

Ogrenme

Bilgi edinme

Tasarim

Kalicilik

Yeni fikirler Bilissel
Yaraticilik

Kesif

Ogreticilik

Derslere katki saglama

Cabuk kavrama

Eglenme

Kendini iyi hissetme

Ongbrii Duyussal
Heyecan

Hevesli olma

Hayal gucu

Dustince 6zgurlugu

Eglenmek

Cok ugrastirma
Zaman alma Olumsuz
Fazla Distinme

Tablo 41 incelendiginde 6grenci cevaplarinin biyik bir bolimi biyomimikri odakli

etkinlikle ydritilen fen bilimleri derslerinin 6grenmelerini kolaylastirdigina, eglenerek
o6grendiklerine, bilgilerinin kalici olduguna ve slrecin sonunda tasarim yapma konusunda
kendilerine daha gok gilivendiklerine dair yanitlar igermektedir. O10 kod adhi égrenci
derslerin ilgi gekici ve eglenceli oldugunu, bunun da birgok kisinin yaratici disinme
yeteneklerinde pozitif bir etkiye sahip olabilecegini “eglenceli gegiyor dersler ve belki bunlar
ileride birgok kiginin icat yapmasina neden olacak” seklinde dile getirmistir. O6 kod adli
6grenci derslerin eglenceli ve interaktif olmasi sebebiyle, kalici 6grenme imkani sunmasini
“olumlu gériiglerim olarak dersin daha kalici olmasini sagliyor aklimizda. Ama derste ¢ok
kisa siirede yapmamiz bence olumsuz bir sey. Cilnki bir biyomimikri icat yapmak uzun
uzun stre isteyen bir sey. Biraz diiglinmemiz gerekiyor. Bence bir de onu gercek hayata
aktarmak daha giizel.” seklinde dile getirmistir. Ayni zamanda O6 kod adl égrenci bilgilerin

gercek hayatta nasil uygulanacagini diisinmesi gerektigini ve bu ytzden derslerin daha
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uzun sure devam etmesini istedigini ve bunun sonunda gergek hayata uygulamanin daha
anlamli olacagini disinmektedir. Ayrica, biyomimikri etkinlikleri ugrastirici olabilmektedir
glnkii bu etkinlikler 6grencilere pratik beceriler de verir. Ogrencilerin biyomimikri
etkinliklerinde yapmalari gerekenler arasinda, dogal sistemleri veya organizmalari analiz
etmek, tasarim yapmak veya Uretim yapmak gibi aktiviteler bulunabilir. Bu aktiviteler
dgrenciler agisindan gok fazla zaman ve enerji gerektirebilir. Bu duruma drnek olarak O3
kod adh 6grenci goéruslerini “olumiu olarak yani o isledigimiz seyler kafamda kaliyor. Biraz
oyle bir eglenceli oldugu igin kafamda kaliyor. Olumsuz olarak g¢ok ugrastiriyor.” seklinde

dile getirmistir.

Biyomimikri, dogal olaylari ve olaylarin sonuglarini incelemeye ve bunlari tasarim
veya teknolojide kullanmaya odakli bir alandir. Ogrenciler, biyomimikri konusunda egitim
alirken, dogal olaylarin ve canlilarin nasil ¢alistigini ve bu bilgiyi nasil kullanabileceklerini
ogrenirler. Derslerde 6grendikleri bilgiyi uygulayarak, gergek hayatta kullanabilecekleri bir
tasarim olusturabilirler. Katihmcilarin blytk ¢ogunlugu, biyomimikri ile yUrutilen fen
derslerinin, bilgi edinmelerine ve yaraticiliklarini gelistirmelerine katkida bulundugunu
belirtmistir. Buna iliskin 02, 07, 05 ve 08 kod adli égrenciler disiincelerini asagidaki

sekilde ifade etmislerdir.

02 kod adh égrenci: “icat yapmayi zaten seviyorum. Béyle olunca daha ¢ok
heyecanlaniyorum. Gegen haftadan séylediginizden beri zaten sirekli bir hazirlik yapma

hevesindeyim, bu yiizden ben bunu ¢ok olumlu gériiyorum.”

O7 kod adli égrenci: “Ulkemizde ya da diinyada béyle dogadan ilham alinarak yeni

seyler uretiliyor.”

O5 kod adli 8grenci: “Bence ¢ok biiyiik bir katkida bulundu. Yani yaratici digiinme
nasil desem? Yeni fikirler ortaya koyma, degisik fikirler (retme yani. Yeni icatlar

kesfedebilmek hani 6ngbrii yetenegi yaraticilik bunun gibi seyler.”
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08 kod adli 6grenci: “daha ¢abuk égrenebiliyoruz hayal giiciimiizii arttiriyor ve daha

fazla icatlar oluyor”

Goriisme formu 2.soru: Fen Bilimleri derslerinde diger Uniteleri de biyomimikri odakh

islemek ister miydiniz?

Fen bilimleri derslerinde diger Unitelerin de biyomimikri odakl islenmesine ydnelik
olarak dgrencilerden elde edilen kodlar G¢ tema altinda toplanmis olup Tablo 42'de

verilmistir.

Tablo 42

Biyomimikri Etkinliklerinin Diger Unitelerde Kullanilimasi

ORNEK CEVAPLAR KOD TEMA
ic acic
Eglenceli Duyussal
Evet ¢linku dersler sikici gegmezdi Hayal guci
Evet ¢linkl dersler aklimizda daha kalici oldu
Evet glinki biyomimikri eglenceli Kalicilk Biligsel

Evet ¢linkl dersler daha akilda kalici
Evet ¢uinki hayal glicimuzu artiriyor

Ayrintili Olumsuz

Tablo 42’de goéruldigu gibi 6grencilerin buyik codunlugu 6grenmelerinin kendisi igin
daha kalici oldugunu bu sebeple de diger Uniteleri de biyomimikri odakl islemek istediklerini
ifade etmislerdir. Gérisme kayitlarinda égrencilerden biri distncelerini “..¢linkd bu ders
yani daha aklimiza daha kalici oldu eger baska (initelerde yapilirsa onlar da kafamizda

daha da kalici olacagini distniiyorum” seklinde sunarken diger égrencilerden bazilari ise

su sekilde ifade etmisgtir:

“...biyomimikri yaptigimizda aklimizda daha kalici oluyor. Bence éblir (initelerde de

béyle islenmesi daha dogru olur.” (06 kod adli 6grenci)
“evet, dersler sikici gegmezdi ve bu sayede” (010 kod adli égrenci)

06 kod adh &grenci, bilgiyi deneyimlemenin ve uygulamanin bilgiyi daha iyi

113

anlamasina ve daha iyi hatirlamalarina olanak tanidigini “...peki neden (6grendiklerinin)

kalici oldugunu dlgtiniiyorsun, sana onu dlsindiren ne oldu érnek verebilir misin?”
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sorusuna verdigi yanit ile su sekilde agiklamistir: “ben kendi adima sey ¢linkii ben deney
yapmayi ¢ok seven bir 6grenciyim. Evde bazen kendim deneyler yapiyorum. Deneyler
aklimda kaliyor. Hig unutmuyorum yani. Hatta dérdiincii sinifta yaptigim deney hala aklimda
kaliyor.” Bu ifade, 6drenmeye karsi 6grencinin 6grendigi bilgileri deneyler yoluyla
somutlagtirarak daha iyi anladigini ve kalici bir sekilde &3renmeye calistigini
go6stermektedir. Bu da 6grencilerin 6grenme surecinde aktif bir rol almasinin énemine isaret

etmektedir.

Fen derslerinde biyomimikri etkinlikleri esnasindaki aktiviteler 6grencilere hayal
glicinii kullanmalarini gerektirir ve hayal giictiniin gelismesine katkida bulunur. O8 kod adli

6grenci bunu asagidaki sekilde belirtmistir:

“...¢linkii daha fazla olunca daha béyle katkisi olur bizlere. Hayal glicimiiziin ¢ok

artmasini saglar.”

Goriisme formu 3.soru: Dogadan ilham alarak tasarim olusturma sirecinde yasadiginiz

guglikler neler?

Tasarim olusturma surecinde karsilastiklar gigliklere yonelik olarak 6grencilerden

elde edilen kodlar bes tema altinda toplanmig olup Tablo 43’te verilmisgtir.

Tablo 43

Tasarim Slrecinde Karsilasilan Gligliikler

ORNEK CEVAPLAR KOD TEMA
Cizim sorunu vardi Cizim

Gorus ayriligi Bilgiye ulagsma

Malzemelere erigim Karar verme Bilissel
Bazi malzemeleri kullanabilme yetkim yok Fikir bulma

Sorun yok Cok diisinme

Bilgi edinmede zorluk yasadim Arastirma

Karar verme Goris ayrilig

Hata yapma korkusu Hata yapma korkusu Duyussal
Mikroskop, elektrik araglari, piller sinifta yok

Fikir bulma

Deney esyalari biraz pahali Stire eksikligi Zaman
Bilgi eksikligi

Cok dislinme
Distnmek zorlugu
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Arastirmak Malzeme eksikligi
Zaman yetersizdi Laboratuvar eksikligi Mekan
Kirtasiyeler ¢ok pahali Gurdlta

Malzemelerin oldugu bir yer

Laboratuvar daha genis ve i¢ agici

Laboratuvar bana ilham veriyor Malzemelere erigim Ekonomik
Daha sessiz bir yer olabilirdi Pahalilik

Sinif olsun

Tablo 43 incelendiginde &grencilerin tasarim olusturma sireclerinde en fazla
olumsuz etkisi oldugunu dusindikleri tema “zaman” olarak belirlenmigtir. Bu temayi
ogrencilerin birgogu “stire yetmedi “ve “zaman eksikti” seklinde ifade etmislerdir. Gérisme

yapilan bir 6grenci zaman yetmedigini asagidaki sekilde ifade etmistir:
“-Zaman agisindan bir gligliik yasadiniz mi?
-Yasadik. Son gline yetistirdik, oda zor oldu.
-Biraz ge¢ mi basladiniz?
-Evet, geg basladik” (O3 kod adli 6grenci)

Zamanin yeterli oldugunu disiunen baska bir 6grencinin ifadeleri de asagidaki

sekilde ifade edilmigtir:
“Peki zaman yeterli miydi?
-Zaman c¢alisanlara gayet yeterliydi
-Ne kadar siirede tamamladiniz?
-Yaklagik dért giin bes giin

-Dért bes giin kurguladiniz, sinifta tasariminizi olusturmaniz ne kadar vaktinizi

aldi?
-Bir iki ders civarinda, yeterliydi.” (02 kod adl dé3renci)

O5 kod adli égrenci, dogadan ilham alacaklari hayvanlari belirlemek ve kullanim

alanlarini bulmak icin arama yaparken zorluklar yasadiklarini agagidaki sekilde belirtmigtir:
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“.6ncelikle hayvanlari, yaklasik bir siirii hayvan belirledik. Bunlari su anda
hatirlayamiyorum sanki yalnizca simdi yaptigimi biliyorum. Simdi hayvani belirliyoruz fakat
kullanim alanini bulamiyoruz. Ya da bir tane kullanim alani arayalim diyoruz ya da bunu
bulamiyoruz, hangi hayvan oldugunu bulamiyoruz. Béyle bir iki tane baktim bir ikisi tuttu
ama bu da ¢ok yararli bir sey olmadi. Biz de en son en uygun olani kendimizce bulduk.

Zorlugu buydu...”

Laboratuvarlar 6grencilere teorik bilgileri pratik uygulamalarla birlestirerek
6grenmelerini saglayan, 6drencilere gercek hayatta nasil uygulandiginin gdésterildigi, deney
yapma, problem ¢dézme ve arastirma becerilerini kazandirildigi mekanlardir. Bu sayede
ogrenciler fen bilimleri konularini daha iyi anlamis ve uygulama becerileri kazanmis olurlar.
Goérusmeler esnasinda da laboratuvarlar, 6grenciler tarafindan ilham verici, i¢ agici, ihtiyag
duyduklari malzemelerin bulundugu mekanlar olarak tanimlanmigtir. Tasarim olusturma
sirecinde karsilasilan zorluklar olarak laboratuvar eksikligini belirten dgrencilerin ifadelerine

asagida yer verilmektedir:

“Laboratuvar éncelikle daha genis ve daha i¢ agici bir yer olarak geliyor bana. Sinif
normal bir derslik fakat laboratuvara gidince sanki dersten bagka bir sey yapiyormus gibi

daha fazla bir ilham veriyor.” (05 kod adli 6grenci)

“Clnkd bizim sinifimizda bildiginiz gibi mikroskop sey elektrik araglari piller falan
onlar bizim sinifimizda yok. Laboratuvarda var da ihtiyacimiz olan egyalari bulabiliyoruz.”

(06 kod adli 6grenci)

“O8 kod adli 6grenci: ..sinif yani fazli uygun dedildi laboratuvarda yapiimasi daha

uygun.
Arastirmaci: -neden?

08 kod adli 6grenci: -¢glinkii orada daha ihtiyacimizi gérecek nesneler var”



134

“.evet sinifta yapilmasi pek uygun olmadigini disindyorum ¢inkii sinifta pek
malzeme yoktu laboratuvarda yapildiginda daha da malzeme oldugu igcin daha kolay

olacagini diisiiniiyorum” (09 kod adl 6grenci)

“.mesela laboratuvar gibi bir yer olabilirdi hani daha fazla kitaplarin oldugu daha

sessiz bir yer olabilirdi” (02 kod adli 6grenci)

Tasarimlari olugturma sirecinde 6grencilerin kargilagtigi bir diger zorluk “ekonomi”
temas! seklinde belirlenmigtir. O3 ve O6 kod adli 6grenciler bu temaya iligkin zorluk

yasadiklarini belirtmislerdir. Asagida bu durumu agiklayici 6rnek ifadeye yer verilmektedir:

“.yani biz uygulamadigimiz igin ben biraz sey yapmadim. Ama bagka arkadasimiz
ekonomik zorluk gekebilir glinkii su an sey... biraz deney esyalari biraz pahali” (06 kod adli
o6grenci)

Goriisme formu 4.soru: Biyomimikri etkinliklerini grup arkadaslarinizla gergeklestirirken
go6ris alig-verisinde bulundunuz mu? Bu esnada goérus ayriligina distiginiz oldu mu?

Aciklayiniz.

Grup etkinliklerini uygulamalari esnasindaki grup calismalarina ydnelik olarak
ogrencilerin tamami grup arkadaslariyla géris alisverisinde bulunduklarini belirtmiglerdir.
Yine bitiin gruplarda goris ayriligi yasandigi égrenciler tarafindan belirtilmistir. 010 kod

adl 6grenci asagidaki cimlelerle bu durumu ifade etmistir:

010 kod adh dgrenci: “-...ilk basta iki fikir arasinda kalmistik ama daha sonra tek bir

fikirde bulusup fikir olugturduk
Arastirmaci: -peki grubunuz kag kisilikti?
010 kod adli 6grenci: -ii¢ kisilik bir grup
Arastirmaci: -géris ayriligina distigiiniz oldu mu?

010 kod adli dgrenci: -evet, bi konu hakkinda baya bir konustuktan sonra karar

verdik yapacagimiz geyi.
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Arastirmaci: -ne tir géris ayriliklari, paylasabilir misin?

010 kod adli d3renci: -hocam mesela hangi hayvandan érnek alacagimizi ilk basta
diusiindiik. Sonra koala ve kertenkeleye karar verdik daha sonra da nasil bir gey

yapacagimiz hakkinda biraz tartistik daha sonra da (riiniimiizii tasarladik”

Grup calismalari ile 6grenciler kendi fikirlerini paylasip diger 6grencilerin fikirlerinden
yararlandiklarini ifade etmigtir. Boylelikle arastirma yapma becerilerini kullanarak kendilerini
geligtirebilirler ve farkl fikirlere saygi duymayi da dgrenirler. Ortaya ¢ikan goéris ayriliklar
ayni zamanda o6grencilerin kendi fikirlerini sorgulama ve c¢uritme yetenegine sahip
olmalarina da olanak tanir. Géras ayriligi yasadigini belirten bir diger 6grenci ifadelerine

asagida yer verilmistir:

Arastirmaci: “Peki biyomimikri etkinliklerini grup arkadaglarinizla gerceklestirirken

géris aligveriginde bulundunuz mu?
O3 kod adli 6grenci: -evet hem de grup arkadaslarimizia gok tartigtik yani.

Arastirmaci: -Peki bu géris alisveriglerini esnasinda géris ayrilidina distigiiniiz

oldu mu?
O3 kod adli 6grenci: -Oldu ¢ok oldu hem de
Arastirmaci: -Ne konuda mesela érnek verebilir misin?

O3 kod adli 6grenci: -Birimiz dedi ki hani ahtapot kol yapalim. Birimiz dedik ki iste

dut kalem yapalim, birimiz dedi ki mont yapalim falan filan ¢ok zor anlagtik.
Arastirmaci: -yani fikir konusunda ayriliga diistiiniiz?
O3 kod adli 6grenci: -evet
Aragtirmaci: -peki uygularken géris ayriliginiz oldu mu?

O3 kod adli dgrenci: -o da oldu evet mesela birimiz dedi ki sen dedi iste yazilarini
yaz nasil kullanildigini falan sen dedik hani resmini ¢iz bende dedim maketini yapayim éyle

ayrigtirip ayrica zor oldu.”
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“Arastirmaci: -farkli fikirleri savundugunuz oldu mu?

O7 kod adli 6grenci: -oldu birimiz bagska bir sey diisiiniirken digerimizde baska bir
seyi disiindiik. [kimizin de kararlarini ikisini de yaptik. Ikimizde hem onun istedigi oldu hem

benim istedigim oldu.”

Etkinlikler esnasinda, O5 kod adli 6grenci hem kendi fikirlerini ifade etigini hem de

grup arkadaslarinin fikirlerini dinleme becerisi geligtirirken beyin firtinasi yaptiklarini;

“Arastirmaci: -Peki grup arkadasinizla etkinlikleri gerceklestirirken Qgériis

aligveriginde bulundunuz mu?

O5 kod adli dgrenci -Evet. Mesela hangi hayvani yapacadiz? Belilemeden su
andaki yapimina kadar... Iste kag tane askeri nereye koyalim, kendi yaptigimizi érnek
veriyorum. Su kadar askeri suraya koyalim, taglari bu béliime koyalim, sunu yapalim, bu
sekilde yaparsak daha iyi olur, ki bu sadece okulda degil evde de bir plan ¢izip yapip bir

beyin firtinasi yapmistik gizimlerde.” cimleleriyle ifade etmigtir.

Ders disiI saatlerde de grup arkadaslariyla gorius alisverisinde bulunarak fikirlerini
paylastiklarini ve tasarimlarini tamamladiklarini belirten O5 kod adli égrencinin ifadelerine

asagida yer verilmistir:
Arastirmaci: -...yani okul diginda da bulusup gértis alisveriginde bulundunuz

O5 kod adli dgrenci: -teneffiiste de yaptik, bir de telefon iizerinden ben bir gizim

yapmistim onu génderdim onunla bir iki daha katkida bulundu, bu sekilde tamamladik.
Arastirmaci: -...peki géris ayriligina distigiiniz oldu mu?

O5 kod adli égrenci: -gériis ayriligina diisme...son seyde bir tek son yapim
asamasinda askerleri farkli yerlere koyabilir, bide taslar olmaya bilir gibi bir sadece orada

bir goértis ayrilidi..
Arastirmaci: -tasarim, sekil olarak éyle mi?

O5 kod adli 6grenci: -evet”
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Grup galismalari sirasinda yeler arasinda gorus ayriliginin olabilecedi ancak, grup
Uyelerinin bu goéris ayriliklarinin sonunda ortak bir yol bulabildigini O6 kod adli 6grenci
gOrismeler esnasinda vurgulamistir. Ayrica, grup Uyelerinin farkli bakis agilarinin dnemine
ve bu bakis acilarinin grup c¢alismasinin sonucunu nasil etkileyebilecegine deginen

cumleler asagida verilmistir:
Arastirmaci: “..yani gériis alisverisinde bulundunuz.
06 kod adli 6grenci: -evet
Arastirmaci: -peki géris ayriigina distiginiz oldu mu?

06 kod adl 6grenci: -evet tabii ki de oldu béyle seyler ama sonra da ortak bir yola

vardik
Arastirmaci: -mesela érnek verebilir misin?

06 kod adli 6grenci: -mesela ben bir tane ugak yapmak istiyordum arkadagsim araba
yapmak istiyordu arkadasim arabayla ugagi birlestirelim dedi bizde ortaya giizel bir sonug

¢lkardik bence béyle fikir fikirlerimizi birlestirdik ortak bir yola vardik.”

Goérusmede yer alan  “biyomimikri  etkinliklerini  grup  arkadaslarinizla
gergeklestirirken goriis alisveriginde bulundunuz mu? sorusuna, grup igerisinde karar alma
surecinde fikir ayriliklarinin olabilecegi ancak tim grup Uyelerinin dislnceleri dikkate
alindigini ise O7 kod adli dgrenci “(gériis aligverisinde) bulunduk hepimizin fikirlerini sirayla

dinleyip uygun olanini yaptik” cimleleriyle belirtmistir.

Goériisme formu 5.soru: Fen bilimleri dersinde biyomimikri uygulamalarinin derse ve okula

karsi ilginizde dnemli bir degisiklige neden oldu mu?

Ogrencilere “Fen bilimleri dersinde biyomimikri uygulamalarinin derse ve okula karsi
ilginizde énemli bir degisiklige neden oldu mu?” sorusu yoneltilmistir. Gérisme yapilan ¢
6grenci derse ve okula kargi ilgilerinde bir degisiklik olmadigini belirtirken, diger 6grenciler

olumlu yénde degisiklik yasadiklarini ifade etmiglerdir. Ogrencilerin derse ve okula
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ilgilerindeki olumlu yéndeki degisimin sebeplerini tespit etmeye yonelik elde edilen kodlar
iki tema altinda toplanmig olup Tablo 44’te verilmigtir.

Tablo 44

Ogrencilerin Derse ve Okula Karsi ligilerindeki Degisimin Nedenleri

ORNEK CEVAPLAR KOD TEMA

Fazla dusinmem gerekti

Arastirmalara ilgi duydum llgi istek ve Motivasyon
Arastirmalara agik oldum Sevgi

Ogrenmemize katki sagliyor Sosyallik

Dersi eglence olarak 6greniyoruz Ozgiirliik

Bilmedigim seylerin hi¢ tahmin etmedigim
seylerden oldugunu 6grendim

En iyi olma istegi

Bir seyler yapma istegi

Hep kitap hep kitap sikici olurdu

Yaraticilik seviyem artti

Deneyler ¢ok yararli Yaraticilik
Fen dersini daha ¢ok sevdim Dislince Ogrenme ve Aragtirma
Dusunce 6zgurligind hissettim Esinlenme

Tablo 44 incelendiginde 6grenciler “istek ve motivasyon” temasini dort farkli kod ile,
“dgrenme ve arastirma” temasini da (g farkl kod ile aciklamislardir. istek ve motivasyon
temas altinda gérus bildiren 6grencilerin ifadeleri incelendiginde O5 kod adll ddrenciye
“biyomimikri uygulamalari sonrasinda derse ve okula karsi ilginde bir degisiklik oldugunu
dlsdndyor musun? sorusu yoneltilmis ve “evet dlisiiniiyorum. Clinkli yani daha bir heyecan
yapiyor sanki dersi gene béyle eglence olarak égreniyoruz. Yani ayrica bir heyecan, ayrica
bir yapim istegi, ayrica bir en iyi o olma istegi, hep bir yaris iginde... Bu da daha fazla bir
okula yakinlik hissettiriyor” cimleleriyle yanit alinmistir. O2 kod adh égrenci ise “fen
bilimlerini seviyordum ama biyomimikri sayesinde daha fazla sevdim.” seklinde ifade
etmistir. Bu yaklasimin, égrenciler igin fen derslerini daha etkilesimli ve heyecan verici hale
getirdigi ve konuya olan ilgilerini arttirmalarina olanak tanidigina dair dustinceler gelistirdigi
gOrulmektedir. Fen derslerinde yapilan biyomimikri etkinliklerini ‘deney’ olarak nitelendiren
06 kod adli 6grenci, bu etkinliklerin aktif grenme firsati sunmasi, dersleri daha etkilesimli
ve ilging hale getirmesini “bence.. ¢ok fazla yarari oldu. Bazi égrenciler okula gelmeyi

sevmiyor olabilir ama deney yapmayi ¢ok seviyor olabilirler. Her 6grenciye bence hep kitap
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hep kitap hep kitap sikici olabilir, bence deneyler ¢ok yararli oldu. Okul igin.” cimleleriyle
aciklamistir. Fen derslerinde yapilan etkinlikler ve deneyler, édrencilere okulun gergek
dinya ile iligkisi hakkinda fikir verir ve onlarin okulun daha anlamli oldugunu gérmelerine
yardimcr olur. Ogrenciler, etkinlikleri gergeklestirirken égrendikleri bilgiyi gercek diinya
uygulamalarinda kullanabileceklerini fark ederler ve okulun daha anlamh oldugunu

gorarler.

“Ogrenme ve Arastirma” temasi altinda toplanan cevaplar incelendiginde 010 kod
adli 6grenci derse karsi ilgisindeki artis sebebini “... mesela boyle daha ¢ok aragtirma ilgisi
duyma, arastirmalara agik olma, yaraticilik seviyesi oldu” seklinde agiklarken, O7 kod adli
o6grenci, “...hayvanlardan nasil geyler yapildi mesela bilmedigim seylerin hi¢ tahmin
edemeyecegim gseylerden oldugunu 6grendim.” seklinde aciklayarak dodadaki ve
canlilardaki tasarimlarin insan yapimi sistemlerde kullaniimasini fark ettigi andaki hislerine

vurgu yapmistir.

Goriisme formu 6.soru: Fen bilimleri dersinde biyomimikri uygulamalarinin égrencilere

katkilari nelerdir?

Biyomimikri odakh etkinliklerin 6grencilere katkilarina yénelik olarak gérismelerden

elde edilen kodlar ¢ tema altinda toplanmis olup Tablo 45’te verilmistir.

Tablo 45

Biyomimikri Uygulamalarinin Ogrencilere Katkisi

ORNEK CEVAPLAR KOD TEMA
Arastirma istegim artti Arastirma istegi

Cizim yetenegim artti Sinavlara fayda

Daha fazla sosyallesmemizi sagladi Yeni fikirler

Daha ¢ok icat bulabiliriz Ogrenme Akademik
Katkisi var ¢linkl zihni agiyor Planlama

Akademik, sosyal, yaraticilik agilarindan olumlu Kalicilk

Arkadaslik iligkilerimizi gi¢lendirdi Ogreticilik

icat gelistirebilme Bilim insani

Hayal 6zgurligumizu genisletti Deney yapma

Bilim insani gibi davrandik Hevesli olma

Zihnimizi genisletiyoruz Sosyallik Sosyal

Dusunmemiz gelisti
Hayal guiciim artti
Planlama yaptik

iliskileri giiglendirme

Hayal gucu
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Bilmediklerimizi 6greniyoruz Tasarim yapabilme Yaraticilik
Dersler akilda kalici oldu Cizim yetenegi

Deney yaparak 6grendik Distinme

Sinavlara faydali Daha iyi tasarimlar

insan bilgilendiriyor icat gelistirme

Daha iyi tasarimlar elde edebiliyorum

Tablo 45 incelendiginde, biyomimikri etkinliklerinin sagladigi katkilar 6grencilerin
gorusleri dogrultusunda akademik, sosyal ve yaraticihk temasi altinda incelenmistir.
Akademik agidan O1 kod adh 6grenci etkinliklerin kendisine sadladigi katkiy ““giinkii zihni
aciyor” seklinde yorumlamigtir. O5 kod adli 6grenci ise verileri gdzden gegirme, arastirma
ve tasarim slrecini “bence katki sagliyor ¢linkii éncelikle diisiinme agisindan bildigimiz
beynimizdeki bildigimiz verileri yeniden bir gézden geciriyoruz. Eger ki orada uygun bir sey
bulamadiysaniz arastirma sirecine koyuluyoruz. Bulduktan sonra bu sefer hangi
malzemelerden yapabilirim, nelerden yapabilirim, nasil yapabilirim, bunlari gegiyorum.
Onun en sonunda ise yapim agamasinda yine farkli bir seyler ¢ikiyor bunlari da yapmaya
calisiyoruz ve boylelikle kendi zihnimizi daha da genisletmis oluyoruz. Bilmedigimiz belki
bilmedigimiz baska bir seyleri de dgreniyoruz.” cimleleriyle ifade etmistir. O10 kod adli
ogrenci “-yaraticilikta bir etkisi olabilir. Arastirma istegi artabilir, ¢izim yaparak galigiyorsa
eger c¢izim yetenegini arttirabilir.” cumleleriyle yaraticilik becerisinin egitim slrecinde
gelistirilebileceginden bahsetmektedir. Ogrenciler, yaratici diisiinme tekniklerini kullanarak
yeni ve benzersiz fikirler Uretebilirler. Yalnizca O3 kod adli 6grenci kendisinde yaraticilik

acisindan bir degisiklik hissetmedigini su sekilde ifade etmistir:

O3 kod adli égrenci: “yani hepimiz yaraticiyiz hala &yleyiz, bir dedisiklik yok

aslinda
Arastirmaci: -daha énce de yaratici oldugunuzu disiindyorsunuz
O3 kod adli 6grenci: -evet, sadece hayata gegirdik yani”

04 kod adh &grenci bilimsel siire¢ becerilerini kullandiklarini su sekilde ifade

etmigtir:
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O3 kod adl égrenci: “...icat gelistirme diisiincesi mesela telefonunu gelistiren bir

insaninki gibi bizim de bir icat gelistirme, yaraticilik falan
Arastirmaci: -aslinda bir bilim insani gibi ¢alistiniz
O3 kod adli 6grenci: -evet, bir seyi diisiinme, yapma, planlama bunlari égrendik”

Fen bilgisi dersinde edindigi bilgilerin kaliciligina vurgu yapan, bu sayede daha etkili
dgrenmelerine olanak taniyarak akademik basarisinin arttigini diisiinen O6 kod adl 6grenci
“tabiki de var. Ogrencinin daha énce dedigim gibi dersin daha aklinizda kalabilmesini
sagliyor. Sinavlarda da sézlilerde de zorluk c¢ekmiyoruz.” seklinde duslncelerini

belirtmistir.

Fen derslerinde uygulanan biyomimikri odakli etkinliklerin katkisi ‘sosyal’ baslikli
tema altinda incelendiginde, bu durumu agiklayan 0Ogrenci goruslerine asagida yer

verilmistir:

09 kod adli 6grenci: “sosyal agisindan olumiu, grup ¢alismasi yani tek kisilik olsaydi
yani kargi tarafin bilmedigi bir seyi belki sen biliyorsun. Onu &greneceksin. Ya da senin
bilmedigin birine karsi taraf biliyor. Bu sekilde grup ¢alismasi olunca ikimizde iki kigi U¢ kisi

dort kigi birlegiyor ve bdylelikle daha iyi oluyor.”

06 kod adli dgrenci: “Bence (sosyal agidan) katkisi var. Ciinkii arkadaslarimiza

ortak bi yola yola varmaya ¢alisiyoruz.”

Biyomimikri etkinlikleri ile 6grenciler dogal sistemler ve organizmalarin tasarimini,
Uretimde veya teknolojide kullanmalarinin mimkiin olabilecegi fikirlerini gelistirebilirler. Bu
fikirler, 6grencilerin hayal giictiini kullanmalarini gerektirir. Ogrencilerin hayal giiciini
kullanmalari, hayal glcinin gelismesine katkida bulunur. ‘Yaraticihk’ temasi altinda
biyomimikri etkinliklerinin katkisina dair 6grenci gorisleri incelendiginde, 09 kod adl
ogrenci: “-cok katkisi vardir. Sosyallesmemizi saglad.... bir de hayal 6zglirliigiimizi de
genigletti ve ézellikle hayalimiz daha genis oldugunda daha da c¢ok icat bulabiliriz.”

ifadelerini kullanmigtir. Ayni ddrenciye, “peki yaraticilik agisindan katkisi oldugunu
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disgliniiyor musun? sorusu yéneltiimis ve “tabii ki de var. Clinkii zaten deney yaraticilik
yaraticiliktan ibaret bir sey.” yaniti alinmistir. Deneyler, 6grencilere problem ¢ézme, hipotez
olusturma, sonuglari analiz etme ve sonuglari kullanma becerilerini gelistirmelerine
yardimci olabilir. Deneyler 6grencilerin hayal guglerini ve meraklarini uyandirabilir ve
onlarin dahailging konular tGzerinde arastirma yapmalarina ve 6grenmelerine neden olabilir.
Biyomimikri, yaraticiligi tetikleyebilir clinku insanlarin dogadaki gesitli sistemleri incelemesi
ve bu sistemlerin nasil ¢alistigini anlamasi i¢in galismasi gerekir. Bu arastirmalar daha
yaratici ve etkili gézUmler bulmalarina yardimci olabilir. Asagidaki ifadeler dgrencilerin

yaraticiliklarinin geligtigine dair fikir edindiklerini gdstermektedir.

O7 kod adh 6grenci: “-evet eskiden mesela bazi seyleri yapamazken bu biyomimikri

sayesinde daha iyi tasarimlar elde edebiliyorum”

O5 kod adli 6grenci: “-bence yaraticilik en fazla olacak sey. Yani 6zellikle tasarim
acisi. Simdi énce bir seyi dlisiinliyoruz maket ne yapsak, resim mi ¢izsek, anlatsak mi?
Simdi bunlari da lgiinii gézden gegirirken maket nasil yapabilirim, neler ihtiyacim var?
Cizim nasil yapabilirim, nelere ihtiyacim var? Yazi nasil yapabilirim, nasil anlatabilirim? Bu
ylizden de en iyi olani segiyoruz ve buradan da giizel bir yapi olusturabiliyoruz bence bu

ylizden de faydasi var.”

Goriisme formu 7.soru: Biyomimikri odakli 6gretimin diger derslerde de uygulanmasini
ister miydiniz?
Biyomimikri uygulamalarinin diger derslerdeki etkililigine ydnelik olarak 6grencilerin

gorislerinden elde edilen kodlar ¢ tema altinda toplanmis olup Tablo 46’da verilmistir.

Tablo 46

Biyomimikrinin Diger Derslerde Kullaniimasi

ORNEK CEVAPLAR KOD TEMA
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Olsun ¢lnk dersleri sevmemize katkisi olur Dersleri sevme

Olsun ¢linkl dersler daha eglenceli olur Eglenceli bulma Duyussal
Olsun ¢lnki biz aktifiz

Olsun ¢linku notlarimiz biraz daha yukselir
Olsun ¢linkll daha iyi zihnimde canlaniyor
Olsun ¢linku dersler daha iyi aklima yatiyor

Bilgilerin kalicihgi

Tirkge, Sosyal Bilgiler, Matematik, Tim dersler Akdif ogrenme Biligsel
Olmasin ¢lnku; her derste sikici olurdu

Olmasin ¢uinki diger derslerde evren, hayvanlar yok Sikic

Olmasin ¢iinkl bu konu fen dersine 6zel Uygun degil Oolumsuz

Tablo 46 incelendiginde, o6grenciler ‘bilissel ve ‘duyussal’ temalari altinda
biyomimikri etkinliklerinin diger derslerde de uygulanmasini istemektedir. 06 ve O7 kod adli
dgrenci Turkge dersinde, O10 ve O7 kod adli 6grenci Sosyal dersinde, O2 kod adli égrenci
Matematik dersinde, O5 kod adli égrenci ise tim derslerde biyomimikri etkinliklerine yer
verilmesi yoninde goris bildirmislerdir. Bu duruma sebep olarak da ders konularinin
kalicih@inin artmasini istediklerini ve notlarinin yiikselmesini istediklerini belirtmiglerdir. 02
kod aldi 6grenci “glinkii biyomimikri gok eglenceli bir konu hani sevmedigimiz derslerde de
uygulanirsa o dersleri sevmemize katkisi olur diye digtinliyorum” cumleleriyle gorisini

aciklamaktadir.

09 kod adh 6grenci: “ciinkii biyomimikri olunca daha iyi zihnimde canlaniyor ve daha
iyi beynime yattigindan diger derslerde olmasini isterdim...mesela Tiirkge olabilir Tlirkge ve

Sosyal’de olmasini isterdim.
Arastirmaci: -neden o derslerde olmasini istedin?

09 kod adli égrenci: -giinkii yani ¢ok zorlandigim dersler oldugundan dolayi
olmasini isterdim biyomimikrinin” cimleleriyle zorlandigini ifade ettigi ders konularini

biyomimikri etkinlikleri ile daha kolay kavrayabilecegini belirtmektedir.

Biyomimikri, doganin tasarimlarini ve islevlerini insan yapimi sistemlerde kullanmayi
iceren bir yaklasim olarak dersleri daha etkilesimli ve ilging hale getirmek icin diger
derslerde de kullanilabilir. Fakat égrenciler, ayni konularin farkli yollarla ele alinmasini
bekler ve bu ylzden her derste ayni yaklasimin kullaniimasinin égrenciler igin sikici

olabilecegini O8 kod adl égrenci asagidaki sekilde agiklamaktadir:
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08 kod adli 6grenci: “Hayir istemiyorum bir dersteyse &yle kalsin
Arastirmaci: -neden peki?

08 kod adl 8grenci: -neden, ¢iinkii bir ders yeterli bence... Bilmiyorum sikar belki.”

06 kod adli 6grenci ise, biyomimikri etkinliklerini sadece fen bilimleri dersi ile alakali
gOrmesi sebebiyle diger derslerde kullaniimasinin mantikli olmadigini disinmus ve su

sekilde aciklamistir:

Arastirmaci: “-Peki biyomimikri odakli 6gretimin diger derslerde de uygulanmasini

ister miydin?

06 kod adli 6grenci: -Bence biraz biyomimikri yapmak fen dersi ile alakali bi sey
Oblir derslerde olmasi biraz sagma geliyor bana agik¢asi...Clnkd diger dersler, fen bilimleri
gibi evrenle alakasi yok. Gines.... Mesela Tiirkce, Tiirkce kelimeler, dil bilgisi falan
onlardan ibaret ama fen bilimleri bitiin evreni anliyoruz icat yapabiliyoruz. Hayvanlardan

esinleniyoruz hayvanlar gériiyoruz. “

Goriisme formu 8.soru: Fen Bilimleri derslerinin biyomimikri etkinlikleri ile yuratilmesi
sirecine iliskin eklemek istediginiz goris, Oneri ve istekleriniz var midir? Varsa bunlar

nelerdir?

Biyomimikri odakli etkinliklerle fen bilimleri dersinin yuritilme slrecine iliskin
dgrencilerin cogunlugu énerilerinin ve isteklerinin olmadigini belirtirken O2 kod adli 6grenci
“biyomimikri fen dersinde bence tim (nitelerde kisa da olsa olmali” cumleleriyle
diisiincesini belirtmistir. O5 kod adli égrenci ise “benim &yle bir fikrim eklemek istedigin bir
sey yok. Gayet glizel bir c¢alismayd;, ben ¢ok seviyorum” seklinde gorismeyi
sonlandirmistir. O4 kod adli égrenci de “Bence gok giizel bir etkinlik oldu. Ben bu

etkinliklerin sdrekli yapiimasini ¢ok isterdim. O kadar” diyerek gérismeyi tamamlamistir.
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COPUS Sinif Gozlem Formundan Elde Edilen Bulgular

COPUS sinif gozlem formu, deney gruplarindaki 6gretim siirecinde aktif 6grenme
yontemlerinin  kullanimini  élgmek, 6gretmen ve siniftaki 6grenci etkilesimlerini ve
ogrencilerin aktif katilim dizeylerini dederlendirmek amaciyla kullaniimistir. Bu formun

analizi, s6z konusu amaglara yonelik olarak gergeklestiriimis ve asagida sunulmustur:

Tablo 47

Sinif Gézlem Formu — Deney grubu 1 (5.s1nif)

0-2 dakika
2-4 dakika
4-6 dakika
6-8 dakika
8-10 dakika
10-12
12-14
14-16
16-18
18-20
20-22
22-24
24-26
26-28

28-30

Dinleme(L)

Bireysel Disunme (Ind)

Clicker sorulari tartisma-grup
halinde (CG)
Calisma kagidi doldurma (WG)

Diger grup aktiviteleri (OG)

Sorulari cevaplama (AnQ)

Soru sorma (SQ)

Tam sinif aktiviteleri (WC)

Deney ve gosteri hakkinda
tahmin (Prd)

Ogrenci Aktiviteleri

Sunum yapma (SP)

Test/Quiz (T/Q)
Bekleme (W)
Diger (O)

YORUMLAR

Ders anlatma (Lec)

Tahtaya yazi yazar,projektor
kullanir. (RtW)

Clicker sorular Uzerinden sinifi
takip eder (FUp)

Clicker olmayan sorular sorar
(PQ)

Clicker soru sorar (CQ)

Ogrenci  sorularini  cevaplar
(AnQ)
Rehberlik etme/ Dolasma (MG)

Birebir calisma (101)

Ogretmen Aktiviteleri

Video/Gosteri/Deney (D/V)
Odevi/test (Adm)
Bekleme (W)

Diger(O)
YORUMLAR
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g | Dustk (L)
% Orta (M)
X | Yiksek (H)
YORUMLAR
Grafik 1

5.sinif Deney Grubu 1-Sinif Gézlemi

OGRETMEN OGRENCI
® Sunum (Lec, Rtw, D/V) = Dinleme (L)
= Rehberlik (Fup, PQ, CQ, AnQ, MG, 101) = Sinif Konusmalari (AnQ, SQ, WC, SP)
= Yonetim (Adm) = Calisma (Ind, CG, CG, OG, Prd, TQ)
Diger (W, O) Diger (W, O)

Deney grubu olan besinci siniflarin birinde gerceklestirilen sinif gézlem formundan
elde edilen verilerle olusturulan Grafik 1 analiz edildiginde, 6gretmenin ders saati boyunca,
%61 oraniyla 6grencilere 6grenme materyalleri sunmaya ek olarak, onlarla etkilesim
kurmaya ve rehberlik faaliyetleri gerceklestirmeye buyik 6nem verdigi gdzlemlenmektedir.
Ogrencilerin ise ders sirasinda sinif iginde etkilesim kurmaya zaman ayirdi§i fakat en gok
calismaya odaklandi§i gérilmektedir. Ogrencilerin derse katiliminin %66 oraninda olmasi,
sinif ortaminin aktif 6grenme agisindan uygun oldugunu gostermektedir. Sinif gézlem
formunda yer alan gbézlemci yorumlarinda, sinif igindeki 6grencilerin gogunun derse ilgi
duydugu, ders konularina kargi motivasyona sahip olduklari ve aktif olarak derse katildiklari

belirtiimektedir.

Tablo 48

Sinif Gézlem Formu— Deney grubu 2 (5.sinif)
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0-2 dakika
2-4 dakika
4-6 dakika
6-8 dakika
8-10 dakika
12-14
14-16
16-18
18-20
20-22
22-24
24-26
26-28
28.30

10-12

Dinleme(L)
Bireysel Dusliinme (Ind)

Clicker sorularn tartisma-grup
halinde (CG)
Calisma kagidi doldurma (WG)

Diger grup aktiviteleri (OG)
Sorulari cevaplama (AnQ)
Soru sorma (SQ)

Tam sinif aktiviteleri (WC)
Deney ve gosteri hakkinda
tahmin (Prd)

Sunum yapma (SP)
Test/Quiz (T/Q)

Bekleme (W)

Diger (O)

YORUMLAR

Ders anlatma (Lec)

Tahtaya yazi yazar, projektor
kullanir (RtW)

Clicker sorular (zerinden sinifi
takip eder (FUp)

Clicker olmayan sorular sorar
(PQ)

Clicker soru sorar (CQ)

Ogrenci  sorularini  cevaplar
(AnQ)
Rehberlik etme/ Dolagma (MG)

Birebir calisma (101)
Video/Gésteri/Deney (D/V)
Odevi/test (Adm)

Bekleme (W)

Diger(O)

YORUMLAR

Dustk (L)

Orta (M)

Yiksek (H)

YORUMLAR

Ogrenci Aktiviteleri

Ogretmen Aktiviteleri

Katilim

Grafik 2

5.sinif Deney Grubu 2-Sinif Gézlemi
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OGRETMEN OGRENCI
= Sunum (Lec, Rtw, D/V) m Dinleme (L)
= Rehberlik (Fup, PQ, CQ, AnQ, MG, 101) = Sinif Konusmalari (AnQ, SQ, WC, SP)
Yonetim (Adm) CGalisma (Ind, CG, CG, OG, Prd, TQ)
Diger (W, O) Diger (W, O)

Bir diger deney grubu olan besinci siniflarda gergeklestirilen sinif gézlem formundan
elde edilen verilerle olusturulan Grafik 2 analiz edildiginde, 6gretmenin ders saati boyunca,
%73 oraniyla dgrencilere sunum yapmak yerine rehberlik faaliyetleri gerceklestirmeye
blylk énem verdigi gézlemlenmektedir. Ogrenci gézlemleri ders sirasinda zamanlarinin
%45'ini sinifla konusmaya, %43'Unlu ise c¢alismaya ayirdiklari seklindedir. Sinifla
konusmanin galisma sulresine yakin olmasi, 6grencilerin birbirleriyle ve 6gretmenleriyle
etkilesim iginde bulunarak fikir alisverisinde bulunmalari igin uygun bir ortamin yaratildigini
gostermektedir. Ogrencilerin %80 oraninda derse yliksek katilim saglamasi, sinif ortaminin
6grenci merkezli oldugunu ve dgrencilerin ders surecine aktif katihm sagladigini destekler
niteliktedir. Sinif gézlem formunda yer alan gézlemci yorumlari, sinif ortaminin 6grenci
merkezli atmosfere sahip oldugunu ve 6gretmenin dersi ydnlendirme sirecinde 6grencilerin

goruslerini dikkate aldigini yansitmaktadir.

Tablo 49

Sinif Gézlem Formu— Deney grubu 3 (7.sinif)

0-2 dakika
2-4 dakika
4-6 dakika
6-8 dakika
8-10 dakika
10-12
12-14
14-16
16-18
18-20
20-22
22-24
24-26
26-28

28-30

Dinleme(L)

{ Bireysel Distinme (Ind)

Ogrenci
Aktivitel

Clicker sorulari tartisma-grup
halinde (CG)
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Calisma kagidi doldurma (WG)

Diger grup aktiviteleri (OG)

Sorulari cevaplama (AnQ)

Soru sorma (SQ)

Tam sinif aktiviteleri (WC)

Deney ve gosteri hakkinda
tahmin (Prd)

Sunum yapma (SP)

Test/Quiz (T/Q)

Bekleme (W)

Diger (O)

YORUMLAR

Ders anlatma (Lec)

Tahtaya yazi yazar,projektor
kullanir. (RtW)

Clicker sorular Ulzerinden sinifi
takip eder (FUp)

Clicker olmayan sorular sorar
(PQ)

Clicker soru sorar (CQ)

Ogrenci  sorularini  cevaplar
(AnQ)

Rehberlik etme/ Dolagma (MG)

Ogretmen Aktiviteleri

Birebir calisma (101)

Video/Gésteri/Deney (D/V)

Odevi/test (Adm)

Bekleme (W)

Diger(O)

YORUMLAR

Dustik (L)

Orta (M)

Katilim

Yiksek (H)

YORUMLAR

Grafik 3

7.sinif Deney Grubu 3-Sinif Gézlemi
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OGRETMEN OGRENCI
= Sunum (Lec, Rtw, D/V) m Dinleme (L)
= Rehberlik (Fup, PQ, CQ, AnQ, MG, 101) = Sinif Konugmalari (AnQ, SQ, WC, SP)
= Yonetim (Adm) = Calisma (Ind, CG, CG, OG, Prd, TQ)
Diger (W, O) Diger (W, O)

Uglincli deney grubu olan yedinci siniflarda gerceklestirilen sinif gézlem formundan
elde edilen verilerle olusturulan Grafik 3 analiz edildiginde, 6gretmenin ders saati boyunca,
%67 oraniyla Ogrencilere sunum yapmak yerine rehberlik faaliyetleri gercgeklestirdigi
gbzlemlenmektedir. Ogrenci gdézlemleri ders sirasinda zamanlarini %57 oraninda
calismaya ayirdiklari ve %73 oraninda yuksek katilim sagladiklari seklindedir. Sinif gézlem
formunda yer alan gdézlemci yorumlari, 6gretmenin 6grencileri arastirmaya, kesfetmeye ve
problem ¢ézmeye tesvik ettigi, ders igeriginin STEM alanlarina ait konulari kapsadigi ve

ogrencilerin ilgi duyarak bu konularda aktif olarak galismalar yaptigi yéniindedir.
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Béliim 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler

“21. ylzyihin en blylk yeniliklerinin biyoloji ve teknolojinin kesistigi noktada olacagini

disdndyorum. Yeni bir dénem basliyor.”
Steve Jobs

Arastirmanin bu béliminde Ankara ilinin merkez ilgcesinde bulunan bir ortaokulda 5.
ve 7. siniflarda egitime devam eden &grencilere uygulanan 21. Yiizyll Ogrenme ve
Yenilenme Becerileri Olgegi, Yaraticilik Olgegi ile Bagimsiz Kelime iligkilendirme Testi ve
Gorisme Formundan elde edilen sonug¢ ve yorumlar yer almaktadir. Veri toplama
araglarindan elde edilen sonuglar alan yazina dayal olarak tartisiimis ve Onerilerde

bulunulmustur.
Arastirmanin Nicel Bulgularina Yonelik Sonuglar ve Tartigma

Arastirmanin temel amaci biyomimikri uygulamalarinin 5. sinif ve 7. sinif
ogrencilerinin 21.ylzyil 6grenme ve yenilenme becerileri ve yaraticilik becerileri Gzerinde
anlamh bir farklilik olusturup olusturmadidinin incelenmesidir. Alan yazin incelendiginde
biyomimikri uygulamalarinin ortaokul égrencilerinin yaraticilik veya 21.ylzyil 6grenme ve
yenilenme becerileri Uzerinde etkisinin olup olmadidini tespit eden c¢alismalar
bulunmamaktadir. Bu nedenle bu bélimde, daha énce egitimde biyomimikri uygulamalarini
icerecek sekilde vyapilan c¢alismalara dayali olarak arastirmanin  sonuglarinin

yorumlanmasina yer verilmigtir.
Yaraticilik Olgegi Puanlarina lliskin Sonuglar ve Tartisma

Arastirmanin birinci, ikinci, Ggincl ve dérdincu sorularinin cevaplarina yénelik elde
edilen sonuglar bu baslik altinda tartisiimistir. Arastirma kapsaminda, ortaokul 5. sinif ve 7.
sinif 6égrencilerinin, biyomimikri odakl etkinliklerin kullanildidi Fen Bilimleri dersindeki

yaraticilik dlgedi puanlari arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklihk olup olmadigi
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arastinimistir. Yaraticilik élgedi 6n testinin kovaryant olarak ele alinarak gergeklestirilen
ANCOVA analizi sonugclarina gore, biyomimikri odakli etkinliklerle islenen Fen Bilimleri dersi
sonrasinda 5. ve 7. sinif deney gruplarn arasindaki yaraticilik 6lgegi son test puanlari
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi belirlenmistir. Bu baglamda, 7. sinif
ogrencilerinin daha buylk yasta olmalari géz 6énlne alindidinda, biyomimikrinin yasa bagli
olarak yaraticilik Uzerinde bir etkisi olmadigi sonucuna varilabilir. Biyomimikri odakli
etkinliklerin yaraticilik Gzerinde yasa bagl olarak bir etkisinin olup olmadiginin arastirildig
bu ¢alismanin sonuglari, benzer ¢alismalardan farkl sonuglar ortaya koymaktadir. Cakir
(2019) lisans 6grencilerinin biyomimikri farkindaligini arastirdigi ¢calismasinda uygulama
sonrasinda sinif seviyeleri arasinda farkhlik olustugunu tespit etmistir. Arastirma
sonuglarina gore 6grencilerin mezuniyete yaklastikga biyomimikrinin kavrami ve hedefleri
hakkinda daha fazla bilgi sahibi olduklari gortulmustir. Ayrica son sinifa yaklastikga doganin
taklit edilerek teknolojinin dogru kullanimi ile yeni trlnler elde edilebilecedi dusincelerine
daha fazla katildiklari tespit edilmistir. Ogrencilerin yaglarina ve deneyimlerine bagli olarak
genellikle daha fazla konu ve kavramla kargilasmalari ve daha kapsamli bir bilgi birikimine
sahip olmalari bu duruma sebep olarak gdsterilebilir. Dolayisiyla da son sinifa yakin
ogrencilerin biyomimikri hakkindaki farkindaliklarinin artmasi mimkinddr. Bu sonuglar, bu
alanda daha fazla arastirma yapilmasi gerektigini ve biyomimikri odakli etkinliklerin
yaraticilik Gzerindeki etkisinin net olarak belirlenmesi igin daha buyuk orneklem gruplari

Uzerinde galismalar yapilmasi gerektigini géstermektedir.

Arastirmanin bir diger problemi olan ‘Fen Bilimleri dersinin, biyomimikri odakli
etkinliklerle iglendigi deney grubu o6grencilerinin yaraticilik Olgegi 6n-test ve son-test
puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?’ sorusuna cevap verebilmek i¢in deney grubu
ogrencilerine ait yaraticilik dlgcedi 6n test ve son test puanlarinin anlamh farklhihk gdsterip
g6stermedigini belirlemeye yonelik uygun analizler yapilmistir. Yapilan bu analizler
sonucunda aragtirmada biyomimikri odakli etkinliklerle derslerin yuritidlmesinin deney

grubu 6grencilerinin yaraticiliklari agisindan etkisinin olduk¢a baydk oldugu goériimugstir.
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Bu bulgular alan yazinda yer alan biyomimikri konusunda egitim almanin yaraticilik ve
problem ¢ézme becerilerini gelistirdigi sonucuna ulasan ¢alismalarla értismektedir (Fu et
al., 2014; Mejia-Villa et al, 2023; Ozdemir & Mirici, 2022; Snell-Rood et al., 2021; Yakigan

& Velioglu, 2019).

Biyomimikri uygulamalari 6grencilerde hayal etme, yaratici fikirler Gretme ve tasarim
ortaya koyma konusunda olumlu katkilar saglamaktadir (Mejia-Villa et al, 2023). Bu sayede
ogrenciler endulstri, sanatsal tasarim, mimari ve tekstil alanlarinda 6zgin ortaya
¢ikarabilmekte ve bu yaratici fikirleri ileriki yagsamlarinda da strdirmek istemektedir (Strgd,
2022). Literatirde vyer alan arastirmalarin sonuglari incelendiginde biyomimikri
uygulamalarinin égrencilerde akademik basariyr artirdigi (Staples, 2005), duyussal
egilimler ve ¢evreye yodnelik sorumlu davraniglar agisindan olumlu katki sagladigi (Kaya,
2022), biligsel, psikomotor ve elestirel dislinme becerilerini gelistirdigi (Gould et al., 2021;

Yildirnm, 2019) goériimektedir.

Siniflarda biyomimikri tasarimlarini  desteklemek igin, &grencilerin yaratici
olabilecekleri inancini glglendirmenin kritik bir énemi bulunmaktadir. Eger 6grenciler
kendilerini tasarimci olarak goérebilirlerse, bu disincenin Ust egitim seviyelerine tasinma
olasii§i daha yiksektir (Wiliams et al., 2019). Ogretmenlerin yaraticiigi 6grencilerinde
tesvik etmeleri igin pedagojik egitimlerinin yaratici disince siregleri ve 6gretim stratejilerine
gore tasarlanmasi gerekmektedir. Williams ve digerleri (2019) tarafindan gercgeklestirilen
calismada, ilkégretim ve erken ¢ocukluk egitimi alaninda 6gretmen yetistirme programinda
tasarim distncesini biyomimikri uygulamalariyla birlestirerek 6drenme deneyimini
zenginlestirmek amaglanmistir. Lisans Uglincu sinif 6grencileri eyleme gegirilebilir bir sorun
secmis, ekipler halinde galisarak bir ¢dzim gelistirmis ve bu ¢ézimui paylagmislardir.
Ogretmen adaylar, s6z konusu projeden edindikleri bilgilerin 6grencilerde olumiu
degisiklikler yaratma potansiyeline sahip olduklarini vurgulamislardir. Bu baglamda,
Ozellikle matematik ve bilim gibi alanlarda 6grencileri tesvik etmek icin kullanacaklarini ifade

etmislerdir. Ayrica, programin, siniftaki 6grencilerin ilgi ve yaraticiliklarini artirarak bagimsiz
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ogreniciler haline gelmelerine, toplumsal sorunlara karsi sorumlu vatandaslar olarak
yetismelerine ve ¢dzim Uretme yeteneklerini gelistirmelerine yardimci olacagi konusunda

olumlu bir algiya sahip olduklarini belirtmiglerdir.

21.yiizyll Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgegi Puanlarina lliskin Sonuclar ve

Tartisma

Aragtirmanin besinci, altinci, yedinci ve sekizinci sorularinin cevaplarina yonelik
elde edilen sonuglar bu bashk altinda tartisiimistir. Biyomimikri odakli etkinliklerin Fen
Bilimleri dersinde kullanildigi ortaokul 5. sinif deney grubu 6grencileri ile 7. sinif deney
grubu égrencileri arasinda, 21. Yizyll Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgegi puanlari
acisindan istatistiksel olarak anlamh bir farklilik olup olmadigi sorusuna cevap aranmistir.
21. Yizyil Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgedi 6n-testinin kovaryant olarak
arastirmaya dahil edildigi ANCOVA analizi sonuglarina goére, 5. ve 7.sinif deney gruplar 21.
Yizyll Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgedi son-test puanlari arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli olmadigi gériimustir. Diger bir deyisle 7. siniflarin yasinin daha
biyulk oldugu dustnulerek, biyomimikrinin yasa bagh olarak 21.yy 6grenme ve yenilenme

becerilerini etkilemedigi sonucuna ulagilabilir.

Deneysel olarak yirutilen bu galismanin etkililigi agisindan énemli bir istatistik veri
olan biyomimikri etkinlilerinin y(ritildigi deney grubunun 21. Yizyll Ogrenme ve
Yenilenme Becerileri Olgegi dn-test ve son-test puanlari arasindaki anlamli farklih@in tespit
edilmesi igin t-testi analizi yapilmistir. Analiz sonucuna gore, biyomimikri odakli etkinlikler
21. Yuzyil Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgegi puanlarinin artmasinda yiiksek
derecede etkiye sahip bulunmustur. Benzer sekilde deney ve kontrol gruplarina ait 21.yy
6grenme ve yenilenme becerileri dlgedi son test puanlarina iligkin yapilan t-testi sonuglari
da deney grubu lehine anlamli bir farklilik oldugunu gdstermistir. Bu sonuclara dayanarak,

biyomimikri odakl etkinliklerin, 21.yGzyill 6grenme ve yenilenme becerilerinin
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gelistirimesinde etkili oldugu ve deney grubunun, kontrol grubuna goére daha ylksek

21.yuzyil 6grenme ve yenilenme becerisi puanlarina sahip oldugu gértulmektedir.

Gunumuzde, 21. yGzyil bilgi ve teknoloji gagi olarak nitelendiriimekte ve dijitallesme
hizla ilerlemektedir. Bu degisim, insanlarin farkl becerileri edinmesini ve mevcut becerilerin
degismesini gerektirmektedir. Ogrencilerin gergek hayatta kullanabilecekleri bilgileri
o6grenmeleri, yalnizca teorik bilgiye dayali bir 6grenme yaklasimiyla yeterli olmayacaktir.
Ogrencilere projeye dayall veya uygulamali galismalar yoluyla gergek hayatta
kullanabilecekleri bilgileri 6grenme imkani saglanmaldir. Bu sayede, 6grenciler bilgiyi
anlama, uygulama ve yaratici ¢dzimler lretme becerilerini gelistirebilirler ve is diinyasi
veya toplumda gergeklestirecekleri gbrevler igin daha donanimli hale gelirler (P21, 2015).
Problem ¢ézme, elestirel distinme, yaraticilik, etkili iletisim, arastirma-sorgulama ve is
birligi, gunimuz dinyasinda kisisel basari ve toplumsal ilerleme igin hayati dnem
tasimaktadir. Bu becerilerin gelistiriimesi, 6égrencilerin gergek dinya zorluklarini ¢ézme
gerekliliginin farkina varmalarina yardimci olabilir (Kolodner et al., 2003). Bu noktada
biyomimikri tasarimlari ve proje tabanli etkinlikler, 21. ylzyil becerilerini gelisimi igin

egitimde firsatlar yaratmaktadir (Gardner, 2012; Stevens et al., 2019).

2005-2006 egitim-6gretim yilindan bu yana benimsenen yapilandirmaci yaklagim
modeli, 6gretimden ¢ok ddrenme odaklidir. Bu yaklagsimin benimsenmesiyle birlikte ders
programlari ve igeriklerinde 6nemli degisiklikler yapilmaya c¢alisiimaktadir. Yeni 6gretim
programlari, yapilandirmaci yaklasima dayandigi igin ders igerikleri ve islenis bicimleri
konusunda hem Kkitaplari hazirlayanlara hem de &gretmenlere daha esnek ve &zgir
olabilme imkanlari sunmaktadir (MEB, 2011). Bu esneklik, 6gretmenlere 6grencilerin ilgi
alanlarina ve 6grenme stillerine daha uygun 6grenme materyalleri ve araglari segme firsati
verdigi icin 6grencilerin 6grenme surecine daha fazla dahil olmalarini saglayabilirler.
Boylelikle 6grenciler 6grenme strecinde daha fazla sorumluluk alarak kendi 6grenme
hedeflerini belirleme ve bu hedeflere ulagsmak igin kendi 6grenme stratejilerini kullanma

firsati bulabilirler.
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Ogrencilerin karsilastiklari sorunlari ¢ézme becerilerinin gelitirimesi, modern
egitim sisteminin dnemli bir dnceligidir. Bu beceriler, 6grencilere sorunlari tanimlama, bilgi
toplama ve analiz etme, alternatif ¢ozimler Gretme, segim yapma ve uygulama gibi adimlari
takip etme konusunda yardimci olur. Ogrencilerin bu becerileri gelistirmeleri, onlarin
6zguvenlerini artirir ve 6grenme siirecinde daha bagimsiz ve 6zgur olmalarini saglar. MEB,
21. yuzyll égrenci profili raporu (2011) dgretmenlerin ve yoneticilerin, 6grencilerin kendi
sorunlarini ¢ézebilmeleri konusunda benzer goruslere sahip oldugunu gostermektedir.
Ogretmenlerin yaridan fazlasinin &égrencilerin  mevcut egitim programlariyla kendi
sorunlarini etkin bir sekilde ¢bzebilecedi dnermesine ‘hayir’ yaniti vermesi, égrencilerin
ozgulvenlerinin gelistiriimesi ve problem ¢ézme becerilerinin 6gretilmesi gibi konularda daha
fazla galisiilmasi gerektigine isaret etmektedir. Yoneticiler de 6gretmenlerle benzer sekilde
yanit vermistir ve bu durum, egitim programlarinin égrencilerin problem ¢ézme becerilerini
gelistirmek igin yeterli olmadigini dusunduklerini gdstermektedir. Bu nedenle, egitim
programlarinin gézden gegiriimesi ve 6grencilere 21.ylzyil becerilerinden olan problem
¢6zme becerilerini gelistirmeleri icin daha fazla firsat sunulmasi gerekmektedir. Biyomimikri
projeleri, &grencilere, ilgili bilgi kaynaklarini aragtirmalari, dogru bilgi kaynaklarini
secmeleri, bu bilgileri etkili bir sekilde analiz etmeleri ve sonuglari acgiklamalari igin firsat
verir. Bu nedenle, biyomimikri konusunun ders planlarina dahil edilmesi, 6gdrencilerin
sadece 21. yuzyil becerilerini gelistirmelerine yardimci olmakla kalmayip ayni zamanda
edinilen beceriler, 6grencilerin hayatlari boyunca karsilasacaklari her turli problemin

¢6ziminde de faydali olacaktir.

Okullarda biyomimikrinin fen egitimine entegrasyonunu artirmadan 6gretmen ve
o6grencilerden inovasyonlar beklemek belki de degerli firsatlari kagirmak olacaktir. Ayrica
o6grencileri 21. ylzyil becerileri ile giclendirerek onlari yagsam boyu édrenen uretken bireyler
olarak hayata hazirlamak okullarin hedefleri arasinda olmalidir. Fakat literatir
incelendiginde 6gretmenlerin 21. ylzyil becerilerine iligkin bilgilerinin ve farkindaliklarinin

sinirli oldugu ve bu becerileri dnceden planlayarak gunlik derslere entegre etmediklerini
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gOsteren calismalar dikkat ¢cekmektedir (Louis, 2012). Bu da o6grencilerin bu 6nemli
becerileri edinmelerini ve gelistirmelerini engelleyecektir. Bu noktada biyomimikri

ogretmenlere 21. ylzyil becerilerinin gelistiriimesi konusunda yardimci olabilir.

Cagin gereksinimleri dogrultusunda sadece bilginin degil, belirli becerilerin de
6grenme ortamlarinda kazandiriimasi 6nem kazanmistir. 21. ylzyil becerileri, bireylerin
sahip olmasi gereken beceriler arasinda yer almaktadir. Ancak mevcut arastirmalar, 21.
ylzyll becerilerinin dengeli bir sekilde 6gretim programlarinda yer almadigini ortaya
koymaktadir (Atli, 2019; Bektas et al., 2019; Deveci et al., 2018; Kalemkus, 2021). Ogretim
programlari incelendiginde, 6grenme ve yenilik becerilerinin vurgulandigi, ancak yasam,
kariyer, bilgi, medya ve teknoloji becerilerinin géz ardi edildigi gérilmektedir (Kalemkus,
2021). Deveci, Konus ve Aydiz (2018) arastirmalarinda, 2018 yili Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programindaki kazanimlarin 21. yiizyil yasam becerileri (analitik diginme, takim
gcalismasi, karar verme, iletisim, girisimcilik ve yaratici disinme) agisindan analizini
yapmistir. Arastirmanin sonuglarina goére, iletisim, karar verme ve analitik distinme
becerilerini gelistirmeye yonelik kazanimlarin daha yaygin oldugu, ancak girisimcilik, takim
galismasi ve yaratici disinme becerilerini gelistirmeye yoénelik kazanimlarin daha az
bulundugu tespit edilmistir. Ancak bu beceriler (izerine yapilan arastirmalar, becerilerin
karmasik yollarla birbirleriyle iligkili oldugunu gdstermektedir (Lai & Viering, 2012). Ornegin,
elestirel distinme ve yaraticilik siklikla bir arada ifade edilir. Yaraticilik karar verme veya
problem ¢bézme asamasinda kritik 6neme sahiptir. Benzer sekilde, analiz, sentez ve
degerlendirme gibi elestirel diisinme becerileri, yaratici slrecin temel bilesenleri olarak
tanimlanmaktadir. Yaratici problem ¢dzmede yaratici ve elestirel disiinme becerileri
arasindaki etkilesim esastir. Yeni bir fikir veya trln Uretme surecinde de elestirel diginme
becerileri gereklidir. 21. ylzyil becerileri kompleks bir etkilesim agi iginde olsa da bu

becerilerin 6gretimi igin biyomimikri etkili bir ydntem olabilir (lvanic et al., 2015).

Biyomimikri, dogay! koruma ve surdurilebilirlige duyarlilik yaratmak igin bir arag

olarak kullanilabilecek bir yaklagimdir (Amer, 2019). Biyomimikri uygulamalarinin
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gocuklarda 21. yuzyil becerilerinin gelismesine katkida bulunarak gelecegin inovatif, cevre
dostu ve sorunlara ¢dzim odakli bireylerinin yetismesine katki sagladidi bilinmektedir (Avci,
2019; Kandemir et al., 2022; Yakisan & Velioglu, 2019). iklim degisikligi ve cevresel sorunlar
gibi 6nemli problemlerin ¢6zimiinde, dogal diinya glgli bir kaynak olarak kabul edilir.
Ancak, bu sorunlarin ¢éziimune ydnelik calismalarin blyik dl¢gtide insan yapimi teknolojiler
ve politikalar Uzerine odaklandigi gézlenmektedir (Kalkinma Bakanligi, 2018). Bu nedenle,
dogal dinyanin potansiyel faydalarinin tam olarak kesfedilmesi ve degerlendiriimesi,
insanlar igin daha surdurilebilir bir gelecek olusturmak agisindan dnemlidir. Biyomimikri
yaklasimi, gelecekte doga ve insan arasindaki iliskiyi daha iyi hale getirecek, doga sever
ve cevreye duyarli 6grenciler yetistirmeyi de amaglamaktadir (Mburu & Silveira 2023;
Staples, 2005). Son zamanlarda gocuk dergilerinde biyomimikri konusunun ele alinmasinda
artis oldugu gérilmektedir (Demircioglu, 2022). Cocuk dergilerinde biyomimikri konusuna
yer verilmesi, gocuklarin dogaya olan ilgilerini artirarak gevreye duyarlilik ve strdurulebilirlik
bilinci kazanmalarina yardimci olur (Rovalo et al., 2020). Bu sayede, ¢ocuklar gelecekte

karsilasabilecekleri zorluklara daha yaratici ve dogaya saygili bir sekilde yaklagabilirler.

Sonug olarak, okullarda biyomimikrinin fen egitimine entegrasyonu 6gretmen ve
dgrencilerin inovasyonlarini artirabilir. Ogrencilerin yasam boyu égrenen (retken bireyler
olarak hazirlanmasi igin 21. ylzyil becerilerinin gelistiriimesi gerekmektedir. Biyomimikri bu
noktada 21. ylzyil becerilerinin gelistiriimesine yardimci olabilir ve dogayi koruma ve

surdurulebilirlige duyarhihk yaratmak igin bir arag olarak kullanilabilir.

Arastirmanin Nitel Bulgularina Yoénelik Sonuglar ve Tartisma

Aragtirmada fen bilimleri derslerinde biyomimikri etkinliklerinin uygulanmasi
sonrasinda o6grencilerin biyomimikri algilarindaki degisiklikleri belirlemek icin Bagimsiz
Kelime lliskilendirme Testi kullanilmigtir. Ayrica, fen egitiminde biyomimikri odakli
etkinliklerin kullanimina iligkin 6grencilerin bilgi, beceri, algl ve bakis acilarinin belirlenmesi

amaciyla da yapilandiriimis goérismeler gergeklestiriimistir. Bu kisimda veri toplama
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araglarindan elde edilen sonuglar, mevcut literatir 1siginda tartisilmis ve Oneriler

sunulmustur.

Bagimsiz Kelime lliskilendirme Testine lliskin Sonugclar ve Tartisma

Arastirmada, o6grencilerin  ‘biyomimikri’ kavramina yonelik Bagimsiz Kelime
iliskilendirme Testi ile kavramsal gelisimleri belirlenmek istenmistir. Bu amagcla deney grubu
dgrencilerine dn-test ve son-test olarak Bagimsiz Kelime iligkilendirme testi (Independent
Word Association Test) uygulanmistir. Bu test ile 6grencilere ‘biyomimikri’ kelimesi verilerek
aklina gelen ilk bes kelimeyi yazmalar istenmistir. Elde edilen veriler incelendiginde 6n
testte elde edilen kod sayisi ile son testte elde edilen kod sayisi esit gorinse de 6n testteki
kelimelerin gogunlugunun biyomimikriyle ilgili olmadigi gézlemlenmistir. Son testin daha gok
odak kavramla alakali yanitlar igerdigi ve bu yanitlarin tekrar ettigi tespit edilmistir. On test

yanitlarinin analiz islemleri sonucunda “Bilim”, “Dogadan ilham Alma”, “Canlilar’ ve “Cevre”
kategorileri olusturulmustur. “Doga”, “ilham Alma”, “Tasarim” ve “Fen Bilimleri” kategorileri
ise son testten elde edilen yanitlar dogrultusunda olusturulmustur. Burada énemli bir husus,
on testte 6grenciler tarafindan hi¢ ele alinmayan ancak son testte yiksek frekansa sahip
olan "bitkilerden" veya "hayvanlardan esinlenme" kavramlaridir. Bu durum, biyomimikrinin
amaci ve kapsaminin égrenciler tarafindan anlasildigini géstermektedir. Ancak, bu kategori
icinde biyomimikri icin 6nemli olan "dodadan ilham alma" cevabinin frekansinin az olmasi,

konunun tam olarak kavranmadigini disindirmektedir. Ogrenciler gogunlukla bitkiler ve

hayvanlardan, 6zetle canlilardan ilham alinabilecegini vurgulamigtir.

Alan yazin incelendiginde, benzer sekilde 6grencilerin siklikla organizmalarin bigim
veya davraniglarindan ilham alan biyomimikri tasarimlari olusturmalarina rastlanirken,
organizmalarin yasadidi dogal ekosistemden ilham alarak tasarimlar olusturma egiliminde
olmadiklar goérilmektedir (Qureshi, 2022). Oysaki dogal ortam veya dogal guzelliklerden
de esinlenerek, yaratici fikirler veya c¢alismalar yapmak mumkunddr. Biyomimikri ile dogal

¢6zUmler taklit edilirken, bir balik ylzgecinden ilham alarak ugak kanat tasariminin
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gelistiriimesi 6rneginde oldugu gibi hayvanlardan ilham almakla kalmayip ayni zamanda
dogal ekosistemlerin yapisini ve igleyisini incelerek ¢evre ve enerji verimliligi agisindan
daha etkili c¢ozimler bulmak mimkidndir. Dogal su aritma silreglerine sahip
ekosistemlerden ilham alan rafine atiksu aritma sistemi (Vymazal et al., 2021), felaketleri
azaltmak icin ¢esitli ekosistemlerden ilham alan ekstrem olay tahmin modeli (Bray & Wang,
2020) dogal ortamlardan esinlenilen inovasyonlara ornek gdsterilebilir. Ogrencilerin
tasarimlarinda dogadan ilham alan Urdnlere yer vermemeleri, onlarin bu konudaki anlayisini

gelistirmek icin yeni yollara ihtiya¢ duyuldugunu géstermektedir.

Bagimsiz Kelime lliskilendirme Testi analizine gére, én-testte fen bilimleri dersini
isaret eden daha fazla kelime yer almaktayken, son-testte bu kelimelerin sayisi azalmigtir.
Uygulama sonrasinda 6n teste kiyasla son testte daha az sayida cevap kelimenin verilmesi
beklenen bir durumdur. Cinkl biyomimikri, sadece fen bilimleri derslerinde degil, diger
derslerde de uygulanabilir. Ornegin, Tiirkge derslerinde, égrencilerin dogal dil kullanimini
incelemelerine ve dogal dil kullaniminin tasarimini anlamalarina olanak tanir. Yine Turkge
dersi i¢in biyomimikri kullanarak égrencilerin dil 6grenirken duyusal deneyimleri arttirabilir.
Ornegin, dogada sesleri taniyarak ve taklit ederek égrenen hayvan tirleri 6rnek alinarak
(karga, bllbll vs.), 6grencilerle ses 6rnekleri paylasilabilir, 6grencilerin sesleri tanimalari ve
taklit etmeleri tesvik edilebilir. Matematik derslerinde, aygiceklerinin fibonacci sirlarini, altin
orani incelemelerine ve bu yasalarin uygulanmasina olanak tanir (Grob et al., 2007). Benzer
sekilde kaya karincalarindan ilham alan matematiksel érnekleme teknigini (Hunt Edmund

R. et al., 2020) dgrencilerle paylasmak mimkundir.

Calismada, deney grubuna uygulanan Bagimsiz Kelime iligkilendirme son-test
bulgulari incelendiginde ‘canli, hayvan, doga, mikrop, siriingen’ kavramlarinin égrenciler
tarafindan siklikla verildigi géraimustir. Ayrica ‘tasarim’ kategorisinde ‘icat’ kelimesinin en
fazla tekrar eden kelime oldugu da dikkat gcekmektedir. Biyomimikri uygulamalari yeni
malzemeler, yapilar, araglar ve cihazlar gibi birgok farkli Uriinle sonuglanmaktadir.

Biyomimikrinin bu sekilde icatlarla iligkili olmasi ve dogadaki organizmalarin tasariminin
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insanlar tarafindan kullanilan driinlere uyarlanabilecek potansiyele sahip olmasi, dogadan
ilham alarak daha etkili, verimli ve sirdurilebilir ¢gézimlerin gelistirilebilecedi gergegine
dayanmaktadir. Bu nedenle 6grenciler de biyomimikriyi insanlar tarafindan gelistirilen
icatlarla iliskilendirme egilimindedir. Ogrencilere Fen Bilimleri derslerinin biyomimikri
etkinlikleri ile yurGtiimesi sirecine iligkin gorusleri soruldugunda da katilimcilarin birgogu
‘icat yapmalarina’ katki saglayacagdi yéninde gorus bildirmistir. Bu agidan literatlrde yer
alan arastirmalarin sonuglari incelendiginde c¢alismanin bulgulari alan yazinla paralellik
gOstermektedir (Alperen, 2020; Yildirm, 2019). Alperen (2020) calismasinda 5.sinif
ogrencileri ile “bilim”, “bilim insani”, “mihendislik” ve “mihendis” kavramlari hakkinda beyin
firtinasi1 yaparak her bir kavramin 6grencilerde ¢agristirdigi kelimeleri listelemistir. ‘Bilim’
kavraminin 6grencilerde mikroskobik canlilar, suringenler ve robot kavramlarini
gagristirirken ‘bilim insani’ kavrami 6grenciler tarafindan deney yapan, arastirmalar yapan
ve bir seyler icat eden kisi olarak ifade edilmistir. ‘Mihendislik’ kavrami hakkinda
ogrencilerin aklina gogunlukla ev tasarlama, fikir ve proje Uretme ve bir seyler icat etme ile
ilgili kavramlarin geldigi gorilmistir. Ogrenciler ‘miihendis’ kavramini ahsap veya diger
malzemeler ile ev yapan, maketler yapan ve fikir Ureten kisi olarak belirtmigtir. Derste
biyomimikri uygulamalari yapiimasinin ardindan égrencilerin etkinlikte neler 6grendiklerinin
arastinldidi bir diger calismada da ortaokul 8.sinif 6grencileri dijital uygulama olarak kelime
bulutu hazirlamis ve “biyomimikri, canli organizmalar, ¢gekirgeler, karincalar, ugur bécekleri,
kanatlar, tasarim, muahendislik, ¢evre bilinci, ¢cevre kirliligi ve doga” kelimeleri ortaya
cikmistir (Canbazoglu Bilici et al., 2021). Arastirmada kelimelerin égrenciler tarafindan
literatlirde yer alan calismalara benzer sekilde ifade edilmesi, onlarin hem dogadan ilham
alinan uygulamalar ile mihendislik tasarim suirecine dahil olduklarini hem de bilim,
mihendislik ve g¢evre bilinci konularinda farkindalik kazandiklarini gdstermektedir.
Ogrencilerin bilim ve miihendislik ile ilgili algilari, dogal diinya ve teknolojinin karsilikli

etkilesimine isaret edecek sekilde gelismistir.
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Sonug¢ olarak, 6grencilerin 'biyomimikri' kavramina dair kavramsal gelisimlerini
belirlemek icin Bagimsiz Kelime lligkilendirme Testi uygulanmis ve 6grencilerin
biyomimikriyi hayvan ve bitkilerden ilham almak seklinde anladiklarini, ancak dogal
ekosistemlerin yapisi ve isleyisi gibi diger unsurlari géz 6ninde bulundurmadiklarini
g6stermistir. Ogrencilerin tasarimlarinda dogadan ilham alan Griinlere yer vermemeleri,
o6gretmenlerin bu konuda yeni egitim ydntemlerine ihtiya¢ duyuldugunu gdstermektedir.
Ayrica dgrencilerin biyomimikriyi insanlar tarafindan gelistirilen icatlarla iligskilendirmeye
egilimli olduklari goériimis bu nedenle de biyomimikri etkinliklerinin 6grencilerin icat

yapmalarina katki saglayabilecegi digunulmugtar.

Gériismelerden Elde Edilen Sonuglara lliskin Sonuglar ve Tartisma

Biyomimikri odakh 6gretimin uygulandigi surecte, 6grencilere sagladigi akademik,
sosyal ve yaraticilik alanlardaki katkilarin yani sira, uygulamaya dair olumlu ve olumsuz
gorigler, uygulama sirasinda yasanan zorluklar ve grup c¢alismalarindaki o&grenci
sorumluluklarina iliskin 6grenci gorisleri, 6gretim programinin egitsel degerlendirmesinde
g6z 6ninde bulundurulmahdir. Bu boélimde 6grencilerin sire¢ boyunca karsilastiklari
zorluklar, dénerileri ile sirecin olumlu ve gelistiriimesi gereken ydnleri ayrintili bir sekilde

degerlendirilmigtir.

Gorusmeler sirasinda, biyomimikri odakli etkinliklerin 6grencilere sagladigi katkinin
belirlenmesi amaglanmistir. Ogrenci yanitlarinin analizi sonucunda, 6grencilerin gcogunlugu,
yaraticiliklarinin ve hayal guglerinin gelistigini belirtmiglerdir. Bu galisma, hayal guictindeki
artisin yeni teknolojilerin hayal edilmesini kolaylastirdigini gosteren arastirmalari destekler
niteliktedir (Alperen, 2020; Coban, 2019; Surgl, 2022; Yildinm, 2019). Strgu (2022), bazi
ogrencilerin fikir bulma agsamasinda zorluklar yasamasina ragmen, biyotaklit konusunun 8.
sinif 6grencilerinde hayal gucini ve yaraticih@r gelistirdigini ve bu sayede 6grencilerin
inovatif bir drln gelistirmelerine olumlu katki sagladigini belirtmistir. Coban (2019),

yaraticiigin biyomimikri tasarim surecine entegre edilmesi gerektigini vurgulayarak, bu
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sayede oOgrencilerin tasarim fikirlerini tartismalari igin yaratici bir 6grenme ortami

yaratilabilecegdini ve bu ortamin 6grencileri tesvik edecegini ifade etmistir.

Arastirmada o6grenciler tasarimlarin ¢izim olarak ifade edilmesinin ¢izim
yeteneklerini ve yaraticiliklarini gelistigi ydoninde goruslerini belirtmislerdir. Benzer sekilde
Stevens (2021) el cizimlerinin 6grencilerin tasarimlari Gzerinde iyilesmeler gosterdigini,
gorsel distnmelerini artirdigini ve tasarimlarini igsellestirmelerine yardimci oldugunu
ortaya koymustur. Yildirrm (2019)'in c¢alismasinda Ogretmen adaylari biyomimikri
uygulamalarinin kendilerine katkilarini agiklarken hayal gicl ve elestirel disinme
becerilerinin gelistigini, farkl bakis agilari edindiklerini ve el-g6z koordinasyon becerilerinin
arttigini  belirtmiglerdir. Yapilan arastirmalar 6&grencilerin yaraticiliklarinin  ve gorsel
distinme becerilerinin biyomimikri ile tasarim sureci gibi uygulamalarda geligtirilebilecegi
ve bu gelisimin el cizimleri ve elestirel distinme becerileri gibi farkli yonleri de

icerebilecegini gostermektedir.

Arastirma surecinde vyapilan gorismelerde, Ogrenciler biyomimikri odakli
etkinliklerin grup calismalari yoluyla sosyal becerilerini gelistirdiklerini ifade etmistir.
Ogrenciler biyomimikri ile mesgul olurken bir takimda calisabilme becerisi, iletisim
becerileri, is birligi ve sorumluluk gibi sosyal yeterlilikleri kazandigini belirten ¢alismalar da
alan yazinda bulunmaktadir (Speck & Speck, 2021; Stevens et al., 2019). Grup
galismalarinin, bireysel calismalara gore bazi avantajlari vardir. Ozellikle, grup Uyelerinin
farkh bilgi, beceri ve deneyimlerinin bir araya gelmesi, yaraticiligi artirabilir ve grup iginde
tamamlayici bir etki yaratabilir (Gardner, 2012). Bu nedenle, grup c¢alismalari, bireysel
calismalarin aksine, daha fazla sosyal etkilesim saglayarak sosyal agidan olumlu bir etki
yaratir. Ek olarak, grup Uyeleri arasinda gergeklesen bilgi paylasimi, her bir Gyenin diger

Uyelerden yeni seyler 6grenmesini saglayabilir.

Bu arastirmada oldugu gibi, literatirde yer alan diger arastirmalar da grup
c¢alismalari esnasinda grup Uyeleri arasinda gorus farkliliklarinin bulunabilecedini ortaya

koymaktadir (Gencer et al., 2020). Bu durum &grenciler igin zorlayici olarak algilansa da
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ogrencilerin kendilerini gelistirmelerine ve konulari daha iyi anlamalarina katkida bulunur.
Grup iginde ortaya c¢ikan fikir ayriliklari, dgrencilerin farkl perspektiflerden bakabilme, ¢esitli
fikirleri elestirme ve saygi duyma becerilerini gelistirmelerine yardimci olur. Bu da
ogrencilerin yaratici ve ¢ézim odakli dislinebilme kabiliyetlerini artirir, dolayisiyla fen
konularini daha iyi anlayabilir, problemlere daha etkili ¢dzimler Uretebilir ve arastirmalarini

daha verimli bir sekilde yuritebilirler.

Gorusmelerde, 6grencilerin 6grenme deneyimleri, karsilastiklari zorluklar ve bu
zorluklarin Ustesinden nasil geldikleri, neler 6grendikleri ve takim calismasinda nasil
performans gosterdikleri incelenmistir. Ogrenciler etkinliklerin zaman alici oldugunu, uygun
organizma segiminde zorlandiklarini ve dusinme gerektiren bir slre¢ oldugunu
belirtmiglerdir. Biyomimikri uygulamalari esnasindaki zorluklarin incelendigi diger
calismalarda da belirlenen sorunun ¢ézimuinde birden fazla organizma ilham kaynagi
olabiliyorsa en iyisini segmede zorluk yasandigi (Helms et al., 2009; Sharma & Sarkar,
2019), 6grencilerin goérevleri yerine getirmek i¢in daha fazla zamana ihtiyaci oldugu dikkat
cekmektedir (Gencer et al., 2020; Stevens et al., 2019; Sirgu, 2022). Elde edilen verilerin
bu calismalar ile paralellik gosterdigi gortlmektedir. Gencer, Dogan ve Bilen (2020)
calismalarinda derste biyomimikri uygulamalari yapilmasinin ardindan 6grencilerden
karsilastiklari zorluklari anlatmalarini istemistir. Ogrenci yanitlari karar vermede ve ¢dziim
Onerisi segcmede zorlandiklari yonindedir. Benzer sekilde Stevens (2021) biyomimikri ile
ugrasan ogrencilerin biyolojik mekanizmalari tasarim prensiplerine gevirme asamasinda
zorluk cektiklerini belirtse de bu durumun biyomimikri tasarim ¢ozimleri icin gerekli
oldugunu da eklemektedir. Ogrencilerin bu zorluklari agmalarina yardimci olmak igin
tasarim surecini bdlimlere ayrilarak sik sik geri bildirimlerde bulunmak gerektigini
vurgulamistir. Karsilasilan problemlerin ¢6zUmu i¢in dogadan ilham alma slrecinde,
ogrenciler tespit edilen sorunlara uygulanabilecek ¢ok fazla ¢6zim oldugunu ve bu nedenle
olasiliklar arasindan seg¢im yapmanin ¢ok zor oldugunu belirtirken, problem alanlari igin ¢ok

az veya hig uygun biyolojik organizma bulamayacaklarini sGyleyerek farkli bir soruna dikkat
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ceken calismalara da literatirde rastlanmaktadir (Helms et al., 2009). Cheong ve digerleri
(2014) tarafindan yapilan arastirmada, 6grencilerin etkinlik tasarimi, organizma segimi gibi
zorluklarla kargilagsmalari durumunda, problem ¢ézme becerilerini gelistirebilmeleri igin
daha fazla sire taninmasi onerilmistir. Bu sekilde dgrenciler, zorluklari asmak igin daha
fazla diusunme ve strateji gelistirme firsati bulacaklardir. Fakat biyomimetik tasarim
surecinde gereginden fazla taninan sire ile, katihmcilarin farkh tasarim problemlerini ¢dzen
diger katilimcilari gézlemlemesi veya diger katihmcilarin ayni problemleri gézmesine kulak
misafiri olmasi gibi etkilerle sonuglanabilecedi géz oninde bulundurulmalidir (Cheong,

Hallihan & Shu, 2014).

Biyomimikri egitim modulleri ¢cercevesinde dgrenciler, hayal kirikligina tahammdl
etme, proje yapiminda kisisel sorumluluk alma gibi kisisel beceriler, yeni teknolojilere karsi
acik fikirlilik ve endustriyel Gretim slreclerini anlama gibi mesleki yetkinlikler, iletisim ve
becerileri gibi sosyal yetkinlikler kazanirlar (Jacobs et al., 2022). Biyomimikri alaninda son
zamanlarda etkinlikler, calistaylar, egitim programlari, projeler ve kaynaklarin sayisinda
artis yasanmaktadir. Fakat 6grencilerin farkl derslerde, 6zellikle yaraticilik teknikleri
derslerinde dogay taklit etme teknigini 6grenmelerine ragmen, projelerinde kullanmaya
istekli olmadiklarini belirten galismalar da bulunmaktadir (Boga & Timur, 2016). Fen
egitiminde biyomimikri calismalari 6zellikle biyoloji, kimya, fizik, matematik ve mihendislik
gibi farkli disiplinler arasinda baglantilar kurmayi ve ¢ok fazla bilgi ve kavram bilgisi
gerektirmektedir. Bu nedenle, &6grencilerin fen derslerinde biyomimikri etkinliklerine
katilmalari igin gok fazla bilgiye sahip olmalarinin gerekliligi bu ¢alismada da oldugu gibi
ogrenciler tarafindan ‘ugrastiricl’ olarak tanimlanabilmektedir. Ayrica 6grencilerin
biyomimikri uygulamalari sirasinda zorlandiklarini ifade etmelerinin bir diger nedeni, dogal
sistemleri veya organizmalari analiz etmek, tasarlamak veya Uretmek gibi faaliyetler icin
yaratici ve analitik digtiinme becerilerini kullanmalarinin gerekliligi ve bu disinme becerileri
icin oldukga fazla zaman ve enerji harcamalari gerekliligi olabilir. Bu kapsamda 6gretmenler

ve egitimciler, 6grencilere daha fazla rehberlik ve destek saglayabilirler. Ogrencilere dogayi
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analiz etme ve Urlin tasarlama konularinda 6gretim materyalleri sunarak égrencilerin teorik
bilgileri uygulamaya doénlstirmelerine katkida bulunabilirler. Ayrica, 6égrencilere grup
galismalar ve proje tabanli 6grenme firsatlari sunarak, dgrencilerin birbirleriyle is birligi
icinde biyomimikri projeleri gelistirmelerini saglayabilirler. Projelerin 6grencilerin ilgi

alanlarina uygun hale getirilmesi de bu alana daha fazla ilgi gosterilmesini saglayabilir.

Biyomimikri etkinlikleri ile fen bilimleri derslerinin daha eglenceli ve heyecanli hale
gelmesi, derse ve okula karsi ilgilerini artirmasi dgrencilerin gérismeler esnasinda siklikla
vurguladigi konulardir. Ayrica go6zlemler, 6grencilerin doda, ¢evre ve suirdurilebilirlik
hakkindaki gorislerinin gelistirildigini ortaya koymaktadir. Benzer sekilde Stevens (2021)
dogadan ilham alan tasarimlar yapmay1 6grenmenin mutluluk hissi uyandirdigini, meraki
gelistirdigini, surekli dgrenme istegini harekete gecirdigini ve dgdrencilerin strdarulebilirlige
katki saglayan c¢ozumleri 6grenme isteklerini artirdigini  ¢alismasinda belirtmigtir.
Dolayisiyla dogadan ilham almak 6grencilerin dogaya olan ilgisini artirarak surdirulebilir

cozumler olusturma konusunda motivasyon saglayacaktir.

Oneriler

Fen bilimleri derslerinde, fen, mihendislik ve girisimcilik uygulamalarina rehberlik
edebilecek biyomimikri sulreglerine yonelik gergeklestirilen arastirmanin  sonuglari
dogrultusunda, uygulayicilara ve vyapilacak arastirmalara yonelik asagidaki Oneriler

sunulmustur.
Uygulayicilara dneriler:

1. Biyomimikrinin, 6gretim programinda bahsedilen fen, mihendislik ve girisimcilik
uygulamalarina rehberlik edebilmesi igin uzman Kkisiler tarafindan fen bilimleri
Ogretmenlerine bu alanda hizmet i¢i egditim seminerleri dizenlenmeli ve

o6gretmenlerin bu tir etkinliklere katilimi tesvik edilmelidir.

2. 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programinda Milli Egitim Bakanhgi tarafindan

belirlenen temel amaglar arasinda, Ogrencilerin dogal olaylari ve cevrelerini
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anlamalari, bilimsel disiinme becerilerini gelistirmeleri, fen bilimlerindeki yenilikleri
takip etmeleri ve bu bilgileri hayatlarina uyarlamalari yer almaktadir. Bu amaclara
katki saglamak igin, dégrenciler fen derslerinde biyomimikri etkinlikleri ile mesgul

edilmelidir.

MEB'in 2018 6gretim programina gore, fen, mihendislik ve girisimcilik uygulamalari
kapsaminda o6grencilerin yil boyunca gelistirdikleri Grtnleri etkili bir sekilde
sunmalari igin yil sonu bilim senligi diizenlenmesi 6neriimektedir. Ogretim
programinin gerekliliklerinin yerine getirilmesi amaciyla biyomimikri konulu égrenci

tasarimlari bu senlikte sergilenerek 6grenciler tesvik edilmelidir.

Calisma esnasinda, 6grencilerin tasarimlarini gergeklestirmeleri igin malzemeler
onceden hazirlanmasina ragmen zaman agisindan sikintilarla karsilasiimistir. Bu

nedenle, fen bilimleri ders saatleri artirlimali veya alternatif géziimler arastiriimalidir.

Bu calisma, biyomimikri etkinlikleriyle yaraticilik becerilerinin ve 21.yy 6grenme ve
yenilenme becerilerinin gelistirilebilecedi sonucunu ortaya koymustur. Bu nedenle,
o6grencilerin 21. ylzyil becerilerini edinmesi ve yaraticilik becerilerinin gelistiriimesi
icin fen bilimleri derslerine biyomimikri etkinliklerinin entegre edilmesi

onerilmektedir.

Sardurdlebilir kalkinma hedeflerinin gerceklestiriimesi icin dogal kaynaklarin
surduarulebilir kullanimini ve korunmasini saglayan biyomimikri uygulamalarina ders

kitaplarinda da yer verilmelidir.
Yapilacak arastirmalar icin oneriler:

Bu ¢alisma, Ankara il merkezindeki bir ortaokulla sinirli kalmigtir. Benzer ¢calismalar

farkli bolgelerde uygulanarak elde edilen sonuglarin genellemesi saglanabilir.

. Alan yazininda, sanat, endustri ve mimari alanlarinda biyomimikri uygulamalarina

dair galismalar yayginken, egitim alaninda yapilan g¢alismalarin sayisi oldukg¢a
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sinirhdir. Bu nedenle, biyomimikri ve egitim alanindaki calismalarin sayisi

artirilabilir.

3. Biyomimikri uygulamalari ile zenginlegstirilmis egitimin motivasyon, cinsiyet, 6z
yeterlik ve akademik basari gibi degiskenlerle olan iligkisi ve etkisini inceleyen

arastirmalar yapilabilir.

4. Bu calisma ortaokul d6grencileriyle yuarutilmastir. Benzer sekilde, erken sinif

seviyelerinden itibaren farkli seviyelerdeki 63rencilerle de gergeklestirilebilir.

5. Arastirma sonugclari, dgrencilerin biyomimikri uygulamalarinin diger derslerde de
kullanilmasini istediklerini ortaya koymaktadir. Bu sebeple, farkli disiplinlerdeki

uygulamalarin incelenmesi ve anlasilmasina yonelik ¢calismalar yaratulebilir.
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EK-A: 21. YUZYIL OGRENME VE YENILENME BECERILERI OLCEGI

21. YUZYIL OGRENME VE YENILENME BECERILERI OLCEGI

Hicbir zaman
Bazen
Her zaman

Yaraticilik ve Yenilenme

1. Yeni seyler 6grenmeye istekliyimdir.

2. Konu ile ilgili merak ettigim seyleri farkli kaynaklardan ( internet, kitap, v.b. )

arastirirnm

3. Bir konuya caligirken edindigim bilgileri kendi anlayacagim bir bigimde not

alabilirim.

4. Zamanimin gogunu zor problemlerle ugrasarak gegirebilirim.

5. Derste konu ile ilgili verilen 6rnekleri kafamda canlandirabilirim.

6. Hayal gicuimi kullanarak yeni Urtinler (model, materyal, vb. ) ortaya ¢ikarabilirim

7. Bir soruyu gozerken aklima gelen ¢6zim yollarini bir slire dustundikten sonra

problemi ¢6zmeye baslarim

8. Sorularimi ¢dzerken herhangi bir sorunla karsilagirsam kendim bir ¢ézim yolu

bulmaya c¢alisirm

9. Sorularin ¢éziimiine yonelik 6zgin (orijinal) éneriler sunabilirim.

10. Bir problemi kendime gore farkli bir bicimde ifade edebilirim.
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11.

Problemi ¢6zmek igin bilgi kaynaklarini kullanabilirim.

12.

Konu ile ilgili edindigim bilgileri fakli yollarla (resim, grafik, modelleme) ifade

edebilirim.

13.

Proje 6devlerinde yeni (orijinal) bir tGriin (model, materyal) gelistirebilirim.

14.

Sorulari gozerken adim adim ilerlemeyi tercih ederim

15.

Ogretmenimin sordugdu zor bir problemi ¢ézmek igin ugrasmam.

16.

Basarili oldugumda ailemden 6dul olarak bilim merkezlerine gétirdlmeyi isterim.

17.

Bir konuya calisirken merak ettigim seyler olur.

18.

Yeni teknolojiler ilgimi ceker.

19.

Bilimsel ve teknolojik gelismeleri anlatan yayinlari(dergi) takip ederim.

20.

Bilim kurgu filmlere (animasyon) kargli meraklyimdir.

Elestirel Diigsiinme ve Problem Cozme

21.

Bir konuya calisirken (okurken, dinlerken) farkli gorisleri karsilastirabilirim.

22.

Bir konuya calisirken zitliklar (¢eliskileri) fark edebilirim

23.

Bir konuya calisirken anlatilan ya da sdylenilenlere siiphe duymadan inanirim.

24.

Benim igin dogru olan bir seyi ispatlamaya gerek yoktur.

25.

Konu ile ilgili edindigim bilgileri sinif ortaminda paylasirim.

26.

Konu ile ilgili glinlik yagsamdan érnekler verebilirim.

27.

Konu ile ilgili gérislerimi kanitlara dayali olarak sunabilirim.

28.

Problemin ¢ézimu i¢in uygun materyali secip kullanabilirim
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29. Problemin ¢6zimu igin toplanan veriler arasindaki iligkiyi dogru olarak ifade
edebilirim.

30. Problemin ¢ézimine ve sonuca yonelik tahminlerde bulunabilirim.

31. Problemin ¢dézimine yonelik yaptigim islemleri bir sema halinde gosterebilirim.

32. Ddusuncelerimi tam olarak ifade edebilirim.

Isbirligi ve iletisim Becerisi

33. Grup iginde galistigim zaman bana verilen sorumluluklari yerine getirmek igin ¢caba
gosteririm.

34. Grup galismalarinda arkadaglarimi desteklerim.

35. Farkh yollarla edindigim (yazili, sézll, laboratuvar, sinif disi ortam gibi) bilgileri
arkadaslarimla paylasirim.

36. Grup calismalarinda gogunlugun kararini kabul ederim.

37. Grup ¢alismalarinda diger arkadaslarimin dustince ve 6nerilerini dinlerim.

38. Grup ¢alismalarinda arkadaslarimla iletisimde bulunurum.

39. Grup iginde ortaya ¢ikan ¢atismalari yapici bir bigcimde ¢ézimlerim.

Atalay, N. (2015)
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Ne Kadar Yaraticisiniz?
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Ne kadar yaraticisiniz? Asagidaki test sahip oldugunuz kisisel 6zellikler, tutumlar,

degerler, gudiler ve ilgileri karakterize etmektedir. Ayrica yiiksek yaratici kisiliginizi

belirlemenize yardimci olacaktir. Bu segeneklerin dogru veya yanlig cevabi yoktur. Her bir

ifade igin size en yakin segenegi isaretleyiniz. Vereceginiz samimi cevaplar igin simdiden

tesekklr ederim.

Sira No

YARATICILIK OLCEGIi
SECENEKLER

Katillyorum

Kararsizzm

Katilmiyorum

—

Belirli bir problemi ¢dzerken her zaman dogru islemleri takip ettigim
konusunda biiyiik 6l¢iide emin olarak calisirim

\9)

Cevabini alamayacagimi diisindiigiim sorulari sormak zaman kaybidir

w

Bir problemi ¢dzerken bir ise yogunlasmam diger insanlari ¢ogundan
daha diisiik diizeydedir

Problem ¢6zmek i¢in adim adim mantikli basamaklarin en iyi yontem
olduguna inanirim

Grup calismalarinda, bazen fikrimi sesli sdyleyerek digerlerinin soziinii
keserim

Zamanimin ¢ogunu baskalarinin benim hakkimdaki diigiinceleri diisiinerek
harcarim

Benim i¢in dogru olduguna inand1gim seyleri yapmak, baskalarinin onayini
kazanmaya calismaktan ¢ok daha dnemlidir

Olaylar karsisinda kararsiz goriinen insanlara kars1 saygimi yitiririm

Diger insanlardan daha ¢ok, ilgilendigim ve heyecan duydugum seylere
gereksinim duyarim

10

Icimden gegenleri nasil kontrol altinda tutacagimai bilirim

11

Zamanimin ¢ogunu zor problemlerle ugrasarak geg¢irebilirim

12

Bazen agir1 istekli olurum

13

En iyi fikirlerimi 6zellikle belirli bir seyle mesgul olmadigim zaman
iiretirim

14

Bir sorunun ¢6ziimiine yaklastigim zaman sezgilerime ve “dogruluk” veya
“yanlighk” hislerime giivenirim

15

Problem ¢dziimiinde; problemi analiz ederken hizli, topladigim bilgileri
sentez ederken daha yavas ¢alisirim

16

Bazen kurallari ihlal ettigim ve gerektigi gibi davranmadigim i¢in
elestirilirim

17

Koleksiyon hobisini severim

18

Hayal alemine dalmak, ¢ok dnemli projelerimin ortaya ¢ikmasina neden
olur

19

Gergekgi ve tarafsiz insanlar1 severim

20

Eger simdiki meslegim disinda iki tiir meslekten birisini se¢gmek
durumunda olsaydim kasif yerine tip doktoru olmay1 tercih ederdim

21

Benimle ayn1 sosyal sinif ve meslek grubundan olan insanlarla daha kolay
anlagabilirim

22

Ileri diizeyde estetik duyarliga sahibim

23

Hayatimu yiiksek statii ve gii¢ elde etmek i¢in siirdiiriirim
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Katihiyorum
Katilmiyorum

Kararsizim

24 | Kararlarinin ¢ogundan emin olan insanlar1 severim

25 | Sorunlarin basarili sekilde ¢6ziilmesinde ilhamin rolii yoktur

26 | Bir tartigmada, goriistimiin bir béliimiinden vazge¢mek zorunda kalsam da
en biiylik zevkim hemfikir olmadigim insanla arkadaslik kurmaktir

27 | insanlara kabul ettirmek yeni fikirler iretmek oldukca ilgimi ¢eker

28 | Derin diisiinmek i¢in bir gliniimii yalniz bagima gecirmekten hoslanirim
29 | Kendimi yetersiz hissettigim islerden kaginmaya ¢aligirim

30 | Bir bilgiyi degerlendirirken bilginin kaynagi i¢eriginden daha énemlidir
31 | Belirsiz ve tahmin edilemeyen durumlardan hoslanmam

32 | “Once is sonra memnuniyet” kuralini uygulayan insanlar1 severim

33 | Bence bagkalaria gosterdigi saygidan ¢ok, insanin kendine olan saygisi
onemlidir.

34 | Miitkemmel olmak i¢in ugrasan insanlarin ¢ok zeki olmadigini diigiiniirim
35 | Grup halinde ¢aligmay1 tek basina galigmaya tercih ederim

36 | Baskalarini etkilemem gereken isleri severim

37 | Yasamimda karsilastigim ¢cogu problem dogru veya yanlis ¢dziimi
olmayan sorunlardir

38 | Her sey i¢in bir yere sahip olmak ve her seyin yerinde olmas1 benim i¢in
6nemlidir

39 | Tuhaf ve siradisi kelimeler kullanan yazarlar sadece gosteris meraklisidir
40 | Asagidaki kelimeler insanlar1 tanimlamak i¢in kullanilan bir listedir. Sizi
en iyi tanimlayan 10 kelimeyi isaretleyerek seciniz.

Asagidaki tabloda yer alan kelimelerden sizi en iyi tanimlayan 10 tanesini, karsisina

(X) isareti yazarak isaretleyiniz.
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Sira | SECENEKLER X Sira | SECENEKLER X
1 Enerjik 2 28 Uyanik 1

2 Ikna edici 0 29 Tuhaf 2
3 Dikkatli 2 30 Diizenli 0
4 Revagta olan 0 31 Duygusuz 0
5 Ozgiiveni olan 1 32 Mantikl diistinen 0
6 Sebath 2 33 Anlayish 0
7 Orijinal 2 34 | Dinamik 2
8 Tedbirli 0 35 Kendini isteyen 2
9 Prensipli 0 36 | Nezaketli 0
10 Becerikli 2 37 Cesur 2
11 Bencil 0 38 Verimli 0
12 Bagimsiz 2 39 Yardimsever 0
13 Sert 0 40 Sezgili 2
14 Kehanet sahibi 0 41 Hizl 0
15 Resmi 0 42 Iyi huylu 0
16 Gayri resmi 1 43 Esasli 1

17 Kendini isine adamig 2 44 | Diisiincesiz 0
18 Ileri gorislii 1 45 Kararli 1

19 Gergeklere dayanan 0 46 Gergekgi 0
20 Acgik fikirli 1 47 Algakgoniilli 0
21 Cok anlayish 0 48 Istekli 2
22 Utangag 0 49 Dalgin 0
23 Tutkulu 2 50 | Esnek 2
24 Yenilikgi 2 51 Girisken 0
25 Dengeli 0 52 Sevilen 0
26 Merakh 0 53 Huzursuz 1

27 Pratik 0 54 Cekingen 0

Aksoy, B. (2004)
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EK-C: GORUSME FORMU

FEN VE TEKNOLOJi DERSLERININ BiYOMiMiKRI ETKINLIKLERI ILE

YURUTULMESI SURECINE iLiSKIN DUSUNCELER ANKETI
Degerli 6grencim,

Bu goérismenin amaci; Fen Bilimleri dersinin biyomimikri etkinlikleri yurttilmesi
surecine iliskin dastncelerinizi belirlemektir. Gérisme esnasinda her bir soruyu dikkatlice
dinleyerek size en wuygun cevabi vermenizi istiyorum. Benimle paylasacaginiz
dislinceleriniz sadece bilimsel amagla kullanilacaktir ve goérisme silrecince
soyleyeceklerinizin timu gizlidir. Arastirma sonuglarini yazarken, gortstigim bireylerin
isimlerini kesinlikle rapora yansitmayacadim. Bu arastirmada ortaya ¢ikacak sonuglarin,
program hazirlayicilara, diger arastirmacilara ve 6gretmen arkadaslara isik tutacagini tmit

ediyorum.

Gorismenin yaklasik 25 dakika surecegini tahmin ediyorum. Anlamadiginiz bir soru
veya herhangi bir sey olursa liitfen soyleyin. izninizle gériismenin glvenirligini saglamak
acisindan konusmalarinizi kaydedecegim. Baslamadan o©nce, bu soylediklerimle ilgili

sormak istediginiz bir soru var mi?
Hazirsaniz sorulara baglamak istiyorum
Betul AYDIN

FEN BILIMLERI OGRETMENI

KiSISEL BILGILER:

1) Cinsiyetiniz Kiz( ) Erkek ( )
2) Ad- Soyad:

3) Yasiniz:

3) Annenizin 6grenim durumu:
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4) Babanizin 6grenim durumu:
GORUSME SORULARI

1)Fen Bilimleri derslerinin biyomimikri etkinlikleri ile yurutilmesi sirecine iligskin

gorusleriniz neler?
a) Olumlu gérisleriniz varsa bunlar neler?
b) Olumsuz goérisleriniz varsa bunlar neler?

2)Fen Bilimleri derslerinde diger Uniteleri de biyomimikri odakli islemek ister

miydiniz? Evet () Hayir ()

a) Eger cevabiniz evet ise etkinlikleri uygulama esnasinda sorunlarla karsilastiginiz

oluyor mu bu sorunlar neler?
b) Eger cevabiniz hayir ise nigin istemiyorsunuz?
3)Dogadan ilham alarak tasarim olusturma sirecinde yasadiginiz guglikler neler?
a) Mekan (sinif, laboratuvar) yéninde yasadiginiz guglikler nelerdir?
b) Ekonomi (tasarim malzemeleri maliyeti) agisindan yasadiginiz guglikler nelerdir?
¢) Zaman agisindan yasadiginiz guglukler nelerdir?

4)Biyomimikri etkinliklerini grup arkadagslarinizla gerceklestirirken gérus alis-

verisinde bulundunuz mu? Bu esnada goéris ayrihdina distigindz oldu mu? Agiklayiniz.

a) Cevabiniz evet ise, dodadan ilham aldidiniz tasarimlari olusturma surecine iligkin

ne tur gorlis ayriliklar yasiyorsunuz?

5) Fen dersinde biyomimikri uygulamalarinin derse ve okula karsi ilginizde

onemli bir degisiklige neden oldu mu? Evet ( ) Hayir( )

a) Eger cevabiniz evet ise nedenini agiklayiniz ve gorlistinizid savunmak igin bir

ornek veriniz.
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b) Eder cevabiniz hayir ise nedenini agiklayiniz ve gorisinizi savunmak igin bir

drnek veriniz.
6) Fen dersinde biyomimikri uygulamalarinin égrencilere katkilari nelerdir?
a) Akademik basari olarak katkilari nelerdir?
b) Sosyal agidan katkilari nelerdir?
c¢) Yaraticilik agisindan katkilari nelerdir?
7) Biyomimikri odakli 6gretimin diger derslerde de uygulanmasini ister miydiniz?
a) Cevabiniz evet ise hangi derste uygulanmasini isterdiniz?
b) Cevabiniz hayir ise nedenini agiklayiniz.

8) Fen Bilimleri derslerinin biyomimikri etkinlikleri ile yirutilmesi sirecine iligkin

eklemek istediginiz gorus, 6neri ve istekleriniz var midir? Varsa bunlar nelerdir?
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EK-D: BAGIMSIZ KELIME ILISKILENDIRME TESTI

BiYOMIMIKRI kelimesi ile iligkili akliniza gelen ilk kelimeleri ilgili bosluklara 40 saniye

icinde yaziniz.
BIYOMIMIKRI.............ccceeeeenn,
BIYOMIMIKRI............ccoeeeeenn,
BIYOMIMIKRI............cccccceeein.
BIYOMIMIKRI.............ccceeeeenn,

BIYOMIMIKRI..............cooeeiii

Yazdiginiz kelimeleriniz ile ilgili 20 saniye i¢cinde cimle yaziniz.

Cumle:
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EK-E: COPUS- SINIF GOZLEM FORMU

COPUS- SINIF GOZLEM FORMU

0-2 dakika
2-4 dakika
4-6 dakika
6-8 dakika

8-10 dakika

10-12 dakika
12-14 dakika
14-16 dakika
16-18 dakika
18-20 dakika
20-22 dakika
22-24 dakika

24-26 dakika

26-28 dakika
28-30 dakika

Ogrenci Aktiviteleri

Dinleme(L)

Bireysel Diisiinme (Ind)

Clicker sorular tartigma-grup
halinde (CG)

Caligma kagidi doldurma
(WG)

Diger grup aktiviteleri (OG)

Sorulari cevaplama (AnQ)

Soru sorma (SQ)

Tiim smif aktiviteleri (WC)

Deney ve gosteri hakkinda
tahmin (Prd)

Sunum yapma (SP)

Test/Quiz (T/Q)

Bekleme (W)

Diger (O)

YORUMLAR

Ogretmen Aktiviteleri

Ders anlatma (Lec)

Tahtaya yazi yazar,projektor
kullanir. (RtW)

Clicker sorular tizerinden sinifi
takip eder (FUp)

Clicker olmayan sorular sorar

(PQ)

Clicker soru sorar (CQ)

Ogrenci sorularmi cevaplar

(AnQ)

Rehberlik etme/ Dolagma
MG)

Birebir ¢aligma (1o1)

Video/Gosteri/Deney (D/V)

Odev/test (Adm) Bekleme (W)

Diger(O)

YORUMLAR

Katilim

Diisiik (L)

Orta (M)

Yiiksek (H)

YORUMLAR

(Dogan, 2019; Smith et al., 2013)
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OGRENCI AKTIVITELERI iCIN GOZLEM KODLARI

KoD Ogrenci aktiviteleri
L Ogretmeni dinler/not alir, v.b.

Ind Bireysel diistinme/problem ¢6zme. Sadece 6gretmen 6grencilere “clicker” sorular
veya farkli bir soru/problem hakkinda kendi kendilerine diisinmelerini saglamak
icin acik bir sekilde soru sordugunda isaretleyin.

CG 2 ya da daha fazla 6grenciden olusan gruplarda “clicker” sorulari bir soru tizerinde
tartigir.

WG Bir calisma kagidi doldurma aktivitesinde grup halinde ¢alisirlar.

oG Ogretmenin sorularina cevap verme gibi diger grup aktivitelerine katilir

AnQ Siniftaki diger 6grenciler dinlerken 6grenci, 6gretmenin sorusuna cevap verir.

SQ Ogrenci soru sorar.

wWC Cogunlukla 6gretmen tarafindan kolaylastiriimis sinif tartismalarina, tim sinifa
aciklamalar, fikir, yargi vb. 6ne siirerek dahil olur.

Prd Bir gdsteri veya deney sonucu hakkinda tahminler yapar.

SP Ogrenci/ler sunum yapar.

TQ Test ya da quiz

w Bekler. (6gretmen gecikir, ses-gorintl problemleri diizeltmek icin ugrasir,
o0gretmen baska seylerle ugrasir, vb.)

0] Diger- Yorumlanarak agiklanir.

(Smith et al., 2013)
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EK-F: KISALTILMIS COPUS- SINIF GOZLEM FORMU KODLARI

Kisaltilmis kodlar

Bireysel kodlar

Ogretmen:

Ogrenciler:

Sunum (P)

Rehberlik (G)

idare (A)
Diger (Ol)

Alma (R)
Sinifla konusma
(STC)

Calisma (GB)

Diger (OS)

Lec: Ders verme veya bilgi sunma

RtW: Gergek zamanl yazma

D/V: Bir demo, deney veya simiilasyonu gosterme
veya yuritme

FIUp: Clicker sorusu veya etkinligi hakkinda takip/geri
bildirim

PQ: Ogrencilere anlamsiz soru sormak

CQ: Clicker sorusu sormak (yalnizca ilk soruldugunda
degil, tim zaman boyunca)

AnQ: Ogrenci sorularini tiim sinifa dinleme ve
yanitlama

MG: Devam eden 6grenci ¢alismalarina rehberlik
ederek sinifta ilerlemek

101: Bireysel 6grencilerle bire bir genisletilmis
tartisma

Adm: Yonetim (6dev verme, testleri iade etme, vb.)
W: Bekliyor (6gretmen gecikti, teknik sorunlari
¢bzmeye calisiyor)

O: Diger

L: Ogretmeni dinleme

AnQ: Egitmen tarafindan sorulan soruyu yanitlayan
Ogrenci

SQ: Ogrenci soru sorar

WC: Tim sinif tartismasina katilan 6grenciler

SP: Tim sinifa sunum yapan 6grenciler

Ind: Bireysel diisinme/problem ¢6zme

CG: Ogrenci gruplarinda clicker sorusunun tartisilmasi
WG: Calisma sayfasi etkinligi Gzerinde gruplar halinde
¢alisma

OG: Diger atanan grup etkinligi

Prd: Bir demo veya deney hakkinda tahminde
bulunmak

TQ: Test veya bilgi yarismasi

W: Bekliyor (6gretmen gecikti, teknik sorunlari
¢bzmeye calisiyor)

O: Diger

(Smith et al., 2014)
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EK-G: 5. SINIFLAR DENEY GRUBU DERS PLANI

5. SINIFLAR DENEY GRUBU UYGULAMA SURECI / YAPILAN UYGULAMALAR

UYGULAMA UYGULAMALAR
SURECI
Gerekli izinlerin alinmasi
UYGULAMA Deney ve kontrol gruplarinin belirlenmesi
ONCESI Deney gruplarina bilgilendirme yapilmasi
21.yy becerileri 6n test uygulanmast
Yaraticilik testi 6n test uygulamasi
DERSIN GENEL ISLEYiSI  BIiYOMIMIKRI iLE
BAGLANTI
Deney grubundaki dgrencilere  Ogrencilere slayt 1
video 1 "Biyogesitliligin “Biyomimikri nedir?”
Dogal Yasam I¢in Onemi” izletilir.
izletilir.
2 ders Ogrenciler “fark ettikleri”
saati Calisma kagidi 1 gruba ve “merak ettikleri" yerel
uygulanir. veya kiiresel bir sorun
belirler.
1. HAFTA Kontrol grubunda ders
islenmeye devam edilmistir.
Deney grubundaki 6grencilere  Ogrenciler Diinya'daki
video 2 “Dinozorlar Yok harika ve tuhaf yasami
Olduktan Sonraki 10 Dakika” arastirir ve en tuhaf
izletilir. oldugunu diisiindiikleri
2 ders tiirleri belirler.
saati “Bu dinozor da kim?” yazisi

iizerine beyin firtinasi yapilir.

Slayt 2 “sayis1 azalmak iizere
olan bitki ve hayvanlar”
izletilir.

Kart eslestirme oyunu
oynanir.

Calisma kagidi 2 bireysel
uygulanir.




203

Kontrol grubunda ders
islenmeye devam edilmistir.

Deney grubundaki 6grencilere
gazete haberi sinifta okunur
ve tartigilir.

Ogrenciler “fark ettikleri”
ve “merak ettikleri" yerel
veya kiiresel bir sorunun
nedenlerini ve etkilerini

2 ders Caligma kagidi 3 bireysel belirler.
saati uygulanir.
Siirdiiriilebilirlik ve
Kontrol grubunda ders stirdiiriilebilir kalkinma
2. HAFTA islenmeye devam edilmistir. hedefleri hakkinda bilgi
edinilir.
Deney grubundaki Diinya genelinde canli
ogrencilerle Sanal Hayvanat yayn yapan ¢esitli
2 ders Bahgesi gezisi yapilir. hayvanat bahgeleri sinifta
saati ogrencilerle izlenir,
Calisma kagidi 4 bireysel gozlemler yapilir.
uygulanir.
Kontrol grubunda ders
islenmeye devam edilmistir.
Deney grubundaki 6grencilerin hem insan ve ¢evre
arasindaki etkilesimin 6nemini fark etmeleri hem de yerel
2 ders veya kiiresel bir sorunun ¢6ziimiinde dogay1 gozlemleyerek
saati ilham alabilmeleri i¢in geziye gidilir.
Caligma kagidi 5 ve ¢aligma kagidi 6 bireysel uygulanir.
Kontrol grubunda ders islenmeye devam edilmistir.
3. HAFTA Deney grubundaki Ogrencilerin doganin
Ogrencilerle yerel ve kiiresel stratejilerinin ne kadar
¢evre sorunlarin ¢6ziimiine ilham verici olabilecegini
ilham verebilmesi i¢in kart kesfetmeleri i¢in
2ders  destesi incelenir. biyomimikri kart destesi
saati sinifta incelenir.

Calisma kagidi 7 gruba

uygulanir.

Kontrol grubunda ders

islenmeye devam edilmistir.

Deney grubundaki Ogrencilerin yakin

Ogrencilerle gecmise ve cevrelerinde belirledikleri
2 ders giiniimiize dair fotograflar sorunun ¢oziimil igin
saati incelenerek insanin gevre dogadaki hangi yap1 veya

uzerindeki etkisi fark edilir.

organizmadan ilham
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almabileceginin tespit

4. HAFTA “Eski Kecioren” adli metin edilmesi.
sinifta okunur.
Calisma kagidi 8 gruba
Kontrol grubunda ders uygulanir.
islenmeye devam edilmistir.
Deney grubundaki 6grencilere “Ask Nature” web sitesi
“cevreci yesil binalar” tanitilir.
2 ders belgeseli izletilir.
saati Tasarim fikirleri
Kontrol grubunda ders olusturulur ve giiclii/zay1f
islenmeye devam edilmistir. yonleri belirlenir.
Calisma kagidi gruba 9
uygulanir.
Deney grubundaki Ogrencilerden biyomimikri
ogrencilerle gevre kirliligi oldugunu diigiindiikleri
2 ders fotografi iizerine beyin tasarimlara drnekler
saati firtasi yapilir. vermeleri istenir.
Kontrol grubunda ders Caligma kagidi 10 gruba
islenmeye devam edilmistir. uygulanir.
Deney grubundaki her bir Calisma kagidi 11 bireysel
5. HAFTA ogrencinin ekolojik ayak izi uygulanir.
hesaplanir.
2 ders Calisma kagidi 12 gruba
saati uygulanir.
Kontrol grubunda ders
islenmeye devam edilmistir.
Deney grubundaki 6grencilere Ogrenciler tasarim
video 3 “Kiiresel 1sinma” fikirlerinin modellerini
4 ders izletilir. yapar ve sunar. Bu
saati tasarimlar iki veya ii¢
6. HAFTA Slayt 3 “kiiresel 1sinma boyutlu modeller, ¢izimler
haberleri” izletilir. veya diyagramlar olabilir.
Kontrol grubunda ders Calisma kagidi 13 gruba
islenmeye devam edilmistir. ~ uygulanir.
UYGULAMA e 2l.yy becerileri son test uygulanmasi
SONRASI e Yaraticilik testi son test uygulamasi
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5. SINIFLAR DENEY GRUBU DERS PLANI

1. GUN
Dersin Adi: Fen Bilimleri ‘ p——
Unite: insan ve Cevre 1; Adlm:VBiYOMiMiKRi
Ogrenme Alani: Canlilar ve Yasam
Sinif: 5.sinif
Onerilen Siire: 2 Ders saati
Kazanim 1: Biyogesitliligin dogal yasam i¢in 6nemini sorgular.

Giivenlik Onlemleri: Ogrencilerin giivende olmalarini ve dersin verimli bir sekilde
islenmesini saglamak igin alinacak guivenlik énlemleri; Ders éncesinde videolarin igerik ve
uygunluk kontrold, tahtaya asilan balik resimleri veya diger gorsel materyallerin dismemesi

ve 6grencilere zarar vermemesi igin saglam bir sekilde asiimasi

Biyomimikri canlilarin iglevlerine ve stratejilerine

MOTIVE (Motivasyon) odaklanarak yenilikgi tasarimlara ilham vermesidir. Bu

asamada biyomimikri kesfedilerek 6grenciler motive edilir.

Motivasyon boéliminde amag, 6grencilerin yerel veya dinya g¢apinda kesfetmek
istedikleri bir sorunu belirlemeleridir. Oncelikle éJrencilere biyomimikri terminolojisinde yer
alan biyolojik modeller, biyolojik strateji, biyomimikri, tasarim, fonksiyon, organizma v.b.
kelimeler; ilgili ders kazaniminin karsilanmasina yonelik olarak biyogesitlilik, dogal yasam,
nesli tikenen canlilar, habitat, ekosistem acgiklanir ve gugli bir kavramsal temel

olusturmalari saglanir.
MATERYALLERIN HAZIRLANMASI (Ders éncesi)

Ogrencilerin  biyomimikriyi ve biyolojik modeller, biyolojik strateji, biyomimikri,
tasarim, fonksiyon, organizma v.b. kavramlarini tanimalari amaciyla 6gretmen slayt

hazirlamistir.  Ogretmen dersten 6nce slayti kontrol etmis ve provasini yaparak sunum
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esnasinda olusabilecek aksakliklarin 6ntne geg¢meyi planlamistir. Biyocesitlilik, dogal
yasam, nesli tikenen canlilar, habitat, ekosistem kavramlarini ne oldugunu kesfetmek ve
ogrencilerin motivasyonunu artirmak igin 6gretmen derse cesitli balik turleri ile baslamak

Uzere hazirlanmistir.
DERSE GIRIS:

Ogretmen dgrencileri giidileyebilmek icin sinifa getirdigi hamsi, liifer, istavrit, somon
vb. balik resimlerini tahtaya asar. Ogrencilere ne siklikta balik yediklerini, hangi baligi daha
cok sevdiklerini ve batin baliklarin tadinin, géruntilerinin ayni olup olmadidini sorar ve
onlardan bu durumla ilgili disincelerini alir. Ayrica dgrencilere gevremizde bizimle beraber
yasayan hangi canl tirlerinin oldugunu da sorar ve 6grencilerin fikirlerini alir. Bu sekilde 2.
Unitede 6grenmis olduklari canlilarin siniflandiriimasi konusuna da vurgu yapilir ve hazir
bulunusluklar artinllir. Bu dusuncelerden hareketle biyocgesitliligin tanimi 6grencilerle

beraber yapllir.
DERSIi GELISTIRME

Yukaridaki gézlem ve tartisma isleminden sonra Biyomimikri ile ilgili slayt sinifta
izletilir. Ardindan &gretmen biyogesitlilik ve biyomimikri arasindaki baglantiyr kurmak
amaciyla su soruyu yoneltmistir: “Bir ekosistemdeki biyogesitliligin fazla olmasinin diger
canlilara ne gibi ne gibi faydasi olacaktir?” Bu soruya yanit verebilmek igin ise Biyogesitliligin

Dogal Yasam icin 6nemini anlatan bir video agilir ve érneklerle agiklanir.

Biyomimikrinin en sade sekliyle yasamin taklit edilmesi oldugu dusinulirse, her bir
organizma en az bir problemin ¢déziiminde uzmandir ve onlardan en az 10 milyon ¢6zim
Ogrenebiliriz. Kisacasi ne kadar biyolojik c¢esitlilik, o kadar tasarim yaparken bizi
bilgilendirecek biyolojik model demektir. Bu sebeple egitim 6gretimde canlilarin yasam
sekillerinin ve doganin model olarak alinmasi, karsilastigimiz gugliklerle doganin nasil bas
ettigini sorgulanmasi yeni bir anlayis olusturabilir. Béylece hem 6grencilere Biyomimikri

tanitilmis hem de biyomimikrinin biyolojik ¢esitlilik agisindan énemi vurgulanmis olur.
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Biyomimikrinin dogayi go6zlemlemenin o6tesinde dogadan 6drenmeyi amagladidi,
organizmalarin sahip oldugu 6zelliklerin hayatta kalmalarina ve gelismelerine nasil yardimci
oldugu ve insanlarin yerel veya kiresel sorunlarina ¢ézim tasarlamalari igin onlardan nasil

ilham aldiklari da kesfedilir.
DERSI BITIRME ve BiR SONRAKi DERSE HAZIRLIK
Asagidaki calisma kagitlari 6grencilere dagitilir ve tamamlamalari istenir.

Ogrencilerden bir sonraki haftaya kadar cevrelerini gdzlemlemeleri istenir.
Gozlemlerini yaptiktan sonra onlardan “Fark Ettikleri” ve “Merak Ettikleri" yerel veya kiresel

bir sorunu bireysel olarak arastirmalari ve yazili olarak port folyolarina eklemeleri istenir.

CALISMA KAGIDI 1:

GRUBUN ADI:
SORULAR

A.Asagida verilen bilgilerin dogru “D” ya da yanlis “Y” olduguna karar vererek

hangi ¢ikisa ulagilir?
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Dogal yasam
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edilmesi biyocegitiiligi
azaltir.

Dogal afetler biyogesit- __
liligl olumsuz etkiler.

1.Biyogesitliligin sagladigi yararlar nelerdir?

4.Biyogesitlilik ile biyomimikri birbirini nasil etkilemektedir? Aciklayiniz.

Erozyon biyogesitlligi olum-
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2. GUN L

1. Adim: BIYOMIMIKRI
/_/_/

Dersin Adi: Fen Bilimleri

— -

Unite: insan ve Cevre

Ogrenme Alani: Canlilar ve Yasam
Smif: 5.smif

Onerilen Siire: 2 Ders saati

Kazanim 1: Biyogesitliligin dogal yasam i¢in 6nemini sorgular.
Giivenlik Onlemleri: Kart eslestirme oyunu sirasinda dgrencilerin grup icinde is birligi
yapmalar1 ve oyunu giivenli bir sekilde oynamalar1 saglanmalidir. Oyun materyali diigme

veya yaralanma riskini minimize etmelidir.

Ulkemizde ve Diinyada nesli tilkenen veya tiikenme

MOTIVE (Motivasyon) tehlikesi ile kargi karstya olan bitki ve hayvanlara 6rnekler

verir. Biyomimikri canlilarin islevlerine ve stratejilerine
odaklanarak yenilik¢i tasarimlara ilham vermesidir. Bu agamada biyomimikri kesfedilerek

ogrenciler motive edilir.
MATERYALLERIN HAZIRLANMASI (Ders 6ncesi)

Ogrencilerin iilkemizde ve diinyada nesli tiikenen veya tiikenme tehlikesi ile kars
karstya olan bitki ve hayvanlan kesfetmeleri amaciyla 6gretmen dersten dnce “Dinozorlar

Yok Olduktan Sonraki 10 Dakika” adli videoyu derste gostermek tiizere hazirlamistir.
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Ogretmen dersten 6nce videoyu kontrol etmis ve provasmi yaparak sunum esnasinda
olusabilecek aksakliklarin oniine gegmeyi planlamistir. Ayrica “Bu dinozor da kim?” adli
cesitli dinozorlar hakkinda bilgiler ve 3 boyutlu gorseller igeren yaziyr da dersten once
hazirlamistir. Biyogesitlilik, iilkemizde ve diinyada nesli tiikkenen canlilar ile {ilkemizde ve
diinyada nesli tilkenme tehlikesi altinda olan canlilarin hangileri kesfetmek ve 6grencilerin
motivasyonunu artirmak i¢in 6gretmen kart eslestirme oyununu da dersten once hazir

bulundurur.
DERSE GIRIS:

Ogretmen dgrencilerin derse ilgisini ¢ekmek ve giidiileyebilmek icin akilli tahtadan
“Bu dinozor da kim?” yazisini1 acar ve 3864kg kiitleye/ 3m boya sahip olan giinde en az
140kg et yiyebilen T.Rex ile 91kg kiitleye/ 0,8m boya sahip, yumusak bodur bitkilerle
beslenen Stygimoloch tiirlerinin 3 boyutlu gorsellerini agar. Ogrencilere “acaba dinozorlarm
nesli neden tiikendi?” sorusunu yonelterek on bilgilerini yoklar. Ardindan krater ¢arpmasinin
dinozorlarin sonunu getirmesinin yaninda, 6zellikle krater bolgesi ve ¢evresinin Ay ylizeyi
kadar 1ss1z ve sessiz hale gelmesine sebep oldugunu ve ¢arpma bolgesindeki diger bitkilerin
ve hayvanlarin da zarar gordiigiinii agiklayan “Dinozorlar yok olduktan 10dk sonra” adli
videoyu agmistir. Videonun izlenmesinin ardindan dgrencilere “acaba diinya iizerinde nesli
titkenen tek canli tiirii dinozorlar midir? Neden bdyle diisiiniiyorsunuz?” sorusunu yonelterek

ogrencileri derse aktif katilmalar1 konusunda cesaretlendirmistir.
DERSIi GELIiSTiRME

Ulkemizde ve diinyada gitgide sayis1 azalmakta olan bitki ve hayvanlarin neler
oldugunun 6grenilmesi amaciyla hazirlanan slayt gosterisi ile bu canlilar tanitilir. Ardindan
Ogrencilere bu canlilarin korunmasi yoniinde duyarlilik kazandirilmasi amaciyla sinifta
tartisma ortami yaratilarak diisiinceleri paylagmalar saglanir. Boylece elestirel diigiinme

becerilerinin gelistirilmesi saglanir.
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Ulkemizde nesli tiikenen canlilarin, Diinyada nesli tiikenen canlilarm, Ulkemizde
nesli tikenme tehlikesinde olan canlilarin ve Diinyada nesli tiikenme tehlikesinde olan

canlilarin kavranmasi amaciyla kart eslestirme oyunu oynanir:

Dinozor

.I_-!'.""‘.“ T s
Kafkas bizonu

Kutup ayis:

{ Ulkemizde nesli tikenme tehlikesinde olan canlilar | Dinyada nesli tikenme tehlikesinde olan canlilar

Yukaridaki canlilardan olusturulan eslestirme kartlar1 her bir gruba dagitilir ve
gruplarin Kart eslestirme oyununu grup i¢inde sirayla oynamalari, esini buldugu kartlarin;

Ulkemizde nesli tiikkenen canlilar

Diinyada nesli titkkenen canlilar

Ulkemizde nesli tiikenme tehlikesinde olan canlilar
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Diinyada nesli tiilkenme tehlikesinde olan canlilar gruplarindan hangisine ait

oldugunu grubun diger iiyeleriyle paylagmalari istenir.
DERSI BITIRME ve BIR SONRAKI DERSE HAZIRLIK

Bir onceki derste aragtirarak tespit etmelerinin istendigi “Fark Ettikleri” ve “Merak
Ettikleri" yerel veya kiiresel sorunun ne oldugu her 6grenciye s6z vererek ayri ayri dinlenir
ogretmen gerekli doniitleri verir. Ardindan 6grencilere arastirma yapmalar1 ve canlilar
hakkinda daha fazla bilgi edinmeleri amaciyla asagidaki caligma kagidi dagitilarak bir

sonraki derse tamamlayarak getirmeleri istenir.

CALISMA KAGIDI 2:

DUNYA’DAKI EN TUHAF TUR

Dogada bulunan bazi canlilar ¢esitli 6zellikleriyle bizi sagirtmaktadir. Etgil bitkiler,
cubuk seklindeki bocekler ve bazi mantarlar ilk akla gelen tanidik 6rneklerden sadece
birkagidir. Bunlarin diginda birgok mikroskobik canlilar da tuhaf Ozellikler

barindirmaktadir.

Bu etkinlikte sizlerden kendi arastirmanizi yapmanizi bekliyorum. Diinya'daki
harika ve tuhaf yasami arastiracak ve en tuhaf oldugunu disiindigliniz tiirleri

belirleyeceksiniz.

Yalnizca gercek tiirler (canli veya soyu tiikenmis; hayvanlar, bitkiler, mantarlar,
mikroorganizmalar veya viriisler) se¢ilebilir. Efsanevi tiirler (6rn. tek boynuzlu atlar) veya

bireysel organizmalar (6rn. Ahtapot Paul) kabul edilmeyecektir.

Yazili olarak ve kendi climlelerinizle, sectiginiz tiiriin neden diinyadaki en garip
organizma oldugunu diisiindiigliniizii agiklaymn. Aciklamalarimizi yaparken asagidaki

kriterlere dikkat ediniz:
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. Bu tiirii en tuhaf yapan nedir? Goriiniisii mii yoksa bagka bir 6zelligi mi?
. Ne ile besleniyor?

. Nasil hareket ediyor?

. Yasam alani neresi?

. Nasil ¢ogaliyor?
. Inamilmaz dzellikler sergileyebiliyor mu? Derinlere dalma, asir1 yiiksekten
ucabilme, agir1 soguk veya agir sicak kosullarda yasayabilme? Bunlari nasil yapabiliyor?

. Organizma hangi fiziksel ilkeleri kullaniyor?

Agiklama yazimzin sonunda, bilgileri elde ettiginiz tiim kaynaklarini listeleyin
(web siteleri, kitaplar, TV belgeselleri, dgretmeniniz vb). Istege bagh olarak, yaziniza
organizmanin bir resmini veya videosunu ekleyebilirsiniz. Organizmayi kendiniz ¢izebilir,

fotograflayabilir veya videoya ¢ekebilirsiniz.

Hazirladiginiz 6devi portfolyonuza ekleyiniz.

. // —~—
3. GUN
Dersin Adi: Fen Bilimleri 2.Adim: PROBLEM
DURUMU

Unite: insan ve Cevre
Ogrenme Alani: Canlilar ve Yasam
Sinif: 5.simf

Onerilen Siire: 2 Ders saati
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Kazanim 2: Biyogesitliligi tehdit eden faktorleri, aragtirma verilerine dayali olarak

tartisir. Belirlenen problemin nedenleri ve etkileri tespit edilir.4

Giivenlik Onlemleri: Haberin kaynak ve igerik agisindan giivenilirliginin kontrolii,
Ogrencilerin diislincelerini serbestce ifade etmeleri tesvik edilirken, saygili ve yapici bir

tartisma ortaminin korunmasi

Arastirma boliimiinde amag, O6grencilerin bir

INVESTIGATE (Arastirma .. . . o .. . e
; (e ) - Onceki adimda belirledigi ve ¢ozmek istedigi

sorununun nedenleri ve etkilerinin arastirilmasidir.
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MATERYALLERIN HAZIRLANMASI (Ders oncesi)

Ogrencilerin biyogesitliligi tehdit eden faktérleri kesfetmeleri amaciyla 6gretmen
dersten Once bir gazete haberi hazirlamistir. Gazete haberinin smifta okunup tartigilarak

konunun kavranmasi amaglanmaktadir.
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DERSE GIRIS:
Ogretmen dgrencilerin derse ilgisini ¢ekebilmek icin bugiin derse bir gazete haberi
getirdigini ve haber hakkinda 6grencilerinin fikirlerini merak ettigini sdyler ve haber

sayfasini siifta bulunan akilli tahtaya yansitir:
DERSI GELISTIRME

Gazete haberine dayanarak, 6grencilere biyogesitliligi tehdit eden faktorlerin neler
olabilecegini sorar ve beyin firtinasi baslatir. Ogrencilerin, demokratik bir egitim ortaminda
fikirlerine sinirlama getirmeden diisiincelerini ortaya koymalarina beyin firtinasi denir. Sinif
icerisinde tartisma ortamini yaratabilmek igin gerektigi zamanlarda asagidaki sorular ile

ogrencileri yonlendirir:
Biyocesitliligi neler tehdit etmektedir?
Doga ve cevre iizerinde insanlarin etkisi nelerdir?
Insan faaliyetleri biyogesitliligin azalmasinda etkili midir?
Karada yasayan canlilarin sayisinin azalmasinda neler tehdit olusturmaktadir?
Suda yasayan canlilarin sayisinin azalmasinda neler tehdit olusturmaktadir?
Havada yasayan canlilarin sayisinin azalmasinda neler tehdit olusturmaktadir?
Biyogesitliligin azalmasini engellemek i¢in neler yapilabilir?

iklim, iklim degisikligi, ekolojik denge v.b. kavramlar aciklanir. Sorunun ¢dziilmesi
icin karsilasilabilecek fiziksel, yasal, ekonomik, politik, sosyal, etik veya zaman ve mekanla
ilgili kisitlamalar da arastirilmalidir. Iklim krizinin, doga ve gevre iizerinde insan etkisinin

neler oldugu tizerinde durulur.

Bir 6nceki derste arastirmis olduklar Diinya’daki en tuhaf oldugunu diisiindiikleri

tiirleri agikladiklar1 yazilar toplanir, incelenir ve 6grencilere tek tek doniit verilir.
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Diinyada 10 milyon civarinda canli ¢esidi oldugunu diistinmektedirler Artan niifus,
endiistriyel ve kentsel gelisim, tarim ilaglari, iklim degisikliginin etkileri, sera gazi salinimi,
ozon tabakasinin incelmesi ve insan faaliyetleri sonucunda kara ve su ekosistemleri olumsuz
etkilenmekte, bunun sonucunda da biyogesitlilik azalmaktadir. Biyogesitliligin azalmasi
sonucunda bazi canlilar hayatlarim1 devam ettiremeyecegi icin dogal denge bozulacaktir.
Bugiin tehlike altinda olmayan birgok tiir, gelecekte biiyiik olasilikla tehdit altina girecektir.
Bu nedenle var olan sistem siirdiiriilebilir bir yontem degildir ve biyomimikri ile uyumlu

yaklagimlar1 benimsemek gerekmektedir.

Biyomimikrinin en sade sekliyle yasamin taklit edilmesi oldugu diisiiniiliirse, her bir
organizma en az bir problemin ¢oziimiinde uzmandir ve onlardan en az 10 milyon ¢éziim
Ogrenebiliriz. Kisacast ne kadar biyolojik cesitlilik, o kadar tasarim yaparken bizi

bilgilendirecek biyolojik model demektir.
DERSI BITIRME ve BIR SONRAKI DERSE HAZIRLIK

Biyocgesitliligi tehdit eden faktorlerin neler oldugu 6gretmen tarafindan &zetlenir ve

ogrencilere agagidaki caligma kagidi dagitilir.

CALISMA KAGIDI 3:
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BIYOCESITLILIK

Asagida yer alan ifadelerden hangileri biyogesitliligin azalmasina neden

olmaktadir? Isaretleyiniz.

Asirt avlanma

Ormanlik alanlarin koruma altina alinmasi

Tarimda dogal giibre kullaniminin
yayginlagtirilmasi

Kiiresel 1sinma

iklim degisikligi

Plansiz kentlesme

Geri doniisiime 6nem verilmesi

Erozyon

Atik sularmn aritilmasi

Dogal kaynaklarin agir1 kullanimi

Fabrika bacalarina filtre takilmasi

Sulak alanlarin kurutulmasi

Organik tarimin yayginlastirilmasi

Cevre kirliligi

Agaclandirma

Asir1 niifus artisi




Bir onceki adimda yerel veya kiiresel alanda belirlediginiz ve ¢6zmek

istediginiz sorununun;

a) Nedenleri nelerdir?
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Ogrencilerden bir sonraki derse hazirlik olarak siirdiiriilebilirligin ne oldugunun

arastirilmasi ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinden bir tanesini secerek etkilerinin neler

olacagmin rapor haline getirilerek portfolyolarina eklemeleri istenir.
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4. GON
) . ) = N
Dersin Adi: Fen Bilimleri R
2.Adim: PROBLEM
Unite: Insan ve Cevre DURUMU
— //// S

Ogrenme Alani: Canlilar ve Yasam
Sinif: 5.s1imif
Onerilen Siire: 2 Ders saati

Kazanim 1: Biyogesitliligi tehdit eden faktorleri, arastirma verilerine dayali olarak
tartigir.

Giivenlik Onlemleri: Internet giivenligi ve internet baglantis1 kontrolii

Belirlenen problemin nedenleri ve etkileri tespit

INVESTIGATE (Aragtuma): edilir. Doganin stratejilerinin ne kadar ilham verici

olabileceginin kesfedilmesi.
MATERYALLERIN HAZIRLANMASI (Ders 6ncesi)

Canlilan1 kendi dogal ortamlarinda gozlemleyebilmek amaciyla diinya genelinde
cesitli hayvanat bahgelerinden canli yayin yapan web siteleri dersten dnce hazirlanmis ve
olas1 aksakliklara kars1 ders baglamadan kontrol edilmistir. Incelenmesi planlanan hayvanat

bahgelerinin listesi agagida listelenmistir:
Edinburgh Hayvanat Bahgesi (Ingiltere) - CANLI
Marwell Hayvanat Bahgesi (Ingiltere) - CANLI
Dublin Hayvanat Bahgesi (irlanda) - CANLI
San Diego Hayvanat Bahgesi (ABD) - CANLI

Houston Hayvanat Bahgesi (ABD) - CANLI
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Yasayan Sahil Vahsi Gezegeni (ingiltere) - CANLI
Paignton Hayvanat Bahgesi (Ingiltere) - CANLI
Smithsonian Ulusal Hayvanat Bahgesi (ABD) - CANLI
Clearwater Marine Akvaryumu'ndaki (ABD) Kapali Otopark - CANLI
Reid Park Hayvanat Bahgesi (ABD) - CANLI
Chattanooga Hayvanat Bahgesi (ABD) - CANLI
Monterey Bay Akvaryumu (ABD) — CANLI
Kansas Hayvanat Bahgesi (ABD) — CANLI
DERSE GIRIS:

Ogretmen, dgrencilerine daha dnce hayvanat bahgelerine gidip gitmediklerini sorarak
derse giris yapar. Giden 6grencilerden neleri gézlemlediklerini anlatmalarini ister. Hayvanat
bahgesinde sadece hayvanlara odaklanmak yerine, bahsedilen hayvanin bulundugu yasam

alaninin da hatirlanarak izlenimlerini aktarmalar: istenir.
DERSIi GELIiSTiRME

Hayvanat bahgeleri insanlar tarafindan gozlenen, algilanan ve egitimsel mesajlar
iceren mekanlardir. Hayvanat bahgesi ziyaretcilerin dogal sergi alanlarinda, hayvanlarin
yasam c¢evreleri hakkinda bilgi edinecekleri ve hayvan davranislarinin ilgingligini
kesfedecekleri ¢evreler olarak tasarlanmaktadir. Modern hayvanat bahgelerinde, her hayvan
tiriiniin yasamint devam ettirebilmesi icin gerekli kosullarin saglanabilmesi dnemlidir.
Bunun igin sergilenecek hayvanlarin dogal habitatlar1 incelenip, yasam isteklerini ortaya
koyacak uzman kisiler gereklidir. Sergi alanlarmin dogal ortama uygun diizenlenmesi
ziyaretciye, hayvanin gergek davranislarini gostermesini saglar. Boylece hayvanlarin esaret

altinda olmasmin getirdigi olumsuz etkiler en aza indirilerek, kacinilmaz olan bu durum
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hayvanlarin daha ¢ekici olmasini saglayacak sekle dondiiriiliir. Hayvanat bahgesi tasarimi,
tasarim grubu, peyzaj mimari, mimar, miithendisler, zoologlar ve ekoloji danigsmanlarindan

olusturulur.

Ogretmen diinya genelindeki birkac hayvanat bahgesine canli olarak baglanacaklarini
ve cesitli tlirleri ortamlarinda izleyeceklerini sdyler. Bu esnada 6grencilere ¢aligma kagidi
dagitir ve oOncelikle caligma kagidin1 gézden gegirmelerini, gézlemleri sirasinda galisma
kagidin1 tamamlamalarini ister. Yukarida listelenen hayvanat bahgelerine siifta bulunan

akilli tahta ile sirastyla baglanir ve tiim sinif gézlemlerini yapar.
DERSI BITIRME ve BIR SONRAKI DERSE HAZIRLIK

Ogrencilere dagitilan ¢alisma kagitlarinda yer alan sorularin cevaplarinin géniillii
Ogrenciler tarafindan okunmast istenir. Konusmak istemeyen Ogrenciler de
cesaretlendirilerek derse katilim artirilmaya calisilir. Birinci soru sanal hayvanat bahcgesi

gezisi baglamadan cevaplanmistir.



223

CALISMA KAGIDI 4:

SANAL HAYVANAT BAHCESI GEZiSi

Sanal geziden beklentileriniz nelerdir (eglenmek, hayvanlar1 anlamak, tecriibe

edinmek, hayvanlar1 gérmek, hayvanlarin yasam alanin1 gérmek v.b.)?

En ¢ok ilginizi ¢eken ne oldu? Neden?

Canlilarin 6zellikleri ile yagsam alanlar1 arasinda bir iligki var miydi?

Biyogesitliligi tehdit ettigini diislindiigiiniiz olumsuz bir durum var miydi? Varsa

bu sorunun nedenleri ve etkileri nedir?

Hayvanat bahgesi gezisinden ne kazandigimizi diistiniiyorsunuz?

Gezi esnasinda gordiikleriniz ile Fen Bilgisi dersinde 6grendikleriniz arasinda iligki

var mi1? agiklayiniz.

Gezi sonrasinda Fen Bilgisi dersine dair diisiincelerinizde degisiklik oldu mu?
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5. GUN

Dersin Adi: Fen Bilimleri - N
o 3.Adm: COZUM
Unite: Insan ve Cevre OLUSTURMA
Ogrenme Alani: Canlilar ve Yasam T— ’/// A

Smif: 5.simif
Onerilen Siire: 2 Ders saati
Kazanim 1: insan ve ¢evre arasindaki etkilesimin énemini ifade eder.

Konu / Kavramlar: Cevre kirliligi, ¢cevreyi koruma ve giizellestirme, insan-cevre

etkilesimi (insanin ¢evreye etkisi), yerel ve kiiresel ¢evre sorunlari.

Giivenlik Onlemleri: Okul miidiirliigiinden gezi planim icerecek sekilde (Gezinin
konusu, gezinin amaci, gezinin hangi ders veya sosyal etkinlik kapsaminda planlandigi,
geziden beklenen 6grenci kazamimlari/hedef ve davranislar, gezinin baglama ve bitis tarihi,
gezi yeri/yerleri, geziye gidilecek yol glizergahi, geziden doniis yol giizergahi, gezi sirasinda
alinacak giivenlik onlemleri, geziye katilacak toplam &grenci sayisi) yasal izin alinmistir.

Ayrica okul miidiirliigiine geziye katilacak ydnetici, 6gretmen, 6grenci ve velilerin listesi

hazirlanip sunulmustur. Geziye katilacak her bir 6grencinin velisinden de okul gezisine

katilmasina izin verdiklerini belirten dilekgeler imzali olarak toplanmistir. Acil durumlar igin

iletisim bilgisi saglanmustir.

Gezilecek okul dis1 6grenme ortami kurallart geregi ‘beyin firtinast ¢aligmasi’ okul
dis1 6grenme ortami gezisi oncesinde yapilir. Beyin firtinasi boyunca dgrenciler gezilecek
okul dis1 6grenme ortaminda uyulmasi gereken kurallarin neler olmasi gerektigi konusunda

oOnerilerde bulunurlar. Bu 6neriler tahtaya yazilir, tespit edilen kurallar dogrultusunda bir okul
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dis1 6grenme ortami gezisi canlandirilir. lyi bir okul dig1 6grenme ortami gezisinin nasil

organize edilmesi gerektigi tartigilir.

Dijital kayit yapabilen cihazlar ile gezi sirasinda Ogrencilerin dogal ortami
belgelemeleri tesvik edilirken veri glivenligi, gizliligi, erisim kontrolii gibi konularda bilgi

verilerek giivenlik 6nlemlerinin uygulanmasi saglanmaya caligilmistir.

Dogadan ilham almak, yerel ve kiiresel sorunlari

MATCH (Eslestirme)

¢dzmemize nasil yardimci olabilir?

Strateji, mekanizma vb. kelimeler agiklanir. C6zmek istedigimiz probleme benzer
problemleri ¢ézmek ic¢in organizmalarm ne tiir stratejileri oldugu arastirilir. Bu
organizmalarin ozellikleri, sahip olduklar1 yetenekler incelenir ve hangi organizmalarin
coztime ilham verebilecegi belirlenir. Diisiiniilen tasarim benzer yeteneklere sahip

organizmalarla eslestirilir.
MATERYALLERIN HAZIRLANMASI (Ders 6ncesi)

Yerel veya kiiresel bir sorunun ¢oziimiinde dogay1 gézlemleyerek ilham alabilmeleri
icin Ankara ili Kecioren ilgesinde bulunan Evcil Hayvanlar Parki’na bir gezi diizenlenir.

Ogrenci Gezisi On Anketi gezi oncesinde, Ogrenci Gezisi Son Anketi de gezi sonrasinda

doldurulmak tizere 6grencilere dagitilmistir.
DERSE GIRIiS ve GELISTIRME

Ogrencilerin fotograf makinasi, video kamera, tablet, kamerali cep telefonu gibi kayit
yapabilen dijital bir gere¢ temin etmeleri saglamr. Ogrencilerden gezgin karakterine
biirlinmeleri ve gezi esnasinda dijital kayitlar tutmalar1 istenir. Gezi bitiminde 6grencilerden

dijital ortamdaki kayitlarinin sunumlarini yapmalar istenir.

Evcil Hayvanlar Parki’nda 90 gesit can dost yasamakta, kanath tiirleri ise agirlikli

olmaktadir. Bunlar arasinda; Shetland midillisi, esek, lama, kanguru, devekusu, tek horgiiclii
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deve, yerli koyun, Ankara kegisi, ciice kegi, ceylan, Ankara Kedisi, tavuk, siiliin, iguana, tagh
turna, ordek ¢esitleri, flamingo, Cin kazi, beyaz kugu, tavsan, guinea pig, hindi, kinali keklik,
tavus kusu (beyaz ve mavi), begtavugu, muhabbet kusu, sultan papagani, jako papagani,
cennet papagani, hint biilbiilii, Amazon papagani, kanarya ve 25 ¢esit balik bulunmaktadir.
Gorevli esliginde yapilmasi planlanan bu gezi ile 6grencilerin ¢esitli hayvan tiirlerine ait bilgi
edinmesi, biyomimikri siirecinde ilham alabilmeleri icin canlilarin yap1 ve fonksiyonlarina
dair bilgi edinmeleri amaglanmistir. Biyomimikrinin dogay1 gozlemlemenin Otesinde
dogadan Ogrenmeyi amagladigi, organizmalarin sahip oldugu o6zelliklerin hayatta
kalmalarina ve gelismelerine nasil yardimci oldugu ve insanlarin yerel veya kiiresel
sorunlarma ¢0ziim tasarlamalar1 i¢in onlardan nasil ilham aldiklar1 da gezi esnasinda

vurgulanir.

Gezilecek mekanda, 6grencilerin gruplara ayrilarak miinazara, fikir taramasi, vizilt
grubu, forum gibi farkli tartigmalar yapmalar1 bilginin olusmasim1 kolaylastiric1 bir
yontemdir. Tartisma sirasinda ortaya atilan diislincelerin  dogru olup olmamasi

onemsenmemelidir. Onemli olan dgrencinin kendini 6zgiirce ifade edebilmesini saglamaktir.
DERSI BITIRME

Ogrencilerin dijital kayit yapabilen cihazlarla elde ettikleri verilerden sunum

olusturmalari istenir.
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CALISMA KAGIDI 5:

GEZi ONCESI CALISMA KAGIDI

Hayvanat bahgeleri nedir? Hayvanat bahgelerinde neler bulunur?

Hayvanat bahgeleri gerekli midir? Ni¢in?

Daha once hi¢ Hayvanat bahgesine gittin mi? Gittiysen isimleri nelerdir?

Hayvanat bahgesinde gérmeyi bekledigin, hayal ettigin seyler var mi1? Yazar misin?

Gezi esnasinda, yerel veya kiiresel ¢cevre sorunlarina ¢éziim bulma adina dogadan

ilham alabilecegin bir 6rnekle karsilagacagini diisiiniiyor musun?

Bu sayfaya Evcil Hayvanlar Parkinda gezerken istedigin seyleri yazabilir, ¢izebilir

ve aklina takilan sorular1 not alabilirsin.
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CALISMA KAGIDI 6:

GEZi SONRASI CALISMA KAGIDI

Evcil Hayvanlar Parkinda gezerken en ¢ok begendigin ne oldu? Nigin?

Evcil Hayvanlar Parkinda gezerken gordiigiin canlilarin 6zellikleri nelerdi?

Evcil Hayvanlar Parkinda gezerken cevre kirliligi adina dikkatini ¢eken bir durum

oldu mu?

Evcil Hayvanlar Parkinda, ¢cevreyi koruma ve giizellestirme adina neler yapilabilir?

Evcil Hayvanlar Parkindaki gezi sana insan-gevre etkilesimi (insanin gevreye

etkisi)nin nasil oldugunu diisiindiirdii? Neden?

Evcil Hayvanlar Park: gezisi esnasinda dikkatini ¢eken, yerel veya kiiresel gevre

sorunlarma ¢6ziim bulma adina dogadan ilham alabilecegin bir 6rnek verebilir misin?
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6. GUN
/'//‘r - T
Dersin Adi: Fen Bilimleri T
3.Adim: COZUM
Unite: Insan ve Cevre OLUSTURMA

oy 9
Ogrenme Alani: Canlilar ve Yasam '

Smif: 5.simif
Onerilen Siire: 2 Ders saati
Kazanim 1: insan ve ¢evre arasindaki etkilesimin énemini ifade eder.

Konu / Kavramlar: Cevre kirliligi, ¢cevreyi koruma ve giizellestirme, insan-cevre

etkilesimi (insanin ¢evreye etkisi), yerel ve kiiresel ¢evre sorunlari.

Giivenlik Onlemleri: Ogrenci giivenligi, bilgi giivenilirligi, materyal giivenligi ve

ders siirecinin verimli ve etkili bir sekilde islemesi.

Dogadan ilham almak, yerel ve kiiresel sorunlari

MATCH (Eslestirme)

¢ozmemize nasil yardime1 olabilir?

MATERYALLERIN HAZIRLANMASI (Ders oncesi)

Ogretmen dersten 6nce Ogrencilere biyomimikrinin yerel ve kiiresel sorunlarin
¢Oziimiindeki potansiyelini tanitmak i¢in biyomimikri ile ilgili kart destesi hazirlamistir.
Kartlarin 6n yiiziinde dogadaki yapiya veya canliya ait fotograf ile ondan ilham alinarak ne
tiir inovasyon yapildigi arka yiiziinde ise aciklamalar yer alacaktir. Kart destesi ile
ogrencilerde farkindalik olugsmasi ve yaraticiligin tesvik edilmesi amaglanmistir. Bu sayede
ogrenciler doganin stratejilerinin ne kadar ilham verici olabilecegini kesfedecektir. Kart

destesinde yer alan bir kartin 6n ve arka yiiziine dair 6rnek asagida verilmistir:



KARTIN ON YUZU

KARTIN ARKA YUZU

Fillerin hortumundaki kemik
yapisinda  rahat  hareket
etmeyi saglayan ve kolayca

kivrilabilen diskler bulunur.

Robotik kol  yapiminda,
hortumun islevine dikkat
edilerek esnek  hareketin
kolaylastirilmasi

amaglanmustir.

Kaynak: Ugar, S. (2020)

DERSE GIRIS:
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Ogretmen dgrencileri giidiileyebilmek icin sinifa getirdigi kart destelerini 6gretmen

masasinin {izerine koyar ve bugiin bir grup etkinliginin yapilacagini sdyler. Eline desteden

bir adet karti alir ve 6n yiizlerinde fotograf, arka yiizlerinde ise agiklamalar oldugunu soyler.

Gerekli agiklamalarin yapilmasinin ardindan kartlar1 gruplara esit olarak dagitir.

DERSIi GELISTiRME:

Ideal olarak her gruba 4-5 kart verilir ve bireysel olarak birka¢ dakikalik incelemenin

ardindan grup iiyelerinin kartlari birbirleri ile degistirmeleri gerektigini sdyler. Grup masalari

ve siralar1 grup lyeleri birbirine bakacak sekilde diizenlenmistir. Her bir 6grencinin

gerekmesi durumunda yazmak/¢izmek iizere defteri ve alanm1 hazir bulundurulacaktir. Grup

ityeleri her bir kart1 inceledikten sonra kendi grubundaki arkadasina verir ve tiim grup iiyeleri

kendilerine verilen kartlar1 incelemis olur. Ardindan gruplar arasinda kart degisim yapilir ve

her 6grenci her bir kart1 inceleme imkani1 bulmus olur.
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Incelemelerin tamamlanmasmin ardindan her bir grup iiyesi onceki iki derste
hazirlamis oldugu fark ettigi yerel veya kiiresel sorun ile diinyanin en tuhaf canlisina dair
yazili agiklamalarint hazir bulundurur. Her bir 6grenci grup arkadaslarinin hazirladig:
bilgileri inceler ve grup iiyelerinin kendi aralarinda tartisarak beyin firtinasi yapmalar istenir.
Ogrencilerin, demokratik bir egitim ortaminda fikirlerine sinirlama getirmeden diisiincelerini
ortaya koymalarina beyin firtinas1 denir. Gruplarin beyin firtinalar1 esnasinda ses
diizeylerinin artabilecegi ihtimaline karsin gruplar arasinda birbirlerini rahatsiz etmeyecek
kadar uzaklik bulunmasina da dikkat edilmistir. Tartismalar esnasinda 6grencilerin yenilikei
ve ayni zamanda birbirlerinin goriislerine saygili olacak sekilde beyin firtinas1 yapmalarina
Ozen gosterilecektir. Caligma kagidi olarak biyomimikri kart destesi caligma kagidi

dagitilacaktir.
DERSI BITIRME ve BIR SONRAKI DERSE HAZIRLIK

Ogrencilere asagidaki calisma kagidi dagitilir ve grup iiyelerinin birlikte diisiinerek

tamamlamalar istenir:

CALISMA KAGIDI 7:

GRUBUN ADI:
BiYOMIMIKRI KART DESTESI

Kart destesinde incelediginiz ve/veya arkadaginizin inceledigi tuhaf canli yeni ve

farkl1 bir sorunun ¢6ziimii i¢in nasil ilham kaynagi olabilir? Asagiya yaziniz.
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Kart destesinde incelediginiz yapilardan veya dzelliklerden 6 tanesini animsayin ve her
yap1 veya ozellik i¢in asagidaki ifadeyi tamamlayn:

(3

'lar1  onu 'de  sampiyon

yapiyor.”

Ornek: Yarasanin burusuk burnu, onu ses dalgalarini yakalamada bir sampiyon
yapuyor.

Ormnek: Fillerin hortumundaki kolayca kivrilabilen diskler onu esnek hareket

edebilmede bir sampiyon yapryor.

«“ 'lar1  onu 'de  sampiyon
yapiyor.”

“ 'lart  onu 'de  sampiyon
yapiyor.”

«“ 'lar1  onu 'de  sampiyon
yapiyor.”

«“ 'lar1  onu 'de  sampiyon
yapiyor.”

“ 'lart  onu 'de  sampiyon
yapiyor.”

“ 'lart  onu 'de  sampiyon

yapiyor.”
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7. GUN
Dersin Adi: Fen Bilimleri i
3.Adm: COZUM
Unite: Insan ve Cevre OLUS -
\7 y

Ogrenme Alani: Canlilar ve Yasam
Sinif: 5.s1imif
Onerilen Siire: 2 Ders saati

Kazanim 1: Yakin ¢evresindeki veya iilkemizdeki bir ¢evre sorununun ¢oziimiine

iligkin 6neriler sunar.

Giivenlik Onlemleri: Ogrencilerin materyalleri giivenli bir sekilde kullanmalarinin

saglanmasi, derste kullanilan materyallerin giivenli bir sekilde muhafazasi ve kullanilmasi

Tespit edilen soruna hitap eden bir biyomimetik

| J 7/ i Tasy g .
DNRPNELE (aowmeyon) tasarimi nasil olusturulabiliriz sorusuna odaklanilir.

Segilen problemin ¢dziimiine yardimer olacak bir biyomimikri

inovasyonu yaratilir.
MATERYALLERIN HAZIRLANMASI (Ders éncesi)

Ogretmen derse dikkat cekebilmek icin ayr1 ayr seffaf posetler icerisinde gesitli canli
ve cansiz madde ornekleri (domates, toprak, yogurt, mikroskobik canli resmi, su, hayvan
resmi vb.) hazirlar. Ayrica ¢evremizde meydana gelen degisiklikleri sorgulayabilmek
amactyla gecmis ve giiniimiizden fotograf orneklerini ve Kegioren ilgesi hakkinda

bilgilendirme metnini de hazir bulundurur.
DERSE GIRIiS:

Ogretmen hazirlamis oldugu materyallerle derse gelir ve dgretmen masasinin iistiine

koyar. Ogrencilere posetleri tek tek kaldirip gosterir ve yasamimizi siirdiirebilmemiz icin



234

acaba hangilerine ihtiyacimiz vardir? sorusunu yoneltir. Ogrencilerden gelen cevaplari dinler
ve insanlarin yagsamlarini siirdiirebilmeleri igin bitki, hayvan gibi canli ve hava, su, toprak

gibi canli ve cansiz varliklara ihtiyaci oldugu sonucuna varilir.

Ardindan siifta bulunan akilli tahtaya Genglik Parki’min 1970°1i yillarda ve

giintimiizde ¢ekilmis iki fotografini yansitir:

Bu fotograflar arasinda ne tiir farkliliklar oldugu nelerin degisip degismedigi sorulur.

Son olarak 6grencilerin egitim/0gretim gordiikleri ilge olan Kegidren hakkinda bir

bilgilendirme metni okunur:

ESKI KEGIOREN

Kegioren 'in adi Ankara 'nin iinli kecilerinin otlaklarinin oldugu yer olarak
tanimlanir. Kegioren son derece temiz havasi ve iinlii baglariyla adeta bir sayfiye
(dinlenme) yeri gibiydi. Orta halli ve zengin Ankaralilar temiz havasindan dolay!

Kegioren'e gelirlerdi. Evler bahge igindeydi ve bahgelerde her cesit meyve

adaclari, kiimesler, havuzlar ve kuyular bulunurdu. Insanlar meyvelerini ve
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sebzelerini yetistirir, suyunu kuyulardan temin eder, firinlarda birka¢ aile

birlesip 10 giinliik ekmegini yapardi.

Kegioren 'in ozellikle baglar, iiziimii ve nefis armudu iinliiydii. Haci kadin

deresi temiz ve berrakti. Bu dere Dutluk, Duvardibi, Kuyubasi, Ahmet Cavus ve
Mecidiye'nin arka tarafindan akardi ve 1955 yillarina kadar da temizdi. Halk,

simdi Dutluk duragina adini vermis olan ve biiyiik dut agaclarinin bulundugu yere

piknik yapmaya giderdi. Ankara'da bulunan yabanci elgilik mensuplar: da burada

yiirilyls yaparlardi. Cubuk Cayi'nda hali ve kilim yikanir, akintinin gok olmadigi

yerlerde yiiziilirdi. Milli Miicadele ve Cumhuriyetin ilk yillarinda pek gok unlii
isim Kegioren'de oturmustur (Kaynak:

https://www.kecioren.bel.tr/kecioren.html).

Metinde 6zellikle alt1 ¢izili sozciiklere dikkat edilerek Ogrencilerden gegmis ile
gliniimiiz ¢evre sartlarinin farklilasmasinda en etkili faktoriin ne oldugunun diigiiniilmesi

istenir.
DERSI GELISTIRME

Genglik parkinin eski ve bugiinii fotografi arasindaki fark ile Kegioren ilgesinin
gecmisteki ve giiniimiizdeki fark: diisiiniildiigiinde insanlarin ¢evreye olan etkisi hakkinda ne
sOyleyebiliriz? sorusu siniftaki 6grencilere yoneltilir. Fabrika vb. iiretim merkezlerinde
olusan atiklarin havaya, suya ve topraga karismasi durumunda hava, su ve toprak kirliligi
olusacagi 6grencilere hissettirilir. Oysa ki insanlarin temiz hava, su ve topraga ihtiyaci vardir.
Kirli hava solunum hastaliklarina sebep olurken kirli toprak da sagliksiz {irtinlerin

yetismesine neden olacaktir. Kirli sular ise bi yandan suda yasayan canlilart olumsuz
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etkilerken diger yandan da suyu kaynak olarak kullanan tim canlilar1 olumsuz
etkilemektedir. Ogrencilere dnceki bilgilerini hatirlatmak amaciyla Canlilar1 Siniflandiralim
tinitesinde O0grenmis olduklart “Canlilarda hastaliga sebep olan mikroorganizmalarin
cogalmasi i¢in en uygun ortam neresidir?” sorusu yoneltilir ve kirli sularin etkisine dikkat
cekilmis olur. Biitiin bunlara “cevre kirliligi” adi verildigi sdylenir ve 6grencilere yakin
cevremizdeki sorunlara 6rnek vermeleri istenir. Hava, toprak ve su kirliliginin yaninda
giiriiltii kirliligi, 151k kirliligi, orman yanginlar1 ve radyoaktif kirliligin de insanlarin yasamini

tehlikeye attig1 6grencilere hissettirilir.

Ardindan biyomimikriye vurgu yapilir: “Yaklasik 4,5 milyar yasinda oldugu tahmin
edilen diinyada yasamin 3,8 milyar y1l dnce basladigi diisiiniilmektedir. O zamandan beri
doga, canli ve cansiz varliklar arasinda olusturdugu kusursuz denge ile varligim devam
ettirmektedir. Biyomimikri sadece doganin bilgeliginden bir seyler 6grenmek amaciyla degil,
gezegenimizi ve kendimizi daha iyi hale getirmek icin de kullanilabilir. Neden dogadan

6grenelim? sorusunu Benyus (1997) kitabinda su sekilde agiklamaktadir:
Doga sadece ihtiya¢ duydugu enerjiyi kullanir.
Doga, islev i¢in bigime uyar.
Doga her seyi geri doniistiiriir.
Doga is birligini 6diillendirir.
Doga cesitlilige giivenir.
Doga yerel uzmanlik gerektirir.
Doga asiriliklart igeriden engeller.

Doga, smirlarn giiciinden yararlanir.
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Kaynaklart sinirl bir Diinya’da smirsiz niifus artigini1 nasil siirdiiriilebilir bir hale
getirecegiz? sorusuyla kars1 karsiya kalmaktayiz. Tam bu noktada, biyomimikri ile dogaya
bakmak, yan1 bagimizda aragtirma ve gelistirme laboratuvarina sahip olmak gibidir. Doganin
yenilenebilir kaynaklarini nasil kullandigini, atik olusumunun nasil sinirlandirildigini, ortaya
¢ikan {irlinlerin ¢evreyi kirletmeden nasil var oldugunu gézlemlemek bize ekolojik olarak

diisiik ayak izine sahip tasarimlar yapabilmede ilham kaynagi olacaktir.
DERSI BITIRME ve BIR SONRAKI DERSE HAZIRLIK

Ogrencilere bizler bu sorunun ¢dziimiinde neler yapabiliriz sorusu yéneltilir ve
dagitilan ¢alisma kagitlarma grup i¢i beyin firtinasi ile bir sorun belirleyerek ¢oziimiine

iliskin dogadan ilham alacaklar1 bir 6neri sunmalari istenir.

CALISMA KAGIDI 8:

GRUBUN ADI:
SORUN VE COZUM

Evinizde, okulunuzda, sokakta veya yakin ¢evrenizde en sik rastladiginiz sorun
nedir? Bu sorunun ¢oziimii i¢in dogadaki hangi yapt veya organizmadan ilham

alabilirsiniz? Yaziniz.
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8.GUN o -

Dersin Adz: Fen Bilimleri 3.Adm: COZUM
ersin Adi: Fen Bilimleri

OLUSTURMA

Unite: insan ve Cevre _ |

Ogrenme Alani: Canlilar ve Yasam
Sinif: 5.s1mif
Onerilen Siire: 2 Ders saati

Kazanim 1: Yakin ¢evresindeki veya iilkemizdeki bir ¢evre sorununun ¢oziimiine

iligkin Oneriler sunar.

Giivenlik Onlemleri: Derste kullanilacak videolarin ders dncesi izlenmesi, kontrolii

ve boylelikle ders esnasinda olusacak aksakliklarin 6niine gegmeye calisilmasi.

Tespit edilen soruna hitap eden bir biyomimetik

INNOVATE (inovasyon) tasarim1 nasil olusturulabiliriz sorusuna odaklanilir.

Segilen problemin ¢6ziimiine yardimcr olacak bir

biyomimikri inovasyonu yaratilir.
MATERYALLERIN HAZIRLANMASI (Ders oncesi)

Ogretmen dersten once “cevreci yesil binalar” belgeselini hazir bulundurur
(https://www.youtube.com/watch?v=IiDPml00o1 T0&t=165s). Bunun i¢in belgeseli 6nceden

izler, kontrol eder ve ders esnasinda olusacak aksakliklarin 6niine gegmeye calisir. Ardindan
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Ogrencilere fikir vermesi igin “ask nature” web sitesini tanitir
(https://biomimicry.org/asknature/). Biyomimikri enstitiisii tarafindan hazirlanan bu sitenin

amaci, karsilagilan sorunlara “Doga bunu nasil ¢oziiyor?” bakis agisiyla yaklasmaktir.
DERSE GIRIS:

“Yesil” veya “cevreci” olarak tabir edilen binalarin enerji tilketiminde %24-50, CO>
salimiminda %33-39, su tiikketiminde %40 ve atiklarda %70’e varan bir diisiis sagladigini
bilinmektedir. Bu kisa aciklamanin ardindan 6grencilere fikir verebilmesi agisindan “Cevreci
akilli binalar” sunumu acilir ve Ogrencilerle fikir aligverisi icinde aktif katilimlariyla

sunumda yer alan bilgiler tartigilir.
DERSI GELiSTiRME

Belgeselin ardindan &grencilerle kisa bir konusma yapilir: Yesil binalar,
stirdiiriilebilir yap1 malzemelerinden olusan, su ve enerji verimliligi diger binalardan oldukga
yiiksek olan; yapmin arazi se¢im siirecinden baglayarak yasam dongiisii gercevesinde
degerlendirilip tasarlandigi, bulundugu dogaya 6zgii kosullara uygun, enerji verimli ve
yenilenebilir kaynaklara yonelmis, cevresel etkileri diisitk malzemelerin secildigi, su

verimliligi saglayan ¢evreci, ekonomik ve saglikli binalardir.

Ogrencilere bugiin tasarimlari i¢in faydalanabilecekleri bir web sitesi olan “ask nature
(dogaya sor)” sitesini tanitacagini sdyleyen 0gretmen sinifta bulunan akilli tahtadan siteyi
acar. AskNature, doganin bir problemi ¢6zmesi i¢in harika 6rnekleri olan ilham verici dogal
fenomenlerin bir katalogudur. Tasarimcilar ve miihendisler, bu veri tabanindaki Biyolojik
Strateji sayfalarin1 sorunlar1 ¢6zmede ilham almak ig¢in kullanirlar ve &grenciler de
kullanabilmektedir. Doganin sistem ve Ozelliklerinin, insan sorunlarini ¢ézen sistem ve
iiriinlerin tasarimina nasil ilham verebilecegini anlamalarina yardimci olan bu sitede yer alan

etkinlikler ve bilgilendirici igerikler sinif ortaminda incelenir. Deniz habitatlar1 yeni beton
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tasarimlarina nasil ilham veriyor? Kelebekler yeni bir boya tiiriine nasil ilham veriyor?
Mercan, cevre dostu giysilere nasil ilham veriyor? Bitkiler bize yiyecekleri nasil
koruyacagimizi nasil 6gretiyor? Bu ve buna benzer bagliklar Ask Nature web sitesinden agilir

ve dgrencilerle tartisarak ornekler incelenir.
DERSI BITIRME ve BIR SONRAKI DERSE HAZIRLIK

Ogrenciler grup ¢alismasi ile bir dnceki derste mahallelerinde, okulda, sokakta veya
yakin ¢evrelerinde en sik rastladigi sorunu yazmis ve bu sorunun ¢6ziimii i¢in dogadaki hangi
yapt veya organizmadan ilham alabileceklerini belirlemislerdi. Bu derste ise 6grenciler
tasarim fikirlerini olusturur sonra giiglii ve zayif yonlerini degerlendirerek inovasyonlarini

gelistirir.

CALISMA KAGIDI 9:
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BIYOMIMIKRI - TASARIM

Bir onceki derste mahallenizde, okulda, sokakta veya yakin ¢evrenizde en sik
rastladigimz sorunun ¢o6ziimii i¢in dogadaki hangi yapt veya organizmadan ilham
alabileceginizi belirlemistiniz. Bu derste sizden tasarim fikirlerinizi gelistirmenizi
bekliyorum. Tasarim fikrinizi, dogada bulunan hangi yapidan ilham aldiginizi, neden bu
yapiy1 sectiginizi aciklaymiz. Tasarim fikrinizi olusturduktan sonra giiclii veya zayif

yonlerini de belirleyiniz.
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9.GUN P
o ‘774>;// ™
Dersin Adi: Fen Bilimleri 3.Adim: CéZﬁM
OLUSTURMA
Unite: insan ve Cevre —
- B

Ogrenme Alani: Canlilar ve Yasam
Sinif: 5.s1imif
Onerilen Siire: 2 Ders saati

Kazanim 1: Insan faaliyetleri sonucunda gelecekte olusabilecek gevre sorunlarmna

yonelik ¢ikarimda bulunur.

Giivenlik Onlemleri: Fotograf Icerigi, Smif ortaminda acik iletisim

INNOVATE (Inovasyon)

Tespit edilen soruna hitap eden bir biyomimetik

tasarimi nasil olusturulabiliriz sorusuna odaklanilir.

Secilen problemin ¢6ziimiine yardimei olacak bir biyomimikri inovasyonu yaratilir.

MATERYALLERIN HAZIRLANMASI (Ders oncesi)

Ogretmen, insan faaliyetleri sonucunda gelecekte olusabilecek cevre sorunlarina

yonelik ¢ikarimda bulunulmasi amaciyla dersten dnce gevre kirliligine yonelik bir fotograf

hazirlar. Bu ders agirlikla beyin firtinasi ve soru-cevap seklinde gegecektir. Bu sayede

gelecekte olusabilecek ¢evre sorunlarinin farkindaliginin olusmasi ve hayalimizdeki ¢cevreye

ulagabilmemiz i¢in {istiimiize diisen sorumluluklarin bilincine varilmasi hedeflenmektedir.

DERSE GIRIiS:

Ogretmen asagida yer alan gorseli acar ve asagidaki sorular1 dgrencilere ydnlendirir:
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Sizce bu fotograf ne anlatmak istiyor?

Doga bunu kendi kendine yapmis olabilir mi? Doganin bu hale gelmesinde en ¢ok

etkisi olan faktor nedir?
Kiiresel ¢evre sorunlar1 denilince akliniza ne geliyor?
Kiiresel ¢evre sorunlarmin ortaya ¢ikig nedenleri nelerdir?
Gelecekte bizi ne gibi ¢evre sorunlar1 beklemektedir?

Sizce su an tehlikede olmayan hangi bitki veya hayvan tiirii gelecekte nesli tilkenme

tehlikesiyle kars1 karsiya kalacaktir?
Siz nasil bir ¢evre hayal ediyorsunuz?
Hayalinizdeki ¢cevreye ulasabilmeniz i¢in iizerinize diisen sorumluluklar neler?
Bu gorsele dayanarak bir slogan olusturmak isterseniz sloganiniz ne olurdu?
DERSIi GELIiSTiRME

Yukarida yer alan sorularin sinif ortaminda tartisilmasinin ardindan biyomimikri ile

baglant1 kurulur. Biyomimikrinin egitim 6gretim siirecleri ile biitlinlestirilmesinde baslangig
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noktasi, insanin karsilastig1 zorluklarla doganin nasil bas ettiginin sorgulanmasidir. Ancak
Ogrencilerin sorunlara ¢dziimler iiretebilmesi; canlilarin enerji, beslenme, barinma ve birlikte
yasama gibi alanlardaki giigliiklerini nasil astiklarin1 anlamalar1 i¢in dogay1 ornek alarak
merakla bakabilmeyi ve dogay1 bir 6gretmen olarak goérebilmeyi gerektirmektedir. Bu da
planh sekilde yiiriitiilen fen derslerine entegre edilmis biyomimikri egitimi ile miimkiin
olacaktir. Biyomimikriyi fen egitimi miifredatina dahil etmenin bir¢ok faydasi vardir;
ogrenciler kesifler yapar, ekip caligmasi igerisinde galisan dgrencilere benzersiz bir STEM
deneyimi sunar, onlar1 yasanilan zorluklara c¢oziimler tasarlamalar icin cesaretlendirir,
stirdiiriilebilirlik konularinda ve yaratici diistinmede beceri gelistirirlerken farkli bakis agilar

da kazanirlar.

Bu baglamda, 6grencilerden biyomimikri olduklarimi tahmin ettikleri tasarimlara
omek vermeleri istenir. Bu amagla calisma kagidi dagitilir ve grup icinde is birligi ile

tamamlamalar1 istenir.
DERSI BITIRME ve BIR SONRAKI DERSE HAZIRLIK

CALISMA KAGIDI 10:

BIYOMIMIKRI TASARIMLARI

Grup arkadaglarimizla tartisarak, biyomimikri oldugunu diistindiigiiniiz tasarimlara
ornekler veriniz. Bu tasarimin hangi sorunun ¢éziimil i¢in tasarlandigini ve hangi canlidan

ilham alindigini da belirleyerek asagidaki tabloyu doldurunuz:

BIYOMIMIKRI TASARIMI: ILHAM ALINAN CANLI: SORUN:
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Yukarida yazdiginiz 6rneklerden herhangi birini gelistirmek isteseydiniz neler

yapardinmiz? Agiklayiniz. Yeni tasariminizin resmini asagiya cizebilirsiniz.




246

P> Y

10. GUN il
3.Adm: COZUM

OLUS

y {
. 4

Dersin Adi: Fen Bilimleri

Unite: Insan ve Cevre

Ogrenme Alani: Canlilar ve Yasam
Smif: 5.simf

Onerilen Siire: 2 Ders saati

Kazanim 1: Insan faaliyetleri sonucunda gelecekte olusabilecek gevre sorunlarmna

yonelik ¢ikarimda bulunur.

Giivenlik Onlemleri: Smif icindeki atiklarm uygun bir sekilde saklanmasi, kimyasal
atiklarin giivenli bir sekilde saklanmasi igin 6zel kaplar kullanilmasi, 6zellikle tibbi atiklarin
ve organik atiklarin smif iginde hijyenik bir sekilde saklanmasi. Eller, 6grenciler ve
Ogretmenler i¢in uygun bir sekilde yikanmalidir. Ders sirasinda kullanilan materyaller ve

atiklar, 6grenciler i¢gin tehlikeli bir ortam yaratmamalidir.

Tespit edilen soruna hitap eden bir biyomimetik

IOV / i raey e .
IROVETE Uhovatyen) tasarimi nasil olusturulabiliriz sorusuna odaklanilir.

Segilen problemin ¢o6ziimiine yardimer olacak bir

biyomimikri inovasyonu yaratilir.
1.MATERYALLERIN HAZIRLANMASI (Ders dncesi)

Bu derste belirli bir niifusun dogaya yiikiinii hesaplamak amag¢lanmistir. Bu sayede
gelecekte olusabilecek ¢evre sorunlarina yonelik 6grenciler ¢ikarimda bulunabilecektir. Bu

amacla derste Ogrencilere Oncelikle bir giinde olusturduklart atiklar1 fark etmelerini
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saglayacak calisma kagidi ile ekolojik ayak izi hesaplama ¢alisma kagidini dersten dnce

hazirlamistir.
DERSE GIRIiS:

Ogretmen simifa girerken dikkat cekebilmek amaci ile yaninda o giin boyunca
olusturdugu atiklar1 seffaf bir poset igerisinde getirir (6rnegin, sabah ictigi ilacin kutusu,
kahvaltidaki yedigi peynirin bos kabi, evinde biten kumandanin pili ve birkag¢ tane soyulmus
meyve kabugu vb.). Agz1 sikica baglanmis olan bu poseti 6grencilere gosterir ve bugiin
atiklar ve bu atiklarin gelecegimize bir etkisinin olup olmayacagini konusacaklarini

sOyleyerek 0grencileri konudan haberdar eder.
DERSIi GELIiSTiRME

Ogretmen, poset i¢indeki atiklar1 sadece bugiin olusturdugunu sdyler ve her bir atigin
olusumu hakkinda aciklama yapar. Nelere “atik” diyebiliriz acaba? sorusunu sinifa yoneltir
ve yapilan beyin firtnasinin ardindan gelen cevaplarla “Ureticisi tarafindan artik
kullanilmayan, ige yaramayan veya tehlike olusturduguna inanilan ve yok edilmesi gereken
tiim maddeler atik dendigi” sonucuna varilir. Atiklar; evsel atiklar, tibbi atiklar, insaat
atiklari, pil ve akiimiilatorler, organik atiklar, iri atiklar, pazar atiklari, sanayi atiklari, lastik
ve yag atiklari, tehlikeli atiklar (kimyasal, niikleer vb.) seklinde siniflandirilabilir diyerek her
bir atik tiirline Ogrencilerden birka¢ Ornek vermesini ister. Ardindan Ogrencilerde

olusturduklari aktiklarin farkina varmalarini amaglayan ¢alisma kagidi dagitilir:

CALISMA KAGIDI 11:

ATIKLAR

Son iki glinliniizli diisiinerek olusturdugunuz atiklari agagida uygun yerlere yaziniz:
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EVSEL ATIKLAR ORGANIK ATIKLAR
TIBBI ATIKLAR DIGER (atik tiiriinii litfen
belirtiniz)

Sadece iki giinde olusturdugunuz atik miktari ile ilgili olarak ne diistinliyorsunuz?

Fazla ise bunlar1 azaltmak i¢in neler yapabilirsiniz?




249

Yukaridaki g¢aligma kagidinin tamamlanmasinin ardindan goniillii 6grencilerden

cevaplarini siifla paylagmalar istenir, s6z almaya ¢ekinen dgrenciler de cesaretlendirilir.

Etkinligin tamamlanmasinin ardindan “ekolojik ayak izi” kavramini daha énce duyup
duymadiklar1 sorulur. Gelen cevaplarin ardindan “Ekolojik ayak izi, belirli bir niifusun
dogaya yiikiinii hesaplamak i¢in olusturulmus olan bir yontemdir. Bir diger ifade ile Ekolojik
Ayak Izi, insanlarm kullandig1 yenilenebilir kaynaklari saglayabilmek i¢in gereken, biyolojik
olarak verimli toprak ve suyun bulundugu alani hesaplar.” agiklamasini yapar. Giin iginde
olusturdugumuz atiklarin bize dnemsiz gibi goriinse de gelecegimiz ve bizden sonraki
nesilleri de etkileyecegi vurgulanir. Bunu bir etkinlikle gérebilmek icin “ekolojik ayak izim”

isimli calisma kagidi dagitilir ve 6grencilerin bireysel olarak tamamlamalar istenir.

CALISMA KAGIDI 12:

EKOLOJIK AYAK IZIMI HESAPLIYORUM

1. Bitkisel besinleri(tahil, meyve, sebze) hangi siklikta tiiketiyorsunuz?
A) Nadiren(her giin az miktarda) B) Bazen (her 6giinde bir miktar)
C) Sik sik (her 6giiniin yarisinda) D) Cok sik (vejetaryen)

2. Hangi siklikta tavuk eti tiikketiyorsunuz?

A) Nadiren(haftada bir kez) B) Bazen (neredeyse her giin)
C) Sik sik (giinde bir veya iki kez) D) Cok sik (her 6giinde)

3. Hangi siklikta kirmiz: et tiiketiyorsunuz?
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fazla

A) Nadiren(haftada bir kez) B) Bazen (neredeyse her giin)

C) Sik sik (giinde bir veya iki kez) D) Cok sik (her 6giinde)

4. Hangi siklikta balik eti tiiketiyorsunuz?

A) Nadiren(haftada bir kez) B) Bazen (neredeyse her giin)
C) Sik sik (giinde bir veya iki kez) D) Cok sik (her 6gilinde)

5. Hangi siklikta siit, siit tirtinleri ve yumurta tiiketiyorsunuz?

A) Nadiren(haftada 2-3 defa) B) Bazen (giinde bir defa)

C) Sik sik (giinde 2 defa) D) Cok sik (giinde birkag kez)

6. Evinizin dekorasyonu ve bakimi i¢in aylik ne kadar para harciyorsunuz?
A) 40 TL’den az B) 40-80 TL C) 80-120 D) 120-160 TL
7. Giyim i¢in aylik ne kadar para harcryorsunuz?

A) 40 TL’den az B) 40-80 TL C) 80-120 D) 120-160 TL
8. Sanatsal ve kiiltiirel faaliyetler i¢in aylik ne kadar para harciyorsunuz?

A) 15 TL’den az B) 15-30 TL C)31-45TL D) 45 TL’den daha

9. Evinizde kag kisi yasiyor?

A)1-3 B) 3-6 C) 6-9 D) 9 ve iistii

10. Isinmak igin ne tiir bir yakit kullantyorsunuz?

A) Dogal gaz B) Odun C) Komiir D) Mazot /akaryakit

11. Kullandiginiz enerjinin ne kadar1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan oluguyor?
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azi

var.

var.

fazla

A) %75’ten fazlasi  B) %50-%25 arasi C) %25- %10 aras1 D) %10’dan

12. Yasadiginiz konutun biiyiikliigii ne kadardir?
A)50m2denaz B)51-80 m2 C) 81-100 m2 D) 100 m2
13. Aileniz ne gesit bir araca sahip?

A) Bir aracimiz yok. B) Bir motosikletimiz var.  C) 2 kapil1 bir aracimiz

D) 4 kapili bir aracimiz var. E) Bir kamyonetimiz

14. Aragla haftada ka¢ km gidiyorsunuz?

A) Arag kullanmiyoruz. B) 1-25 km C) 26-50 km
D) 51- 75 km E) 100 km’den fazla

15. Tren ile bir yi1lda ka¢ km yol gidiyorsunuz?

A) 1-75 km B) 76-150 km C) 151-250 km D) 250 km’den

16. Ucakla bir y1lda kag saat yol gidiyorsunuz?
A) Iki saatten az B) 2-4 saat C) 4-6 saat D) 6 saatten fazla

PUANLAMA: A:1 puan B: 2 puan C: 3 puan D: 4 puan E: 5 puan

Cikan rakamlar toplayip 16’ya bolelim. Cikan rakam su andaki aliskanliklarimizla

kag tane Diinya’ya ihtiyacimiz oldugunu gdsterir.
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(https://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/ekolojik-ayak-izinizi-hesaplayin/665 1 #ad-image-0)

DERSI BITIRME ve BiR SONRAKI DERSE HAZIRLIK

Ogrencilerin ekolojik ayak izleri sonuglari smif ortaminda tartigilir, ayak izimizi
azaltabilmenin yollar1 hakkinda konusulur. Dogal kaynaklar sinirsiz olmadigi i¢in insanoglu
alternatif kaynaklar bulmak yeni ¢oziimler iiretmek zorundadir. Bu c¢oziimlerin neler
olabilecegi sorulur ve biyomimikri ile baglanti kurulur. Biyomimikri ile dogaya bakmak, yani
basimizda arastirma ve gelistirme laboratuvarina sahip olmak gibidir. Doganin yenilenebilir
kaynaklarin1 nasil kullandigini, atik olusumunun nasil smirlandirildigini, ortaya ¢ikan
tirtinlerin gevreyi kirletmeden nasil var oldugunu gézlemlemek bize ekolojik olarak diisiik

ayak izine sahip tasarimlar yapabilmede ilham kaynag1 olacaktir.

Bir sonraki derste 6grencilere c¢evrelerindeki belirlemis olduklari sorunun ¢éziimii
icin dogadaki ilham aldiklar1 tasarim fikirlerinin modellerini yapacaklari sdylenir. Bu
tasarimlar iki veya ii¢ boyutlu modeller, ¢izimler veya diyagramlar olabilir denir ve grup
arkadaslariyla tasarimlari hakkinda konusarak ihtiya¢ duyacaklari malzemeleri bir sonraki

derste hazir bulundurmalar1 istenir.

11. GON G
. o 3.Adm: COZUM
Dersin Adi: Fen Bilimleri OLUSTURMA
~ ///”77 - \>\\\]

Unite: insan ve Cevre
Ogrenme Alani: Canlilar ve Yasam
Sinif: 5.simf

Onerilen Siire: 4 Ders saati
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Kazanim 1: Insan-cevre etkilesiminde yarar ve zarar durumlarini drnekler iizerinde
tartisir.
Giivenlik 6nlemleri: Ogrencilerin tasarimlar1 igin kullanacaklar1 malzemeler ve araclar
giivenli olmalidir. Ozellikle kesici veya tehlikeli malzemeler kullaniliyorsa, dgrencilerin
giivenlik ekipmani kullanmalar1 saglanmalidir. Sivri malzemelerin giivenli kullanimina, iyi
havalandirilmis ortama, malzemelerin dogru kullanimi, kisisel hijyene dikkat edilmelidir.
Ogrencilere, tasarimlari sirasinda herhangi bir sorun yasadiklarinda hemen 6gretmene haber

vermeleri gerektigi konusunda bilgi verilmelidir.

Yukarida belirtilen adimlarin  tamamlanmasiyla,

COMMUNICATE (iletigim) ogrenciler belirledikleri sorunlara dogadan ilham aldiklar

cozlimlerini sunmalar1 i¢in hazir hale gelirler. Bu boliimde
Ogrenciler tasarimlarini, ¢oziilen sorunu, tasarim ¢oziimlerine ilham kaynaginin ne oldugunu
ve tasarimlarinin neler bagardigini sunarlar. Biyomimikriyi uygulamanin, bilim, problem
¢6zme, miihendislik ve teknoloji hakkindaki diisiincelerini nasil sekillendirdigini de

agiklarlar.
MATERYALLERIN HAZIRLANMASI (Ders 6ncesi)

Ogretmen dersten dnce kiiresel 1stnmanin ne oldugu, nedenleri, etkileri ve gelecekte
yasanacak sorunlar hakkinda bilgi edinilmesi amaciyla kiiresel 1sinma ile ilgili bir video
hazirlar. Ciinkii kiiresel 1sinmayla beraber bir¢ok sorun da yasanir. Bunlar buzullarin erimesi,
firtina, sel, deniz suyu seviyesinin yiikselmesi ve kurakliktir. Tiim bu yasananlar, dogada
dengesizlikler meydana getirir. Ayrica kiiresel 1sinmayla alakali uluslararas1 alanda ¢ikan

haberlerde olusan basliklardan da bir slayt gdsterisi hazirlar.

DERSE GIRIiS:
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Ogrencilere kiiresel 1stnma kavramini daha dnce duyup duymadiklari sorulur ve gelen
cevaplar dinlenir. Bu derste kiiresel 1sinma ile ilgili bilgi edinecekleri sdylenir ve 6grenciler
konudan haberdar edilir. Ardindan ilgili video acilir
(https://ders.eba.gov.tr/ders/proxy/VCollabPlayer v0.0.991/index.html#/main/curriculumR
esource?resourcel D=59b134b1407db4e1394f174ad1274908&resource Typel D=3 &loc—=-
1&showCurriculumPath=true). Kiiresel 1sinma doganin kendi dogal siirecinde gerceklesen
bir olay degildir. Insanoglu binlerce yildir dogaya hakim olma, daha fazla yararlanma gibi
isteklerle diinyay1 diislincesizce tahrip etmektedir. Tamamen insan faaliyetleri sonucu
birikimli sekilde meydana gelmektedir. Videonun ardindan ‘“kiiresel 1sinma hakkinda
uluslararast haberler” konulu slayt gosterisi agilir. Haber basliklarii igeren her bir fotograf

icin dgrencilere diisiinceleri sorulur.
DERSIi GELIiSTiRME

Ogrencilere kiiresel 1sinmay1 azaltmak icin neler yapilabilecegi sorulur. Kiiresel
1sinma devam ederse ne olur? Kiiresel 1sinma durdurulabilir mi? Kiiresel 1sinma nasil
Onlenir? vb. sorularla 6grencilerin fikir sunmalar1 beklenir. Sinif tahtasina asagidaki sekil

cizilir ve dgrencilerle beraber diyagram doldurulur:

NEDENLERI:

SONUCLARLE

DERSI BITIRME ve BIR SONRAKI DERSE HAZIRLIK
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Bes adimdan olusan MIMIC 6gretim yaklasimin son adiminda Ogrenciler
belirledikleri sorunlara dogadan ilham aldiklar1 ¢6ziimlerini sunmalari i¢in hazir hale gelirler.
Bu boliimde 6grenciler tasarimlarini, ¢éziilen sorunu, tasarim ¢oziimlerine ilham kaynaginin
ne oldugunu ve tasarimlarinin neler basardigini sunarlar. Biyomimikriyi uygulamanin, bilim,
problem ¢6zme, miihendislik ve teknoloji hakkindaki diisiincelerini nasil sekillendirdigini de
aciklarlar.

CALISMA KAGIDI 13:
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BIYOMIMIKRI TASARIMIM

Onceki derslerimizde mahallenizde, okulda, sokakta veya yakin ¢evrenizde en
sik rastladigimiz sorunun ¢éziimii i¢in dogadaki hangi yap1 veya organizmadan ilham
alabileceginizi belirlemistiniz. Bu derste sizden tasarim fikirlerinizin modellerini
yapmanizi bekliyorum. Bu tasarimlar iki veya li¢ boyutlu modeller, ¢izimler veya
diyagramlar olabilir. Bu asamada modelin acik¢a anlagilabilir olmasi 6nemlidir.
Tasarimimizda dogada bulunan hangi yapidan ilham aldigimizi, neden bu yapiy1
sectiginizi aciklayiniz. Tasarimimizi olusturduktan sonra giiglii veya zayif yonlerini

de belirleyiniz.
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EK-H: 7. SINIFLAR DENEY GRUBU DERS PLANI

DENEY VE KONTROL GRUBU UYGULAMA SURECI / YAPILACAK UYGULAMALAR

UYGULAMA YAPILACAK UYGULAMALAR
SURECI
e Gerekli izinlerin alinmasi
e Deney ve kontrol gruplarinin belirlenmesi
e Deney gruplarina bilgilendirme yapilmasi
e 2l.yy becerileri 6n test uygulanmasi
I..JYGUL.A MA Yaraticilik testi 6n test uygulamasi
ONCESI
DERSIN GENEL ISLEYiSI  BIiYOMIMIKRI iLE
BAGLANTI
Deney grubundaki Ogrencilere slayt 1
Ogrencilerle liremenin ne “Biyomimikri nedir?”
oldugunu kesfedilir. izletilir.
2 ders Calisma kagidi 1 gruba
saati uygulanir.
Kontrol grubunda ders
islenmeye devam edilmistir.
Deney grubundaki 6grencilere  Kart eslestirme oyunu
1. HAFTA Erkek ve Disi lireme organlar1  oynanir.
sema lizerinde agiklanir.
Ogrenciler “fark ettikleri”
2 ders Ureme sisteminin sagligi icin ~ ve “merak ettikleri" yerel
saati hijyen konusunda beyin veya kiiresel bir sorun
firtinas1 yapilir. belirler.
Kontrol grubunda ders Calisma kagidi 2 bireysel
islenmeye devam edilmistir. uygulanir.
Deney grubundaki 6grencilere  Ogrenciler Diinya'daki
dollenme olayimi gosteren harika ve tuhaf yasami
2 ders animasyon video izletilir. arastirir ve en tuhaf
saati oldugunu diisiindiikleri
Caligma kagidi 3 bireysel tiirleri belirler.
uygulanir.
Kontrol grubunda ders
2. HAFTA islenmeye devam edilmistir.

Deney grubundaki
ogrencilerle embriyonun
saglikli gelisebilmesi i¢in

Surdurilebilirlik ve
surdirilebilir kalkinma
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tedbirlerin neler oldugunun

hedefleri hakkinda bilgi

2 ders kavratilmasi amaciyla gazete  edinilir.
saati haberleri inceletilir.
Kontrol grubunda ders
islenmeye devam edilmistir.
Neslin devami i¢in iiremenin Deney grubundaki
onemine yonelik Ogrencilerin hem insan ve
“Dinozorlar Yok Olduktan cevre arasindaki etkilesimin
Sonraki 10 Dakika” adli Oonemini fark etmeleri hem
2 ders video izletilir. de yerel veya kiiresel bir
saati sorunun ¢oziimiinde dogay1
Kontrol grubunda ders gozlemleyerek ilham
islenmeye devam edilmistir.  alabilmeleri i¢in Sanal
3. HAFTA Hayvanat Bahgesi gezisi
Calisma kagidi 4 bireysel yapilir.
uygulanir.
Deney grubundaki Ogrencilerle yerel ve
ogrencilerle bitkilerde kiiresel ¢evre sorunlarin
iiremenin anlagilmasi igin ¢Oziimiine ilham
bitki 6rnegi incelenir. verebilmesi i¢in
biyomimikri kart destesi
Calisma kagidi 5 gruba incelenir.
2ders  uygulanir.
saati
Kontrol grubunda ders
islenmeye devam edilmistir.
Deney grubundaki Ogrencilerin yakin
Ogrencilerle bitki ve cevrelerinde belirledikleri
hayvanlardaki biiyiime ve sorunun ¢oziimil igin
gelisme siireglerini dogadaki hangi yap1 veya
kesfedebilmeleri i¢in deney ve organizmadan ilham
gbzlem yapilir. aliabileceginin tespit
2 ders edilmesi.
saati Konrol grubunda ders
4. HAFTA islenmeye devam edilmistir. Caligma kagidi 6 gruba

uygulanir.

Deney grubundaki 6grencilere

“Bir Kelebegin Yasam
Dongiisii” animasyon
belgeseli izletilir.

“Ask Nature” web sitesi
tanitilir.
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2 ders Kontrol grubunda ders Tasarim fikirleri
saati islenmeye devam edilmistir. olusturulur ve giiglii/zay1f
yoOnleri belirlenir.

Caligma kagidi gruba 7
uygulanir.
Deney grubundaki Ogrencilerden biyomimikri
ogrencilerle Bir bitki veya oldugunu diisiindiikleri

hayvanin bakimini istlenme  tasarimlara Srnekler
iizerine beyin firtinasi yapilir.  vermeleri istenir.
2 ders
saati Kontrol grubunda ders Caligma kagidi 8 gruba
5. HAFTA islenmeye devam edilmistir.  uygulanir.

Ogrenciler tasarim fikirlerinin modellerini yapar ve sunar.
Bu tasarimlar iki veya ii¢ boyutlu modeller, ¢izimler veya
2 ders diyagramlar olabilir.

saati
Calisma kagidi 9 gruba uygulanir.
UYGULAMA e 21.yy becerileri son test uygulanmasi
SONRASI e Yaraticilik testi son test uygulamasi

7. SINIFLAR DENEY GRUBU DERS PLANI
1. GUN

Dersin Adi: Fen Bilimleri I

Unite: Canlilarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme \1. ;dlm: BiYOMIMIKRi
Ogrenme Alani: Canlilar ve Yasam pu—
Simif: 7.sinif

Onerilen Siire: 2 Ders saati

Kazanim 1: Insanda {iremeyi saglayan yap1 ve organlar1 sema iizerinde gdstererek agiklar.

Konu / Kavramlar: insanda iireme, insanda iiremeyi saglayan yap1 ve organlar, sperm,

yumurta, zigot, embriyo, fetiis ve bebek arasindaki iliski
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Giivenlik Onlemleri: Ogretmenin karikatiirleri tahtaya asarken kullanacagi malzemelerin
diisme veya yaralanma riskini en aza indirgemek i¢in dikkatli olmalidir. Tahta iizerindeki

malzemeler giivenli bir sekilde sabitlenmelidir.

: Biyomimikri canlilarin islevlerine ve stratejilerine odaklanarak
MOTIVE (Motivasyon)

yenilikgi  tasarimlara ilham vermesidir. Bu asamada

biyomimikri kesfedilerek dgrenciler motive edilir.

Motivasyon boliimiinde amag, 6grencilerin yerel veya diinya capinda kesfetmek istedikleri
bir sorunu belirlemeleridir. Oncelikle dgrencilere biyomimikri terminolojisinde yer alan
biyolojik modeller, biyolojik strateji, biyomimikri, tasarim, fonksiyon, organizma v.b.
kelimeler; ilgili ders kazaniminin karsilanmasina yonelik olarak sperm, yumurta, zigot,

embriyo, fetlis vb. kavramlar agiklanir ve gii¢lii bir kavramsal temel olugturmalar1 saglanir.

1. MATERYALLERIN HAZIRLANMASI (Ders oncesi)
Ogrencilerin biyomimikriyi ve biyolojik modeller, biyolojik strateji, biyomimikri, tasarim,
fonksiyon, organizma v.b. kavramlarii tanimalar1 amaciyla 6gretmen slayt hazirlamistir.
Ogretmen dersten once slayti kontrol etmis ve provasmi yaparak sunum esnasinda
olusabilecek aksakliklarin dniine gegmeyi planlamustir. Uremenin ne oldugunu kesfetmek ve
Ogrencilerin motivasyonunu artirmak i¢in 6gretmen derse karikatlir ve kendi bebeklik

fotografi ile baglamak tizere hazirlanmigtir.

2. DERSE GIRIiS:

ARTLE KABULET |
KAYBOLDUK

Ogretmen dgrencilerin ilgisini derse yoneltebilmek igin sinifa getirdigi karikatiirleri tahtaya
asar. Ogrencilere “Karikatiirlerde oldugu gibi bizi leylekler getirmis olabilir mi?” diye sorar
ve onlardan bu durumla ilgili diigiincelerini alir. Ayrica 6grencilere 2.iinite olan Hiicre ve
Boliinmeler linitesinde yer alan Mitoz boliinme hakkinda neler hatirladiklan sorularak

eseysiz tireme konusuna da vurgu yapilir ve hazir bulunusluklar: artirilir.
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3. DERSI GELiSTIRME
Yukaridaki tartisma islemlerinden sonra iiremenin tanimi Ogrencilerle beraber yapilir.
Canlilarn tiirlerinin devamini saglamak amaciyla iireyerek kendilerine benzeyen yavrular
meydana getirdigi vurgulanir. “Insanlar hangi yollarla {irer? insanlar Hidra gibi eseysiz

iireyebilir mi?” sorular1 sorulur ve gelen cevaplarin ardindan eseyli iiremeden bahsedilir.

Biyomimikri ile alakali slayt sinifta izletilir. Ardindan 6gretmen canlilarda iireme, biiyiime

ve geligsme ile biyomimikri arasindaki baglantiyr kurmak amaciyla su soruyu yoneltmistir:

Neden dogadan esinlenelim ki? Doga, bizimkilerden daha iyi “tasarimlar’1 nasil tiretebilir?
Bu sorunun cevabini anlamak, dogay1 ve canlilar1 anlamaktan, doganin sorunlara en gevre
dostu ¢dziimleri nasil iirettigini anlamaktan gegiyor. Insan tiiriiniin dogadan hala 6grenecek
¢ok seyi oldugu gercegini kabul etmek; ¢oziilmeyi bekleyen sorunlara ¢oziim bulan,
¢Oziilmiis sorunlarin ¢6ziimlerini de daha verimli sekilde revize eden sistemler
yaratabilmemiz i¢in kritik 6neme sahiptir. Biyomimikrinin dogay1 gézlemlemenin 6tesinde
dogadan Ogrenmeyi amagladigi, organizmalarin sahip oldugu oOzelliklerin hayatta
kalmalarma ve gelismelerine nasil yardimci oldugu ve insanlarin yerel veya kiiresel

sorunlarina ¢6ziim tasarlamalari i¢in onlardan nasil ilham aldiklar1 da kesfedilir.

“Yavru bireylerin meydana gelmesi, bilyilyiip gelismesi nasil olabilir?”” sorusunun ardindan
ogretmen dgrencilere bebek fotograflari gdsterebilir. Insanlarin {iremeyi saglayan yapr ve
organlari sayesinde ¢cocuk sahibi olabildiginden bahseder. Ureme organlarmin diger organlar
gibi anne karnindayken gelistiginden, ergenlikle birlikte ireme hiicrelerinin olgunlagsmaya

baslamasindan bahsedilir.

4. DERSI BiTIRME ve BiR SONRAKi DERSE HAZIRLIK

Asagidaki calisma kagitlar1 6grencilere dagitilir ve tamamlamalar istenir.

Ogrencilerden bir sonraki haftaya kadar gevrelerini gozlemlemeleri istenir. Gdzlemlerini
yaptiktan sonra onlardan “Fark Ettikleri” ve “Merak Ettikleri" yerel veya kiiresel bir sorunu

bireysel olarak aragtirmalar1 ve yazili olarak port folyolarina eklemeleri istenir.

CALISMA KAGIDI 1:

GRUBUN ADI:
SORULAR

A. Asagidaki sorularin cevaplarini noktal yerlere yaziniz.
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1. Ureme, canliligin devam igin gerekli midir?
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5. Insanlar karsilastigi sorunlarin ¢dziimiinde neden dogadan esinlenmelidir?

Aciklayniz.
2. GUN
Dersin Adi: Fen Bilimleri - __ o
.. N ) 1. Adim: BiYOMIMIKRi
Unite: Canlilarda Ureme, Biiylime ve Gelisme
_ o

Ogrenme Alani: Canlilar ve Yasam

Simif: 7.smif

Onerilen Siire: 2 Ders saati

Kazanim 1: Insanda {iremeyi saglayan yap1 ve organlar1 sema iizerinde gdstererek agiklar.

Giivenlik Onlemleri: Kart eslestirme oyunu sirasinda dgrencilerin grup iginde is birligi
yapmalar1 ve oyunu giivenli bir sekilde oynamalar1 saglanmalidir. Oyun materyali diisme

veya yaralanma riskini minimize etmelidir.

Biyomimikri canlilarn islevlerine ve stratejilerine odaklanarak

MOTIVE (Motivasyon) yenilik¢i tasarimlara ilham vermesidir. Bu asamada

biyomimikri kesfedilerek 6grenciler motive edilir.

1. MATERYALLERIN HAZIRLANMASI (Ders oncesi)
Ogrencilerin insanda iiremeyi saglayan yap1 ve organlari kesfetmeleri amaciyla 6gretmen
dersten once “Erkek ve Disi lireme organlari” gorselini derste gostermek iizere

hazirlamistir.

Ureme olayinin, neslin devami icin gerekli olmas1 sebebiyle iilkemizde ve diinyada nesli

titkenen canlilar ile iilkemizde ve diinyada nesli tiikkenme tehlikesi altinda olan canlilarin
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hangileri oldugunu kesfetmek ve 6grencilerin motivasyonunu artirmak i¢in 6gretmen kart

eslestirme oyununu da dersten 6nce hazir bulundurur.

2. DERSE GIRIiS:
Ogretmen dgrencilerin derse ilgisini cekmek ve giidiileyebilmek icin akilli tahtadan “Erkek

ve Disi tireme organlar1” gorselini agar.

Yumurta kanah Salgi bezler
Dal yatag '
I
. . & v l \
=S S & ! \
{ : b, \
w A4 \
Yumurtalik
Vajina
Disi iireme organlari Erkek tireme organlari

Ogrenciler, 6.smifta Viicudumuzdaki Sistemler ve Sagligi iinitesinde, i¢ Salgi bezlerimiz
konusunda eseysel bezleri 6grenmislerdi. Gorseller iizerinden dgrencilerin 6n bilgileri
yoklanir. Ureme organlarinda iireme hiicrelerinin olustugu ve erkek ve disi iireme

organlarinin birbirinden oldukca farkli oldugu hatirlatilir.

3. DERSIi GELIiSTiRME
Gorsel iizerinde soru-cevap yontemiyle erkek ve diside iiremeyi saglayan yap1 ve organlar

sema lizerinde gosterilir ve agiklanir.

Ogrencilere “Hayatimizin her aninda nemli olan temizlik ve hijyen, iireme sisteminin
sagligi icin de gerekli midir? Neden bdyle diisiinliyorsunuz” sorusunu yonelterek 6n
bilgilerini yoklar. Sinifta yapilan tartismalarin ardindan {ireme sistemi dis ortama dogrudan
acildigindan mikroplara, bakterilere ve viriislere karsi hassas oldugu vurgulanir. “Birgok
hastaliktan kurtulabilmek ve tireme sisteminin hijyenini saglamak icin neler yapabiliriz?”

sorusunu yonelterek 6grencileri derse aktif katilmalar1 konusunda cesaretlendirmistir.
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Tuvalet hijyeni saglayarak ve diizenli banyo yaparak bir¢ok hastaliktan kurtulabilecegimiz

ogrencilere kesfettirilerek elestirel diisiinme becerilerinin gelistirilmesi saglanir.

Bir onceki derste arastirarak tespit etmelerinin istendigi “Fark Ettikleri” ve “Merak
Ettikleri" yerel veya kiiresel sorunun ne oldugu her 6grenciye soz vererek ayri ayri dinlenir

ogretmen gerekli doniitleri verir.

Ulkemizde ve diinyada gitgide sayis1 azalmakta olan bitki ve hayvanlarin neler oldugunun
Ogrenilmesi amaciyla hazirlanan slayt gosterisi ile bu canlilar tanitilir. Ardindan 6grencilere
bu canlilarin korunmasi yoniinde duyarlilik kazandirilmasi amactyla sinifta tartigma ortami
yaratilarak diisiinceleri paylasmalar1 saglanmir. Ulkemizde nesli tiikenen canlilarin, Diinyada
nesli tilkenen canlilarin, Ulkemizde nesli tilkenme tehlikesinde olan canlilarin ve Diinyada

nesli tiikenme tehlikesinde olan canlilarin kavranmasi amaciyla kart eslestirme oyunu

o

oynanir:

Dinozor Mamut

Asya fil

Ulkemizde nesli tikenen canhlar

Alageyik Kardelen Pangolin

1 Ulkemizde nesli tikenme tehlikesinde olan canlila ) Dianyada nesli tikenme tehlikesinde olan canlilar
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Yukaridaki canlilardan olusturulan eslestirme kartlar1 her bir gruba dagitilir ve gruplarin

Kart eslestirme oyununu grup i¢inde sirayla oynamalari, esini buldugu kartlarin;

a) Ulkemizde nesli tiikenen canlilar

b) Diinyada nesli tiikkenen canlilar

c¢) Ulkemizde nesli tiikenme tehlikesinde olan canlilar

d) Diinyada nesli tiikenme tehlikesinde olan canlilar gruplarindan hangisine ait

oldugunu grubun diger iyeleriyle paylagmalari istenir.

4. DERSI BITIRME ve BIR SONRAKI DERSE HAZIRLIK
Ogrencilere dogadan ilham alacaklari tasarimlarini yapabilmeleri icin arastirma yapmalar
ve canlilar hakkinda daha fazla bilgi edinmeleri amaciyla asagidaki calisma kagidi dagitilir

ve bir sonraki derse tamamlayarak getirmeleri istenir:

CALISMA KAGIDI 2:

DUNYA’DAKI EN TUHAF TUR

Dogada bulunan bazi canlilar ¢esitli 6zellikleriyle bizi sagirtmaktadir. Etcil bitkiler,
cubuk seklindeki bocekler ve bazi mantarlar ilk akla gelen tanidik 6rneklerden sadece
birkagidir. Bunlarin disinda bir¢ok mikroskobik canlilar da tuhaf 6zellikler

barindirmaktadir.

Bu etkinlikte sizlerden kendi arastirmanizi yapmanizi bekliyorum. Diinya'daki harika ve

tuhaf yagami arastiracak ve en tuhaf oldugunu diislindiigiiniiz tiirleri belirleyeceksiniz.

Yalnizca gergek tiirler (canli veya soyu tiikkenmis; hayvanlar, bitkiler, mantarlar,
mikroorganizmalar veya viriisler) segilebilir. Efsanevi tiirler (6rn. tek boynuzlu atlar)

veya bireysel organizmalar (6rn. Ahtapot Paul) kabul edilmeyecektir.

Yazili olarak ve kendi climlelerinizle, segtiginiz tiiriin neden diinyadaki en garip
organizma oldugunu diisiindiigiiniizii agiklayin. A¢iklamalarmizi yaparken asagidaki

kriterlere dikkat ediniz:

. Bu tiirii en tuhaf yapan nedir? Goriiniisii mii yoksa baska bir 6zelligi mi?
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. Ne ile besleniyor?

. Nasil hareket ediyor?

. Yasam alan1 neresi?

. Nasil ¢cogaliyor?

. Inanilmaz &zellikler sergileyebiliyor mu? Derinlere dalma, asir1 yiiksekten

ucabilme, asir1 soguk veya asirt sicak kosullarda yasayabilme? Bunlari nasil yapabiliyor?
. Organizma hangi fiziksel ilkeleri kullaniyor?

Aciklama yazinizin sonunda, bilgileri elde ettiginiz tiim kaynaklarini listeleyin (web
siteleri, kitaplar, TV belgeselleri, 6gretmeniniz vb). Istege bagli olarak, yaziniza
organizmanin bir resmini veya videosunu ekleyebilirsiniz. Organizmay1 kendiniz

cizebilir, fotograflayabilir veya videoya cekebilirsiniz.

Hazirladiginiz 6devi portfolyonuza ekleyiniz.

3.GUN
- o
Dersin Ad: Fen Bilimleri 2.Adim: PROBLEM
.. . DURUMU
Unite: Canlilarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme _ | A

Ogrenme Alani: Canlilar ve Yasam

Simif: 7.sinif

Onerilen Siire: 2 Ders saati

Kazamim 2: Sperm, yumurta, zigot, embriyo, fetiis ve bebek arasindaki iligkiyi agiklar.

Giivenlik Onlemleri: Ders dncesinde videolarin igerik ve uygunluk kontrolii, internet

giivenligi ve baglant1 kontrolii.

INVESTIGATE (Arastirma) . Belirlenen problemin nedenleri ve etkileri tespit edilir.



268

Arastirma boliimiinde amag, 6grencilerin bir dnceki adimda belirledigi ve ¢ozmek istedigi

sorununun nedenleri ve etkilerinin arastirilmasidir.

1. MATERYALLERIN HAZIRLANMASI (Ders éncesi)
Ogrencilerin Sperm, yumurta, zigot, embriyo, fetiis ve bebek arasindaki iliskiyi
kesfetmeleri amaciyla 6gretmen dersten 6nce déllenme olayini gésteren animasyon videoyu
hazir bulundurur
(https://ders.eba.gov.tr/ders/proxy/VCollabPlayer v0.0.991/index.html#/main/curriculumR
esource?resourcel D=e872a7025e1c02bafe6d5ee62e¢933fe&resourceTypelD=3&loc=-
1&showCurriculumPath=true). Ogretmen dersten dnce videoyu kontrol etmis ve provasini
yaparak sunum esnasinda olusabilecek aksakliklarin 6niine gegmeyi planlamigtir. Sperm
ile yumurtanin birlesmesinden bebek olusumuna kadar siireci gosteren video tartisilarak
konunun kavranmasi amac¢lanmaktadir. Ayrica gebelikte ¢ekilmis ultrason fotografi ve bir

bebek fotografi da dersten dnce hazir bulundurur.

2. DERSE GIRIS:
Ogretmen 6grencilerin derse ilgisini ¢ekebilmek igin ultrason fotografini (16 haftalik) ve
bir bebegin fotografini (38 haftalik) getirdigini sdyleyerek bu fotograflari sinif tahtasina
asar. Tahtadaki fotograflari igsaret ederek “bizi olusturan ilk hiicre nedir? Bu hiicre nasil
olustu?” sorular1 6grencilere yoneltilir ve 6grenciler derse aktif katilmalar1 konusunda
cesaretlendirilir. 2.iinite olan Hiicre Boliinmeleri iinitesi hakkinda konusulur ve 6grencilerin
on bilgileri yoklanir. Viicudumuzda kag hiicre oldugu, bu say1y1 bilip bilemeyecegimiz,
nasil bu kadar fazla hiicreye sahip oldugumuz vb. sorularla 6grencilerin hazirbulunusluklar

artirilir.

3. DERSI GELiSTIRME
Bizi olusturan ilk hiicrelerin ne oldugu sorusuna gelen yanitlara 6gretmen gerekli doniitleri
verir. Ardindan zigot olusumundan bebek olusumuna kadar gerceklesen siireci agiklayici
video sinifta bulunan akilla tahtadan ac¢ilir. Video sadece animasyondan olusmaktadir.
Ogretmen gerekli yerlerde videoyu durdurarak sperm, yumurta, zigot, embriyo, fetiis ve

bebek kavramlarina yonelik agiklamalar yapar.

Videonun tamamlanmasini takiben 6gretmen konunun pekismesini saglamak amaciyla
sinifta soru-cevap etkinligi ile dersi yiiriitiir. Ogrencilerin, demokratik bir egitim ortaminda
fikirlerine smirlama getirmeden diisiincelerini ortaya koymalarina beyin firtinasi denir.
Sinif igerisinde tartisma ortamini yaratabilmek i¢in gerektigi zamanlarda asagidaki sorular

ile 6grencileri yonlendirir:
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Sperm ve yumurtanin birlesmesine ne isim verilir?
Ureme hiicreleri ne zaman iiretilmeye baslar?
Sperm neden kamgilidir?

Zigot art arda mitoz boliinmeler gegirdiginde olusan hiicreye ne isim verilmektedir?

YV V V V V

Yumurta déllenmezse ne olur?

» Zigot kag kromozomludur?
Bir dnceki derste arastirmis olduklar1 Diinya’daki en tuhaf oldugunu diisiindiikleri tiirleri
acikladiklart yazilar toplanir, incelenir ve dgrencilere tek tek doniit verilir. Grup iginde
Ogrencilerin birbirlerinin en tuhaf tiirlerinin 6zellikleri hakkinda tartigmalar istenir.
Gruplarin beyin firtinalari esnasinda ses diizeylerinin artabilecegi ihtimaline karsin gruplar
arasinda birbirlerini rahatsiz etmeyecek kadar uzaklik bulunmasina da dikkat edilmistir.
Tartigmalar esnasinda 6grencilerin yenilik¢i ve ayn1 zamanda birbirlerinin goriislerine

saygili olacak sekilde beyin firtinas1 yapmalarina 6zen gosterilecektir.

Biyomimikrinin en sade sekliyle yasamin taklit edilmesi oldugu diisiiniiliirse, her bir
organizma en az bir problemin ¢éziimiinde uzmandir ve onlardan en az 10 milyon ¢6ziim
Ogrenebiliriz. Kisacasi ne kadar biyolojik ¢esitlilik, o kadar tasarim yaparken bizi

bilgilendirecek biyolojik model demektir.

4. DERSI BITIRME ve BIR SONRAKI DERSE HAZIRLIK
Insanda iireme, biiyiime ve gelisme dgretmen tarafindan dzetlenir ve dgrencilere asagidaki

caligma kagidi dagitilir:

CALISMA KAGIDI 3:
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INSANDA UREME, BUYUME VE GELISME

1. Asagidaki gorsellerle ilgili olarak verilen ciimleleri dogru sayilarla eslestiriniz ve

sorularin cevaplarini karsilarinda bulunan bos alana yaziniz.

e

v

[

HO
-
=

Disi iireme hiicresidir

Erkek tireme hiicresidir

Kromozom sayis1 46’dir

Kromozom sayis1 23 tiir

Zigotun kromozom say1sini yaziniz

Déllenmis yumurta hiicresidir

I ve II'nin birlesmesine verilen ismi yaziniz

Zigotun gelismesi ile olugan hangisidir

VI ne kadar siirede meydana gelir

V numaral1 yapinin ismini yaziniz

Zigotun yaklasik 2ay sonraki ismini yaziniz

2. Bir dnceki adimda yerel veya kiiresel alanda belirlediginiz ve ¢6zmek istediginiz

sorunununmn;
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a) Nedenleri nelerdir?

Ogrencilerden bir sonraki derse hazirlik olarak siirdiiriilebilirligin ne oldugunun
arastirilmasi ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinden bir tanesini secerek etkilerinin neler

olacagmin rapor haline getirilerek portfolyolarina eklemeleri istenir.
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4. GUN

Dersin Adi: Fen Bilimleri ‘ mmm—

//

.. .. . 2.Adim: PROBLEM
Unite: Canlilarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme DURUMU

Ogrenme Alani: Canlilar ve Yasam
Simf: 7.smif
Onerilen Siire: 2 Ders saati

Kazanim 1: Embriyonun saglikli gelisebilmesi i¢in alinmasi gereken tedbirleri, arastirma

verilerine dayali olarak tartigir.

Giivenlik Onlemleri: Haberin kaynak ve icerik acisindan giivenilirliginin kontroli,
ogrencilerin diislincelerini serbestce ifade etmeleri tesvik edilirken, saygili ve yapici bir

tartisma ortaminin korunmast

INVESTIGATE (Arastirma):

Belirlenen problemin nedenleri ve etkileri tespit edilir.

1. MATERYALLERIN HAZIRLANMASI (Ders 6ncesi)

Ogrencilerin embriyonun saglikli gelisebilmesi i¢in alinmas1 gereken tedbirleri kesfetmeleri
amaciyla 6gretmen dersten once li¢ farkli gazete haberi hazirlamistir. Gazete haberinin

smifta okunup tartisilarak konunun kavranmasi amaglanmaktadir.

2. DERSE GIRiS:

Ogretmen 6grencilerin derse ilgisini ¢cekebilmek i¢in bugiin derse bir gazete haberi

getirdigini ve haber hakkinda 6grencilerinin fikirlerini merak ettigini soyler ve haber
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sayfasini siifta bulunan akilli tahtaya yansitir:

Py
P

( v; : B =
\D ANNENIN RUHSAL DURUMU BEBEGIN PSIKQLJISINI DE ETKILIYOR

...... Bebek, annenin yemek igme aliskanliklarindan, fiziksel
hareketlerinden etkilendigi kadar onun ruhsal ¢alkantilarndan,
mutlulugundan, heyecanindan da etkilenmektediv. Anne adaymn
gebelik sivecinde yasayacagi stres, bebegin gelisim sirecini etkilemekle
birlikte, yetiskinlik déneminde depresyon gibi ciddi rahatsizliklar

\\!/

©

Dogumdan sonra lohusalik ve emzirme dénemi

(D GEBELIKTE ALKOL KULLANIMI

boyunca alkol tiketimi bebekte uyusukluk,
derin uyku hali, gigsizlik gibi etkiler
meydana getirebilecegini belirterek, alkolin

bebekte motor ve zihinsel fonksiyonlarda

gerileme yaptigi sonu¢larina varildigini )
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D

“Alkol ve sigara satindzia zehirliyor. Eger siz iciyorsaniz bebeginiz de

)

iciyor™

Giundmizde danygadaki kadinlarin yaklasik ydizde
12'sinin sigara kullandigi tahmin ediliyor. Bu oran gelismis dlkelerde
¢ok daha fazla. Bu tahminin en korkutucu yani ise sigara kullanan
kadinlarn biayik bir kismunin emzirme siiresince de bu

aliskanliklarindan vazgegmedikleri gergegi.

Birgok sifasi bulunan anne siti bebeginiz i¢in bir zehive dénisiyor-
Sigara ve alkol kullanan annelerde kullanmayanlara oranla daha az

siut oluyor ve emzirme siireleri daha kisa oluyor. Ote yandan sigara

icilen evievde biiuiiuen cocuklav daha <ik ha<talaniuor ve uulkia /

-

3. DERSIi GELIiSTIiRME

Ogretmen gazete haberine dayanarak, dgrencilere embriyonun saglikli gelisebilmesi icin
alinmasi gereken tedbirlerin neler olabilecegini sorar ve beyin firtinasi baslatir.
Ogrencilerin, demokratik bir egitim ortaminda fikirlerine sinirlama getirmeden
diisiincelerini ortaya koymalarina beyin firtinast denir. Sinif i¢erisinde tartisma ortamini

yaratabilmek i¢in gerektigi zamanlarda asagidaki sorular ile 6grencileri yonlendirir:

Annenin;
» Temizligine dikkat etmesi sizce dnemli midir?
»  Yolculuk sirasinda nelere dikkat etmelidir?
» Doktor kontrollerine diizenli gidilmesi énemli midir?

» Kiyafetlerinde kullandig1 kumaslarin niteliginin bir 6nemi var midir?

4. DERSI BITIRME ve BiR SONRAKi DERSE HAZIRLIK

Ogrencilerle sorularin cevaplarinin goniilli 6grenciler tarafindan cevaplanmasi istenir.

Konusmak istemeyen 6grenciler de cesaretlendirilerek derse katilim artirilmaya caligilir.

Bir 6nceki derste siirdiiriilebilirligin ne oldugunun arastirilmasi ve siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerinden bir tanesini secerek etkilerinin neler olacaginin rapor haline getirilerek
portfolyolarina eklemeleri istenmisti. Ogretmen dgrencilerin kagitlarini toplar, inceler,

gerekli diizeltmeleri yapar. Siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini 6gretmen 6zetler:



Hedef 1: Yoksulluga Son.

Hedef 2: Acliga Son.

Hedef 3: Saglikli Bireyler.

Hedef 4: Nitelikli Egitim.

Hedef 5: Toplumsal Cinsiyet Esitligi.

Hedef 6: Temiz Su ve Sihhi Kosullar.

Hedef 7: Erisilebilir ve Temiz Enerji.

Hedef 8: Insana Yakisir Is ve Ekonomik Biiyiime.
Hedef 9: Sanayi, Yenilikgilik ve Altyapi

Hedef 10: Esitsizliklerin Azaltilmasi

Hedef 11: Siirdiiriilebilir Sehir ve Yasam Alanlar1
Hedef 12: Sorumlu Tiiketim ve Sorumlu Uretim
Hedef 13: Iklim Eylemi

Hedef 14: Sudaki Yagam

Hedef 15: Karadaki Yagsam

Hedef 16: Baris, Adalet ve Gii¢li Kurumlar
Hedef 17: Hedefler Icin Ortakliklar

Siirdiiriilebilirlik hedeflerinin her biri i¢in etkilerinin ve sonug¢larinin ne olacagi sinifta

tartigilarak ders bitirilir.

5. GUN

275
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3. Adm: COZUM
OLUSTURMA {Jpite: Canlilarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme

Dersin Adi: Fen Bilimleri

Ogrenme Alani: Canlilar ve Yasam
Sinif: 7.smif
Onerilen Siire: 2 Ders saati
Kazamm 1: Bitki ve hayvanlardaki lireme ¢esitlerini karsilagtirir.

Giivenlik Onlemleri: Internet giivenligi ve internet baglantis1 kontrolii, derste gdsterilecek

videonun Oonceden kontrolii.

MATCH (Eslestirme)

Dogadan ilham almak, yerel ve kiiresel sorunlar1 ¢ozmemize

nasil yardimci olabilir?

1. MATERYALLERIN HAZIRLANMASI (Ders éncesi)

Ogretmen hem biyomimikri tasarimina yénelik doganin hem de bitki ve hayvanlarda iireme
konusuna yonelik canlilarin incelenmesi amaciyla bu derste sanal hayvanat bahgesi gezisi
planlamigtir. Canlilar1 kendi dogal ortamlarinda gézlemleyebilmek amaciyla diinya
genelinde ¢esitli hayvanat bahgelerinden canli yayin yapan web siteleri dersten dnce
hazirlanmig ve olasi aksakliklara kars1 ders baglamadan kontrol edilmistir. Ayrica canlilarin
neslinin devamliligini saglayabilmesi i¢in iiremenin gerekli olduguna dikkat ¢ekebilmek
amaciyla 6gretmen dersten once “Dinozorlar Yok Olduktan Sonraki 10 Dakika™ adli
videoyu derste gdstermek iizere hazirlamistir. Ogretmen dersten nce videoyu kontrol etmis
ve provasini yaparak sunum esnasinda olusabilecek aksakliklarin 6niine gecmeyi

planlamistir.

2. DERSE GIRIS

Ogretmen dikkat ¢ekebilmek i¢in dgrencilere “acaba dinozorlarin nesli neden tiikkendi?”

sorusunu yonelterek derse giris yapar ve 6n bilgilerini yoklar. Ardindan krater ¢arpmasinin
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dinozorlarin sonunu getirmesinin yaninda, 6zellikle krater bolgesi ve ¢cevresinin Ay yiizeyi
kadar 1ss1z ve sessiz hale gelmesine sebep oldugunu ve carpma bdlgesindeki diger bitkilerin
ve hayvanlarin da zarar gordiigiinii agiklayan “Dinozorlar yok olduktan 10dk sonra” adl
videoyu agmustir (https://www.youtube.com/watch?v=3RS{fT9vbr74). Videonun
izlenmesinin ardindan 6grencilere “acaba meteor ¢arpmasi vb. durumlarin diginda bir neslin
titkenmesine ne sebep olabilir? Neslin devamliligini saglayan olay nedir? Neden bdyle
disiinityorsunuz?” sorularini yonelterek 6grencileri derse aktif katilmalari konusunda
cesaretlendirmistir. Uremenin canliligin devamlilig1 i¢in zorunlu olmasa da neslin
devamliliginin saglanmasi i¢in gerekli olduguna deginilir ve sanal hayvanat bahgesi gezisi

kismina gegilir.

Incelenmesi planlanan hayvanat bahgelerini asagida listelenmistir:
. Edinburgh Hayvanat Bahgesi (ingiltere) - CANLI

. Marwell Hayvanat Bahgesi (ingiltere) - CANLI

. Dublin Hayvanat Bahgesi (irlanda) - CANLI

. San Diego Hayvanat Bahgesi (ABD) - CANLI

. Houston Hayvanat Bahgesi (ABD) - CANLI

. Yasayan Sahil Vahsi Gezegeni (Ingiltere) - CANLI

. Paignton Hayvanat Bahgesi (Ingiltere) - CANLI

. Smithsonian Ulusal Hayvanat Bahgesi (ABD) - CANLI

. Clearwater Marine Akvaryumu'ndaki (ABD) Kapali Otopark - CANLI
. Reid Park Hayvanat Bahgesi (ABD) - CANLI

. Chattanooga Hayvanat Bahgesi (ABD) - CANLI

. Monterey Bay Akvaryumu (ABD) — CANLI

. Kansas Hayvanat Bahgesi (ABD) — CANLI
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3. DERSI GELiSTIRME

Ogretmen cesitli tiirleri kendi ortamlarinda izleyeceklerini sdyleyerek diinya genelindeki
birkac hayvanat bahgesine canli olarak baglanir. Gozlemleri esnasinda varsa canlilarin
yavrularia da dikkat etmelerini, sadece hayvanlara odaklanmak yerine ¢evredeki bitkileri
gozlemlemelerini de ister. Bu esnada dgrencilere ¢alisma kagidi dagitir ve dncelikle
calisma kagidini gézden gecirmelerini, gdzlemleri sirasinda ¢alisma kagidini
tamamlamalarini ister. Yukarida listelenen hayvanat bahgelerine sinifta bulunan akill tahta

ile sirastyla baglanir ve tiim sinif gézlemlerini yapar.

Hayvanat bahgeleri insanlar tarafindan gozlenen, algilanan ve egitimsel mesajlar iceren
mekanlardir. Hayvanat bahgesi ziyaret¢ilerin dogal sergi alanlarinda, hayvanlarin yagam
cevreleri hakkinda bilgi edinecekleri ve hayvan davraniglarinin ilgingligini kesfedecekleri
cevreler olarak tasarlanmaktadir. Modern hayvanat bahgelerinde, her hayvan tiirliniin
yasamini devam ettirebilmesi i¢in gerekli kosullarin saglanabilmesi 6nemlidir. Bunun igin
sergilenecek hayvanlarin dogal habitatlari incelenip, yasam isteklerini ortaya koyacak
uzman kisiler gereklidir. Sergi alanlarinin dogal ortama uygun diizenlenmesi ziyaretgiye,
hayvanin gercek davraniglarini gostermesini saglar. Boylece hayvanlarin esaret altinda
olmasinin getirdigi olumsuz etkiler en aza indirilerek, kaginilmaz olan bu durum
hayvanlarin daha ¢ekici olmasini saglayacak sekle dondiiriiliir. Hayvanat bahgesi tasarimi,
tasarim grubu, peyzaj mimari, mimar, miithendisler, zoologlar ve ekoloji danigmanlarindan

olusturulur.

Ogretmen canli baglant1 esnasinda karsilastiklari canli tiirlerinin eseyli mi yoksa eseysiz mi
tiredikleri hakkinda sorular sorarak bu konular hakkinda bilgi verir. Ayrica karsilastiklart
canlilarm iiremelerine dair sorular sorarak vejetatif iireme, tomurcuklanarak iireme,

bdliinerek tireme ve yenilenme ile iiremeye dair bilgiler de verilir.

4. DERSI BITIRME ve BiR SONRAKIi DERSE HAZIRLIK

Ogrencilere dagitilan galisma kagitlarinda yer alan sorularin cevaplarinin géniillii
ogrenciler tarafindan okunmasi istenir. Konusmak istemeyen 6grenciler de
cesaretlendirilerek derse katilim artirilmaya ¢alisilir. Birinci soru sanal hayvanat bahgesi
gezisi baglamadan cevaplanacaktir. Ayrica bir sonraki derse kadar ¢evrelerinde gordiikleri

cigek, ot, agag vb. bitki tiirlerinden birer 6rnek getirmelerini isteyerek dersi bitirir.

CALISMA KAGIDI 4:
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SANAL HAYVANAT BAHCESI GEZiSi

1.Sanal geziden beklentileriniz nelerdir (eglenmek, hayvanlari anlamak, tecriibe

edinmek, hayvanlar1 gérmek, hayvanlarin yasam alanin1 gérmek vb.)?

2.Sanal hayvanat bahgesi gezisi esnasinda eseyli lireme yapan canlilardan hangilerini

gordiinliz? Yaziniz.

3.Sanal hayvanat bahgesi gezisi esnasinda eseysiz lireme yapan canlilar da gorebildiniz

mi? neden?

4.Asagidaki canlilarmn iireme sekillerini isaretleyiniz.

Tomurcuklanma | Rejenerasyon | Vejetatif | Boliinme

Toprak solucani

(Yass1 solucan)

Deniz yildiz1

Planarya

Deniz anasi

Bira mayast

Cekirdeksiz

Hidra

Bakteri

5. Sanal hayvanat bahgesi gezisi esnasinda dikkatini ¢eken, yerel veya kiiresel
cevre sorunlarina ¢6ziim bulma adina dogadan ilham alabilecegin bir drnek

verebilir misin?

6. GUN
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Dersin Adi: Fen Bilimleri 3.Adm: cOzZziM
OLUSTURMA

Unite: Canlilarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme q

Ogrenme Alani: Canlilar ve Yasam

Sinif: 7.smif

Onerilen Siire: 2 Ders saati

Kazamm 1: Bitki ve hayvanlardaki lireme ¢esitlerini karsilagtirir.

Giivenlik Onlemleri: Ogrencilere dogal kaynaklarin korunmasi ve bitkilerin hassas bir
sekilde ele alinmasi gerektigi konusunda biling kazandirmak énemlidir. Ogrencilere
bitkilerin dogal yasam alanlarinda korunmasi gerektigi ve bitkilerin sadece egitim amaciyla

toplandigini anlatmak dnemlidir. Bilingli ve sorumlu davranislar tesvik edilmelidir.

MATCH (Eslestirme) Dogadan ilham almak, yerel ve kiiresel sorunlari

c¢ozmemize nasil yardimci olabilir?

1. MATERYALLERIN HAZIRLANMASI (Ders éncesi)

Ogretmen bir dnceki derste 6grencilerden cevrelerinde gordiigii bitki tiirlerinden 6rnek veya
fotograf, ¢izim getirmelerini istemistir. Bu derste de bitkilerde tireme konusuna deginmek
icin kendisi de bir ¢igekli bir ¢igeksiz olmak tizere bitki 6rnegi hazirlar. Ayrica 6grencilere
biyomimikrinin yerel ve kiiresel sorunlarin ¢éztimiindeki potansiyelini tanitmak i¢in
biyomimikri ile ilgili kart destesi hazirlamigtir. Kartlarin 6n yiiziinde dogadaki yapiya veya
canliya ait fotograf ile ondan ilham alinarak ne tiir inovasyon yapildig1 arka yiiziinde ise
aciklamalar yer alacaktir. Kart destesi ile 6grencilerde farkindalik olugmasi ve yaraticiligin
tesvik edilmesi amaclanmistir. Bu sayede 6grenciler doganin stratejilerinin ne kadar ilham
verici olabilecegini kesfedecektir. Kart destesinde yer alan bir kartin 6n ve arka yiiziine dair

ornek asagida verilmistir:

KARTIN ON YUZU KARTIN ARKA YUZU
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Fillerin hortumundaki kemik
yapisinda rahat hareket etmeyi
saglayan ve kolayca

kivrilabilen diskler bulunur.

Robotik kol yapiminda,
hortumun islevine dikkat

edilerek esnek hareketin
kolaylastirilmasi

amaglanmgtir.

Kaynak: Ugar, S. (2020)

2. DERSE GIRIS:

Ogretmen 6grencileri giidiileyebilmek icin 6grencilerin getirdigi bitkileri inceler, dersin
devaminda da sinifa getirdigi kart destelerini gostererek bugiin bir grup etkinliginin

yapilacagini soyler.
3. DERSI GELiSTIRME

Ogretmen kendi getirdigi cicekli bitki {izerinden ¢igegin kisimlarmni hatirlatir. Cigekli bir
bitkinin kisimlar1 5.smif fen bilimleri dersi canlilarin siniflandirilmasi tinitesinde
islenmistir, ¢icegin iiremede gorevli organ oldugundan da bahsedilmistir. Ogretmen elinde
bulunan ¢igekli bitkinin ¢igek kisminin ¢anak yaprak, ta¢ yaprak, erkek organ, digi organ
vb. kisimlari iizerinde durur. Ogrencilerin 6n bilgilerini yoklar, eksik kisimlar varsa
tizerinde tartisilir. Tozlagsma, tohum olusumu tizerinde sinif igerisinde beyin firtinasi yapilir.
Ardindan ¢igeksiz bitki tizerinde konusulur. Cigekli ve ¢igeksiz bitkilerin nasil ve neden

iiredigi iizerinde tartisilir ve ardindan biyomimikri kart destesi incelemesine gegilir.

Ogretmen elindeki desteden bir adet kart alir ve 6n yiizlerinde fotograf, arka yiizlerinde ise
aciklamalar oldugunu soyler. Gerekli agiklamalarin yapilmasinin ardindan kartlar1 gruplara
esit olarak dagitir. Ideal olarak her gruba 4-5 kart verilir ve bireysel olarak birkac dakikalik

incelemenin ardindan grup tiyelerinin kartlar1 birbirleri ile degistirmeleri gerektigini sdyler.
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Grup masalari ve siralar grup tiyeleri birbirine bakacak sekilde diizenlenmistir. Her bir
6grencinin gerekmesi durumunda yazmak/¢izmek iizere defteri ve alani hazir
bulundurulacaktir. Grup iiyeleri her bir kart1 inceledikten sonra kendi grubundaki
arkadasina verir ve tiim grup tiyeleri kendilerine verilen kartlar incelemis olur. Ardindan
gruplar arasinda kart degisim yapilir ve her 68renci her bir kart1 inceleme imkan bulmus

olur.

Calisma kagidi olarak biyomimikri kart destesi ¢alisma kagidi dagitilacaktir.

4. DERSI BiTIRME ve BiR SONRAKi DERSE HAZIRLIK

Ogrencilere asagidaki calisma kagid1 dagitilir ve grup iiyelerinin birlikte diisiinerek

tamamlamalar istenir:

CALISMA KAGIDI 5:

GRUBUN ADI:

BiYOMIMIiKRi KART DESTESI

A) Bitki ve hayvanlarin tiremesini karsilastiriniz. Benzeyen yonlerini ve farkl

yonlerini maddeler halinde yaziniz:

Ortak yonler: Farkli yonler:
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B) Kart destesinde incelediginiz yapilardan veya 6zelliklerden 6 tanesini animsayin

ve her yap1 veya 0zellik i¢in agagidaki ifadeyi tamamlayin:

[13

'lar1 onu

'de sampiyon yapryor.”

Ornek: Yarasanin burusuk burnu, onu ses dalgalarini yakalamada bir sampiyon

yapuyor.

Ornek: Fillerin hortumundaki kolayca kivrilabilen diskler onu esnek hareket

edebilmede bir sampiyon yapiyor.

'lar1 onu

'lar1 onu

'lar1 onu

'lar1 onu

'lar1 onu

1 X 13
yapiyor.”
2. 13
yapiyor.”
3 X 13
yapiyor.”
4. «
yapiyor.”
5. 13
yapiyor.”
6. 13

'lar1 onu

yapiyor.”

'de sampiyon

'de sampiyon

'de sampiyon

'de sampiyon

'de sampiyon

'de sampiyon




284

7. GUN

P

\5.;1:;:1/: cOzZiM

Dersin Adi: Fen Bilimleri OLUSTURMA

Unite: Canlilarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme il '

Ogrenme Alani: Canlilar ve Yasam
Sinif: 7.smif
Onerilen Siire: 2 Ders saati

Kazamim 1: Bitki ve hayvanlardaki biiyiime ve gelisme siireglerini 6rnekler vererek

aciklar.

Giivenlik Onlemleri: Deneylerin giivenli bir ortamda yapilabilmesi icin deneysel alan
diizenlemeleri yapilmalidir. Her grup igin ayri bir ¢aligma alani olugturulmali ve bu alanlar
sirastyla denetlenmelidir. Herhangi bir kimyasal madde kullanilmayacaksa bile, suyun veya
topragin kalintilar1 gibi kimyasal malzemeler de deneyde bulunabilir. Bu nedenle,
ogrencilere kimyasal maddeleri yanlislikla tiiketmemeleri veya gozlerine stirmemeleri
konusunda uyarilmalidir. Eller, bitkilerle temas etmeden 6nce ve sonra yikanmalidir.
Bitkiler iizerinde ¢aligirken ellerin agiz ve gozlere degmemesi gerektigi vurgulanmalidir.
Ogretmen, deneyler sirasinda takip edilmesi gereken kurallari ve talimatlar1 dgrencilere net
bir sekilde agiklamalidir. Ogrencilere, deney sirasinda herhangi bir sorun yasadiklarinda

hemen 6gretmene haber vermeleri gerektigi konusunda bilgi verilmelidir.

Tespit edilen soruna hitap eden bir biyomimetik tasarimi nasil

BVHOVATE. (novasyan) olusturulabiliriz sorusuna odaklanilir. Se¢ilen problemin

¢ozlimiine yardimcei olacak bir biyomimikri inovasyonu

yaratilir.
1. MATERYALLERIN HAZIRLANMASI (Ders dncesi)

Ogretmen bu derste dgrencilerin bitki ve hayvanlardaki biiyiime ve gelisme siireclerini

kesfedebilmeleri icin her gruba 4 bardak fasulye ve pamuk hazirlamistir. Ogrencilerin
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fasulye bitkisinin ¢imlenme ve ardindan biiyiiyilip gelisme siireglerini takip ederek bu

stirecte nelerin etkili oldugunu kesfetmelerini amaglamistir.

2. DERSE GIRiS:

Ogretmen hazirlamis oldugu materyallerle derse gelir ve dgretmen masasinn iistiine koyar.
Ogrencilere malzemeleri tek tek kaldirip gosterir ve bir bitkinin biiyiiyiip gelisebilmesi icin
acaba nelere ihtiyac1 vardir? sorusunu yéneltir. Ogrencilerden gelen cevaplari dinler ve
cevaplarina herhangi bir doniit vermeden dogru olup olmadigini gérebilmek i¢in bu derste

bir deney yapacaklarini soyler.

3. DERSI GELiSTIRME

Ogretmen derse getirdigi deney malzemelerini her bir gruba dagitir. Bardaklarin altina
pamuklari yerlestirip fasulyeleri ekledikten sonra iistiine tekrar pamuk koymalarini sdyler.
Ardindan bitkilerin biiyiiyiip gelismesinde hangi faktorlerin etkili olabilecegini tekrar sorar
ve ‘bagimsiz degisken’ tanimina vurgu yapar. Bagimli degisken ve kontrol edilen
degiskenin de ne olduguna deginildikten sonra, 6grencilerden gelen cevaplar1 kontrollii

deney diizenekleri ile test etmelerini sdyler:

e 1. Bardak: su eklenir giinese koyulur

e 2. Bardak: su eklenir karanlikta bekletilir

e 3. Bardak: su eklenir giinese koyulur

e 4. Bardak su eklenir giinese birakilir fakat iistii strec filmle kapatilip oksijen almasi

engellenir

5. Bardak: su eklenir giinese koyulur

6. Bardak: su eklenmeden giinese birakilir

Yukaridaki 6rneklere benzer sekilde 6grencilerin biiyiiyiip gelismede etkili oldugunu
disiindiigii faktorleri istedikleri deney diizeneklerini kurarark denemeleri istenir. Bu esnada
Ogretmen gruplar arasinda dolagir, gerekli doniit ve diizeltmeleri verir. Sonucu gorebilmek

icin ¢imlenmenin beklenecegi belirtilir.

Ardindan biyomimikriye vurgu yapilir: “Yaklasik 4,5 milyar yasinda oldugu tahmin edilen
diinyada yasamin 3,8 milyar y1l 6nce basladig: diisliniilmektedir. O zamandan beri doga,

canli ve cansiz varliklar arasinda olusturdugu kusursuz denge ile varligini devam
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ettirmektedir. Biyomimikri sadece doganin bilgeliginden bir seyler 6grenmek amaciyla
degil, gezegenimizi ve kendimizi daha iyi hale getirmek icin de kullanilabilir. Neden

dogadan 6grenelim? sorusunu Benyus (1997) kitabinda su sekilde agiklamaktadir:

e Doga sadece ihtiya¢ duydugu enerjiyi kullanir.
o Doga, islev i¢in bi¢ime uyar.

e Doga her seyi geri doniistiiriir.

e Doga is birligini 6diillendirir.

e Doga cesitlilige giivenir.

e Doga yerel uzmanlik gerektirir.

e Doga asiriliklan igeriden engeller.

e Doga, sinirlarin giiciinden yararlanir.

Kaynaklar1 sinirlt bir Diinya’da sinirsiz niifus artigini nasil stirdiiriilebilir bir hale
getirecegiz? sorusuyla karsi karsiya kalmaktayiz. Tam bu noktada, biyomimikri ile dogaya
bakmak, yani bagimizda aragtirma ve gelistirme laboratuvarina sahip olmak gibidir.
Doganin yenilenebilir kaynaklarini nasil kullandigini, atik olusumunun nasil
sinirlandirildigini, ortaya ¢ikan tirtinlerin gevreyi kirletmeden nasil var oldugunu
gozlemlemek bize ekolojik olarak diisiik ayak izine sahip tasarimlar yapabilmede ilham

kaynag1 olacaktir.

4. DERSI BITiRME ve BIR SONRAKI DERSE HAZIRLIK

Ogrencilere belirledikleri sorunun ¢dziimiinde neler yapabiliriz sorusu ydneltilir ve
dagitilan ¢alisma kagitlarina grup i¢i beyin firtinasi ile bir sorun belirleyerek ¢oziimiine

iliskin dogadan ilham alacaklar1 bir 6neri sunmalari istenir.

CALISMA KAGIDI 6:

GRUBUN ADI:
SORUN VE COZUM

Evinizde, okulunuzda, sokakta veya yakin ¢evrenizde en sik rastladiginiz sorun nedir?
Bu sorunun ¢6ziimii i¢in dogadaki hangi yap1 veya organizmadan ilham alabilirsiniz?

Yaziniz.
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8.GUN
\‘¥7—77>/f’— Y
Dersin Adi: Fen Bilimleri 3.Adm: COZUM
OLUSTURMA
Unite: Canlilarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme L  amm——

Ogrenme Alani: Canlilar ve Yasam

Simif: 7.smif

Onerilen Siire: 2 Ders saati

Kazamim 1: Bitki ve hayvanlarda biiylime ve gelismeye etki eden temel faktorleri agiklar.

Giivenlik Onlemleri: Derste kullanilacak videolarin ders éncesi izlenmesi, kontrolii ve

boylelikle ders esnasinda olusacak aksakliklarin 6niine gegmeye calisilmasi.

Tespit edilen soruna hitap eden bir biyomimetik tasarimi nasil

INNOVATE (inovasyon) olusturulabiliriz sorusuna odaklanilir. Segilen problemin

¢Oziimiine yardime1 olacak bir biyomimikri inovasyonu

yaratilir.

1. MATERYALLERIN HAZIRLANMASI (Ders 6ncesi)

Ogretmen dersten 6nce “Bir Kelebegin Yasam Déngiisii” animasyon belgeselini hazir
bulundurur (https://www.youtube.com/watch?v=aWJ645fpoBg). Baskalasim olayini
Ogrencilerin daha iyi kavrayabilmesi i¢in belgeseli dersten kontrol eder ve ders esnasinda
olusacak aksakliklarin 6niine gegmeye calisir. Ardindan 6grencilerin biyomimetri

tasarimlarina fikir vermesi i¢in “ask nature” web sitesini tanitir (https://asknature.org/).
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Biyomimikri enstitiisii tarafindan hazirlanan bu sitenin amaci, karsilasilan sorunlara “Doga

bunu nasil ¢oziiyor?” bakis acisiyla yaklagmaktir.

2. DERSE GIRiS:

Ogretmen 6grencilerin dikkatini ¢ekebilmek icin “acaba biitiin canlilar diinyaya
geldiklerinde ana canliya benzer mi? Neden boyle diisiiniiyorsunuz? Ornek verebilir
misiniz?” vb. sorular sorar. Ogrencilerden gelen cevaplarm ardindan konunun daha iyi

anlasilmasi agisindan “Bir Kelebegin Yasam Donglisti” belgeseli izletilir.

3. DERSI GELISTIRME

Belgeselin ardindan 6grencilerle kisa bir konusma yapilir. Bagkalagim, dogurarak ve

yumurtayla ¢ogalma konusuna kisaca deginilir.

Ogrencilere bugiin tasarimlari igin faydalanabilecekleri bir web sitesi olan “ask nature
(dogaya sor)” sitesini tanitacagini sdyleyen dgretmen sinifta bulunan akilli tahtadan siteyi
acar. AskNature, doganin bir problemi ¢6zmesi igin harika 6rnekleri olan ilham verici dogal
fenomenlerin bir katalogudur. Tasarimcilar ve miihendisler, bu veri tabanindaki Biyolojik
Strateji sayfalarini sorunlar1 ¢ozmede ilham almak i¢in kullanirlar ve d6grenciler de
kullanabilmektedir. Doganin sistem ve 6zelliklerinin, insan sorunlarini ¢dzen sistem ve
iiriinlerin tasarimina nasil ilham verebilecegini anlamalarina yardimei olan bu sitede yer
alan etkinlikler ve bilgilendirici igerikler sinif ortaminda incelenir. Deniz habitatlari yeni
beton tasarimlarina nasil ilham veriyor? Kelebekler yeni bir boya tiiriine nasil ilham
veriyor? Mercan, ¢evre dostu giysilere nasil ilham veriyor? Bitkiler bize yiyecekleri nasil
koruyacagimizi nasil 6gretiyor? Bu ve buna benzer bagliklar Ask Nature web sitesinden

acilir ve 6grencilerle tartisarak 6rnekler incelenir.

4. DERSI BiTiRME ve BiR SONRAKi DERSE HAZIRLIK

Ogrenciler grup calismast ile bir dnceki derste mahallelerinde, okulda, sokakta veya yakin
cevrelerinde en sik rastladigi sorunu yazmis ve bu sorunun ¢oziimii i¢in dogadaki hangi
yap1 veya organizmadan ilham alabileceklerini belirlemislerdi. Bu derste ise 6grenciler
tasarim fikirlerini olusturur sonra giiclii ve zayif yonlerini degerlendirerek inovasyonlarimi

gelistirir.
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CALISMA KAGIDI 7:

GRUBUN ADI:

BIYOMIMIKRI - TASARIM

Bir 6nceki derste mahallenizde, okulda, sokakta veya yakin ¢evrenizde en sik
rastladiginiz sorunun ¢éziimil i¢in dogadaki hangi yap1 veya organizmadan ilham
alabileceginizi belirlemistiniz. Bu derste sizden tasarim fikirlerinizi gelistirmenizi
bekliyorum. Tasarim fikrinizi, dogada bulunan hangi yapidan ilham aldiginizi, neden bu
yapiy1 sectiginizi agiklayniz. Tasarim fikrinizi olusturduktan sonra giiglii veya zayif

yonlerini de belirleyiniz.

9.GUN
: o
Dersin Adi: Fen Bilimleri 3.Adm: COZUM
OLUSTURMA
Unite: Canlilarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme - »w

Ogrenme Alani: Canlilar ve Yasam

Simf: 7.smif
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Onerilen Siire: 2 Ders saati
Kazamim 1: Bir bitki veya hayvanin bakimini iistlenir ve gelisim siirecini rapor eder.

Giivenlik Onlemleri: Bazi 6grenciler hayvanlara veya bitkilere kars1 alerjik reaksiyonlar
gosterebilir. Ogrencilerin bu tiir alerjilere sahip olup olmadigina dair bilgi sahibi olmak ve
gerekli tedbirleri almak 6nemlidir. Hayvan bakimiyla ilgili olarak, 6grencilere sorumluluk
ve etik konularin da vurgulanmasi énemlidir. Hayvanlarin iyi bakilmasi, dogal yasam

alanlarimin korunmasi ve siirdiiriilebilirlik bu baglamda énemlidir.

Yukarida belirtilen adimlarin tamamlanmasiyla,

COMMUNICATE (letigim) ogrenciler belirledikleri sorunlara dogadan ilham

aldiklar1 ¢6zlimlerini sunmalari i¢in hazir hale gelirler.
Bu boliimde ogrenciler tasarimlarini, ¢oziilen sorunu, tasarim ¢oziimlerine
ilham kaynaginin ne oldugunu ve tasarimlarinin neler basardigini sunarlar. Biyomimikriyi
uygulamanin, bilim, problem ¢d6zme, miithendislik ve teknoloji hakkindaki diistincelerini

nasil sekillendirdigini de agiklarlar.

1. MATERYALLERIN HAZIRLANMASI (Ders éncesi)

Ogretmen, bir bitki veya hayvanin bakimini iistlenmenin dneminin kavranmasini
amagladigi i¢in bu ders agirlikla beyin firtinasi ve soru-cevap seklinde gegecektir. Bu
sayede evcil hayvana sahip olmanin faydalari ve 6nemi lizerine konusularak ve iistiimiize

diisen sorumluluklarin bilincine varilmasi hedeflenmektedir.

2. DERSE GIRiS:

Ogretmen, 6grencilerine herhangi bir hayvanin veya bitkinin bakimin iistelenen olup
olmadigini sorar. S6z almak isteyen 6grencilere, bir canlinin bakimini {istlenmenin
kendisini nasil hissettirdigi, mutlu edip etmedigi, sorumluluk duygusu verip vermedigi vb.
sorular sorar. Ardindan ne kadar stireli bu canlilara baktigi, bitkinin veya hayvanin

biiylimesinde neleri gézlemledigi de sorulur.

3. DERSI GELiSTIRME

Yukarda yer alan sorular sinif ortaminda tartigilir. Hayvan sevgisiyle biiyiiyen cocuklar
canlilara daha saygili ve sevgi dolu bireyler olarak yetisir. Bu ¢ocuklarin daha mutlu oldugu
bilinmektedir. Hayvanlar karsiliksiz sevgiyi verir. Hayvanlarla oyun oynamak serotonin ve

dopamin salgilatarak, rahatlamamizi ve sakinlesmemizi saglar. Calismalar, evimizde
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bitkilerin bulunmasinin, insanlar {izerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu, stres ve

yorgunlugu azaltmaya ve verimliligi artirmaya yardimci oldugunu da gdstermistir.

Yukarida gegen agiklamalarin ardindan biyomimikri ile baglant1 kurulur. Biyomimikrinin
egitim Ogretim siirecleri ile biitlinlestirilmesinde baslangi¢ noktasi, insanin karsilastig
zorluklarla doganin nasil bas ettiginin sorgulanmasidir. Ancak 6grencilerin sorunlara
¢Oziimler iiretebilmesi; canlilarin enerji, beslenme, barinma ve birlikte yagsama gibi
alanlardaki giicliiklerini nasil astiklarmi anlamalar1 icin dogay1 6rnek alarak merakla
bakabilmeyi ve dogayi bir 6gretmen olarak gorebilmeyi gerektirmektedir. Bu da planh
sekilde yiiriitiilen fen derslerine entegre edilmis biyomimikri egitimi ile miimkiin olacaktir.
Biyomimikriyi fen egitimi miifredatina dahil etmenin bircok faydasi vardir; 6grenciler
kesifler yapar, ekip ¢aligmasi i¢erisinde ¢alisan 6grencilere benzersiz bir STEM deneyimi
sunar, onlar1 yasanilan zorluklara ¢éziimler tasarlamalar i¢in cesaretlendirir,
stirdiiriilebilirlik konularinda ve yaratici diistinmede beceri gelistirirlerken farkli bakis

acilar1 da kazanirlar.

4. DERSI BiTIRME ve BiR SONRAKIi DERSE HAZIRLIK

Bu baglamda, 6grencilerden biyomimikri olduklarini tahmin ettikleri tasarimlara 6rnek
vermeleri istenir. Bu amagla ¢alisma kagidi dagitilir ve grup icinde is birligi ile

tamamlamalari istenir.

Bir sonraki derste 6grencilere ¢evrelerindeki belirlemis olduklart sorunun ¢dziimii i¢in
dogadaki ilham aldiklar1 tasarim fikirlerinin modellerini yapacaklari soylenir. Bu tasarimlar
iki veya li¢ boyutlu modeller, ¢izimler veya diyagramlar olabilir denir ve grup
arkadaslariyla tasarimlar1 hakkinda konusarak ihtiya¢ duyacaklar1 malzemeleri bir sonraki

derste hazir bulundurmalari istenir.
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GRUBUN ADI:

BiYOMIMIKRI TASARIMLARI

Grup arkadaslarinizla tartigsarak, biyomimikri oldugunu diisiindiigiiniiz tasarimlara
ornekler veriniz. Bu tasarimin hangi sorunun ¢6ziimii i¢in tasarlandigini ve hangi

canlidan ilham alindigini da belirleyerek asagidaki tabloyu doldurunuz:

BiYOMIMIKRI
TASARIMI:

ILHAM ALINAN
CANLI:

SORUN:
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Yukarida yazdiginiz 6rneklerden herhangi birini gelistirmek isteseydiniz neler

yapardiniz? Agiklayiniz. Yeni tasariminizin resmini asagiya ¢izebilirsiniz.

10. GUN

e ™

&37.;5;: cOzZiM
OLUSTURMA

_ <

Unite: Canlilarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme — ]

Dersin Adi: Fen Bilimleri

Ogrenme Alani: Canlilar ve Yasam
Simif: 7.smif
Onerilen Siire: 2 Ders saati

Giivenlik Onlemleri: Ogrencilerin tasarimlari igin kullanacaklar1 malzemeler ve araglar
giivenli olmalidir. Ozellikle kesici veya tehlikeli malzemeler kullaniliyorsa, grencilerin
giivenlik ekipmani kullanmalar1 saglanmalidir. Sivri malzemelerin giivenli kullanimina, iyi
havalandirilmis ortama, malzemelerin dogru kullanimi, kisisel hijyene dikkat edilmelidir.
Ogrencilere, tasarimlari sirasinda herhangi bir sorun yasadiklarinda hemen 6gretmene haber

vermeleri gerektigi konusunda bilgi verilmelidir.

Yukarida belirtilen adimlarin tamamlanmasiyla,

COMMUNICATE (lletisim) ogrenciler belirledikleri sorunlara dogadan ilham

aldiklar ¢ozlimlerini sunmalar i¢in hazir hale gelirler.
Bu béliimde ogrenciler tasarimlarini, ¢6ziilen sorunu, tasarim
coziimlerine ilham kaynaginin ne oldugunu ve tasarimlarmin neler basardigini sunarlar.
Biyomimikriyi uygulamanin, bilim, problem ¢6zme, miihendislik ve teknoloji hakkindaki

diisiincelerini nasil sekillendirdigini de agiklarlar.

Bes adimdan olusan MIMIC 6gretim yaklagimin son adiminda dgrenciler belirledikleri

sorunlara dogadan ilham aldiklari1 ¢6ziimlerini sunmalar1 beklenmektedir. Tasarim
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fikirlerinin modellerini yapacaklardir. Bu tasarimlar iki veya ti¢ boyutlu modeller, ¢izimler

veya diyagramlar olabilir.

CALISMA KAGIDI 9:

GRUBUN ADI:

BiYOMIMIKRI TASARIMIM

Onceki derslerimizde mahallenizde, okulda, sokakta veya yakin ¢evrenizde en sik
rastladiginiz sorunun ¢éziimii i¢in dogadaki hangi yap1 veya organizmadan ilham
alabileceginizi belirlemistiniz. Bu derste sizden tasarim fikirlerinizin modellerini
yapmanizi bekliyorum. Bu tasarimlar iki veya li¢ boyutlu modeller, ¢izimler veya
diyagramlar olabilir. Bu agsamada modelin acik¢a anlasilabilir olmasi 6nemlidir.
Tasarimimizda dogada bulunan hangi yapidan ilham aldiginizi, neden bu yapiy1
sectiginizi aciklayiniz. Tasariminizi olusturduktan sonra giiglii veya zayif yonlerini

de belirleyiniz.
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EK-l: DENEY GRUBUNDA GERGEKLESTIRILEN ETKINLIKLER

1. HAFTA ETKINLIKLERI:
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Dogada bulunan bazi canl;l C€$ltl! dzeipkl zriyle bizi 5a$1mpaktad1r Et(;.]] bitkiler, qubuk
seklindeki bocekler ve bazi riantarlar ilk ak!a gelen tanidik Srneklerden sadece bll’ka{;ldll'
Bunlarin disinda blrgok mlk:bskob:k canlilar da tuhaf {izelllkler barindirmaktadir.

Bu etkinlikte sizlerden kendl,aragtu'mamzl yapmamzi bekliyorum, Ditnya'daki harika llve tuhaf
yagam arastiracak ve en tuha’ f oldugunu dilgindiigtniiz lilrlcn belirleyeceksiniz. !

Yalnizca gergek tiirler (ca:ﬂs‘vaya soyu titkeamis; hayva.rﬂar bitkiler, mantarlar,

mikroorganizmalar veya virifsler) segilebilir Efsanevi tiirler ({‘jrn tek boynuzlu aﬁar) veya
bireysel organizmalar (brn ﬁ,htapot Paul) ke bul edilmeyecektir,

Yazih olarak ve kendl cumleicnruzlc segtig.niz tlirlin neden diinyadaki en garip orga:lnzma
oldugunu distindtiginiizi a¢.;klaym A;:lk}ar nalarimzi yaparken a$agldaki kriterlere dlkkat

ediniz; |
¥ J - e ‘ I

Bu tiirii en tuhé.f ya{:-al; nédir'? Goriinisii rhu ybksa bagka bir ﬁzellligi mi? Ash ndci l' kl,s l'dd’r

jﬁfuffﬂfﬂ Saflp b\Ju U ;b; Sudu Hg$afken i Mmelamorfozq
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. inanilmaz 6ze111kler s

asil hareket ediyor?} 2%

‘luzge.clens\a. parewet ede.r (:“fﬁi_ ﬂ*@iw”t“‘
. Yasam alam ncrcsﬁ

Bu  Jordnun. ihab.m-h ‘asi) olacak  chalce 30'“\-0

ekSIEaCSJ” 3 lgahyor@ \go"er'dlr [ A pvi {_.”" $ 30 1% an

umurdcl .'Ilemg c{gﬂir( 41k qUn SsonYo ch.tvrmw. c,..
eye

wiiv o Adich
I:hbwar mua? Dennqerc dalma, asir yuk:sakten uqa‘mlme,

ik Te

asirt sofuk veya agiri smak ki $ullarda yagayabilme? Bunlari nasil yapabiliyor?

Yuzer,
Agiklama yazlng sonumfa,

Also|ot u:.urarm. \99““3395!3@01'. (_!\l*v JquiT

-

Organizma hangi ﬁzﬂgsel*llkelen kullaniyor? |

Bulancidim , Sagug.:q 501q aCIqu ile netes a)ir, Suan

ilgilen %?e gt?tmz tim kayngaklanm llstizleym (web siteleri,

kitaplar, TV belgeselleri, ﬁgwtmenm:z vh). Istege baglt olarak, yazimiza organizmanin bir

resmini veya videosunu ekie}%blilrsmm Orpanizmay1 kendiniz gizebilir, fotograflayabilir
veya videoya ¢ekebilirsiniz. ! | | ' |

Hazirladifiniz 6devi porlfolyénuza ekley;mz' _

| folLE

T
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CALISMA KAGIDI 1

GRUBUNADL: zefiler o~ -/ At
SORULAR '

A. Asapidaki sorularin cevaplanm noktal: yerlere yazimz.

Ureme, canhl 1n devam: 1t;1n gerekli midir?

'H
i Ct‘,“ age ...............................................................

......................................................................................................

............

......................................................................................................

2. Ureme, E lsﬂ?devamim saflamak icin gerekli midir?
_f,..ae:h,@ﬂe | e R R R NG e

......................................................................................................

......................................................................................................

3. Canlilarin sahip oldugu kahtsal ézellikler yavrulara nasil aktarihr?
Mee0cle. . nayee. balas 2qle.. &;ﬂ;efz e ¢ Milyealatca..
o.pamde... sadece.. loic. 4008 Wv&hﬁ; dasldr. e, lmrhhsu;
u.;EU..H(; Gd‘l‘-g\a alr-nu i.r

......................................................................................................

4, Bi omumk.ra nedir?

%gdaf; taplocden. ﬂml«»nfrel..3qpﬂan..=§(-.y.a1'.ﬁ.n et

------------------------------------------------------------------------------------------------------

............

------------------------------------------------------------------------------------------------

......................................................................................................

------------

5. insanlar karsilastigs sorunlann ¢bziimiinde neden dogadan esinlenmelidir?
Agiklayimz.

dﬂ'tlh '-apidrﬂ'iﬂftr .flﬂf.'.... .. Lﬂ!ﬂ )ﬂ;“t"f‘?’ mﬁfp
d@; I’/}SanL:-‘:g r}mmlmt‘:’lﬂ *{}aa{n T e o G

............

T

...................................................................................................

......................................................................................
...............

..................

2.HAFTA ETKINLIKLERI:
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%Onogi!eé%mé@e Gelea Sarunlar

Gonlmizde  sacayilesmenin  eikisiyle ingaolor  yeo bir gok
gey 8QPMOk+thn

Mesola  Lolrka  acimlar. Fabrikalar  acildikea doha a0k wane.
yiteame  oloyen Ama by {abrikalar  do  dezawaotaglar  varn Fab-
rikann  giderlerinden Qkan  kirli sular  teya  boska  aniklomn nehir-
lere dokOIdbge  goerdlde, o do  nehir, coy vba edarn  kirleoP
) Kiriilgy  ojmasaa  gedea  oldu. Lo da e¥r ordo otk ha
voalan veyoa d‘tger normol  hoyvenlarn  sugy qerek  Blmesiol  30F-
lach. Eger {obrika  ormanik  pir olagdagsa  dsarig®  atilan Q4 k-
o cimleria  ve  egociarip zogPlomosina  boylece oksiyeo kag-
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Folrikalar  4arcefadan Gredien  cleodarant, parfom vb, UrNler
kollanigere2. Bo  ordalertt gegualkla  kadalae  kollanyar Bo  poc
lec  v€  deoClorantlor 0290 1qlbakasiin  aginasiea  da peden alo-
gonr

Agrica  sanqyilesme  ve  insa0  yGonlaguaen  ertnasyla issiz
SQQLI yiee  ardmakradin

Ve gukarda okuduéunoz bxrcok  nedén Sdzbndeo hem ddn-
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308

'J*l |<P‘l oy Tdseid
Hole | Lieklich
| (GOmsmbade C yece 3&:‘ a Cavre | Sarunlarian
bodinde. Selen rals Mr\."ii\;i L qeleccqio Uohyoshag kiddl |
Lig 2vilde | Fehlix 2imovie |1 ol | tenlikeleae | Voest Valsiyg
o cta o decin g Doy GlPUSwnus Wdhe acxerosne | Poralel
| olaral |1 dcton 2% or:ﬁ Puhant ) O e ey \‘e Siony ¢
SeviclesSmeyle r40ya Cikan kaya, Liel \:\' 165 g
NS 4\39 il la | Oorennde _olimsa | hulled | dadefmi
E_ adch
l_mra. wPlilg L] i e lata el bilesiainin aesiH| nedonlecie
:Qfai; 0 Sy 1 aun,da Padl_ s lewi| | ve [g@ce SelJindlelsy’ y:ak—nrw_l,_:
| raddelehin insan SQohdy L EGJAI_-—:E;’J““Q L eko gl‘u f’_ei
i T
vel | gsyalac Sogachy | | |olqkileey deolon e S ‘:’sé_—————fj
j:u W Sledy S r_#____.__
mEN BEERE
1 pEEENEEN ]

3.HAFTA ETKINLIKLERI:



309

B) 1ncelediginizl yapilardan veya zelliklerden 6 tanesini animsayin ve her yap1 veya
szellik igin asagidaki ifadeyi tamamlayin:

'lar1 onu __'de sampiyon yapiyor.”

Ornek: Yarasanm burusuk burnu, onu ses dalgalarim yékalamada bir sampiyon

yapiyor. ;
Ornek: Fillerin hortumundaki kolayca kivrilabilen diskler onu esnek hareket

edebilmede bir sampiyon yapiyor.

L yoraselod  an onu’ Cffzn LU"""”* 'detsampiyon yapiyor.”

2 susu f a1 onu i’ 4= b onodlt ve 'de sampiyon yapiyor.”

3" actn baralar onu cohotea den Vze 'de sampiyon yapiyor.”
doﬂ bf! 1‘9&'

4. “ 1 lLa) 'lan onu dentz alH 'de sampiyon yaptyor.”

5 % Volipe! ]:;zgmzjm'la” onu L[Lll ve gﬁidckde sampiyon yapiyor.”
6. “leer vq bor 'lanonu Laymoyon 4a ban 'de sampiyon yapiyor.”

jafl!lr

4 HAFTA ETKINLIKLERI:
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1.1 Asagidaki ca.nlllarl treme sekillerine gore gruplandmmz
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2. Bazi hayvanlar diinyaya geldiklerinde anne ve babélanna hi¢ benzemez.
Ancak belirli bir gelisim déneminden sonra onlara benzer. Bu olaya
'baskalagim' denir. Kurbaganin bagkalagim siirecini agiklayiniz.
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' BIYOMIMIKRI TASARIMLARI

Grup arkadaslanmzla tartisarak, biyomimikri oldugunu d£1$und15gumiz tasarimlara
smekler veriniz. Bu tasarimin hangi sorunun ¢éziimi i¢in tasarlandigini ve hangi
canlidan ilham alindigini da belirleyerek asagidaki tabloyu doldurunuz:

SORUN:

U f,[}kgp%rr.

BIYOMIMIKRI ILHAM ALINAN
TASARIMI: CANLI:
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BIYOMIMIKRI TASARIMLARI

Grup arkadaglarmizla tartisarak, biyomimikri oldugunu diigtindtigiiniz tasarimlara
srnekler veriniz. Bu tasarimin hangi sorunun ¢dziimi i¢in tasarlandigini ve hangi

canlidan ilham alindigim da belirleyerek asagidaki tabloyu doldurunuz:

FBIYOMIMIKRI ILHAM ALINAN SORUN:
TASARIMI: CANLI:
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EK-J: OLGEK iZINLERI

21. Yazyll Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olcegi = Gelen Kutus x

Betll AYDIN

Alici: nurratalay «

Hocam merhabalar.

ismim Betil Aydin. Hacettepe tniversitesinde ilkdgretim Fen Bilgisi Egitimi Programi Doktora 6grencisiyim. izniniz olursa tez calismamda
" 21. Yazyil Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olcedi "ni kullanmak istiyorum.

Gostereceginiz ilgi ve destek icin tesekkir ediyorum.

Betul AYDIN

Nurhan Atalay

Alici: ben

Merhabalar Betal hocam, ilgili 6icek ektedir. Arastirmanizda 6lcegi kullanabilirsiniz.
Calismalarinizda kolayliklar ve basarilar dilerim.

Betul AYDIN 27 Ara 2021 Pzt, 20:30 tarihinde sunu yazd:
o o w o € B ®» 554 ilelidizisinden 43, < > m -
Ne Kadar Yaraticisiniz? Gelen Kutusu x & @
Bulent Aksoy @ 11Ara2021Cmt 2116 Yy
Alick: ben =

Sayin Betiil Aydin,
Ne Kadar Yaraticisiniz? isimli 8lgegi etik kurallar cercevesinde kullanabilirsiniz. Olgek ve puanlamas: ektedir. lyi calismalar dilerim

Prof. Dr. Bilent AKSOY

Gazi Universitesi

Gazi Egitim Fakilesi Tarkge ve Sosyal Bilimler Egitimi Bolama
Sosyal Bilgiler Egitimi Ana Bilim Dall

Prof. Dr. Bulent AKSOY

Gazi University

Faculty of Education

Department of Social Studiss Education
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Permission to use COPUS rubric Gelen Kutusu x

Betiil AYDIN 27 Kas 2021 Cmt
Alici: mks274 ~

Dear Michelle K. Smith,

My name is Betiil Aydin. | am Ph.D. student at Hacettepe University. If you allow me, | would like to use " The CI: Ol 1 Protocol for L STEM (COPUS)" tests for my thesis.
| hope to hear from you soon

Have a good day.

Betiil AYDIN

Michelle K. Smith 1Ara 2021 Gar
Alici: ben v

R ingilizce v > Tirkge v iletiyi cevir

Thanks for the email, COPUS is free to use
Take care

Get Outlook for Android

FeTeMM Sinif Gozlem Formu = Gelen Kutusu x

Betiil AYDIN 27 Kas 2021 Cmt
Alict: semalands v

Sayin hocam Merhabalar.

Ismim Betill Aydin. Hacettepe tniversitesinde ilkogretim Fen Bilgisi Egitimi Programi Doktora 6grencisiyim. izniniz olursa tez calismamda " COPUS Gézlem Formu " nu kullanmak istiyorum.
Gostereceginiz ilgi ve destek icin tesekkr ediyorum,

Iyi calismalar.

Betl AYDIN

Sema Nur DOGAN 27 Kas 2021 Cmt *
Alici: ben v

Merhaba Betiil Hocam,

Tabiki kull ilirsiniz. C: y ve basarilar dilerim
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EK-K: Arastirma Etik Komisyonu Onay Bildirimi
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EK-L: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitlisti, tez yazim kurallarina uygun olarak

hazirladigim bu tez ¢alismasinda,
= tez igindeki bitln bilgi ve belgeleri akademik kurallar gergevesinde elde ettigimi,

= gOrsel, isitsel ve yazili butiin bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak

sundugumu,

= bagkalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara

uygun olarak atifta bulundugumu,
= atifta bulundugum eserlerin bitinini kaynak olarak gosterdigimi,
= kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

*  bu tezin herhangi bir bélimuand bu Universitede veya baska bir Universitede baska

bir tez galigmasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

27/11/2023

Betll AYDIN
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EK-M: Yuksek Lisans/Doktora Tez Caligmasi Orijinallik Raporu

27/11/2023
HACETTEPE UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitusu
Matematik ve Fen Bilgisi Egitimi Ana Bilim Dali Baskanhgina,

Tez Basligi: Fen Egitiminde Biyomimikri Ogretim Yaklagiminin Ogrencilerin 21. Yiizyil Becerilerine ve

Yaraticiliklarina Etkisi

Yukarida bagligi verilen tez galismamin tamami (kapak sayfasi, 6zetler, ana bélimler, kaynakga) asagidaki
filtreler kullanilarak Turnitin adli intihal programi aracihgi ile kontrol edilmistir. Kontrol sonucunda asagidaki
veriler elde edilmigtir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Orani Numarasi
25/04/2023 348 58325 27/11 /2023 %18 2075170445

Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar harig

2. Alintilar dahil

3. 5 kelimeden daha az értisme igceren metin kisimlari harig¢
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Tez Calismasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullaniimasi
Uygulama Esaslarini inceledim ve galismamin herhangi bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi
muhtemel durumda dogabilecek her turli hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum
bilgilerin dogru oldugunu beyan eder, geregini saygilarimla arz ederim.

Ad Soyadi: Betiil AYDIN

Ogrenci No.: N19140079

Ana Bilim Dali: Matematik ve Fen Bilgisi Egitimi Ana Bilim Dali imza

Programi: Fen Bilgisi Egitimi

Statiisii: Doktora

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.

((Prof. Dr. Fitnat KAPTAN)
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EK-N: Thesis/Dissertation Originality Report

08/10/2023
HACETTEPE UNIVERSITY
Graduate School of Educational Sciences
To The Department of Mathematics and Science Education

Thesis Title: The Effect of Teaching Biomimicry Approach In Science Education On Students' 21st Century
Skills And Creativity

The whole thesis that includes the title page, introduction, main chapters, conclusions and bibliography section
is checked by using Turnitin plagiarism detection software take into the consideration requested filtering
options. According to the originality report obtained data are as below.

Time Submitted Page Character | Date of Thesis Similarity
Count Count Defense Index

25/04/2023 348 58324 27/11 /2023 %18 2075170445

Submission ID

Filtering options applied:

1. Bibliography excluded

2. Quotes included

3. Match size up to 5 words excluded
| declare that | have carefully read Hacettepe University Graduate School of Educational Sciences Guidelines
for Obtaining and Using Thesis Originality Reports; that according to the maximum similarity index values
specified in the Guidelines, my thesis does not include any form of plagiarism; that in any future detection of
possible infringement of the regulations | accept all legal responsibility; and that all the information | have
provided is correct to the best of my knowledge.

| respectfully submit this for approval.

Name Lastname: Betil AYDIN

Student No.: N19140079 Signature

Department: Mathematics and Science Education

Program: Science Education

Status: Ph.D.

ADVISOR APPROVAL

APPROVED
(Prof. Dr. Fitnat KAPTAN)
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EK-O: Yayimlama ve Fikri Mulkiyet Haklari Beyani

Enstiti tarafindan onaylanan lisansisti tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili (kagit) ve
elektronik formatta argivieme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe Universitesine verdigimi
bildiririm. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklari disindaki tim fikri miilkiyet haklarim bende kalacak, tezimin
tamaminin ya da bir boliminin gelecekteki calismalarda (makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklan bana ait
olacaktir.

Tezin kendi orijinal galismam oldudunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili sahibi oldugumu
beyan ve taahhit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullaniimasi zorunlu
metinlerin yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yiksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan "Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi,
Diizenlenmesi ve Erigime Agilmasina iligkin Yénerge" kapsaminda tezim agagida belirtilen kosullar haricince YOK Ulusal

Tez Merkezi / H.U. Kiitiiphaneleri Agik Erisim Sisteminde erisime agilir.

O Enstiti/Fakilte yonetim kurulu karari ileteziminerisime agilmasi mezuniyet tarihinden itibaren 2 yil

ertelenmistir. (")

O Enstitu/Fakilte yo6netim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet

tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir. @

0 Tezimle ilgiligizlilik karari verilmistir.®

Betll AYDIN

“Lisanstistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina lliskin Yénerge"

( 1 ) Madde 6. 1. Lisanstistti tezle ilgili patent basvurusu yapiimasi veya patent alma siirecinin devam etmesi durumunda, tez danismaninin 6nerisi
ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisii Uzerine enstitii veya fakiilte yénetim kurulu iki yil siireile tezin erisime agiimasinin ertelenmesine
karar verebilir.

( 2) Madde 6.2. Yeniteknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, hentiz makaleye déntismemis veyapatent gibi yéntemlerle korunmamis veinternetten
paylasiimasi durumunda 3.sahislara veya kurumlara haksiz kazang; imkani olusturabilecek bilgi ve bulgulari iceren tezler hakkinda tez
danigsmanin O6nerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gérist (lizerine enstitii veya fakiilte yénetim kurulunun gerekgeli karari ile alti ayi
asmamak (zere tezin erisime acilmasi engellenebilir.

( 3) Madde 7. 1. Ulusal gikarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve glivenlik, saglik vb. konulara iliskin lisanstistii tezlerle
ilgili gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilir. Kurum ve kuruluslarla yapilan isbirligi protokolii cercevesinde hazirlanan lisansiistii
tezlere iliskin gizlilik karari ise, ilgili kurum ve kurulugun énerisi ile enstitii veya fakiiltenin uygun gériisii Uzerine (niversite yénetim kurulu
tarafindan verilir. Gizlilik karari verilen tezler Yiiksek6gretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siiresince enstitii veya fakdilte tarafindan gizlilik kurallari ¢cergcevesinde muhafaza edilir, gizlilik
kararinin kaldirlmasi halinde Tez Otomasyon Sistemine ytiklenir
*Tez danismaninin 6nerisi ve enstitlii anabilim dalinin uygun gériisii (zerine enstitii veya fakiilte yénetim kurulu tarafindan karar

verilir.
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