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OZET

BiYOMIMiKRi UYGULAMALARININ ORTAOKUL OGRENCILERININ
YARATICI DUSUNME BECERILERI VE TASARIMLARI UZERINE ETKISI

Demet AYDIN

Diizce Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi

Danisman: Dog. Dr. Volkan BILIR
Temmuz 2023, 84 Sayfa

Bu arastirmanin amaci, doganin devamliligini saglayan form, yap1 ve islevlerin gunlik
hayatta ve teknolojiye uyarlanmasina temel olan biyomimikri uygulamalarinin ortaokul
7. smf Ogrencilerinin bilimsel yaraticiliklarina ve tasarimlari {izerine etkisinin
belirlenmesidir. Arastirmada i¢ ice gdmuli karma desen kullanilmistir. Nicel arastirma
yontemlerinden 0n test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Nitel
verilerin toplanmasinda ise durum ¢aligmas1 modeli kullanilmistir. Arastirmanin ¢aligsma
grubu, Duzce ili merkez ilgesindeki bir devlet ortaokulunda kolay ulasilabilir 6rnekleme
yontemi ile secilen farkli subede 6grenim goren 20 deney, 27 kontrol grubunda olmak
tizere toplam 47 6grenciden olusmaktadir. Veriler, 2021-2022 egitim 6gretim yilinda
toplanmistir. Deney grubu Ogrencilerine biyomimikri uygulamalari, kontrol grubu
ogrencilerine programa dayali 6gretim uygulanmistir. Arastirmaci tarafindan iki alan
uzman goriisii alinarak dort etkinlik gelistirilmistir. Gelistirilen dort etkinlikten ilki
sadece deney grubuna uygulanmistir. Uygulama oncesi deney grubu Ogrencilerine
biyomimikri bilgilendirme egitimi yapilmistir. Diger {i¢ etkinlik deney grubuna
biyomimikri uygulamalar1 entegre edilerek, kontrol grubuna ise programa dayali 6gretim
yontemleri ile uygulanmustir. Verilerin toplanmasinda "Bilimsel Yaraticilik Testi (BYT)"
On test ve son test olarak uygulanilarak kullanilmistir. Agik uglu 7 sorudan olusan BYT
sorularindan elde edilen veriler igerik analizi ile sorularin puanlanmasi sonucu elde edilen
veriler ise bagimsiz 6rneklem t testi ile analiz edilmistir. Hazirlanan etkinliklerde yer alan
gercek yasam problemlerinin sonundaki Ogrencilerin ¢Gizimleri ise biyomimikriden
esinlenip esinlenmeme durumlarma gore icerik analizi ile analiz edilmistir. Ogrenci
cizimlerinden elde edilen nitel veriler sonucunda, deney grubu &grencilerinin
tasarimlarinda kontrol grubu 6grencilerine gore biyomimikriden yuzde olarak daha fazla
etkilendigi  goriilmiistiir. Caligmanin  sonucunda; biyomimikri uygulamalarinin
kullanilmasinin 6grencilerin bilimsel yaraticiliklar1 izerinde anlamli bir etkisinin oldugu
sonucuna ulasilmistir. Biyogesitlilik, enerji doniisiimleri, insan ve c¢evre, miithendislik
tasarim siireci gibi alanlar1 biyomimikri mercegiyle 6gretmek, 6grencilerin doganin akilei
problemlerini gdzlemleyerek yaratici diisiinmelerine ve doganin insanliga sundugu
¢oziimleri kavramalarina katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Biyomimikri, Bilimsel yaraticilik, Fen egitimi, Yaraticilik
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ABSTRACT

THE EFFECT OF BIOMIiMiCRY PRACTICES ON SECONDARY SCHOOL
STUDENTS' CREATIVE THINKING SKILLS AND DESIiGNS

Demet AYDIN
Duzce University Graduate School of Natural and Applied Sciences,

Department of Mathematics and Science Education
Master’s Thesis o
Supervisor: Dog. Dr. Volkan BILIR

Temmuz 2023, 84 Pages

The aim of this research is to determine the effects of biomimicry applications, which are
the basis of adapting the forms, structures and functions that provide the continuity of
nature to daily life and technology, on the scientific creativity and designs of secondary
school 7th grade students. Embedded mixed pattern was used in the research. A quasi-
experimental design with pretest-posttest control group, one of the quantitative research
methods, was used. A case study model was used to collect qualitative data. The study
group of the research consists of a total of 47 students, 20 in the experimental group and
27 in the control group, studying in a different branch selected by easily accessible
sampling method in a state secondary school in the central district of Diizce. The data
were collected in the 2021-2022 academic year. Biomimicry applications were applied to
the experimental group students, and program-based instruction was applied to the control
group students. Four activities were developed by the researcher by taking expert opinion.
The first of the four developed activities was applied only to the experimental group.
Before the application, biomimicry information training was given to the experimental
group students. The other three activities were applied to the experimental group by
integrating biomimicry applications, and to the control group with program-based
teaching methods. "Scientific Creativity Test (BYT)" was used as a pre-test and post-test
to collect the data. The data obtained from the BYT questions consisting of 7 open-ended
questions were analyzed with content analysis and the data obtained as a result of scoring
the questions were analyzed with the independent sample t-test. The drawings of the
students at the end of the real life problems in the prepared activities were analyzed by
content analysis according to whether they were inspired by biomimicry or not. As a
result of the qualitative data obtained from the student drawings, it was seen that the
experimental group students were affected more by biomimicry in their designs than the
control group students. As a result of the study; It was concluded that the use of
biomimicry applications had a significant effect on students' scientific creativity. It is
thought that teaching fields such as biodiversity, energy transformations, human and
environment, engineering design process with the lens of biomimicry will contribute to
students' creative thinking by observing the rational problems of nature and to
understanding the solutions nature offers to humanity.

Keywords: Biomimicry, Creativity, Scientific creativity, Science education
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1. GIRIS

1.1. PROBLEM DURUMU

21. yiizyilda teknolojinin hizla gelismesine paralel olarak devletlerin sahip oldugu toprak
genigligine kars1 giiclii bir ekonomiye Ve enerjiye sahip olmalarinin daha fazla 6nem
kazandig1 goriilmektedir. Glnlmdizde enerjinin {iretiminde karsilasilan en 6nemli
problemler enerjinin aktarimi ve kullanimi esnasinda yasanan kayiplardir (Eryilmaz,
2015). Insanoglu karsilastig1 bu problemlerin cevaplarini parcasi oldugu doganin akilci
cozlimlerinde aramistir. Doganin sahip oldugu enerjiyi minimum malzeme ve maksimum
verimlilik ile kullandiginin fark edilmesi sonucu dogadaki canlilarin yapisal ve islevsel

Ozelliklerinin taklit edilmesi ve teknolojiye uyarlanmasi giderek hiz kazanmistir.

21. yilizyilda degisen ve hizla ilerleyen bilim ve teknoloji, toplumsal ihtiyaclarin da
degismesine neden olmus, bu durum dlkelerin egitim politikalarint ve Ogretim
programlarinin da yenilenmelerini gerektirmistir. Yeni yaklasimlar ve yeni disiplinlerle
egitimin kalitesi arttirilarak daha nitelikli bireyler yetistirilmesi hedeflenmistir (Ciftci,
Saglam ve Yayla, 2021). Bu baglamda 2018 yilinda iilkemizde fen bilimleri dersi
dgretimi programi yenilenmistir. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi 6grencilerin fen
okuryazari, dogay1 ve evreni inceleyen, sorgulayan, arastiran, yaratici ve elestirel
diisiinen, i¢inde bulundugu yiizyilin problem durumlarina bilimsel ¢6ziimler {iretebilen
bireyler olarak yetismelerini amaglamaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018).
Yenilenen 6gretim programinda, dgrencilerin fen bilimlerini teknoloji, matematik ve
miihendislikle birlestirerek yenilik¢i (inovatif) diistinme becerilerinin gelistirilmesi ve bu
beceriler ile hayata deger katacak iiriinler tasarlamalari amaglanmaktadir. Ogrencilerin,
yenilik¢i tasarimlarinda dogay1 model alabilmesi ise ancak dogay1 incelemesi ve doganin
gercek muhendislerini (bitkiler, hayvanlar, mikroorganizmalar ve insan biyolojisi) fark
etmesi ile mumkin olabilir. Doganin gézlemlenmesi ve bu gozlemlerden ilham alarak
tirtinler elde edilmesine temel olusturan bilim dali olarak karsimiza biyomimikri bilimi
cikar. Biyomimikri yagamu taklit eden anlaminda biyo-taklit olarak da kullanilmaktadir
(Benyus, 1997). Dogadan esinlenerck teknolojik tiriinlerin olusturulmasi ise bireylerde

yaratici diisiinmenin desteklenmesi ile gerceklesebilir.

1



Yaraticilik egitim anlaminda ele alindiginda genel olarak tasarlanmig O6grenme
ortamlarinda, belirli bir siire¢ sonunda ortaya c¢ikan veya onceden var olup gelisen bir
diistince tirlinii olarak tanimlanmaktadir ( Kurtulus, 2012). Fen bilimleri 6gretiminde ise
bilimsel yaraticilik 6n plana ¢ikmaktadir. Bilimsel yaraticiik Hu ve Adey (2002)
tarafindan "Bir konu ya da olay ile ilgili farkli bakis acilarma sahip olabilme ve

gerektiginde bu bakis agilarini degistirebilme yetenegi" olarak tanimlanmaktadir.

Fen bilimleri 6gretim programinin alana 6zgli becerilerinden bilimsel siire¢ becerileri
(g6zlem yapma) ve yasam becerileri (elestirel ve yaratici diisiinme... vb.), mihendislik
tasarim becerileri (yenilikgi-inovatif diistinme) bireylere farkli bakis agilar1 kazandirarak,
bireyleri yasamlarinda karsilastiklari problemlere yaratici ¢oziimler Uretmelerini
hedeflemektedir (MEB, 2018). Doganin incelenmesi ve dogada hayatta kalmak icin
canlilarin bulduklari akilc1 problemleri incelemeyi esas alan biyomimikri biliminin, fen
bilimleri derslerine entegre edilebilerek islenmesinin bireylerin programda yer alan alana
0zgl becerileri destekleyerek bilimsel yaraticiliklarini ve tasarimlarini gelistirecegi

diistintilmektedir.

1.2. ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMI

Ulkemizde biyomimikri uygulamalari ile ilgili yapilan; Yakisan ve Velioglu (2019),
Coban (2019), Velioglu (2020), Sirgu (2022) 6grencilerle, Cakir (2019) ve Yildirim
(2019) 6gretmen adaylariyla calisma yaptig1 goriilmiistiir. Yapilan bu ¢aligmalarin genel
sonuclarinda 6grenci ve 6gretmen adaylarinin biyomimikri uygulamalar: ile dogadan
esinlenerek olusturduklar1 model ve gizimlerin hayal etme, yaratici fikirler iiretme ve
tasarim ortaya koyma konusunda olumlu katkilar sagladigi gortilmiistir. Calismalarda,
fen bilimleri dersinde kullanilan farkli 6gretim yOntemlerinin bireylerde yaratici
diistiinmenin gelistirilebilecegine dair bulgular elde edildigi goriilmistir (Summak ve
Aydin, 2011).

Alanyazin1 taramasinda fen egitiminde biyomimikri uygulamalarmin 6grencilerin
bilimsel yaraticiliklari tizerine etkisinin incelenmedigi goriilmiistiir. Bu ¢alismanin amaci
biyomimikri uygulamalarinin ortaokul 6grencilerinin bilimsel yaraticiliklar1 {izerine
etkisinin incelemektir. Boylelikle doganin akilct problem ¢dzme kabiliyetini inceleyen

ogrencilerin, bilimsel yaraticiliklarinin gelisebilecegi ve tasarimlarinda dogayr model



alarak gilinlik yasamda karsilastigi problemlere akilc1 ¢oziimler iretebilecegi

distintilmektedir.

1.3. PROBLEM CUMLESI

Arastirmada; "Fen egitiminde biyomimikri entegre edilmis etkinliklerle yiiriitiilen deney
grubunun yaratici diisiinme ve tasarim becerileri ile fen bilimleri 6gretim programina
dayali yontemlerle yiiriitiilen kontrol grubunun yaratici diisiinme ve tasarim becerileri

arasinda anlamli bir fark var midir?" Sorusuna cevap aranmustir.
Bu problem ciimlesinin yaninda asagida verilen alt problemlere de cevap aranmistir.

1. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin BY T On test - son test ortalama puanlari arasinda
anlamli bir fark var midir?
2. Biyomimikri uygulamalarinin &grenci ¢izimlerinde dogadan esinlenerek tasarim

yapmalari Uzerinde etkisi var midir?

1.4. VARSAYIMLAR

Bu aragtirmada;

e Ogrencilerin Bilimsel Yaraticilik Testi dlgegini ictenlikle cevapladiklari,
cevaplarma gergek duygu ve diislincelerini yansittiklar varsayilmaktadir.

e Girtlti, 1s1, aglhik vb. degiskenlerin deney ve kontrol grubu 6grencilerini esit
derecede etkiledigi varsayilmustir.

e Arastirmaci uygulama siirecinde kontrol ve deney grubu 6grencilerine tarafh
davranmamis ve 6gretim uygulamalarini gerektigi gibi gergeklestirmistir.

e Her iki gruptaki 6grencilerin On test ve son test puan ortalamalar1 arasindaki

farkliligin sadece uygulanan bagimsiz degiskenden kaynaklandigi varsayildi.

1.5. SINIRLILIK

e Buarastirma 7. sinif fen bilimleri dersi kapsaminda islenen "3. Unite: Kuvvet ve
Enerji, 5. Unite: Isigin Madde ile Etkilesimi ve 7. Unite: 'Elektrik Devreleri”
uniteleri ile sinirhdir.

e Verilerin toplanmas1 2021-2022 egitim 6gretim yil1 ile sinirli tutulmustur.
3



e (Calisma grubu, aragtirmacinin gorev yaptig1 ortaokulda 7. smifta iki farkli subede
O0grenim goren 47 6grenci ile sinirhdir.

¢ Yiliginde 3 hafta, etkinliklerin uygulama siirecinde 4 hafta olmak tizere toplam 7
hafta ve 28 ders saati ile sinirhdir.

e Veri toplama araclar1; "Bilimsel Yaraticilik Olgegi" ve arastirmaci tarafindan

gelistirilen etkinlikler ile sinirlidir.

1.6. TANIMLAR

Yaraticihk: Karmasik ve tam olarak tanimlanmamis problemlere 6zgiin ve kuramsal
olarak ise vuruk ¢éziimler Uretilme slrecidir (Scott Scott, G., Leritz, L. ve Mumford, M.,
2004).

Bilimsel Yaraticihk: Bilimsel yaraticilik, yeni bir problemle karsilagildiginda ortaya
¢ikan, insan ihtiyaclar1 6n safta olan kuram gelistirmek, 6zgiin Uriin ortaya koymak icin
var olan bilgilerin arttirilmasini gerektiren ve daha ¢ok bilimsel yontem basamaklarinda

kullanilan yaraticilik ¢esididir (Liang, 2002; Aktamis ve Ergin, 2006).

Biyomimikri: Biyo 'yasam' ve mimikri 'taklit etmek' anlamima gelen yunanca bir

sozcuktir (Benyus, 1997).



2. KURAMSAL CERCEVE VE iLGiLi CALISMALAR

2.1. BITYOMIMIKRI VE TARIHCESI

Yaklasik 4,5 milyar yasinda olan diinyada doga, canli ve cansiz varliklar arasinda
olusturdugu denge ve ahenk ile mevcudiyetini devam ettirmektedir. Doganin diizeni,
kusursuz bir sekilde ylzlerce, binlerce hatta milyonlarca yildir islemekte ve bu dizen,
karsisina ¢ikan her problemi kendi i¢inde ¢ozlimleyerek kusursuzlugunu siirdiirmektedir.
Doga siirdiiriilebilirligini, sahip oldugu tiim kaynaklar1 en uygun sekilde kullanarak ve

minimum enerji ile maksimum verimlilik elde ederek saglamaktadir (Benyus, 1997).

Doganin bu kusursuz diizenine hayranlik duyan insanoglunun eski ¢aglardan bu yana
dogay1 gozlemledigi, dogadaki canlilarin sahip oldugu yapilari ve islevleri taklit etmeye
calistig1 bilinmektedir. Bunun en yaygin orneklerinden biri Gnli ressam Leonardo Da
Vinci’nin (1452-1519) kuslar1 gozlemleyerek c¢izdigi ve oliminden sonra hayata
gecirilen tasarimidir. Da Vinci tasariminda kuskanadinin islevsel yapisinin 6ne ¢iktigi
goriiliir. Bu tasarimin giiniimiizde kullanilan ugaklara 6ncullk ettigi soylenebilir (Yener,
2019).

Sekil 2.1. Leonardo Da Vinci-Ordinopter (Altun, 2020).



1851 yilinda Joseph Paxton isimli peyzaj mimari, Victoria Amazonica adindaki bir niliifer
ciceginden esinlenerek Londra'da 1. Dlinya sergisi igin Kristal Saray1 insa etmistir. Demir
kaburgalar ve camdan yapilan bu yapinin bulundugu yerdeki agaglarin da zarar gormeden
inga edilmesi saglanmistir. Victoria Amazonica ¢icegini inceleyen Paxton, ¢igegin
yapraklarinin altindaki kaburga benzeri yapilar1 fark eder. Oyle ki bu yapilar bir insan
bile su tstiinde tutabilecek kadar dayaniklidir (Sekil 2.2). Paxton sarayin ¢atisindaki
demir yapilar1 ¢igegin yapragmin altindaki damarl yapiya, cam yapilari ise yapragin

kendisine benzettigi goriiliir (Meadows, 1999).

Sekil 2.2. Victoria amazonica (Tanriverdi, 2019).

Sekil 2.3. 1851 Joseph Paxton- Kristal Saray ( Kavakogli, 2015).



Insanoglu var olusundan bu yana dogay1 gozlemlemesi, dogadaki canlilarin yapisal ve
sekilsel olarak incelenerek bununla binalar, teknolojik icatlar, giinliik hayati kolaylastirici
aletler Uretmesi Uzerine bir¢cok drnek verilebilir. Dogadan esinlenme ve bunlarin giinliik
hayata uyarlanmasi ile ilgili kavram olan "biyomimetik” terimini ilk kullanan Amerikan
Biyofizik¢i Otto Schmit'tir. Schmitt 1957 yilinda Boston’da diizenlenen uluslararasi
biyofizik kongresinde biyoloji ve teknoloji alaninda disiplinler arasi bir yaklagim
olabilecek bu kavrama vurgu yapmistir (Schmitt, 1969; Yener, 2019).

Biyomimikri yunanca bir kelime olup biyo (yasam) ve mimikri (taklit etme) anlamina
gelmektedir (Benyus,1997). Biyomimikrini terimini ilk olarak 1997 yilinda Amerikali
doga bilimleri yazar1 Janine M. Benyus “Biomimicry: Innovation Inspired by Nature
(Dogadan ilham Alan inovasyon)” adli kitabinda kullanmistir. Benyus giiniimiizde
disiplinler arasi bir yaklagim olarak kabul edilen biyomimikri biliminin kurucusu olarak
kabul edilmektedir. Benyus kitabinda (1997) tasarimcilarin ve biyologlarin ayni tasarim
masasinda birlikte ¢calisarak "Hangi organizma veya ekosistem hayatta kalmalarini, hangi
fonksiyonlar1 yerine getirerek sagliyor?" sorusuna cevap aramalar1 gerektigini

vurgulamaktadir.

Gunumuizde teknolojik ilerlemeler ve artan ihtiyaclar biyomimikriye olan ilginin
artmasina neden olmustur. Oyle ki birgok Universite ve kurum bu alanda calismalar
yapmakta ve bu alanda yapilacak ¢alismalara biit¢e ayirmaktadirlar. Yurt disinda Harvard
Universitesi, Duke Universitesi, Doshisha Universitesi ve daha bircok universitede
biyomimikri iizerine arastirma yapan boliim, birim ve arastirma merkezleri acildigi

gorulmektedir (Yildiz, 2012).

Incelenen giizel sanatlar, mimari, miihendislik ve egitim alanindaki ¢alismalarda son
yillarda {ilkemizde de biyomimikri alaninda c¢alismalarin hizla artti§i gortilmiistiir
(Eryilmaz, 2015; Karabetca, 2016; Yildiz, 2012; Yakisan ve Velioglu, 2016). Yildiz
(2012) calismasinda biyomimikri alaninda yurt disinda 2011 yilinda “Biomimicry
Professional Certification Programi”nda yiksek lisans egitimi almig olan Zeynep Arhon
ile goriisme yapmistir. Arhon goriismede biyomimikriyi yasamin dehasinin bilingli taklidi
olarak tanimlamistir. Ayrica biyomimikri ile canli tiirlerinin hayatta kalmalart igin
gelistirdigi strateji ve ¢dziim yollarmin kavranmasi, doganin siirdiiriilebilir dongiisiiniin
taklit edilmesi sayesinde cevreye zarar vermemesinin amaglanmasi gerektigini

vurgulanugtir. Ozetle tasarimm her asamasinda g¢evreye duyarlilik ilkesinin temel



alinmas1 gerektigini belirtmistir (Y1ldiz, 2012). Ulkemizde yenilenen teknoloji tasarim
dersi 6gretim programinda biyomimikri kavramina kazanimlarda yer verilmis ve MEB

(2018) tarafindan biyomimikri kavraminin 'biyotaklit' olarak kullanildig1 gortilmiistUr.

Benyus'un kurucusu oldugu Biyomimicri Enstitiisii (2006) doganin dikkate alinmasi

gereken 10 birlestirici modelini su sekilde siralamistir;

1. Doga, yalnizca ihtiyag¢ duydugu enerjiyi kullanir ve serbestge bulunabilen enerjiye
guvenir.

Doga, bilgiyle ¢alisir.

Doga, tiim malzemeleri geri doniistiiriir.

Doga, canlilar i¢in giivenli olan kimya ve malzemeleri kullanir.

Doga, olumsuzluklara kars1 direnclidir.

o ok~ N

Doga, mevcut kaynaklar1 kullanarak insa eder, nadir kaynaklar1 yalnizca tutumlu
bir sekilde birlestirir.

7. Doga, maksimize etmek yerine optimize etme egilimindedir.

8. Doga, yerel olarak uyumludur ve duyarlidir.

9. Doga, karsilikl1 yarar saglar.

10. Doga, islevselligi belirlemek icin sekli kullanir.

Biyomimikrinin dogadan esinlenme tasarim basamaklari ise;

Tanimlama
Gozlemleme
Kesfetme
Tasarlama
Taklit etme

© a0 & w N =

Degerlendirme
Olarak siralanmaktadir (Biyomimikri Enstitti, 2006)

Arastirmacilar biyomimetik tasarim siirecinde; insan ihtiyac1 ya da tasarim problemi
tanimladiktan sonra bu problemi ¢6zmek icin dogadaki diger organizma ya da
ekosistemlerin yontemini bulmaya ¢alisirlar (Yener, 2019). Giinlimiizde biiyiik sirketler
tiretim ve yapim asamasinda tasarimci ve biyologlarla birlikte ¢alisarak problemlere
dogadan akilci ¢oziimler bulmaktadirlar. Bu konuda fikir sahibi olmak igin biyomimikri

orneklerini incelemek faydali olacaktir.



2.1.1. Biyomimikri Ornekleri

Sekil 2. 4. Cirt-cirt Bant (Velcro)- Pitrak otu (Kilig, 2022).
Sekil 2.4'te biyomimikrinin en ¢ok bilinen ve gunliik hayatta hemen hemen her alanda
kullanilan 6rnegi olan cirt- cirt bant ve esin kaynagi olan pitrak otu yer almaktadir. Cirt -
cirdin hikayesi Isvecli milhendis Georges de Mestral'in Alp Daglari’nda av kopegiyle
yaptig1 yiirliyliste pantolonun pagalarma ve kopeginin tliylerine yapisan pitrak otu
(Xanthium spinosum) meyveleri fark etmesi ile baslar. Mestral biiyiite¢ yardimi ile pitrak
otu meyvelerini inceler ve yizlerce minik kanca goriir. Bu incelemelerden edindigi
verilere dayanarak Mestral 10 yillik bir caligma sonucunda Velcro adini verdigi cirt- cirt

bandi icat eder. Bu fikrin 1951 yilinda isvec™te patenti alinmustir (Inan, 2019).

Sekil 2.5. Kopekbaligi derisi ve yiiziicii mayosu (Kilig, 2022).

Speedo Fastskin ylziici mayosu; kopek baliklarinin mikroskop altinda seritler igeren
derilerinin yapisindan esinlenilerek tasarlanmistir. Arastirmacilar kopek baliklarinin

derilerinde yer alan girinti ve c¢ikintili gibi duran deri dis¢igi adli yapilarindan
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esinlenmislerdir. Bu yap1 sayesinde kopek baligi yiizerken su ile arasindaki siirtinme
direnci azalir. Strtinme direncine daha az maruz kalan kdpek baligi suda daha suratli
yuzebilmektedir. Ani doniisler yapamadigi bilinen kopekbaliginin bu yapisi hayatta
kalmasi i¢in ona iistiinliik saglar. 2000 yilinda Sydney'de yapilan Diinya Olimpiyatlarinda

altin madalya kazanan 14 yiiziiciiden 11’inin bu mayolardan kullandig tespit edilmis, bu

nedenle glinlimiizde bu mayolarin olimpiyatlarda kullanilmasi yasaklanmistir (Doga ve

Stirdiiriilebilirlik Dernegi, 2021).

Sekil 2.6. Zimbabve’nin Harare sehrindeki Eastgate Binasi- Termit Kuleleri (Yildiz,
2012).

Termit kolonileri yuvalarini ingsa ederken yuvanin havalandirilmasi, ortam sicakliginin
sabit olmas1 ve nem oraninin belirli seviyede kalmasi i¢in 6zel kanallarla hava akimi
saglarlar. Yazin Afrika'nin kavurucu sicaklarinda boylari 4-5 metreye ulasan yuvalarinin
i¢ sicakliginin sabit olmasi termitlerin hayatta kalmasi i¢in 6nemlidir. Zimbabve’nin
baskenti olan Harare sehrinde 1996 yilinda insa edilen “Eastgate Building” alig-veris
merkezinde termit kolonilerinin kullandig1 havalandirma ilkelerinden esinlenilmistir.
Eastgate Building igin hi¢ klima tinitesi kullanilmamasi, klimalarin kullanacag elektrigin
tasarruf edilmesini saglamis ve insanlar problemlerinin ¢dziimiinii doganin asil miihendis

ve tasarimcilarinda bulmustur (Yildiz, 2012).
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Sekil 2.7. Japon 500 serisi hiz treni- Yalicapkini kusu (Kilig, 2022).

Bir balike1l tirt olan yalicapkini kusu hiz treni iireten Japon tren yolu sirketine esin
kaynagi olmustur. Yalicapkini kusu direnci az olan hava ortamindan direnci ¢ok olan su
ortamina gegerek balik avlamakta ve beslenmektedir. Suya dalan yaligapkini kusunun su
ylzeyinde neredeyse hi¢ titresim olusturmadan hareket etmesi tren yolu sirketinin trenin
sef miihendisi ve bir kus gozlemcisi olan Eiji Nakatsu' nun dikkatini ¢eker. Sirket bir
stiredir saatte 300 km/h siirate ulagan ve tiinel girig-¢ikislarinda hava direnci farkindan
kaynaklanan basingla ses patlamalari olusturan tren tasarimina ¢oziim aramaktadir.
Yapilan aragtirmalar sonucu kusun gaga yapisinin iki ortam arasindaki basing farkini
azaltan bir yapida oldugu tespit edilmistir. Boylelikle kus gagasmm fonksiyonel
yapisindan esinlenilerek teknolojik alanda yasanan bir sorun ¢oziimlenmistir ( Altun,
2011).

Sekil 2.8. Kir tutmaz boya - Lotus Cicegi (Kilig, 2022).
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Lotus cigegi yapraklarmin yapisi, kir tutmaz kumaslar, dis cephe boyalar1 ve boya
malzemelerine esin kaynagi olmustur. Lotus ¢i¢eginin yapraklar1 elektron mikroskobu
altinda incelendiginde yapisinda tirnak seklinde ¢ikintilar oldugu goriilmiistiir. Bu yapilar
sayesinde Asya'da sulak ¢camurluk alanda yetisen bitkinin kir tutmadigi gozlenmis ve bu
yapisal Ozellik kir tutmayan kumaslar, boyalar, mikro fiber temizlik bezleri, tekstil

urinleri ve nanoteknolojik drtinler gibi bircok alanda kullanilmistir (Stirgtl, 2022).

Sekil 2.9. Ruzgar tlrbinleri- Kambur balina ytizgeci (Kilig, 2022).

Kambur balinanin yilizge¢ yapisindaki yumrulu ve tlimsekli yapidan olusan
tiberkullerden riizgar turbinlerinin kanatlar1 tasarlanmistir. Bu tiiberkiiller balina igin
suda ek bir kaldirma kuvveti olustur ve bdylece suda ilerlerken, ylzgeglerini ¢cok az
egerek bile siiratini azaltmadan ilerleyebilir. RlUzgar enerjisinden yararlanilarak enerji
ureten ruzgar tirbinlerinin kanatlarindaki tliberk(llii yapi ile havanin siirtiinme kuvveti
azaltilarak enerji kaybmin Onlenmesi amaglanmaktadir. Boylelikle canlinin yapisal

ozelligi taklit edilerek enerji tasarrufu saglanmistir (Basak ve Demirhan, 2017)
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Sekil 2.10. Eyfel kulesi- Uyluk kemigi (Y1ldiz, 2012).

Biyomimikrinin mimari alandaki ilk érneklerinden Eyfel kulesinin yapisina esin kaynagi,
insan vicudunun agirligini tasiyan uyluk kemigi olmustur. Zurih'te anatomi profesori
olan Hermann Von Mayer, dis1 her ne kadar sert bir yap1 ile ¢evrili olsa da, uyluk
kemiginin bag kisminda farkli biiyiikliikte birgok gdzenek ve kafesli yapidan olustugunu
gozlemlemistir. Kemige dayaniklilik veren bu yapisal 6zellik 1889 yilinda insa edilen
Eyfel Kulesi'ne esin kaynagi olmustur. Kemiklerdeki kafesli yap1 gliniimiizde de insaat
sektoriinde kullanimi1 yayginlagan bir uygulama haline gelmistir. Bu teknik ile
malzemeden tasarruf saglanirken inga edilen binanin daha saglam olmas1 saglanmaktadir

(Yildiz, 2012).

Sekil 2.11. Cam kozalagi- Akilli giysi (Zhao, 2017).

Cam kozalagi sicak havada acilirken nemli havada kapali konumda olur. Cam kozalagimin

bu ozelliginden esinlenilerek kiigiik gOzenekleri olan, vicut isis1 arttikga agilan ve

serinlemeyi saglayan, vucut 1sis1 diisiince tekrar kapanan akilli giysiler tasarlanmistir.
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Gunumiizde bir¢ok iinlii giyim firmasi ¢am kozalaginin bu 6zelliginden ilham alarak

akilli giysi ve ayakkabilar iiretmektedir (Kanat, 2023).

2.2. FEN EGITIMINDE BiYOMIMiKRi

"Doganin kesfedilmesi ve insan-¢evre arasindaki iliskinin anlasilmasi siirecinde, bilimsel
siire¢ becerileri ve bilimsel arastirma yaklagimini benimseyip bu alanlarda karsilagilan
sorunlara ¢6zum Uretmek™ fen bilimleri dersi 6gretim programinin temel amaglari
arasinda yer almaktadir (MEB, 2018). Bu amacin biyomimikrinin yaklagimi ile ortiistigi
ve fen bilimlerinde doganin incelenmesi ve oOzelliklerinin kavratilmasi agisindan
biyomimikri ile ilgili yurt i¢i ve yurt dis1 calismalarin giderek arttigi goriilmektedir.

Yapilan ¢alisma 6rneklerine alt basliklarda deginilmistir.

2.2.2. Fen Egitiminde Biyomimikri ile lgili Alanyazin
2.2.2.1. Ulusal Alanyazin

Yakisan ve Velioglu (2019) caligmalarinda ilkokul Ogrencilerinden hayvanlarin
niteliklerinden faydalanarak biyomimikri iirinler tasarlamalarini ve tasarimlari ile ilgili
cizimler yapmalarini istemislerdir. Calismanin katilimci grubunu 58 dordiincii sinif
Ogrencisi olugturmaktadir. Nitel aragtirma yontemi kullanilan ¢alismada verilerin
analizleri betimsel olarak yapilmistir. Analizlere gore arastirmaya katilan 6grencilerin
hayvanlarin farkli 6zelliklerine gore cesitli teknolojik iiriinler tasarlayip cizdikleri,
cizimlerinde yasadiklar1 ¢evrenin ve oynadiklari bilgisayar oyunlarmin etkili oldugu

gorilmiistiir.

Avct (2019) biyomimikri biliminin, dgrencilerde yirmi birinci yiizyil becerilerinin
gelisimine yonelik etkisini ve STEM egitimi ile baglantisini arastirmistir. Calisma igin
1997 ile 2019 yillar1 arasinda gerceklestirilen bilimsel calismalar incelenmistir. Veriler
icin betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Calismaya gore biyomimikri tasarim
caligmalarinin uygulamal1 olarak okullarda islenmesi dogay1 seven, bilim ve teknoloji
icin yaratici olan ve gelecege yonelik gelisim gosteren bireyler yetistirmek icin oldukga

yararli olacagi diistiniilmektedir.

Cakir (2019) biyoloji 6gretmen adaylarinin biyomimikri ile ilgili farkindaliklarini
aragtirmistir. Arastirmaya, Ankara ilinin bir devlet iiniversitesinde biyoloji 6gretmenligi
boliimiinden 78 Ogretmen adayr katilmistir. Katilimcilarin biyomimikri hakkindaki
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farkindaliklar1 icin veri toplama araci olarak anket uygulanmistir. Uygulanan anket ile
biyomimikri farkindaliklari, 6gretmen adaylarimin smif diizeyleri, ders basarilar1 ve
cinsiyet degiskenleri agisindan degerlendirilmistir. Veri analizi sonuglarina gore, sinif
diizeyleri acisindan incelendiginde 6gretmen adaylarinin son sinifa dogru yaklastikca
biyomimikri ile ilgili farkindaliklarinin yiikseldigi, ders basarilar1 ile biyomimikri
hakkindaki farkindaliklar1 arasinda 6nemli bir fark olmadigi, cinsiyet agisindan
bakildiginda ise biyomimikri disiplinine olan farkindalik erkek 6grencilerde daha ytiksek

oldugu sonucu ¢ikmastir.

Yildirim (2019) arastirmasinda, fen bilgisi 3. sinifta 6grenim goren 6gretmen adaylarinin
STEM egitiminin biyomimikri uygulamalarina iligkin goriiglerini incelemistir. STEM
egitiminde biyomimikri goriisme formu veri toplama aracit olarak kullanilmistir.
Calismanin sonucunda; STEM egitiminde biyomimikri uygulamalar1 i¢in 6gretmen
adaylar1 pozitif goriisler bildirmislerdir. Bu tiir uygulamalarin derslerde kullanmak i¢in
uygun oldugunu belirtmislerdir. Sonu¢ olarak STEM egitiminde biyomimikri

uygulamalarinin diger egitim diizeylerinde de uygulanabilecegi tavsiye edilmistir.

Velioglu (2019) c¢alismasinda, 6grencilerinin hayvanlarin 0zelliklerinden esinlenerek
tasarladiklar1 teknolojik dUrinlerin, yaptiklar1 ¢izimler ve modeller araciligi ile
incelenmesini amaglamaktadir. Caligmanin yontemi, nitel arastirma yontemlerinden
durum calismasidir ve veriler igerik analizi ile analiz edilmistir. Arastirmanin veri
toplama araglar1 “Kendim seciyor, kendim tasarliyorum” ve “Hayvanlardan ilham alalim
teknolojik {iriin tasarlayalim” ¢alisma kagitlar, “Ogrenci Giinliikleri”, “Ogrenci Tasarim
Degerlendirme Olgegi” ve 6grenci miilakatlaridir. Arastirma sonucuna gére dgrencilerin
tasarlamis olduklar1 teknolojik iiriin modellerinin ¢ogunlugunun askeri araglar oldugu

tespit edilmistir.

(Coban (2019) arastirmasinda, biyomimikriyi bir 6gretim yaklagimi olarak fen egitimine
uyarlamayr amaglamigtir. Calismanm modeli, nitel arastirma yoOntemlerinden eylem
arastirmasidir. Gelistirilen “Biyomimikri Ogretim Yaklasimi1”, arastirmac tarafindan 5.
Smif &grencilerine uygulanmistir. Model ii¢ asama icermektedir. Ilk olarak canlilari
gbzlemleme ve yap1 ile fonksiyonel Ozelliklerinin belirlenmesi; ikinci adimda,
“biyomimikrinin” o6grencilere Ornekleriyle tanitilmasi; son adimda ise Ogrencilerin

“Biyomimikri Tasarim Modeli” kapsaminda 6grendiklerinin uygulamasidir. Calismanin
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sonucunda 5. smif 6grencilerinin, dogadaki canlilardan esinlendikleri ve yaratict, islevsel

fikirler tirettikleri goriilmistiir.

Alperen (2020) ¢calismasinda, fen bilimleri dersinde gelistirdigi biyomimikri igerikli ders
materyallerinin uygulama siirecindeki etkilerini incelemeyi amaglamistir. Aragtirma 5.
siifta 6grenim goren 68 Ogrenci ile gergeklestirilmistir. Caligmada veriler, biyomimikri
modelleme ve sunum rubrigi, mihendislik ekip calismast portfolyolar1 ve yari
yapilandirilmis goriismeler ile elde edilmistir. Sonug olarak 6grencilerin ortaya ¢ikarttigi
urinlerde muhendislik tasarim siireci agsamalarini kullandiklari goriilmiistiir. Ayrica
ogrencilerin biyomimikriye yonelik algilarinin ve teknoloji - doga iligkisi hakkindaki

farkindaliklariin da arttig1 gorilmistiir.

Kaya (2022) aragtirmasinda, STEM egitimine yonelik biyomimikri uygulamalari ile
hazirlanmis olan etkinliklerin, 4. sinif fen bilgisi 6gretmen adaylariin ¢evre okuryazarlik
becerilerine  etkisini incelemeyi amaglamistir.  Arastirmada nicel aragtirma
yontemlerinden esitlenmemis kontrol gruplu 6n test-son test yari deneysel desen
kullanilmustir. Arastirmanin verileri "Akademik Basar1 Testi (ABT), Duyussal egilim
Olcegi ve Davranis 6lcegi” ile toplanmistir. Arastirma sonunda deney grubu 6grencilerinin
akademik basari, duyussal egilimler ve ¢gevreye yonelik sorumlu davranis 6n test-son test
puanlart arasinda son testi lehine istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur. Ancak
deney ve kontrol grubu 6grencilerinin akademik basari, duyussal egilimler ve gevreye
yonelik sorumlu davranis son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

bulunmamustir.

Gokgoz (2022) calismasinda 6gretmen adaylarinin dolagim sistemi konusuna ait olan
kalbin yapisi, isleyisi gibi Ozelliklerinden esinlenerek gelistirdikleri teknolojik tiriin
tasarimlarina yonelik biyomimikri algilarinin yaptiklari ¢izimler ve agiklamalar yolu ile
belirlenmesini amacglamistir. Calismanin orneklemi farkli sinif seviyelerinde 6grenim
goren 33 ogretmen adayindan olugsmaktadir. Calismada nitel arastirma yontemlerinden
durum caligmasi kullanilmistir Veri toplama araci olarak gelistirilen 8 adet calisma kagidi
kalbin yapist ve isleyisini igeren sorular icermekte olup Ogrencilerin tasarlamay1
diistindiikleri teknolojik {irlinlere ait “gizimler” ve “agiklamalar” kullanilmuistir. Elde
edilen bulgular sonucunda, 6gretmen adaylarinin daha ¢ok giinliik yasamda karsilastiklari

problemleri dikkate aldiklar1 ve bu problem durumlarin1 ¢6zmeye yonelik teknolojik
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tirtinler ile ilgili tasarimlar yaptiklar1 ve bu ¢izimlerde sosyal ¢evrelerinden etkilendikleri

gorilmistir.

Sirgu (2022) arastirmasinda, biyotaklit konusunun Teknoloji ve Tasarim dersi
kapsaminda islenmesinin 8. smif &grencilerinin Uzerindeki etkilerini belirlemeyi
amaglamistir. Arastirmada eylem arastirmasi deseni kullanilmistir. Arastirma verileri;
gbzlem, goriisme, dokiiman ve gorsel isitsel materyallerden elde edilmistir. Biyotaklit
konusu normal programa ek olarak 4 haftaya ve ders dis1 zamanlara yayilmistir. Arastirma
sonunda 6grencilerin dogaya olan ilgileri artmis ve 6grenciler dogay1 bir 6gretmen olarak
gérmeye baslamiglardir. Biyotaklit konusunun, 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugunda hayal
etme, yaratict fikirler liretme ve tasarim ortaya koyma konusunda olumlu katkilar

sagladig goriilmiistiir.

Yurt i¢inde yapilan ¢alismalarda ilkokul 4. sinif, ortaokul 5. ve 8. smif diizeylerinde,
yliksek Ogretimde ise Ogretmen adaylari ile caligmalar yaptiklart goriilmektedir.
Calismalarda nitel arastirma yontemlerinin agirlikli oldugu goriilmektedir. ilkokul ve
ortaokul seviyesinde biyomimikri yaklasiminin fark edilmesi ve doganin
gbzlemlenmesine agirhkli olarak yer verilmistir. Ogretmen adaylariyla yapilan
caligmalarda ise fen bilimleri ve biyoloji dersleri 6gretmen adaylarinda biyomimikri
alaninda farkindalik olusmasi, ¢evre bilinci gelismesi, meslek hayatinda konularina
entegre ederek islemelerinin amacglandig1 goriilmiistiir. Ulkemizde egitim alaninda

biyomimikri ¢aligmalarinin son yillarda giderek arttigi goriilmektedir.
2.2.2.2. Uluslararasit Alanyazin

2005 yilinda Janine Benyus tarafindan kurulan Biyomimikri Enstitust, biyomimikrinin
egitim alanina entegre edilmesi amaciyla okul dncesi, ilkokul, ortaokul, lise ve Universite
seviyelerinde c¢alismalar yurittigli goriilmektedir. Bu enstitii okul Oncesinden
ilkogretime kadar K-5 egitimleri ile Ogrencilere biyomimikri egitim deneyimleri
sunmaktadir. Ortaokul ve lise 6grencilerine yonelik "Genglik Tasarim Yarigsmast (YDA)"
ile proje tabanli bir 6grenme deneyimi saglanmaktadir. Universite dgrencilerine yonelik
"Kiiresel Biyomimikri Tasarim Yarigmasi" ile genglerin doganin akilci ¢oziimleri ile

tasarimlari i¢in tesvik edildigi goriilmektedir.

Alavad ve Mahgoub (2014) calismalarinda, yiiksekogretimde sanat egitimi 6grencilerinin
diisinme becerilerini gelistirmek i¢in biyomimikri 6gretiminin etkisini incelemeyi
amaglamiglardir. Arastirmada betimsel, analitik ve deneysel yontemler kullanilmistir.
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Caligmanimn Srneklemi, Hartum Universitesi Egitim Fakiiltesi'nde, 2012 — 2013 yillari
arasinda, ii¢iincii sinifta 6grenim goren 30 Ogrenciden olusmaktadir. ilk olarak 30
ogrenciden hali, battaniye ya da giysi gibi bir doku tasarimi ¢izmeleri istenmistir. Daha
sonra her 6grenciye listlenmesi i¢in ayn1 gorev verilmis, dokuya dayali baska bir tasarim
cizmeleri istenmistir. Her uygulama sonrasi ¢izimler puanlanarak veriler istatistiksel
olarak analiz edilmistir. Sonuclar, 6grencilerin tasarim kararlarinin ve diisiinme
becerilerinin biyomimikri programindan sonra gelistigini ortaya koymustur. Dolayisiyla
bu programin sanat egitimi alan Ogrencilerin tasarimlarina yardimeir oldugu,

yaraticiliklarini ve diisiinme becerilerini gelistirdigi sonucuna ulasilmigtir.

Soja (2014) arastirmasinda, 6grenciler yerel bir tas ocaginda bulunan devoniyel fosilleri
incelemistir. Fosillerin incelenmesi ile 6grencilerin biyolojik ¢esitliligi, bi¢imi, islevi,
antik ve modern yasamin biyomimikri potansiyelini fark etmeleri amaglanmistir. Calisma
sonunda dgrencilerin biyo-ilhamli tasarimlarin insan problemlerini siirdiiriilebilir bir
sekilde nasil cozebilecegine dair bilgiler edinirken, tlirlerin korunmasinin 6nemi

hakkindaki farkindaliklarinin da artacagi vurgulanmistir.

Kim (2019) ¢alismasinda, teknoloji egitimine dayali bir biyomimikri robot egitim programi
gelistirip uygulamus ve etkilerini incelemistir. Bunun icin biyomimetik bir robot egitim
programu gelistirilmis ve teknoloji alanlarindaki iistiin zekalilar egitimine uygulanarak
memnuniyetle birlikte etkilerinin  degisimini incelenmistir. Calismada karma desen
kullamilmigtir. Caligmada teknolojik problem ¢6zme adimlarindan olusan toplam 15 saatin
Uzerinde gerceklestirilen biyomimikri robot egitim programi uygulanmistir. Arastirmanin
sonunda, oOgrencilerin teknolojik problem ¢6zme egilimlerinde ve robotlara yonelik

tutumlarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olustugu goriilmiistiir.

Sumrall ve Robinson (2018) ¢alismalarinda, kiiciik ¢ocuklarin kavramasi zor bir kavram
olan biyomimikriyi birinci sinif 6grencilerinin kavramasini amaglamaktadirlar. Bunun
icin gelistirilen bir grup etkinligi kullanmistir. Etkinlikler, birgok &grencinin
deneyimledigi bir kavram olan kamuflaj hakkinda bir siif tartigmasiyla baslamis,
ardindan o6grenciler bir insaat kagidi pargasindan hizlica renkli noktalar toplamalarinin
istendigi bir etkinlige katilmislardir. Daha sonra 6grenciler, bir¢ok kisinin asina oldugu
bir 6ge olan Velcro (cirt-cirt bant) ile bir hikdye araciligiyla tamistirilarak biyomimikri
terimi agik¢a tanimlanmustir. Son asamada 6grencilerin kendi biyomimikri fikirlerini

aragtirarak ve bulgulariyla kisa bir sunum hazirlamalarr istenmistir. Biyomimikri
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Enstitiisii'niin Dogaya Sor web sitesindeki kaynaklarin ve Biometric Institute 2008'deki
bir dizi 6grenme merkezinin kullanimiyla, 6grencilerden dogada insanlar i¢in bazi pratik
kullanimlarin olabilecegi bir arastirma yapmalari istenmistir. Ogrenme merkezlerini
kullanan  Ogrenciler, arastirma bulgularmi detaylandiran kisa bir sunum
hazirlamislardir. Bu aktivite boyunca o6grenciler, okuma becerilerine, yaraticiliga ve
sosyallige verilen onemle dort kisilik gruplar halinde isbirligi iginde g¢alismislardir.
Arastirma sonucunda elde edilen gozlemlerle kiiclik yas grubundaki Ogrencilerde
biyomimikri ile doga ve glinliikk yasam arasinda baglanti kurduklar1 ve farkindaliklarinin

arttig1 gorilmiistir.

Sanne vd. (2019) calismalarinda K12 dgrencilerinin matematik ve biyoloji arasinda bir
koprii  olarak miihendislige ilham veren biyomimikri bilimini fark etmesi
amaclanmaktadir. Bu amagla dort ders modili ve bir laboratuvar c¢alismasi
hazirlanmistir. {lk modiilde, ¢esitli miihendislik tiirleri sunulmustur. Ikinci béliimde,
matematigin niteliksel agidan belirli yonleri tanitilmis, figiincii béliimde, niteliksel ve
gorsel olarak termodinamigin temelini olusturan temel matematigi tartigilmistir.
Dordiinciisiinde ise 6grenciler biyomimikri diinyasiyla tanistirilmistir. Daha sonra
matematik ve biyomimikri, bir projeden Odiing almman laboratuvar deneyimiyle
birlestirilmistir. Sonug olarak, biyomimikrideki ¢cabalar matematige ve miithendislige bir

koprii olarak kullanilmis ve 6grencilerin farkindaliginin arttigi goriilmiustiir.

Yurt disinda egitim alaninda biyomimikri ile ilgili ¢aligmalarin daha eski oldugu
gorilmektedir.  Yapilan  galismalarda  Ogrencilerin =~ biyomimikri  alaninda
farkindaliklariin gelismesinin yani sira biyomimikrinin matematik, fizik ve biyoloji
alanlariyla iliskisinin kavratilmasina yonelik karma caligmalara yer verildigi

gorulmektedir.

2.3. BILIMSEL YARATICILIK

Yaraticilik; tam olarak tanimlanmamis problem durumlarina 6zgiin ¢éziimler bulma ve
bu ¢c6ziimlerin kuramsal olarak islevsel olma siireci olarak tanimlanabilir (Scott, Leritz,
& Mumford, 2004). Bu ydniiyle yaraticiligt biyomimikrinin giinlilk hayattaki problem
durumlarina ¢dziim bulma siirecine benzetebiliriz. Senemoglu 'na (1996) gore yaratici

diistinme bir toplumun gelismesi igin gerekli unsurlardan biridir. Toplumlarin ilerlemesi
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ise okullarda yaratici diisiincenin desteklenmesi ve bu yonde ¢alismalarin arttirilmasi ile

mimkdin olabilir.

Fen bilimleri ile ilgili yaraticiliktan bahsedecek olursak bilimsel yaraticiliktan
bahsetmemiz gerekir. Cunkii bilimsel yaraticilik olaylara, kuramsal gergceveye eklemeler
yapabilme, mevcut teorileri sorgulama ve gerekirse degistirme, yeni teorileri alana

ekleme 6zelliklerini tagir (Liang, 2002).

Bilimsel yaraticilik izerine yapilan ¢aligmalardan Hu ve Adey'in (2002) olusturdugu yap1
modeli ti¢ kategoriyi icermektedir. Bunlar surec, karakter ve Griin kategorileridir.

L Crilm
Bibmsel Big

Brisnsel CHpu

Bawnsdd Problom

=y / m:; Karakter
‘h“““ RO
‘H"‘\..,__‘HHHH"\-,__/// il
Rt
H"H‘_“/f’;“r‘ chwe Sillrec

Sekil 2.12. Bilimsel Yaraticilik Yapisal Modeli (Hu ve Adey , 2002)

2.4. FEN EGITIiMi VE BiLIMSEL YARATICILIK

Fen bilimleri alaninda yaratic1 diisiinme bilimsel yaraticilik olarak ifade edilmekte ve
kullanilmaktadir. Fen bilimlerinde yaratict diisiinme ile ilgili yapilan caligmalarda
bilimsel yaraticiligi 6lgen calismalar oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligmalara ornekler
asagida verilmistir.

2.4.4. Fen Egitiminde Bilimsel Yaraticihk le Tlgili Alanyazin

2.4.4.1. Ulusal Alanyazin

Aktamigs (2007) arasgtirmasinda, bilimsel stre¢ becerileri egitimini sonucunda

ogrencilerin; bilimsel yaraticiliklarinda, fen tutumlarinda, fen basarilarinda ve bilimsel
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sure¢ becerilerini kullanabilme durumlarinda ve uygulamanin igerigine yonelik
diisiincelerinde olusabilecek farkliligi incelenmeyi amaglamistir. Arastirmada 6n 6lgtim-
son Olcum kontrol gruplu deneme modeli kullanilmistir. Verilerin toplanmasi siirecinde
ise “Kuvvet ve Hareketin Bulusmasi-Enerji” iinitesi Basar1 Olgegi, "Fen’e Y&nelik Tutum
Olgegi", "Bilimsel Yaraticihik Olgegi”, "Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi" uygulanilmis
olup ayrica ¢alisma yapraklar1 ve 6grencilerin yazili goriisleri kullanilmigtir. Verilerin
analiz edilmis, sonucta dgrencilerin bilimsel siire¢ becerileri ile bilimsel yaraticiliklar:
arasinda iliski oldugu tespit edilmistir. Bilimsel siire¢ becerileri egitiminin, 6grencilerin
basarilarini, bilimsel stire¢ becerilerini kullanabilme dizeylerini arttirdigi gériilmiistiir.
Bilimsel siire¢ becerileri egitimi alan grubun bilimsel yaraticilik diizeylerinde anlamli bir
artis goriliirken fen dersine yonelik tutumlarinda ise geleneksel yontemle egitim verilen

gruba gore anlamli bir gelisme olmadig goriilmiistiir.

Kilig (2011) aragtirmasinda, sekizinci sinif 6grencilerinin bilimsel yaraticilik ve bilimsel
tutum dizeylerini ve bunlar arasindaki iligkinin incelenmesini amaglamistir. Ayrica
ogrencilerin, bilimsel yaraticilik ve bilimsel tutum diizeylerini kisisel 6zellikleri agisindan
da incelenmistir. Verilerin toplanmasinda "Bilimsel Yaraticilik Testi (BYT)" ve "Bilimsel
Tutum Olgegi (BTO" kullanilmustir. Kisisel 6zelliklerini belirlemek icin ise "kisisel bilgi
formu" kullanilmistir. Arastirma sonunda &grencilerin bilimsel yaraticilik diizeyleri ve
bilimsel tutum diizeylerinin orta diizeyde oldugu sonucuna varilmistir. Ogrencilerin
cesitli kisisel Ozellikleri ile bilimsel yaraticilik ve bilimsel tutum diizeylerinin gelir
durumunun, internet kullaniminin ve ailenin egitim durumun artmasina bagli olarak
arttig1 tespit edilmistir. Ogrencilerin fen basarilarmi yiiksek olmasmin, kendine ait bir
odaya sahip olmalarinin da olumlu yonde etkisinin oldugu sonucuna ulagilmistir. Cinsiyet
bakimindan ise kiz dgrencilerin bilimsel yaraticilik ve bilimsel tutum diizeylerinin daha
yiiksek oldugu sonucuna varilirken, dergi okumanin herhangi bir etkisinin olmadigi tespit

edilmistir.

Sevda (2011) arastirmasinda, 7. smif 6grencilerinin cinsiyet, okul tirli, SBS'deki fen
basar1 degiskenleri ile bilimsel yaraticiliklar arasindaki iliskiyi incelemeyi amaglamaistir.
Arastirmanin 6rneklemi 8 (5 devlet, 3 6zel) farkli okulda 6grenim goren 317 6grenciden
olusmaktadir. Arastrmada Hu ve Adey (2002) tarafindan gelistirilen Turkceye
Aktamis'n (2007) uyarladigi 'Bilimsel Yaraticilik Olgegi' kullanilmistir. Arastirma

sonunda &grencilerin SBS'de gosterdikleri fen dersi basarisi ile bilimsel yaraticiliklart
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arasinda diisiik diizeyde bir iligki tespit edilmis, cinsiyetleri ve okuduklar1 okul tlirline

gore anlaml diizeyde bir fark bulunamamaistir.

Kurtulus (2012) arastirmasinda, fen ve teknoloji dersinde yaratici diisiinmeyi
destekleyecek uygulamalarin ortaokul altinci smif 6grencilerinin bilimsel yaraticilik
dizeylerine, bilimsel stire¢ becerilerine ve akademik basarilarina etkisinin incelenmesini
amacglamigstir. Arastirmada yar1 deneysel desenlerden eslestirilmis desen killanilmistir.
Veri toplama araglari olarak "Bilimsel Yaraticilik Testi", "Bilimsel Slire¢ Beceri Testi" ve
arastirma igin gelistirilen ‘'Akademik Basar1 Testi" gruplara 0n test-son test seklinde
uygulanmistir. Deney grubu 6grencilerinden ayrica ders gozlemleri ve goriismelerle nitel
veriler toplanmigtir. Uygulama sonrasinda yaratici diislinme becerisinin, bagiml

degiskenlere gore deney grubu lehine anlamlilik gosterdigi tespit edilmistir.

Akdeniz (2014) galismasinin amaci, biyoloji dersi ile 6grencilerin bilimsel yaraticiliklari
arasindaki iliskinin incelenmesidir. Arastirmada paralel karma yoéntem modeli
kullanilmustir. Arastirmada farkli illerden se¢ilmis olan biyoloji 6gretmenlerinin goriisleri
nitel verileri, lise 6grenciline uygulanan testlerden elde edilen veriler ise nicel verileri
olusturmustur. Arastirmada Ogrencilere 'Bilimsel Yaraticilik Testi' ve 'Kazanim
Degerlendirme Olgegi' uygulanirken Biyoloji 6gretmenlerinde 'Ogretmen Gériis Belirtme
Formu' kullanilmistir. Arastirma sonucunda dgrencilerin bilimsel yaraticilik diizeylerinin
orta diizeyde oldugu goriilmiis, 6grencilerin biyoloji dersi akademik basar1 puanlari ile
bilimsel yaraticilik puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamlilik tespit edilirken,
bilimsel yaraticilik puanlarinda cinsiyet degiskenine gore anlamli bir farklilik
bulunmamastir. Biyoloji 6gretmenleri ¢alisma ile ilgili agirlikli olarak olumlu goriisler
bildirmistir. Biyoloji 6gretmenleri, 6grencilerde yaratict diislinmenin gelistirilmesi icin
derslerde deney yapilmasi, diisiindiiriicti sorularin sorulmasi, farkli yontem ve tekniklerin

kumlanilmasi ve ders dis1 gezilere yer verilmesi gerektigini vurgulamislardir.

Yilmaz (2019) calismasinda, fen egitimi i¢in ¢ok Onemli olan bilimsel yaraticilik ve
bilimin dogas1 okuryazarligi arasindaki iligski incelenmistir. Calismada betimsel aragtirma
deseni kullanilmistir. Caligmanin 6rneklemi iki ayri ortaokulda 6., 7. ve 8. sinifta 6grenim
goren 300 o6grenciden olusmustur. Verilerin toplanmasinda "Bilimsel Yaraticilik Testi"
ve "Bilimin Dogas1 Okuryazarligi Testi" kullanilmistir. Sonugta; farkli sinif diizeylerinde
ogrenim goren Ogrencilerden 6. siniflarin, cinsiyete gore ise kiz Ogrencilerin bilimin

dogasi1 okuryazarlik ortalama puanlarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica sinif
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seviyesine gore 7. simf o6grencilerinin diger sinif seviyelerine gore bilimsel yaraticilik

diizeyi ortalama puanlarinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Dadayli (2020) ¢alismasinda, ortaokul 5. sinif fen bilimleri egitsel oyunlarla 6grenme
yonteminin Ogrencilerin akademik basarilarina ve bilimsel yaraticiliklarina etkisini
belirlemeyi amaclamigtir. Arastirmada nicel aragtirma yontemlerinden yari deneysel
desenin “On test-son test kontrol gruplu modeli” kullanilmistir. Veri toplama araci olarak
kuvvet ve hareket konusunda arastirmacinin gelistirdigi "Akademik Basar1 Testi"
kullanilmistir. Ayrica "Bilimsel Yaraticiik Testi" gruplara On test-son test olarak
uygulanmigtir. Caligma sonucunda egitsel oyun etkinlikleri ile gergeklestirilen 6gretimin
5. smuf 6grencilerin bilimsel yaraticiliklari ve akademik basarilari iizerine olumlu yonde

etki ettigi tespit edilmistir.

Gulap (2020) arastirmasinda, fen bilimleri dersinde ortaokul 6grencilerinin bilimsel
yaraticiliklarin1 gelistirmeye yonelik Ogretim etkinliklerinin uygulanmasi sonucunda
meydana gelecek degisimleri incelemeyi amaglamistir. Arastirmada nicel verilerin
toplanmasinda "Bilimsel Yaraticilik Testi”, nitel veri toplanmasinda ise yari
yapilandirilmis ikili gortismeler kullanilmistir. Tasarlanan etkinliklerin 6grencilerin
bilimsel yaraticiliklarin arttirdig: tespit edilirken, derslerin daha eglenceli bir hale geldigi
ogrenciler tarafindan belirtilmistir. Sonug olarak bilimsel yaraticiligi gelistirmeye yonelik
etkinliklerin fen bilimleri dersine uyarlanabilecegi tavsiye edilmistir. Ogretmenlerin
derslerde kullanacaklar1 farkli yontem ve uygulamalarla 6grencilerde yaratici diistinmeyi

desteklemeleri gerektigi de vurgulanmaktadir.

Yurt iginde fen bilimlerinde bilimsel yaraticilik ile ilgili yapilan ¢aligmalarda hem karma
hem de nitel galismalara yer verildigi goriilmektedir. Ortaokul ve lise 6grencileri ile
caligmalar yapilmistir. Ortaokul seviyesinde fen bilimleri dersinde bilimsel yaraticiligin
gelistirilmesine yonelik farkli yontemler gelistirilmis ve uygulanmistir. Arastirmamizda
kullandigimiz BYT o6lgeginin  kullanildig1 ¢aligsmalarda, ogrencilerin  bilimsel
yaraticiliklar1 ile c¢esitli degiskenler arasindaki iligkinin arastirildigr goriilmiistiir.
Calismalarda yapilan uygulamalar sonucunda deney grubu Ogrencilerin bilimsel
yaraticiliklarinda anlaml farklilik tespit edildigi goriilmektedir. Kiz 6grencilerin bilimsel
yaraticilik diizeylerinin erkek 6grencilere gore daha yiiksek oldugu da ¢caligmalarda tespit

edilmistir.
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2.4.4.2. Uluslararas: Alanyazin

Qiang vd. (2018) calismalarinda elestirel diistinme egilimi ile bilimsel yaraticilik
arasindaki iliskiyi arastirmayi bu degiskenlere 6z yeterliligin etkisinin incelenmesi
amaclanmistir. Aragtirmanin 6rneklemi 1153 Cinli lise 6grencisinden olusmaktadir. Veri
toplama araci olarak "Elestirel Diisiinme Egilimi Envanteri”, "Y aratic1 6z-yeterlik 6lgegi"
ve "Bilimsel Yaraticilik Testi" kullanilmistir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin elestirel
diistinme egilimlerinin, yaratict benlik kavramlari ve bilimsel yaraticiliklari ile olumlu bir

yonde iliskili oldugu tespit edilirken; yaraticit benlik kavramlarin, elestirel diisiinme

egilimleri ile bilimsel yaraticilik arasindaki baglantiya aracilik ettigi goriilmiistiir

Doyan vd. (2020) ¢alismalarinda 8. sinif 6grencilerinin hafif ve optik ekipmanlarla ilgili
bilimsel yaraticiligin1 ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmek ic¢in gercek medya
destekli rehberli sorgulama modelleriyle fen Ogrenme araglar1 gelistirmeyi
amaglamiglardir. Cihaz kullanilmadan 6nce dort uzman tarafindan dogrulanmis ve
gelistirilen cihazin 6grenmede kullanima uygun oldugu ortaya ¢ikmustir. Verilerin
toplama "Bilimsel Yaraticilik Testi" ve "Bilimsel Siire¢c Becerileri Testi" kullanilmstir.
Testlerden elde edilen veriler sonucunda; gergek medya destekli sorgulama modeli ile
gelistirilen 6grenme cihazinin 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarini ve bilimsel siire¢

becerilerini gelistirmede oldukga etkili oldugu goriilmiistiir.

Zainuddin vd. (2020) calismalarinda yaratici sorumluluga dayali 6grenmede bilimsel
bilgi ve bilimsel siire¢ becerileri ile bilimsel yaraticilik arasindaki iliskiyi bulmay1
amaglamiglardir. Bu c¢alismanin 6rneklemi, Endonezya'daki Lambung Mangkurat
Universitesinde fen, fizik, kimya ve biyoloji egitimi alan 83 Ogrenciyi
icermektedir. Veriler bilimsel bilgi testleri, bilimsel siire¢ becerileri testleri ve bilimsel
yaraticilik testleri ile toplanmistir. Caligmanin sonuglarina gore bilimsel bilgi ve bilimsel
yaraticilik pozitif, ancak anlaml olmayan bir iligkiye sahipken; bilimsel yaraticilik ile
bilimsel siire¢ becerilerinin birlestiricisi olarak bilimsel bilginin ustaligina ihtiya¢ oldugu
sonucuna ulasilmistir. Bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel yaraticilikla olumlu ve 6nemli
olglde iligkili oldugu ve hem bilimsel bilgi hem de bilimsel siire¢ becerilerinin bilimsel

yaraticilikla es zamanli bir korelasyonu oldugu sonucuna ulagilmistir.

Oliveira vd. (2021) ¢alismalarinda iiniversite dgrencilerinin biyoloji dersinde yaratici
performans ve yenilik¢i bilme yollar1 igin bir sigrama tahtasi gorevi goren agik uclu

ogrenci ¢iziminin potansiyelinin incelenmesi amaglanmustir. Aragtirmada arastirmacinin

24



hazirladigi PowerPoint slaytlarindaki goriintiiler gorsel uyaran olarak Ogrencilere
izletilmis ardindan veri toplama araci olarak kullanilan 6grencilerin agik uglu bir ¢izim
gorevine verdigi yanitlar vebu ¢izimlerin iretildigi sosyokiiltiirel baglam
incelenmistir. Tasarim analizleri sonucunda, 6grencilerin yaklasik %40'inin (n=20/52)
bilim 6rneklerini son derece orijinal ve yeni bir tarzda yaratici bir sekilde yeniden icat
ettigi gorilmiistiir. Arastirma sonunda, ac¢ik uclu ¢izimin, 6grencilerin yaraticiligina ve
yaratici performansina fen bilgisi 6gretiminin kapilarmi agmaya yardimci olabilecegi

sonucuna ulasilmistir.

Yapilan yurt dis1 ¢calismalarda yurt i¢i ¢aligmalara benzer olarak dgrencilerin bilimsel
yaraticiliklarini - gelistirmeye yoOnelik etkinlikler ve ders materyalleri gelistirildigi
goriilmektedir. Incelenen calismalar onucunda etkinlikler ve farkli y&ntemlerle
desteklenmesi durumunda yaraticiligin  bireylerde  gelistirilebilecegi  sonucuna

ulasilabilir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. ARASTIRMA MODELI / DESENI

Aragtirmada, biyomimikriye dayali fen bilimleri etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel
yaraticiliklar1 ve tasarimlari Uzerine etkisini incelemek Uzere i¢ ice gomili karma desen
kullanilmistir. Bu desende nicel veriler ve nitel veriler deneysel bir ¢alismada birlikte
toplanir (Creswell, 2017). Arastirmada nicel arastirma yontemlerinden On test-son test
kontrol gruplu yar1 deneysel desen, nitel arastirma yontemlerinden ise durum galismasi
modeli kullanilmustir. On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desende, yansiz atama
ile olusturulmus iki grup bulunur ve gruplardan biri deney; 6teki kontrol grubu olarak
kullanilir. Modelde 6n testlerin bulunmasi, gruplarda deney 6ncesi durumun bilinmesini
ve boylelikle son test sonuglarinin buna gore yorumlanmasina yardimei olur. Bu modelde
bagimsiz degiskenin ne 6lgiide etkili olduguna karar vermek i¢in 6n test ve son test 6lcme

sonuglart birlikte degerlendirilir (Karasar, 2020).

Cizelge 3.1. Arastirma nicel deseni.

Gruplar  On test Deneysel islem Son test

Deney BYT Biyomimikri Uygulamalar1 Entegre Edilmis  BYT
Etkinlikler

Kontrol BYT Programa Dayal1 Ogretim Uygulamalart BYT

BYT: Bilimsel Yaraticilik Testi

3.2. CALISMA GRUBU

Arastirmanin 6rneklemi, 2021-2022 egitim-6gretim yilinda Milli Egitim Bakanligi'na
(MEB) bagli Duzce il merkezinde yer alan bir ortaokulda 7. smifta iki farkli subede
ogrenim goren 20 deney, 27 kontrol grubunda olmak Uzere toplam 47 6grenciden
olugsmaktadir. Bu Ogrenciler arastirmacimin 6gretmenlik yaptigi okulda okul idaresi
tarafindan 6nceden olusturulmus simiflardan se¢ilmistir. Her iki siifin da mevcutlar1 30
ogrenciden olugsmasina karsin iilkemizde ve diinyada yasanan salgin hastalik (Covit-19)
strecinde karantinaya giren dgrenciler olmustur. Etkinliklere katilamayan 6grencilerden

veri toplanamamis, bu nedenle siniflar arasinda sayilarda farklilik olusmustur. Gruplarin
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deney ve kontrol grubu olarak belirlenmesi ise kura yolu ile rastgele yapilmistir.
Orneklem kolay ulasilabilir durum orneklemesi yontemine uygun olarak belirlenmistir.
Bu 6rnekleme turd, arastirma yapilacak birey ya da gruplara daha kolay erisilmesi ya da
bunlarin arastirma siirecine daha kolay dahil edilmesiyle iligkilidir. (Blyukozturk vd.,
2020).

Cizelge 3.2 de arastirmaya katilan 6grencilerin cinsiyete gore dagilimlart verilmistir.

Cizelge 3.2. Calisma grubu.

Grup Mevcut Cinsiyet Cinsiyet
Kiz Erkek
Deney 20 9 11
Kontrol 27 14 13
Toplam 47 23 24

3.3. VERI TOPLAMA ARACLARI

Bu arastirmada nicel verilerin toplanmasinda "Bilimsel Yaraticilik Testi" kullanilmistir.
Aragtirmaci tarafindan gelistirilen ve ger¢ek yasam problemleri iceren senaryolar
sonunda elde edilen tasarimlar i¢in toplanan ¢izimler de arastirmanin nitel verilerinin elde

edilmesi amaciyla kullanilmistir.

3.3.1. Bilimsel Yaraticilik Testi

Arastirmada 7. sinif 6grencilerinin bilimsel yaraticiliklarini belirlemek i¢in Hu ve Adey
(2002) tarafindan gelistirilen ve Aktamis (2007) tarafindan Tiirk¢eye c¢evrilen Bilimsel
Yaraticilik Testi (BYT, EK:5) kullanilmistir. Aktamis (2007) tarafindan gelistirilen testte
orijinal maddeler egitim sistemimize uyarlanarak 6 soruluk madde haline getirilmistir. Bu
maddeler rastgele secilen bes farkli okulda 7. smifta 6grenim goren 79 Ogrenciye
uygulanmigtir. Testin glvenilirligini belirlemek i¢in iki farkli uzman test maddelerini
puanlamis ve iki aragtirmacinin verdigi puanlarin Pearson kolerasyon katsayilarinin 0.94

oldugu goriilmiistiir.

Orijinal testin glivenirlik katsayismin belirlenmesi amaciyla Hu ve Adey (2002)

tarafindan 160 ilkdgretim O6grencisine uygulanmig ve testin giivenirlik katsayist 0,89
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olarak bulunmustur. Aktamis'in (2007) 6 maddelik testine orijinal testteki bir maddeyi
ekleyen Kurtulus (2012); testi 6. smifta 6grenim goren bes farkli okulda 140 6grenciye
uygulamis ve testin giivenirligini 0,64 bulmustur. Bu arastirma i¢in yapilan pilot
calismada 6. sinifta 6grenim goren ve rastgele secilen {li¢ farkli ortaokulda 150 6grenciye

uygulanan Olgegin giivenirlik katsayis1 0,72 bulunmustur.

3.3.2. Gerg¢ek Yasam Problemli Senaryo Etkinlikleri

Arastirmaci tarafindan 2 farkli fen bilimleri alan1 uzmanindan goriisii alinarak gelistirilen
etkinliklerde, 6grencilere verilen senaryolarda giinliik yasam problemlerine bulacaklari
teknolojik ¢ozumleri ¢izimle anlatmalari istenmistir (EK2; EK:3; EK:4). Senaryolarin
anlagilabilirligi i¢in uygulama oncesi 6. smifta 6grenim goren 10 farkli 6grenciye
okutulmus ve anlagilir oldugu goriilmistiir. Kazanim "F.7.3.3.3. Hava veya su direncinin
etkisini azaltmaya yonelik bir arag tasarlar." ile ilgili hazirlanmig senaryo ornegi asagida
verilmistir.
"Ali ve ailesi Ege'de kiiciik bir sahil kasabasinda yasamaktadir. Ali'nin babast gecimlerini balik¢ilik
yaparak saglamaktadir. Ali okuldan sonra bos vakitlerinde babasina yardim etmektedir. Bir giin sefer
doniigii babasinin yaninda ¢caligan elemanla konusmalarina kulak misafiri olur. Babasi teknesinin ¢cok
eski olmasindan yakinmaktadir. Tekne eski oldugundan diger teknelere gore yavas ilerlediginden
bahsetmektedir. Ali gece yatmadan babasuin anlattiklarint uzun uzun diistiniir ve aklina o giin fen
bilimleri dersinde hava ve suyun cisimlere bir diren¢ uyguladigini 6grendikleri gelir. Ogretmeni hava
ve su ara¢larimin bu direngler géz oniine alinarak tasarlandigindan bahsetmistir. Bu diistincelerle

uykuya dalan Ali riiyasinda hava ve su direncini en aza indirecek ve giinliik hayati kolaylastiracak bir

arag tasarladigini goviir.

Kendinizi Ali’nin yerine koyarak, hava ve su direncini en aza indirecek bir tasarim ¢iziniz. Ciziminizi

detayl sekilde agiklayiniz."

3.3.3. Ogrenci Cizimleri

Arastirmada nitel veriler 6grencilerin ger¢ek yasam problemi i¢eren senaryolarin sonunda
cizdikleri tasarimlarmn incelenmesi ile elde edilmistir. Ogrenci ¢izimlerinde probleme
bulduklar1 ¢6ziimlerinde biyomimikriden esinlenme durumlar1 incelenmis, deney ve

kontrol gruplarna ait frekanslar hesaplanmustir.
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3.4. VERIi TOPLAMA SURECI

Aragtirmada deney grubu o6grencilerine biyomimikri uygulamalari, kontrol grubu
ogrencilerine ise programa dayal1 6gretim uygulanmistir. Arastirmaci tarafindan iki farkli
uzman goriisii alinarak gelistirilen dort etkinlikten ilki sadece deney grubuna uygulanmas,
uygulama oncesi biyomimikri bilgilendirme egitimi yapilmistir. Diger {i¢ etkinlik deney
grubuna biyomimikri uygulamalar1 entegre edilerek, kontrol grubuna ise programa dayali
ogretim yontemleri ile uygulanmistir. Etkinlikler gruplara uygulanmadan 6nce pilot
uygulama yapilarak en son haline karar verilmistir. Hazirlanan planlardaki kazanimlarin
uygulanmasi 6ncesinde konular1 haftalik dort ders saati olan fen bilimleri dersinde 12 ders
saati olarak yil igerisinde islemistir. Ardindan 4 hafta ve 16 ders saatinde, hazirlanan
etkinlik planlar gergcevesinde arastirmaci tarafindan uygulanmistir. Arastirma derslerin
islenmesi ve uygulama siireci sonucunda toplam 7 hafta ve toplam 28 ders saatinde 2021 -

2022 egitim dgretim yili igcerisinde uygulanmastir.

Arastirmanin ilk asamasinda deney ve kontrol grubu 6grencilerine "Bilimsel Yaraticilik
Testi" uygulanmistir. Sonraki hafta deney grubu o&grencilerine ders plami (EK:1)
dogrultusunda biyomimikri yaklagimi hakkinda bilgilendirici egitim verilmistir. Egitimin
ilk agamasinda cirt-cirt bandin hikayesi anlatilmistir. Ardindan Konya Bilim Merkezi'nde
¢ekilmis bir video ile biyomimikrinin tanimi yapilmistir. Daha sonra "biyomimicry.org
ve asknature.org" web sayfalarinki canlilar ve onlarin sayesinde gelistirilen teknolojik
tirtinler incelenmistir. Egitimin ardindan sinif dort gruba ayrilmistir. Her gruba birinci
ders planinda (EK:1) belirtilen oyun igin hazirlanan 10 canli ve bu canlilardan
esinlenilerek tiretilmis teknolojik yapi, bina, alet ve cihazlarin oldugu 10 resimli karti
eslestirmeleri istenmistir. Eslestirdikleri kartlar1 yan yana yapistirdiktan sonra altlarina
canlinin hangi 6zelliginden (yapi-islev) yararlanilmis olabilecegini tahmin etmeleri i¢in
siire verilmistir. Tiim gruplarin tahminlerinin ardindan canlilarin yap1 ve 6zellikleri ile

ilgili bilgiler tahtaya yazilmstir.
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Asagida etkinligi ilk tamamlayan grubun 6rnek ¢aligmasi verilmistir.
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Sekil 3.1. Deney grubu birinci etkinlik sonunda birinci olan grubun 6rnek eslestirme

kartlar1.
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Sekil 3.2. (devam) Deney grubu birinci etkinlik sonunda birinci olan grubun 6rnek

eslestirme kartlari.
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Sekil 3.3. ( devam) Deney grubu birinci etkinlik sonunda birinci olan grubun 6rnek

eslestirme kartlari.

7. smuf fen bilimleri dersi 3., 5. ve 7. Unite kazanimlarina yonelik hazirlanan diger ders

planlar1 sonraki haftalarda deney grubunda biyomimikri etkinlikleri ile islenirken, kontrol

grubu Ggrencilerine programa dayali 6gretim yontemleri (anlatim, soru cevap, tartisma...

vb. geleneksel yontemler) ile islenmistir. Uygulama sonrasi her iki gruba "Bilimsel

Yaraticilik Testi" son test olarak uygulanmigtir. Ayrica aragtirmanin nitel verileri igin her

iki gruba da ders planlarinin (EK:2, EK:3, EK:4) sonunda yer alan gercek yasam problemi

iceren senaryo etkinligi uygulanmistir. Asagidaki Gizelgede uygulama basamaklari ve

kazanimlar verilmistir.
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Cizelge 3.3. Kazanimlarin ve islem basamaklarinin deney ve kontrol grubuna uygulama

cizelgesi.

Uygulama Kazanimlar Deney Kontrol

Haftasi Grubu Grubu

On test Uyguland: Uyguland:

1. Hafta "TT. 8. C. 4. 1. Biyotaklit kavrammi Sadece deney Uygulama
aciklar."

%T 8. C. 4. 2. Biyotaklit ile tasarlanmig grubu ok
bir Grlind analiz eder.”

2. Hafta "F.7.3.3.3. Hava veya su direncinin Biyomimikri  Programa
etkisini azaltmaya yonelik bir ara¢ uygulamalari, dayal
tasarlar". Gercek ogretim,

yasam Gercek

. yasam
problemi problemi
senaryosu senaryosu

3. Hafta "F.7.5.35. Ayna veya mercekleri Biyomimikri Programa
kullanarak bir goriintiileme araci tasarlar.” yygulamalari, dayali

Gercek Ogretim,
yasam Gercek
problemi yasam
senaryosu problemi
senaryosu

4. Hafta "7.7.1.6. ngﬁn bir aydinlatma araci Biyomimikri  Programa
tasarlar. (Oncelikle tasarimuni ¢izimle yygulamalar, dayah
ifade etmesi iste?ir'.. S"artlar'l‘lygunsg.ijg Gercek dgretim,
boyutlu modele doniistiirmesi istenebilir) yagam Gergek

problemi yasam
senaryosu problemi
senaryosu

Son test Uyguland1 Uyguland1

3.5. VERILERIN ANALIiZi

Bu calismada agik uclu 7 sorudan olusan bilimsel yaraticilik test sorularina 6grencilerin

verdigi cevaplar iki arastirmaci tarafindan farkli zamanlarda icerik analizi

ile

puanlanmistir. Farklilik olan kisimlarda uzlasmaya gidilmistir. Puanlamada akicilik,

esneklik, orijinallik kriterlerine gére puanlama yapilmistir (EK:6).
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Bilimsel yaraticilik testinin nicel olarak puanlanmasi dncesi 6grenci cevaplari incelenmis

ve her soru i¢in cevaplardan uygun kodlar belirlenmistir.
Belirlenen kodlar;

1. soru: degisik alisilmadik kullanim becerisi i¢in; genel kullanim amaglari, kap gesitleri,

deneyler, aletler ve kriminal sug tespiti olarak bes kod belirlenmistir.

2. soru: problem bulma becerisi i¢in; yasam, icatlar, nesli tilkenen canlilar, uzay ve

gezegenler, tarihi mekanlar olarak bes kod belirlenmistir.

3. soru: irlin gelistirme becerisi i¢in; estetik, giivenlik, teknoloji, islevsellik, konfor

olmak tizere bes kod belirlenmistir.

4. soru: bilimsel hayal kurma becerisi i¢in; insan ve yasam, gezegenimiz ve doga,

canlilar, yitirilen kavramlar, sosyal yasam olarak bes kod belirlenmistir.

5. soru; fen deneyi becerisi i¢in; suyu tutma siresi, kagitlarin parcalanma siresi, suyu
emme miktari, suyu emme hizi, su iginde dagilma suresi, kalinlik, Kir temizleme, yanma
suresi, surtinme ile parcalanma, sivri ugla delinmesi, yirtilmaya baslama kuvveti,
yirtilmaya baglama siiresi, yirtilma suresi, tasidigi agirlik miktari, yumusaklik, fiyat

olarak on alt1 kod belirlenmistir.

6. ve 7. sorular i¢in kod belirlenmeyip bilimsel yaraticilik testi puanlamasinda (EK:6)

belirlenen kriterlere gére puanlama yapilmaistir.

Veriler analiz edilirken oOncelikle gruplarin normal dagilim gosterip gostermedikleri
incelenmistir. Gruplarin normal dagilim gdstermesinin tespitinin ardindan veriler
bagimsiz 6rneklem t testi ile analiz edilmistir. Bagimsiz 6rneklem t testi, ortalamasi
kiyaslanacak verilerin en az aralik Olgcegi olmasi, ortalamalarin grup ig¢inde normal
dagilim gostermesi ve varyanslarin esitligi durumunda kullanilan istatistiksel bir

yontemdir (Can, 2020).

Deney ve kontrol grubunda dort hafta boyunca islenen derslerde, deney grubu
ogrencilerine belirlenen kazanimlara yonelik hazirlanan biyomimikri uygulamalarimi
iceren ders planlar1 uygulanirken kontrol grubunda ise dersler programa dayali 6gretim
(soru cevap ve tartigma teknikleri) ile islenmistir. Arastirmada nitel verilerin
toplanmasinda ders planlar1 sonunda yer alan gercek yasam problemlerinden

faydalanilmistir. Y1l igerisinde islenen kazanimlar gruplarda farkli 6gretim yontemleri ile
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islenmis, her hafta ders sonunda her iki gruba da gercek yasam problemleri iceren
senaryolar dagitilmistir. Ogrencilere bir ders saati siire verilmis ve senaryolarin sonunda
verilen problemlere uygun ¢izim yapmalar1 istenmistir. Cizimlerinde dogadan esinlenme
durumlari incelenmistir. Gruplarin dogadan esinlenme durumlarina ait frekans ve yiizde
degerleri tespit edilmistir. Nitel verilerle biyomimikri uygulamalarinin tasarim becerileri

tizerindeki etkisinin tespit edilmesi amaclanmustir.
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4. BULGULAR

4.1. NiCEL VERILERE AIT BULGULAR

Biyomikriye dayali 6gretim uygulamalarmin 6grencilerin bilimsel yaraticiliklari tizerine
etkisi incelenmistir. Verilerin analizinde kullanilan bagimsiz drneklem t testinin analizi
oncesi deney ve kontrol gruplarinin normal dagilim gosterip gostermedigi analiz
edilmistir. Gruplarin normal dagilim gosterdigi Shapiro-wilk testinden elde edilen
sonugla belirlenmistir. Bu analizin sonuglari, verilerin dagilimmin normalligini dlger ve
elde edilen istatistiksel olarak anlaml1 olmayan deger (Sig. degeri 0,05 'in Ustu) verilerin
normal dagilim gosterdigini isaret eder (Pallant, 2020). Ayrica her bir grubun
ortalamalarinin normal dagilim gosterdigi Histograms, Noemal Q-Q Plot ve boxplat

grafikleri ile de dogrulanmustir.

Arastirmanin birinci alt problemi; 'Deney ve kontrol grubu &grencilerinin bilimsel
yaraticilik testi On test - son rest ortalama puanlar1 arasinda anlaml bir fark var midir?"
olarak belirlenmistir. BY T sorularmin ortalama puanlari nce madde madde sonra da tim

maddeler i¢in ortak olacak sekilde analiz edilmistir.
BYT birinci sorusuna ait deney ve kontrol grubunun istatistiksel verileri asagida Cizelge

4.1'de verilmistir.

Cizelge 4.1. BYT birinci sorusu i¢in gruplarin 6n test son test puanlarina iligkin

bagimsiz 6rneklem t testi sonuglari.

Sorul  Gruplar N X S sd t p

Ontest Deney 20 4,37 2,89464 45 0,214 0,831
Kontrol 27 4,20 2,54420

Son test Deney 20 4,85 3.09966 45 -1,521 0,135

Kontrol 27 3,62 2,40428

Cizelge 4.1'de deney ve kontrol grubu &grencilerinin uygulama oncesi BYT birinci
sorusuna ait On test sonuclarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik

gorilmemektedir. t(45)= 0,214, p>0,05. Deney grubu ogrencilerinin BYT birinci

sorusuna ait 6n test puanlarmimn ortalamasi (Xdeney= 4,37), kontrol grubu égrencilerinin
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BYT birinci sorusuna ait on test puanlari ortalamas: (Xkontrol= 4,20 ) arasinda anlamh

bir fark yoktur.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sonrast BYT birinci sorusuna son test
sonuglarinin ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik goriilmemektedir. t(45)= -1,521,
p>0,05. Deney grubu o6grencilerinin BYT birinci sorusuna ait son test puanlarinin
ortalamasi (Xdeney= 4,85), kontrol grubu &grencilerinin BYT birinci sorusuna ait son test
puanlarinin ortalamas1 (Xkontrol= 3,62) deney grubu lehine anlamli derecede yiiksek

¢ikmustir.
BYT ikinci sorusuna ait deney ve kontrol grubunun istatistiksel verileri asagida Cizelge

4.2'de verilmistir.

Cizelge 4.2. BYT ikinci sorusu igin gruplarin 6n test son test puanlarina iligkin bagimsiz

orneklem t testi sonuglari.

Soru 2 Gruplar N X S sd t p

Ontest  Deney 20 2,80 1,15166 45 2,903 0,003
Kontrol 27 4,44 2,32600

Son test Deney 20 3,95 2,01246 45 3,184 0,189
Kontrol 27 3,22 1,71718

Cizelge 4.2'de deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama oncesi BYT ikinci
sorusuna ait on test sonuglarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik goriilmektedir.
t(45)= 2,903, p<0,05. Gruplarin 6n testteki ortalamalar1 arsindaki farkin fazla oldugu
gorulmektedir (r= 0,15). Cohen'e (1988) gore 0.01=kiicuk etki, 0.06=orta diizeyde etki,
0.14= biiyiik etki olarak yorumlanmaktadir. Deney grubu 6grencilerinin BYT ikinci
sorusuna ait 6n test sonuglarmin ortalamasi (Xdeney=2,80), kontrol grubu égrencilerinin
BYT ikinci sorusuna ait 6n test sonuglar ortalamas: (Xkontrol=4,44) deney grubu lehine

anlamli derecede ylksek ¢ikmustir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sonrast BY T ikinci sorusuna ait son test
sonuglarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik goriilmemektedir. t(45)= 3,184,
p>0,05. Deney grubu ogrencilerinin BYT ikinci sorusuna ait son test sonuglarmin
ortalamasi (Xdeney=3,95), kontrol grubu &grencilerinin BY T ikinci sorusuna ait son test
sonuglarinin ortalamasi (Xkontrol=3,22) deney grubu lehine yiiksek ¢ikmustir.
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BYT lglincu sorusuna ait deney ve kontrol grubunun istatistiksel verileri asagida Cizelge

4.3'de verilmistir.

Cizelge 4.3. BYT Uglncu sorusu igin gruplarin 6n test son test puanlarma iliskin

bagimsiz érneklem t testi sonuglari.

Soru 3 Gruplar N X S sd t p

Ontest  Deney 20 4,10 2,38195 45 -1,349 0,184
Kontrol 27 3,29 1,70553

Son test Deney 20 5,00 3,34034 45 -2,221 0,031
Kontrol 27 3,37 1,59583

Cizelge 4.3'de deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesi BYT Uc¢lnci
sorusuna ait on test sonuglarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik

gorilmemektedir. t(45)= -1,349, p>0,05. Deney grubu ogrencilerinin BYT (glnci
sorusuna ait on test sonuglarmin ortalamasi (Xdeney= 4,10), kontrol grubu égrencilerinin

BYT dciincli sorusuna ait on test sonuglar1 ortalamast (Xkontrol= 3,29) deney grubu

lehine ylksek ¢ikmistir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sonrast BYT {iglincu sorusuna ait son
test sonuglarinin ortalamalar1 arasinda anlaml bir farklilik gortilmektedir. t(45)= -2,221,

p<0,05. Deney grubu &grencilerinin BYT (c¢uncl sorusuna ait son test sonuglarmin
ortalamasi (Xdeney= 5,00), kontrol grubu &grencilerinin BYT diciincli sorusuna ait son

test sonuglarinin ortalamasi (Xkontrol= 3,37) deney grubu lehine anlamli derecede

yuksek ¢cikmustir.

BYT dordiincii soru a sikkina ait deney ve kontrol grubunun istatistiksel verileri Cizelge

4.4'de verilmistir.
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Cizelge 4.4. BYT dorduncu sorusu a sikkr igin gruplarin 6n test son test puanlarina

iligkin bagimsiz 6rneklem t testi sonuglari.

Soruda  Gruplar N X S sd t p
Ontest  Deney 20 4,15 1,95408 45 0,257 0,798
Kontrol 27 4,29 1,89767
Sontest  Deney 20 4,80 2,48363 45 -2,703 0,012
Kontrol 27 3,18 1,14479

Cizelge 4.4'de deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesi BYT dorduncu
sorusu a sikkina ait O6n test sonuglarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik
gorilmemektedir. t(45)= 0,257, p>0,05. Deney grubu 6grencilerinin BYT dérdinci
sorusu a sikkina ait 6n test sonuglarinin ortalamasi (Xdeney= 4,15), kontrol grubu
ogrencilerinin BYT dordlnci sorusu a sikkina ait on test sonug¢larinin ortalamasi

(Xkontrol= 4,29) arasinda anlaml1 bir fark yoktur.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sonras1t BYT dordiincii soru a sikkina
ait son test sonuglarmin ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik gériilmektedir. t(45)=
-2,703, p<0,05. Deney grubu oOgrencilerinin dordlincu sorusu a sikkina ait son test
sonuglarmin ortalamasi (Xdeney= 4,80), kontrol grubu égrencilerinin dérdiincii sorusu a
sikkina ait son test sonuclarinin ortalamasi (Xkontrol= 3,18) deney grubu lehine anlamli

derecede yiiksek ¢ikmustir.
BYT dérdinci sorusu a sikkina ait deney ve kontrol grubunun istatistiksel verileri asagida

Cizelge 4.5'de verilmistir.

Cizelge 4.5. BYT dorduncl sorusu b sikki i¢in gruplarin 6n test son test puanlarina

iliskin bagimsiz 6rneklem t testi sonuglari.

Soru4b  Gruplar N X S sd t p

On test Deney 20 3,70 1,49032 45 -0,920 0,363
Kontrol 27 3,33 1,24035

Son test Deney 20 4,15 1,56565 45 -3,753 ,000
Kontrol 27 2,62 1,21365

39



Cizelge 4.5'de deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesi BYT dorduncu
sorusu b sikkmna ait 6n test sonuclarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik
gorulmemektedir. t( 45)= -0,920, p>0,05. Deney grubu &grencilerinin BYT dordinci
sorusu b sikkina ait on test sonuclarinin ortalamas: (Xdeney= 3,70), kontrol grubu
ogrencilerinin BYT dordlnci sorusu b sikkmna ait 6n test sonuglarinin ortalamasi

(Xkontrol= 3,33) arasinda anlaml1 bir fark yoktur.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sonras1t BY T ddrdiincii soru b sikkina
ait son test sonuglarmin ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik gortiilmektedir. t(45)=
-3,753, p<0,05. Deney grubu 6grencilerinin BY T dordinci soru b sikkina ait son test
sonuglarmin ortalamasi (Xdeney= 4,15), kontrol grubu 6grencilerinin BYT dérdiincii soru
b sikkina ait son sonuglarinin ortalamasi (Xkontrol= 2,62) deney grubu lehine anlamli

derecede yiiksek ¢ikmistir.
BYT besinci sorusuna ait deney ve kontrol grubunun istatistiksel verileri asagida Cizelge

4.6'da verilmistir

Cizelge 4.6. BYT besinci sorusu i¢in gruplarin 6n test son test puanlarina iligkin

bagimsiz 6rneklem t testi sonuclari.

Soru5  Gruplar N X S sd t p
Ontest  Deney 20 16,55  9,70879 45 -0,707 0,483
Kontrol 27 1481  7,13085
Sontest  Deney 20 18,65  13,48401 45 -1,213 0,237
Kontrol 27 14,74 5,92642

Cizelge 4.6'da deney ve kontrol grubu dgrencilerinin uygulama 6ncesi BYT besinci
sorusuna ait on test sonuclarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik
gorilmemektedir. t(45)= -0,707, p>0,05. Deney grubu ogrencilerinin BYT besinci

sorusuna ait on test puanlarinin ortalamasi (Xdeney= 16,55), kontrol grubu 6grencilerinin

BYT besinci sorusuna ait 6n test puanlarinin ortalamasi (Xkontrol= 4,20) arasinda anlamli

bir fark yoktur.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sonrasi BY T besinci sorusuna son test
sonuglarinin ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik goriilmemektedir. t(45)= -1,213,

p>0,05. Deney grubu 6grencilerinin besinci sorusuna ait son test puanlarinin ortalamasi
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(Xdeney= 18,65), kontrol grubu dgrencilerinin besinci sorusuna ait son test puanlarinimn
ortalamasi (Xkontrol= 14,74) deney grubu lehine anlamli derecede yiiksek ¢ikmustir.
BYT altinci sorusuna ait deney ve kontrol grubunun istatistiksel verileri asagida Cizelge

4.7'de verilmistir.

Cizelge 4.7. BYT altinci sorusu i¢in gruplarin 6n test son test puanlarina iliskin

bagimsiz 6rneklem t testi sonuglari.

Soru6  Gruplar N X S sd t p

Ontest  Deney 20 4,80 2,70672 45 -0,965 0,317
Kontrol 27 411 1,96769

Son test  Deney 20 5,40 2,30332 45 -2,228 0,035
Kontrol 27 4,14 1,16697

Cizelge 4.7'de deney ve kontrol grubu dgrencilerinin uygulama Oncesi BYT altinci
sorusuna ait on test sonuglarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik
gorilmemektedir. t(45)=-0,965, p>0,05. Deney grubu dgrencilerinin altinci sorusuna ait
o6n test sonuglarinin ortalamas: (Xdeney= 4,80), kontrol grubu Sgrencilerinin altinci
sorusuna ait on test sonuglari ortalamasi (Xkontrol= 4,11) arasinda anlamli bir fark

yoktur.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sonrasi BY T altinci sorusuna ait son test
sonuglarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklhilik goériilmektedir. t(45)= -2,228,
p<0,05. Deney grubu 6grencilerinin altinci sorusuna ait son test sonuglarinin ortalamasi
(Xdeney= 4,15), kontrol grubu &grencilerinin altinci sorusuna ait son sonuglarmin
ortalamasi (Xkontrol= 2,62) deney grubu lehine anlamli derecede yiiksek ¢ikmustir.
Deney grubu o&grencilerinin 6n teste gore ortalamalar1 artarken kontrol grubu

Ogrencilerinin ortalamalarinin diistiigii gortlmektedir.
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Sekil 4.1. BYT altinc1 sorusuna deney ve kontrol grubu 6grencilerinin verdigi 6rnek

cevaplar.

O XE@ _ m

G | LI_Q =
\EEM N

Sekil 4.2. Deney grubu O-9'un BYT altinc sorusuna &n test ve son testte yaptig1 drnek

cizimler.

Deney grubu 6grencisinin on testte bir kareyi ti¢ farkli yolla bolerken son testte alt1 farkli

yolla boldiigil goriilmektedir.

"E R IR
C-m 2 X M

Sekil 4.3. Kontrol grubu 6grencilerinden O-1'in BYT altinc1 sorusuna 6n test ve son

testte yaptig1 ornek ¢izimler.
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Kontrol grubu 6grencisi hem 6n testte hem son testte bir kareyi dort farkli yolla boldigi

goralmektedir.

BYT yedinci sorusuna ait deney ve kontrol grubunun istatistiksel verileri asagida Cizelge

4.8'de verilmistir

Cizelge 4.8. BYT yedinci sorusu igin gruplarin 6n test son test puanlarina iliskin

bagimsiz érneklem t testi sonuglari.

Soru7  Gruplar N X S sd t p
Ontest  Deney 20 11,05  4,04547 45 1,400 0,168
Kontrol 27 12,77 4,28174
Son test  Deney 20 12,70 3,67209 45 -1,134 0,263
Kontrol 27 11,55  3,22649

Cizelge 4.8'de deney ve kontrol grubu dgrencilerinin uygulama oncesi BYT yedinci
sorusuna ait On test sonuglarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik

gortilmemektedir. t(45)= 1,400, p>0,05. Deney grubu 6grencilerinin yedinci soruya ait 6n
test puanlarinin ortalamas: (Xdeney= 11,05), kontrol grubu 6grencilerinin yedinci soruya

ait 6n test puanlari ortalamasi (Xkontrol= 12,77) arasinda anlamli bir fark yoktur.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sonrasi BYT yedinci sorusuna ait son
test sonuglarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik goriillmemektedir. t(45)= -

1,134, p>0,05. Deney grubu &grencilerinin yedinci soruya ait son test puanlarmin
ortalamas1 (Xdeney= 12,70), kontrol grubu Sgrencilerinin yedinci soruya ait son test

puanlarinin ortalamas (Xkontrol= 11,55) deney grubu lehine yiiksek ¢ikmustir.
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Deney ve kontrol grubu 6grencilerine ait 6rnek elma toplama makinesi ¢izimleri asagida

verilmistir.

Sekil 4.4. Deney grubu 6grencilerinden O-1'e ait BYT yedinci sorusu 6n test ve son test
ornek elma toplama makinesi gizimleri.
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Sekil 4.5. Deney grubu dgrencilerinden O-8'e ait BYT yedinci sorusu 6n test ve son test
ornek elma toplama makinesi gizimleri.

Sekil 4.6. Kontrol grubu dgrencilerinden O-3'e ait BYT yedinci sorusu 6n test ve son
test drnek elma toplama makinesi ¢izimleri.
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BYT 'nin tim sorularma ait deney ve kontrol grubunun istatistiksel verileri asagida

Cizelge 4.9'da verilmistir.

Cizelge 4.9. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin BYT igin 6n ve son test puanlarinin

ortalamalarina iliskin bagimsiz t-testi analizi gizelgesi.

BYT Gruplar N X S sd t P
Ontest  Deney 20 51,35 18,96 45 0,021 0,983
Kontrol 27 51,44 12,00
Sontest  Deney 20 59,50 22,75 45 -2,481 0,021
Kontrol 27 46,48 6,64

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesi BYT 0n test puanlarinin toplam

ortalama sonuglar1 arasinda anlaml bir farklilik gériilmemektedir. t(45)= 0,021, p>0,05.
Deney grubu dgrencilerinin BYT 6n test sonuglarinin toplam ortalamasi (Xdeney=

51,35) , kontrol grubu 6grencilerinin 6n test sonuglarmnimn toplam ortalamasi (Xkontrol=

51,44) arasinda anlamli1 bir fark yoktur.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sonrasi BYT son test puanlarini toplam
ortalama sonuglari arasinda anlamli bir farklilik goriilmektedir. t(45)= -2,481, p<0,05.
Deney grubu &grencilerinin son test sonuglariin toplam ortalamasi (Xdeney=59,50),
kontrol grubu dgrencilerinin son test sonuglariin toplam ortalamas: (Xkontrol=46,48)

deney grubu lehine anlamli derecede yiiksek ¢ikmistir.

Arastirmanin sonucunda On test ve son testten elde edilen verilerin analizinden, fen
egitiminde biyomimikri uygulamalarimin kullanilmasinin  6grencilerin  bilimsel

yaraticiliklar1 tizerinde anlamli bir etkisinin oldugu sonucuna ulasilmistir.

4.2. NITEL VERILERE AIT BULGULAR
Arastirmanin ikinci alt problemi; 'Biyomimikri uygulamalarinin 6grencilerin dogadan
esinlenerek tasarim yapmalari tizerinde etkisi var midir?' olarak belirlenmistir.

Biyomimikrinin tanitilmasini amaglayan birinci ders plan1 (EK:1) deney grubu
Ogrencilerine uygunlasmistir. Etkinligin temel amac1 6grencilere biyomimikrinin hikaye,

video ve oyunla tanitilmasi ve farkindalik yaratilmasiydi. Calima sonunda giinliik hayatta
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ve teknolojide karsilagilan problemlere doganin model alinmasini temel alan biyomimikri
yaklasimi ile ilgili egitim uygulanmis ve Ogrencilerde farkindalik olustugu

gbzlemlenmistir.

Nitel verilere ait bulgular analiz edilirken senaryolarin sonunda (EK:2, EK:3, EK:4)

verilen ¢izimlerde biyomimikriden esinlenme durumlari incelenmistir.

Ikinci ders plan1 sonunda verilen senaryo sonunda (EK:2) &grencilerin "F.7.3.3.3. Hava
veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik bir arag tasarlar.' kazanimma yonelik bir
ara¢ tasarimi ¢izmeleri istenmistir. Sonuglar incelendiginde hem deney hem kontrol
grubu 6grencilerinin suda yiizen ara¢ ¢izimlerinde araglarin 6n kisimlarinda sivri ucglu
boliimler oldugu, havada ugan aracglarda ise kanat benzeri ¢izimler yaptiklari goriilmiistiir.
Biyomimikri hakkinda ilk ders plan1 (EK:1) ile bilgilendirme yapilan deney grubu
ogrencilerinin ise ¢izimlerinde dogadan esinlenirken canlilarin yapisal 6zelliklerini de
kullandiklar1 tespit edilmistir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin ¢izimlerinde

dogadan esinlenme frekanslar1 ve yiizdeleri asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 4.10. Birinci senaryo (EK:2) sonunda 6grenci ¢izimlerindeki biyomimikriden

esinlenme seviyelerinin analizi.

Birinci senaryo Frekans (f) Yizde (%)
cizimlerinde
biyomimikriden
esinlenme

Deney Var 11 %55
grubu Yok 9 %45
Kontrol Var 6 %22
grubu Yok 21 %78
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Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerine ait 6rnek ¢izimler asagida verilmistir.

Sekil 4.7. Deney grubu 6grencilerinden O-3'e ait kus gagasindan esinlenilerek gemi

cizimi.

Sekil 4.8. Deney grubu égrencilerinden O-10'e ait kilig¢ baligindan esinlenilerek gizilen
kayik.
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Sekil 4.9. Deney grubu dgrencilerinden O-20'e ait kdpekbalig1 derisinden esinlenilerek
cizgilen gemi.

Sekil 4.10. Kontrol grubu 6grencilerinden O-2'e ait hava direncini azaltan arag gizimi.
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Sekil 4.11. Kontrol grubu 6grencilerinden O-28'e ait kus seklinden esinlenilerek cizilen

denizalti.

Uciinci ders plan1 sonunda verilen senaryoda (E:3) 6grencilerden "'F.7.5.3.5. Ayna veya
mercekleri kullanarak bir goriintiileme araci tasarlar” kazanimi dogrultusunda ¢izim
yapmalar1 istenmistir. Cizimlerinde biyomimikriden esinlenme durumlari incelenmistir.
Incelemeler sonunda deney grubu dgrencilerinin ¢izimlerinde dogadan esinlendikleri

tespit edilmistir.

Cizelge 4.11. ikinci senaryo (EK:3) sonunda 6grenci ¢izimlerindeki biyomimikriden

esinlenme seviyelerinin analizi.

Ikinci senaryo ¢izimlerinde Frekans (f) Yiizde (%)
biyomimikriden esinlenme
Deney Var 3 %15
grubu Yok 17 %85
Kontrol Var 3 %11
grubu Yok 24 %89

50



Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerine ait 6rnek ¢izimler asagida verilmistir.

Sekil 4.12. Deney grubu O-1'e ait sinek kanadindan esinlenilerek ¢izilen fotograf

makinesi

Sekil 4.13. Deney grubu 6grencilerinden O-8'e ait kustan esinlenilerek ¢izilmis teleskop.

Sekil 4.14. Deney grubu dgrencilerinden O-11'e ait kustan esinlenilerek ¢izilmis

teleskop.
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Sekil 4.15. Kontrol grubu égrencilerinden O-1'e ait mercekli ayna gizimi.

Sekil 4.16. Kontrol grubu 6grencilerinden O-19'e ait mercekli kalem gizimi.

Dordiinci ders plani sonunda verilen senaryoda (EK:4) 6grencilerden "7.7.1.6. Ozgiin bir
aydinlatma arac1 tasarlar" kazanimi dogrultusunda ¢izim yapmalart istenmis.
Cizimlerinde biyomimikriden esinlenme durumlari incelenmistir. Incelemeler sonunda
deney grubu 6grencilerinin ¢izimlerinde ve kontrol grubu 6grencilerinin ¢izimlerinde,
dogada giines enerjisinden faydalanarak iiretilen giines pillerini kullanan 6grencilerin

oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.12. Uglincii senaryo (EK:4) sonunda dgrenci gizimlerindeki biyomimikriden

esinlenme seviyelerinin analizi

Uclincii senaryo Frekans (f) Yizde (%)
cizimlerinde
biyomimikriden esinlenme
Deney Var 5 %25
grubu Yok 15 %75
Kontrol Var 2 %7,4
grubu Yok 25 %92

Deney grubu 6grencilerine ait 6rnek ¢izimler asagidaki verilmistir.

Sekil 4.17. Deney grubu dgrencilerinden O-20'e ait sapkali mantardan esinlenilerek

cizilmis kitap okuma feneri.

Sekil 4.18. Deney grubu &grencilerinden O-2'e ait giines enerjisi ile calisan karanlikta
kitap okuma araci.
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Sekil 4.19. Kontrol grubu 6grencilerinden O-18'e ait giines enerjisi ile calisan karanlikta
kitap okuma lambasi ¢izimi.

Sekil 4.20. Kontrol grubu 6grencilerinden O-24'¢ ait LED kitap okuma arac1 gizimi.
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5. TARTISMA VE SONUC

Arastirma, biyomimikri uygulamalarinin ortaokul 6grencilerinin yaratict diistinme
becerileri ve tasarimlar1 iizerine etkisini incelemek amaci ile yapilmistir. Arastirma
sonucunda fen bilimleri dersinde biyomimikri uygulamalarinin deney grubu
Ogrencilerinin bilimsel yaraticilik puanlar1 ve tasarimlarinda dogayi ornek almalari

tizerine etkili oldugu sonucuna ulagilmgtir.

Literatiir incelendiginde biyomimikri uygulamalarmin  6grencilerin  bilimsel
yaraticiliklar1 Uzerine etkilerini inceleyen ¢alismalara rastlanmamakla birlikte Alavad ve
Mahgoub (2014) calismalarinda sanat egitimi Ogrencilerinin diisiinme becerilerini
gelistirmek i¢in biyomimikri 6gretiminin etkisinin inceledigi gorilmistiir. Calismada
ogrencilere cesitli tasarimlar ¢izdirilmis ve tasarimlarinda biyomimikriden esinlenme
durumlar1 ve biyomimikrinin etkileri incelenmistir. Calisma sonunda biyomimikrinin
ogrencilerin tasarim kararlarini, elestirel ve yaratici diistinme becerilerini olumlu yénde
etkiledigi goriilmiistiir. Elde ettigimiz bulgularda Alavad ve Mahgoub (2014) ¢alismalara
paralel olarak biyomimikri uygulamalarinin 6grencilerin yaratici ve bilimsel diisiinme

becerilerine ve tasarimlarina olumlu yonde katki sagladigi sonucuna ulagilmistir.

BYT son testten elde edilen verilere gore (Cizelge 4.8) deney grubu ile kontrol grubu
arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Giilap (2020) arastirmasinda fen bilimleri dersi
kapsaminda etkinlikler tasarlamig ve bu etkinliklerin bilimsel yaraticiligin gelistirilmesi
Uzerine etkisini incelemistir. Calismasinda karma desen kullanmis ve gelistirilen
etkinliklerin Ogrencilerin fen dersinde bilimsel yaraticiligini gelistirdigi sonucuna
ulagsmustir. Giilap (2020) ¢alismasina benzer olarak fen bilimleri dersinde biyomimikri
entegre ederek gelistirdigimiz calismamizda benzer sonuglar elde edilmistir. Biyomimikri
uygulamalarinin bagimsiz degisken olarak kullanildigi deneysel calismamizda deney

grubu 6grencilerinin bilimsel yaraticiliklarinin arttig1 tespit edilmistir.

Velioglu (2019) c¢alismasinda 4. smif Ogrencilerinin dogadan esinlenerek c¢izdikleri
modelleri incelemistir. Calismada O-20 kodlu &grencinin denizalti giziminde kopek
baliginin suda hizli yiizme 6zelliginden esinlendigi goriilmiis, benzer durum Sekil 4.4'te
hava ve su direncini azaltacak ara¢ tasarimida deney grubundan bir 6grencinin kdpek
balig1 derisini geminin alt kisminda kullanarak geminin daha hizli gitmesini amagladig:

¢izimde gorilmektedir. Velioglu (2019) g¢alismasmin sonunda 6grencilerin ¢izimlerinde
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gunlik hayatta ve askeri alanda dogadan esinlendikleri gorullrken arastirmanin nicel
bolimiinde ders planlar1 sonunda verilen problem durumlarina ait ¢izimlerde
biyomimikriden esinlenme durumlarina gore agirlikli olarak deney grubu 6grencilerinin

biyomimikriden faydalandig tespit edilmistir (Sekil 4.3- 4.11).

Asal (2020) calismasinda fen bilimleri derslerinde miihendislik tasarim tekniginin
ogrencilerinin bilimsel yaraticiliklar1 iizerine etkisini incelemistir. Deney grubu ile
kontrol grubunun ortalama BYT puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugunu tespit
etmistir. Ayrica kontrol grubunun son testte ortalama puanlarmin diistiigiinii belirtmis, bu
durumu kontrol grubu ile derslerin daha ¢ok soru cevap ve tartisma etkinlikleri ile
yiriitiilmesine baglamistir. Benzer sekilde Akdag (2022) calismasinda STEM temelli
lego robot etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarina olan etkisini incelemistir.
Elde ettigi bulgularda deney ve kontrol grubu arasinda deney grubu lehine anlamli bir
fark oldugunu tespit etmistir. Arastirma bulgularinda deney grubu 6grencilerinin BYT
ortalama puanlarinda artig goriiliirken kontrol grubunun ortalama puanlarinin diistigii
goriilmektedir. Ayrica BYT alt kategorinin analizlerinde kontrol grubunun ortalama
puanlarinin 1., 2., 3., 4. ve 7. sorularda diistiigii dikkati gekmektedir. Bu durumu derslerin
yaraticilig1r desteklemeyen programa dayali etkinlikler ile islenmesi ile aciklamistir.
Yaptigimiz ¢aligmada, biyomimikri entegre edilmis ders planlari ile grencilerin bilimsel
yaraticiliklariin arttigr tespit edilmistir. Deney grubu oOgrencilerinin BYT ortalama
puanlar1 artarken kontrol grubunun puanlarinin diistiigii goriilmektedir. Ayrica BYT alt
kategorilerinin analizinde kontrol grubunun ortalamalarinin 1., 2., 4(a)., 4(b)., 5. ve 7.
sorularda dustigli tespit edilmistir. Bu durumda biyomimikri uygulamalarmin
Ogrencilerin yaratici diisiinme becerilerini destekledigi, programa dayali uygulamalarda
yaratic1 diisiinmeyi destekleyen etkinliklere yer verilmemesinin ise yaratici diisiinme

becerilerini gelistirmedigi sonucuna ulasilmistir.

Biyomimikri uygulamalar1 giinliik hayatta ve teknolojide karsilagilan problemlere akilct
¢ozumler tretmeye uygun bir alandir. Siirgii (2022) ¢alismasinda, 6grencilerinin giinlik
yasamda ve teknolojide hayatimizi kolaylastiran ¢oziimler Greten biyomimikriyi
tasarimlarinda kullandiklarini ifade etmis, ayrica 6grencilerin hayal etme, yaratici fikirler
uretmeleri tizerine olumlu yonde katkist oldugunu belirtmistir. Siirgii (2020) ¢aligmasina
benzer olarak biyomimikri etkinlikleri ile ders islenen deney grubu 6grencilerinin

senaryolar sonunda agirlikli olarak kontrol grubu ogrencilerinden daha fazla
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biyomimikriden esinlendikleri goriilmiistir. BYT ortalama puanlarinin deney grubu
lehine yiiksek c¢ikmasi sonucuyla ise biyomimikri uygulamalarinin 6grencilerin hayal
etme, yaratici ve elestirel diisiinmeleri {izerine olumlu yonde etki ettigi sonucu benzerlik
goOstermektedir. Surgl (2022) ¢alismasinda tiim 6grenciler biyomimikriden esinlenerek
cizim yaparken, yaptigimiz ¢alismada deney grubu &grencilerinin kontrol grubuna gore
ylizde olarak daha fazla biyomimikriden esinlendigi ve bu yonii ile farklilastigi

gorlilmiistiir.

Doganin yiizyillardir devam eden siirdiiriilebilir diizenini, problemlere sundugu akilci
¢ozlimleri anlamay1 hedefleyen biyomimikri yaklagiminin bilimsel siire¢ becerileri
basamaklarinin ve bilimsel yaraticiligin yardimu ile egitimde, giinliik hayatta, teknolojide,
mimaride ve daha birgok alanda kullanilabilecegi yapilan ¢alismalarda goriilmiistiir
(Yildiz. 2012; Eryilmaz, 2015; Gardner, 2015; Avci, 2019). Bir iilkenin kalkinmasinda
ve ilerlemesinde en énemli unsurlardan biri olan nitelikli bireylerin yetistirilmesi, ancak
yaratici ve elestirel diisiinen, hayal eden, hayallerini ise vuruk tasarimlara doniistiiren
bireylerin yetistirilmesi ile miimkiin olabilir. Bu 6zelliklere sahip bireyler yetistirmede
egitim programlar1 biiyiik 6neme sahiptir. Bu programlarin uygulayicisi olan egitimcilere
bliylik gorevler diismektedir. Hayatilik ilkesi ile Ortiisen biyomimikri yaklagiminin,
yasamin i¢inde, doga ile biitlinlesik, akilc1 ¢dzlimler {ireten, bilim ve teknolojide doganin
essiz isleyisini kullanabilen bireyler yetismesinde Onemli katkilar saglayacagi
diistinulmektedir. Bu baglamda biyomimikri uygulamalarina fen bilimleri miifredatinda

daha fazla yer verilmesi faydali olacaktir.

57



6. ONERILER

Biyomimikri, biyogesitlilik, enerji dontsiimleri, insan ve cevre, surdurulebilir
kalkinma ve miihendislik tasarim siireci gibi Fen Egitimi Programindaki bir¢ok
konuya entegre edilmesi uygun bir uygulamadir. Daha sonra yapilacak ¢aligmalarda
biyomimikri uygulamalarinin grencilerin ¢evre bilinci, mithendislik algilari {izerine
etkileri incelenebilir.

Bu ¢alisma dogrultusunda biyomimikri uygulamalari ile 6gretmenler tasarim ve proje
tabanli etkinlikler yoluyla 6grencilerin 21. yilizyildaki becerilerinden; problem ¢6zme,
karar verme, yaraticilik, analitik ve elestirel diisiinme gibi becerilerini gelistirmelerine
yardimci olabilir

Dogay1 ve dogadaki akilct ¢oziimleri incelemeyi temel alan biyomimikri etkinlikleri
kapsammda okul gezileri, kamplar, bilim merkezlerine geziler ve TUBITAK
senliklerine projeler hazirlanabilir.

Yapilan ¢alisma farkl sinif seviyelerinde de uygulanabilir.

Calismamizin nitel boliimiinde kullandigimiz ¢izimlerde biyomimikriden esinlenme
durumu incelenmistir. Daha sonra yapilacak caligsmalarda ¢izimlerin daha ayrintili

Olceklerle degerlendirilmesi yapilabilir.
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8. EKLER

8.1. EK 1: DERS PLANI -1 ( Biyomimikri tanitimi)

BOLUM 1
Dersin Adi Fen Bilimleri
Siif 7.Smmf
Unitenin
Adi/No
Konu
Onerilen Sire |40+40 +40+40 Dakika

BOLUM II

Ogrenci

Davraniglar

TT.8.C 4.1. Biyotaklit kavramin1 agiklar.

Kazanimlari/Hedef |TT.8.C.4.2. Biyotaklit ile tasarlanmuis bir iirlinii analiz eder.

oruntasa

Unite Kavramlar1 ve | Biyomimikri (Biyotaklit)
Sembolleri/Davranis

Ogretme Ogrenme
Yontem ve Teknikleri

Tartigma, soru cevap, anlatim, beyin firtinasi

Kullanilan Egitim https://asknature.org/collections/
Teknolojileri-Arac, https://biomimicry.org/
Gerecler ve Kaynakca | https://www.youtube.com/watch?v=M-GLRJeGZ80

(2 dakika)
https://www.youtube.com/watch?v=SOBdpQV3NBA
(6 dakika)

Ogretme-Ogrenme Etkinlikleri
Dikkat Cekme (10 dakika )

Dikenli pitrak otu ve cirt cirdin icad1 hikayesi sinifa okunur.
Isvecli Miihendis kopegi ile ¢iktig1 dag gezisinde kiyafetlerine
ve koOpeginin tliylerine yapisan dikenli pitrak otu bitkisinin
tohumlarini biiyiitecle inceler. incelemenin sonunda tohumlar
iizerinde kancali yapilar kesfeder. Yaptig1 sayisiz deneme ve 10
yillik silire sonunda velcro (cirt-cirt) bandi icat ederek 1957
yilinda patentini alir. Glinliik hayatta bir ¢cok alanda kullanilan
cirt-cirt bant biyomimikriye verilebilecek en yaygin drnektir.
'https://www.youtube.com/watch?v=M-GLRJeGZ80' videosu
sinifa izletilir.

Ogretmen sinifa "Sizce dogadan esinlenilerek icat edilmis baska
araclar, aletler var midir?" sorusunu yoneltir.

Gelen cevaplar degerlendirilir.
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Guduleme

Bu dersimizde dogay1 taklit etme anlamina gelen biyomimikri
kavramimi O6grenmis olacaksiniz. Bdylelikle dogadan ilham
almarak teknolojik veya giinlik hayatimiz1 kolaylastiran
icatlarin neler oldugunu 6grenecegiz.

Derse gecis

Gegmisten giiniimiize insanoglu dogay1 ve dogadaki canlilar
inceleyip icatlar yapmistir. Siz de bu icatlara 6rnekler verebilir
misiniz?

Gelen cevaplar degerlendirilir. Ugak, gemi... vb.

Ardindan "Bilim Bakalim 30. Bolim-Biyomimikri ve
Biyobenzetim Nedir?"*
(https://www.youtube.com/watch?v=SOBdpQV3NBA)
videosu agilir. (Video Konya bilim merkezinde ¢ekilmistir.
Video izlenme esnasinda yalicapkini kusu, balina yiizgeci, cirt-
cirt bant, kertenkele, kedi, kopek baligi, kelebek, oriimcek,
niliifer ¢igegi, termit karincalar1 gibi canlilardan esinlenilerek
iiretilen {irlinler anlatilmaktadir.

Video izlenirken 6gretmen her organizma igin;

- Bu organizmalar hangi yapilara sahip?

- Bu yapiya sahip olmanin organizmaya avantaji/ faydasi nedir?
-Verilen organizma ilham alinarak ne tiir buluslar tasarlanabilir?
- Bu organizmadan esinlenerek ne tasarlardiniz?

Sorularmi videoyu durdurarak sorar. Ogrencilerden gelen
fikirleri dinler.

Smf 5 kisilik gruplara ayrilir. Kartlar1 etkinlestir etkinligi
yapilir.
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Etkinlikler

Victoria amazonica - Kristal Saray

Turuncu renkli gozlik - Penguen gozi

Morfo kelebegi - Strikturel renk
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Niliifer ¢igcegi yapragi ve ylizeyi- kir itici 6zellik kazandirilmig
giysi

< H

Kedi dili - dis firgas1

Grupla 6grenme etkinlikleri

Gecko kertenkelesi- tirmanis ayakkabisi

BOLUM 111

Olgme- Kartlar1 eslestirme oyunu. Etkinlik sonunda her gruba 2 canli 6rnegi
Degerlendirme | aragtirma gorevi verilir. Segilen organizmalarin hangi 6zellikleri
gelistirilen {iriin ve yapilara esin kaynagi olmustur? Arastiriniz.

BOLUM 1V

Planin Uygulanmasina iliskin

Aciklamalar Plan kontrol grubu 6grencilerine uygulanmayacaktir.
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8.2. EK 2: DERS PLANI -2 (Hava ve Su Direnci)

BOLUM 1
Dersin Adi Fen Bilimleri
Siif 7
Unitenin Ad1/No KUVVET VE ENERJI
Konu

Enerji Dontigtimleri

Onerilen Siire

40+40+40+40 Dakika

BOLUM 11
Ogrenci 3. UNITE
Kazanimlari/Hedef F.7.3.3.3. Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya
Davranislar yonelik bir arag tasarlar.

TT.8.C.4.3. Giindelik hayatinda var olan bir sorunun
¢coziimiunde biyotaklit kavramini kullanarak tiriin tasarlar.

Unite Kavramlar1 ve

Enerjinin korunumu, siirtiinme ile kinetik enerji kaybi, hava
ve su direnci

Yontem ve Teknikleri

Sembolleri/Davranis
oruntusu
Ogretme Ogrenme | Biyomimikri 6gretim ydntemi, tartisma, soru cevap,

anlatim, beyin firtinasi

Kullanilan Egitim
Teknolojileri-Arag,

Gerecler ve Kaynakca

Ders kitabi, Eba ,

https://asknature.org/

Agiklamalar a. Hava veya su direncinin farkli tasitlarin tasarimindaki
etkisine deginilir.
b. Tasarimlar ¢izimle ortaya konulur, ti¢ boyutlu bir Uriine
doniistiiriilmez.

Etkinlikler
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Ogretme-Ogrenme Etkinlikleri

Dikkat Cekme (5 dk)

Ogretmen dersin ilk asamasinda slrtlinme kuvvetinin hareket
(kinetik) enerjisi Uzerine etkisine dikkat ¢cekmek icin bir elinde
burusturulmus diger elinde ise acik tuttugu 6zdes kagit pargalarini
elinde tutar. "Ikisini de ayn1 anda birakacagim. Sizce 6nce hangisi
yere diiser? Neden?" sorulariyla derse dikkat ceker. Ogretmen
ogrencilerin cevaplarini dinler.

Guduleme (5 dk)

Ogretmen "5. smifta siirtinme kuvvetinin giinliik hayatimizdaki
olumlu ve olumsuz etkilerini 6grenmistik. Bu yil siirtiinme
kuvvetinin kinetik enerji tizerine etkilerini 6grenecegiz. Bu sayede
cevrenizdeki hareket eden cisimlere strtinme kuvvetinin etkisini
O0grenmis olacaksiniz." der.

Dersin ilk asamasinda Ogrencilerin 6n Ogrenmelerini agiga
cikarmak ve eksikliklerini tamamlamak icin ekte yer alan ¢alisma
kagidi 6grencilere dagitilir ve 6grenciler ile birlikte calisma kagidi
tizerinden ilgili kazanimlar ile ilgili 6grencilerin " Hava veya su
direncinin etkisini azaltmaya yonelik bir ara¢ tasarlar.”
kazanimina yonelik hazir bulunusluklart saglanir. Hazir
bulunusluklar saglandiktan sonra biyomimikri 6gretim yontemi
yaklasimi uygulanir.
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Derse Gegis (30 dk)

Gozlem

Ogretmen akill1 tahtada gorselleri 6grencilere gosterir.

Verilen bu iki canlnin isimlerini tahmin etmeleri istenir.
Tahminler sonrasinda ugan sincap ve yalicapkini kusu olduklar1
belirtilir.

Iki yeni gorsel Ogrencilere gosterilir ve asagidaki sorular
yonlendirilir.

Kesfet
Hangi gorseli hangi canli ile iliskilendirdiniz?

Sizce yukaridaki gorsellerden hangisinde sirtinme Kkuvvetini
arttirici, hangisinde azaltici bir durum s6z konusudur?

Gorselleri verilen ara¢ ve canlilar hangi ortamda siirtiinme
kuvvetine maruz kalmaktadir?

Hava ve su da canlilara ve cansizlara siirtiinme kuvveti uygular
m1? Cevabiniz evet ise ornekleri arttirir misiniz?
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Taklit et- Tasarla

Gergek yasam problemi igeren asagidaki senaryo her dgrenciye
dagitilir. 40 dakika siire verilir. Asagidaki yonerge dogrultusunda
etkinlige devam edilir.

Asagida verilen senaryoyu dikkatlice okuyunuz. Sizden sorulari
yanitlamaniz ve son kisimda Ozgiin bir tasarim ¢izmeniz
beklenmektedir.

SENARYO

Ali ve ailesi Ege'de kiiglik bir sahil kasabasinda yasamaktadir.
Ali'nin babasi gecimlerini balik¢ilik yaparak saglamaktadir. Ali
okuldan sonra bos vakitlerinde babasina yardim etmektedir. Bir
giin sefer doOniisii babasinin  yaninda c¢alisan elemanla
konusmalarma kulak misafiri olur. Babasi teknesinin ¢ok eski
olmasindan yakinmaktadir. Tekne eski oldugundan diger
teknelere gore yavas ilerlediginden bahsetmektedir. Ali gece
yatmadan babasinin anlattiklarini uzun uzun diisiiniir ve aklina o
glin fen bilimleri dersinde hava ve suyun cisimlere bir direng
uyguladigmi 6grendikleri gelir. Ogretmeni hava ve su araglarmnin
bu direncler gbz oniine alinarak tasarlandigindan bahsetmistir. Bu
diisiincelerle uykuya dalan Ali riiyasinda hava ve su direncini en
aza indirecek ve gilinlik hayati kolaylastiracak bir arag
tasarladigini goriir.

1. Hava ve su direnci nedir, kisaca bilgi veriniz?

2. Hava ve su direncinin tasitlarin hizina etkisi sizce nasildir?
Diisiincelerinizi birkag ciimle ile agiklayiniz.

3. Kendinizi Ali’nin yerine koyarak, hava ve su direncini en aza
indirecek bir tasarim ¢iziniz. Ciziminizi detayli sekilde
aciklayiniz.

Yukarida verilen senaryo ile etkinlik agamasi tamamlanir.

BOLUM III
Olgme- Paylas Her 6grenciden tasarim ¢izimlerini sinif arkadaglarina
Degerlendirme: tanitmalar istenir.
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EK CALISMA YAPRAGI
A) Asagida verilen ciimlelerin basina uygun olan "D"(dogru) "Y" (yanlis) sembollerini
yaziniz.
1.() Siirtiinme kuvveti kinetik enerjinin 1siya doniismesini saglar.
2.() Ugaklar siirtlinme kuvvetini arttirict bir tasarima sahiptir.
3.() Ellerimizi hizlica birbirine siirttiiglimiizde kinetik enerji 1s1 enerjisine doniisiir.
4.() Sirtiinme kuvveti cisimlerin hareketini yavaslatir.
5.() Otomobillerde surtiinme kuvvetinin artmasi kinetik enerjiyi azaltir.
B ) Asagida verilen ciimlelerdeki bosluklari tamamlayniz.

1. Surtinme kuvveti cisimlerin hareket yoniune ..................

2. Siirtinme kuvveti cisimlerin ....................... enerjisini zamanla azaltir.

3. Varolanenerji ........ccccceveviveennnns olmaz, enerji baska bir tlire .........cccocovverveennen.

4. Parasiit kullanimi1 hava direncinin .............cccceeevvevinveeeinnnnnn ornek olarak verilebilir.

5. Sudaki strtinme Kuvvetine ............cccccovvencnine. denir.

6. Daldan diisen elmanin ........................ enerjisi azalirken..................... enerjisi artar.
7.Bardagi elimizde tutabilmemiz i¢in siirtiinme kuvvetinin ..................... olmas1 gerekir.
8. Havada ucan kusun hem ............... hem ..o enerjisi vardir.

9. Yagmur damlalar1 yere diiserken ..................... sayesinde yavaglar.

10. Hareket eden cisimler .................... sahipken, duran cisimler ................... sahiptir.

C) Asagida bazi ifadeler verilmistir. Verilen bu ifadelerin yanlarma "surtinmeyi
azaltmak™ veya "surtinmeyi arttirmak" ifadelerinden uygun olani yaziniz.

1. Biiyiik valizlere tekerlek takilmasi

. Dalgi¢ kiyafetlerinin 6zel olarak tasarlanmasi

. Kis aylarinda araba lastiklerine zincir takilmasi

. Merdivenlere kaydirmaz bantlarin yapistirilmasi

. Kis aylarinda buzlu yollara kum ve tuz dékilmesi

. Kislik botlarin tabanlarmin girintili ¢ikintili yapilmasi

. Kap1 menteselerinin yaglanmasi

. Kaleci eldivenlerinin 6n kisimlarinin piiriizlii yapilmasi

O© 00 I O W ~ W DN

. Ugaklarin 6n kisimlarinin ve kanatlarinin sivri yapilmasi

10. Is makinelerinin biiyiik ve disli yapida tekerleklere sahip olmasi
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8.3. EK 3: DERS PLANI -3 ( Fotograf Makinem)

BOLUM I:

Dersin adi | Fen Bilimleri

Konu: Isigin Kirllmasi ve Mercekler

Smif 7.Smf

Sire: 40+40+40+40 Dakika

Unitenin | Isigin Madde Ile Etkil
Adi

esimi

BOLUM II:
=
[}
B
E = F.7.5.3.5. Ayna veya mercekleri kullanarak bir goriintiileme araci tasarlar
= @
52
5 E § TT.8.C.4 3. Giindelik hayatinda var olan bir sorunun ¢ozlimiinde biyotaklit
S £ 5 kavramini kullanarak {iriin tasarlar
B S S
O M 3

Unite Kavramlari ve
Sembolleri/
Davranis Oriintiisii

1518 kirilmasi, mercekler, ince kenarli mercek, kalin
kenarli mercek,

Guvenlik Onlemleri (Varsa)

Ogretme-Ogrenme-Yontem  ve
Teknikleri

Biyomimikri 6gretim yontemi, tartigma, soru cevap,
anlatim, beyin firtinasi,

Kullanilan Egitim Teknolojileri-
Arag, Gerecler ve Kaynakca
*Ogretmen

*Ogrenci

Ders Kitabi, EBA, 6grenci ¢alisma kagidi

Acgiklamalar

Oncelikle tasarumini ¢izimle ifade etmesi istenir. Imkdnlar
uygunsa ii¢ boyutlu modele doniigtiirmesi istenebilir

Ogretme-Ogrenme Etkinlikleri:

Ogretme

degerlen

n derse bir bilyiiteg, diiz ayna, gozliik ve mikroskopla gelir.

Dikkati Cekme (5dk) | "Bu dort aletin ortak noktasi nedir?" diye sorar. Gelen yanitlar

dirir.

Birinci donem ilk iinitedeki "Uzay Arastirmalar1" konusuyla ayna
ve mercekler kullanilarak gelistirilmis teleskop, uzay teleskopu ..

Gidaleme vb. araclar1 6grenmistiniz. Bu dersimizde giinliik hayatimizda

Gozden Gegirme hemen hemen her yerde kullanilan ayna ve mercek iceren alet ve
araclarin orneklerini arttirarak 6grenecegiz. Boylelikle bu alet ve

(5dk) araglarin giinliik hayatimizdaki 6nemini fark etmis olacaksiniz.
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v' Derse Gegis

(Knunun islenisi) (30 dk)

Dersin ilk asamasinda Ogrencilerin 6n O6grenmelerini acgiga ¢ikarmak ve
eksikliklerini tamamlamak igin ekte yer alan ¢alisma kagidi 6grencilere dagitilir
ve Ogrenciler ile birlikte calisma kagidi iizerinden ilgili kazanimlar ile ilgili
Ogrencilerin "Ayna veya mercekleri kullanarak bir goriintiileme araci tasarlar”
kazanimma yonelik hazir bulunusluklari saglanir. Daha sonra biyomimikri
ogretim yontemi yaklagimi uygulanir.

Gozlem

Kesfet

Gorsel akilli tahtadan Ogrencilere gosterilir.'Gorseldeki alet sizce nedir?
Buradaki sekillerin benzedigi bir yap1 var m1?' sorular1 yoneltilir.

Ardindan ar1 petegi ve ilk iinitede dgrenilen altigen sekilli {iretilmis teleskop
gosterilir. Bu teleskoplar, gok cisimlerinden gelen 1siklar1 daha iyi ¢eker. Bal
arilarinin bal saklama alanini geometrik acidan tasarruflu kullanmalarindan
esinlenilerek gelistirilen bu teleskoplar genis bir goriis alani, yiiksek gorintl
kalitesi ve genel yapinin daha kuvvetli olmasini saglar.
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Bireysel
Ogrenme
Etkinlikleri

(Odev,  deney,
problem ¢6zme
vb.)

Taklit et - Tasarla

Gergek yasam problemi iceren asagidaki senaryo her ogrenciye
dagitilir. 40 dakika siire verilir. Asagidaki yonerge dogrultusunda
etkinlige devam edilir.

Asagida verilen senaryoyu dikkatlice okuyunuz. Sizden sorulari
yanitlamaniz ve son kisimda 0Ozglin bir tasarim ¢izmeniz
beklenmektedir.

SENARYO

Zeynep fotograf c¢ekmeyi c¢ok sevmektedir. Babasmin genclik
yillarindan kalan makinesiyle gordiigli her seyin fotografini
cekmektedir. Babasinin da destegi ile fotograflarimi bir albiime
dontistirmeye ve albiimiinde c¢ektigi her fotografin oykisuni de
fotografin yanina not etmeye karar verir. Zamanla ¢ektigi
fotograflardaki canli ve cansiz varliklarin da o&zelliklerini arastirip
yazmaya baslamistir. Kisaca hem gorsel hem de yazili bir dokiiman elde
etmis olur. Bir siire sonra babasinin eski makinesi ile ¢ekim yapmanin
zorluklar1 ile karsilagir. Daha yiliksek ¢oziiniirlikli bir makineye
ihtiyaci oldugunu fark eder. Yeni bir makine almak i¢in harg¢liklarini
biriktirmeye baslar. Albiimiine eski ve yeni makinesinin de fotografinin

(140 dakika) olacagi bir sayfa eklemeye karar verir. Arastirmalari sonucu eski
makinesinde hem mercek hem de ayna oldugunu yeni makinesinde ise
sadece merceklerin oldugunu anlar.

1. Fotograf makinelerinde kullanilan ayna ve mercekler sizce ne ise
yaramaktadir?
2. Ayna ve mercekler kullanilarak giinliikk hayatta bircok cihaz
iiretilmekte ve kullanilmaktadir. Bu alanlara 6rnekler veriniz.
3. Ginlik hayatta islerinizi kolaylagtiracak ayna ve mercekleri
kullanacaginiz tasariminizi ¢iziniz. Ciziminizi detayli sekilde
aciklaymiz..
Yukarida verilen senaryo ile etkinlik agamasi tamamlanur.
BOLUM I

Paylas

Her 6grenciden tasarim c¢izimlerini smif arkadaslarina tanitmalari

istenir.
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EK - CALISMA KAGIDI

A) Asagida verilen ciimleleri dikkatlice okuyarak dogru olanlarin bagina 'D', yanlis

olanlarinin basina ise 'Y" harfi yaziniz.
(....) Mercekler aynalardan yapilir.
(....) Isik her ortamda ayn1 hizla yayilmaz.
(.....) Yakinsak mercegin kenarlar1 kalin, ortas1 incedir.
(.....) Ince kenarli mercekler biiyiitec olarak da kullanilir.
(.....) Miyop g6z kusuru i¢in ince kenarli mercek kullanilir.
(-....) Yiizeye dik ¢izilen dogruya 'yiizey normali' ad1 verilir.
(.....) Is1gin havadaki stirati, sudaki siiratinden daha fazladir.

(......)Mikroskop, durbin, teleskop, gozlik ve buyute¢ gibi cisimlerde mercekler

bulunmaktadir.
(......) Ince kenarl1 merceklerin kenarlar1 ortasina gore daha incedir.
(.....) Is1gin ortam degistirirken dogrultu degistirmesine 1s181n kirilmasi denir.
(......) Bir cismin kalin kenarlt mercekte olusan goriintiisii cisimden biiyiik olur.
(......) Kalin kenarli mercekler ayn1 zamanda 'yakinsak mercekler' olarak bilinirler.

B) Asagida verilen yapilardan mercek bulunanlari isaretleyiniz.
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8.4. EK 4: DERS PLANI -4 (Kitap Kurdu)
BOLUM 1
Dersin Ad1 Fen Bilimleri
Sif 7
Unitenin Adi/No Elektrik Devreleri
Konu Ampulleri Baglama Sekilleri
Onerilen Sire 40+40+40+40 Dakika
BOLUM II
Ogrenci
Kazanimlary/ 7.7.1.6. Ozgiin bir aydinlatma araci tasarlar. (Oncelikle tasarimini
Hedef cizimle ifade etmesi istenir. Sartlar uygunsa ii¢ boyutlu modele
Davranislar doniistiirmesi istenebilir)
TT.8.C.4.3. Giindelik hayatinda var olan bir sorunun ¢6ziimiinde
biyotaklit kavramini Kullanarak Uriin tasarlar.
Unite
Kavramlar1 ve | Elektrik akimi, Seri ve paralel baglama,

Sembolleri/Dav
ranis Oriintiisii

Ogretme
Ogrenme Biyomimikri 6gretim yOntemi, tartigma, soru cevap, anlatim,
Yontem ve | beyin firtinasi, uygulama
Teknikleri
Kullanilan Ders kitabi, Eba,
Egitim https://asknature.org/
Teknolojileri-
Arag, Gerecler
ve Kaynakca
Aciklama Oncelikle tasarimini ¢izimle ifade etmesi istenir.
— o |EBvlerimizde her odanin 15181 ayn1 elektrik diigmesiyle mi agilir?
5 g E Sorusu yonlendirilir. Gelen cevaplardan sonra ayri ayri agilip
g A & | kapatildig: belirtilir. Peki, bu durum nasil saglanir?
)
ell]
’?.) 5 | @ Bu dersimizde "Giinliik hayatimizda aydinlatma drunlerinde
g iE, tasarruflu tirtinler tasarlanmasinin 6nemini 6greneceksiniz." ifadesi
e 3 dgrencilere yoneltilir.
OCm |0
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Derse Gegis

Dersin ilk asamasinda 6grencilerin 6n 6grenmelerini agiga ¢ikarmak ve
eksikliklerini tamamlamak igin ekte yer alan ¢alisma kagid1 6grencilere
dagitilir. Ogrenciler ile birlikte ¢alisma kagidi iizerinden "Ozgin bir
aydmlatma araci tasarlar." kazanimima yonelik hazir bulunusluklar

saglanir. Ardindan biyomimikri 6gretim yontemi yaklagimi uygulanir.

Gozlem

Okaliptiis ¢icegi

Gorsel 6grencilere gosterilir. Bu canli ne tiir yapilara sahip tarif ediniz.
Gelen cevaplar degerlendirilir. Asagidaki ikinci gorsel gosterilir.

sokak lambasi

Kesfet

Iki resim arasindaki benzerlikler nelerdir?

Okaliptiis ¢igeginin hangi 6zelligi sokak lambasmnimn tasarimima ilham
kaynag1 olmugtur?

Okaliptiis ¢iceginin seklindeki yapisindan esinlenilerek sokak lambalari
tasarlanmigtir. Bati Avustralya'da yetisen cigegin yapisal 6zelligi ile
tasarlanan lamba yapisinin 15181 tek yone yayarak tasarruf sagladig
belirtilir.

Gazete haberi 6grencilere okunur. Haber iizerinde diisiinmeleri istenir.

Filipinlerde Bir Kdy

Elektrik olmayan bu koyde koyliiler kendi imkanlariyla aydinlaniyor.
Ancak ortamda ne bir elektrik devresi var ne de bir elektrik kaynagi. Pet
sigseler evin catisina yerlestiriliyor. Pet sise icerisine su, camasir suyu ve
karbonat konuluyor. Filipinli bir 6grenci tarafindan tasarlanan bu arag
karanlik ortamlarin aydinlanmasini sagliyor. Kaynak: Basindan
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Taklit et - Tasarla

Gercek yasam problemi iceren asagidaki senaryo her ogrenciye
dagitilir. 40 dakika siire verilir. Asagidaki yonerge dogrultusunda
etkinlige devam edilir.

Asagida verilen senaryoyu dikkatlice okuyunuz. Sizden sorulari
yanitlamaniz ve son kisimda Ozgiin bir tasarim ¢izmeniz
beklenmektedir.

SENARYO

Sevgi, yaz tatil icin dedesinin yasadigi kdye gitmisti. Yesillikler
icindeki bu kiiciik kdyde yapilacak bir¢ok is vardi. Sevgi hevesle
ve Ozveri ile tiim islerde dedesine yardim eder, aksam yemeginden
sonra ise en buyuk tutkusu olan kitap okuma saatinin gelmesini iple
cekerdi. Ne yazik ki ev sadece yaz aylari i¢in kullanilan kiiciik bir
evdi ve Sevgi aym1 odada dedesi ve ninesi ile birlikte uyumak
zorundaydi. Dedesi ve ninesi erken uyudugundan 15181 agarak
onlar1 rahatsiz etmek istemez. Bu duruma bir ¢6zlim arayan Sevgi,
kitap okurken kullanabilecegi bir aydinlatma araci tasarlamaya
karar verir ve ise bu aracin tasarimini ¢izmekle baslar.

1- Giinliik hayatimizda ne tiir aydinlatma araglar1 kullanmaktay1z?

2- Sizce kdy gibi yerlesim yerlerinde hangi aydinlatma araglar
kullanilmaktadir?

3- Kendinizi Sevgi'nin yerine koyarak tasariminizi ¢iziniz.

5 Ciziminizi detayl sekilde agiklaymiz.
% Yukarida verilen senaryo ile etkinlik agamas1 tamamlanur.
i
BOLUM III
Olgme- Paylas
Degerlendirme

Her 6grenciden tasarim ¢izimlerini sinif arkadaslarina tanitmalari istenir.
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EK CALISMA KAGIDI

A) Asagida verilen climlelerden akima ait olanlarin basma "A", gerilime ait olanlarin
basina ise "G" harfi koyunuz.

() Birimi volt'tur. () Birimi amper'dir.
() Sembolu "V" harfidir. () Ampermetre ile 6lculdr.
() Voltmetre ile olctlur. () Sembold "I harfidir.

B) Asagida verilen ciimlelerin dogru olanlariin basina "D", yanlis olanlarin bagia "Y"
harfi koyunuz.

1. () Ampullerden biri sondiigiinde digerleri de soniiyorsa bu devre seri baglidir.
2. () Elektrik akiminin siddetini 6lgen alete voltmetre denir.

3. () Elektrik akiminin direnci az olan yolu tercih etmesi sonucu kisa devre olur.
4. () Akim siddetinin birimi "amper" olarak adlandirilir.

5. () Voltmetre devreye seri baglanirken, ampermetre paralel baglanir.

6. () Paralel bagl bir devrede ampul sayisi artarsa parlaklik azalir.

7. () Bir iletkenin uglar1 arasindaki gerilimin, iletkenden gecen akima oranina direng
denir.

8. () Seri bagli bir devrede ampul sayis1 arttikga ampullerin parlaklig: artar.

C) Asagida verilen devrede 1 numarali ampule 2 numarali ampul seri olarak baglanmistir.
1 Numarali ampuliin parlakligi bu durumdan nasil etkilenmistir? Kisaca agiklayimiz.

=
= ——]
—— —— ——

% L . ™M | N
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8.5. EK 5: BILIMSEL YARATICILIK TEST SORULARI

Adi- Soyadr: Sinifi:
Cinsiyet: Okulu:

BILIMSEL YARATICILIK TESTI SORULARI

Sevgili Ogrenciler,

Bu test sizin bilimsel yaraticiliginizi belirlemek amaciyla uygulanmaktadir.

Sorularin tek bir dogru cevabi yoktur. Sizden istenilen her bir soruya cevap iiretirken
hayal etmeniz ve diisiinmeniz; miimkiin oldugunca ¢ok, soruyu c¢esitli yonlerden ele alan
ve daha once kimsenin aklina gelmemis 6zgiin cevaplar liretmenizdir. Bilimsel yaraticilik
puaninizin hesaplanmasinda sorulara verdiginiz cevaplarin sayisi, ¢esitliligi ve 6zglinligii
dikkate alinacaktir.

Testteki sorular sirasiyla ¢oziilecektir ve her sorunun cevaplama suresi 6’sar dakikadir.
Yani bir soruyu cevaplamaya bagsladiktan 5 dakika sonra diger soruya gegilecektir.
Toplam sure 35 dakikadir.

Igten cevaplarimz igin tesekkiirler.

Basarilar...

SORULAR
Soru 1:

Bos bir tencke konserve kutusunu, laboratuvarda ne gibi amaglarla kullanabilecegini
sirala.

Soru 2:

Bir zaman makinesi icat etseydin hangi zamana gidip, hangi bilimsel sorular1 arastirmak
isterdin?

Soru 3:

Bir okul ¢antasini daha kullanisli, ilging ve giizel yapmak i¢in ne gibi 6nerilerin olabilir?
Onerdigin degisiklikleri nedenleriyle anlat. Yaptigin degisikliklerin uygun oldugunu nasil
ispat edersin?

Soru 4:

a) Hi¢ gece/glindiiz olmasaydi hep giindiiz/gece olsaydi, diinyada neler olurdu?

b) Diinya giinesin etrafinda dénmeseydi neler olurdu?

Soru 5:

Iki gesit tuvalet kagidi var. Hangisinin daha iyi oldugunu nasil test edebilirsin? Aklina
gelen tiim yontemleri siralar misin? (kullanilan ara¢ gereg, ilkeler ve islem sirasi ile
birlikte yaz)

Soru 6:

Liitfen miimkiin olabilecek farkli yollarla bir kareyi esit dort pargaya bol.

Soru 7:

Litfen bir elma toplama makinesi tasarla. Resmini ¢izip makinene isim ver ve her bir
pargasinin islevini ve adini yaz.
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8.6. EK 6: BILIMSEL YARATICILIK TESTI SORULARININ PUANLAMASI

Soru 1. Degisik (ahsilmadik) Kullanimlar
Bos bir teneke konserve kutusunu, laboratuvarda ne gibi amaclarla kullanabilecegini
sirala. Puanlama:
e Her bir cevap igin 1 puan (akicilik)
e Her bir degisik uygulama i¢in +1 puan (esneklik)
e %5’den daha az kiside rastlanan her bir cevap igin +2 puan,
e 905-%10 arasi i¢in +1 puan (orijinallik)
Soru 2. Problemi Bulma
Bir zaman makinesi icat etseydin hangi zamana gidip, hangi bilimsel sorular1 aragtirmak
isterdin? Puanlama: Soru 1°deki gibi
Soru 3. Uriin Gelistirme
Bir okul ¢antasini daha kullanisli, ilging ve giizel yapmak igin ne gibi dnerilerin olabilir?
Onerdigin degisiklikleri nedenleriyle anlat. Yaptigin degisikliklerin uygun oldugunu nasil
ispat edersin? Puanlama: Soru 1’deki gibi
Soru 4. Bilimsel Hayal Kurma
a) Hig¢ gece/giindiiz olmasaydi hep giindiiz/gece olsaydi, diinyada neler olurdu?
b) Diinya giinesin etrafinda donmeseydi neler olurdu?
Puanlama: Soru 1°deki gibi
Soru 5. Fen Deneyi
Iki gesit tuvalet kagid1 var. Hangisinin daha iyi oldugunu nasil test edebilirsin?
Aklina gelen tiim yontemleri siralar misin?(kullanilan arag¢ gereg, ilkeler ve islem sirasi
ile birlikte yaz)
Puanlama:
e Verilen her bir metot igin en fazla 9 puan- arag geregler igin 3, ilkeler i¢in 3, islem
strast i¢in 3 puan
¢ Bir cevap iki mikemmel metodu 6neriyorsa toplam 18 puan
e Ek olarak tiim cevaplarin %5’inden az olan metotlara 4 puan, %5-%10 arasina 2puan.
e Burada 6zgiinliige ¢cok puan verilir ¢linkii 6grencilerin 1 ya da 2 metottan fazlasini
diisiinmeleri giictiir.
Soru 6. Problem C6zme
Liitfen miimkiin olabilecek farkli yollarla bir kareyi esit dort parcaya bol. Puanlama:
¢ %5 den daha az kiside rastlanan her bir cevap icin 3 puan, %5-%10 arasi igin 2 puan
¢ 9%10’dan fazla i¢in 1 puan (akicilik ve orijinalligin birlesimi)
Soru 7. Uruin Tasarlama
Ldtfen bir elma toplama makinesi tasarla.
Resmini ¢izip makinene isim ver ve her bir par¢asinin islevini ve adini yaz. Puanlama:
e Makinenin verilen her bir ayr1 fonksiyonu igin 3’er puan. Ilave olarak kapsamli
bir genel izlenime dayali olarak 1 ila 5 arasinda bir 6zgiinliik puan.
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8.7. EK 7: VELIi ONAM FORMU
Sayn veli,

Cocugunuzun katilacagi bu ¢alisma, “Biyomimikri Uygulamalarinin Ortaokul
Ogrencilerinin Bilimsel Yaraticiliklart Uzerine Etkisi” adiyla, 28.03.2022-31.12.2022

tarihleri arasinda yapilacak bir arastirma uygulamasidir.

Arastirmanin Hedefi: Yapilacak calismada biyomimikri uygulamalarinin 7.smif
ortaokul ogrencilerinin bilimsel yaraticiliklar1 ve tasarim ¢izimleri zerine etkisinin
incelenmesi amaglanmistir. Arastirmada 6grencilerin yaratict diislinme becerilerinin
gelisimini gézlemlemek icin aragtirmaci tarafindan hazirlanan fen bilimleri 6gretim
programina entegre edilmis biyomimikri Ogretim yontemi temelli etkinlikler
uygulanacaktir. Arastirma Oncesi ve sonrasi uygulanacak BYT ile biyomimikri

uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel yaraticiliklar: tizerine etkisi incelenecektir.

Aragtirma Uygulamasi: Biyomimikri uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel
yaraticiliklar1 Uzerine etkisinin tespiti igin arastirmaci tarafindan gelistirilen dort etkinlik

kullanilacaktir.

Arastrma T.C. Milli Egitim Bakanligi’nin ve okul ydnetiminin de izni ile
gerceklesmektedir. Aragtirma uygulamasina katilim tamamiyla goniilliiliik esasina dayali
olmaktadir. Cocugunuz calismaya katilip katilmamakta 6zgiirdiir. Arastirma ¢ocugunuz
icin herhangi bir istenmeyen etki ya da risk tagimamaktadir. Cocugunuzun katilimi
tamamen sizin isteginize baghdir, reddedebilir ya da herhangi bir asamasinda
ayrilabilirsiniz. Aragtirmaya katilmama veya arastirmadan ayrilma durumunda
ogrencilerin akademik basarilari, okul ve Ogretmenleriyle olan iligkilerini

etkilemeyecektir.

Calismada 6grencilerden kimlik belirleyici higbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar

tamamiyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir.

Uygulamalar, genel olarak kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar
icermemektedir. Ancak, katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi bagka bir nedenden
cocugunuz kendisini rahatsiz hissederse cevaplama isini yarida birakip c¢ikmakta
Ozgiirdiir. Bu durumda rahatsizligin giderilmesi i¢in gereken yardim saglanacaktir.
Cocugunuz ¢alismaya katildiktan sonra istedigi an vazgecebilir. Boyle bir durumda veri

toplama aracin1 uygulayan kisiye, ¢aligmayr tamamlamayacagini sdylemesi yeterli
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olacaktir. Anket ¢calismasina katilmamak ya da katildiktan sonra vazge¢cmek ¢ocugunuza

hicbir sorumluluk getirmeyecektir.

Onay vermeden Once sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan
cekinmeyiniz. Caligma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulasarak soru

sorabilir, sonuglar hakkinda bilgi isteyebilirsiniz. Saygilarimizla

-

Velisi  bulundugum  .................. Y7717 1 S numarali  ogrencisi
.................................. ’in yukarida aciklanan arastrmaya katilmasina izin
veriyorum. (Litfen formu imzaladiktan sonra ¢ocugunuzla okula geri gonderiniz*).
v ciiid o

Imza

Qeli Adi1-Soyadi: /
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