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BiYOMIMIiKRi UYGULAMALARININ OGRENCILERIN FEN,
MUHENDISLIK VE GIRISIMCILIK BECERILERI iLE SURDURULEBILIR
CEVREYE YONELIK TUTUMLARINA ETKISI

Asiye YANIK

Mus Alparslan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalh

Danmisman: Do¢. Dr. Ayten ARSLAN

Giinimiiz diinyasinda disiplinler arasi diisiinme becerileri, yaratici problem ¢dzme ve gevresel
duyarlilik gibi 21. yiizy1l becerilerinin egitim yoluyla kazandirilmast 6nemlidir. Biyomimikri, bu becerileri
destekleyen doga temelli yenilik¢i bir yaklagim olarak egitim sistemlerinde giderek daha fazla yer
bulmaktadir. Arastirmanin amaci, biyomimikri temelli 6gretim uygulamalarinin ortaokul 8. simif
ogrencilerinin fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri ile siirdiiriilebilir ¢evreye yonelik tutumlari
iizerindeki etkilerini incelemektir. 2024-2025 egitim-6gretim yilinda Bitlis ilinde yer alan bir devlet
okulunda yiiriitiilen ¢aligma, 26 6grenci ile gerceklestirilmistir. Agiklayici sirali karma arastirma deseni
secilmig; nicel boliimde tek grup 6n test-son test yar1 deneysel model, nitel boliimde ise fenomenolojik
desen kullanilmistir. Veri toplama araglart arasinda “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Becerileri
Degerlendirme Olgegi”, “Siirdiiriilebilir Cevre Tutum Olgegi” ve yapilandirilmis dgrenci goriisme formlart
yer almaktadir. Sekiz hafta (32 ders saati) siiren uygulama siirecinde biyomimikri temelli etkinlikler fen
bilimleri dersi kapsaminda uygulanmistir. Arastirma bulgularina gore, biyomimikri uygulamalari
ogrencilerin fen, mithendislik ve girisimcilik becerilerinde anlamli gelismeler saglamis; siirdiiriilebilir
cevreye yonelik olumlu tutumlarini artirmistir. Ogrenciler, dogayr gozlemleyerek yenilikgi fikirler
gelistirme, giinliikk yasam problemlerine yaratici ¢oziimler iiretme ve g¢evreye duyarli bireyler olma
konusunda ilerleme gdstermistir. Biyomimikri temelli 6gretim siireci, 6grencilerin akademik basarilarini
ve ¢evresel farkindaliklarini artirmis; fen okuryazarligt diizeylerini yiikseltmistir. Ayrica mithendislik ve
girisimcilik alanlarinda yaratici Girlinler gelistirme becerileri gliglenmis; doga temelli diisiinme ve ¢evreye
duyarlilik tutumlar1 olumlu ydnde degismistir. Ogrencilerin biyomimikriye kars1 yiiksek ilgi duydugu ve
bu uygulamalarin bilimsel diisiinme becerilerini destekledigi gozlenmistir. Nitel veriler ise dgrencilerin
diistinme, gozlem yapma, hayal kurma ve isbirligi becerilerinin gelistigini gostermistir. Bu kapsamda,
biyomimikri egitiminin gretim programlarina entegrasyonu onerilmektedir.
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ABSTRACT

MASTER'S THESIS

THE EFFECT OF BIOMIMICRY APPLICATIONS ON STUDENT’S SCIENCE,
ENGINEERING AND ENTREPRENEURSHIP SKILLS AND ATTITUDES
TOWARDS SUSTAINABLE ENVIRONMENT

Asiye YANIK

Mus Alparslan University
Natural and Applied Science
Department of Science Education

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ayten ARSLAN

In today’s world, it is essential to equip students with 21st-century skills such as interdisciplinary
thinking, creative problem-solving, and environmental sensitivity through education. Biomimicry, as a
nature-based and innovative approach that supports these skills, is increasingly being integrated into
educational systems.The aim of this study is to investigate the effects of biomimicry-based instructional
practices on 8th-grade middle school students’ science, engineering, and entrepreneurship skills, as well as
their attitudes toward a sustainable environment. The study was conducted with 26 students at a public
school in the province of Bitlis during the 2024-2025 academic year.An explanatory sequential mixed-
methods design was employed. In the quantitative phase, a single-group pretest-posttest quasi-experimental
model was used, while the qualitative phase adopted a phenomenological design. Data collection tools
included the “Science, Engineering, and Entrepreneurship Skills Assessment Scale,” the “Sustainable
Environment Attitude Scale,” and structured student interview forms.During the eight-week (32 class
hours) implementation period, biomimicry-based activities were integrated into the science curriculum.
According to the research findings, biomimicry practices led to significant improvements in students’
science, engineering, and entrepreneurship skills and positively influenced their attitudes toward a
sustainable environment. Students showed progress in observing nature to develop innovative ideas,
producing creative solutions to everyday problems, and becoming environmentally responsible
individuals.The biomimicry-based instructional process enhanced students’ academic achievement and
environmental awareness, increasing their level of scientific literacy. Additionally, their ability to design
creative products in engineering and entrepreneurship improved, and their nature-based thinking and
environmental sensitivity developed positively. It was observed that students showed a high level of interest
in biomimicry and that these practices supported their scientific thinking skills.Qualitative data also
revealed improvements in students’ thinking, observation, imagination, and collaboration skills. In this
context, it is recommended that biomimicry education be integrated into instructional programs.

2025, 99 Pages

Keywords: Biomimicry, science education, entrepreneurship, engineering skills, sustainable
environment
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1. GIRIS
1.1 Problem Durumu

Gegmisten giinlimiize teknoloji kullanimimin artmasiyla birlikte insanlar
gelismelere uyum saglama siirecinde daha fazla rol almistir. Insanlarin sahip olmasi
gereken problem ¢ézme, yaratici diislinme ve yenilikei {iriin gelistirme gibi beceriler
uyum saglama siirecini kolaylastirmistir. Bu becerilerin giinliik hayatta kullanma
amaciyla gelistirilmesi gerektigi saptanmistir (Kavukeu, 2021). 21. yiizyilda bu beceriler
bireylerin karsilagtiklar1 sorunlar1 ¢ozebilecek ve ihtiyaglar1 karsilayabilecek diizeyde
olmasi1 gerektigine vurgu yapmaktadir. Ayrica bu beceriler egitimin niteliklerini
etkilemektedir. Hizla degisen diinyada, ihtiyaclarin da doniisime ugradigi
diisiiniildiiglinde, bircok iilkede 21. yiizyilin gerektirdigi temel beceriler, geleneksel
yontemler yerine yenilik¢i yaklasimlarla desteklenerek kazandirilmaya calisilmaktadir.
Bu yenilikgi uygulamalar sayesinde Ogrenciler, problemlere yaratict ¢oziimler
gelistirebilecek, yetkinliklerini daha ileri seviyelere tasiyacak girisimlerde bulunabilecek
ve bdylece giiclii bir 6z yeterlilik algis1 gelistirebileceklerdir. Bu dogrultuda, 2018 yilinda
iilkemizde Fen Bilimleri dersi Ogretim programi gilincellenmistir. Bu program,
ogrencilerin fen okuryazarligin1 gelistirmelerini, dogayr ve evreni inceleyerek
sorgulayan, arastiran, yaratici ve elestirel diisiinen bireyler olmalarin1 hedeflemektedir.
Ayrica, i¢inde bulunduklart ylizyilin sorunlarina bilimsel ¢oziimler iiretebilen bireyler
olarak yetismelerine katki saglamayr amaglamaktadir (MEB, 2018). Ogrencilerin fen
bilimlerini teknoloji, matematik ve miihendislikle biitiinlestirerek 6zgilin (inovatif)
diisiinme becerilerini gelistirmeleri ve bu beceriler dogrultusunda hayata deger katan
iirinler tasarlamalar1 6gretim programimnin hedefleri arasinda yer almaktadir. Ogrencilerin
yenilik¢i tasarimlarinda dogayr model alabilmeleri ise dogay1 dikkatlice incelemeleri ve
doganin gercek miihendisleri olan bitkileri, hayvanlari, mikroorganizmalar1 ve insan

biyolojisini fark etmeleri ile miimkiindiir. (Avei, 2019).

Dogay1 gozlemleme ve bu gozlemlerden ilham alarak iiriinler gelistirme
stirecinin temelini olusturan bilim dali ise biyomimikridir. Biyomimikri, dogadaki
yapilarin, siireclerin ve sistemlerin taklit edilerek inovatif ve siirdiiriilebilir ¢oztiimler
gelistirilmesi olarak tanimlanmaktadir. Son yillarda biyomimikri, egitimde onemli bir
yenilik¢i yaklasim olarak goriilmiis ve ¢esitli disiplinlerde (fen, mithendislik, tasarim vb.)

kullanilmaya baglanmigtir. Fen ve miihendislik egitiminde biyomimikri uygulamalarinin



Ogrenci becerilerini gelistirdigi pek cok calismada ortaya konmustur. “Biyomimikri,
dogadaki canlilarin hayatta kalmak i¢in gerceklestirdigi islevleri inceleyerek iiriin ve
siirecleri dogadan esinlenerek sekillendirmektedir (Biomimicry Institute, 2021). Dogay1
gozlemleyerek ilham alan bu yaklasim, ¢ocuklari iiretim, miithendislik tasarimi ve doga
temelli 6grenmeye tesvik eden yenilik¢i bir yol sunmaktadir. Disiplinler arasi yapisi
sayesinde biyomimikri; yasam bilimleri, kimya, fizik ve miithendislik gibi farkli bilim
alanlarin bir araya getirerek ¢ocuklarin bu alanlara aktif katilimini1 desteklemektedir. Bu
sayede cocuklar, giinliik yasamda karsilasilan problemlere yalnizca ¢6ziim aramakla
kalmayip, ayn1 zamanda kendi diisiinme becerilerini ve yaraticiliklarini da siirece dahil
edebilmektedir (Williams, Barber ve Sheppard, 2019). Girisimcilik egitiminde
biyomimikri, 6grencilerin yenilik¢i diistinme ve girisimcilik becerilerini gelistirmede
etkili bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Benyus (1997), biyomimikrinin dogadaki
coztimleri modelleyerek yeni iiriin ve siirecler gelistirme konusunda biiylik potansiyele
sahip oldugunu o6ne slirmektedir. Ayrica biyomimikri egitimlerinin Ogrencilerin
inovasyon kapasitelerini artirdigin1  ve girisimcilik projelerinde basariya ulagma

oranlarini yiikselttigini belirtmektedir.

Cevre egitiminde biyomimikri, stirdiiriilebilirlik bilincini gelistirmede etkili bir
yontem olarak kabul edilmektedir. Dogadan ilham alan inovasyonlar, canh
organizmalarin ve ekosistemlerin tasarim ilkelerinden esinlenerek, dogayla uyumlu ve
stirdiiriilebilir teknolojilerin gelistirilmesini amaclar. Bu yaklasim, insan faaliyetlerinin
cevre iizerindeki olumsuz etkilerini azaltarak dogayla yeniden dengeli bir iliski
kurulmasma katki saglar. Ornegin, driimcek aglarinm kuslar tarafindan algilanabilen
optik 0Ozelliklerinin taklit edilmesiyle kus carpmalarini Onleyici cam yiizeylerin
tasarlanmas1 ya da insan akcigerlerinin gaz degisim sisteminden esinlenerek, baca
gazlarindan karbondioksitin %90 oraninda ayristirilmasint miimkiin kilan filtrelerin
gelistirilmesi, biyomimikri uygulamalarina 6rnek teskil etmektedir (Biomimicry 3.8,
2023). Biyomimikri, Ekoloji ve Cevre Bilimi gibi ¢esitli disiplinlerden yararlanan
biitlinclil bir yaklagimdir. 2023 Egitim Vizyon Belgesi'nde de vurgulandifi iizere,
ekolojik okuryazarlik becerilerinin gelistirilmesi ¢ocuklarda temel hedefler arasinda yer
alir. Okullarda yiiriitilecek biyomimikri temelli ¢alismalar, dogaya ve onun isleyisine
iliskin farkindalik, gézlem yetenegi ve bilgi diizeyini artirarak; 6grencilerin ekran baginda
gecirdikleri yogun zamandan uzaklasip dogayla yeniden bag kurmalarima katki

saglayacaktir (Avci ve Er, 2018).



1.2 Arastirmanin Amaci ve Onemi

Miihendislik ve tasarim becerilerinin iilkemizde 2018 yilinda giincellenen Fen
Bilimleri Ogretim Programi incelendiginde programa dahil edildigi goriilmektedir. Bu
program, matematik, fen bilimleri, teknoloji ve miihendislik disiplinlerini biitliinlestirerek,
Ogrencilere konulara disiplinler aras1 bir bakis acisiyla yaklasma yetisi kazandirmay1
hedeflemektedir. Ayrica, 6grencilerin mucitlik ve tasarim becerilerini gelistirmeleri,
edindikleri bilgileri kullanarak {irtinler tasarlamalar1 ve bu firiinleri tanitabilmek ig¢in
stratejiler gelistirebilecek seviyeye ulasmalari hedeflenmektedir (MEB, 2017). Bu
baglamda hedeflerin aciga ¢ikmasini saglayan uygulamalar arasinda biyomimikri yer
almaktadir. Biyomimikri, fen egitiminde dnemli bir konudur ¢ilinkii dogadaki sistemler,
yapilar ve siirecler, miihendislik ve bilim alanlarinda ¢6ziilmesi gereken pek ¢ok soruna
ilham kaynagi olabilir. Bu dogal 6rnekler, dgrencilere yenilik¢i diisiinme ve problem
¢cozme becerilerini gelistirme konusunda yardimci olur. . Biyomimikri iizerine yapilacak
derinlemesine ve kapsamli aragtirmalar, hem bilimsel ilerlemeleri hizlandiracak hem de
pratik uygulamalarda 6nemli katkilar saglayacaktir. Biyomimikri, dogadaki canlilarin
islevsel ozellikleri ve stratejilerinden ilham alinarak insanlar i¢in yenilik¢i ¢oziimler
geligtirme siirecidir. Biyomimikri egitimi ise 6grencilere dogaya farkli bir bakis agisi
kazandirmayi, dogadan elde edilen fikirleri giinlilk yasamda kullanarak karsilasilan
sorunlara yaratic1 ¢oziimler liretme becerisi kazandirmayr amacglamaktadir (Ersanli,
2016). Bu yonelim 1480°1i yillara uzanmaktadir. Leonardo da Vinci dogadan ilham alarak
onu dikkatle inceleyen donemin 6nemli bilim insanlarindan biridir. Yaptig1 calismalarda
kuslarin ve yarasalarin uguslarii gozlemlemis ve bu gozlemlerini ugan arag
tasarimlarinda kullanmistir. Ortaya koydugu tasarimlar, gliniimiizdeki arastirmacilara da
onemli 6l¢iide ilham vermeye devam etmektedir (Marshall, 2009).

Biyomimikri, doganin siirdiiriilebilir ¢6ziimlerini taklit etmeyi igcerdigi i¢in, dgrencilerin
cevreye duyarli ve siirdiiriilebilirlik odakli diistinme becerilerini gelistirir. Doganin
isleyisini anlamak ve onu taklit etmek, 6grencilere ekolojik sistemler hakkinda daha
derin bir anlayis kazandirir ve bu da ¢evreye karsi daha duyarli bireyler olmalarini saglar.
Biyomimikri egitimi, gelecekteki liderlerin ve yenilikg¢ilerin ¢evresel stirdiiriilebilirlik
konusundaki farkindaliklarini artirarak, daha siirdiiriilebilir bir toplum olusturma yolunda
onemli adimlar atmalarin1 saglayabilir. Kisacasi, biyomimikrinin temelinde ilham

kaynagi olarak doga yer almaktadir. Bununla birlikte, karsilasilan pek ¢ok zorlugun ¢evre



dostu ve stirdiiriilebilir tasarimlarla asilmasi; enerji verimliligi, atiklarin azaltilmasi ve
dogadaki sistemlerin taklit edilmesiyle miimkiin hale gelebilecektir (Kennedy,2004).
Biyomimikri uygulamalarinin egitimdeki etkisini inceleyen ¢alismalar arasinda;
ortaokul 6grencilerinin 21. ylizyil becerilerine etkisini aragtiran Coban (2019), 8. simif
ogrencilerinin teknoloji ve tasarim dersindeki tutumlarini inceleyen Siirgii (2022), 4. siif
fen bilimleri 6gretmen adaylarinin ¢evre okuryazarliklarina etkisini degerlendiren Kaya
(2022) ve biyoloji 6gretmen adaylarinin dolagim sistemi konusuna yonelik teknolojik
tasarim gelistirme becerilerini ele alan Gokgoz (2022) yer almaktadir. Mevcut literatiir
biyomimikri uygulamalarinin ¢esitli egitim alanlarinda faydali oldugunu gostermektedir.
Ancak biyomimikri uygulamalarinin 6grencilerin fen, miihendislik ve girisimcilik
becerileri ile siirdiiriilebilir ¢evreye yonelik tutumlarina olan biitiinsel etkisini inceleyen
kapsamli ¢alismalara rastlanmamistir. Bu tez, bu boslugu doldurmay1 ve biyomimikri
egitimlerinin 6grenci becerileri ve gevresel tutumlar tizerindeki etkilerini kapsamli bir
sekilde degerlendirmeyi amaglamaktadir. Tez calismamiz, biyomimikri uygulamalarinin
egitimdeki roliinli daha iyi anlamak ve bu alanda ders i¢i etkinliklerin zenginlestirilmesi
acisindan dnemli bir adim olacaktir. Ayrica, siirdiiriilebilir ¢evre bilincinin artirilmasi ve

girigsimcilik becerilerinin gelistirilmesi konularinda da degerli bilgiler sunacaktir.

1.3 Problem Ciimlesi

Bu ¢aligmanin amaci “Biyomimikri Uygulamalarmnin Ortaokul Ogrencilerinin
Fen, Miihendislik Ve Girisimcilik Becerileri Ile Siirdiiriilebilir Cevreye Y®onelik
Tutumlarmma Etkisi” ni arastirmaktir. Arastirmanin amaci dogrultusunda arastirma

sorularina yanit aranmustir.

e Biyomimikri uygulamalarinin 8. siif Ogrencilerinin fen, mihendislik ve
girisimcilik becerileri tizerine etkisi var midir?

e Biyomimikri uygulamalarinin 8. smf 6grencilerinin siirdiiriilebilir ¢evreye
yonelik tutumlarina etkisi var midir?

e Biyomimikri uygulamalarinin 8. smif 6grencilerinin fen, miihendislik ve
girisimcilik becerilerine etkisine iligkin goriisleri nelerdir?

e Biyomimikri uygulamalarinin 8. smf 6grencilerinin siirdiiriilebilir c¢evreye

yonelik tutumlarina etkisine iligskin goriisleri nelerdir?

8. smif 0grencilerinin biyomimikri uygulamalarina yonelik gortisleri nelerdir?



1.4 Arastirmanin Sinirhhiklar:

e Arastirma 2024-2025 Egitim yil1 ile sinirli tutulmustur.

e (alisma Bitlis Giiroymak ilgesinde yer alan bir devlet okulunda 8. Siifta 6grenim
goren 26 6grenci ile yiirtitiilmiistiir.

e Bu arastirma 8. sinif fen bilimleri dersi kapsaminda islenen 2. Unite: “DNA ve
Genetik Kod”, 3. Unite “Basing”, 6. Unite: “Enerji Déniisiimleri ve Cevre
“liniteleri ile sinirhidir.

e Yil i¢inde 3 hafta, etkinliklerin uygulama siirecinde 4 hafta olmak iizere toplam
7hafta ve 28 ders saati ile sinirhidir.

e Veri toplama araglar;; “Fen, Mihendislik ve Girisimcilik Becerileri
Degerlendirme Olgegi ", “Siirdiiriilebilir Cevre Tutum Olgegi” ile smirhdur.

e Uygulama arastirmaci tarafindan gelistirilen etkinlikler ile sinirhdir.

e Bu arastirma uzman tarafindan gelistirilen 11 goriisme sorulari ile sinirlidir.

1.5. Arastirmanin Varsayimlari

e 8. Smf o&grencilerinin @ “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Becerileri
Degerlendirme Olgegi”. “Siirdiiriilebilir Cevre Tutum Olgegi’ ve “Goriisme
Sorulari’na verdikleri yanitlarda i¢ten ve samimi olduklar1 varsayilmaktadir.

e Girdltd, 1s1, aglik vb. degiskenlerin Ogrencileri esit derecede etkiledigi

varsayillmaktadir.

1.6. Arastirmanin Tanimlari

Biyomimikri: Biyo 'yasam' ve mimikri 'taklit etmek' anlamina gelen yunanca bir terimdir
(Benyus, 1997).

Miihendislik Becerisi: Miihendislik becerileri, bireylerin bilimsel ve matematiksel
bilgileri kullanarak, ger¢ek diinya problemlerine yaratici, sistematik ve islevsel ¢oziimler
gelistirme yetkinligidir.

Girisimcilik Becerisi: Bireylerin oncesinde tecriibe ettikleri herhangi bir alanda
o0grenmis olduklar1 bilgileri yeni durumlara uyarlayabilme becerisi olarak
tanimlanmaktadir (Aytag, 2006).

Siirdiiriilebilir Cevre Tutumu: Siirdiiriilebilir gevreye yonelik bireylerin olumlu ya da

olumsuz yonde, stirekli ve tutarli bir tutum sergilemesidir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Biyomimikri Kavram ve Tarihcesi

Insanlar, her zaman sorunlarmin ¢dziimiinii dogada aramis; yasamlar1 boyunca
hayatta kalma, temel ihtiyaglarini karsilama, sanat ve barinma gibi amaglarla dogadan
ilham almistir. ilk cagda insanlar; hayvanlarin hareketlerini, avlanma tekniklerini ve
barmak yapma yontemlerini gozlemleyerek yasamlarimi siirdiirebilmistir. Bu yonelim
gecmis yillara kadar uzanmaktadir. Yunan filozof Democritus, “Biz hayvanlar: taklit
ederek onemli seyler ogreniriz. Bizler kiyafet dokuma ve tasarlamada oriimceklerin
onlary taklit eden o&grencileriyiz. Kirlangiglardan yuva yapmayi, tarlakuslari ve
kugulardan sarki soylemeyi ogreniriz” sozleriyle, insanligin dogay1 gozlemleyerek ondan
ilham aldigin1 ve biyomimikriden yararlandigin1 vurgulamistir (Senosiain, 2003). Bu
gbzlemler sonucu elde edilen iirlinler canlilarin hayatta kalma sansini artirmis ve
nesillerinin devam etmesini saglamistir. Dogadaki canlilarin karsilastiklari sorunlara
gelistirdikleri ¢oziimler, tasarimecilara ilham kaynagi olmus ve onlar da benzer sekilde
dogay1 taklit ederek sorunlara ¢oziim iiretme yoluna gitmislerdir (Karabetce, 2007;
Yildiz, 2012).

Biyomimikri kavramu ile ilk olarak 1997 yilinda tanigilmis olup, bu terim Janine
Benyus (1997) tarafindan ortaya konmustur. 'Biyo' (yasam, doga) ve 'mimikri' (taklit)
sozciiklerinin birlesiminden olusan bu kavram, Benyus’un 1997°de yayimladigi
caligmasiyla literatiire kazandirilmigtir. Benyus (1997) biyomimikrinin insanlarin
sorunlarina ¢6ziim tretmek amaciyla dogadaki sistemleri, siire¢leri ve modelleri
inceleyerek taklit ettigini ifade etmektedir. Ayrica dogadan aldig: bilgilerden esinlenen
biyomimikrinin mevcut sorunlara ¢6ziim liretmeye yonelik yeni bir bilim dali oldugunu
da belirtmektedir. Bagka bir ifadeyle biyomimikrinin amact; bireylerin varliklarin
stirdiirebilmeleri i¢in dogadaki organizmalarin yasam sekillerini taklit ederek isleyen
sistemler, tasarimlar ve prensipler gelistirmektir.

Biyomimikri, siirdiiriilebilirlige ulasmanin yolunun, bunu bagsarmis yegane sistem
olan dogay1 gozlemleyerek ve ondan 6grenerek miimkiin olabilecegini savunur. Kékeni
'biyomimetik' kavramina dayanan ve 'dogadan ilham alan inovasyonlar ve tasarimlar'
seklinde tanimlanabilecek bu yaklasim, Janine Benyus’un katkilariyla giiniimiizdeki
bi¢imini almistir. Benyus’a gére biyomimikri, yasamin dahiyane ¢éziimlerini bilingli bir
sekilde taklit ederek, bu gezegende zarif ve uyumlu bir sekilde yasamay1 6grenmemizi

saglar (Baumeister ve ark., 2013).



Insanlik, tarihsel siire¢ boyunca yasam kalitesini artirmak ve gevresel kosullar
tizerinde kontrol saglamak amaciyla teknolojiden yararlanmistir. Ancak teknolojik
ilerlemelerin  6nemli bir bdliimii, dogadaki organizma ve sistemlerin yapisal
Ozelliklerinden esinlenilerek gelistirilmistir. Canlilarin morfolojik yapilari, isleyis
mekanizmalar1 ve adaptif stratejilerinin modellenmesiyle ortaya ¢ikan bu yenilik¢i
yaklagimlar, zamanla “biyomimikri” olarak adlandirilan disiplinler arasi bir alanin
olusmasima katki saglamistir. Biyomimikri, doganin milyonlarca yil siiren evrimi
sonucunda gelistirdigi etkili ¢oziimleri temel alarak, insan kaynakli sorunlara
stirdiiriilebilir yanitlar {iretmeyi amacglamaktadir. Bu baglamda tasarim siireci, yalnizca
tiriin veya sistemin islevselligi ve estetigini degil; ayn1 zamanda ekolojik uyumlulugunu
ve cevresel etkilerini gozeten biitlinclil bir yaklasim olarak degerlendirilmektedir.
Gilinlimiiziin karmasik ve ¢ok boyutlu problemlerine etkili ¢oziimler {iretilebilmesi i¢in
disiplinler arasi is birligine dayali yaratici tasarimlara olan ihtiyac¢ giderek artmaktadir.
Bu siirecte teknik bilgi ve miihendislik becerilerinin yani sira dogay1 gézlemleme, anlama
ve ondan ilham alma yeterlilikleri de 6n plana ¢ikmaktadir. Yener’e (2019) gore,
biyomimetik tasarim siirecinde arastirmacilar Oncelikle insan ihtiyaglarini veya
kargilagilan tasarim problemlerini tanimlamakta; sonrasinda bu sorunlara ¢oziim
tiretebilmek amaciyla dogadaki organizmalarin ya da ekosistemlerin benimsedigi
yontemleri incelemektedirler. Nitekim giliniimiizde bir¢ok uluslararas1 sirket, iiretim ve
tasarim siireclerinde tasarimcilar ile biyologlar arasinda is birligi kurarak, dogadan ilham
alan yenilik¢i ve cevre dostu ¢oziimler gelistirmektedir. Bu kapsamda, biyomimikri
temelli 6rneklerin incelenmesi, alana iliskin kavramsal bir farkindalik olusturmanin yani

sira, siirdiiriilebilir tasarim pratiklerinin gelismesine de katki saglamaktadir.

2.2 Biyomimikri Ornekleri

Biyomimikri, giinliik yasamin ¢esitli alanlarinda yagami kolaylastirmaya yonelik
onemli bir bilim dalidir. Doganin sundugu benzersiz olanaklarin degerlendirilmesiyle
biyomimikri bilimi kapsaminda pek cok tasarim Ornegi gelistirilmistir. Bu ornekler,
dogadaki organizmalarin ozelliklerinden ilham alinarak olusturulan farkli {irtinler,
yapilar, sistemler ve siiregleri kapsamaktadir. Sekil 1.1.°de yaligapkini kusundan

esinlenerek tiretilmis tren goriilmektedir.
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Sekil 2. 1 Biyomimikri Ornekleri 1 (Asknature, 2023a/b)

Shinkansen hiz trenini tasarlarken balik¢il kusundan ilham almistir. Shinkansen hizhi
trenlerinin tiinellerden c¢ikarken olusturdugu patlama benzeri sesin engellenmesine
yonelik ¢oziim arayiglari siirerken, ayni zamanda bir kus gézlemcisi olan Teknik Gelisim
Departman1 Genel Miidiirii Eiji Nakatsu, balik¢il kusunun gaga yapisinin incelenmesini
Onermistir. (Benyus, 2017b). Yaligapkini1 kusu direnci az olan hava ortamindan direnci
cok olan su ortamina gegerek balik avlamakta ve beslenmektedir. Yapilan incelemeler
sonucunda, balik¢il kusunun gaga yapisinin iki ortam arasindaki basing farkini azaltma
ozelligine sahip oldugu belirlenmistir. Bu bulgudan yola ¢ikilarak, kus gagasinin islevsel
yapisindan ilham alinmis ve biyomimikri yaklasimi sayesinde teknolojik bir sorun
basariyla ¢6ziime kavusturulmustur. Gaga seklinin taklidi ile giincellenen tren burnu artik
patlama sesi yaratmadan tiinellerden rahatlikla gegebilmesini saglamaktadir. Trenin farkl

boliimlerinde farkli canlilardan ilham alindig1 da bilinmektedir (Asknature, 2023a).

Sekil 2.1°’de Termit yuvasindan esinlenerek yapilmis bina 1s1 yalitimi 6rnegi verilmistir.

Sekil 2. 2 Biyomimikri Ornekleri 2 (PlumeMag, 2022).



Sekil 2.2°de termit yuvalarindan esinlenerek insa edilmis alisveris merkezi Ornegi
gorilmektedir. Bilim insanlari, mimari a¢idan termit yuvalarinin bazi 6zelliklerinin
gezegendeki en etkileyici yapilar arasinda oldugunu belirtmektedirler. Bu durum,
biyomimikri bilimi i¢in énemli bir model olarak kabul edilmektedir. Bu 6zelliklerin
basinda termit kolonisi yuvasini siirekli ayni 1sida tutmak gelir. Yuva, tepesindeki vanalar
sayesinde ortami zeminden 1sinarak ylikselen sabit bir sicaklikta tutar. Bu, termit
kolonisinin ¢evreye zararli olan klima gibi pahal1 ve enerji tiikketen sistemler kullanmadan
1s1 kontroliinii saglamasini saglar. Ayrica yuvanin i¢ine dosenen havalandirma kanallari
sayesinde gece soguk ve giindiiz sicak hava kosullarindan etkilenmez. Bu ozellikler,
termit yuvalarindan ilham alinarak tasarlanan binalarin dogal olarak enerji verimli
olmasini saglar. Bu uygulamay1 hayat geciren Eastgate Building aligveris merkezi igin
bir avantajdir. Sistemde hi¢ klima iinitesi kullanilmamasi, klimalarin kullanacagi
elektrigin tasarruf edilmesini saglamig ve insanlar problemlerinin ¢éziimiinii doganin asil

miihendis ve tasarimcilarinda bulmustur (Yildiz, 2012).

Sekil 2.3’ te yaligapkini kusundan esinlenerek iiretilmis tren goriilmektedir.

-~

-

Sekil 2. 3 Biyomimikri Ornekleri 3 (PlumeMag, 2022).

Sekil 2.3’te, biyomimikrinin kullanim alanlarindan biri olan ve yaygin sekilde kullanilan
orneklerinden cirt cirt bantlarinin kesfedilmesinde bu tasarima ilham kaynagi olan pitrak
otu yer almaktadir. Cirt cirtin ortaya ¢ikis hikdyesi, Isvigreli miihendis Georges de
Mestral’in Alp Daglari’nda kdpegiyle gergeklestirdigi bir yiiriiyiis sirasinda, pantolon
pacalaria ve kdpeginin tliylerine yapisan pitrak otu (Xanthium spinosum) meyvelerini

fark etmesiyle baslamistir. Mestral, bu bitkiyi biiyiite¢ altinda incelediginde yiizlerce
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kiigiik kanca yapisina sahip oldugunu gozlemlemis ve buradan yola ¢ikarak bircok

tasarim gelistirme fikri olusmustur (iner, S 2019).

Sekil 2.4°te kopek baliginin derisinden esinlenerek {iretilen mayo Ornegi

verilmigtir.

Sekil 2. 4 Biyomimikri Ornekleri 4 (PlumeMag, 2022).

Sekil 2.4°te verilen Speedo Fastskin yiiziicli mayosu, kopek baliklarinin mikroskobik
diizeyde seritler igeren deri yapilarindan ilham alinarak gelistirilmistir. Aragtirmacilar,
kopek baliklarinin derisinde bulunan ve "deri discikleri" olarak adlandirilan girintili
cikintili yapilarin, suyla temas sirasinda siirtiinme direncini azalttigini tespit etmislerdir.
Bu yap1 sayesinde kopek baliklari, su i¢inde daha az direncgle karsilasarak daha hizl
hareket edebilmektedir. Her ne kadar ani manevralar yapma yetileri sinirli olsa da, bu
aerodinamik avantaj kopek baliklarinin hayatta kalma sansini artirmaktadir. 2000 Sydney
Olimpiyatlari'nda altin madalya kazanan 14 yiziiciiniin 11’inin bu 6zel mayoyu
kullandig1 belirlenmis, bu nedenle s6z konusu mayolarin rekabet avantaji yarattigi
gerekcesiyle giinlimiizde olimpiyatlarda kullanimi  yasaklanmistir (Doga ve
Siirdiiriilebilirlik Dernegi, 2021).

Sekil 2.5’te penguenin g6z yapisindan esinlenerek gelistirilmis gozliiklerin Ornegi

verilmistir.
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Sekil 2. 5 Biyomimikri Ornekleri 5 (Yildiz, 2012)

Sekil 2.5’te verilen penguenler kutuplarda yogun giines 1s1¢ina maruz kalirlar. Bu yiiksek
151k kosullarina ragmen net bir goriis yetisine sahiptir. Penguenlerin gz yapisinda, farkli
renkleri ayr1 ayr filtreleyebilen 6zel bir sivi bulunur. Bu biyolojik 6zelligi inceleyen
arastirmacilar, sisli, puslu ya da asir1 parlak ortamlarda goriis kalitesini artirmak amaciyla,
penguen gbz yapisindan ilham alarak gelismis bir glines gozliigii tasarlamislardir

(Deyoung ve Hobbs, 2009).
2.3 Biyomimikri ile Tlgili Egitim Alaninda Yapilan Calismalar
2.3.1 Yurt icinde Yapilan Cahsmalar

Yildiz (2012) caligmasinda, detayl literatiir taramasi yaparak ve dokiiman analizi
yaparak biyomimetik yaklagiminin gelecekteki yerini ve saglayacagi faydalar tespit
etmeyi amaglamistir. Bu hedef dogrultusunda tasarimcilarin ortaya koyduklart {irtinlerde
dogadan esinlenme teknikleri, biyoloji ve tasarim arasindaki kavramsal iligkilerin
farkindalig1 ve dogadan ilham almanin genellikle hangi dlciide gergeklestirildigi lizerine
yogunlagilmistir. Calismanin sonucunda, tasarimcilarin yapmis olduklar1 tasarimlarda
dogadan ilham aldiklar1 ve bu ilhamin ¢ogunlukla bigimsel olarak uygulandig

belirtilmistir.

Sonmez (2014) caligmasinda, 8. Sinif 6grencilerinin biyoteknoloji bilgilerine
miifredat dis1 biyoteknoloji etkinliklerinin etkisini incelemeyi hedeflemistir. Arastirmada
tek gruplu deneysel desen kullanilmistir. Arastirma verileri, Biyoteknoloji Bilgi Anketi
ve Bilimin Dogas1 Anketi aracilifiyla elde edilmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda,

miifredat dis1 biyoteknoloji etkinliklerinin &grencilerin biyoteknolojiye yonelik bilgi
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diizeylerini olumlu ydnde etkiledigi goriilmiistiir. Ancak buna ragmen, &grencilerin

biyoteknolojiye dair genel bilgi diizeylerinin yetersiz oldugu da tespit edilmistir.

Ersanl1 (2016) calismasinda Fizik dersinin 6nemini 6grencilere fark ettirmek,
bilim okuryazarligin1 gelistirmek ve dogadan ilham alarak gelistirilen biyomimikri
yoluyla ¢esitli iirlin ve mekanizma hakkinda bilinglendirmeyi hedeflemistir. Sonug olarak
fizik egitiminde teorik bilgiyi dogadaki modellerle birlestirerek &grencilerin giinliik

hayattaki sorunlarina ¢6ziim iiretecek modeller gelistirmelerini saglamistir.

Avct (2019) calismasinda, biyomimikri biliminin 6grencilerde STEM egitimi ile
baglantisint ve 21. yy. becerileri iizerine etkisini arastirmis ve gelecege olan etkisini
incelemistir. Yapilan arastirma 1997-2019 yillart ile smirlandirilmis olup dokiiman
incelemesi yapilmistir. Veriler betimsel analiz yontemi ile degerlendirilmistir. Caligmaya
gore biyomimikri ¢alismalarmmin smif ortaminda uygulamali olarak islenmesi
ogrencilerde iiretim becerisi kazandirmis olup bunun yani sira biyomimikri ¢aligmalarinin
giinimiizde ve gelecekte Kkarsilasilabilecek problemi ortadan kaldirabilecegi,
ogrencilerde dogay1 seven, gelecege yonelik gelisim gosteren bireyler yetistirmek icin
faydali olacagi diisiiniilmektedir. Bu baglamda biyomimikri igeren c¢alismalarin

artirilmast onerilmektedir.

Yildirim (2019) ¢alismasinda, Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM egitimi
kapsaminda biyomimikri uygulamalarina yonelik goriislerini belirlemeyi amaglamigtir.
Arastirmaya 17 ogretmen aday:r katilmis, “STEM Egitiminde Biyomimikri Goriisme
Formu” wveri toplama araci olarak kullanmilmistir. Elde ettigi verileri igerik analizi
yontemiyle degerlendirmistir. Sonu¢ olarak 6gretmen adaylarmin STEM egitiminde
biyomimikri uygulamalarinin derslerde kullanmak i¢in uygun oldugunu ifade etmislerdir.
Sonucunda STEM egitiminde biyomimikri uygulamalarmin diger egitim diizeyinde de

uygulanabilecegi oneri olarak sunulmustur.

Alperen (2020) caligmasinda, Fen Bilimleri dersinde dogadan ilham alan
teknolojiler konusu ile ilgili gelistirmis oldugu 6gretim tasarimini uygulama siirecinde
etkisini incelemeyi hedeflemistir. Bu calisma 5. Sinifta 6grenim goren 68 Ggrenciye
uygulanmistir. Calismada Ogrencilerin biyomimikri algilarmi tespit edebilmek igin
siirecte yapmis olduklar1 caligmalari, biyomimikri sunum rubrigi ve modellemeleri

incelenmistir. Sonug olarak 6grencilerin ortaya ¢ikarttigi lirtinlerde miihendislik tasarim
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siirecinin asamalarinin kullanildigi goriilmiistiir. Ogrencilerin biyomimikriye yonelik
algilarinin ve doga ile teknoloji arasindaki iligkiye olan baglantinin giiglendigi de

gorilmistiir.

Velioglu (2020) c¢alismasinda, hayvanlarin  6zelliklerinden  esinlenerek
tasarlamay1 planladiklar1 teknolojik tiriinleri ortaokul 7. sinif 6grencileri ile ¢izimler ve
modeller araciligiyla ortaya koymalar1 amaglanmistir. Arastirmaya tollamda katilan
Ogrenci sayist 30°dur. Veri toplama siirecinde "Kendim Seciyorum, Kendim
Tasarliyorum" ve "Hayvanlardan ilham Alalim, Teknolojik Uriin Tasarlayalim" adli
calisma kagitlarinin yani sira, "Ogrenci Miilakatlar1", "Ogrenci Tasarim Degerlendirme
Olgegi" ve "Ogrenci Giinliikleri" kullanilmistir. Ogrenciler bireysel olarak farkli
hayvanlarin c¢esitli 6zelliklerinden esinlenerek teknolojik iirlinlere ait tasarim ¢izimleri
yapmislardir. Cizimlerden sonra Ogrenciler gruplara ayrilmis ve grup olarak en
begendikleri ¢izimlerin modellerini yapmiglardir. Veriler analiz edildiginde, 6grencilerin
¢izim ve modellemelerde daha c¢ok askeri alana yogunlastiklari tespit edilmistir.
Ogrenciler bu tasarimlarin yaninda kara araglar1 ve giinliik hayatta kullanilan bazi

araglara da ¢izimde yer vermistir.

Stirgii (2022) calismasinda, Teknoloji ve Tasarim dersi adi altinda biyotaklit
konusunun islenmesinin 8. Sif Ogrencileri iizerindeki etkilerini tespit etmeyi
amaglamistir. Arastirmada eylem arastirmasi deseni kullanilmis olup veriler gézlem,
dokiiman, gorsel isitsel materyaller ve goriismeden elde edilmistir. Uygulama siireci ders
ici 4 hafta olmak iizere ders dis1 da devam etmistir. Sonu¢ olarak biyotaklit
uygulamalarinin 6grencilerde ¢evreye uyumu artirdigl, dogayr koruma icgiidiisii
gelistirdigi ve geri doniisiim siirecinde daha bilingli davrandiklar1 tespit edilmistir.
Bunlarin disinda 6grencilerin diislince yapilarinin gelistigi, tasarlama, hayal etme ve
yaratict diisiinceye katki sagladigi goriilmiistiir. Oneri olarak teknoloji ve tasarim
Ogretmenlerinin derste biyotaklit konusu islenirken goriislerinin alinmasi ydniinde

tavsiye verilmistir.

Gokgoz (2022) ¢alismasinda, 6gretmen adaylarinin dolasim sistemi konusuna ait
kalbin yapisi, isleyisi ve benzeri Ozelliklerinden ilham alarak gelistirdikleri iirlin
tasarimlarina yonelik biyomimikri algilariin belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda,
o0gretmen adaylarinin biyomimikriye dair algilari; yaptiklar1 tasarim c¢izimleri ve bu

cizimlere iligskin aciklamalari lizerinden degerlendirilmistir. Calisma 34 6gretmen adayi
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ile yapilmis olup yontem olarak durum calismasi kullanilmistir. Veri toplama araci olarak
8 adet calisma kagidi, cizimler ve agiklamalar kullanilmistir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda, katilimcilarin tasarladiklar1 teknolojik iiriin ¢izimlerinde kalbin bigimsel
ve islevsel Ozelliklerinden yararlandiklari, ayrica sosyokiiltiirel ¢cevrelerinden de ilham
aldiklar1 belirlenmistir. Ogretmen adaylariyla yiiriitiilen ¢aligmalarda ise, fen bilimleri ve
biyoloji derslerinde biyomimikri alaninda farkindalik olusturmanin, g¢evre bilincini
gelistirmenin ve bu konular1 meslek yasamlarima entegre ederek uygulamalarinin
hedeflendigi goriilmiistiir. Ulkemizde biyomimikri ¢alismalarmnin egitim alaninda son

yillarda artis gosterdigi tespit edilmistir.

Tiirkiye’de biyomimikri alaninda gergeklestirilen ¢aligmalarin genellikle endiistri
tasarimi, mithendislik, ilk ve ortadgretim 6grencileri ile yapildigi aragtirmalar sonucu
ortaya koyulmustur. Bu c¢alismalarda, c¢ogunlukla katilimcilarin biyomimikri
konusundaki bilgi seviyelerine dikkat ¢ekildigi ya da ogrencilere ve Ogretmenlere
biyomimikrinin amacinin gretilmeye ¢alisildigi gdzlemlenmistir. Ozetle Tiirkiye’de
farkindalik boyutuna odaklanan calismalarin oldukc¢a smirli oldugu sdylenebilir.
Ogretmenler sahip olduklart yeterlilikler ile dgrencilere rol model olabilmektedirler. Bu
baglamda, 6grencilerin konularla ilgili kavram yanilgilarinin 6niine gecebilmek icin
Ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin biyomimikri gibi kavramlar hakkinda
farkindaliklarmin yiiksek olmalar1 gerekmektedir. Buna ragmen literatiirde biyomimikri

farkindaligini arastiran ¢alismalarin az oldugu dikkat cekmektedir.
2.3.2 Yurt Disinda Yapilan Calismalar

Staples (2005) ¢aligmasinda, biyomimikrinin 6nemin, potansiyel uygulamalarinin
belirlenmesi ve lise miifredatinda uygulanmasini hedeflemistir. Calisma 4 yiiksek lisans
tezi ve 12 makale ile siniflandirilmistir. Verilerin analizinde yontem olarak igerik analizi
kullanilmistir. Verilerin analiz edilmesinden sonra 7 farkli biyomimikri etkinligi lise
miifredatinda gelistirilmistir. Bu baglamda lise miifredati icerisinde gelistirilen
biyomimikri etkinliklerinin soyut terimlerin somutlastirilmasi, 21. yy. becerilerinin
gelisimi ve giinliik yasamdan ders ¢ikarma becerisi hakkinda fikir verecegi ifade

edilmistir.

Dawson (2007) calismasinda, ortaokul ve lise Ogrencilerinin biyoteknoloji

konusuna yonelik uygulamalarimin hazirbulunusluk seviyelerini ve tutumlarini
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incelemeyi amaglamistir. Yontem olarak durum caligsmasi, ¢alismaya gore secilmistir.
Veriler yar1 yapilandirilmig goriismeler ve acik uclu soru formu ile toplanmistir. Calisma
sonucunda lise Ogrencilerinin biyoteknolojiye uygulama yoOntemlerine dair bilgi

seviyelerinin ortaokul 6grencilerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Kleinke ve ark. (2012) calismalarinda, biyomimikrinin ilkelerini {iniversite
Ogrencilerine 6gretmek amaciyla yapilmistir. Calisma hedefi dogrultusunda 6n test
kontrol grup modeli uygulanmistir. Siirecte Ogrencilere akran degerlendirilmesi
yaptirilarak kavramlar1 yenilik¢i fikirlerle harmanlama firsati vermistir. Bu ¢alisma ile
ogretmenler biyomimikrinin derslere entegre edilerek daha inovasyona uygun bir bigimde

dahil edilebilecegini gostermislerdir.

Kim (2019) ¢alismasinda, iistiin yetenekli 6grencilere teknoloji temelli egitimi
kullanarak ve biyomimikri temelli robot egitim programi gelistirerek egitimde
olusturacag etkilerin neler olacag belirlemek istemistir. Ogrencilere 15 saatin iizerinde
teknoloji temelli robot egitimi verilerek problem ¢ozme becerileri incelenmis olup
yontem olarak nicel arastirma secilmistir. Arastirmanin sonucunda robot egitimi
programinin memnuniyet ortalamasinin lizerinde oldugu katilim sonrasinda 6grencilerin

robotlara yonelik tutumlarinin olumlu yonde oldugu saptanmistir.

Roobeck (2019) calismasinda, siiregelen egitim ile ideal egitim arasindaki acigi
kapatmak i¢in biyomimikri egitiminde lise Ogretmenlerinin roliinii belirlemeyi
hedeflemistir. Hedefe yonelik olarak arastirmaci ¢alismada egitimdeki boslugu kapatmak
amactyla biyomimikri den yararlanip egitim tasaris1 gelistirerek yapmis oldugu yari
yapilandirilmig goriismeler sonucunda ihtiya¢ analizini hazirlamistir. Analiz sonucunda
kurs gelistirmeyi basarmis fakat kendisi uygulamamistir. Arastirmaci ¢alisma sonucunda
yenileyici kiiltiir, dongiisel ekonomi ve siirdiiriilebilirlik kavramlarinin da ifade edilmesi

gerektigini savunmustur.

Barber vd. (2020) ¢alismalarinda, 6gretmen adaylar1 ile biyomimikri robot egitim
programi gelistirerek teknoloji egitimindeki yerini belirlemeyi amaglamislardir.
Uygulanan programin 6gretmen adaylarinin algilari tizerindeki etkilerini ve gelistirilmis
materyallerin uygulanmasinda karsilasilan zorluklari belirlemek i¢in karma yontem

yaklagimi se¢mislerdir. Verileri toplamak icin proje hedeflerini ve yenilik¢i becerileri
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iceren bir anket gelistirmistir. Arastirma sonucunda 6gretmen adaylarinin fen bilgisi igin

biyomimikri ile ilgili inang ve yeterlilik seviyelerinde bir artis oldugunu saptamislardir.

Han vd. (2020) yapmis olduklar1 ¢alismada iki yillik caligma siiresi olan fen
bilimleri 6gretmenleri i¢gin STEM egitim modelini kullanarak bir 6gretmen mesleki
gelisim programinin etkinligini durum c¢aligmas: ile incelemeyi amaglamislardir.
Calismada Ogretmenlerin 0z yeterliliklerindeki degisimi arastirmak amaciyla fen ve
teknoloji 6gretim yeterliligi ve inancglarina da odaklanmiglardir. Calismanin sonucunda,
fen bilimleri 6gretmenleri bu program sayesinde sahada gézlem ve veri toplama gibi fen
uygulamalariyla ugrasirken ¢evrelerindeki problemleri kesfedebildiklerini ve edindikleri

bilgilerle bu sorunlari ¢dzebildiklerini ifade etmislerdir.

Wijffels (2023) calismasinda "Biomimicry in the Classroom" adli kitapgikta,
Hollanda ortadgretim egitim sistemindeki 6gretmenlerin mevcut durumu ile ideal durumu
arasindaki farklar1 ERASMUS+ projesi siirecinde tespit ederek biyomimikrinin 6nemini
vurgulamayr amaglamaktadir. Veri toplama araci olarak, 3 uzman ve 4 6gretmenle
yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler kullanilmistir.  Gorligmelerin  ardindan
biyomimikri temal1 bir kurs diizenlenmistir. Bu kursa katilan 4 6gretmen, 6grendikleri
bilgileri smiflarinda uygulamistir. Arastirmaci, egitim sonucu sinifta uygulama yapan
Ogretmenleri yar1 yapilandirilmis goriisme formlar1 ve betimsel analiz yontemi ile
degerlendirmeye tabi tutmustur. Arastirmanin sonucunda Hollanda egitim sisteminde
ogrenme siirecinde doganin 6nemini fark etmeye, gelecekte sorunlara ¢oziim iiretmeye
yonelik 6grencileri gelistirmeye ve 21. yy. becerilerinin gelismesine yonelik olarak

biyomimikrinin ders siirecinde uygulanabilecegi sonucuna varilmistir.

2.4 Biyomimikrinin Fen Egitimindeki Yeri

Diinyada iilkeler arasinda meydana gelen siyasi rekabetler etkisini egitim alaninda
da gostermektedir. Gelisen ve degisen ¢aga uyum saglayabilmek 21. yy. becerilerini
gelistirmeyi gerektirir. Ulkeler bu becerileri gelistirmek i¢in egitim programlari gelistirip
nitelikli insan yetistirme prensibini benimserler. Bireylerden bu siirecte beklenen
ozellikler ve yeterliliklerin zamanla degismesiyle artik disiplinlerarasi ¢aligabilme, etkili
iletisim kurabilme, yaratict diisiinme ve ortak calismaya uyum saglayabilen bireylere

ihtiya¢ duyulmaya baglanmistir (Yalgin, 2018).
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“Insan ve gevre arasindaki etkilesimi anlayabilmek ve dogay1 okuyabilme seriiveninde,
bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel aragtirma yaklasimini benimseyip bu alanda
karsilasilan problemlere ¢6ziim liretmek”™ fen bilimleri dersi 6gretim programinin temel
hedefleri arasinda yer almaktadir. (MEB, 2018). Bu hedeflere sahip bireyler yetistirilmesi
icin yeni ve farkli yaklagimlar tizerinde durulmasi gerekmektedir. Bu yaklagimlardan biri
de biyomimikridir. Biyomimikri uygulamalari, dogadaki sistemlerin ve siireclerin
gozlemlenerek bunlardan ilham alinan {iriin ve fikirlerin gelistirilmesini igerir. Bu siirecte
temel olarak iki asama one ¢ikar: birincisi doganin dikkatlice gézlemlenmesi, ikincisi ise
bu gozlemlerden elde edilen bilgilerin yaratici ¢oziimler {iretmek amaciyla
kullanilmasidir. Fen bilimleri, dogay1r anlamaya yonelik temel bir disiplin oldugu i¢in
biyomimikri ile dogrudan iliskilidir. Dogada gozlemlenen 6rnekler, 6grencilerin yaratici
diisiinme yetilerini gelistirerek karsilastiklar1 sorunlara farkli acgilardan yaklagmalarim
saglar. Bu yaklagim, 6grencilerin dogaya kars1 farkindalik kazanmalarina olanak tanirken,
ayni zamanda dogadaki modellerin giinliik yasam sorunlarina uyarlanabilmesine de
olanak saglar. Biyomimikri alaninda yiiriitiilecek kapsamli arastirmalar hem bilimsel
gelismelere ivme kazandirabilir hem de uygulamali alanlarda yenilik¢i ¢oziimler
sunulmasina katkida bulunabilir. Dogadaki canlilarin yap1 ve isleyislerini inceleyerek bu
yapilardan ilham alan ¢ozlimler liretmek, egitimde hem teorik hem de pratik agidan biiyiik
bir potansiyel tasimaktadir. Biyomimikri yaklasimi, dogayr merkez alarak ondan
O0grenmeyi ve bu 0grenme siireciyle bilime ve siirdiiriilebilir yasama katki sunacak
yenilik¢i ¢ozlimler liretmeyi amagladigindan, fen bilimlerinin 6grencilere kazandirmay1

hedefledigi deneyimleri alternatif bir yolla sunmasi agisindan 6nemlidir (Benyus, 2002).

2.5 Miihendislik Becerisi ve Biyomimikri Tliskisi

Bulunduklar1 doneme uyum saglamak bireylerin ihtiyacidir. Bu ihtiyagtan da
problem ¢6zme becerisi, yaraticilik ve elestirel diiginme gibi kelimelerin 21. yy.
becerileri ad1 altinda toplandigi, teknoloji ve bilgi okuryazarlig: gibi farkli becerilerle
birlikte bilgilerin sorgulanmasini ve yorumunun séz konusu oldugu ifade edilmektedir (
Murat, 2018). Fen bilimleri 6gretim programini inceledigimizde bilimin dogas1 ve yasam
becerileri, miithendislik tasarim becerileri ile bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik
ile disiplinler arasindaki iliskinin 6grencilere benimsetilmesi konusunda vurgu yapmakta
ve 21. yy. becerilerinin kazandirilmas1 (MEB, 2018) hedeflenmektedir. Bu baglamda
NRC (2009) arastirmacilar fen egitiminde miihendisligin faydalarinin yaninda insan

eliyle diinyanin tdizayn edilmesi seklinde tanimlarken Tayal (2013) miihendislerin
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giinliik yasamda insan hayatin1 konu alan her tiirlii sistem, yap1 ve {iriinii tasarlayarak
yeniden olusturdugunu ifade eder (MEB, 2018a, s.10). Miithendislik "Insanin istek ve
ihtiyaclarim1 karsilamaya yonelik nesnelerin siire¢ ve sistemlerini tasarlamak igin
sistematik ve gelisime acik uygulamalar" olarak Fen Bilimleri Ogretim Programinda
yerini almigtir. Miihendislik tasarim siirecinin egitime entegre edilmesi Ogrencilerin
beceri gelistirmesi agisindan olduk¢a Oneme sahiptir. Bu gelisim 6grencilerde fen,
matematik ve teknolojinin gelisimini saglayacak ayni zamanda bir miithendislik disiplini
farkindaligi olusturup, kendi ilgi alanlarina ve yeteneklerine uygun meslek se¢imi
yapabilmeleri i¢in imkan saglamis olacagi ongoriilmektedir. Bu bakimdan gelismis ¢ogu
tilke mithendislik tasarim siirecini dgretim programlarina dahil etmistir. Jolly (2014)
glinliik problemleri, ¢6ziim yollari, mithendislik tasarim siireci, uygulama ve probleme
dayali ekip g¢alismasi ve deneme yanilma ile tasarimda diizenlemelere gidilmesi
gerektigini ifade etmis yapilandirilmasinin ders planlama siirecinde faydali olacagini ve

stirecin planlanmasi ve desteklenmesinin lizerinde vurgu yapmistir.

Miihendislik ile biyomimikri arasindaki baglantiya bakildiginda, dogadaki
sistemlerden ilham alinarak ¢esitli miithendislik ¢oziimlerinin tretildigi anlagilmaktadir.
Bu ¢ozlimler, 6zellikle haritalama teknolojileri, yon belirleme sistemleri ve mesafe 6l¢iim
araclarinda kendini gostermektedir (Yang, 2016). Miihendisler, goriintii 1sleme, biiyiik
veri igleme gibi problem alanlarinda da dogadan esinlenerek ¢ozlim iiretebilmektedir.
Mimarlik, ingaat miihendisligi, bilgisayar miihendisligi, yazilim miihendisligi ve makine
miihendisligi gibi miihendislik disiplinleri biyomimikriden faydalanmaktadir.

Dogal unsurlarin tasarimda kullanilmasinin hem avantajlar1 hem de dezavantajlar
vardir (Eryilmaz, 2015). Bu yonlerden bazilar1 sdyledir: Dogadan ilham alarak yapilan
tasarimlar, enerji kullanimin1 daha verimli hale getirir. Ayrica, bu tasarimlarin farkli
durumlara ve iiriinlere uyarlanmasi oldukga kolaydir. Tasarim ¢esitliligi genis oldugu i¢in
rekabeti artirmaktadir. Ancak, dogal tasarimlarin taklit edilmesi ve dogada bir canliyr
incelemek, zorlu bir siirectir.

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde, biyomimikriden ilham alarak tasarlanmis pek
cok miihendislik {riiniiniin varhig1 dikkat c¢ekmektedir. Biyomimikri teknolojileri,
problemlere ¢6ziim sunmada oldukca etkili ve faydalidir. Bu teknolojilerden bazilarina
kisaca deginecek olursak, elektronik alanda kertenkelelerin ayaklarindaki yapiskan
yapilar 6rnek alinarak, uzay arastirmalar i¢in 6zel yapistiricilar ve mikroelektronik

(6rnegin islemci ve RAM iiretimi) gelistirilmistir (URL-1, 2019). Bir diger ornek ise
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yarasalarin yankilanan seslerini algilayarak ve yonlerini bulmalarindan esinlenerek radar,
sonar, navigasyon ve tibbi goriintiileme cihazlar1 gelistirilmistir (URL-1, 2019). Ulasim
teknolojilerini inceledigimizde balik viicutlarindan ilham alinarak tekne ve deniz ulasim
araglarinin gévdelerinin tasarlandigin1 gormekteyiz (URL-1, 2019). Askeri ve savunma
sanayisinde ¢ingirakli yilanlar, "Pit Viper" adi verilen bir organa sahiptir. Bu organ
sayesinde kemirgenlerin viicut 1sisin1 algilayabilirler. Bu organin yapisindan esinlenerek
termal kameralar icat edilmistir (Ersanli, 2016). Mimari alanda ise Oriimcek aglarinin
dayanikli yapisindan esinlenerek, stadyumlarin yapilarinda kullanilan giiglii halatlar
gelistirilmistir (Ileritiirk, 2016). Tekstil sanayisinde, penguenlerin gozlerinde bulunan
turuncu bir sivi, gozlerini giinesin zararli 1sinlarindan korur. Giines gozliikklerinin
tiretiminde bu 6zelllikten ilham alinmistir. Diger gilines gozliikleriyle kiyasladigimizda
bu gozliikler gozleri daha etkili bir sekilde gilinesin zararh 1sinlarindan korumaktadir

(Yildiz, 2012).

2.6 Biyomimikri ve Girisimcilik

2018 yilinda vyiiriirliige giren Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programu, fen bilimleri
alt disiplinlerinin temel igeriklerinin 6gretiminin yami sira, dgrencilerin girisimcilik
becerileri, bilimsel siire¢ becerileri, karar verme yetkinlikleri ve yasam becerileri gibi cok
yonlii kazanimlar edinmesini amaglamaktadir. Ayrica, kariyer bilinci, kalkinma bilinci,
kiiltiirel etik degerler ve bilimsel etik bilincinin gelistirilmesi amaglanmistir (MEB,
2018a). Fen Bilimleri Dersi, 6gretim programinda "Fen, Miihendislik ve Girisimcilik
Uygulamalar" baglig1 altinda yapilandirilmistir. Program kapsaminda, 3. siif
diizeyinden itibaren 6grencilerin yilsonu projelerinde fen, miithendislik ve girisimcilik
uygulamalarina yonelik ¢alismalar gerceklestirmeleri beklenmektedir. Bu dogrultuda,
ders kitaplarinin son initeleri "Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari"
basligiyla diizenlenmistir. S6z konusu uygulamalarin, Tiirkiye’nin bilimsel aragtirma
kapasitesini, teknolojik gelisimini, sosyoekonomik kalkinmasini ve kiiresel dlgekte
rekabet gliciinii artirmada onemli bir katki saglamasi amaclanmaktadir. (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2018).

[lkokul ve ortaokul diizeyinde fen bilimleri egitiminde girisimcilik egitimi iizerine
yapilan calismalarin, genellikle Ogretim programlari, ders igerikleri ve kitap
miifredatlarina odaklandig1 goriilmiistiir. Bu ¢alismalardan biri olan Bacanak'in (2013)
aragtirmasinda, ortaokul Ogrencilerinin  girisimcilik  becerilerinin  gelisiminde

ogretmenlerin ve okul yonetiminin énemli bir rol oynadigi belirlenmistir. Ezeudu ve
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arkadaslarinin (2013) ger¢eklestirdigi ¢caligmada, Nijerya'daki fen ve teknoloji egitiminin,
ortaokul seviyesindeki kimya ve biyoloji derslerine yonelik kazanimlarinin girisimcilik
becerileriyle birlesebilecegi ifade edilmistir. Ugur (2015) tarafindan yiiriitiilen
arastirmada ise Avrupa ve Tiirkiye'deki ilkokul diizeyinde girisimcilik egitimleri
karsilastirilmis ve Avrupa ilkelerindeki ilkokul girisimcilik egitiminin sonuglarina
dayanarak, Tiirkiye'de girisimcilik egitiminin ayr1 bir ders olarak verilmesi gerektigi
sonucuna varilmstir.

21. yiizyil egitim anlayisinda Ogrencilerin  karsilastiklar1  problemleri
disiplinlerarasi bir bakis acisiyla ele almasi, 6grendikleri bilgileri giinliilk yasamlarina
uygulamasi ve karsilastiklar1 sorunlara ¢oziim iiretmesi hedeflenmektedir. Bu siirecte
¢Oziim fikirlerini tasarima doniistiirmeleri, tiim asamalar1 pazarlama, zaman ve maliyet
acisindan degerlendirmeleri ve girisimcilik becerilerini gelistirmeleri beklenmektedir

(Konus, 2019).

“Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari” fen bilimleri ders kitaplarinda
yerini almistir. Bu uygulama, 6grencilerin miihendislik ve bilim arasindaki baglantilar:
anlamalarin1 hedeflemektedir (MEB, 2018a). Bu bilgiler 1s1ginda girisimcilik ile ilgili
bircok calisma yapilmistir. Bu c¢alismalarda Ogrencilerin, 6gretmen adaylarinin ve
ogretmenlerin girisimcilik kavramina dair algilarinin, goriiglerinin ve girisimcilik
yetkinliklerinin incelendigi goriilmektedir. Girisimcilik becerileri ve STEM tabanli bir
egitim anlayisini benimseyen Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'na (FBDOP) bu
caligmalar kapsaminda biyomimikri bakis agis1 entegre edilecektir. Deveci (2017a,
ss.145) girisimcilik boyutunun biyomimikri basamaklarin1 kullanarak STEM egitimine
entegre edecek bir dongii gelistirmistir. Bu dogrultuda, ogrencilerden problem
durumlarinin ¢éziimiinde dogaya yonelmeleri ve dogadan ¢6ziim Onerileri gelistirmeleri
tesvik edilmistir. Ayrica gelistirilen modiiller araciligiyla 6grencilerin girisimcilik

yetkinliklerinin olumlu yonde gelismesi beklenmektedir.
2.7 Siirdiiriilebilir Cevre ve Biyomimikri

Stirdiirtilebilir ¢cevre ve biyomimikri arasindaki iliski, dogadan ilham alarak
cevresel siirdiiriilebilirligi artirma c¢abalarina dayanir. Biyomimikri, dogadaki stirecleri,

sistemleri ve yapilar taklit ederek insan yapimi iriinlerin ve sistemlerin tasariminda
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kullanmay1 amaglar. Bu yaklasim, ¢evresel siirdiiriilebilirligi desteklemek icin gesitli

yollar sunar.

Kaynak Verimliligi: Dogadaki organizmalar ve ekosistemler, kaynaklar1 en verimli
sekilde kullanir. Biyomimikri, bu verimliligi insan yapimi sistemlere entegre ederek
enerji ve malzeme kullanimini azaltabilir.

Atik Yonetimi: Dogada atik diye bir kavram yoktur; bir organizmanin atigi, bagka bir
organizma i¢in besin kaynagi olabilir. Biyomimikri, kapali dongii sistemleri tesvik ederek
atik miktarin1 minimize edebilir.

Enerji Kullanimi: Dogadaki siiregler genellikle giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarma dayanir. Biyomimikri, bu enerji kaynaklarmi kullanarak fosil yakit
bagimliligini azaltabilir.

Adaptasyon ve Dayamkhihk: Dogadaki canlilar, degisen cevre kosullarina uyum
saglama konusunda son derece basarilidir. Biyomimikri, bu adaptasyon yeteneklerini
mithendislik ve tasarim siireclerine entegre ederek daha dayanikli ve esnek sistemler
olusturabilir.

Ornegin termit yuvalarinin dogal sogutma sistemleri, enerji verimliligi saglayan binalarin
tasariminda ilham kaynagi olabilir. Ayni sekilde lotus yapraginin kendini temizleme
ozelligi, kir tutmayan yiizeylerin gelistirilmesinde kullanilabilir. Bu sekilde, biyomimikri
stirdiiriilebilir gevre i¢in yenilik¢i ¢ozlimler sunarak dogal sistemlerle uyum iginde ¢alisan
insan yapimi sistemlerin olusturulmasina katkida bulunur. Miihendisler, tasarimlarinda
stirdiirtilebilir kullanimin artirilmasini saglamak amaciyla dogadan ilham almislardir. S6z
konusu tasarimlar, ekonomik verimlilik ve gevresel siirdiiriilebilirlik gibi kiiresel dlgekte
onem tasiyan sorunlara yenilik¢i ¢6ziimler sunmaktadir. Siirdiiriilebilir biyomimikri
tasarimlarmin katkilari; doga ve gevrenin korunmasina katki saglama, ekosistem temelli
ogrenme yoluyla dogadan etkin bi¢gimde yararlanma, dogal sistemler ve isleyis prensipleri
hakkinda bilgi edinme ve bireylere ¢oziim odakli, is birligine dayali bir bakis agisi

kazandirma biciminde 6zetlenebilir (ileritiirk, 2016).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu kisimda arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, arastirmada kullanilan veri toplama
araclar1 ve arastirmada elde edilen verilerin toplanmasi ve analizi hakkinda bilgi

verilmektedir.
3.1 Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada, biyomimikri uygulamalarinin 6grencilerin fen, miihendislik ve
girisimcilik becerileri ile siirdiiriilebilir cevreye yonelik tutumlara etkisinin incelenmesi
amaciyla agiklayict sirali karma arastirmalar deseni kullanilmigtir. Karma yontem, bir
aragtirmada nicel ve nitel veri toplama ile analiz yontemlerinin ayn1 anda ya da birbiri
ardina devam eden siirecte kullanilarak sonuglarinin giiclii bir sekilde yorumlandig ve
cesitli yontemler kullanarak olaylarin bir ¢erceve halinde biitiinciil olarak sentezlenip bir
araya getirildigi yontemdir ( Johnson ve Turner (2003). Agiklayici sirali karma aragtirma
desen, arastirmanin ilk asamasinda nicel verilerin toplanip analiz edildikten sonra elde
edilen veriler dogrultusunda nitel ¢alismalarin yapildigi, nicel analiz sonuglarinin
derinlemesine incelenerek nedenlerin ortaya konuldugu ve nihayetinde arastirmanin
genel sonuclarina giiglii bir ¢ikarim yapilmasini saglayan bir arastirma desenidir
(Creswell ve Clark, 2007; Creswell, 2014). Bu kapsamda arastirmanin nicel kisminda yar1
deneysel desenlerden tek grup On test son test modeli kullanilirken nitel kisminda ise
ogrencilerin goriislerinin ortaya konmasi amaciyla feneomenoloji (olgu bilim) deseni
kullanilmistir. Tek grup on test son test ayni grubun iki farkli 6lgmedeki puanlarim
kiyaslamak amaciyla kullanilmaktadir (Pallant, 2001). Fenomenolojik desen ise genel
olarak bireylerin i¢ diinyasina yonelik biling yapilarini tespit etmek ve ortaya ¢ikarmak
icin kullanilan bir desenlerdir (Mayring, 2000). Biyomimikri uygulamalarinin
ogrencilerin fen, miithendislik ve girisimcilik becerileri ile siirdiiriilebilir ¢evreye yonelik
tutumlari detayli bir sekilde belirtmelerini saglamak amaciyla bu yontem tercih

edilmistir.
3.2 Calisma Grubu

Arastirmanin  O6rneklemi, 2024-2025 egitim-0gretim yilinda Milli Egitim
Bakanligi'ma (MEB) bagh Bitlis Giiroymak ilgesinde yer alan bir ortaokulda 8. sinifta
ogrenim goren 14 kiz ve 12 erkek olmak iizere toplam 26 ortaokul Ogrencisinden

olugmaktadir. Calisma grubunun belirlenmesinde uygun Ornekleme teknigi tercih
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edilmistir. Uygun Ornekleme, zaman, maliyet ve is gilicii gibi kisitlamalar nedeniyle,
orneklemin evrenden erisimi kolay ve uygulama yapilabilir alanlardan secilmesi olarak
tanimlanabilir (Yildirim ve Simsek, 2008).Bu arastirmada arastirmacinin uygulamalari
bizzat yapabilmesi ve kolay erisilebilir olmas1 amaciyla 6gretmenlik yaptigi okulda

O0grenim goren dgrenciler secilmistir.

3.3 Veri Toplama Araci

Bu arastirmada nicel verilerin toplanmasinda “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik
Becerileri Degerlendirme Olgegi” ve  “Siirdiiriilebilir Cevre Tutum Olgegi”
kullanilmistir.

Nitel verilerin toplanmasinda uzman goriisii alinarak hazirlanmis olan miilakat sorulari

yer almaktadir.

3.3.1. Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Becerileri Degerlendirme (")l(;egi (FMGDO)

Ozlilleci ve Kayacan (2023) tarafindan gelistirilen Fen, Miihendislik ve
Girisimcilik Becerileri Degerlendirme Olgegi igerigi incelendiginde arastirma sorusu igin
uygun bulunmustur. Arastirmada kullanilacak ifadeler “fen becerileri”, “miihendislik
becerileri” ve “girisimcilik becerileri” olmak iizere ii¢ baslkta olusturulmustur. Ogretim
programi ¢ergevesinde bu beceri alanlarinin anlam biitiinliigiinii ve i¢erigini bozmayacak
sekilde 5°li likert tipi olacak sekilde taslak dlgek bulunmaktadir. Olgegin 20 maddesine
yonelik giivenilirlik analizi kapsaminda Cronbach Alpha i¢ tutarlilik katsayis1 verilmistir.
“Girisimcilikte pazarlama” alt boyutuna ait i¢ tutarlilik katsayis1 .767, “giinliik yasgamda
fen bilimleri” alt boyutu i¢in .669, “miihendislikte taslak gelistirme” alt boyutu i¢in .729,
“fen bilimlerinde miihendislik uygulamalar1” alt boyutu icin .736 ve “fen bilimlerinde
{iriin gelistirme siireci” alt boyutu i¢in ise .953 olarak bulunmustur. Olgegin tamami i¢in
hesaplanan Cronbach Alpha i¢ tutarlilik katsayist .745 olarak ifade edilmistir. Genel
olarak, .70 ve lizerindeki giivenirlik katsayilar1 gelistirilen yapinin giivenilir oldugunu
gostermektedir (Biiyiikoztiirk, 2018). Bu baglamda elde edilen sonuglar, fen, mithendislik
ve girisimcilik becerilerini degerlendirmeye yonelik dl¢egin giivenilir bir dlgme araci

oldugunu ortaya koymaktadir. Olcek eklerde verilmistir.(EK-1)
3.3.2. Siirdiiriilebilir Cevre Tutum Olgegi (SCTO)

Arastirmada, biyomimikri uygulamalarinin ortaokul 6grencilerinin siirdiirtilebilir

cevreye yonelik tutumlarina etkisini belirlemek amaciyla, gegerlik ve giivenirlik
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calismalar1 Yildiz (2011) tarafindan yapilmis olan, dort faktérden olusan ve 23 tutum
ifadesi iceren “Siirdiiriilebilir Cevre Tutum Olgegi” kullanilmustir.

Yildiz (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada, 6l¢egin genel Cronbach o katsayisi
0,89 olarak belirlenmistir. Alt boyutlara ait Cronbach a degerleri ise su sekildedir: CKK
(Cop Kutusunun Kullanimi) 0,80; CYT (Canlilara Yonelik Tehditler) 0,76; CSYE (Cevre
Sorunlarina Yonelik Endise) 0,71; CKYD (Cevrenin Korunmasina Y onelik Destek) 0,67.
Bu arastirmada ise, 0lgegin genel Cronbach o katsayis1 0,678 olarak bulunmustur. Alt
boyutlara iligkin Cronbach a katsayilar1 ise CKK i¢in 0,785; CYT i¢in 0,812; CSYE i¢in

0,773 ve CKYD igin 0,895 olarak hesaplanmustir.

Olgek uygulanmadan 6nce dgrencilere, yapacaklari isaretlemelerde dogru ya da
yanlig bir secenegin olmadigi, her bir maddenin kendi goriis ve diislincelerini diirlistce
yansitmalar1 gerektigi agiklanmustir. Siirdiiriilebilir Cevre Tutum Olgegi (SCTO), tiim
maddeleri 5°li Likert tipi yamit formatinda hazirlanmis bir 6lgme aracidir. SCTO, 5°li
Likert tipi derecelendirme 6lcegine gore yapilandirilmistir. Olgekteki secenekler ve
puanlamalar1 su sekildedir:

* Kesinlikle katilmiyorum (1 puan)

* Cogunlukla katilmiyorum (2 puan)

* Kararsizim (3 puan)

* Cogunlukla katiliyorum (4 puan)

* Kesinlikle katiliyorum (5 puan)

Her madde, ¢evreci tutumu yansitma diizeyine gore puanlandirilmistir; en gevreci
yanit 5 puan, en az ¢evreci yanit ise 1 puan olarak degerlendirilmistir. Siirdiirtilebilir
Cevre Tutum Olgegi, uygulama éncesinde 6n test, uygulama sonrasinda ise son test olarak

kullanilmistir. Olgek eklerde verilmistir. (EK-5)

3.3.3.Goriisme Sorulari

Nitel aragtirmalarda sik tercih edilen temel veri toplama araglarindan bir tanesi de
goriisme yontemidir. Caligmalarda kisilerin diisiinceleri, sdylemleri, tepkileri, tutumlar
test ve anketlerde dogrudan tespit edilmesi giictiir. Bu duygularin ortaya ¢ikmasini
saglayacak yontemlerden biri de goriismedir (Yildirim ve Simsek, 2013).Goriismede
veriler toplanirken goriismenin ozelligine gore farklilik gosterebilir.  Bunlar
yapilandirilmis, yapilandirilmamis, yar1 yapilandirilmis, etnografik ve odak grup

goriismeleri olarak isimlendirilir (Biyiikoztiirk 2010). Bu arastirmada biyomimikri



25

uygulamalarinin 6grencilerin fen, miihendislik, girisimcilik becerilerini ve siirdiiriilebilir
cevreye olan tutumlarinin etkisine iligkin gortislerini derinlemesine ortaya koyabilmek
amaciyla yar1 yapilandirilmis goriisme yontemi tercih edilmistir. Yar1 yapilandirilmis
goriismenin tercih edilme nedeni, arastirmacinin goériisme Oncesinde konuya iligkin
sorular1 hazirlayarak siirece planli bir sekilde katilabilmesi ve goriisme sirasinda
katilimcilarin verdigi yanitlara bagli olarak ek sorularla yonlendirme yaparak daha
derinlemesine bilgi toplayabilmesidir. Ogrenci gériisleri ¢alismanin olumlu yanlarinin ve
eksikliklerin fark edilmesinde arastirmaciya yardimci olmasi agisindan 6nemli yere
sahiptir. Goriigme yonteminde aragtirmacinin belirli sirayla hazirlamis oldugu sorular
katilimcilara ayni diizen i¢inde sorulur. Bu yontemin en biiyiik avantaji 6znelligini ve
goriismeci tarafliligint minimuma indirmesidir (Yildirim ve Simsek, 2013).

Arastirma sorular1 aragtirmaci tarafindan literatiir taramasi yapilmasinin ardindan
hazirlanmistir. Arastirma sorularinin giivenirlik ve gegerliligini artirmak amaciyla fen
egitimi alaninda uzman iki Ggretim tiyesi tarafindan incelenmis bazi eklemeler ve
cikartmalar yapilarak soru sayisi 11 olacak sekilde diizenleme yapilmistir. Aragtirmada
goriismeler goniilli 9 6grenci ile birebir ve yiiz ylize yapilmistir. Diger 6grenciler
goriismelere c¢ekindikleri igin katilmak istemediklerini belirtmistir. Konusmanin
Ozglnliigiiniin ve akisinin korunmasi amaciyla, goriismelerde ¢ogunlukla ses kayit cihazi
tercih edilir (Cepni, 2012). Goriismelere katilan 6grencilerin verdikleri cevaplar ses kayit
cihazi ile kayit altina alinmistir. Ogrencilerle yapilan gériismelerde daha saglikl veriler
toplamak icin okulda bos bir sinifta 6grencilerle birebir goriismeler yapilmistir. Her biri

yaklasik ti¢ dakika stirmiistiir. Goriisme sorularina eklerde yer verilmistir. (EK-6)
3.4. Verilerin Toplanmasi

3.4.1. Uygulama Siireci

Uygulamalara 2024-2025 egitim-6gretim yili gliz doneminde baslanmistir.
Uygulama siireci 8 hafta siirmiis olup toplam 32 ders saatinde 2024-2025 egitim dgretim
yilt igerisinde uygulanmistir. Veri toplama siireci ve uygulama asamalar1 asagida
siralanmaistir:
e Arastirmanin deneysel siireci ile 6lgme araclarinin uygulanabilmesi i¢in
Bitlis 11 Milli Egitim Miidiirliigii’nden gerekli resmi izinlerin (EK-3)
alimmasi

e Ogrencilerle calismak icin Veli Onay Formlarmin imzalatilmas: (EK-2)
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e Ogrencilerle uygulamalara baslanmasi

Tablo 3. 1 Biyomimikri uygulama siireci

Veri
Toplama

Siireci

Asamalan

1.Hafta

Ogrencilere “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Becerileri
Degerlendirme Olgegi” ve “Siirdiiriilebilir Cevre Tutum
Olgegi” 6n-testlerinin uygulanmasi

2. Hafta

Biyomimikri, miihendislik tasarim siireci, girisimcilik ve
stirdiirtilebilir ¢evre konular1 hakkinda o6grencilere bilgiler
verilmesi

3.Hafta

Uygulama 1: “Adaptasyonun Biyomimikriye Yansima
Caligmalar1” etkinligi yapilmasi

4 Hafta

Uygulama 2: “Basincin Biyomimikriye Etkisi” etkinliginin
gerceklestirilmesi

5.Hafta

Uygulama 3: “Enerji Tasarrufunda Biyomimikrinin Onemi”
etkinliginin gergeklestirilmesi

6.Hafta

Uygulama 4:* Siirdiiriilebilir Cevre ve Biyomimikri Iligkisi”
etkinliginin yapilmasi

7. Hafta

Ogrencilere “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Becerileri
Degerlendirme Olgegi” ve “Siirdiiriilebilir Cevre Tutum
Olgegi” son-testlerinin uygulanmasi

8. Hafta

Ogrencilerle goriisme yapilmasi

1. Hafta

Ogrencilere “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Becerileri Degerlendirme Olgegi” ve

“Siirdiiriilebilir Cevre Tutum Olgegi” dn-testlerinin uygulandi.

2. Hafta

Daha once bilmedikleri biyomimikri miihendislik tasarim siireci,

girisimcilik ve stirdiiriilebilir ¢evre konular1 hakkinda 6grencilere bilgiler verildi.

Biyomimikrinin uygulama alanlarmma deginildi. Miihendislik tasarim stireci

basamaklar1 &grencilere 6gretildi. Girisimcilik becerisinin nasil gelistirilmesi

tizerine deginildi. Siirdiiriiliilebilir cevre vurgusu yapilip 6rneklerle desteklendi.

(Uygulama etkinlik

sayfalar1 EK-8’de verilmistir).Tiim uygulamalarda
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Ogrencilerin dikkat ettikleri miihendislik tasarim siireci basamaklari asagida
verilmistir;
Miihendislik Tasarim Siireci Basamaklar:
e Problemin belirlenmesi (Tasarim siireci, ¢oziilmesi gereken problemin ya
da karsilanmasi gereken ihtiyacin agik¢a tanimlanmasiyla baslar.)
e Arastirma ve Bilgi Toplama (Problemle ilgili mevcut bilgiler, benzer
coziimler, kullanici ihtiyaglar ve teknik veriler arastirilir)
e Olas1 Coziim Yollarinin Gelistirilmesi (Beyin Firtinasi) (Farkl: fikirler ve
¢Oziim Onerileri Uretilir. Yaraticilik 6n plandadir, heniiz eleme yapilmaz.)
e Tasarimin Planlanmasi ve Cizimi (Secilen ¢6ziimiin teknik c¢izimleri
yapilir, malzemeler belirlenir ve liretim plani hazirlanir.)
e Model veya Prototipin Olusturulmasi (Tasarimin kiigiik 6l¢ekli bir modeli
ya da ilk 6rnegi (prototip) yapilir.)
e Test Etme ve Degerlendirme (Prototip test edilir, eksiklikler veya hatalar
belirlenir. Gerekirse geri doniilerek tasarimda iyilestirmeler yapilir.)
¢ Sonuglarm Paylasilmasi veya Uygulama (Basarili tasarim nihai {iriin haline
getirilir ve paylasilir ya da uygulanir.)
3. Hafta
“Adaptasyonun Biyomimikriye Yansima Calismalar1” etkinligi yapildu.
Uygulamanin ilk etkinliginde 6grencilere problem durumu verildi. Ogrencilerden
havacilik endiistrisinde kullanilan insansiz hava araglarinin (IHA) performansini
artiracak bir hava araci tasarlamalari istendi. Sonrasinda 6grencilere siire verilerek
bilgi toplamalar1 ve ¢6ziim Onerisi sunmalar1 istendi. Arastirma yaparken
yusufguk boceginin ugus prensibi ile ilgili arastirmalar yapildi. Bu asamada
biyomimikri orneklerinden yararlanildi. Arastirmalar sonucunda elde ettikleri
bilgilerden yararlanarak yapacaklari tasarimin ¢izimi yapildi. Tasarimin prototipi
yapildiktan sonra geri donustiiriilebilir ve maliyeti diisiik malzemeler kullanarak
helikopter tasarimina ge¢ildi. Yusuf¢uk boceginin kanat yapisindan Ornek
alinarak iirtin gelistirildi.
4. Hafta
“Basincin  Biyomimikriye Etkisi” etkinligi yapildi. Uygulamanin ikinci
etkinliginde once ogrencilere problem durumu verildi. Ogrencilerden depreme

dayanikli saglam ev tasarlanmasi istendi. Sonrasinda 6grencilere siire verilerek bilgi
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toplamalar1 ve ¢oOziim Onerisi sunmalar1 istendi. Arastirma yaparken canlilarin

cevreye gosterdigi durumun basinci nasil azalttigiyla ilgili arastirmalar yapildi. Bu

asamada biyomimikri orneklerinden yararlanildi. Arastirmalar sonucunda elde

ettikleri bilgilerden yararlanarak yapacaklari tasarimin ¢izimi yapildi. Tasarimin

prototipi yapildiktan sonra geri donistiiriilebilir ve maliyeti diisiik malzemeler

kullanarak ev tasarimina gecildi. Biyomimikrinin canlilarin yuva yapimindan

esinlenerek ev tasarimi yapildi. Ev yapildiktan sonra smiftaki kitap canta vs.

malzemelerden yararlanarak evin saglamligi test edildi. Sarsint1 sirasinda esyalarin

diismemesi yapilan uygulamanin saglamligi hakkinda giivenilir bilgi verdi.

5. Hafta

“Enerji Tasarrufunda Biyomimikrinin Onemi” etkinligi yapildi. Uygulamanin iigiincii
etkinliginde &grencilere dusta ¢ok fazla su israfi oldugu ve sonrasinda bu israfini
onlemeye yonelik bir dus basligi tasarlamalar1 istendi. Sonrasinda Ogrencilere siire
verilerek bilgi toplamalar1 ve ¢oziim Onerisi sunmalart istendi. Arastirma yaparken
ayciceginin ¢ekirdek diziliminden esinlenerek yiizeye esit oranda su gondererek tasarruf
yapilabilecegi ile ilgili bilgi toplandi. Arastirmalar sonucunda elde ettikleri bilgilerden
yararlanarak yapacaklar1 tasarimin ¢izimi yapildi. Tasarimin prototipi yapildiktan sonra
geri doniistiiriilebilir ve maliyeti diisiik malzemeler kullanarak dus bashigi tasarimina
gecildi. Tasarim sonucunda 6grencilerin benzer aragtirma yaptiklari ve sonucuna benzer
tirtinler ortaya ¢ikardiklar1 gozlemlendi.

6. Hafta

“Siirdiiriilebilir Cevre ve Biyomimikri Iliskisi” etkinligi yapildi. Uygulamanim son
etkinliginde 6grencilerden lotus bitkisinden esinlenerek su gegirmez yiizey tasarlamalari
istendi. Once su gegirmez yiizey hakkinda bilgi topland1. Su tutmaz yiizey igin alternatif
malzeme olan mum ile kitap ve kalemligin iizerine siiriildii. Daha sonra sa¢ kurutma
makinesi ile mumun yiizeyde erimesi saglandi. Sinifa getirilen suyun mum eritilmis
yiizeye dokiilerek ylizeyin islanmadigr boylelikle su tutmaz yiizeyler gelistirerek
Kirlenmenin 6nlenmesi ve boylelikle daha az su kullanimi ile daha uzun siire malzeme
kullanim1 saglanmis oldu.

7. Hafta

Ogrencilere “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Becerileri Degerlendirme Olgegi”

ve “Siirdiiriilebilir Cevre Tutum Olgegi” son-testlerinin uygulandi.



29

8. Hafta
Uzman goriisii alinarak hazirlanmis olan 11 soruluk goriisme sorulart 9
Ogrenciye sessiz bir sinif ortaminda uygulandi. Goriismeler 6grencilerle birebir ve

tek tek goriisiilerek gergeklestirildi. Her gortisme ortalama ti¢ dakika stirdii.

3.5 Verilerin Analizi

Arastirmada nicel verilerin analizinde oncelikle verilerin normal dagilim gosterip
gostermedigine bakilarak parametrik ya da non-parametrik testlerden hangisinin
kullanilacagina karar verilmistir. Nitel verilerin analizi i¢in ise igerik analizi
kullanilmistir. Bu baglik altinda nicel verilerin ve nitel verilerin analizleri ayr1 basliklar

altinda ele alinmustir.

3.5.1 Nicel Verilerin Analizi

Bu arastirma nicel veri analiz programi kullanilarak yapilmistir. Nicel verilerin
analizlerine baglamadan once elde edilen verilerin normal dagilip gosterip gostermedigi
test edilmistir. Boylece parametrik ya da parametrik olmayan testlerden hangisinin
kullanilacagina karar verilmistir. Yapilan normallik testlerinde verilerin normal dagilim
gdsterdigi belirlenmistir. Arastirmaya katilan ortaokul 8. Simf &grencilerinin SCTO ve
FMGBDO o&n-test ile son-test puanlarinda anlamli diizeyde fark olup olmadigim
belirlemek amaciyla bagimli 6rneklem t-testi analizi kullanilmigtir. Arastirmada ayni
gruba On-test son-test uygulandigi i¢cin bagimli 6rneklem ile ifade edilmektedir. Bu
calismada, bagimh iki orneklem grubunun ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel
olarak anlamli olup olmadigimi belirlemek amaciyla bagimli 6rneklemler igin t-testi

uygun bulunmustur (Biiytikoztiirk, 2010).
Tablo 3. 2 Olgeklerin Normallik Testi ve Carpiklik-Basiklik Degerleri

Skewness (Carpiklik) Kurtosis (Basiklik)
FMGO On-test -,528 -,562
FMGO Son-test 226 -1,029
SCTO On-test -1,022 ,323
SCTO Son-test -,454 -1,025

Tablo 3.2’ de aragtirmadan elde edilen verilerin normal dagilim gésterip gostermedigine
yonelik Skewness (carpiklik) ve Kurtosis (basiklik) degerleri sunulmustur. Olgeklerde

Skewness ve Kurtosis katsayilarmin +1,5 ile -1,5 degerleri araliginda oldugundan
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verilerin normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Verilerin normal dagilima sahip
oldugunu gostermek icin Olgeklerin ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin -1,5 ile +1,5
degerleri arasinda olmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle arastirmada bagimli 6rneklem t-

testlerinin uygulanmasina karar verilmistir (Tabaschnick ve Fidell, 2007).

3.5.2 Nitel Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda igerik analizi yoOntemi nitel verilerin analizinde
kullanilmistir. Icerik analizinin temel amaci, elde edilen verileri anlamlandiracak
kavramlar1 ortaya c¢ikarmaktir. Bu dogrultuda, verilerin once kavramsallastirilmasi,
ardindan bu kavramlarin sistemli bir bigimde diizenlenerek temalarin belirlenmesi
hedeflenmektedir (Merriam 2013). Kodlamay1 temel alan igerik analizi arastirmanin nitel
verilerinin ¢6ziimlenmesinde kullanilmistir. Bu kodlama arastirmanin temelini olusturan
bir kavramsal ¢er¢eve ya da kuramin oldugu durumlarda uygulanmaktadir (Yildirim ve
Simsek, 2013). Baslangigta toplamda 15 soru hazirlanmis, giivenirliligi arttirmak igin
soru havuzundan 11 soru segilmistir. Sonrasinda kodlar olusturulurken gériismedeki 11
soru dikkate alinmistir. Sorular hazirlanirken uzman goriisii alinip diizeltmeler
yapilmustir. Giivenirliligi artirmak amaciyla sorular arastirmaci ve bir uzman tarafindan
bagimsiz incelenmis daha sonra benzer ve farkliliklarina gore diizenlenmistir. Fikir
birligine varilincaya kadar diizenlemeler devam etmistir. Arastirmaci goriismeden elde
ettigi verileri analiz ederken asagidaki asamalar1 takip etmistir;

1. Giivenirlilik agisindan 6grencilere takma isim verilerek nitel analiz yapilmaya
baslanmistir.

2. Gorisme yapilirken goniilli 4 erkek 5 kiz olmak {izere toplam 9 o6grenci
secilmistir

3. Oncelikle elde edilen ses kayitlar dinlenerek veriler yaziya dokiilmiistiir.

4. Elde edilen yazili metinler arastirmact ve 1 uzman tarafindan incelenerek
kodlamalar yapilmistir.

5. Arastirmact ve uzman tarafindan gergeklestirilen kodlamalar, benzerlik ve
farkliliklar1 dogrultusunda analiz edilerek ilgili kategori ve temalar altinda
siniflandirilmstir.

6. Karsilastirma sonucunda fikir ayriligi ve fikir birligi olan kod ve kategoriler
tartisilmistir.

7. Kod ve kategoriye iligkin fikir birligine varilincaya kadar tartigma siirdiiriilmuistiir

8. Son olarak temalara iligkin 6grenci goriislerinden dogrudan alintilar verilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu béliimde, aragtirmadan elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucu ortaya
¢ikan bulgular ve bunlarin istatistiksel analizleri sunulmustur. Bulgular alt problemlerin

siras1 dikkate alinarak yorumlanmustir.
4.1 Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Becerileri Degerlendirme Olgegi ile Tlgili
Bulgular

Tablo 4.1°de 0Ogrencilerin fen, mihendislik ve girisimcilik becerileri

degerlendirme 6lgegine verdigi yanitlardan elde edilen bulgulara yer verilmistir.

Tablo 4. 1 Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Becerilerinin On test ve Son test Bagimli gruplar T
testi bulgular

N X SS SD t P
FMGBT On-test 26 3,5442 ,40800 68579 2,130 043
Son-test 26 3,8308 143820

p<.05

Ogrencilerin Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Becerileri degerlendirme dlgegi on test ve
son test verilerinden elde edilen bagimli gruplar t-testi analizi sonucunda son test lehine
anlamli fark bulunmustur (tes) = -2,130; p<.05). Bu bulguya goére biyomimikri
uygulamalari ortaokul 6grencilerinin fen, miithendislik ve girisimcilik becerilerini olumlu

yonde etkilemistir.

4.1.1 Siirdiiriilebilir Cevre Tutum Olgegi ile Ilgili Bulgular

Tablo 4. 2 Siirdiiriilebilir Cevre Tutum Olgeginin On test ve Son test Bagiml1 gruplar T testi
bulgular

N X SS SD t p
SCTO On-test 26 3,9615 ,58930 62877 - 515 611
Son-test 26 4,0251 51798

p>.05
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Ogrencilerin Siirdiiriilebilir Cevre ve Tutum &n test ve son test verilerinden elde edilen
bagimli gruplar t-testi analizi sonucunda lehine anlamli fark bulunamamistir.(tes)=,515,
p>.05). Bu bulguya gore biyomimikri uygulamalar1 ortaokul 6grencilerin siirdiiriilebilir

¢evre ve tutum becerilerini istatiksel olarak anlamli diizeyde etkilememistir.

4.2 Nitel Analize Yonelik Bulgular

Arastirmaya  katilan  ortaokul 8.  Simif  Ogrencilerinin  Biyomimikri
Uygulamalarmm Ogrencilerin  Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Becerileri Ile
Stirdiiriilebilir Cevreye Yonelik Tutumlar iizerindeki etkilerine dair goriisler ele
alinmistir.

Gortisme sorularinda elde edilen bulgular tablolar halinde sunulmustur.

Arastirmanin birinci sorusu “Biyomimikri kavramini nasil tanimlarsiniz? Biyomimikri
uygulamalari ile ilgili 6rnekler verebilir misiniz?” olarak ifade edilmistir. Arastirma
kapsaminda elde edilen bulgular Tablo 4.3 araciligiyla gosterilmistir.

Tablo 4. 3 Biyomimikri kavraminin tanimlanmasina iligkin yorumlar

Kategori Kod Frekans
Dogadan esinlenme Ahmet, Mehmet, Merve
Biyomimikri Tanimi Dogadan ilham alma Ayse, Fatma, Elif, Ezgi
Taklit etme Bekir, Can
Yeni icat yapimi Ahmet, Mehmet, Bekir, Can,
Fatma, Merve, Ezgi
Proje tasarimi Ayse, Elif
Biyomimikri Ornekleri Yusufeuk boceginden Bekir, Can, Merve, Ezgi
helikopter
Aycigeginden dus bagligt Mehmet,
Yaligapkini kusu ve tren Ayse, Elif
yapimi

Lotus bitkisi su gegirmez Ahmet, Mehmet

ylizey

Yarasadan radar yapimi1 Fatma

Tablo 4.3’te goriildiigii tizere arastirmanin birinci sorusuna yonelik “Biyomimikri Tanimi
(=9)” ve “Biyomimikri Ornekleri(f=9)" seklinde iki kategorinin olustugu
goriilmektedir. Kategoriler incelendiginde Biyomimikri Tanimi kategorisi altinda

“Dogadan esinlenme (f=3)”, “Dogadan ilham alma (f =4)” , “Yeni icat yapinu (f =7)”,
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“ Taklit etme (f =2)” ve “ Proje tasarimi (f =2)” olmak iizere 5 adet kod oldugu
belirlenmistir.

Biyomimikri Ornekleri kategorisi incelendiginde ise bu kategori altinda “Yusufcuk
boceginden helikopter (f =4)”, “Ayciceginden dus bashigi (f =1)”, “Yalicapkini kugsu ve
tren yapimi (f=2)” , “ Lotus bitkisi su gecirmez yiizey (f =2)” ve “Yarasadan radar
vapimi(f =1) "olmak iizere 5 adet kod oldugu belirlenmistir. Asagida bazi 6grencilerin

gorlslerine yer verilmistir.

Mehmet: Biyomimikri dogadan esinlenerek yapilan icatlardir. Ornek olarak lotus
bitkisinden esinlenerek yapilan su gecirmez yiizeyler ya da ayciceginden esinlenerek

vapilan dus bashigini 6rnek verebilirim.

Fatma: Biyomimikri dogadan ilham alarak yaptigimiz icatlardir. Ornek yarasadan radar

yvapimi diyebilirim.

Bekir: Biyomimikri dogay: taklit ederek insanlarin yaptigi icatlardir. Ornek olarak ise

yusufcuk bécegini diyebilirim.

Arastirmanin ikinci sorusu “ Biyomimikri uygulamalarinin sizlere sagladigi faydalar

nelerdir?” olarak ifade edilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 4.4’te gosterilmistir.

Tablo 4. 4 Biyomimikri uygulamalarinin faydalar1 ile ilgili bulgular

Kategori Kod Frekans
Biyomimikri Dogadan esinlenerek ¢ozim  Mehmet, Can, Ayse, Fatma, Merve,
Uygulamalarimin retme Ezgi
Sagladig1 Faydalar
Bilgi verme Elif
Yeni icat yapimi Bekir
Cevre dostu Ahmet

Tablo 4.4’te gorildiigli lizere arastirmanin ikinci sorusuna yonelik “Biyomimikri
uygulamalariun faydalar: (f=9)” kategorisinin olustugu belirlenmistir. Kategoriler
incelendiginde Biyomimikri uygulamalarmin sagladigi faydalar kategorisi altinda

P ETs

“Dogadan esinlenerek ¢oziim tiretme (f=6)”, “Bilgi verme (f=1)”, “Yeni icat yapimi



34

(f=1)" ve “Cevre dostu (f=1)” olmak tlizere 4 adet kod oldugu belirlenmistir. Asagida
bazi 6grencilerin goriiglerine yer verilmistir.
Ahmet: Yaptigimiz uygulamalarin ¢ogu ¢evre dostuydu ve ¢evreye fayda sagladigini

diistintiyorum.

Ezgi: Cevreye olan bakis acimi degistirdi aslinda ihtiyaglarimizin cevaplarini etrafi

inceledigimizde dogada oldugunu 6grendim.

Bekir: Artik ¢evreye baktigimda yeni nasil bir icat yaparim diye diistintiyorum.

Aragtirmanin ti¢iincii sorusu “Biyomimikri uygulamalar1 sirasinda en ¢ok keyif aldiginiz
veya sizi en ¢ok zorlayan kisimlar nelerdi?” olarak ifade edilmistir. Elde edilen bulgular
Tablo 4.5’te gosterilmistir.

Tablo 4. 5 Biyomimikri uygulamalari ve 6grenci lizerinde etkisi ile ilgili dagilimi

Kategori Kod Frekans

Yusufcuk bdceginden helikopter Ahmet, Can

yapimi
Keyif alinan uygulamalar Depreme dayanikli ev yapimi Mehmet, Bekir, Fatma

Su gegirmez ylizey yapimi Ayse, Elif, Merve, Ezgi
Zorlayan Uygulamalar Helikopter tasarimi Ahmet, Bekir, Can, Ayse,

Fatma, Elif, Merve, Ezgi

Ev Tasarimi Mehmet,

Tablo 4.5’te goriildligli lizere arastirmanin {iglincli sorusuna yonelik biyomimikri
uygulamalarinda “Keyif alinan wuygulamalar (f=9)”ve “Zorlayan uygulamalar
(f=9) "olmak {lizere 2 adet kategoriden olustugu goriilmektedir. Kategoriler
incelendiginde Biyomimikri uygulamalarinda keyif alinan kisimlar kategorisi altinda
“Yusufcuk boceginden helikopter yapumi (f=2)”, “Depreme dayanikli ev yapimi (f=3)”
ve “Su gecirmez yiizey yapimi(f=4)”olmak tizere 3 adet kod oldugu belirlenmistir.
Biyomimikri uygulamalarinda zorlayan uygulamalar kategorisi incelendiginde ise bu
kategori altinda “Helikopter tasarimi (f=8)” ve “Ev Tasarumi (f=1)” olmak tizere 2 adet

kod oldugu belirlenmistir. Asagida bazi 6grencilerin goriislerine yer verilmistir.

Can: En keyif aldigim kisuim yusufcuk boceginden helikopter yapimiydi, en zorlandigim

ise helikopterin tasariminda zorlandim.
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Merve: En keyif aldigim lotus bitkisinden yararlanarak su gegirmez yiizey yapimiydi, en

zorlandigim ise yusufcuk boceginden helikopterin tasariminda zorlandim.

Ayse: En keyif aldigim kisim su gegirmez yiizey yapimiydr en zorlandigim kisim ise

helikopter tasarimi yapim asamasinda stkinti yasadim.

Arastirmanin dordiincii sorusu “Biyomimikri uygulamalarinda triinlerinizin tasarim
siirecinde karsilagtiginiz problemleri ¢6zmek i¢in fen derslerinde 6grendiginiz bilgileri
kullandiniz m1?” Evet ise hangi bilgileri kullandiniz? olarak ifade edilmistir. Aragtirma

kapsaminda elde edilen bulgular Tablo 4.6 araciligiyla gosterilmistir.

Tablo 4. 6 Biyomimikri ve Fen Bilgisi Kullanimina y6nelik bulgular

Kategori Kod Frekans
Evet Basing Ahmet, Mehmet, Bekir, Can,
Ayse, Merve, Elif, Ezgi
Adaptasyon Mehmet, Fatma, Merve

Tablo 4.6’da goriildiigii lizere arastirmanin dordiincii sorusuna yonelik “ Evet (=9.)”
kategorisinin olustugu goriilmektedir. Kategoriler incelendiginde Evet kategorisi altinda
“Basing (=8)” ve “Adaptasyon (f=3)” olmak iizere 2 adet kod oldugu belirlenmistir.

Asagida baz1 6grencilerin goriiglerine yer verilmistir.

Bekir: Evet, fen dersinde 6grendigimiz basing konusunda yiizey alanint artirarak basinci

azaltip depreme dayanikli ev yaptik.

Fatma: Evet, derste dgrendigimiz adaptasyon konusundan yararlanarak helikopter
yaptik.

Arastirmanin besinci sorusu “Bu uygulamalar sirasinda fen bilgisiyle (konulari) ilgili yeni
seyler 8grendiginizi diisiiniiyor musunuz? Neden? Ornekler verebilir misiniz?” olarak

ifade edilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 4.7°de gésterilmistir.
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Tablo 4. 7 Biyomimikri ve Yeni Fen Bilgisi Ogrenimine yonelik ile ilgili dagilimi

Kategori Kod Frekans
Evet Su gegirmez yiizey Ahmet, Merve, Ezgi
Helikopter ¢alisma prensibi Mehmet,
Yiizey gerilimi Bekir, Ezgi, Can, Ayse, Fatma,
Elif

Tablo 4.7°de goriildiigii lizere arastirmanin besinci sorusuna yonelik “Evet(f=9.)”
kategorisinin olustugu goriilmektedir. Kategoriler incelendiginde Evet kategorisi altinda
“ “Su gecirmez yiizey (f=3), “Helikopter ¢alisma prensibi (f=1)" ve “Yiizey gerilimi
(f=6)” olmak iizere 3 adet kod oldugu belirlenmistir. Asagida bazi Ogrencilerin

goriiglerine yer verilmistir.

Bekir: Evet, yiizey geriliminin fenle ilgisini bilmiyordum. Ogrenmis oldum.

Ezgi: Evet, su gecirmez yiizey ve yiizey gerilimini ilk kez duyuyorum yeni ogrendim.

Mehmet: Evet. Helikopterin ¢alisma prensibinin yusufcuk béceginden esinlenildigini

bilmiyordum.

Arastirmanin altinci sorusu “Daha 6nce miihendislik becerileri veya tasarim siireci
hakkinda ne kadar bilgi sahibiydiniz? Bu uygulamalar siirecinde miihendislik ve tasarim
siireci hakkinda neler 6grendiniz?” olarak ifade edilmistir. Elde bulgular Tablo 4.8’de

gosterilmistir.

Tablo 4. 8 Biyomimikri ve Miihendislik Becerileri ile ilgili bulgular

Kategori Kod Frekans
Fikrim yok Gortiis belirtilmemis Ahmet, Mehmet, Bekir, Can, Ayse,
Fatma, Merve, Elif, Ezgi
Miihendislik Tasarrm  Uriin tasarimi Ahmet, Bekir, Fatma, Can, Ezgi
Asamalari
Problem belirleme Ahmet, Fatma, Ayse
Prototip ¢izim Ahmet, Mehmet, Merve, Elif

Tablo 4.8’de goriildiigii lizere aragtirmanin altinci sorusuna yonelik “Fikrim yok(f=9)”
ve “Miihendislik tasarim asamalar: (f=12)” olmak iizere iki kategoriden olustugu
goriilmektedir. Kategoriler incelendiginde fikrim yok kategorisi altinda “Goriis

belirtilmemis (f=9) " olarak bir kod oldugu belirlenmistir.
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Miihendislik tasarim agamalar1 kategorisi incelendiginde ise bu kategori altinda *“Uriin
tasarimi (f=5)”, “Problem belirleme (f=3)” ve “Prototip ¢izim (f=4)” olmak {izere 3

adet kod oldugu belirlenmistir. Asagida bazi 6grencilerin goriislerine yer verilmistir.

Ahmet: Daha once hi¢ fikrim yoktu. Miihendislik tasarim siirecini égrendik. Once

problemi belirledik sonra tasarladik sonra prototip ¢izimini yaptik ve tiriinii tasarladik.

Mehmet: Pek bilgi sahibi degildim. Proje sayesinde prototipi daha iyi ¢izmeyi 6grendim

ve tasarum stirecindeki basamaklarin yapim asamasini 6grendim.

Fatma: Hic fikrim yoktu. Miihendislik tasarim asamalarint ogrendim tiriin tasariminin

nasil yapilmasi gerektigini ve taslak ¢izimlerini 6grendim.

Arastirmanin yedinci sorusu “Bu siiregte bir iirlin veya ¢oziim gelistirirken girisimcilik
ile ilgili hangi becerileri kazandiginiz1 diisiiniiyorsunuz?” olarak ifade edilmistir. Elde

edilen bulgular Tablo 4.9’da gosterilmistir.

Tablo 4. 9 Girisimcilik becerilerinin gelismesine yonelik bulgular

Kategori Kod Frekans
Uriin tanitimi Mehmet

Girisimcilik becerileri Tletisim becerileri Bekir, Ayse, Fatma, Merve, Ezgi, Elif
Pazarlama Bekir, Can, Ayse, Fatma, Merve, Mehmet
Yontemleri

Tablo 4.9’da goriildiigli iizere arastirmanin yedinci sorusuna yonelik “Girigimcilik
becerileri (f=13)” Kkategorisinin olustugu goriilmektedir. Kategori incelendiginde
Girisimcilik becerileri kategorisi altinda “Uriin tanitimi (f=1)”,  Iletisim becerileri
(f=6)” ve “Pazarlama yontemleri (f/=6)” olmak tizere 3 adet kod oldugu belirlenmistir.

Asagida baz1 6grencilerin goriiglerine yer verilmistir.

Bekir: Bununla ilgili pazarlama yontemlerini 6grendim girisimcilikte iletisim becerisinin

onemli oldugunu ogrendim.

Elif: Uriinii nasil pazarlamam gerektigini 6grendim. Pazarlama siirecinde ise iletisim

becerisinin 6nemini ogrendim.
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Mehmet: Pazarlama yontemlerini 6grendim bir proje yaparken kime nasil tiriinii tanitip

pazarlamam gerektigini ogrendim.

Aragtirmanin sekizinci sorusu “Biyomimikri uygulamalarinda yaptiginiz tasariminizi
baska insanlara pazarlamak igin neler yaptimz? Ornekler veriniz. Tasarimimzin
kullanilmasit konusunda insanlari ikna etmek i¢in neler yaptiniz?” olarak ifade edilmistir.

Arastirma kapsaminda elde edilen bulgular Tablo 4.10 araciligiyla gosterilmistir.

Tablo 4. 10 Pazarlama yontemleri ve ikna etmeye yonelik bulgular

Kategori Kod Frekans
Sosyal medya Ahmet, Mehmet, Bekir, Can, Ayse, Fatma,
Elif, Merve, Ezgi
Pazarlama Afis Bekir, Can, Ezgi
TV reklamlari Mehmet, Can, Ayse, Fatma
Dayaniklilik vurgusu Ahmet, Ayse, Fatma
ikna etme Pozitif yonleri vurgulama Ahmet, Mehmet, Bekir, Can, Elif, Merve, Ezgi
yontemleri

Tablo 4.10°da goriildiigii lizere arastirmanin sekizinci sorusuna yonelik “ Pazarlama
(f=16)" ve “Ikna etme yontemleri (f=10)” olmak iizere 2 adet kategoriden olustugu
goriilmektedir. Kategoriler incelendiginde Pazarlama kategorisi altinda “Sosyal medya
(f=9)”, “Afis ((=3)"’ve “TV reklamlar: (f=4) olmak iizere 3 adet kod oldugu
belirlenmistir.

Ikna etme ydntemleri kategorisi altinda “Dayamiklilik vurgusu (f=3) "ve “Pozitif yonleri
vurgulama (f=7)” olmak iizere 2 adet kod oldugu belirlenmistir. Asagida bazi

Ogrencilerin goriislerine yer verilmistir.

Ezgi: Sosyal medyadan yaralandik. Afis astik. Insanlara iiriinii tanitirken olumlu

ozelliklerinden bahsettim.

Ahmet: Sosyal medya aglarim kullandik. Ikna etmek icin diriiniin saglam ve dayamkli

oldugundan bahsederdim, iiriiniin pozitif yonlerinden bahsederim.

Merve: Sosyal medyada tamittim. Mesela su gegirmez yiizeyi muhatabina olumlu

ozellikleriyle tamitirim.
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Arastirmanin  dokuzuncu sorusu “Biyomimikri uygulamalarinda elde ettiginiz
tasarimlarinizin ¢gevre iizerindeki etkilerini diisiindiiniiz mii? Bu iirlinlerin ¢evreye etkileri
(olumlu —olumsuz) neler olabilir?” olarak ifade edilmistir. Elde edilen bulgular Tablo

4.11°de gosterilmistir.

Tablo 4. 11 Biyomimikri ve Cevresel etkiler ile ilgili bulgular

Kategori Kod Frekans

Cevresel Su tasarrufu Ahmet, Mehmet, Can, Ayse, Fatma, Merve, Bekir,
Ezgi

Etkiler Su gegirmez yiizey Elif,

Tablo 4.11°de goriildiigii lizere aragtirmanin dokuzuncu sorusuna yénelik “Cevresel
etkiler (f=9)” kategorisi olustugu goériilmektedir. Kategori incelendiginde ¢evresel etkiler
kategorisi altinda “Su tasarrufu (f=8) "ve “Su gegirmez yiizey(f=1)” olmak {izere 2 adet

kod oldugu belirlenmistir. Asagida baz1 6grencilerin goriislerine yer verilmistir.

Mehmet: Evet diistindiik ay¢iceginden esinlenerek yaptigimiz dus basligini tasarlayarak

daha az su kullanimi ile su tasarrufu sagladik.

Elif: Evet lotus ¢iceginden yararlandik su gegirmez yiizey sayesinde daha az su

kullantyoruz bu da bize su tasarrufu sagladi.

Arastirmanin onuncu sorusu “Bu uygulamalar, miihendislik veya girisimcilik gibi
alanlara olan ilginizi artirdi m1?” olarak ifade edilmistir. Elde bulgular Tablo 4.12°de
gosterilmistir.

Tablo 4. 12 Biyomimikri Uygulamalarinin Mithendislik ve Girisimcilik {izerindeki etkisine
yonelik bulgular

Kategori Kod Frekans

Evet Miihendislik lgi artist Mehmet, Ayse, Merve, Bekir, Elif
Girisimcilik Tlgi artis1 Ahmet

Fikir belirtilmemis Can, Fatma, Ezgi
Hayir

Tablo 4.12°de goriildiigii lizere aragtirmanin onuncu sorusuna yonelik “Evet (f=6)” ve
“Hayw (f=3) olmak iizere iki kategorinin olustugu goriilmektedir. Kategoriler
incelendiginde evet kategorisi altinda “miihendislik ilgi artist (f=5) "ve “girisimcilik ilgi
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artist (f=1)” olmak iizere 2 adet kod oldugu belirlenmistir. Hayir Kkategorisi
incelendiginde ise bu kategori altinda “Fikir belirtilmemis (f=3)” 1 adet kod oldugu

belirlenmistir. Asagida bazi1 6grencilerin goriislerine yer verilmistir.

Mehmet: Evet arttirdir kendimi bir miihendis gibi hissediyorum.
Ahmet: Evet bir tiriinii istesem daha rahat tasarlayabilivim ya da pazarlayabilirim.

Can: Hayrwr arttirmadi. Miihendislik dikkatimi ¢cekmiyor.

Aragtirmanin on birinci sorusu “Biyomimikri uygulamalar siirdiiriilebilir ¢evreye
yonelik tutumlarimizi etkiledi mi?” olarak ifade edilmistir. Elde edilen bulgular Tablo

4.13’de gosterilmistir.

Tablo 4. 13 Biyomimikri Uygulamalarinin Siirdiiriilebilir Cevre ve Tutumuna Y 6nelik Bulgular

Kategori Kod Frekans
Siirdiiriilebilir Geri Doniigiim Ahmet, Mehmet, Can, Ezgi, Merve
Cevreye Atik Malzeme Ahmet
etkisi Strdiiriilebilir Mehmet, Bekir, Ezgi, Fatma
Su Tasarrufu Ayse, Ezgi
Verimli Kaynak Bekir
Kullanimi
Cevre Dostu Can, Ayse, Elif

Tablo 4.13’te goriildiigii lizere aragtirmanin onbirinci sorusuna yonelik — “Siirdiiriilebilir
Cevreye Etkisi (f=9)” kategorisinin olustugu goriilmektedir. Kategoriler incelendiginde
Stirdiirtilebilir Cevreye Etkisi kategorisi altinda “Geri Doniisiim (f=5) , "Atik Malzeme
(=1)", “Sirdiiriilebilir (f=4)”, “Su Tasarrufu (=2)”, “Verimli Kaynak Kullanimi
(f=1)" ve “Cevre Dostu (f=3) olmak lizere 6 adet kod oldugu belirlenmistir. Asagida
baz1 6grencilerin goriislerine yer verilmistir.

Ahmet: Evet etkiledi ¢evreye olan bakis agim degisti ve geri dontisiime olan ilgim daha
¢ok artti. Bundan sonra gordiigiim ¢ogu atik malzeme ile ¢evreye uygun seyler
yapacagim.

Can: Evet etkiledi bu sayede ¢evreye daha duyarli bir birey haline geldim ve proje
vaparken geri doniisiime uygun malzeme kullanmamizi sagladr ¢evreye duyarli proje
tiretmis olduk.

Ezgi: Evet etkiledi onceden bilgim yoktu ama bu proje sayesinde biyomimikri
uygulamalarvin  siirdiiriilebilir -~ oldugunu  6grendik.  Yaptigimiz  projeler  geri
doniigiimdendi ve su tasarrufunu saglayacak tiriinler elde ettik.
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5.TARTISMA ve SONUC

5.1 Biyomimikri Uygulamalarimin 8. Smif Ogrencilerinin Fen, Miihendislik Ve
Girisimcilik Becerileri Uzerine Etkisi Var Midir? Alt Probleme Yénelik Tartisma

ve Sonuglar

Arastirmanin birinci alt problemi olan “Biyomimikri uygulamalarmin 8. sinif
ogrencilerinin fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri iizerine etkisi var midir?”
sorusuna yanit aramak amaciyla katilimcilara uygulanan "Fen, Miihendislik ve
Girisimcilik Becerileri Degerlendirme Olgegi" nin on test ve son test sonuglar
karsilagtiritlmistir. Yapilan analiz sonucunda son test Iehine istatistiksel olarak anlamli bir
fark elde edilmistir (Tablo 4.1). Bu bulgu, biyomimikri temelli etkinliklerin 6grencilerin
fen, miihendislik ve girisimcilik becerilerinde anlamli bir gelisim sagladigin1 ortaya
koymaktadir. Elde edilen sonuglar, biyomimikri uygulamalarinin 6grencilerin fen dersine
olan ilgilerini artirdig1, miithendislik tasarim siirecine daha aktif katilim sagladiklar1 ve
girisimcilik becerilerinin gelisimini destekledigini gostermektedir. Ozellikle dort hafta
boyunca miihendislik tasarim siireci temel alinarak yiiriitiilen “adaptasyon”, “basing”,
“stirdiiriilebilir ¢evre” ve ‘“enerji tasarrufu” temali etkinliklerin 6grencilerde yeni
kavramlarin olugmasma ve disiplinler arast iliskilerin kurulmasina katki sagladigi
diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda, biyomimikri temelli 6gretim uygulamalarinin fen
egitimi baglaminda bilimsel siire¢ becerilerini ve miihendislik-tasarim odakli diigiinme
becerilerini destekleyici bir rol iistlendigi sdylenebilir. Aragtirma bulgulari, Tiirkiye’de
yapilan benzer caligmalarla da ortiismektedir (B. Aydin, 2023; Canbazoglu vd., 2021;
Coban, 2019; D. Aydin, 2023; Gencer vd., 2020; Siirgii, 2022; Yildiz, 2023). Ayrica bu
sonuclar, yurt disinda gergeklestirilen arastirmalarla da paralellik gostermekte ve
biyomimikri uygulamalarinin disiplinler arasi1 beceri gelisimi lizerindeki olumlu etkilerini
desteklemektedir (Harlow vd., 2023; Vasinayanuwatana and Plianram, 2023; Williams
vd., 2019).

5.2 Biyomimikri Uygulamalarmmn 8. Simf Ogrencilerinin Siirdiiriilebilir
Cevreye Yonelik Tutumlarma Etkisi Var Midir?” Alt Probleme Yonelik Tartisma

Ve Sonuclar

Aragtirmanin ikinci alt problemi olan “Biyomimikri uygulamalarinin ortaokul
Ogrencilerinin siirdiiriilebilir ¢evreye yonelik tutumlarina etkisi var midir?” sorusuna

yanit aramak amaciyla, aragtirmaya katilan 6grencilere uygulanan “Siirdiiriilebilir Cevre



42

ve Tutum Olgegi” nin dn-test ve son-test sonuglari karsilastirilmistir. Yapilan analizde,
calisma lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir. (Tablo 4.2 ). Bu
bulguya gore biyomimikri uygulamalar1 ortaokul 6grencilerin siirdiiriilebilir ¢cevre ve
tutum becerilerini istatiksel olarak anlamli diizeyde etkilemedigi sonucuna varilmistir. Bu
sonucun olugmasinda ¢evresel tutum degisiminin zamanla olustugunu ve kisa stireli
uygulamalarin bu degisimi 6lgmede yetersiz kalabilecegini diisiindiirmektedir. Giiler
(2015) ve Doganay ve Demirel (2011) de ¢evre egitiminin siireklilik gerektiren bir siire¢
oldugunu vurgulamislardir. Bu nedenle uygulamanin uzun vadeli etkilerinin izlenmesi
Onerilebilir. Alan yazinda ¢evresel siirdiiriilebilirlik tutumunu gelistirmeyi amaglayan
farkli 6gretim yaklagimlarinin kullanildig1 aragtirmalar yer almaktadir (Ballantyne ve
Packer (2002), Valenti vd. 2014), dogal ortamda gergeklestirilen 6grenme siireglerinin
ogrencilerin dikkatini ¢ektigini; stirdiiriilebilir ¢gevresel tutumlarini, gevreye olan ilgilerini
ve hem evde hem de dogal ortamlarda ¢evreyi korumaya yonelik davraniglarini olumlu
yonde etkiledigini ve bu etkilerin anlamli oldugunu ifade etmislerdir. Ote yandan,
Ballantyne ve Packer (2005) c¢alismalarinda, siirdiiriilebilir cevresel tutumlarin ve
davraniglarin  gelistirilmesinde  informal  6grenme  deneyimlerinin  etkisini
degerlendirmislerdir. Calismada, informal o©grenme deneyimlerinin Ggrencilerin
duygularin1  harekete gegirebilecegi, inanglarin1 doniistiirebilecegi ve ¢evresel
kavramlarini gelistirebilecegi ifade edilmistir. Ayrica, siirdiiriilebilir ¢evresel tutumlarin
gelistirilmesinin yalnizca formal egitim yoluyla degil; doga ile etkilesim, stirdiiriilebilir
turizm, okul gezileri ve ¢evre sorunlar1 sergileri gibi informal 6grenme etkinliklerinin
entegrasyonu ile miimkiin olacagi vurgulanmistir. Danisi ve arkadaslar1 (2014), yaratici
diisiinme temelli egitimin 6grencilerin siirdiiriilebilir ¢cevresel tutumlarint olumlu yonde
gelistirdigini belirtmislerdir. S6z konusu ¢alismalar ile bu arastirmanin bulgulari birlikte
degerlendirildiginde, Ogrencilerin ilgiyle katilacagi ve sorgulama becerilerini tesvik
edecek sekilde farkli yontemlerle tasarlanan etkinliklerin, siirdiiriilebilir cevresel

tutumlarin1 olumlu yonde gelistirecegi ongoriilmektedir.

5.3 “Biyomimikri Uygulamalarimin 8. Siif Ogrencilerinin Fen, Miihendislik
Ve Girisimcilik Becerilerine Etkisine Iliskin Goriisleri Nelerdir?” Alt Probleme

Yonelik Tartisma Ve Sonuclar
Arastirmanin {igiincii alt problemi olan “Biyomimikri uygulamalarinin ortaokul
Ogrencilerinin fen, miihendislik ve girisimcilik becerilerine etkisine iliskin goriisleri

nelerdir?” sorusuna yanit aranmistir. Arastirmanin nitel kismida 6grencilerle yapilan
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goriismelerden elde edilen bulgular da bu sonucu desteklemektedir. Yapilan goriismeler
incelendiginde Ogrencilerin biyomimikri etkinliklerinde yer alirken uygulamalar
sirasinda fen bilimlerinde Ogrendikleri kavramlar1 tasarim siirecinde uyguladiklari
goriilmiistiir. Ozellikle 'basing' ve 'adaptasyon' gibi konular iiriin gelistirme siirecinde
referans alinmistir. Bu durum, 6grencilerin bilgi transferi yapabildiklerini ve 6grenmenin
kalicihiginin  arttigini  gostermektedir. Goriigmeler detayli incelendiginde Ornegin;
Mehmet ve Merve, kuslarin kanat yapilar1 ya da bitkilerin su tutma Ozelliklerini
incelediklerini ve bunun fen derslerinde 6grendikleri bilgilerle baglantili oldugunu
belirtmistir. Ogrenciler bu siiregte canlilarin adaptasyonlar;, dogaya uyumlar1 gibi
kavramlar1 daha iyi anladiklarini sdylemistir. Fen bilimleri dersi de biyomimikri
uygulamalari da disiplinler aras1 bir yapiya sahip olup ikisinin de ortak noktasi dogadir.
Fen bilimleri 6grencilere inovatif diisiinme, problem ¢ézme ve arastirma becerilerinin
kazandirilmasina katki saglamay1 hedefledigi goriilmektedir (Tan ve Temiz, 2003). Bu
aragtirma sonuclar1 da biyomimikri uygulamalarinin 6grencilerin fen bilimleriyle ilgili
kavramlar1 giinliik yasamla iliskilendirerek daha anlamli 6grenmelerine katki sagladigini
gostermektedir. Ayrica birgok 6grenci yiizey gerilimi ve su gegirmezlik gibi kavramlari
daha 6nce hi¢ duymadiklarini uygulamalar sayesinde 6grendiklerini ifade etmistir. Bu da
uygulamalarin siiregte 6grenme firsati sundugunu gostermektedir. Ogrencilerin ¢ogu,
iirlin tasarimi sirasinda problem ¢dzme, plan yapma ve prototip olusturma siireclerinde
aktif rol aldiklarini ifade etmistir. Baz1 6grenci goriisleri incelendiginde Fatma ve Ahmet,
helikopter ve deprem evi tasarimi gibi etkinliklerde teknik bilgi kullanarak ¢6ziim
iiretmeye calistiklarin1 aktarmistir. Baz1 68renciler, tasarladiklari iirlinlerin ¢alismasi i¢in
tekrar tekrar deneme yaptiklarini, dayanikliligi artirmak igin yeni ¢oziimler
gelistirdiklerini ifade etmistir. Nitel verilerde de Ogrencilerin bu siirecte miihendislik
tasarim siireci, problem ¢dzme ve prototip gelistirme konularinda bilgi kazandiklar
belirlenmistir. Bu sonug, biyomimikri temelli etkinliklerin 6grencilerin miihendislik
diisiinme becerilerini (planlama, insa etme, test etme, revize etme) ve yaratici diisiinme
gibi 21. yiizy1l becerilerini gelistirdigini gostermektedir. Biyomimikri uygulamalarinin
bu becerileri gelistirdigine dair calismalar mevcuttur (Roobeek,2019; Ulbegi Ulker, 2023;
Velioglu, 2020). Baz1 6grenciler, tasarladiklar1 {iriinlerin toplumsal sorunlara ¢6ziim
sundugunu ve ticarilestirilebilecek fikirler oldugunu diisiindiiklerini ifade etmistir. Ezgi,
tasarladig1 dus bashiginin su tasarrufu sagladigini ve piyasada benzeri olmadigim
diistindiigiinii belirtmistir. Elif ve Can, projelerinin “bir giin patent alabilecek bir fikir”

olabilecegini dile getirmistir. Ayrica bazi 6grenciler, iirlinlerinin tanitimi sirasinda sunum
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yaparak ikna kabiliyetlerini gelistirdiklerini ve is fikri gelistirme {izerine diisiindiiklerini
de ifade etmistir. Bu bulgu, biyomimikri uygulamalarinin 6grencilerde sadece teknik
beceri degil, yaraticilik, pazarlama ve toplumsal fayda odakli diisiinme gibi girisimcilik
becerilerini de destekledigini géstermektedir. Girisimcilik becerileri agisindan 6grenciler;
iletisim kurma, iirlin tanitimi, pazarlama stratejileri gelistirme gibi alanlarda kendilerini
gelistirdiklerini ifade etmislerdir. Ozellikle sosyal medya, afis ve TV reklami gibi
yontemleri  kullandiklarin1  ve drlinlerinin  dayamiklilik gibi  gii¢lii  yonlerini
vurguladiklarinit sdylemislerdir. Bu durum, ogrencilerin sadece teknik degil, ayni
zamanda sosyal beceriler de kazandigimi gostermektedir (Rae, 2007).Bu baglamda,
biyomimikri temelli egitim uygulamalari, ortaokul 6grencilerinde ¢ok boyutlu becerilerin

gelisimini destekleyen giiclii bir ara¢ olarak degerlendirilebilir.

5.4 “ Biyomimikri Uygulamalarimin 8. Simf Ogrencilerinin Siirdiiriilebilir
Cevreye Yonelik Tutumlarma Etkisine iliskin Gériisleri Nelerdir?” Alt Probleme

Yonelik Tartisma Ve Sonuclar

Arastirmanin dordiincii alt problemi olan “Biyomimikri uygulamalariin ortaokul
Ogrencilerinin siirdiiriilebilir ¢evreye yonelik tutumlarina etkisine iliskin goriisleri
nelerdir?” sorusuna yanit aranmistir. Yapilan goriismeler incelendiginde arastirmanin
nitel kisminda yapilan goriismelerden elde edilen bulgular nicel kismina gore farklilik
gostermektedir.

Nitel veriler 6grencilerin ¢evreye yonelik farkindaliklarinin arttigini ortaya koymaktadir.
Ozellikle su tasarrufu, ¢evre dostu tasarimlar ve dogadan ¢oziim iiretme gibi kavramlar
Ogrencilerin gorlislerinde sik¢a yer almistir. Ezgi’nin "ihtiyaclarimizin cevaplarinin
dogada oldugunu Ogrendim" ifadesi, Ogrencinin dogaya bakis agisinin degistigini
gostermektedir. Nitel veriler incelendiginde 6grencilerin ¢cevre dostu tasarimlar yaptigini,
su tasarrufu gibi kavramlar1 6grendigini ortaya koymaktadir. Bu durum, olgekteki
degisimin zamanla daha belirgin hale gelebilecegine isaret edebilir. Ogrencilerin biiyiik
bir kism1 biyomimikri uygulamalar1 sayesinde ¢evreye karsi farkindaliklarinin arttigini
belirtmistir. Ozellikle geri déniisiim, su tasarrufu ve doga dostu materyallerin kullanimi
konularinda biling kazandiklart ifade edilmistir. Birgok &grenci, biyomimikri
uygulamalari sayesinde geri doniisiim ve dogal kaynaklarin verimli kullanimi konusunda
biling kazandiklarinmi ifade etmislerdir. Bekir’in diisiincesi “Biyomimikri uygulamasi
stirdiiriilebilir olmas1 kaynaklart verimli kullanmamizi sagladi.” Bu diigiinceyi dogrular

niteliktedir. Bu durum, onlarin g¢evre dostu projeler iiretmelerine olanak tanimistir.
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Ogrenciler, biyomimikri projeleri siirecinde siirdiiriilebilirlik kavrami hakkinda yeni
bilgiler edindiklerini ve bu bilgileri somut {irlinlere doniistiirebildiklerini belirtmiglerdir.
Bu durum, 6grencilerin ¢evreye yonelik tutumlarini olumlu yonde etkilemistir. Son
olarak, bircok 6grenci biyomimikri uygulamalar1 sayesinde ¢evresel farkindaliklarinin
arttigini ifade etmistir. Ozellikle su tasarrufu ve dogaya duyarl tasarimlarin gelistirilmesi
gibi konularin farkina vardiklari goriilmiistiir. Ezgi: “Cevreye olan bakis agimi degistirdi,
ihtiyaclarimizin cevaplarini dogada oldugunu 6grendim” diyerek bu farkindaligi net bir
sekilde ifade etmistir. Bu bulgu, ¢evre egitiminin dogayla etkilesim i¢eren yontemlerle
verildiginde daha etkili olabilecegini gostermektedir (Littledyke,2008). Roportajlardan
elde edilen bulgulara gore, biyomimikri uygulamalar1 6grencilerin siirdiiriilebilir ¢evreye
yonelik tutumlarini olumlu yonde etkilemistir. Ogrenciler ¢evreye daha duyarl bireyler
haline gelmis, geri donilistim ve kaynak kullanimi konularinda bilin¢lenmis, doga dostu

tiriinler tasarlama konusunda motive olmuslardir.

55 “Ortaokul Ogrencilerinin Biyomimikri Uygulamalarma Yénelik

Goriisleri Nelerdir?” Alt Probleme Yonelik Tartisma Ve Sonuclar

Arastirmanin besinci alt problemi olan “Ortaokul dgrencilerinin biyomimikri
uygulamalarina yonelik goriisleri nelerdir?” sorusuna yanit aramak ic¢in 6grencilerle
uygulama yapildiktan sonra goriisleri alimmistir. Arastirmaya katilan 6grencilerle yapilan
goriismede elde edilen sonuglar incelendiginde 6grencilerin biyomimikri tanimi yaparken
ortak bir anlayisin ortaya ¢iktigt gozlemlenmektedir. Biymomimikri doganin
gozlemlenmesini temele aldigindan (Benyus, 2002) tiim Ogrenciler biyomimikriyi
dogadan ilham alarak yapilan icatlar, projeler ya da tasarimlar olarak tanimlamastir.
Ornek vermeleri istendiginde en sik tekrar eden kavramlarin yusuf¢uk boceginden
esinlenerek helikopter yapimi, lotus ¢i¢ceginden su gecirmez yiizey yapimi, yalicapkini
kusundan hizli tren yapimi ve ay¢iceginden esinlenerek su tasarruflu dus bashigi yapimi
gibi dogadan dogrudan ilham alinarak gelistirilen triinlerdir. Bu bulgu 6grencilerin
biyomimikri kavramin1 hem teorik hem de uygulamali diizeyde benimsediklerini hem de
dogadaki canlilar1 gozlem yaparak problem c¢6zmeye yonelik diislindiiklerini
gostermektedir. Bu arastirma 6grencilerin dogaya olan ilgisi ve merakiyla birleserek
yaraticilik ve girisimcilik becerilerini kullanmaya olanak tanimis olup, miihendislik
yeteneklerinin kullanilmasina ve 6zgiin iriinler ortaya ¢ikarmasina fayda saglamistir
(Avct, 2019). Biyomimikri 6grencilere basarili girisimcilik siirecinde gerekli olan farkli

bakis agilar1 kazandirarak yaraticiligi, problem ¢6zmeyi ve ¢oziim odakli davranmay1
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tesvik eder (Fernhaber ve Stark, 2019). Ayn1 zamanda Ogrenciler i¢in okul ile doga
arasinda baglant1 olusturabilen bir koprii gorevi gorerek giinliikk yasamda karsilasilan
sorunlarin ¢oziimiinde dogay1 ve yakin g¢evreyi gozlemleyip taklit etmeyi zorunlu hale
getirir (Biomimicry Institute, 2021).

Ogrencilere biyomimikri uygulamalar1 sirasinda hem keyifli hem de zorlandiklar
uygulamalar soruldugunda en keyif aldiklar1 etkinlikler arasinda ¢ogunlukla helikopter
tasarimi, su gecirmez yiizey yapimi ve depreme dayanikli ev yapimi yer almaktadir. En
zorlandiklar1 agamalar ise genellikle tirlinlerin tasarim siireci ve teknik uygulama adimlari
oldugu goriilmektedir. Ozellikle helikopterin ugurulmast, evin kolonlarimnin olusturulmasi
gibi mithendislik bilgisi gerektiren yerler dgrenciler i¢in zorlayict olmustur. Bu veriler
dogrultusunda 6grencilerin tasarim stirecinde aktif rol aldiklarini bu siireci hem eglenceli
hem de o6gretici bulduklarini ve uygulamalar1 6grenerek fen bilgisi, miithendislik gibi
alanlarda farkindalik gelistirdikleri sonucuna varilmaktadir. Sonug olarak 6grencilerin
biyomimikri uygulamalarina yonelik goriislerinin olumlu oldugu, bu kavrami hem
anlayip hem de uygulama siirecini yonetebildikleri goriilmektedir. Ogrenciler dogadan
esinlenmenin somut faydalarin1 deneyimlemis olup problem ¢dzme, yaraticilik, ¢evre
bilinci ve fen bilgisi uygulamalar1 gibi pek ¢ok alanda kazanimlar elde etmistir. Bu
sonuglar, biyomimikri temelli egitim uygulamalariin ortaokul diizeyinde 6grenciler igin
etkili, motive edici ve Ogretici oldugunu desteklemektedir. Yapilan c¢aligmalar
incelendiginde biyomimikri uygulamalar1 ile hazirlanmig ders planlarinin yasam
becerilerine katkisi iletisim becerisi, inovatif diisiinme, karar verme, dogay1 sorgulama ve
takim caligsmasi gibi becerilere yonelik sonuglar goriilmektedir. Biyomimikrinin yasam
becerilerinden yaratici diisiinmeyi destekledigi farkli ¢alismalarla ortaya koyulmustur
(Aydin D., 2023; Siirgii, 2022; Terzi, 2023; Yildiz, 2023). Coban (2019) ve Ulbegi Ulker
(2023) Biyomimikrinin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede etkili oldugunu ifade
etmistir. Bu sonu¢ yapilan arastirmayi destekler nitelikte olup biyomimikri entegre
edilerek hazirlanan ders planlarmin bilimsel siire¢ becerileri gelistirmeye yonelik
uygulamalara yer vermede daha basarili oldugunu ortaya koymaktadir. Sonug olarak
aragtirmada elde edilen nitel veriler, 6grencilerin biyomimikri uygulamalarina iliskin
deneyimlerini ¢ok boyutlu bir sekilde ortaya koymaktadir. Ozellikle goriisme verilerinden
elde edilen temalar; ogrencilerin biyomimikriyi anlama diizeylerini, uygulamalardan
aldiklar1 keyfi, karsilastiklart zorluklari, fen bilgisi, miihendislik ve girisimcilik
becerilerindeki gelisimi kapsamli bir bicimde ifade etmektedir.(Yildirim ve Simsek,
2013).
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5.6 Oneriler

Bu ¢aligsma Biyomimikri uygulamalarinin ortaokul 6grencilerinin fen, mithendislik ve

girisimcilik becerileri ile siirdiiriilebilir ¢evreye yonelik tutumlarina etkisini aragtirmay1

amaclamaktadir. Arastirmada elde dilen sonuglar dogrultusunda asagida Onerilere yer

verilmigtir.

1.

Nicel arastirma sonucunda biyomimikri uygulamalarimin 6grencilerin fen,
miithendislik ve girisimcilik becerilerini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Bu
sonu¢ dogrultusunda biyomimikri uygulamalarinin bu becerilerinin gelistirilmesi
icin fen derslerinde kullanilmasi 6nerilmektedir.

Aragtirma sonucunda biyomimikri uygulamalarinin 6grencilerin siirdiiriilebilir
¢evreye yonelik tutumlarini artirdigi ancak bu artigin istatistiksel olarak anlamli
olmadigr tespit edilmistir. Arastirma grubunu uygulama 6ncesinde tutumlarinin
yiikksek diizeyde olmast goz Oniinde bulunduruldugunda siirdiiriilebilir ¢evreye
yonelik tutumlar1 daha diistik gruplarda biyomimikri uygulamalarinin etkilerinin
incelenmesi onerilmektedir.

Arastirma, tek grup On-test son-test kullanilarak gergeklestirilmistir. Benzer
calismalarin ayni seviyede ya da farkli sinif seviyelerinde deney ve kontrol
gruplar1 kullanilarak uygulanmasi 6nerilmektedir.

Ogrencilerin biyomimikri uygulamalarina ilgi duymalar1 ve dogayr daha bilingli
gozlemlemeleri i¢in okul dis1 alanlarda (bahge, park, doga yliriiylisii gibi) kisa
gbzlem gezileri planlanabilir veya bilim kamplari, bilim merkezlerine ziyaretler
diizenlenebilir.

Biyomimikri alaninda uzman kisiler tarafindan, 6grenciler ve Ogretmenlere

yonelik seminerler diizenlenebilir.
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EK-1. Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Becerileri Degerlendirme Olcegi

Elkler
Fk1
FEN, MUHENDISLIK VE GIRISIMCILIK BECERILERI DEGERLENDIR-
ME OLCEGI

Sevgili dgrenciler, dl¢ek maddelenne verdiginiz yamtlar akademik bir calismada
kullamlacaktir. Bu nedenle gercek dilsincelerinizi belirtmeniz aragtirmanin giivenarh-

l1g1 agisindan nembidir. Tesekkdirler...
Yas: ..
E
E &
AHEHE
el | N|lE| S
z MADDELER £l 2|g|2| 2
213|33| 8
2| =
& &
1 |Fenderslerinde teknolojik iirin firetebilirim.
2 |Fen dersleninde firfin gelistirmeyi severim.
3 |Fenderslerinde firiin tasarmmun severm.
4  |Fenbilimlerini giinkik hayat ile fliskilendirinm
5 Fen konularsyla ilgili kolaylikla giinliik hayat probleny bulu-
U,
6 Giindiik hayat probleminin ¢5ziimii igin fen komulanndan
yardim alwim.

7 | Giinlik hayat problemlenini ¢dzmeye caliginm.
Ginliik hayat problemlerin kendim belirleyebilirnim.
Uriiniin taslak planm cizerim
10 |Taslak gizimlerimi aynntih bir sekilde cizerim
11 | Cizimlenmn estetik olmasina dikkat edenm

2 | Uriinii okulda tamamlamak isterim.
13 | Uriinii evde tamamlamak isterim
14 |Proje tasarmu icin fen ders saatlenini yeterli buluwmm.
15 | Bir iiriini} pazarlayabilirim.
16 |Pazarlama stratejilermi bilirim.
Uriinii herkese tanstmak: icin pazarlamanm gerekli oldugum
bilinm
18 | Pazarlamanm ekonomik agidan gerekdi oldugnnu bilinim.
19 | Pazarlama isleminden Snce gerekdi hazirliklan vaparim.
20 Uriiniin dzelliklerini iyi bilinmesinin pazarlamada Gnemli
| oldugum bilinm.
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EK-2. Veli Goriisme Formu
VELI ONAY MEKTUBU ORNEGI
Sevgili Veliler,

“Biyomimikri Uygulamalarimn Ogrencilerin Fen, Miihendislik Ve Girisimcilik Becerileri ile
Siirdiiriilebilir Cevreye Yonelik Tutumlarina Etkisi bashikli arastirmay: yiiriitmekteyim. Bu
calismada biyomimikri uygulamalariin ortaokul 6grencilerinin fen, mithendislik ve girisimeilik
becerileri ile siirdiiriilebilir cevreye yonelik tutumlarina etkilerini ortaya koymak amaglanmistir.
Bu amagla biyomimikri uygulamalarinin ortaokul dgrencilerinin fen, mithendislik ve girigimcilik
becerileri ile siirdiiriilebilir ¢evreye yonelik tutumlarini 6lgmek i¢in kendilerine bazi Slgekler
uygulanacaktir. Calisma kapsaminda uygulanacak 6l¢eklerde yaklasik 43 soru yer almaktadir.
Olgeklerin uygulanmasi yaklasik 40 dakika siirmektedir. Calismaya katilim tamamen géniilliik
esasma dayalidir. Ogrenci arastirmaya katilmayabilir veya diledigi anda dlgekleri doldurmaktan
vazgegebilir. Aragtirma kapsaminda ¢ocugunuzun bedensel veya ruhsal sagligini olumsuz
etkileyecek ya da kimligini agia ¢ikaracak herhangi bir bilgi istenmemektedir. Bu nedenle
calisma herhangi bir risk tasimamaktadir. Cocugunuzdan alinan bilgiler bilimsel amacla
kullanilacak ve higbir sekilde tigiincii sahislarla paylasilmayacaktir. Cocugunuzun bu arastirmaya
katilmasina izin vererek “Tiirkiye’'de ortaokul 6grencilerinin Biyomimikri Uygulamalarinin
Osrencilerin Fen, Miihendislik Ve Girisimcilik Becerileri Ile Siirdiiriilebilir Cevreye Yonelik
Tutumlarim etkileyen faktorlerin neler oldugunun daha iyi anlasimasina imkdn saglayacak ve
okullarda akademik basarimin iyilestirilmesine yonelik uygulanacak c¢aliymalara onemli bir
katkida bulunacaksiniz”. Arastirma ile ilgili sorularimizi asagidaki e-posta adresini ya da telefon
numarasini kullanarak sorabilirsiniz.

Saygilarimla,

Asiye YANIK

Mus Alparslan Universitesi/Fen Bilimleri Enstitiisii/Merkez
Fen Bilgisi Egitimi /Fen Ogretimi

Tel:05345546442

E-posta: asiyeyanik06@gmail.com

COCUZUML c.aaneeennvvrcnrnsnnnsssnnicssssssssssssssssssssssssssssanns nin  bu  arastirmaya
katilmasina izin veriyorum. Cocugumun ¢alismayr istedigi zaman yarida kesip
birakabilecegini biliyorum ve alinan bilgilerin arastirmada bilimsel amaclarla
kullanilmasini kabul ediyorum. (Formu doldurup imzaladiktan sonra uygulayiciya geri
veriniz.)

Velinin Adi-Soyadu.................cueueeenennne.. Imza
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EK-3. Arastirma ve Uygulama Izni

Giroymak Ortaokulu Miidirligiine d\ 9
V

Tmtey ety W Y U

Bagvuru No: MEB.TT.2024.006036
Uygulama Yapilacak MEB Tegkilatinin Kurum Kodu: 709168
T.C. Kimlik No: 10666203868

Adi Soyadi: ASIYE YANIK
Arastirmanin Adi: BIYOMIMIKRI UYGULAMALARIN OGRENCILERIN FEN, MUHENDISLIK VE GIRISIMCiLiK BECERILERI

iLE SURDURULEBILIR CEVREYE YONELIK TUTUMLARINA ETKISI
Arastirmanin Niteligi: Yiksek Lisans Tezi

Arastirmanin Orneklem / Calisma Grubu: Ogrenci

Uygulama Yapilacak MEB Tegkilati: Gliroymak Ortaokulu
Uygulama Yapilacak Birim: Ortaokul

Uygulama Yapilacak il: BITLIS
Veri Toplama Aracinin Basligi: BIYOMIMIKRI MULAKAT SORULARI, EK1: FEN, MUHENDISLIK VE GIRISIMCILIK BECERILERI

DEGERLENDIRME OLCEGI Ek2:SURDURULEBILIR CEVRE TUTUM OLCEGI

Arastirma Uygulama izninin Kabul Tarihi: 21.11.2024

Arastirmanin Uygulama izninin Bitis Tarihi: 21.11.2025

Yukarida kimligi yazili aragtirmaci “Arastirma Uygulama izinleri Genelgesine (2024/41)" gére belirtilen kapsamda aragtirmasini
yapmay taahhit etmistir. Aragtirmacinin bilgi ve belgelerinin uygunlugu kontrol edilmis olup aragtirma uygulama izni BITLIS

il Milli Egitim MGdarluga tarafindan onaylanmistir.

NOT: Okul/kurum yéneticileri tarafindan “Aragtirma Uygulama izni" belgesinin ve veri toplama araglarinin (araglardaki
maddelerinin) modiilde yer alan belge ve araglarla ayni oldugu kontrol edilmelidir. Ayni olmadigi durumda aragtirma uygulama

izni verilmeyecektir.

* Basvuru detayini gorintilemek ve belgeyi dogrulamak igin *https://arastirmaizinleri.meb.gov.tr/belge-dogrula’ baglantisini kullaniniz.

- Arastirma Uygulama lzinleri Bagvuru ve Degerlendirme Modilii -




EK 4. Siirdiiriilebilir Cevre Tutum Olcesi

Kesinlikle

katihvorum

-

Katilivorum

Fikrim vok

-

Katilmivorum

=

katilbmvorum

Kesinlikle

1. Her malin firetini swasinda ¢evreye karbondioksit
barakaldiFim diistinerek: Giriinleri dikdeatli knllanmalk
gereksizdir.

2. Su kaynaklarmm dikkatsiz Imllaninmm senuecunda
gelecekte bu yilzden savaglar cikmasmdan korkarm.

1. Okulda suyun siirdiiriilebilirli Finin saflanmasi icin
almabilecek Snlemleri igeren proje calismalarimin
yapilmasim istemem

4. Giibre ve kimyasal maddelerin yetigtirilen firiinlerde
birikerek canlilarm saglifm etkileyecek olmasmdan
korkarnm

5. Uriin miktarm arttrmak icin kullanilan kimyasal
giibrelerin toprak ekosistemine zarar vermesinden
korkmalk gerelosizdir.

6. YagadiFmmz topraklardan gelecek nesillerin de
faydalanabilmesi icin iilke genelinde organik tarim
yapilmasim isterim

7. Anyz (tarlada kalan ekin sapi) yakma gibi iglemlerin
toprak listiinde yagayan canhlara zarar vermesini
dnemsiz buluyorum.

§. Bugiin ihtivaglannuz karsilayan kémiir, dogalgaz,
petroliin gelecelte dogaya zarar verecek olmas: bend
ilzilendirmez.

9. Petrol, dogalgaz, kimiir ihtivacimiz olan enerjiyi
fazlasiyla karsiladi icin veni enerji kaynaklanm
arastirmak sereksizdir.

10. Ulkemiz bize ve gelecek Imgaklara vetecek kadar
enerji kaynaklanna sahip oldugu icin tasarmf
gereksizdir.

11. Insanlarsn difer canlilara zarar verdifinde en
sonunda kendisinin zarar gorecegini bilmemesi beni
endigelendirir.

12. Dogada hayvanlarin da insanlar gibi yasama haklommn
olmas: hosuma gitmez.

13. Tam clarak knllanmadan attiFim her kagidin
agaclanmn yok olmasma neden cldugunn bilmek beni
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14. Olullarda sene scnunda kitaplarnn toplanarak geri
doniigiime gonderilmesi ¢evrevi kormmak icin vapilan en
giizel caligmalardan birisidis.

15. Cevreye brakilan atik: miktarini azaltmak icin
olulumnza geri déniisim lotnlarmin kooulmas giizel

olur.

16. Insanlar tirettikleri ile tilkettikleri arasinda bir denge
kuramazsa gelecelde vazanacak ktliktan korkarm.

17. Insanlarm tiketim aliskanhklan yiiziinden pek cok
canls tiiriniin yagaminin tehlikeye girmesinden rahatsiz
olmam

18. Doganin dengesine gre hizla artan insan nifisuna
karsilik difer canlilarin azalacak olmasim gerekli
buluyormm

19, Astan insan nifusunun yarattif tiketimin geride
birakif karlilik beni korkuotor.

20. Siirdirilebilirhk ile 1lgili 6grendilklerim aileme ve
vakin gevreme anlatmalk zaman kaybadr

11. Insanlarm ihtiyag duydukea diger canhlarn yasam
alanlanna miidahale etmesi beni endigelendirmez.

11. Niifusa paralel artan tilketimin dogal dengenin
sirdiiriilebilirlifi Sniinde Snemli bir engel olmasi endige
vericidir.

23. Odiinc aldigimmz dogaw1 gelecege daha temiz
birakmak hosuma gider.
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EK-5. Etik Kurul Karanr

T.C.
o MUS AT PARSLAN UNIVERSITESI
BILIMSEL ARASTIRMA VE YAYIN ETIGCI KURULU

Toplanty Tarihi- 16 10 2024 Toplanht Sayisi: 10 Earar Sayis: 46

Bilimssl Araynrma ve Yaym Etigi Kuruhi, Kuml Baskam Prof. Dr. Omer Famk ALTUNG bagkanhiinda
toplansrsk asafndaki kararlan almisar

KARAR-44: Fen Bilimleri Enstitisi Miudirliginn 18 09 2024 tarihli ve 158377 sayil yazs: okundn ve
ekleri incelendi.

Yamlan incelemeler sopucunda; Universitemiz Fen Bilimleri Enstitiisi damsmanhi; Do Dr. Ayten
ARSI AN tarafindan yuritilen Fen Bilgisi Egitimi Ana Bilim Dhal tezli viksek lizans 6grencisi Asive YANIE 'm
“Biyomimikri Uygulamalanmn O grencilerin Fen, Mihendislik ve Girgimcilik Becerileri [le Sardirilsbilir
Cevreye Yonelik Tuiumlanna Edkisi™ konulu tez calismasi Bilimse] Aragorma ve Yaym Efgl Eumiln tarafindsn

nyzan ghribmis olup, durumun Fen Bilimleri Enstitien Mudarlifine bildiribnesins,

Oy bizligi ile karar verildi

BASKAN

(e-imzaldar)
Prof. Dr. Omer Farok ALTUNC
EKnrul Baslam

UYE

{Lzinli)
. Prof Dr. Ahmet KARA
Tletisim Falcibtesi Ogr. Uved

UXE

iTzinli)
Frof. Dr. Mohammed CINAR
Fen Edebiyat Faldibtesi Ogr. Uvesi

TYE

{e-imzabdir}
Pref. Dr. Nevin TURAN OZEK
Fen Edebivat Faldiltesi Ogr. Uyvesi

UYE

(e-imzalidir)
Prof, Dr. Sedat BOZARI
Fen Edebivat Fakaltesi Oer. Uyesi

UYE

{e-imzakldir)
Prof. Dr. Yazar CELIERKOL
Ezitim Faloiiltesi Ogr. Uyesi

UYE

{e-imzaladir)
Prof. Dr. Zeynep YILMAZ KURT
Fen Edebiyat Faliibtesi Ogr. Uvesi

1/1




MUS ALPARSLAN TNIVERSITESI
BILIMSEL ARASTIRMA VE YAYIN ETIK KURULU DEGERLENDIRME FORMU

Arastrmamn Bashi- “Biyomimikr Uyznlamalsnmm Ofrencilerin Fen, Mihendizlik ve
Gingmcilik Becenlen Ile Sirdomilebilir Cevreye Yonelik
Tutumlarna Etkizi™ adh cahigma.

Basvoru Formuonun Etik Korula geldisi | 18.09.2024

tarih:

Basvorn Formuonun Efik Korolda 16.10.2024

incelendisi tarih:

Karar tarihi 16.10.2024
SONUC

1 .uhul

2 D Dhizeltme gereklidir:
Etik sormm olzbilecek somlar’'maddelsr, sireqler va da nnsurlar obonmakiadr. Agiklama:

3 nP.a:i

Gerekoe Goniy, Tavsiye ve Apklamalar:

Bagvum dosyazimn incelenmesinde hsrir buhmsn ve srsshrmayls dofrudsn vewya dolayh olarak ilighisi
bulonmayan Erk FKuml bagkan ve dyelerinin ad soyvad ve imzalan.

Baskan
e-imza
Prof. Dir. Omeer Faruk ALTURNC

Tive Uye Uye
(Lzimiy (Izinli) (e-imzahdir)
Prof Dr. Ahmet EARA Prof Dr. Muhammed CTNAR Prof. Dr. Nevin TURAN OZEEK
e Tye Uye
{e-mmzahdir) {e-imzahbdir) {e-imralsdir)

Prof Dir. Sedat BOZART Prof. Dr. Yagar CELTERKOL Prof. Dr. Zeynep YILMAT EURT
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EK-6. Goriisme Sorular:

1. Biyomimikri kavramini nasil tanimlarsiniz? Biyomimikri uygulamalan ile ilgili
ornekler verebilir misiniz?

2. Biyomimikri uygulamalarmin sizlere hangi yonlerden fayda sagladigini
diisiiniiyorsunuz?

3. Biyomimikri uygulamalari sirasinda en ¢ok keyif aldiginiz veya sizi en ¢ok zorlayan
kisimlar nelerdi?

4. Biyomimikri uygulamalarinda iiriinlerinizin tasarim siirecinde karsilastiginiz problemleri
¢dzmek i¢in fen derslerinde dgrendiginiz bilgileri kullandimz m1? Nasi1l? Ornekler verir
misiniz?

5. Bu uygulamalar sirasinda fen bilgisiyle (konular1) ilgili yeni seyler 6grendiginizi

diisiiniiyor musunuz? Neden? Ornekler verebilir misiniz?

6. Daha 6nce miihendislik becerileri veya tasarim siireci hakkinda ne kadar bilgi
sahibiydiniz? Bu uygulamalar siirecinde miihendislik ve tasarim siireci hakkinda neler
ogrendiniz?

7. Bu siirecte bir {irlin veya ¢oziim gelistirirken girisimcilik ile ilgili hangi becerileri
kazandiginiz1 diisliniiyorsunuz?

8. Biyomimikri uygulamalarinda yaptiginiz tasariminizi bagka insanlara pazarlamak i¢in
neler yaptimiz? Ornekler veriniz. Tasariminizin kullanilmasi konusunda insanlari ikna
etmek i¢in neler yaptiniz?

9. Biyomimikri uygulamalarinda elde ettiginiz tasarimlarinizin ¢evre tizerindeki
etkilerini diisiindiniiz mii? Bu iriinlerin ¢evreye etkileri (olumlu —olumsuz) neler
olabilir?

10. Bu uygulamalar, miihendislik veya girisimcilik gibi alanlara olan ilginizi artird1 m1?

11. Biyomimikri uygulamalar siirdiiriilebilir ¢cevreye yonelik tutumlariniz1 etkiledi mi?
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EK-7 Uygulama Asamasinda Ders Planlar

DERS PLANI 1
Dersin Adi Teknoloji Tasarim
Simf 8
Unitenin Adi/No 4. {inite
Konu Tanitim ve Pazarlama-Biyomimikri
Onerilen Siire 40+40 DAKIKA
Ogrenci 1.Biyotaklit kavramini agiklar.

Kazanimlari/Hedef | 2.Biyotaklit ile tasarlanmig bir {iriinii analiz eder.
Davraniglar 3.Tanitim ve pazarlama tekniklerini aciklar.

4.Sectigi herhangi bir {iriin i¢in tanitim ve pazarlama tekniklerini uygular.

Unite Kavramlari ve Tanitim ve Pazarlama-Biyomimikri

Sembolleri/Davranis

Oriintiisii

Ogretme Ogrenme Yontem ve Teknikleri | Tartisma, soru cevap, anlatim, beyin firtinasi, uygulama
Kullanilan Egitim Teknolojileri-Arag, EBA, Akilli Tahta ,Dergi video

Geregler ve Kaynakga

Dikkat
Cekme

Ogretmen sinifa Biyomimikri Baslikli dergi ve velero bant ile gelir.Sizcee bu liriin tasarlanirken
hangi canlidan ilham alinmistir diye sinifa sorar. Ogrencilerin tahminlerini tahtaya yazar.

Gudileme

Evet cocuklar bu boliimde biyomimikri ile ilgili tasarlanmis malzemeleri 6grenecegiz ve
sonunda bu tiriinlerin nasil pazarlandigina dail bilgi edinmis olacagiz der.

Derse
Gegis

Akilli tahtadan biyomimikriden ilham alinalar tiretilmis tasarimlar ile ilgili video izletir.
Sonrasinda tahtadan 6rnekler acarak dgrencilerden nasil pazarlanacagina dair yorumlamalarini
ister.

Ogretme-Ogrenme Etkinlikleri

Ogrencileri kiiciik gruplara ayirin ve her gruba segtikleri biyotaklit drnegi icin bir tanitim ve

& | pazarlama plani olusturmalarini sdyler.
4
= Her grup, planlarini sinifa sunarak nasil bir strateji gelistirdiklerini ve neden bu stratejiyi
ﬁ sectiklerini agiklar.
Olgme- Her sunumun ardindan 6grencilere geri bildirim verilir ve stratejilerinin etkili olup

Degerlendirme olabilecegini tartigir.
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DERS PLANI 2

Dersin Ad1 FEN BILIMLERI
Smif 8
Konu Miihendislik Tasarim siireci
Onerilen Siire 40+40 +40+ 40 DAKIKA
Ogrenci 1.Miihendislik ve tasarim iliskisini ifade eder.
Kazanimlari/Hedef | 2.Cevresindeki iiriinleri mithendislik ve tasarim kavramlari agisindan iligkilendirir.
Davraniglar Miihendislik tasarim siirecini kullanarak bir iiriin tasarlar.
Unite Kavramlar1 ve Miihendislik Tasarim siireci
Sembolleri/Davranis
Orlintiisti

Ogretme Ogrenme Yontem ve Teknikleri | Tartigma, soru cevap, anlatim, beyin firtinasi, uygulama

Kullanilan Egitim Teknolojileri-Arag, EBA,Akilli Tahta, Ornek miihendislik ve tasarim tiriinleri
Geregler ve Kaynakga (resimler veya gercek {iriinler)

Ogretme-Ogrenme Etkinlikleri

Dikkat Cekme

Arkadaglar, miihendislik ve tasarimin diinyamizi nasil degistirdigine dair kisa bir video
izleyecegiz. Bu video bize giinlik hayatimizda kullandigimiz bazi harika icatlarin nasil
tasarlandigini ve tiretildigini gosterecek Video izletilir. Bu videoda gordiigiimiiz gibi, miihendisler
ve tasarimcilar diinyamizi daha yasanabilir hale getirmek igin siirekli ¢alisiyorlar. Mesela,
kopriilerin nasil yapildigini hi¢ diisiindiiniiz mii? Kopriiler sadece iki noktay1 birbirine baglamakla
kalmaz, ayni zamanda insanlarin ve araglarin giivenli bir sekilde gegmesini saglar. Miihendislerin
bu kopriileri nasil tasarladigini ve hangi siirecleri kullandigini 6grenmek gercekten ilging. Simdi,
etrafiniza bir bakin. Hangi {iriinlerin tasariminda miihendislerin ve tasarimcilarin calismis
olabilecegini diisiiniiyorsunuz? Ornegin, oturdugunuz sandalye ya da kullandiginiz kalem nasil
tasarlanmig olabilir?

Gudiileme

Arkadaslar, bugiin miihendislik ve tasarimin giinlik hayatimizdaki yerini ve Onemini
Ogrenecegiz. Bildiginiz gibi, etrafimizda gordiigiimiiz bir¢ok sey miihendisler ve tasarimcilar
tarafindan yaratildi. Bu dersle, bu siiregleri anlayarak belki de gelecegin miihendisleri ve
tasarimcilari olabilirsiniz.

Derse Gegis

Ogretmen “Bugiin gruplar halinde ¢alisarak kendi iiriinlerinizi tasarlayacaksimz. Grupga
sectigimiz tasarimi yaparak miihendislik tasarim siirecini adim adim 6greneceksiniz. En yaratict
ve yenilik¢i tasarimlar igin kiiglik ddiillerimiz olacak.”der. Gruplari gezer ve yardim isteyen
gruplara destek olur.
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Etkinlikler

Miihendislik Tasarim Siireci:

1. Sorunu Tanimlama: Tasarim siireci, bir problemin veya ihtiyacin tanimlanmasiyla baslar. Bu
asamada, problemin ne oldugu, neyin ¢oziilmesi gerektigi, kisitlamalar ve gereksinimler belirlenir.

2. Bilgi Toplama ve Arastirma: Sorun hakkinda detayl bilgi toplanir. Bu, literatiir taramasi, benzer
projelerin incelenmesi, mevcut teknolojilerin arastirilmasi ve ihtiyac sahipleriyle goriismeler yapmay1
igerir.

3. Taslak Coziimler Gelistirme:

*Malzeme Seg¢imi: Dogadan ilham alarak dayanikli ve hafif bir malzeme se¢in. Bu malzemenin basing
ozelliklerini nasil yoneteceginizi belirleyin.

*Yap1 Tasarimi: Malzemenizi kullanarak bir yap1 tasarlaymn. Bu yapi, kati, sivi ve gazlarin basing
ozelliklerini nasil kullanacak? Ornegin, yiiksek basinca dayamkli bir spor ekipmani veya suyun
basincini minimize eden bir yiizey tasarlayin.

*Farkli Alternatifler: Birden fazla taslak ¢6ziim gelistirin ve her birinin avantajlarint ve
dezavantajlarini degerlendirin.

4. Secim Yapma ve Tasarim Gelistirme:
«En Iyi Coziimii Segme: En uygun ¢dziimii secin ve tasarimi detaylandirin.

*Tasarim Detaylari: Malzemenizin ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir sekilde iiretilmesini saglayacak
yontemleri aragtirin ve malzemenizin iiretim siirecini optimize edin.

5. Prototip Uretimi ve Test:
«Prototip Uretimi: Sectiginiz tasarimn prototipini olusturun.

*Test ve Degerlendirme: Prototipinizi test edin ve performansini degerlendirin. Basing altinda nasil
davrandigmi gézlemleyin.

+Geri Bildirim ve Iyilestirme: Test sonuclaria dayanarak tasarimda iyilestirmeler yapin.
6. Son Tasarimi Tamamlama:
*Son Tasarim: Testlerden elde edilen verilere dayanarak son tasariminizi tamamlayin.

*Uygulama Alanlar1: Tasariminizin hangi alanlarda kullanilabilecegini ve gelecekteki potansiyel
uygulamalarini degerlendirin.

7. Sunum ve Tartisma:

*Proje Sunumu: Tasariminizi ve arastirma bulgularinizi sinifta sunun. Malzemenizin ve yapinin
ozelliklerini nasil kullandigimni aciklaymn.

« Tartigma: Sinifta, tasariminizin avantajlarini ve dezavantajlarini tartisin. Bu malzemenin ve yapinin
hangi alanlarda kullanilabilecegini degerlendirin.

Miihendislik tasarim siireci 6grencilere verildikten sonra 6gretmen 6grencileri kiiciik gruplara ayirir.

Her gruba, miihendislik tasarim siirecini kullanarak basit bir iirlin tasarlamalar1 gerektigini agiklar
(6rnegin, geri doniistiiriilebilir bir kalem kutusu).Bu tasarlayacaklari iirtinler geri doniistiiriilityor olmali.
Maliyeti diisiik olmali, cevre dostu ve siirdiiriilebilir olmalidir. Ogrenciler gruplarinda ¢alisarak iiriinlerini
tasarlamaya baslar. Ogretmen &grencilere rehberlik eder.

Olgme-Deg.

Verilen kriterlere uygun tasarim yapan ve en iyi pazarlama yapan grup ddiillendirilir.
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DERS PLANI 3
Dersin Adi: | Fen Bilimleri
Sumf: | 8.Simuf
Unite No-Adi: | 2.Unite:DNA ve Genetik Kod
Konu: | Adaptasyon (Cevreye Uyum)
Onerilen Ders | 4 Saat
Saati:
I.LBOLUM
Ogrenci | 8.2.4.1.Canlilarin yasadiklar1 cevreye uyumlarini gozlem yaparak agiklar.
Kazamimlari/Hed | TT.8.C.4.3. Giindelik hayatinda var olan bir sorunun ¢dziimiinde biyotaklit
ef ve | kavramini kullanarak {ir{in tasarlar.
Davranislar:
Unite Adaptasyon, Biyomimikri
Kavramlari ve
Sembolleri:
Uygulanacak | Anlatim, Soru Cevap, Rol Yapma, Grup Caligmasi
Yontem ve
Teknikler:

Kullanilacak
Arag¢ — Gerecler:

Ders kitab1, EBA, Akilli tahta

Yapilacak
Etkinlikler:

Dikkat Cekme: Ogretmen akilli tahtadan ¢6 tilkisi ve kutup tilkisinin yan yana
oldugu bir gorseli acar. Ogrencilere sorular ydneltir.

-Bu hayvanlar ay: tiir olmalarina ragmen kil renkleri, burun, kulak ve kuyruk
yapilari sizce neden birbirinden farklidir?

-Cal tilkisi yasamini kutup bolgesinde siirdiirebilir mi?

Giidiileme

Ogretmen smifa "Peki, bir soru: Bukalemunlar neden renk degistirir? Bu sorunun
cevabini bulmak i¢in birlikte bir yolculuga ¢ikacagiz." der. Gegen hafta bir
belgesel izledim ve orada bir driimcegin, avini yakalamak i¢in nasil inanilmaz bir
tuzak kurdugunu gordiim. Bu 6riimcek, hayatta kalmak i¢in nasil bu kadar zeki
olabiliyor?" Canlilarin bu sekilde davranmalarinin sebebini sinifa sorar aldigi
cevaplari tahtaya zihin haritast seklinde ¢izer.Cevaplar sonucunda bu iinitenin
sonunda canlilarin yasamlarini devam ettirebilmek i¢in ¢evreye ne gibi uyumlar
sagladigini1 6grenmis olacaksiniz der ve derse giris yapar.

Gozlem

Ogretmen Ogrencilere kutup ayilarmn viicut sicakligini nasil korudugunu
gostermek icin basit bir deney yapar.

Malzemeler: termometre,2 sise su ,yiin kumas

Yapilist: Ogretmen siselerin igerisine sicak su doldurur. Once sicakliklarim
termometre ile 6lger. Sisenin birine yiin kumas sarar digerine bir sey yapmaz.10
dk bekledikten sonra iki sisedeki sicaklig1 dlger ve sicaklik degisim sebeplerini
ogrencilere sorar.

Ogrencilere akilli tahtadan gorseller agilir.
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Verilen bu iki canlinin isimlerini tahmin etmeleri istenir. Tahminler sonrasinda

Lotus Cicegi ve Yusufcuk Bocegi olduklar belirtilir.

Kesfet

Hangi gorseli hangi canli ile iligkilendirdiniz?

Gorsel akilli tahtadan 6grencilere gosterilir.'Gorseldeki alet sizce nedir?Buradaki
sekillerin benzedigi bir yap1 var mi1?' sorulari yoneltilir.

Sizce yukaridaki gorsellerden hangisinde adaptasyon 6z konusudur?

Lotus Cigeginin hangi 6zelliklerini fen bilimleri agisindan nasil agiklayabilirsiniz?
Malzemeler gelistirilirken hangi miihendis alanindan yararlanilmistir?

Bu iiriinlerin pazarlamasi nasil yapilmis olabilir?

Siirdiiriilebilir ¢evreye yonelik bu uygulamalarin etkisini neler olabilir?

TAKLIT ET TASARLA

ETKINLIiK:Biyomimikri Tasarim Atélyesi

Etkinlik:Ogrenciler Ser kisilik heterojen olacak sekilde dgretmen tarafindan
gruplara ayrilir.

Gorev:Bu siiregte 6grencilerden biyomimikri ve 6grendikleri adaptasyon
orneklerinden yararlanarak bir tasarim yapmalar1 beklenmektedir.

Malzemeler: Kagit, karton, yapistirict, boya kalemleri, ip vb.
Miihendislik Tasarim Siireci:

1. Sorunu Tanimlama:

e  Problem Tanim: Bir grup miihendis, havacilik endiistrisinde kullanilan
insansiz hava araglarmin (IHA) performansim artirmak istemektedir.
Geleneksel IHA'lar, manevra kabiliyeti ve hava akimi kontrolii agisindan
siirlamalar yagamaktadir.

e Kiriterler ve Kisitlamalar: Tasarlanan iiriin adaptasyon ve biyomimikri
konularindan esinlenerek yapilmalidir. Maliyeti 100 tl nin iizerinde
olmamalidir.Yapim asamasinda geri doniigiim malzemelerinden
faydalanilmalidir.Proje bitim siiresi 2 saati gegmemelidir.
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2. Aragtirma ve Beyin Firtinas:

e Doga Gozlemi: Dogada adaptasyon 6zelliklerini etkili bir sekilde kullanan
canlilar arastirin. Oriimcekler, balinalar, denizanasi, ahtapot gibi 6rnekleri
inceleyin.

e  Bilgi Toplama: Oriimcek ipegi, balina derisi ve lotus yapragi gibi canlilarin
yapisal Ozelliklerini arastirin.

e Beyin Firtinasi: Ekip olarak dogadan ilham alarak hangi malzemeleri ve
yapilari tasarlayabileceginizi tartisin.

3. Taslak Coziimler Gelistirme:

e Malzeme Se¢imi: Dogadan ilham alarak dayanikli ve hafif bir malzeme segin.
Bu malzemenin adaptasyon 6zelliklerini nasil yoneteceginizi belirleyin.

e  Yapi Tasarimi: Malzemenizi kullanarak bir yapi tasarlayin. Bu yap1 adaptasyon
ve biyomimikri 6zelliklerini nasil kullanacak.

e  Farkl Alternatifler: Birden fazla taslak ¢6ziim gelistirin ve her birinin
avantajlarini ve dezavantajlarini degerlendirin.

4. Secim Yapma ve Tasarim Gelistirme:

e  En lyi Coziimii Secme: En uygun ¢oziimii secin ve tasarimi detaylandirin.

e  Tasarim Detaylari: Malzemenizin ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir sekilde
iretilmesini saglayacak yontemleri aragtirin.

5. Prototip Uretimi ve Test:

Prototip Uretimi: Sectiginiz tasarimin prototipini olusturun.
Test ve Degerlendirme: Prototipinizi test edin ve performansini degerlendirin.

e  Geri Bildirim ve iyilestirme: Test sonuglarma dayanarak tasarimda
iyilestirmeler yapin.

6. Son Tasarimma Tamamlama:

e Son Tasarim: Testlerden elde edilen verilere dayanarak son tasariminizi
tamamlayin.

e  Uygulama Alanlari: Tasariminizin hangi alanlarda kullanilabilecegini ve
gelecekteki potansiyel uygulamalarini degerlendirin.

7. Sunum ve Tartiyma:

e  Proje Sunumu: Tasariminizi ve aragtirma bulgularinizi sinifta sunun.
Malzemenizin ve yapinin basing 6zelliklerini nasil kullandigini agiklayin.

e Tartisma: Siifta, tasarimiizin avantajlarin1 ve dezavantajlarini
tartisin. Bu malzemenin ve yapimin hangi alanlarda kullanilabilecegini
degerlendirin.

Olgme ve Deg.

Her 6grenci grubunun tasarim gizimlerini sinif arkadaslarina tanitmalart istenir.
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DERS PLANI 4
Dersin Adi: | Fen Bilimleri
Sumif: | 8.Smuf
Unite No-Ad1: | 3.Unite:Basing
Konu: | Basing
Onerilen Ders | 4 Saat
Saati:
. . | F.8.3.1.3. Kat1 basmcinin &zelliklerinin giinliik yagsam ve teknolojideki
Ogrenci .. .
uygulamalarina 6rnekler verir.
Kazamimlari/Hed

ef ve Davranislar:

TT.8.C.4.3. Giindelik hayatinda var olan bir sorunun ¢éziimiinde biyotaklit
kavramini kullanarak {iriin tasarlar.

Unite Kavramlar
ve Sembolleri:

Basing, kat1 basincin giinliikk yasam ve teknolojideki uygulamalari

Uygulanacak
Yontem ve
Teknikler:

Soru Cevap, Arastirma, Tartigma, anlatim, beyin firtinasi

Kullanilacak
Arag — Gerecler:

Ders Kitabi, EBA

DIKKAT CEKME: Ogretmen simifa {istiinde 50 den fazla kiirdan batirilmis

Yapilacak | kopiik tabak ve balonla sinifa girer. Balonu tabaga batirirsak balon patlar mi?
Etkinlikler: | diye sinifa sorar. Balonu sisirip iistiine agir kitap koyar balon patlamaz ama bir
tane igne batirir balon patlar sebebini beyin firtinasi ile ¢ocuklara yonlendirir.
Bu iinitede kati basincin giinliik yasam ve teknolojideki uygulamalar
Giidiileme Ogrenecegiz. Bu sayede basincin gelecekte teknolojideki uygulamalarina etkisini

Ogrenmis olacaksiniz." der. Hazirbulunusluklar saglandiktan sonra biyomimikri
Ogretim yontemi yaklagimi uygulanir.

Gozlem

Ogretmen akilli tahtada gorselleri dgrencilere gosterir.
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v 1. =
Verilen bu iki canlinin isimlerini tahmin etmeleri istenir. Tahminler sonrasinda
pangolin ve kaplumbaga olduklar1 belirtilir.

iki yeni gorsel 6grencilere gosterilir ve asagidaki sorular yonlendirilir.

Kesfet

Hangi gorseli hangi canli ile iliskilendirdiniz?

Gorsel akilli tahtadan 6grencilere gosterilir.'Gorseldeki alet sizce nedir?Buradaki
sekillerin benzedigi bir yap1 var m1?' sorular1 yoneltilir.

Sizce yukaridaki gorsellerden hangisinde basing uygulamalari s6z konusudur?
Saglam bina gibi araglarin  Ozelliklerini fen bilimleri ac¢isindan nasil
aciklayabilirsiniz?

Malzemeler gelistirilirken hangi miihendis alanindan yararlanilmistir?

Bu {iirlinlerin pazarlamasi nasil yapilmig olabilir?

Strdiiriilebilir ¢gevreye yonelik bu uygulamalarin etkisini neler olabilir?

Taklit et- Tasarla

Gergek yasam problemi igeren asagidaki senaryo her 6grenci grubuna dagitilir.
40 dakika siire verilir. Asagidaki yonerge dogrultusunda etkinlige devam
edilir.Asagida verilen senaryoyu dikkatlice okuyunuz. Sizden sorular1
yanitlamaniz ve son kisimda 6zgiin bir tasarim ¢izmeniz beklenmektedir.
Etkinlik:Ogrenciler Ser kisilik heterojen olacak sekilde dgretmen tarafindan

gruplara ayrilir.
Gorev:Bu siirecte 0grencilerden biyomimikri ve 6grendikleri basing
ozelliklerinden yararlanarak bir tasarim yapmalar1 beklenmektedir.

Miihendislik Tasarim Siireci:
1. Sorunu Tanimlama:

Problem Tanimi: Bir ingaat firmasi, deprem bélgelerinde kullanilmak iizere
yiiksek dayanikliliga sahip ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi olan yeni bir bina
tasarimi gelistirmek istemektedir. Geleneksel binalar, yer hareketi sirasinda
olusan basing kuvvetlerine kars1 genellikle yeterince dayanikli degildir ve
maliyetli onarimlar gerektirir. Firma, dogada basing ve titresimle basa ¢ikma
yeteneklerine sahip yapilar veya canlilardan ilham alarak, binalarin
dayanikliligin1 ve esnekligini artirmay1 amaglamaktadir. Ogrencilerden, dogada
basinca dayanikli yapilar (6rnegin, agaglarin riizgara karsi direnci, deniz
kabuklularinin sert ve esnek kabuk yapilari, veya bal peteginin altigen yapisi)
iizerine arastirma yaparak, deprem bolgelerinde kullanilabilecek siirdiiriilebilir
ve dayanikli bir yap1 tasarimi gelistirmeleri istenmektedir.

Kriterler ve Kisitlamalar: : Tasarlanan {iriin basing ve biyomimikri
konularindan esinlenerek yapilmalidir. Maliyeti 100 tl nin iizerinde olmamalidir.
Proje bitim siiresi 2 saati gegcmemelidir.
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2. Arastirma ve Beyin Firtinasi:

e Doga Gozlemi: Dogada basing 6zelliklerini etkili bir sekilde kullanan
canlilar1 arastirin. Oriimcekler, balinalar, denizanasi gibi drnekleri
inceleyin.

e Bilgi Toplama: Oriimcek ipegi, balina derisi ve lotus yaprag: gibi
dogal malzemelerin basing yonetimi 6zelliklerini arastirin.

e Beyin Firtinasi: Ekip olarak dogadan ilham alarak hangi malzemeleri
ve yapilari tasarlayabileceginizi tartigin.

3. Taslak Coziimler Gelistirme:

e Malzeme Se¢imi: Dogadan ilham alarak dayanikli ve hafif bir
malzeme se¢in. Bu malzemenin basing 6zelliklerini nasil yoneteceginizi
belirleyin.

e Yapi Tasarimi: Malzemenizi kullanarak bir yap1 tasarlaym. Bu yapt,
kati, s1v1 ve gazlarin basing dzelliklerini nasil kullanacak? Ornegin,
yiiksek basinca dayanikli bir spor ekipmani veya suyun basincini
minimize eden bir yiizey tasarlayin.

o Farkh Alternatifler: Birden fazla taslak ¢6ziim gelistirin ve her birinin
avantajlarini ve dezavantajlarini degerlendirin.

4. Secim Yapma ve Tasarimi Gelistirme:

e En lyi Coziimii Segme: En uygun ¢oziimii secin ve tasarimi
detaylandirarak anlatin.

e Tasarim Detaylari: Malzemenizin ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir
sekilde iiretilmesini saglayacak yontemleri arastirin.

5. Prototip Uretimi ve Test:

e Prototip Uretimi: Sectiginiz tasarimin prototipini olusturun.

e Test ve Degerlendirme: Prototipinizi test edin ve kriterleri saglayip
saglamadigin1 degerlendirirler. Basing altinda nasil davrandigini
gozlemleyin.

e Geri Bildirim ve Tyilestirme: Test sonuglarina dayanarak tasarimda
iyilestirmeler yapin.

6. Son Tasarimm Tamamlama:

e Son Tasarim: Testlerden elde edilen verilere dayanarak son
tasariminizi tamamlayin.

e Uygulama Alanlari: Tasarimimizin hangi alanlarda kullanilabilecegini
ve gelecekteki potansiyel uygulamalarini degerlendirin.
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7. Sunum ve Tartiyma:

e Proje Sunumu: Tasariminizi ve aragtirma bulgularinizi sinifta sunun.
Malzemenizin ve yapinin basing 6zelliklerini nasil kullandigini
aciklayin. Bir girisimci olarak sinifta iiriinlerini pazarlamaya g¢alisin.

e Tartisma: Sinifta, tasariminizin avantajlarini ve dezavantajlarini
tartisin. Bu malzemenin ve yapinin hangi alanlarda kullanilabilecegini
degerlendirin.

Ol¢me ve
Degerlendirme:

Her 6grenci grubunun tasarimi sinif arkadaslarina tanitmalari istenir. . Bir
girisimci olarak sinifta iiriinlerini pazarlamaya caligin.
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ve Davramslar:

DERS PLANI 5
Dersin Ad1 | Fen Bilimleri

Sumf: | 8.Smuf
Unite No-Adx: | 6.Unite:Enerji Doniisiimleri ve Cevre Bilimi

Konu: | Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlari
Onerilen Ders | 4 Saat

Saati:

ILBOLUM
8.6.4.2. Kaynaklarn tasarruflu kullanimina yonelik proje tasarlar.
Ogrenci | 8.6.4.5 Kaynaklarin tasarruflu kullanilmamasi durumunda gelecekte
Kazamimlary/Hedef | karsilasilabilecek problemleri belirterek ¢oziim 6nerileri sunar.

TT.8.C.4.3. Giindelik hayatinda var olan bir sorunun ¢éziimiinde biyotaklit
kavramini kullanarak {iriin tasarlar.

Unite Kavramlari
ve Sembolleri:

Strdiiriilebilir yasam, kaynaklarin tasarruflu kullanimi, geri doniigiim,
biyomimikri

Uygulanacak

Yontem ve | Anlatim, Soru Cevap, Rol Yapma, Grup Calismast
Teknikler:
Kulgilacak Sy Ders kitab1, EBA, Akilli tahta
— Geregler:
Dikkat Cekme: Ogretmen sinifa girerken elinde bir su sisesi, bir enerji
Yapilacak tasarruflu ampul ve geri doniistiirilmis kagit gibi giinliik esyalar getirir
Etkinlikler: ’
Merhaba ¢ocuklar. Hig diisiindiiniiz mii, su sisemizdeki suyu nereden geliyor,
Giidiileme ampuliimiiz ne kadar enerji harciyor veya kullandigimiz kagit nasil geri

doniistiiriiliiyor? Bugiin bunlar1 kesfedecegiz ve kaynaklarimizi nasil tasarruflu
kullanabilecegimizi 6grenecegiz der ve derse giris yapar.

SURDURULEBILIR KALKINMAHepimizin bildigi gibi Diinya niifusu her
gegen giin artmaktadir. Diinya niifusundaki bu hizli artigin doga tizerinde
etkileri kaginilmazdir. Canlilar yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmek i¢in
enerjiye ihtiya¢ duyarlar. Diinya niifusundaki hizli artig hi¢ siiphesiz enerji
kullanimini da artirmigtir. Enerji kullaniminin artmasi dogal kaynaklara zarar
verdigi gibi dogal cevreyi de olumsuz etkiler. insan ve doga arasinda denge
kurarak, dogal kaynaklara zarar vermeden, kaynaklarin bilingli olarak
tilketilmesini saglayarak gelecek nesillerin kalkinmasina imkén verecek
sekilde bugiiniin ve gelecegin planlamasina siirdiiriilebilir kalkinma denir

Siirdiiriilebilir kalkinmanin faydalari nelerdir
e Atk maddeler azalacagi i¢in ¢evreye zarar verilmez.

e Kaynaklar etkin olarak kullanildig1 i¢in diinya daha yasanabilir
olacaktir.

e  Sirdirilebilir kalkinma insan ve doganin birbiri ile uyum iginde
olmasini saglar.

e Dogal ¢evre korunmakla birlikte, kalkinma siirdiiriilebilir hale
gelmektedir.

e  Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi sayesinde kaynaklar israf
edilmez.

e Dogal kaynaklar korunur bu sayede gelecek nesillerin ihtiyaglari
kargilanmais olur.
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e Kaynaklarin fazla kullanilmasi engellendigi i¢in hayat kalitesi ve
ekonomiye katki saglayacaktir.

e  Geri doniisiimiin 6nem kazanmasindan dolay1 ¢esitli is olanaklart
saglanacak, dogal kaynak kullanimi azalacaktir.

Stirdiiriilebilir kalkinmay1 saglayabilmek i¢in; dogal kaynaklarin tasarruflu
kullanilmasi, endiistriyel ve bireysel faaliyetlerin dogal ¢evreye zarar
vermemesi ve sosyal anlamda insanlar arasindaki esitsizliklerin en aza
indirilerek herkes icin adil hayat sartlarina ulasilmasi hedeflenmektedir.
Dersin sonunda 6grencilerin bilgilerini pekistirmek ve eksikliklerini
tamamlamak i¢in ekte yer alan ¢alisma kagidi 6grencilere dagitilir ve
ogrenciler ile birlikte ¢aligma kagid1 iizerinden ilgili kazanimlar ile ilgili
ogrencilerin " Kaynaklarin tasarruflu kullanimina yoénelik proje tasarlar."
kazanimina yonelik konu pekistirilir Sonra biyomimikri 6gretim yontemi
yaklagimi uygulanir.

Gozlem

Bir su damlasinin yolculugunu veya enerji tasarruflu bir ampuliin hikayesini
anlatan kisa bir video izletir. "Bir su damlasinin muslugunuza gelene kadar
nasil bir yolculuk yaptigini biliyor musunuz? Gelin birlikte izleyelim."
Termit yuvalarinin dogal havalandirma sistemleri ile ilgili video izletir ve
¢ocuklara sorular sorar.

Ogrencilere akilli tahtadan gérseller agilir.

Verilen bu iki canlinin isimlerini tahmin etmeleri istenir. Tahminler sonucunda
namib bocegi ve termit yuvalari olduklar: belirtilir.

Kesfet

Gorseldeki canlilar hangi teknolojik gelismeye sebep olmugtur?

Gorsel akilli  tahtadan Ogrencilere  gosterilir.'Gorseldeki  alet  sizce
nedir?Buradaki sekillerin benzedigi bir yap1 var mi1?' sorular1 yoneltilir.

Sizce yukaridaki gorsellerden hangisinde tasarruf s6z konusudur?

Termit yuvalarinin 6zelliklerini fen bilimleri agisindan nasil agiklayabilirsiniz?
Malzemeler gelistirilirken hangi miihendis alanindan yararlanilmigtir?
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Bu iiriinlerin pazarlamasi nasil yapilmis olabilir?

Siirdiiriilebilir ¢evreye yonelik bu uygulamalarin etkisini neler olabilir?
TAKLIT ET TASARLA

ETKINLIK:Biyomimikri Tasarim Atolyesi

Etkinlik:Ogrenciler Ser kisilik heterojen olacak sekilde dgretmen tarafindan

gruplara ayrilurr.

e  Gorev: Ogrencilerden dogadan ilham alarak bu malzemenin
tasarimini ve iiretim siirecini planlamaniz isteniyor. Bu siirecte
biyomimikriden esinlenerek malzemenizi gelistireceksiniz.
Ogrencilere, ¢6l boceklerinin su toplama yontemlerini kullanarak su
tasarrufu saglayan bir cihaz tasarlamalari istenir.

e Malzemeler: Kagit, karton, yapistirici, boya kalemleri, ip vb

Miihendislik Tasarim Siireci:

1. Sorunu Tanimlama:

Problem Tanimi: Diinya niifusunun artmasi ve dogal kaynaklarin hizla
tiiketilmesi, su, enerji ve gida gibi hayati kaynaklarin gelecekte erisilebilirligini
tehdit ediyor. Ozellikle kaynaklarin tasarruflu kullanilmamasi, gevresel
sorunlarin yani sira insan yasamini da olumsuz etkileyebilir. Bu sorunlarla basa
¢ikmak ve daha siirdiiriilebilir bir gelecek saglamak i¢in yenilik¢i mithendislik
¢Oziimlerine ihtiyag vardir.Sizden, miithendislik bakis agisiyla ¢evre dostu ve
dogadan ilham alan bir iiriin tasarimi1 yapmaniz istenmektedir. Bu tasarim,
kaynaklarimn tasarruflu kullanimini saglamali ve biyotaklit (biyomimikri)
yaklagimini igermelidir.

e Kriterler ve Kisitlamalar: Malzeme ve yap1, ¢evre sorunlarina yanit
aramali biyomimikri ile kullanimalidir. Cevre dostu ve siirdiiriilebilir
olmalidir. Yapim asamasi 2 ders saatini gegmemeli ve geri
doniistiiriilebilir malzemeler kullanilmalidir.Maaliyeti 100 tl yi
gegmemelidir.

2. Arastirma ve Beyin Firtinas::

e Doga Gozlemi: Dogada geri doniisiim 6zelliklerini etkili bir sekilde
kullanan canlilart arastirin. Termitler, namib bocegi , denizanasi gibi
ornekleri inceleyin.

e Bilgi Toplama: Termit yuvalarinin ve namib bocegi gibi canlilarin
kullandig1 dogal yontemin &zelliklerini aragtirin.

e Beyin Firtinasi: EKip olarak dogadan ilham alarak hangi malzemeleri
ve yapilar tasarlayabileceginizi tartigin.

3. Taslak Coziimler Gelistirme:

e Malzeme Se¢imi: Dogadan ilham alarak dayanikli ve hafif bir
malzeme se¢in. Bu malzemenin tasarruf siirecinde 6zelliklerini nasil
yoneteceginizi belirleyin.

e  Yapi Tasarim: Malzemenizi kullanarak bir yapi tasarlayin.
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Farkh Alternatifler: Birden fazla taslak ¢6ziim gelistirin ve her
birinin avantajlarini ve dezavantajlarin1 degerlendirin.

4. Secim Yapma ve Tasarimi Gelistirme:

En Iyi Céziimii Secme: En uygun ¢oziimii segin ve tasarimi
detaylandirin.

Tasarim Detaylari: Malzemenizin ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir
sekilde iiretilmesini saglayacak yontemleri aragtirin. Biyoteknoloji
kullanarak malzemenizin iiretim siirecini optimize edin.

5. Prototip Uretimi ve Test:

Prototip Uretimi: Sectiginiz tasarimin prototipini olusturun.

Test ve Degerlendirme: Prototipinizi test edin ve performansini
degerlendirin.

Geri Bildirim ve lyilestirme: Test sonuglarma dayanarak tasarrmda
iyilestirmeler yapin.

6. Son Tasarimi1 Tamamlama:

Son Tasarim: Testlerden elde edilen verilere dayanarak son
tasariminizi tamamlayin.

Uygulama Alanlari: Tasariminizin hangi alanlarda
kullanilabilecegini ve gelecekteki potansiyel uygulamalarini
degerlendirin.

7. Sunum ve Tartisma:

Proje Sunumu: Tasariminizi ve arastirma bulgularinizi simifta sunun.
Malzemenizin ve yapinin geri doniisiim 6zelliklerini nasil kullandigini
aciklayin.

Tartisma: Sinifta, tasariminizin avantajlarini ve dezavantajlarimni
tartigin. Bu malzemenin ve yapinin hangi alanlarda kullanilabilecegini
degerlendirin.

IILBOLUM

Ol¢me ve
Degerlendirme:

Her 6grenci grubunun tasarim gizimlerini sinif arkadaglarina tanitmalari istenir
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EK-8.Uygulama Etkinlik Sayfalari

“ADAPTASYON VE BIYOMIMIKRI” Calisma Kagidi
MUHENDISLIK TASARIM SURECI
Proje Ekip Adi:

Proje Ekibi Rolii

OO~ WIN|F-

Proje Sloganiniz:

Senaryo:

Bir grup miihendis, havacilik endiistrisinde kullanilan insansiz hava araglarmin (IHA)
performansini artirmak istemektedir. Geleneksel IHA'lar, manevra kabiliyeti ve hava
akimi kontrolii agisindan sinirlamalar yasamaktadir. Miihendisler, yusuf¢uk bdceginin
havadaki olaganiisti manevra yeteneklerinden ilham almayi planlamaktadir.
Yusufguklar, hizli ve yon degistirirken havada sabit kalabilme yetenekleri ile dikkat
¢ekmektedir.

» Yukaridaki senaryoda problem nedir?

» Probleme ¢6ziim onerileriniz nelerdir?

» Belirlemis oldugunuz en iyi ¢c6ziim onerisi nedir?

» Yapacaginiz sistemi size verilen kagitlara giziniz.

v

Kullanacaginiz malzemelerin adedi ve fiyatini asagidaki tabloya yaziniz.
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Malzeme ve Fiyat Listesi

Gerekli Malzemeler Adet Birim Fiyati Toplam

Genel Toplam

» Tasariminizi satiga sunacaginiz toplam fiyati agagidaki kutuda belirtiniz.
» Simdi de ¢izdigimiz tasarimi yapmaya baglayalim.

> Ptototipin yapilmasi:
Prototipin tasarimini yapmadan 6nce prototipin ¢izimini yapmanizda fayda vardir.
Her grup tyesi ayr1 ayr kriterlere dikkat ederek prototipin ¢izimini asagidaki bos
kutucuga yapacaktir. Cizimler yapildiktan sonra grupga ¢izimlerin iyi ve yanhiGs
yonlerini tartisacaktir. Tartisma sonunda grubun prototipini yapacagi ¢izim bos bir
sayfaya cizilerek karara varilacaktir.

Prototipin Test Edilmesi
Prototipi test ederek problemin ¢dziimii i¢in yeterli olup olmadigini tartiginiz.

KRITERLER KRITERLERi SAGLAMA SONUC
DURUMU

MALIYET 100 tl alti

100 tl

100 tl Gstl
GORUNUM Ugus araci gériiniime
sahip

Ucgus araci gorinime
sahip degil

ZAMAN Belirtilen stirede bitti

Belirtilen slirede bitmedi
MALZEME SAYISI 5-10 arasi malzeme sayisi

10 ve Ustl malzeme sayisi

“Degerlendirelim- Gelistivelim” Caligma Kagidi



DEGERLENDIRELIM-GELISTIRELIM

» Adaptasyon ve Biyomimikri amagli tasariminiz hangi 6zellikleri icermektedir?
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» Harcanan malzeme maliyeti nedir?

» Tasariminiz verilen kriterlere uygun mu?

» Tasariminizin gii¢lii yonleri nelerdir?

» Tasariminizin zayif yonleri nelerdir?

» Tasariminiz tanitmak icin hangi reklam yollarini uygulardiniz?

“ Simdi Satig Zamani  Caligma Kagidi
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SIMDI SATIS ZAMANI ©
“Sevgili 6grenciler miihendis rollerinize biiriinerek tasarimlarmizi ortaya cikardiniz.
Ortaya ¢ikardiginiz bu iirlinlerin ise herkes tarafindan bilinmesi vebegenilmesi oldukga
Onem arz eder. Sizler kendinizi simdi de birer satis temsilcisi olarak diisiiniin ve bu role
biirliniin. Karsinizda {irlinlizii merak eden, incelemek isteyen ve eger begenirse satin
alacak bir insan kitlesi oldugunu hayal edin.”
1-Sizler birer satis temsilcisi olarak bu {iriinii insanlara nasil tanitirdiniz?

2-Hangi reklam yollarini kullanirsiniz?

3.Sizin yaptigin bu tasarimin hedef kitlesi kimlerdir? Yani bu iiriinti kimlere
tanitmalisiniz?

4-Uriiniiniizii hedef kitlenize tanitmak i¢in nasil bir yol izlerdiniz?

K-9.Uygulama Asamasindan Ornek Fotograflar
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