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ETiK BEYAN VE ARASTIRMA FONU DESTEGI

Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarma uygun olarak
hazirladigim bu tez ¢alismasinda,

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢calisma oldugunu,

Caligmamin hazirlik, veri toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tim
asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun davrandigima,

Bu c¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak gosterdigimi ve
bu kaynaklara kaynakg¢ada yer verdigimi,

Bu ¢alismanin Kocaeli Universitesi’nin abone oldugu intihal yazilim programi
kullanilarak Fen Bilimleri Enstitlisii’niin belirlemis oldugu Odlgiitlere uygun
oldugunu,

Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigima,

Tezin herhangi bir boliimiinii bu liniversite veya baska bir iiniversitede baska bir tez
calismasi olarak sunmadigima,

beyan ederim.

Bu tez calismasinin herhangi bir asamasi higbir kurum/kurulus tarafindan maddi/alt
yap1 destegi ile desteklenmemistir.

Herhangi bir zamanda, calismamla ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun
saptanmast durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi
bildiririm.
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YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI

Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin tamamin1 veya herhangi
bir kismini, basilt ve elektronik formatta arsivleme ve asagida belirtilen kosullarla
kullanima agma izninin Kocaeli Universitesi’'ne verdigimi beyan ederim. Bu izinle
Universiteye verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende
kalacak, tezimin tamaminin ya da bir boliimiiniin gelecekteki caligmalarda (makale, kitap,
lisans ve patent vb.) kullanimi bana ait olacaktir.

Tezin kendi 6zgiin calismam oldugunu, bagkalariin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin
tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer alan telif hakki
bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullanilmasi zorunlu metinlerin yazili izin
alarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit
ederim.

Yiiksekogretim kurulu tarafindan yayimlanan “Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda
Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Acilmasmna iliskin Yonerge” kapsaminda tezim
asagida belirtilen kosullar haricinde YOK Ulusal Tez Merkezi/ Kocaeli Universitesi
Kiitiiphaneleri A¢ik Erisim Sisteminde erisime agilir.

L] Enstitii yonetim kurulu karari ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet tarihinden
itibaren 2 y1l ertelenmistir.

Enstitli yonetim kurulu gerekgeli karari ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet
tarihinden itibaren 6 ay ertelenmistir.

01 Tezim ile ilgili gizlilik karar1 verilmemistir.
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ONSOZ VE TESEKKUR

Fen bilimleri egitiminde ogrencilerin kavramlar1 giinlik yasam ile iliskilendirerek
anlaml ve kalic1 6grenmenin saglanabilecegi; ilgi, tutum ve motivasyonlarini artiracak
Ogretim yaklasim ve yontemlerinin kullanilmasi 6nemlidir. Bu g¢alismada farkli bir
Ogretim  yaklasimi  olarak  kullanabilecegimiz ~ biyomimikri  uygulamalartyla
zenginlestirilmis miihendislik tasarim temelli 6gretim yaklagimini igeren ders planlari
tasarlanip deneysel bir ¢alisma olarak uygulanmistir. Bu anlamda yiiksek lisans tezimin
fen bilimleri egitimi arastirmalarina katki sunmasini temenni ederim.

Yiiksek lisans tezimin her asamasinda bana desteklerini esirgemeyen, giivenen, sabirla
bana yol gosteren, bu siire zarfinda bana katkilarindan dolay1 degerli tez danismanim Dog.
Dr. Derya KALTAKCI GUREL hocama tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica yiiksek lisans tez jiirimde yer alarak oneri ve elestirileriyle katki saglayan Prof.
Dr. Fikriye POLAT ve Dr. Ogretim Uyesi Kiibra OZMEN’e tesekkiirlerimi iletirim.
Arastirmay1 birlikte uyguladigimiz bilgi ve paylasimiyla bana destek olan degerli
meslektagim fen bilimleri 6gretmeni Derya METEye tesekkiir ederim.

Tiim egitim hayatim boyunca bana maddi ve manevi tiim desteklerini veren sevgili annem
Akkiz GOKCE, canim babam Fikret GOKCE ve kardeslerime sonsuz tesekkiir ederim.

May1s-2024 Esra GOKCE
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SES VE OZELLIKLERI UNITESINDE BiYOMIMiKRi UYGULAMALARIYLA
ZENGINLESTIRILMiS MUHENDISLIK TASARIM TEMELLi OGRETIiMIN 6.
SINIF OGRENCILERININ GUNLUK YASAMLA iLiSKiLENDIiRME, STEM’E
YONELIK TUTUM VE BiYOMIMIKRIYE YONELIK TUTUMLARINA
ETKILERI

OZET

Bu arastirma, altinci simif &grencilerinin Ses ve Ozellikleri {initesinde biyomimikri
uygulamalariyla zenginlestirilmis miihendislik tasarim temelli 6gretimin giinliik yagsamla
iliskilendirme, STEM'e yonelik tutum ve biyomimikriye yonelik tutumlarina etkilerini
incelemektedir. Arastirma, On test-son test kontrol gruplu yari deneysel deseni ile deney
grubunda ve kontrol grubunda ikiser sube ile yiiriitiilmiistiir. Uygulama 6ncesi gruplari
olusturacak subelerin denkliginin arastirilmasi i¢in biyomimikri farkindalik anketi (BFA)
uygulanarak 6grencilerin biyomimikri hakkindaki farkindaliklar1 6l¢iiliip siniflarin deney
ve kontrol gruplarina rastgele atamasi yapilmistir. Arastirma 2022-2023 egitim-6gretim
yilt ikinci doneminde, Ankara ili Mamak ilgesinde 6grenim goéren 109 altinct simif
ogrencisi ile gergeklestirilmistir. Deney grubunda yer alan Ogrencilere 22 ders saati
boyunca biyomimikri uygulamalariyla zenginlestirilmis miihendislik tasarim temelli
Ogretim uygulanirken, kontrol grubunda yer alan Ogrencilere ise mevcut Ggretim
programinda yer alan etkinlikler uygulanmistir. Veri toplama aracglar1 olarak Giinliik
Yasamla iliskilendirme Testi (GYIT), Biyomimikri Tutum Olgegi (BTO) ve STEM
Tutum Olgegi (STO) 6n test ve son test olarak uygulanmistir. Ogrencilerin ses ve
Ozellikleri iinitesine yonelik giinlik yasamla iliskilendirme, biyomimikri tutum ve
STEM’e yonelik tutum 6n test ve son test puanlarinin karsilastirilmast ¢ok degiskenli
kovaryans analizi (MANCOVA) testi ile yapilmistir. Arastirmanin bulgulari, deney
grubunda yer alan 6grencilerin giinliik yasamla iliskilendirme, STEM'e yonelik tutum ve
biyomimikriye yonelik tutumlarinin kontrol grubuna gdre anlamli derecede daha yiiksek
oldugunu gostermistir. Sonuglar, biyomimikri uygulamalariyla zenginlestirilmis
mithendislik tasarim temelli 6gretimin altinct smif Ogrencilerinin giinliikk yasamla
iliskilendirme, STEM'e yonelik tutum ve biyomimikriye yonelik tutumlarini gelistirmede
etkili bir yontem oldugunu gdostermektedir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda
ogretmenlere, MEB’e, 0Ogretim programi gelistiricilerine, TUniversitelere ve
arastirmacilara onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Biyomimikri, Biyomimikri Tutumu, Giinlik Yasamla
Iliskilendirme, Miihendislik Tasarim Temelli Ogretim, STEM Tutumu.



EFFECTS OF BIOMIMICRY-ENRICHED ENGINEERING DESIGN BASED
INSTRUCTION ON 6TH GRADERS' ASSOCIATION WITH DAILY LIFE,
STEM ATTITUDE AND BIOMIMICRY ATTITUDE IN THE SOUND AND ITS
PROPERTIES UNIT

ABSTRACT

This study investigated the effects of biomimicry-enriched engineering design-based
instruction on sixth graders' association with daily life, STEM attitude, and biomimicry
attitude in the Sound and Its Properties unit. The research was conducted using a pre-test-
post-test quasi-experimental design with two classes in each of the experimental and
control groups. To ensure the equivalence of the classes before the application, the
Biomimicry Awareness Questionnaire (BAQ) was administered to measure students'
awareness of biomimicry, and the classes were randomly assigned to the experimental
and control groups. The study was conducted with 109 sixth-grade students attending
schools in the Mamak district of Ankara province in the second semester of the 2022-
2023 academic year. Biomimicry-enriched engineering design-based instruction was
applied to the students in the experimental group for 22 lesson hours, while the students
in the control group were exposed to the activities included in the existing curriculum.
The Daily Life Association Test (DLAT) in the sound topic, Biomimicry Attitude Scale
(BAS), and STEM Attitude Scale (SAS) were administered as pre-tests and post-tests to
collect data. The pre-test and post-test scores of the students' association with daily life,
biomimicry attitude, and STEM attitude in the sound and properties unit were compared
using multivariate analysis of covariance (MANCOVA). The findings of the study
revealed that the students in the experimental group had significantly higher levels of
association with daily life, STEM attitude, and biomimicry attitude than those in the
control group. The results indicate that biomimicry-enriched engineering design-based
instruction is an effective method for developing sixth graders' association with daily life,
STEM attitude, and biomimicry attitude. Recommendations were made for teachers, the
Ministry of National Education (MEB), curriculum developers, universities, and
researchers based on the findings.

Keywords: Biomimicry, Biomimicry Attitude, Association with Daily Life, Engineering
Design Based Instruction, STEM Attitude.



1. GIRIS

Gelisen teknoloji, artan ihtiyaclar dogrultusunda i¢inde bulundugumuz 21. yiizyilda
karsilastigimiz problemlere karst mevcut disiplinler tek baslarina istenilen sonuca
gotiirememektedir. Glinliikk yasamda karsilastigimiz sorunlara ¢dzlimiin istenilen
seviyede olmast i¢in yaratici fikirlere ihtiyag vardir. Yaratici fikirlerin ortaya ¢ikmasi igin
yeni, farkli egitim yaklagimlar1 kullanilarak disiplinler ayriminin ortadan kalkip olaylarin
bir biitiin gibi birlikte ele alinmasi gerekmektedir. Yaratici fikirlere sahip bireyler
yetistirebilmek i¢in giinlimiiz bireylerinin egitiminde Ogrenci merkezli yaklagimlar
kullanilmalidir. Bu baglamda diger alanlarda oldugu gibi fen bilimleri egitiminde de
ogrencilerin aktif oldugu miihendislik tasarim becerilerini kazanmalarina yonelik
yaklasimlar son yillarda benimsenmistir. Ogrencilerin miihendislik tasarim temelli
etkinliklerle ders islemeleri sorunlarina pratik ¢oziim bulmalarina, bir tasarim
gelistirmelerine ve tasarim siirecini uygulama becerilerinin gelistirilmesine yardimci
olmaktadir. Bu dogrultuda gelistirilen 2018 fen bilimleri 6gretim programina “bilimsel
stire¢ becerileri”, “miihendislik tasarim becerileri”, “yasam becerileri” gibi 6grencilere
kazandirilmasi istenen bazi beceriler eklenmistir. Bu programda Fen, Miihendislik ve
Girigimcilik  Uygulamalart  kapsaminda &grencilerin  ihtiyaglarint  belirleyip bu
ihtiyaglarina gore ¢6ziim onerileri hazirlanmasi istenmistir (MEB, 2018). Miihendislik
tasarim becerilerinin temelinde merak, bulus, iiretim, girisim gibi kavramlar vardir.
Ogrencilerin fen bilimleri dersi kavramlarini 6grenirken soyut kavramlari zihinlerinde
somutlastirarak Ogrenmelerinde zorlandiklar1 goriilmektedir. Bu nedenle 2018 fen
bilimleri 6gretim programinin amacglarinin karsilanabilmesi i¢in geleneksel O0gretim
yontemleri yetersiz kalmaktadir. Amaglar dogrultusunda fen konularinin islenmesinde
yaparak ve yasayarak 6grenilen, 6grenci merkezli farkli 6grenme yontem ve teknikleri
ele alinmalidir. Ogrencilerin 6grenme asamasinda pratik yapmalari yaraticiliklarini

gelistirirken, dokunarak hissederek 6grenmek bilgileri kalic1 hale getirecektir.

Ogrencilere miihendislik tasarim becerilerini kazandirabilecek, bireyleri aktif hale
getirebilecek, problemlerine yaratici ¢6ziim onerileri sunabilecekleri yaklagimlardan biri
de STEM egitimidir. STEM (Science-Technology-Engineering-Mathematics) egitimi
bilim, teknoloji, mithendislik, matematik gibi disiplinleri bir araya getirmektedir. STEM

egitimi yaklagimi 6grencilerin bu disiplinlerdeki kavramlar1 bir biitiin olarak kullanip



derslere entegre ederek karsilastiklart problemlere ¢oziim Onerileri sunmalarini saglar.
STEM egitiminin ortaya ¢ikmasinin nedeni teknolojik gelismelere katki saglamak i¢in
bireylere 0Ogrenim hayatlar1 boyunca bilgilerini yaparak yasayarak, {ireterek
O0grenmelerini  saglamaktir. O’Hanley (2015) STEM uygulamasinin derslerde
kullaniminin dogru yolu ig¢in, disiplinler arasi koprii olusturan baska boliimlerden gelen
standartlarin eklendiginden emin olunmasi ve tiim doga bilimleri i¢in degerlendirmelerin

de dahil edilmesi gerektigini belirtmistir (Kahya ve Ozdilek, 2021).

Coziilmesi gereken bir dolu problemle karsilasan bilim insanlar1 ve miihendisler problem
¢Ozme siireclerinde ilham kaynagi arayiglarinda dogay1 incelemis ve sorunlarina buradan
¢Oziim aramaya calismistir. Merakli gozlerle etrafinda olan olaylar1 inceleyen bilim
insanlari, biiylik resimdeki ayrintilar1 yakalayarak yeni icatlar yapmislardir. Bu nedenle
karsilagilan sorunlara yaratict ¢oziimler iiretmek icin gelecek nesiller doganin
incelenmesinden yararlanmalidir. Insanoglu tarih boyunca zorlu kosullar i¢in pek ¢ok icat
ettikleri iriinleri yapmay1 etrafindaki canlilardan Ornek alarak Ogrenmislerdir.
Organizmalarin  hayatta kalabilmeleri i¢in  karsilagtiklart  sorunlar1  ¢oziime
kavusturduklarim1 gozlemlemek ve onlardan ilham almak gerekmektedir. Bunun icin
verimli bir ¢6ziim tasarimcisi olan organizmalarin hangi islevsel 6zellikleri kullanarak
problemlerine ¢oziimler iirettiklerini bulmak i¢in onlar1 gozlemlemek onemlidir. Bu
gerekgelerle ortaya cikan “biyomimikri” dogadan ilham alarak yeni tasarimlar
gelistirerek karsilasilan problemlere ¢oziim iiretmeyi hedefler. Biyomimikri dogay1
inceleyerek miihendislik prensiplerini bulmak, onu kopyalayarak iiretmek, yeni
malzemeler ve teknolojiler olusturmak i¢in dogrudan onu kullanarak teknolojik {irtinler

ortaya koymaktir (Sparkes, 2020).

Miihendislik tasarimi yapilirken dogal kaynaklardan ilham almak, Ogrencilerle
biitiinlesmek ve onlara rehberlik ederek etkili iletisim i¢erisinde olmanin bir yolu olabilir.
Dogal bir gozlemci olan, sorgulayan, kesfetmeye egimli 6grencilerin yaraticiliklarini
gelistirmek i¢in kendi deneyimlerini edinme firsatina sahip olduklar1 ortamlar
sunulmalidir. Biyomimikrinin arkasinda yatan neden diisiiniilmeyeni diisiinerek farkli
tiriinler gelistirmeyi hedeflemektir. Bilim, miihendislik, mimari ve tasarim alanlarinda
daha c¢ok faydalanilan biyomimikri son donemlerde fen egitiminde de Onem

kazanmaktadir. Su anda kullanilan fen bilimleri dersi 6gretim programinda 6n plana ¢ikan



mithendislik tasarim becerileri 6grencilere kazandirilmak istenen alana 6zgii beceriler
arasindadir. STEM uygulamalarinda biyomimikri yaklagimmin o6zelliklerinden
faydalanmak, bireylere fen bilimlerindeki bilimsel kavramlari kavratirken hem de
miihendislik tasarim ilkelerini kazanmalarinda benzersiz bir 6grenme olanagi sunar
(Gencer ve dig., 2020). Bu nedenle bu ¢alismada Ogrencilere biyomimikri kavrami
kavratilarak farkli bir bakis agis1 gelistirmelerini saglamak ve karsilastiklart problemlere
¢Oziimii dogadan ilham alarak tasarlanan miihendislik uygulamalar1 ile

gelistirebilecekleri gosterilmek istenmistir.

Arastirmanin amact fen bilimleri dersi kapsaminda ele alinan konularda biyomimikri
uygulamalariyla zenginlestirilmis miithendislik tasarim prensiplerini kullanarak 6gretimin
gerceklestirilmesinin saglanmasidir. Yapilan arastirmada ogrencilere gerekli bilgiler
verilerek biyomimikri fikri bilincini kazandirmak, biyomimikriye ve STEM’e yonelik
tutumlar1 ile gilinlik yasamla fen kavramlarini iliskilendirmelerini saglayacaklari

tasarimlar igin ortamlarin olustugu biyomimikriyi fen 6gretimine entegre etmektir.



2. GENEL BILGILER

Bu boliimde problem durumu, arastirmanin 6nemi, aragtirmanin amaci, arastirma sorulari
ve tanimlar verilecektir. Ayrica bu ¢alismaya temel teskil edecek alan yazin incelemesi
STEM ve miihendislik tasarim temelli yaklasim, bilgilerin gilinlik yasam ile

iligskilendirilmesi, biyomimikri ve ses konusu temel bagliklar1 altinda incelenecektir.
2.1. Problem Durumu

Diinyadaki teknolojik gelismelerle birlikte ekonomik basarilarinda gelmesi iilkeler
arasinda yenilik¢ilik yarigin1 baslatmistir. Bu teknolojik yarigin hizlanmasi, tlkeleri
egitim alaninda da biiyiik degisiklikler yapmaya itmistir. Egitimde kullanilan 6gretim
programlar1 ¢aga uygun olarak nesil yetistirmek igin yeniden sekillenmistir. Ozellikle
bilim ve teknolojinin temeli olan fen alaninda reform olarak adlandirilabilecek ¢alismalar
yapilmustir. Ulkeler 21. yiizyil becerilerine sahip, yaparak yasayarak dgrenme siirecinde
aktif, yaratici, hayal giicii gelismis, problemlere sorgulayarak ¢éziim bulan bireyler

yetistirmeyi hedeflemislerdir.

Cagin gerektirdigi 6zelliklere sahip bireyler yetistirebilmek i¢in 6gretim programlarinda
uygun 0gretim yaklasimlarina ve etkinliklere yer verilmistir. Bu yeni yaklasimlardan biri
de STEM dir. Tiirk¢e kaynaklarda FeTeMM olarak da gegcmekte olup STEM daha yaygin
olarak kullamldigindan bu ¢alismada bu sekilde kullanilmustir. Is alaninda iiretken,
tilkeler kendileri i¢in ekonomik iistiinliik kazandiracak bireylerin yetistirilmesi igin fen
egitiminde STEM temelli 6gretim tutumu gelistirmek gerekmektedir (MEB ve
YEGITEK, 2016).

STEM egitiminin hedeflerinden birincisi STEM sahalarinda uzmanlik yapan 6grencilerin
sayisint, ikincisi STEM alaninda yetenekli is giiciinii, sonuncusu ise dgrencilerde STEM
okuryazarligimn yiikseltmektir (National Research Council [NRC], 2014). STEM temelli
yaklagim ile 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programinda bulunan miihendislik tasarim
becerileri ve bilimsel siireg basamaklar1 birbiriyle baglantili olup 6grencilerin
motivasyonunu arttirarak dgrenmelerinin kalic1 hale getirilmesi amaglanmaktadir. 2018
fen bilimleri dersi dgretim programinda ilimin tatbik ve ekonomiye kazang saglama

nitelikleri 6n planda tutularak, konu ve kazanimlar giinliik yasantidaki gereksinimleri ve



problemleri kaldirmaya yonelik teknolojiler yapilmasini 6ngéren bir tutumla ele
alinmaktadir (MEB, 2018). Ayn1 zamanda programda vurgulanan “doganin kesfedilmesi,
insan-gevre-topluluk  arasindaki etkilesimin Onemini anlamak, giinliik hayat
problemlerinin ¢6ziilmesi, ekonomi, toplum ve dogal kaynaklara iliskin siirdiiriilebilir
geligsme bilincinin kazandirilmasi1” (MEB, 2018) gibi amaglarin kazandirilmak istenmesi
bu ¢alismanin yapilmasi i¢in zemin olusturmustur. Kisaca, fen bilimleri derslerinde
miihendislik tasarim faaliyetleri bireylerin bilime karsi anlayis kazanmalari ve fen
kavramlarin1 giinliik yasantiyla iliskilendirmeleri agisindan 6nemli bir yere sahiptir

(Leonard, 2004).

Miihendislik; fen, teknoloji, matematik ile yakindan iliskilidir. Oyle ki miihendisler
faaliyetlerinde fen ve matematigi kullanirken, fen bilim insanlar1 ve matematikgiler de
ortaya ¢ikan malzemeleri kullanirlar (NRC, 2014). Miihendisler ¢aligmalarin1 yaparken
bircok ilham kaynagi aramislardir. Bu ilham kaynaklarindan biri de dogadir.
Kullandigimiz bazi araglarin dogadaki kaynaklarin c¢alisma prensipleriyle benzer
Ozellikte olmasi bu durumun bir gostergesidir. Bu durumdan yola ¢ikarak biyomimikri
kavraminin miihendislik tasarim basamaklariyla 6grencilere verilmesinin onlart bir

miihendis gibi diisiinerek problemlere ¢oziim aramaya itecektir.

Alan yazin taramasinda biyomimikri kavrami iizerine yapilmis ¢aligmalar incelendiginde
biyomimikri Ornekleri ile desteklenmis uygulamalar ile ogrencilerin biyomimikri
fikirlerinin gelistirilmesi amaglanmistir (Sumrall ve dig., 2018; Yildirim, 2019). Ancak
fen bilimleri dersinde biyomimikri ile desteklenmis miihendislik tasarim temelli

yaklagimi igeren ders plani uygulanmis deneysel bir ¢alismaya ¢ok fazla rastlanmamastir.

Roobeek (2019), 6gretmenlerle yaptig1 calisma sonucu yayinladigi raporda biyomimikri
konusunun ortadgretimde kullanilmasinin 6grenciyi aktif hale getirerek 21. yiizyil
becerilerini kapsayan materyallerle biitiinlesmesini sagladigin1  sdylemistir. Fen
egitiminde 6grencilerin hayal giiciiniin gelisimine, yaraticiliklarina, merakini uyandirarak
aktif 6grenmeyi saglayacak biyomimikrinin egitimde nasil ve nerede kullanilacag: ile
ilgili ¢ok az calisma yapilmistir. Bu durumdan yola ¢ikarak bu ¢aligmada 6grencinin
ilgisini ¢cekecek bir cercevede dogadan esinlenerek iiretilen biyomimikri uygulamalariyla
zenginlestirilmis miithendislik tasarim uygulamalari ile fen bilimleri dersindeki ses ve

ozellikleri linitesinin iglenmesine ve bu uygulamalarin arastirma sorularimizda belirtilen



biyomimikri ve STEM’e yonelik tutum ile gilinliik yasamla iliskilendirme diizeylerine
etkisine cevap aranmaktadir. Bu nedenle aragtirmada fen bilimleri dersi ses ve 6zellikleri
tinitesinin biyomimikri uygulamalariyla zenginlestirilmis miihendislik tasarim temelli
ogretim ile islenmesiyle altinci simif Ogrencilerinin giinliik yasamla iligkilendirme,
STEM’e yonelik tutum ve biyomimikriye yonelik tutumlarina etkilerinin ne derecede

oldugu sorusuna cevap aramak istenmistir.
2.2. Arastirmanimn Onemi

Karsilasilan problemlerin ¢6ziimlerinin dogada sakli oldugu diisiiniildiiglinden, bir¢ok
teknolojik ara¢ dogadan ilham alinarak tasarlanmistir. Biyomimikri, dogay1 inceleyerek
ondan ilham alip diger canlilarin sorunlarina ¢6ziim bulmayi1 hedefler. Dogadaki
canlilarin karsilastiklar1 problemlere ¢oziim olarak trettikleri miihendislik prensiplerini
bulup kopyalayarak yeni malzemeler, yapilar ve teknolojiler iiretmek biyomimikrinin
hedefidir. Bilim, miihendislik, mimari ve tasarim alanlarinda daha ¢ok faydalanilan
biyomimikri son donemlerde fen egitiminde de 6nem kazanmaktadir. Kullanilan fen
bilimleri dersi programinda 6n plana ¢ikan miithendislik ve tasarim becerileri 6grencilere
kazandirilmak istenen alana 6zgii beceriler arasindadir. Bu nedenle bu calismada
ogrencilere biyomimikri kavrami kavratilarak farkli bir bakis acisi gelistirmeleri ve
karsilastiklar1 problemlere ¢6ziimii dogadan ilham alarak tasarlanan miihendislik

uygulamalari ile gelistirebilecekleri gosterilmek istenmistir.

Fen egitimi alaninda yapilan arastirmalara bakildiginda fen konularmin o6grenciler
tarafindan kavranmasiin zor oldugu goriilmektedir. Bu nedenle farkli 6gretim yontem
ve stratejileri kullanilarak konularin anlasilmasi kolaylastirilmaktadir. Miihendislik
tasarim temelli biyomimikri ile zenginlestirilmis olan ders programlarinin uygulanmasi
ogrencilerin yaparak ve yasayarak konulari daha iyi 6grenmesine katki saglayacagi
diistiniilmektedir. Dogadan esinlenilerek gelistirilen teknolojilerin 6ziinde fen
konularinin oldugunu ve bu konular aktarilirken dogadan fikir edinme olan biyomimikri
diistincesi ile bu kavramla ilgili 6rnekler belirterek fen dersinin daha aktif bir sekilde
islenilerek cesitli fikirler gelistirilmesi istenmistir (Ersanli, 2016). Arastirmayla
ogrencilere biyomimikri yaklasimiyla miihendislik tasarimi yaptirildiginda ses ve
ozellikleri tinitesine yonelik gilinliik yasamla iliskilendirme, STEM ve biyomimikriye

yonelik tutumlarina etkisi aragtirilmak istenmistir.



2.3. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin temel hedefi, 6grencilerin altinci sinif ses ve Ozellikleri initesini
biyomimikri ile zenginlestirilmis miihendislik tasarim temelli uygulamalarla
islediklerinde, geleneksel yontemle ayni iiniteyi isleyenlere gore biyomimikriye yonelik
tutum, STEM’e yonelik tutum ve giinliikk yasamla ses ve ozellikleri iinitesi kavramlarini

iliskilendirme diizeylerini karsilastirmaktir.

2.4. Arastirma Sorulari ve Alt Sorular

Bu arastirmanin bir temel arastirma sorusu ve iki alt arastirma sorusu bulunmaktadir.
Aragtirmanin temel arastirma sorusu:

1. “Ses ve ozellikleri” iinitesindeki biyomimikriyle zenginlestirilmis miihendislik
tasarim temelli uygulamalarin Ankara ili Mamak Il¢esinde 6grenim géren altinci simif
Ogrencilerinin biyomimikriye yonelik tutum, gilinliikk yasamla iliskilendirme ve
STEM’e yonelik tutum 6n test puanlar1 kontrol edildiginde, biyomimikriye yonelik
tutum, giinliik yasamla iligkilendirme ve STEM’e yonelik tutum son test puanlarina

etkisi nedir?
Aragtirmanin alt arastirma sorulari ise su sekildedir:

1. Altinct simif 6grencilerinin uygulamalar 6ncesi biyomimikri farkindaliklar: arasinda
anlamli fark var midir?

2. Deney ve kontrol gruplari arasinda biyomimikriye yonelik tutum, giinliik yasamla
iligkilendirme ve STEM’e yonelik tutum On test puanlari kontrol edildiginde
biyomimikriye yonelik tutum, giinliik yasamla iligkilendirme ve STEM’e yonelik
tutum son test puanlari arasinda anlamli fark var midir?

2.1. Deney ve kontrol gruplar1 arasinda biyomimikriye yonelik tutum, giinliilk yasamla
iliskilendirme ve STEM’e yoénelik tutum oOn test puanlari kontrol edildiginde
biyomimikriye yonelik tutum son test puanlari arasinda anlamli fark var midir?

2.2. Deney ve kontrol gruplar1 arasinda biyomimikriye yonelik tutum, giinlilk yasamla
iliskilendirme ve STEM’e yonelik tutum 6n test puanlar1 kontrol edildiginde, giinliik

yasamla iliskilendirme son test puanlar1 arasinda anlamli fark var midir?



2.3. Deney ve kontrol gruplart arasinda biyomimikriye yonelik tutum, giinliilk yasamla
iliskilendirme ve STEM e yonelik tutum 6n test puanlari kontrol edildiginde STEM’e

yonelik tutum son test puanlar1 arasinda anlamh fark var midir?
2.5. Tamimlar

Miihendis: Tirk Dil Kurumu (TDK, 2018) tarafindan bireylerin ¢ok yonlii ihtiyacini
karsilamaya yonelik yol, bina, kdprii gibi bayindirlik; beslenme, tarim gibi gida; fizik,
biyoloji, kimya, elektrik, elektronik gibi fen; otomobil, ucak, motor, is makineleri gibi
teknik ve sosyal alanlarda gelismis, bu alanlarla ilgili egitim almis birey olarak

tanimlanmugtir.

Miihendislik: Matematik ve temel bilimler kapsaminda egitim ve deneyim ile kazandigi
bilgilerin toplum tarafindan baslica gereksinimleri karsilamak i¢in en akilci yoldan
kullanilarak, dogadaki malzemelerin en iyi sekilde yapilara, makinelere, malzemelere ve

olaylara doniistiirilmesidir (Bozkurt, 2014; Teknik Kiitiiphane, 2024).

STEM: Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve
Matematik (Mathematics) kelimelerinin bas harflerinin kisaltmasindan olusur (Gonzalez

ve Kuenzi, 2012) ve bu disiplinlerin entegrasyonunu igeren bir yaklagimdir.

Biyomimikri: Karsilagtiklart sorunu tanimlama, bu soruna yonelik uygun dogadaki
careleri bulma, bu ¢ozlimleri tekrar toplum igin yeniden tasarlamay1 saglayan tersine

miihendislik sistemi (Gardner, 2012; Kandemir ve dig., 2022).

Biyomimikri ile Zenginlestirilmis Miihendislik Tasarim Uygulamalari: Biyomimikri

orneklerinden ilham alinarak miihendislik tasarim basamaklarini igeren etkinliklerdir.

Geleneksel Yontem Uygulamalari: Ogretmenin aktif ve grencinin pasif oldugu egitim

uygulamalarinin genelidir.

Giinliik Yasamla Iliskilendirme: Ogrencilerin ders kapsaminda &grendikleri kavramlarin
giinlik yasamlarindaki yerini anlayabilme, bu kavramlar1 giinlik yasamlariyla

iliskilendirebilme ve agiklayabilme yetenegidir (Ozcan, 2019).

STEM’e Yonelik Tutum: Bireyin STEM’e yonelik diislince ve davranislarinin egilimidir.



Biyomimikriye Yonelik Tutum: Bireyin biyomimikri konusuna ait duygu, diisiince ve

davraniglarinin egilimidir.
2.6. Alan Yazin incelemesi

Bu boéliimde yapilan arastirmayla ilgili olarak teorik gerceveye ve alanda yapilan

caligsmalara yer verilmistir.
2.6.1. Disiplinlerin Entegrasyonu: STEM ve Miihendislik Tasarim Temelli Yaklasim

Gilintimiizde siklikla adin1 duydugumuz STEM egitimi Amerika Birlesik Devletleri’nde
dogup tiim diinyada kullanilmaya baslanmis bir egitim yaklagimidir. Ulkemizde Fen-
Teknoloji-Matematik-Miihendislik (FeTeMM) seklinde anilan ve esas adi Science-
Technology-Engineering-Mathematics (STEM) olan bu fikir bireylere yaratic1 problem
¢ozme bi¢imlerini kavratan disiplinler arasi bir egitim tutumudur (Akgiindiiz ve ark.,
2015).

BiLim
(Science)

MUHENDISLIK

(Engineering)

Sekil 2.1. STEM Egitim Alanlar1 (Altunel, 2018)

STEM yaklasimu ile yapilan egitim, bireylerin problemlere karsi1 doga bilimleri arasinda
farkli bakis agisiyla bakmasini, biitiinciil bir egitim tutumuyla birlikte bilgi ve beceri elde
etmesini amaglar (Sahin ve dig. 2014). STEM egitimi doga bilimlerini birlestirerek
anlamli 6grenme, var olan bilgiyi giinlik yasantida kullanma, yasam becerilerini

yiikseltme, iist diizey ve elestirel diisiinmeyi ele alan bir yaklasim olarak diisiiniilebilir



(Yildirim ve Altun, 2015). Diinyada iilkeler kendi ¢ikarlarini karsilamak iizere insan giicii
yetistirmeyi hedefleyen ve STEM egitimini yayginlastirmak {izere destek programlari
diizenlenmektedir. Bu nedenle belirlenen amaglara varmak igin STEM egitiminin

kullanilmasinin arttirilmasi yarar saglayacagi 6ngoriilmektedir (Alperen, 2020).

Bir¢cok tanima sahip olan STEM egitimi {lilkemizde de benimsenerek Milli Egitim
Bakanligi (MEB) tarafindan 2016 yilinda STEM egitim raporunu hazirlamistir.

Yayilanan rapora gore STEM egitimi;

“Teorik  bilginin  uygulamaya, iiriine ve yenilik¢i  buluslara
doniistiiriilmesini amaclayan, &grencilerin fen bilimleri, teknoloji,
mihendislik ve matematik derslerinde 6grendikleri bilgileri bir biitiiniin
pargalart olarak gormelerini saglayan diinyada bir¢ok iilkenin 6gretim
programlarina dahil ettigi bir egitim yaklasimi olma 6zelligini tasiyan
bir egitim yaklagimidir” (MEB, 2016).

Okul 6ncesi donemden baslayarak yiiksekogretim sonuna kadar verilen STEM egitimi
araciligiyla bireyler entelektiiel, kiiltiirel ve fiziksel evrenini zenginlestirmekte ve
problem ¢6zme, elestirel diisiinme gibi yeteneklerini gelistirmektedir (MEB, 2016).
Ogrencilerin hayal giiciiniin ve yaraticiliklarmin en fazla oldugu kiigiik yaslarda STEM
egitimi almalar1 bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesinde onemli katki saglamaktadir.
MEB (2016) tarafindan yayinlanan bu raporun yaninda diger iilkelerde oldugu gibi
iilkemizde de is diinyasinda da STEM egitimi 6nem kazanmis olup bu konuda 6nemini
vurgulayan raporlar paylasilmistir. Istanbul Aydin Universitesi tarafindan “STEM
Egitimi Tiirkiye Raporu: Giiniin Modas1 m1 Yoksa Gereksinim mi?" (Akgiindiiz ve dig.,
2015); Tiirk Sanayici ve Is insanlart Derneginin [TUSIAD] o6nciiliigiinde baslatilan
STEM projesi kapsaminda PricewaterhouseCoopers (PwC) (2017) tarafindan hazirlanan
“2023’e Dogru Tiirkiye’de STEM Gereksinimi” (TUSIAD, 2014) bildirileri basilmus,
yaymmlanan bu bildirilerde iilkemizde STEM yaklasiminin egitimde kullanilmasi

gerekliligi vurgulanmistir (Dogan, 2020).

STEM egitiminin 6grenciye kattiklar1 elestirel diisiinme, yaraticilik, problem ¢ézme
becerilerini gelistirmesinin yaninda 6grendikleri bilgileri giinliik yasama uyarlamasinda
da katkis1 vardir. Yildirim (2016) yaptig1 ¢alismada STEM uygulamalar1 sonrasinda
ogrencilerin 6grendikleri bilgileri gilinliik yasamla iligkilendirmesine bu uygulamalarin

olumlu yonde imkan verdigini gostermistir. Tiirkiye’de 2017 yilinda baslayan 6gretim
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programi degisimiyle bilginin sadece teoride kalmamasi, giinliik yasantida bir karsiliginin
olmasiyla birlikte bireylerin giinliik yasantidaki problemlere ¢6ziim bulmalarinda 6nemli
firsatlar sergileyecegi tizerinde durulmustur (MEB, 2017). Derslerde dgrencilere verilen
bilgilerin giinliik yasantida karsiliginin olmasi, bireylere bu bilgileri kullanma firsati

verecegi gibi asil diinya sorunlarinin da ¢dziimiinde fayda saglayacaktir (Y1ldirim, 2018).

Fen derslerinde miihendislik tasarim etkinlikleri STEM egitimini destekleyici nitelikte
olmakla birlikte, okul Oncesinden baslayarak erken yaslardan itibaren her smif
seviyesinde gerceklestirilecek miihendislik egitimi, fen egitiminin miihendislik tasarim
yaklagimi ile zenginlestirilmesi ya da tasarim temelli 6grenme gibi miihendislik ve fenin
miihendislerin problemlere ¢6ziim bulmak ve istenen islevleri yerine getiren sistemler,

iriinler veya siiregler gelistirmek i¢in kullandiklar1 bir dizi adimdir (NRC, 2011).

STEM egitiminin ad1 2001 yilinda Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nde konulsa da
tarihi ikinci diinya savasina kadar uzanmaktadir. Bu durumun, 1957 yilinda Sovyet
Rusya’nin Suputnik’i firlatmasiyla basladig diisiiniilmektedir (Dogan, 2019). Uzaya ilk
aracin firlatilmasi gozlerin Rusya’ya ¢evirmesine neden olmustur. Uzaya gonderilen bu
ara¢ {llkelerin kullandiklar1 egitim programlarini tekrar incelemek igin bir firsat
sunmustur ve bilimde geri kaldigimi diistinen iilkeler fen bilimleri ve matematik egitimi

alanina yogunlasmiglardir (Giirel ve Korhasan, 2018).

Bilimde ¢igir agan bu olay sonrasinda 1958 yilinda kurulan Ulusal Havacilik ve Uzay
Dairesi (NASA) yeni kesifler yaparak bunlari yaymlamistir. Bu yayinlar1 yapmasindaki
asil ama¢ STEM yaklagimina olan merak ve ilgiyi arttirarak nitelikli toplum yetistirmeyi
asilamaktir. ilk baslarda bu egitim Bilim- Miihendislik- Teknoloji (SET) olarak
isimlendirilmistir (Alperen, 2020). Bu tarihlerden itibaren hizla STEM egitiminin
temelleri atilmaya baslanmistir. ABD iilkesindeki egitim i¢in ¢esitli degisikliklere
gitmistir. Bu degisikliklerden en ¢ok ragbet goreni, 1996’da yayimlanan, fen bilimleri
dersinde konularin nasil aktarilacagina yonelik okullarda derslere yon veren bir 6gretim
cercevesidir (National Research Council- NRC, 1996). Bu c¢ergevedeki amag,
ogrencilerde sorgulamaya yonelik anlamli 6grenme becerilerini kazandirmaktir. ABD’de
STEM egitiminin derslerde kullanilmasi iki farkli bigimde ger¢eklesmektedir: Okullarda

islenen derslerde miihendisligin ara disiplin olarak yer verilmesi ve derslerde basarili
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olanlara yonelik STEM odakli ¢alismalar yapan okullarin agilmasi (Akgiindiiz ve dig.,
2015). 2001 yilinda resmi olarak ABD’li bilim insanlar tarafindan adlandirilan STEM
hakkinda, bu alanlarda egitimin 6nemini konu alan, ¢aga ayak uydurabilecek gelecek
nesillerin yetismesi icin bir¢ok kuruluslardan dokiimanlar hazirlanmistir. STEM
programlarinin uygulanmasi ile on ikinci sinifin sonunda 6grencilerin, bilimle ilgili
konularda kamusal tartigmalara katilabilecek, giinliik yasamlariyla ilgili bilimsel bilgileri
elestirebilecek ve yasamlar1 boyunca bilgi edinmek i¢in miihendislik uygulamalari ve
temel fikirler hakkinda yeterince bilgi sahibi olabilecek yeterlilige gelmeleri gerektigi
sOylemistir (NRC, 2012).

2014 yilinda ABD’de Ulusal Miihendislik Akademisi (Natioanl Academy of Engieering
(NAE)) ve Ulusal Arastirma Konseyi (National Research Council (NRC)) ile ortak bir
komite kurarak STEM hakkinda arastirmalar yapip dokiimanlar yaymlamislardir.
Komitenin yayinina gore disiplinlerin entegrasyonunu igeren STEM egitimi 0grencinin
o0grenmesinde, ilgisinde ve diger degerli sonuglarda olumlu bir fark yaratma potansiyelini
giiclii bir sekilde ortaya koymaktadir (NAE ve NRC, 2014). Bilimdeki ilerlemeyi tesvik
etmek, zenginligi, refah1 gelistirmek, ulusal saghigi, ulusal savunmayi korumak igin
kurulan Ulusal Bilim Vakfi’nin da (The National Science Foundation, [NSF]), ABD’de
bahsi gecen yapidaki gelismelere etkisi biiyiik olmustur (Dogan, 2020). Amerika’da
gerceklesen bu yaymlar dogrultusunda tiim diinyada STEM egitim-0gretim
programlarina uyarlanmig, bu alanda c¢esitli akademik c¢aligsmalar yapilarak STEM

egitiminin 6nemi On plana ¢ikarilmistir.

Diinyada gerceklesen bu egitim reformlarina paralel olarak Tiirkiye’de de MEB son
yillarda STEM egitimi ile ilgili caligmalar baglatmistir. MEB, cesitli kuruluslar ve
akademisyenler yayinladiklar1 raporlar ve yayinlarla egitimde STEM’e yer verilip ¢aga
ayak uydurulmasinin gerektigini vurgulamislardir (MEB, 2017; MEB, 2016; TUSIAD,
2017; Yildirim, 2018).

MEB’in farkli okullardaki saha g¢alismalarinda 6gretmenlerle yapilan goriismelerde
STEM egitiminin nasil derslere entegre edilebilecegi hakkinda endiselerin oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle MEB 6gretmenlere 2017 yilinda STEM’i tanitip derslerde
kullanmalar1 i¢in STEM uygulama adimlarinit barindiran STEM 6gretmen el kitabini

yayinlamistir (MEB, 2017). MEB (2017)’ye gore; STEM ile bireylerde arastirma yapma,
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sorgulama, bulus yapma ve liretme becerilerini ortaya koymayi; sentez, analiz ve
degerlendirme gibi Ust diizey biligsel yeteneklerini gelistirmeyi hedeflemislerdir. STEM
egitiminin derslere entegre edilebilmesi i¢in O0gretim programlarinda degisikliklere
gidilmis ve 2017 yilinda fen bilimleri derslerinde STEM egitimini kapsayan taslak bir
Ogretim programi olan 4. siniftan 8. sinifa kadar “Fen ve Miihendislik Uygulamalar1”
tinitesi eklenmistir. MEB’in 2018 yilinda yayinladigi 2023 Egitim Vizyonu Belgesi’nde
ise:

“Ogrencilerin, ¢evrelerinde gordiikleri sorunlara erken yaslardan

itibaren yenilik¢i ¢oziimler gelistirme farkindaligi ve bu ¢oziimleri

Matematik, Fen Bilimleri, Sosyal Bilgiler ve Giizel Sanatlar gibi farkli

disiplinlerle harmanlayarak iiretme becerisi kazanmasi, gelismis iilke
egitim sistemlerinin temel hedeflerinden biri haline gelmistir.” (s.72)

aciklamasiyla egitimde STEM calismalarinin derslere uyumunun sinyalini vermistir.
2023 Egitim Vizyonu’'ndan yola cikarak 6gretim programi 2018 yilinda ele alinarak
miithendislik, fen ve girisimcilik uygulamalari 6gretimde bulunan her {inite igerisine
konulmustur. Bu baglamda 2018 yilinda yayinlanan 6gretim programinin temel hedefi
fen okuryazari bireyler yetistirmektir. Program, fen dersine yonelik beceri ve bilgilerini;
teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarin1 birbiriyle entegre etmeyi, boylelikle
toplum-gevre-birey birlesmesinde ortaya ¢ikan problemlere doga bilimleri arasinda farkli
yonden yansitmay1, kazanilan bilgi ve becerileri kullanarak bireylere ve topluma katki
saglayacak tirlinleri olustururken, iiretilen malzemelere katma deger saglayacak stratejiler
kazandirmay1 kapsamaktadir (MEB, 2018). MEB’in 6gretmenler ve Ogrenciler igin
hazirladig1 programlarin yogun bir sekilde uygulanmasi, STEM egitiminden verimli ve

hizl geri bildirimler alinmasini saglayabilir (Altunel, 2018).

Su anda kullanilan 6gretim programinda géze ¢arpan kavramlarindan mithendislik “birey
ve toplumlarin giinliikk yasant1 islerini daha kolaylastirarak gerekli olan fiziksel olgular
tasarlayan ve tasarladiklarinin tiretimini, siirekliligini, toplumda yayginlagsmasini tesvik
etmek, ekonomik ve teknolojik gelismelere destek veren onder meslektir” (Dedetiirk,
2020). Miihendislerin tasarim yaparken kullandig1 belirli basamaklar vardir. Bu
basamaklarin Ogrencilere Ogretim programindaki ders igerikleriyle benimsetilmesi

onlarin mithendis gibi diisiinmelerine ve tasarimlarin1 yapmalarina 6ncii olur.

13



Miihendislik ve tasarim temelli 6grenme ile bireylerin, bilimsel sorular sormasi,
aragtirmalar planlamas1 ve yiirlitmesi, verileri analiz ederek yorumlamasi, bilgileri
kanitlara dayatarak gerekcelendirme yapmasi gibi bilim uygulamalarin1 kazandirilmasi
hedeflenmektedir (NRC, 2012). Bu baglamda fen bilimleri dersi kazanimlari igeriginde
bu tarz uygulamalara daha ¢ok yer verip miihendislik tasarim temelli becerilerin
kazanilabilmesi i¢in uygun ortam, zaman ve kaynaga yer verilmesi gerekir. Fen
derslerinde miihendislik tasarim yaklasimi, 6grencilerin fen igerik bilgisini ve tasarim
becerilerini gelistirmeleri i¢in bir ara¢c gorevi goriir. Tasarim etkinlikleri araciligiyla
ogrenciler, basarili bir irlin tasarimi i¢in gerekli olan yeni bilgilere ihtiya¢ duyar ve
motive olurlar. Bu sayede hem fen bilgisi hem de tasarim becerileri gelisir (Bozkurt,
2014; Kolodner, 2002).

9. Asama:
Kararm tamamlanmasi

8. Asama:
Yeniden tasarlama

1. Asama:
Problemin veya
ihtiyacin belirlenmesi

2. Asama:
Problemin veya ihtiyacin
arastiriimasi

7. Asama: 3. Asama:
Coziimiin paylasiimasi Ol;z:i;;t?ﬁzl?::;l:im
6. Asama: 4. Asama:
Coziimiin test edilmesi En uygun ¢dziimiin
ve degerlendirilmesi belirlenmesi
S. Asama:
Prototipin yapilmas1

Sekil 2.2. Hynes, vd. (2011)’nin Miihendislik Tasarim Siireci Uygulama Basamaklar1
(Dedetiirk ve dig., 2019)

Hynes, vd.’nin (2011) 6nerdigi ve dokuz asamadan olusan miihendislik tasarim siireci
dongiisiit STEM alaninda kullanilan modellerden biridir (Dedetiirk ve dig., 2019). Sekil
2.2 bu dongiiylii icermektedir. NASA’nin (2018) onerdigi ve Sekil 2.3’te verilen
miithendislik tasarim siirecinde ise Ogrenciler “Sor” asamasinda problemi tanimlar,

“Hayal et” asamasinda aragtirma fikirleri ve ¢oziimler i¢in beyin firtinasi yapar, “Planla”
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asamasinda 6grenciler ortaya koyduklari olasi ¢oziimler icerisinden en iyi birkag ¢6zimii
secer ve bu ¢oziimler arasindan en iyisi belirlenir, “Yarat/Prototip Olustur” asamasinda
calisan bir model veya prototip olusturulur, “Test et” asamasinda verileri toplayarak
analiz eder ve test ederek sonuglar1 degerlendirir, “Gelistir” asamasinda test sonuglarina
dayandirarak tasarimlar gelistirilir ve “Paylas” asamasinda ise digerleriyle tasarimlar

paylasilir.

HAYAL ET

L.
.O‘

Sekil 2.3. NASA (2018) Miihendislik Tasarim Siireci

Bu c¢alismada biyomimikri uygulamalariyla zenginlestirilmis miihendislik tasarim
uygulamalar1 yukarida bahsedilen ve alan yazinda yer alan miihendislik tasarim siireci
dongiilerine biyomimikri uygulamalar1 yerlestirilerek yeniden diizenlenmis olup Sekil
2.4°te gosterildigi gibi bir siire¢ deney grubu etkinliklerinde uygulanmistir. Burada amag
miihendislik tasarim siirecinde merkezde dogadan ilham alinan kaynaklarin belirlenerek
tasarimlara bu ilham kaynaklarinin 6zelliklerinin yansitilmasidir. Deney grubu ig¢in
hazirlanan biyomimikri ile zenginlestirilmis miithendislik tasarim temelli etkinliklerde yer
alan problem durumunun tespit edilerek ve dogadan ilham alinarak probleme ¢oziim
bulunmasi amaglanir. Bunun i¢in asagidaki adimlan takip ederek tasarim gorevlerini

tamamlamalari istenir.

1. Problem durumunu belirle: Tasarim etkinligi i¢in verilen senaryodaki problem
durumu belirlenir.
2. Coziimii hayal et: Belirlenen problem durumunu ¢6ziimii i¢in arastirma ve tasarim

fikirleri i¢in beyin firtinast yapilir.
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[lham kaynagi ve ozelliklerini belirle: Tasarim gdrevi oncesi tanitilan konu ve
kazanimla iligkili biyomimikri 6rneginden veya kendi aragtirmalarindan elde ettikleri
bilgilerden yola ¢ikarak, problem icin hayal ettikleri ¢6ziim icin dogadan ilham
alabilecekleri kaynagi ve 6zelliklerini belirlerler.

Planla: Belirledikleri ¢6ziimler i¢erisinden en iyisi belirlenir.

Coziimii uygulayarak model olustur: Problemin ¢6ziimii i¢in bir model olusturulur.
[lham kaynag ile tasarim arasindaki benzerlikleri belirle: Problemin ¢dziimii i¢in
olusturulan modelin ilham alinan kaynak ile arasindaki benzerlikler belirlenir.

Test et: Eger gelistirilen model veri toplayarak analiz etmeye uygunsa, tasarim gorevi
neticesinde olusturulan modelle veri toplanarak analiz edilir, sonuglar1 degerlendirilir.
. Paylas: Son olarak ise problemin ¢oziimiinde dogadan ilham alinarak gelistirilen
tasarimin ne derece etkili oldugu, nasil gelistirilebilecegi gibi konular tartisilarak

tasarim gorevi tamamlanir.

Problemi

/ Belirleme

ilham Kaynagi
ve Ozelliklerini
Belirleme

ilham Kaynagi ile
Tasarim Arasindaki Planlama
Benzerlikleri
Belirleme

Test et

Cozumu
Uygulayarak

Model/Tasarim
Olusturma

Sekil 2.4. Biyomimikri ile Zenginlestirilmis Miithendislik Tasarim Siireci

16



2.6.1.1. STEM ve Miihendislik Tasarim Uygulamalari ile Tlgili Cahsmalar

STEM ve miihendislik tasarim uygulamalar1 yaklasimi kullanarak yapilan arastirmalar ile
ilgili alan yazin taramasi yapildiginda ¢ok fazla sayida arastirmaya rastlanmistir. Bu
arastirmalar incelenerek kategorilere ayrildiginda galismalarin; 6grencilerin akademik
basarilarina etkisi (Ayaz ve dig., 2020; Dedetiirk, ve dig., 2019; Gazibeyoglu, 2018;
Uzun, 2022; Zeybek, 2022), STEM’e karsi ilgi (Dogan, 2020; Pekbay,2017; Toma ve
Greca, 2017), tutum (Aydin ve dig., 2017; Azgin ve Senler, 2019; Balgin, ve dig., 2018;
Canbazoglu ve Tiimkaya, 2020; Dogan, 2019; Ultay ve dig., 2020; Yaman ve Asilioglu,
2021; Yavuz, 2019; Yildirim ve Tiirk, 2018), konular1 giinliik yasam ile iliskilendirme
(Akar, 2019; Pekbay, 2017), problem ¢6zme becerileri (Altundag, 2024; Kurtulus, 2019),
STEM temelli etkinliklerin hazirlanip tasarlanmasi1 (Alperen, 2020; Aydin ve Baydere,
2019; Bas,2023; Duran ve Sar1, 2021; Gencer ve dig. 2020; Giinbatar, 2018; Hacioglu ve
Usta, 2020; Peterman ve dig., 2017; Topalsan, 2018; Yildirirm ve Altun, 2015) gibi
gruplarda toplandig1 goriilmiistiir. Tiirkiye’de 6zellikle STEM’in ve miihendislik tasarim
uygulamalarinin 2018 yilindan itibaren 6gretim programina entegrasyonu ile birlikte bu
basliklarla ilgili calismalarin gittikce artti1 goriilmiistiir. Bu baglamda yapilan arastirma

ve bulunan sonuglar agsagida kisaca 6zetlenmistir.

Eroglu ve Bektas (2016), Kayseri il Milli Egitim Miidiirliigii’nce yapilmis olan proje
icinde ortaokulda gorev yapan fen bilimleri 6gretmenlerine STEM materyalleri ile
etkinlikler uygulamistir. Bu etkinlikler sonucunda yar1 yapilandirilmig gériisme ile STEM
hakkinda Ogretmenlerin diisiinceleri toplanmis ve degerlendirilmistir. Sonug olarak
STEM temelli ders etkinlikleri ile verilen egitimlerin sayisinin arttirtlmasi gerektigini
sOylemislerdir. Bdylelikle ogretmenleri bu alanda gelistirerek kendi derslerine

uyarlayabileceklerini soylemislerdir.

Altan ve dig. (2016) tarafindan gerceklestirilen arastirmada, FeTeMM egitim yaklasimi
ile fen Ogretmenlerine yonelik hizmet Oncesi egitim uygulanmast ve egitimin
degerlendirilmesi amaglanmistir. Yar1 yapilandirilmis goriismelerle verilerin elde
edilmesi saglanmistir. Toplanan veriler icerik analizi ile ¢oziimlenmistir. Egitime katilan
alti1 fen bilimleri 6gretmen adayinin siireci; yaparak yasayarak oOgrenmeyi, kalict
O0grenmeyi, sorgulamaya dayali olmasi ve motive edici olmasmma iligkin

degerlendirilmeler yapmustir.

17



Topalsan (2018) tarafindan yiiriitiilen calismada, 6gretmenlerin miihendislik tasarim
temelli gelistirdikleri o6gretim etkinliklerinin degerlendirilmesi amaclanmistir. 45
O0gretmen adayinin katildigi calismada elde edilen tirtinler belirlenen 10 maddelik rubrik
kriterlerine gore degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda 6gretmen adaylarinin bireysel
olarak problem belirleme ve problemin anlasilma basamaklarinda sikintilar yasadigi
gozlemlenmistir. Bu nedenle ¢aligma egitimdeki gelismelerin uygulayicist 6gretmen
adaylarinin yeni gelismeleri takip ederek yontem ve tekniklerden haberdar olmalari
gerektigini ve miithendislik tasarim temelli 6gretiminin derslerde kullanilmasi1 gerektigini

Onermektedir.

Aydin ve Baydere (2019) yaptig1 calismada, 7. Sinifta konunun miihendislik tasarim
temelli etkinliklerle islenmesiyle STEM etkinliklerine karsi ogrenci goriislerini
belirlemeyi amaclanmistir. Durum ¢alismasi seklinde yiiriitiilen arastirmaya 13 6grenci
katilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriismeler ile elde edilen veriler igerik analizi
yontemiyle analiz edilmistir. Arastirma sonucu olarak malzeme, uygulama siiresi ve
tasarim yapma gibi bazi zorluklarla karsilagtiklarini belirtmislerdir. Fakat goriismelerden
elde ettikleri sonuglarda ise 6grencilerin STEM etkinliklerini yaparken eglendikleri ve
derse karst ilgilerinin arttigi gozlemlenmistir. Ayni zamanda STEM etkinliklerinin
ogrencilere is birligi, elestirel diisiinme, yaraticilik ve problem ¢dzme gibi becerileri

kazandiklar1 goriilmiistiir.

Sahin ve dig. (2022) yaptiklar1 ¢aligmada, ortaokul diizeyinde fen bilimleri dersi 6gretim
programinda (2018) yer alan kazanimlarin, mithendislik ve tasarim becerileri bakimindan
incelenmesini amaglamaktadir. Arastirmada 5-8. sinif arasi1 diizeylerinde fen bilimleri
dersi 6gretim programinda bulunan 245 kazanim igerik analizi ile incelenmistir. Verilerin
degerlendirilmesi ise “Miihendislik ve Tasarim Becerileri Rubrigi” ile belirlenmistir.
Analiz ile elde edilen sonuglara gore 5. ve 8. sinif diizeyindeki kazanimlarin mithendislik
tasarim becerilerini kazandirilmast icin eklenen kazanim sayisinin ¢ok az oldugu
goriilmiistiir. Var olan kazanimlarin ise sadece yaraticilik diizeyinde oldugu goriilmiistiir.
Bu nedenle miihendislik tasarim becerilerinin kazandirilmasi igin hizmet eden kazanim

sayilarinin arttirilmasi gerektigi sdylenmistir.

Aydin ve dig. (2017) yaptiklar ¢calismada Guzey, Harwell ve Moore (2014) tarafindan
gelistirilen 28 maddeden olusmus olan STEM tutum 6lgegini Tiirk¢eye uyarlayarak 4-8.

18



sinif dgrencilerinin STEM tutumlarini dlgmek istemislerdir. Istanbul, Denizli, Antalya ve
Kahramanmaras illerinde 4-8. siniflarda egitim géren 964 O6grenciden veri toplanarak
analiz edilmistir. Elde edilen sonuglarda daha 6nce deneyimi olmayan 6grencilerin STEM
tutum diizeylerinin orta diizeyde oldugu goriilmiistiir ve cinsiyetin, devlet okulunun veya
0zel okulun, ebeveynlerin egitim diizeyinin 6grencinin STEM tutumlar tizerinde higbir
etkisi olmadigi tespit edilmistir. Ancak arastirmada 6grencilerin sinif diizeyleri, okullarin
bulundugu yer ve meslek degiskenleri segimlerin 6grencinin STEM tutumlar tizerinde

anlaml etkilerinin oldugu vurgulanmustir.

Balgin ve dig. (2018) yaptiklar1 calismalarinda ortaokul diizeyinde bulunan 436
ogrencinin FeTeMM’e kars1 tutumlar ile birlikte FeTeMM ile ilgili mesleklere karsi
ilgilerinin belirlemesi istenmistir. Calisma sonucunda katilimcilarin FeTeMM’e karsi
tutumlarinin “olumlu” yonde anlamli oldugu, bireylerin FeTeMM tutum ol¢eginden
aldiklar1 puanlar ile FeTeMM ile iligkili mesleklere karsi ilgilerinin 6l¢iildiigii FeTeMM
ilgi 6lgeginden aldiklar1 puanlar1 arasinda anlamh diizeyde pozitif yonlii bir baglantinin

oldugu goriilmistiir.

Akar ve Yadigaroglu (2021)’nun yaptiklari caligmanin hedefi 5. Sinif diizeyinde bulunan
“Madde ve Degisim” {initesi i¢in gelistirdikleri FeTeMM yaklasimi ¢alismalar, bireylerin
ogrendikleri  bilgilerin  gilinlik yasantiyla iliskilendirme yeteneklerine iliskin
etkilesimlerini incelemektir. Yapilan bu ¢alisma ile ortaya ¢ikan sonu¢ 6grencilerin 6n
test ve son testlerden aldiklar1 veriler arasinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmiistiir.
Ogrencilerle yaptiklar1 goriismelerde FeTeMM etkinlikleri icin basariyr arttirma,
eglenceli olma, giinlilk yasamla iliskilendirme ve sosyal becerileri arttirma gibi olumlu

diisiincelere sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Cambazoglu ve Tiimkaya (2020) calismasinda 4. Smifta 6grenim gdren 6grencilerin
FeTeMM’e yonelik tutum diizeylerini belirlemeyi amaclamistir. Nicel arastirma
desenlerinden betimsel tarama modeli kullanilarak yapilan ¢alismada veriler STEM
Tutum Olgegi vasitasiyla ortaya konmustur. Olgek sonucu ¢ikan verilerin sonuglar
incelendiginde FeTeMM tutumlarinin ¢ogunlukla katiliyorum diizeyinde oldugu
goriilmistiir. Bireylerin FeTeMM’e yonelik yaklasimlarinin anne egitim Seviyesine gore
anlaml farklilik gosterirken, meslek se¢imi, okul 6ncesi egitim alma, cinsiyet ve baba

egitim seviyelerine gore farklilik gézlemlenmemistir.
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Azgm ve Senler (2019) igiincii ve dordiincii sinif 6grencilerinin STEM’e yonelik
tutumlarmin ve kariyer ilgilerine bazi1 degiskenlerin etkilerini incelemek icin nicel
arastirma yontemi kullanmistir. Verilerden elde edilen analiz sonuglarina gore bireylerin
ebeveynlerinin egitim seviyelerine, cinsiyet faktoriine ve evde bilgisayara sahip olup
internet kullanip kullanmama diizeylerine goére STEM’e yonelik tutum ve kariyer

ilgilerinin etkilendigi sonucuna varmislardir.

Pekbay (2017), doktora tez ¢alismasinda 7. smif bilim uygulamalar1 dersinde yapilan
FeTeMM calismalarinin 68rencilerin giinliik hayatla iliskili problem ¢6zme becerilerine
ve FeTeMM’e kars1 ilgilerine etkisini dlgmeyi ve &grencilerin FeTeMM hakkindaki
goriisleri incelemeyi amacglamistir. Nitel ve nicel desenlerin bir arada yiiriitiilldiigl i¢ ice
desen yontemi kullanilarak 71 ortaokul 6grencisine uygulama yapilmistir. Nicel veriler
giinliik yasama dayali “Problem Cézme Becerileri Testi” ve “FeTeMM Alanlarina Ilgi
Olgegi” yardimiyla elde edilmistir. Nitel olarak elde edilen veriler ise yar1 yapilandirilmas
goriisme formlart ile toplanmistir. Nicel ve nitel veriler analiz edildiginde 6grencilerin
giinlik hayatla iligkili problem ¢dzme becerilerini gelistirerek FeTeMM’e yonelik

ilgilerinin arttig1, FeTeMM’e kars1 olumlu gelisim gdsterdigi sonucuna varmaistir.

Ayaz ve dig. (2020) yaptiklar1 ¢alismada STEM etkinliklerin uygulamasinda ¢alisma
boyunca elektronik portfolyo tutulmasinin 6grencilerin akademik yonden basarilarina ve
STEM’e yénelik izlenimlerine bakmigslardir. STEM Tutum Olgegi ve Akademik Basari
Testi ile kullanilarak veriler toplanmistir. Toplanan veriler SPSS ile analiz edildiginde
elde edilen sonuglar yorumlandiginda bireylerin STEM’e yonelik yaklagimlarini ve fen
bilimleri dersi akademik yénden basarilar1 bakimindan olumlu yonde etkiye sahip oldugu

gorilmiistiir.

Yildirim ve Tiirk (2018) yapmis olduklari calismada 6gretim programinda yer alan STEM
calismalarinin kiz 6grencilerin STEM e kars1 tutumlari ile mithendislige kars1 goriislerine
etkisini incelemek istenmistir. Nicel ve nitel arastirma yoOntemlerinin bir arada
kullamldig1 bu ¢alismada STEM Tutum Olgegi ve Miihendislik Bilgi Formu ile elde
edilen verilerin sonuglart SPSS programu ile analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore
STEM c¢alismalariin kiz 6grencilerin STEM’e kars1 yaklasimlarini ilerletmekte etkili
oldugu ve STEM etkinlik ¢alismalarmin fen-miihendislik-matematik ile aralarinda

baglant1 kurduklar1 goriilmiistiir.
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Cotabish ve digerleri (2013)’nin yaptiklar1 aragtirmanin amaci ilkokulda okuyan
ogrencilerin STEM programina katildiktan sonra bilimsel siire¢ becerilerinin, igerik
bilgilerinin ve kavram bilgilerinin ne derecede degistigini 6lgmektir. Aragtirmanin sonucu
olarak deney grubunda bulunan 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel kavramlar
ve fen-igerik bilgisinde istatistiksel olarak anlamli bir kazanim oldugunu ortaya

koymustur.
2.6.2. Bilgilerin Giinliik Yasam ile iliskilendirilmesi

Dogas1 geregi soyut kavramlardan olusan fen bilimleri dersinin bireyler tarafindan
zihinsel siireclerden gegirilerek anlasilmasi i¢in konu igindeki kavramlarin somut hale
getirilmesi saglanmalidir. Dogan ve dig. (2004)’1n kendi ¢alismalarinda agikladiklar gibi
fen bilimleri derslerinde islenen konularin giinliik yasantida bulunan benzer 6rneklerinin
ders anlatiminda kullanilamamasi ile, fen bilimleri dersinin bireyler tarafindan
anlasilmakta zorluk ¢ektikleri derslerden biri oldugu anlamina gelmektedir. Bireylerin
ogrenmelerinin kalic1 olarak saglanmasi icin bilgileri somutlastirdiklari, giinliik yasamda
kullanabildikleri 6rnek ortamlarla derslerin islenmesi gerekmektedir. Anlamli 6grenme
saglayacaklar1 ortamlarin gelistirilebilmesi i¢in gilinliikk hayatla iliski kurmalarini
saglayacaklart etkinliklerin olmasi saglanmalidir (Bakirli ve Aydin, 2023). Okullarda
O0grenme ortamlarinda bireyin 6grendikleriyle giinliik yasantida karsilastiklar1 vakalar
arasindaki benzerlikleri kavrayabilmesi ile birlikte fen bilimleri acisindan okuryazar
olmalara destek saglamaktadir (Ertas ve dig., 2011). Bu baglamda 6grencinin derste
islenen konularin igine yarayacagini diisiinmesi derse kars1 ilgisinin artmasina ve kalict
o0grenmelerin saglanmasina neden oldugu soylenebilir. Ayrica yasantiyla bagdastirmanin
tesirli bir sekilde yapilmasiyla birlikte, giinliik hayatla bilimsel evren arasinda iliski
kurularak koprii gorevinin goriilmesi ve anlamli 6grenme saglanabilir (Mayoh ve Knutton
1997; aktr. Ozcan, 2019). Bu baglamda 6gretmenlerin bir araci olarak derslerde 6grenilen
bilimsel bilgiler ile giinliik yasamla baglantilarin1 saglamasi1 6grenmenin kalic1 olarak

saglanmasini destekler.

Alan yazi taramasi yapildiginda giinliik yasamla iliskilendirme diizeylerine bakildig:
birgok ¢aligsma vardir. Bu galismalardan en fazla arastirilan kisim 6grencilerin derslerde
ogrendikleri konular giinliik yagam ile iligkilendirme durum ve diizeylerini tespit etmek

igin yapilan arastirmalar oldugu gorilmistiir (Ayvact ve Ug¢mak, 2022; Buyruk ve
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Korkmaz, 2016; Dogan ve dig., 2004; Er ve dig., 2013; Gokgengelebi ve Ozkan, 2011;
Giil, 2020; Giirler, 2022; Ormanci ve dig. 2020; Yadigaroglu ve dig., 2017; Yildirim ve
Maseroglu, 2016). Bu alan yazin incelemeleri sirasinda bir 6gretim yontemi kullanarak
derslerin islenmesiyle oOgrencilerin bu yontem ile giinliik hayatla iliskilendirme
derecelerinin hangi diizeyde degistigini tespit eden calismalarin (Cetin, 2014; Kara, 2016;
Ozcan, 2019) yan1 sira, dgrencilerin karsilastiklar1 problemlerin ¢dziimii igin giinliik
yasamla iligkilendirmeleri (Bilir ve dig., 2021; Yilmaz ve Aka, 2022) ile ilgili az sayida
calisma bulunmaktadir. Fen egitiminde giinlilk yasam ile iligskilendirme konusunda
yapilan igerik analizleri ile ilgili tek bir ¢calisma ile karsilasilmistir (Ormanci ve Cepni,
2018). Bu calismaya gore giinliik yasamla iliskilendirme g¢aligmalar1 en ¢ok kimya ve
biyoloji konulari tizerinde yapilirken, bu konularin alan bazli ¢alismalarinda ise; kuvvet
ve hareket, hiicre boliinmesi ve kalitim, viicudumuzda neler var, 1s1 ve sicaklik, hal
degisimi, asit ve baz, fiziksel ve kimyasal degisim, manyetizma gibi kisimlarin oldugu
belirtilmistir (Ormancit ve Cepni, 2018). Arastirmanin bu boliimiinde fen egitiminde

giinliik hayatla iliskilendirme ile ilgili ¢alismalarin bazilar1 6zetlenmistir.

Er ve dig. (2013) 6grencilerin yasamimizdaki elektrik konusunda 6grendikleri bilgileri
giinliik yasam ile iligkilendirme diizeyleriyle birlikte bilimsel siire¢ becerileri arasindaki
iligkiyi tespit etmek i¢in 8. Siifa giden 27 G6grenciye ¢aligmalarini uygulamislardir.
Verilerin toplanmasinda 6grenilen kavramlarin giinlilk yasamla iliskilendirme 6lcegi
yaninda bilimsel siire¢ becerileri 6l¢egi kullanilmis olup, katilimcilarin bilimsel siireg
becerileri arttikga bilgileri giinliik yasamla iligkilendirme diizeylerinin attig1 sonucuna

varmiglardir.

Kara (2016) yaptig1 doktora tezi ¢aligmasinda, 5. Sinif maddenin degigimi {initesinde SE
modelini temel alarak baglam temelli senaryolarin oldugu ders etkinliklerini 20 ders saati
siiresince uygulayarak Ogrencilerin akademik basarilarina, giinliik yasamla
iliskilendirilmesine ve fen dersine kars1 tutumlarina etkisini arastirmistir. On test —son
test kontrol gruplu yar1 deneysel desene gore yaptig1 ¢calisma sonucunda giinliik yasamla
iliskilendirme testi, fen dersine karsi tutum Ol¢egi ve Ogrendikleri bilgileri dlgen
akademik basar testi ile verilerini toplayip yorumlamistir. Yaptigi analiz sonucunda
madde ve degisim iinitesinde deney grubuna uygulanan etkinliklerin kontrol grubuna

uygulanan geleneksel yonteme gore bireylerin akademik yonden performanslar ile
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giinliik yasamla iligkilendirme seviyelerine ve fen bilimleri dersine kars1 yaklagimlarina

olumlu yonde etkisi oldugu sonucuna varmustir.

Ozcan (2019)’in doktora calismasinin amaci, fen dersinde argiimantasyon ydntemi
kullanilarak derslerin islenmesinin 6grencilerin girisimciliklerine, 6grendikleri bilgileri
giinliik yasamla iligkilendirmelerine, fen egitimin siirdiiriilebilirligine yonelik tutumlarini
arastirmaktir. Yar1 deneysel desen yontemi ile uygulanan ¢aligmada veri toplama araci
olarak girisimcilik algis1 Olgegi, giinliik yasam diizeylerini belirlemek icin agik uglu
sorular ve siirdiiriilebilir fen egitimi i¢in yar1 yapilandirilmis goriisme sorulari
kullanilmistir. Toplanan veriler analiz edildiginde hazirlanan etkinliklerin uygulandigi
deney grubunun bilgileri giinliik hayatla iliskilendirme diizeylerinin mevcut Ogretim
programinin 6n gordiigli sekilde derslerin islendigi kontrol grubu 6grencilerine gore

anlamli diizeyde farklilik gosterdigi goriilmiistiir.

Bilir ve dig. (2021), TUBITAK 4004 kapsaminda gerceklestirdigi projesinde kimya
dersinde yaptig1 etkinliklerin derse karsi tutumlarini ve derslerde elde ettikleri bilgilerin
giinlik yasamla iliskilendirme derecelerini arastirmistir. Derslerde yaptigi bu
etkinliklerin temelini bireylerin giinliik yasamda karsilagabilecekleri problem durumlari
g0z Oniine alinarak arastirma sorgulama ve 6grenme isteklerini arttiracak bigimde olmasi
g6z Oniine almigtir. Veri toplama araci olarak tutum 6lgegi ile bilgileri giinliik yasamla
iliskilendirme 6l¢ekleri kullanilmis olup elde edilen veriler analiz edilmistir. Bu analiz
sonucunda elde edilen bulgular yorumlandiginda 6grencilerin kimya dersine yonelik
tutumlarimin olumlu yonde gelistigi ve arastirma sirasinda elde ettikleri bilgileri giinliik

yasamla iligkilendirme diizeylerinin olumlu yonde arttig1 goriilmuistiir.

Akar ve Yadigaroglu (2021) 5. Simif seviyesinde madde ve degisim tinitesi igin
gelistirdikleri FeTeMM calismalarinin, bireylerin 6grendikleri konular: giinliik yasantiyla
iligkilendirme diizeylerini arastirmis ve sonug olarak 6grencilerin 6n test ve son testlerden
aldiklar1 sonuglar arasinda anlamli farklilik oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerle yaptiklar:
goriismelerde FeTeMM etkinliklerinin giinliik yasamla iliskilendirme konusunda olumlu

sonuglar ortaya ¢ikardigi belirlenmistir.

Kandemir ve dig. (2022) yaptiklari caligma kapsaminda Ogretmen adaylarinin

biyomimikri hakkindaki fikirlerini almis olup biyomimikri konusunun fizik dersi konulari
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ve gilnliik yasantiyla baglanti kurma becerilerinin diizeylerini kontrol etmeyi
amagclamigtir. 15 sorudan olusan yar1 yapilandirilmis goriisme formunun uygulandig: 20
O0gretmen adayindan elde edilen veriler kategorilere ayrilarak ¢oziimlenmistir. Analiz
yapildiginda 6gretmen adaylarinin ¢alismada kullanilan biyomimikri yaklagimindan
esinlenerek yapilmis oOrneklerinden ilham alinarak tasarim durumlarinin ve fizik
konulariyla biyomimikri 6rneklerini giinliik yasamla iliskilendirebildikleri sonucuna

varmiglardir.
2.6.3. Dogadan ilham Alma: Biyomimikri

Insanoglunun ilham aldig1 kaynaklardan biri de dogadir. Dogaya farkl1 bir bakis acisiyla
bakarak doganin karsilastigi problemlere karsi sundugu ¢oziimleri gorebilir, bunlari
bilimsel ve teknolojik gelismelerde ilham kaynagi olarak kullanarak siirdiiriilebilir ve

akilc1 ¢ozlimler getirebiliriz.

Dogayi taklit veya dogadan ilham almak anlamina gelen “biyomimikri” ilk defa 1997
yilinda Janine Benyus tarafindan ifade edilmistir. Biyomimikri “biyo” ve “mimikri”
kelimelerinden olusmaktadir. “Biyo”, yasam, doga ya da hayat anlamlarina gelirken
“mimikri” taklit anlamina gelmektedir (Y1ldirim, 2019). Biyomimikri yerine “biyotaklit”
ve “biyomimetik” kelimeleri de siklikla kullanilmaktadir. Biyomimikri dogay1
inceleyerek miihendislik prensiplerini bulmak, onu kopyalayarak iiretmek yeni
malzemeler teknolojiler olusturmak i¢in dogrudan onu kullanarak teknolojik iriinler
ortaya koymaktir (Sparkes, 2020, s.15). Biyomimikri doganin giizelliklerine bakarak
ondan ilham alip diger canlilarin sorunlarina ¢oéziim bulmayi hedefler. Giiniimiizde
yasayan tiirlerin kullandig: stratejilerden 6grenen ve onlari taklit eden bir uygulamadir
(Biomimicry Institute, 2017). Biyomimikri, ekosistemler iginde yasayanlar igin
korumay1 tesvik ederek hayatta kalmak ve gelismek igin ihtiyacimiz olan bilgiyi
barindirir. Biyomimikri ¢alismalart iki ana adimdan olusmaktadir. Bu adimlardan
birincisi; tiriin tasarimi yapilirken doganin incelenmesi, ikinci adim ise; tasarimi yapan
kisinin bu incelemelere gore en makul ¢oziimii bulmasidir (Kandemir ve dig., 2022).
Doga her zaman, insanlarin yasamini gelistirmek istemesinden dolay1 esinlendikleri ve
taklit ettikleri bir kalip olarak kullanilmistir (Keskin ve Yavuz, 2019). Organizmalarin
yasamlarina baktiklarinda ekosistemin bir parcasi olan siirdiiriilebilirligi temel aldiklar

goriilmektedir. Dogadaki canlilar dogaya uyum saglayip yasamlarin tiikketmeye degil
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hayatta kalmak i¢in sorunlart ¢6zmeye odaklidir. Benyus (2022)’a gore 6nemli olan
dogadan ne aldigimiz degil ne 6grendigimizdir. Dogadan siirdiiriilebilir 6zelligini 6rnek
aldigimizda cevreye zarar vermeden yaratici yeni lirilinler tasarlayabiliriz. Biyomimikri
yaklagiminda temel amac karsilastigimiz sorunlarda kendimize “doga bu soruna nasil
¢ozlim bulurdu?” sorusunu sorup cevabini bulmaya g¢alisilmak olmalidir. Biyomimikri,
yeni friinlerin tasariminda ¢6ziim iretmek i¢in organizmalarin kullandiklari
beklenmedik uyarlamalar1 6rnek almaktir. Organizmalarin sadece sekillerini degil, bu
yapilarin nasil ¢alistiklarini anlamlandirmaya dayanir. Biyomimikri, tasarim siire¢lerini
bes temel adimda tanimlar (Keskin ve Yavuz, 2019): 1. Tanimlama, 2. Doniigiim, 3.
Kesfetme, 4. Benzetme, 5. Degerlendirme. Benyus’un biyomimikri kavramini
aciklamaya calisirken kullandigi fikirlerden faydalanarak biyomimikri {iriin tasarimi i¢in
spirali olusturan Carl Hastrich, bu spiral ile (Sekil 2.5) tasarimcilar igin rehberlik etmeyi

amaglamistir (Fistik¢r ve Giindiiz, 2021)
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Sekil 2.5. Biyomimikri Tasarim Spirali (Keskin ve Yavuz, 2019)

Bir bagka biyomimikri tasarim dongiisii ise biyolog, kimyager, miihendis, is insanlar1 ve
tasarimcilar tarafindan 1998’de kurulan “Biyomimicry 3.8” organizasyonunun sundugu
modeldir (Sekil 2.6). Bu modelin 6nceki boliimde tartisilan miihendislik tasarim dongiisi

ile biiyiik oranda oOrtlistiigli goze carpmaktadir.
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Sekil 2.6. Biyomimikri 3.8”in Biyomimikri Tasarim Dongiisii (URL-2)

Miihendislik tasarim temelli egitim ile 6grenme; karsilagilan problemin belirlenmesi,
belirlenen problemin garelerinin bulunmasi, en makul ¢oziimiin segilmesi, sectigi ¢dzlime
gbre prototip gelistirmesi, prototipin denenerek eksiklik durumunda tekrardan
diizeltilmesi gibi asamalar1 takip ettiginde yapis1 geregi STEM basamaklarin
birlestirmektedir (Celik, 2019). Biyomimikri yaklagimiyla dogaya farkli gozle
baktigimizda doganin sisteminin devamliligin1 6rnek alarak yeni veya var olan iriinii
gelistirmeye yonelik miithendislik tasarimi yapilabilir. Miihendislik tasarim becerilerinin
on planda oldugu tasarimlarla derslerin islenmesiyle 6grenciler yaratici diigiinmeye tesvik
edilerek her karsilastign canlida doganmn ¢oziimlerini arar. Ogrencilerin dogadaki
organizmalari sorgulayarak yapilarin islevlerini hangi diizeyde anladiklariyla ilgili olarak
nedensel ¢ikarimlar yapmalar1 gerekir. Bu, “miihendislerin dogadaki yapilar1 insanlarin
ihtiyaglarin1  karsilayacak tasarimlar ic¢in ilham kaynagi olarak incelerken bdyle
cikarimlar yapmalarina” benzer bir yontemdir (Gencer, ve dig. 2020). Miihendislik

tasarim yaklasimiyla hazirlanmis ders etkinlikleri sayesinde Ogrencilere bilimsel
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kavramlar1 Ogretirken hem dogadan ilham almalari hem de miihendislik tasarim

becerilerini bir arada kullanma imkani vermektedir.
2.6.3.1. Biyomimikri Ornekleri

Doga, insanlarin 6zgiin mithendislik tasarimlarma ilham olmustur. Oyle ki miihendislik
tasarim basamaklar1 ile biyomimikri tasarim siireci birlestirilerek birgok tasarim
gelistirilmistir. Biyomimikri bilim, sanat, mimari, miithendislik gibi bir¢ok alanda bir¢ok
yeni tasarimlarin olusumuna Oncii olmustur. Tersine miihendislik ¢esidi olan
biyomimikriyi; problem durumunun tanimlanmasi, tanimlanan probleme en makul
dogadaki ¢oztiimleri tespit etme, bu ¢6ziimleri tekrar insan yararina yeniden tasarlama
seklinde tanimlanabilmektedir (Kandemir ve dig. 2022). 21. yiizyil becerilerinin
Ogrencilere kazandirilmasi gerektigini vurgulayan fen bilimleri dersi igeriklerine

uygulayabilecegimiz bazi biyomimikri 6rnekleri agiklamalariyla Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Biyomimikri Ornekleri ile Esinlenilen Canlilar Arasindaki liski

Ilham Ahnan Gelistirilen Agiklama
Canh Tasarim

Albatros kusu havanin hareket hizindan yararlanarak

kanadim1 daha az c¢irparak cok az enerjiyle saatlerce
Albatros Kusu Robotik ucabilir. Havada yukari kisimlarda bulunan, hizli hareket

eden hava katmanlarma girerek bir itme kuvveti
kazanarak yiikseldikten sonra dalisa gecerek yavas
hareket eden katmana iner. Bu 6zelliginden yararlanarak
motorsuz, giic kaynagi olmayan, hava akimiyla hareket
edebilen plandrler icat edilmistir.

Planor

Kambur balinalar ¢ok biiyiik viicutlara sahip olmasina
ragmen c¢ok hizli hareket etmelerinin nedeni ylizgeg
yapilariin tiiberkiil adindaki tlimseklerdir. Yiizerken
tiiberkiil yapilar1 hava akimi olusturarak suyun kaldirma
kuvvetine ek kaldirma kuvveti olusturur. Boylelikle az
enerjiyle hizli ilerleyebilir. Riizgar tiirbinlerinin
pervanesi bu sekilde tasarlanarak riizgar siddetinin az
oldugu zaman da bile yiiksek verimle enerji elde edilir.

Kambur Riizgar
Balina Tiirbini

Lotus yapraginin yiizeyinde suda ¢oziinmeyen mumsu
Lotus ¢igegi Kendi kiitikula tabakasi oldugu gozlenmistir. Bu tabaka kurak
kendini bolgedeki bitkilerin su kaybini kontrol ederek su
temizleyen  bitkilerinin 1slanmamasinda 6nemli rol oynar. Bu
boya ozelliginden yararlanarak gelistirilen {irlinler benzer
ozelliklere sahip silikon boyalar tiretilmistir.
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Tablo 2.1.(Devam) Biyomimikri Ornekleri ile Esinlenilen Canlilar Arasindaki Iliski

ilham
Alinan
Canh

Gelistirilen
Tasarim

Aciklama

Kertenkele

Gekkomat

Gekkomat adi verilen alet kertenkelenin diisey zeminde
kolayca hareket etmesinden yararlanarak tasarlanmistir.
Bu aletin ellere ve ayaklara takilan parcalar1 ve dalgig
tipli vardir. Dalgic tiiptindeki sikistirilmig  hava
hortumlar araciligiyla sistem igerisinde dolasarak
parcalarin tirmanilan yiizeye tutunmasini saglar.

Hindi

Sensorler

Hindilerin bas kisimlarinda  bulunan  kolojen
demetlerinin arasindaki bosluk heyecanlandiginda ve
kizdiginda degisip 15181 kirilmasina ve yansimasina
neden olmaktadir. Boylece basmin rengi kirmizi mavi
hatta beyaz goOriinebilmektedir. Bu o6zelliginden
yararlanarak kimyasal maddeleri algilayabilen sensorler
gelistirmislerdir.

Yusufcuk
kanatlari

Bina

Cok ince bir kanat yapmasina sahip olmasina ragmen
cok dayanikli kanatlarinin olmasinin nedeni ise ¢cok fazla
bolmelerinin  olmasidir. Bu boélmeler sayesinde
yirtilmalar  olmamaktadir. Bu yapidan esinlenen
tasarimcilar  binalarin  ¢att  kismumi  bu  sekilde
tasarlanmigtir.

Nautilus

Deniz alt1

Nautilus adindaki suda yasayan canlinin salyangozun
kabugu gibi spiral organi vardir. Bu organa kendi iirettigi
gaz yardimiyla basing uygulayip su doldurup
bosaltabilir. Boylelikle derine ve su yiizeyine ¢ikabilir.
Bu 6zelliginden yararlanarak denizaltilar tasarlanmistir.

Yunus

Sonar
cihazlari

Ses titresimleri gondererek rotalarindaki cisimlerin
nerede oldugunu hizin1 seklini  belirleyebilirler.
Yunuslarin  bu  6zelliklerinden  ¢ikarak  denizin
derinliklerinde kullanmak i¢in sonar cihazlar icat
edilmistir.

Kinkanath
Bocek Tiri

Esnek Yiizey
Kaplama
Malzemesi

Kinkanathlar tiirtindeki  boceklerin  kanatlarinin
tizerindeki piramit benzeri yapilardan dolay1 ¢ok sicak
ortamlarda bile yasamlarim siirdiirebiliyor. Bu yapilar
giines 151811 yansitarak bdcegin 1sisin1  gevreye
yansitarak viicut 1sis1 diiser. Bilim insanlar1 bir tiir
polimer ile bocegin kanatlarina benzeyen esnek
yiizeyleri kullanarak kaplama {irtinleri iireterek giines
15181 altindaki sicakliklarinin  daha diisiik oldugu
gbzlenmistir.
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2.6.3.2. Biyomimikri Uygulamalari ile flgili Yapilan Cahsmalar

Alan yazin incelendiginde biyomimikri uygulamalariyla ilgili yapilan ¢aligmalarin kisith
oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismalarin biiyiik bir kism1 dogadan ilham alinarak tasarlanmis
mimari tasarim (Ak ve Yavuz, 2019; Fistik¢1 ve Giindiiz, 2021; Keskin ve Yavuz; 2019;
Khanzadeh, 2019; Sogiit ve Sever, 2019; Ug ve Ogurlu, 2023), miihendislik (Eryilmaz,
2015; Yazic1 ve Kinay, 2021; Yildiz, 2012) ve sanat (Caferoglu, 2021; Geng, 2013;
Karatas, 2020; Ozdogan, 2015) alanlarinda yapilmistir. Egitim alaninda yapilan
calismalar1 ise biyomimikri hakkinda katilimci goriisleri (Cakir, 2019; Qureshi, 2020;
Sumrall ve dig., 2018; Yildirim, 2019), bir 6gretim yaklagimi seklinde kullanilarak
ogrencilerin yaptiklari ¢izim tasarimlarinin analizleri (Alperen, 2020; Aydin, 2023; Bilici
ve dig., 2021; Coban, 2019; Gokgoz, 2022; Terzi,;2023; Velioglu ve Yakisan, 2022;
Yakisan ve Velioglu, 2019), igerik analizi (Avci, 2019; Celikel ve Ucgar, 2020; Ersanli,
2016; Jacobs ve dig., 2022), STEM egitimi ile birlikte kullanilarak bir etkinligin
gelistirilmesi (Aydin, 2023; Gencer ve dig., 2020; Kaya, 2022; Pauls, 2017; Tiire, 2023;
Ulker, 2023;), giinliik yasam ile iliskilendirme becerileri (Kandemir ve dig., 2022)
seklinde gruplarda toplayabiliriz. Yapilan bu c¢alismalar incelenerck asagida

Ozetlenmistir.

Jacobs ve dig. (2022) calismasinda biyomimikri 6gretimi ile ilgili egitimin farkl
evrelerinde ve farkli disiplinlerdeki uygulamalar: inceleyerek durum tespiti yapmay1 ve
eksiklik ve yonelimleri tespit etmeyi amaclamistir. Biyomimikrinin ilkdgretimden yiiksek
Ogretime ve siirekli egitime kadar egitim ve kariyerin ¢esitli asamalarinda nasil
ogretildigine odaklanan bu ¢alismadan elde edilen sonuglara gore egitim siirecinin farkl
evrelerinde biyomimikrinin nasil ve hangi kapsamda 6gretilecegi konusunda ortak bir
anlayis yoktur. Jacobs ve dig. (2022)’ne goére biyomimikri, geleneksel disiplinlerin
birgogunu entegre eden bir disiplinler {istii alan oldugundan dolayi, bu uygulamayi
gelistirmek ve etkililigini incelemek i¢in biyomimikrinin bilgi, yontem ve degerlerini
Ogretecek cesitli yontemlerin gelistirilmesi, bunlarin test edilmesi ve biyomimikri
uygulayicilarina dgretilmesi gerekmektedir. Ancak, biyomimikri egitimi ve 6gretimi ile
ilgili su an hala (a) ne ve kime o6gretilecegi, (b) projelerde kimlerin yer alacagi, (C)
ogretimde ve biyomimikri uygulamalarinda hangi kaynaklarin, araglarin ve yontemlerin

kullanilacagi ve (d) 6grenme firsatlarinin ne zaman ve nasil sunulacagi gibi konularda
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aragtirtlmalar hala devam etmektedir. Aragtirmacilarin bildirdigine gore biyomimikri
egitimi ilkogretim ve ortadgretim (K-12) diizeyinde resmiyet disi olarak yiiriitiilmekte
olup, ortadgretim sonrasi egitimde ise dagmik bir sekilde yer almaktadir. Ogretmenler
genellikle biyomimikriyi, 6gretim programina entegre etmekten ziyade Ogrenmeyi

"zenginlestirmek" i¢in 6grencilerine tanitirlar.

Ulker (2023) yiiksek lisans calismasinda 7. sinifta 3grenim géren bireylerin biyomimikri
ve STEM egitiminin oldugu ders planlar ile uygulanan dersin 6grencilerin yaraticilik
becerilerine, derse kars1 ve ¢evresel tutumlaria etkilerini géstermeyi amacglamistir. Yari
deneysel desen yontem ile yaptig1 calismada deney grubuna hazirlamis oldugu ders
planlarini, kontrol grubuna ise mevcut programin 6ngordiigii ders planlarini uygulamistir.
Verilerini ‘cevresel tutum oOlgegi’, ‘fen bilimleri dersi tutum olgegi’ ve ‘bilimsel
yaraticilik 6l¢egi’ ile topladiktan sonra SPSS programi ile analiz etmistir. Arastirma
sonucu ise deney grubuna uygulanan biyomimikri ile STEM egitim yaklagiminin bir
arada kullanilmasi 6grencilerin ¢evresel tutumlarina, bilimsel yaraticiliklarina ve fen

dersine kars1 tutumlarina olumlu yonde etki ettigini gostermistir.

Tiire (2023) 10. sinifta okuyan 80 6grenci ile yaptigi calismada kimya dersinde enerji
iiretimi ve tasarrufu, kimyasal tepkimeler konusunda STEM etkinliklerinde biyomimikri
uygulamalarinin tasarim siireglerindeki etki miktarini 6lgmeyi amaglamistir. Arastirma
nitel arastirma yontemlerinden eylem arastirma yontemini kullanarak yapilan
materyallerin incelenmesi gergeklestirilmistir. Calismada STEM uygulamalar: sirasinda
yasanan problemler belirlenerek biyomimikri ve tersine miithendislik ile bu problemlerin
¢oziimiinde ne derecede etkili olduguna bakmistir. Yapilan analizler sonucunda
ogrencilerin bu uygulamalar sonucunda biyomimikri ve tersine miihendislik temelli
STEM etkinliklerinde katilimcilarin tasarimlarini gelistirirken O6grendikleri bilgileri
kullanma, siireci planlama, malzemeleri tanima, farkli bakis acis1 gelistirme, prototip

olusturarak sunma ve gelistirme gibi olumlu katkilarinin oldugunu séylemistir.

Yildirim (2019) on yedi 3. sinif fen bilimleri 6gretmen adayinin STEM egitiminde
biyomimikri etkinliklerine yonelik diisiincelerini incelemek iizerine yaptig1 ¢alismada;
ogretmen adaylarinin STEM etkinlikleri ile biyomimikri ¢alismalarina kars1 olumlu bakis
acisina sahip oldugu bulgusunu elde etmistir. Calismada verileri toplarken kullandigi

"STEM Egitiminde Biyomimikri Goriisme Formu" nu gelistirmis, nitel aragtirma
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yontemlerinden durum caligsmasi deseni kullanilmistir. Bu uygulamalarin neticesinde
Ogretmen adaylarmin biligsel ve psiko-motor becerilerinin gelismesine katki sagladigi,
dogaya iliskin bakis agilarinin degistigi goriilmiistiir. Ancak, baz1 6gretmen adaylarinin
miihendislik tasarim siirecleri ve bilimsel siire¢ becerilerini biyomimikri ile karistirdigi
da gdzlemlenmistir. Oneri olarak ise biyomimikri uygulamalarinin ilkdgretim, ortaokul,

lise ve liniversite diizeylerinde uygulanarak etkilerine bakilabilecegi ifade edilmistir.

Kandemir ve dig. (2022) 6gretmen adaylari ile yaptig1 ¢alismada biyomimikri hakkinda
verdikleri 6rnekler hakkindaki fikirlerini incelemek ve yaklasimi fizik konular1 ve giinliik
hayatla baglantilarin1 degerlendirmek iizere fen bilgisi 6gretmenligi 3. sinifta okuyan 20
katilimer ile nitel arastirma yontemi olan olgu bilim modeli kullanilarak bir ¢alisma
gerceklestirmistir. Veri toplama araci olarak 15 agik uclu sorudan olusan yari
yapilandirilmis bir gorlisme formu kullanilmistir. Arastirmada G6gretmen adaylari
balinalarin kuyrugu, gekko kertenkelesinin ayaklarindaki dokular, pitrak, kambur balina
yiizgecleri, deniz yosunlarmin hareketleri, yusuf¢uk bdcegi, yalicapkini kusu, ar1 gozii
yapisi ve bal petegi gibi biyomimikri 6rneklerinden ilham alarak giinliik hayat ile baglanti
kurarak nasil iirlinler tasarlanabilecegini yeterince bilmediklerini belirtmislerdir. Buna
karsin lotus bitki yapragi, kar tavsanlarinin ayaklari, termit yuvalari, ayg¢icegi bitkisi, ates
bocekleri, yunus baliklar1 ve Nautilus canlilar1 biyomimikri 6rneklerinden esinlenerek
giinliik yasantida nelerin tasarlandigini daha iyi kavradiklar1 belirlenmistir. Arastirma
sonucunda katilimcilarin ¢alismada verilen biyomimikri 6rneklerinden ilham alinarak
tasarimlarini yapmalar: veya iriinleri yenilemek i¢in ve biyomimikri fikirlerini fizik
konulariyla iligskilendirmelerinin yeteri kadar oldugunu sdylemislerdir. Ayrica
biyomimikri yaklasimmin fizik dersiyle sinirli kalmamas: diger alanlarla da
iligskilendirerek ilkdgretim kademesinden itibaren 6gretim programlarinda yer almasi

gerektigi vurgulanmigtir.

Kim (2019) biyomimikri temelli tasarlanan bir robotik egitim programi ile yaptigi
calismada baslangigta katilimcilarin biyomimikri fikrine karsi ortalama bir yaklasima
sahip oldugu, programin uygulanmasi sonrasinda bireylerin ilgi diizeylerinin, anlama ve

onem verme yaklagimlarinda olumlu tarafa dogru degisime sebep oldugunu belirtmistir.

Alperen (2020) yiiksek lisans tezinde 5. sinif bilim uygulamalar: dersinde biyomimikri

konusunu temel alan bir 6gretim tasarimi gelistirmis ve uygulamistir. Calismanin
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bulgulari incelediginde doganin agiklamasindaki isleyislerin teknoloji ve miihendislikte
tasarimlarin tiretimini kolaylastirdigina dair teknoloji ve doga arasindaki bag katilimcilar

i¢in anlasildig1 belirlenmistir.

Ersanli (2016), dogadan esinlenilerek gelistirilen teknolojilerin 6ziinde konularin
ogrencilere verilirken temel fikri dogadan 6grenmek olan biyomimikri diislincesi ve bu
kavrama uygun ornekler vererek islenen fizik konularinin daha tesirli sekilde islenilmesi
yoniinde farkli bir bakis agis1 getirmeye ¢alismustir. Ersanli (2016) derslerde islenen
konularin daha zevkli bicimde Ogrenilmesi, bilgilerin kalic1 olmasinin yolunun “ya
yasant1 okulun i¢inde olmali ve ya okul yasanti i¢ine gétiiriilmeli” kaidesini uygulamaya

gectigini bildirmistir.

Bilici ve Kiipeli (2020); yayinladiklar1 bildiride biyomimikri fikrinden yararlanilarak
hava kirliligi sorununa kars1 gelistirebilecegi ¢6ziimlerine karsi ¢cevreye zarar vermeyen
rlin tasarladiklar etkinlikler diizenlemistir. Uygulanan bu etkinlikler sonucunda
bireylerin etrafinda yer alan problemlere gore girisimcilik algi diizeylerine etkisi ve
farkindalik seviyeleri incelenmistir. Arastirmanin Orneklemini Adana’da bir devlet
ortaokulunda 8.sinifta 6grenim goren 24 6grenci (12 Kiz,12 Erkek) olusturmustur. Tek
gruplu 6n test- son test deneysel desen yontemini kullanarak verileri uyarladiklar “Cevre
Farkindalik Olgegi” ve “Girisimcilik Algr Olgegi” ile toplamislardir. Toplanan veri
sonuglart mithendislik tasarim koklii biyomimikri etkinliklerinin bireylerin gevre
sorunlarma karg1 girisimcilik algi diizeylerini gelistirirken farkindalik seviyelerini

arttirdig1 sonucuna varmiglardir.

Coban (2019) yiiksek lisans tezinde ilkogretim diizeyinde Ogretim yaklasimi sunarak
biyomimikrinin fen egitimine uyarlamasini amaclamistir. Gelistirdigi biyomimikri
ogretim yaklasimini dersine girdigi bir devlet okulundaki 5. smif O6grencilerine
uygulayarak 6grencilerin canlilarin yap1 ve fonksiyonlar1 arasindaki iliskiyi gdsteren
tasarimlar ¢izmeleri istenmistir. Veriler ise 6grencilerin ¢izimleri incelenerek elde
edilmistir. Biyomimikri Tasarim Modeli araciligiyla hazirladigi etkinliklerin 5. sinif
ogrencilerinin yaraticiligina katki sagladigini, 6grencilerin ilgi alanlarina, bilgi ve
yaslarina uygun materyallerle derse daha iyi motive olduklarindan bahsetmistir.
Ogrencilerin biyomimikri kavramu ile tanistirildiginda dogadaki organizmalardan ilham

alarak ve organizmalarin fiziksel yapisinin ardindaki islevi dikkate alarak farkli tasarimlar
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olusturma cabalar1 gosterdigini ve bireylerin dogadan ilham alan yaratici, uygulanabilir

tasarim fikirleri tiretebildiklerini gostermistir.

Gencer ve dig. (2020), organizmalarin yap1 ve islevleri arasindaki iliskiyi sorgulayarak
hazirladiklar1 STEM etkinlikleri ile biyomimikri tasarim siirecini analiz etmislerdir. Bu
durum calismasinda, yirmi bir 5. siif 6grencisinin insanliga ait bir problemi ¢dzmek i¢in
organizmalara ait bir yapryr taklit ederek miihendislik tasarim siireci ile ilgili
deneyimlerini aktarmalar1 istenmistir. Bulgulara bakildiginda 6grencilerin gelistirdikleri
tasarimlarin, bir organizmayla ilgili yapt ve fonksiyon arasindaki iligki yoluyla
biyomimikriyi karsilagtigt probleme yonelik ¢oziimlerine yansitmayi basardiklarini
gostermektedir. Sonug¢ olarak, biyomimikri ile hazirlanmig STEM etkinlikleri ile
ogrencilerin mithendislik tasarim siireciyle ilgili deneyimler yasarken canlilarin, yap1 ve

fonksiyonlarini daha iyi kavramsallastirmalar1 bulgusuna ulasilmistir.

Sumrall ve dig. (2018) yaptiklar1 c¢alismada birinci sinif &grencilerine bir hikaye
araciligiryla biyomimikri kavramini tanitmistir. Etkinlik, bir¢ok 6grencinin asina oldugu
bir kavram olan kamuflaj hakkinda sinif¢a yapilan bir tartisma ile baglar. Daha sonra
ogrenciler dogada gozlem yaparak kendi fikirleri ile bir sunum hazirlamislardir. Bu
calisma sirasinda biyomimikri uygulamalarinin 6grencilerin yaraticiligina, okuma
becerilerine, is birligi i¢inde calisma ve kendini ifade etmelerine olanak sagladigi

sonucuna varmiglardir.

Bilici ve dig. (2021) 8. smif ¢evre egitimi dersinde dort ders saatinde uyguladiklar
etkinlige 24 oOgrenci katilmustir. Etkinlik sirasinda 6grenciler miihendislik tasarim
siirecine dahil olmus ve hava kirliligi sorununu ¢6zmek i¢in kullanilabilecek ¢cevre dostu
sistemleri entegre etmislerdir. Etkinlikte 6grencilerin biyomimikri kavramini kavrayarak
hava kirliligi ve farkli canli organizmalarin yapisal 6zellikleri gibi bilimsel kavramlar
kesfetmelerine yardimei olunmustur. Bu ¢alisma, STEM egitiminde biyomimikri tasarim

etkinliklerinin kullanimini 6nermektedir.

Qureshi (2020) arastirmasinda dgrencilerin biyomimikri siirecine nasil dahil olduklarini
ve egitimcilere biyomimikriyi 6gretmede yardimci olabilecek i¢goriileri ortaya ¢ikarmak
igin ne tiir tasarimlar {rettiklerini ortaya ¢ikarmayi amaglamistir. Bu amacla 12 gruba

ayrilan 70 lisans 6grencisi ile bir ¢aligma yapilmustir. Ogrenciler sorgulamaya dayali bir
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o0grenme yontemi kullanarak kendi saglik sorunlarini se¢ip biyomimetik bir tasarim
onermislerdir. Ogrencilerin taklit ettigi organizma tiirleri, basar1 ve zorluklar da dahil
olmak iizere ¢ok sayida bulguyu ortaya koyan, tematik analiz yoluyla analiz edilen
raporlar sunulmustur. Ozellikle arastirmaya dayali Ogrenmeyle tamamlandiginda
Ogrencilerin tasarim ve sistem diisiincesi gibi becerilerini gelistirmek icin yararlt bir
yontem oldugu sonucuna bu calismada varilmistir. Ogrenciler 12 haftalik ¢alisma
boyunca biyomimikri siirecinin 6zet asamasinda tasarim gerektirmesi nedeniyle resimler,
cizimler ve diger 6nemli ¢calisma formlarini igeren yazili bir rapor seklinde son iiriinlerini
hazirlamiglardir ancak Ogrencilerden fiziksel bir prototip {irlin  gelistirmesi
beklenmemistir. Sadece tasarimlarinin orijinal tasarim sorusunu ne kadar basariyla
karsiladigini teorik olarak gdzden gegirmeleri ve iiriin fiziksel olarak gelistirilecek olsaydi

nasil test edilebilecegini diistinmeleri istenmistir.

Cakir (2019); 6gretmen adaylartyla yaptigr calismada betimsel arastirma yontemini
kullanmigtir. Calisma biyoloji egitiminde her kademede Ogrenim goren iiniversite
ogretmen adaylarindan toplam 78 katilimei ile yapilmistir. Biyoloji bolimiinde 6grenim
goren katilimeilarin dogadaki tasarimlara ait farkindaliklari ile biyomimikri fikrine karsi
farkli bakis acilarini belirlemek amaciyla 19 sorudan olusan “Biyomimikri Farkindalik
Anketi” gelistirilip uygulanmis ve elde edilen veriler cinsiyet, sinif seviyesi ve akademik
basar1 gibi baz1 degiskenler agisindan incelenmistir. Calisma ile birlikte biyomimikri
fikrinin aktarimi ve bireylerin dogadan ilham alma fikri hakkindaki farkindaliklarinin
artirtlmasina yonelik yapilan ¢aligmalarin, dogadaki canlilarin kendi tasarimlarindan yola
cikarak daha etkili ¢alisma bigimleri kullanmalarina ve teknolojinin iginde bulundugu

Ogretimin hazirlanmasina olanak saglayacagi sonucuna varilmistir.

Yakisan ve Velioglu (2019) yaptiklar ¢aligmada ilkokul seviyesinde okuyan 4. sinif
ogrencilerinin canlilarin 6zelliklerinden ilham almak (biyomimikri) bazi gesitli teknolojik
iriin tasarlamalar1 istenmistir. Bu tasarimlarin analizi i¢in kullandiklar1 veri toplama araci
bireylerin kendi yaptiklar1 ¢izimlerden yararlanmislardir Toplam 58 6grenci {izerinde
yiiriitiilen bu caligmada 6grenciler farkli hayvan tiirlerinin sahip oldugu 6zelliklerden
yararlanarak farkli tasarimlari ¢izmistir. Cizimler incelendiginde o6grencilerin
tasarimlarinda yasadiklar1 cografi bolgelerden 6grendikleri ve kendi sosyal ¢evrelerinden

baglant1 kurduklar1 goriilmiistiir. Sonug olarak bu ¢alisma, ilkokul 4. sinif 6grencilerinin
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hayvanlardan ilham alarak olduk¢a yaratici ve Ozgiin teknolojik {iriin tasarimlar
yapabildiklerini gostermistir. Egitimcilerin bu potansiyeli kesfetmesi ve 6grencilerin
biyomimikri prensiplerini kullanarak tasarimlar yapmalarini tesvik etmesi onerilmistir.
Velioglu ve Yakisan (2022) yaptiklar1 bir diger arastirmada ise ortaokul diizeyinde
ogrenim goren 7. sinif dgrencilerinin canlilarin 6zelliklerinden ilham alarak yapmay1
diistindiikleri tasarimlarini kendi ¢izimleri ile belirlemeyi amaglamistir. Yaptiklari durum
caligmasinda 7. simifta Ogrenim goren 30 Ogrencinin hayvanlardan ilham alarak
tasarladiklar1 fikirleri igerik analiziyle incelemislerdir. Sonug¢ olarak, STEM egitiminde
biyomimikri uygulamalarinin arttirilabilecegi, bdylece 0grencilerin canlilardan ilham

alarak gercgek teknolojik {iriinler tasarlamalarinin saglanacagini sdylemislerdir.
2.6.4. Ses ve Ozellikleri Konusu

2018 fen bilimleri 6gretim programi incelendiginde ses konusunun 3. Siifta sesin
isitmedeki rolii, 4. Ssinifta gegmisten giiniimiize ses teknolojisi, 6. Sinifta ses ve 6zellikleri
tinitelerinde islendigi goriilmiistiir. Altinct sinifta ses ve dzellikleri iinitesi kapsaminda
verilen sesin yayilmasi, enerji olusumu, yansimast, sogurulmasi gibi konularin soyut ve
karmasik kavramlardan olusmasinin ses ve Ozellikleri {nitesinin anlasilmasini
zorlastirdig1 bir¢ok ¢alismada ortaya ¢ikmustir (Demirci ve Efe, 2007; Kiigiik ve dig.,
2021; Kiigiikdzer, 2009; Yager, 2021). Ne kadar giinliik yasamdan bir konu oldugu
goriilse de Ogrenciler icin soyut kavramlara sahip ses ve 6zellikleri {initesinin bilgileri

giinliik yasamda uyarlayarak kullanmalar1 olduk¢a zordur (Aksoy ve Ozcan, 2020).

Kiigiik ve dig. (2021); ogretmenlerin fikrini alarak yaptiklar1 durum calismasinda
ogrencilerin geleneksel 6gretim yontemleri kullanilarak islenmis ses konusunu anlamakta
zorlandig1r sonucuna varmuglardir. Alan yazindaki bir diger ¢alismada ses ile ilgili
tinitelerin 6grenciler tarafindan anlagilmasinda bireylerin zorluk yasadig: goriiliirken bu
konular1 anlagilmasi zor kavramlar olarak soyledikleri belirtilmektedir (Kiigiikozer,
2009). Bu nedenle ses ve Ozellikleri linitesinde yasanilan bu problemlerden dolay1, nasil
daha iyi 6gretilebilir, giinliik yasamla iligkisi nasil daha 1yi saglanabilir gibi konularin fen
egitimi arastirmalarinda arastirilmasi gereken konulardan oldugu sdylenebilir. Ses,
ogrencilerin giinliilk hayatta karsilasarak, yasadiklar1 ortamlar1 ve g¢evrelerini
anlamlandirabilmeleri i¢in gerekli olan soyut bir kavramdir. Bu dogrultuda ses kavramina

yonelik bilimsel bir bakis agis1 edinen bireyler, giinliik hayatta karsilastiklar: teknolojik
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aletlerin sistemini kavrama, farkli hava kosullarinda sesin duyulup duyulmayacagini ifade
etme, ya da yiiksek bir ses dalgasinin yikici etkilerine dair bilimsel agiklamalar getirme
gibi 6rneklere agiklik getirebilir (Eshach ve Schwartz 2006, aktr. Kara 2022). 2018 fen
bilimleri dersi 6gretim programinda ses ve oOzellikleri {nitesinde O6grencilerin sesin
yayildig1 ortamlar1 tahmin ederek test etmeleri, farkli cisimlerde iiretilen seslerin farkli
oldugunu ve ayni sesin farkli ortamlarda farkli duyuldugunu, sesin siirat ve enerjiye sahip
oldugunu, sesin maddeyle etkileserek soguruldugunu, yansitildigini gozlemlemeleri,
akustik kavramini1 ve mimarideki uygulamalarini kavramalari amaglanmaktadir (MEB,
2018). MEB bireylere kazandirmak istedigi kazanimlardan yola ¢ikarak &grencilerin
konular1 elestirel ve yaratict diisinme becerilerini kullanarak giinliik hayattaki
karsilasabilecekleri problemleri ¢6ziime kavusturma tizerine durmustur. Yapilan
caligmalar igerisinde biyomimikri ile birlikte giinliik yasamla iliskilendirme yaparak ses
konusunun somutlastirabilecegine ve 6grenmeyi kalici hale getirebilecegine dair bir
arastirmaya rastlanmamais olup bu kisminda eksiklik goriilmiistiir. Bu aragtirmayla birlikte

ses ve Ozellikleri tinitesindeki bosluk doldurulmak istenmistir.
2.6.4.1. Ses Unitesi ile Ilgili Arastirmalar

Ses ve ozellikleri konusunda yapilan arastirmalar ile ilgili alan yazin taramasi
yapildiginda ¢ok fazla sayida ¢alismaya rastlanmistir. Alan yazin incelemesi yapildiginda
ses kavramu ile ilgili yapilan calismalar gesitlilik gostermekle birlikte caligmalarin igerigi
farkl1 6gretim yontemlerin bu konudaki akademik basarrya etkisi (Aksoy ve Ozcan, 2020;
Dagilmaz, 2023; Dedetiirk ve dig., 2019; Kara, 2022; Kurt ve dig., 2023; Kiiciik, 2022;
Uzun, 2022; Zeybek, 2022), fen dersine kars1 tutum (Aksoy, 2021; Aksoy ve dig., 2023),
motivasyon (Aksoy, 2021; Kara ve Zorlu, 2023; Mumcu, 2023;), kavramsal anlama
diizeylerinin 6lgiilmesi (Atasoy ve dig., 2013; Orduhan ve Sahin, 2023), ses ve ozellikleri
hakkinda katilimci1 goriisleri (Bakirli ve Aydin, 2023; Dolunay ve Karamustafaoglu,
2021; Kiigtik ve dig., 2021; Yager, 2021) 6grencilerin 6grendiklerini zihinsel modellerine
etkisinin incelenmesi (S6nmez, 2020) ve katilimcilarin ses konusu hakkindaki kavram
yanilgilan (Kiiciikdzer, 2009; Oztiirk ve Atalay, 2012) gibi iceriklerde yogunlasmistir.

Asagida bu konuda incelenen arastirmalar 6zetlenerek kisaca agiklanmustir.

Aksoy (2021) yaptig1 yiiksek lisans tez calismasinda ses ve 6zellikleri konusunda tasarim

temelli etkinliklerin 6grencilerin akademik basar1 ve tutumlarina etkilerini incelemek i¢in
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karma yontem aragtirmasi yiiriitmistiir. Elde edilen veri analizleri incelendiginde sonug
olarak tasarim temelli egitimin ses konusunda Ggrencilerin akademik basarilarina ve
tutumlarina olumlu anlamda katki sagladigi goriilmistiir. Yapilan yar1 yapilandirilmis
goriismelerde ise 6grencilerin fen bilimleri dersine yonelik goriislerinde olumlu anlamda

degisimler gerceklestigi sdylenmistir.

Kara ve Zorlu (2023) yaptiklar1 aragtirmada uzaktan egitim doneminde altinci sinif
tinitelerinden ses ve ozellikleri konularmin islenirken isbirlikli 6grenme modelinin
kullanilmasmin bireylerin fen bilimlerine karsi motivasyonlarmma ve akademik
basarilarina olan etki derecelerini 6lgmeyi amaglamistir. Bu ¢alismada kullanilan yontem
On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desendir. Arastirma ortaokulda 6grenim
goren 53 Ogrenciye uygulanmigtir. Deney grubu igin hazirlanmis derslerin ZOOM
uygulamasi iizerinden isbirlikli 6grenme modeline uygun islenirken, kontrol grubuna ise
mevcut programa uygun dersler ZOOM uygulamasi iizerinden uygulanmistir. Veriler
“Ses Konusu Basar1 Testi” ve “Fen Ogrenimine Y&nelik Motivasyon Olcegi” ile elde
edilmistir. Elde edilen veriler analiz edildiginde ses ve o6zellikleri iinitesinin uzaktan
egitim ortaminda isbirlikli O6grenme modeli ile islenen dersin katilimcilarin
motivasyonlarin1 arttirarak akademik olarak basarilarinin yiikseldigi sonug elde

edilmistir.

Mumcu (2023) yaptig1 ¢alismasinda ses ve 6zellikleri tinitesi islenirken okul dis1 6grenme
ortamlarindan yararlanmis ve Ogrencilerin fen konularina ilgisi ve motivasyonlarina
etkisini aragtirarak 6grenci goriislerini almay1 amaclamistir. Aragtirmada nicel arastirma
yontemlerinden 6n test —son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen modeli kullanilarak
uygulamalar yapilmis olup deney grubuna uygulamak icin SE modeline uygun ders
planlar1 hazirlanmigtir. Veriler Fen Ogrenimine Yénelik Motivasyon Olgegi ve Fen
Konularna Yoénelik Ilgi Olcegi ile elde edilmistir. Analizlere gére deney grubunun fen
konularina kargin motivasyon ve ilgi puanlarinda anlamli bir artis olurken, kontrol grubu
ogrencilerinde motivasyon puanlarinda anlamli bir fark tespit edilmedigi sonucuna

ulasilmustir.

Dagilmaz (2023); yar1 deneysel desen ile 42 altinct smif 6grencisine uyguladigi
arastirmada deney grubuna STEM etkinliklerinin yer aldig: ters yliz siif yontemini,

kontrol grubuna ise programin 6ngordiigii geleneksel yontemi uygulayarak arastirmasini
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yapmistir. Calismada altinci sinif 6grencilerinin ses ve 6zellikleri konusunu STEM
uygulamalarinin entegre edildigi ters yiiz edilmis sinif modelinin 6grencilerin 6grenme
becerilerine etkisinin ne derecede oldugunu Slgmeyi amaglamistir. Oz diizenlemeli
O0grenme envanteri, yansitict giinliik, hazir bulunusluk testleri ve goriisme formu ile
toplanan veriler uygun yontemlerle analiz edilerek bulgulari yorumlanmistir. Sonug
olarak STEM aktiviteleri temelli ters yiiz edilmis sinif yonteminin 6. sinif 6grencilerinin
0z diizenlemeli diisiinme beceri puanlarini istatistiki ag¢idan anlamli bir farklilik
goriilmese de nitel verilerde diisiinme becerilerine olumlu katki sagladigi sonucu elde

edilmistir.

Uzun (2022), arastirmasinda fen bilimleri dersinin STEM uygulamalarinin entegre
edilerek islenmesiyle 4. Siif 6grencilerin ses ve teknoloji konusundaki 6grenmelerinin
derecelerini  Olgmeyi amaglamistir. Bu amac¢ dogrultusunda nicel arastirma
yontemlerinden eslestirilmis seckisiz deneysel desen 10 hafta boyunca 50 Ogrenciye
uygulanmistir. Aragtirmaya katilan 6grencilerin birbirlerine denkligini 6grenmek igin
linite testi uygulanarak gruplarin uygulama ogrencilerinin denk oldugu sonucuna
varmiglardir. Deney grubu (N=25) 6grencilerine STEM egitimi etkinlikleri ile ders
islenirken kontrol grubu (N=25) 6grencilerine ise mevcut dgretim programin 6n gordigi
sekilde dersler islenmistir. Basar1 Testi ve goriisme formlar1 il ¢alismanin verileri
toplanarak analiz edilmistir. Analiz sonucunda deney grubunun basar testinden aldiklari
puanin kontrol grubunun aldig1 puandan fazla oldugu goriilmiis ve deney grubu lehine
puan ortalamalarinin anlamh diizeyde fark oldugu sonucuna varilmistir. Alinan dgrenci
gortisleri ile STEM egitimi etkinliklerinin eglenceli oldugu, miithendislige karsi olumlu

tutum sergiledikleri, giinliik yasamla iliskili oldugu bilgilerini vermislerdir.

Zeybek (2022) STEM uygulamalarinin akademik basariya etkisini incelemek igin
aydinlatma ve ses teknolojileri tinitesinde dordiincii sinifa giden 48 6grenciye 6n-son test
kontrol gruplu arastirma modelini kullanarak bir ¢alisma yapmistir. Deney grubundaki
ogrencilere STEM etkinliklerinden olusmus uygulamalar ile ders islenirken kontrol
grubunda ise geleneksel 6gretim yontemleri ile ders islenmistir. Calisma sonucunda
veriler her iki gruba da uygulanan 35 sorudan olusmus basar testi ile elde edilmistir.
Deney grubu ve kontrol grubu verileri incelendiginde deney grubu 6grencilerinin son test

akademik basar1 diizeylerinde anlamli gelisme meydana geldigi tespit edilmistir.
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Kiigiik (2022); nicel ve nitel aragtirma yontemlerinin bir arada kullanildigi karma
aragtirma desenini kullanarak ses ve oOzellikleri {initesine yonelik gelistirdigi
animasyonlarin &grencilerin basar1 diizeylerine etkisine bakmustir. Ogretmenlerle
goriismeler yapilarak ihtiyag goriilen kisimlar belirlenmis olup dnce senaryolar ve uygun
karakterlere ait gorsel tasarimi yapilmistir. Gelistirilen animasyonlar deney grubunda ders
islenirken kullanilirken, kontrol grubunda ise mevcut 6ngoriilen 6gretim programu ile ders
islenmistir. Veriler ise arastirmacinin gelistirdigi “Ses ve Ozellikleri Basar1 Testi” ile
Olclliip analiz edilmistir. Analiz sonucunda gelistirilen animasyonlarla ders islenen deney
grubunda &grencilerinin aldig1 basar1 puanlarinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

oldugu goriilmiistiir.

Yager (2021) yaptig1 calismasinda ses ve Ozellikleri iinitesinde arglimantasyon destekli
etkinliklerin tasarlanmasini amaglamistir. Tasarim tabanli aragtirma yontemi kullanilarak
Ogrencilerin is birligi igerisinde etkili 6grenmeleri saglanmistir. Etkinlikler tasarlanirken
Ogretim elemanlarindan goriisler alinarak diizenlenmistir. Son olarak 6grencilerin
gorilisleri alinarak degerlendirilmistir. Elde edilen verilere gore ses ve oOzellikleri
tinitesinde uygulanan etkinlikler Ogrencilerin yaparak yasayarak ogrenmelerini
sagladigindan soyut kavramlar1 somutlastirarak istendik davranislar1 kazandirabilecegi

Ongoriilmiistiir.

Dedetiirk ve dig. (2019), ses konusunu ile ilgili yaptig1 ¢alismada STEM yaklasimi
etkinliklerinin 6. Smuf oOgrencilerinin  basar1 diizeylerine etkini arastirmay1
amaglamiglardir. Caligma 6n test- son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilarak
iki farkli ortaokulda 158 6grenciye uygulanmistir. Deney grubu 6grencilerine STEM
etkinliklerin oldugu konular islenirken kontrol grubu 6grencilerine ise mevcut 6grenim
programinin 6n gordiigii sekilde konular islenmistir. Veriler ise ¢oktan se¢cmeli ve acgik
uclu sorulardan olusan basari testi ile elde edilerek t-testi ile analizleri yapilmistir.
testlerden aldiklar1 puan ortalamalarinin daha yiiksek olmasi deney grubu lehine anlaml

birer farklilik oldugu sonucuna varmislardir.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin yontemi, aragtirma siireci, evren ve 6rneklem, degiskenler, veri
toplama araclar, gecerlik-giivenirlik, uygulama siireci ve veri analizi ele alinmistir. Ayn

zamanda bu baglik altinda arastirmanin varsayimlart ve sinirliliklart verilmistir.
3.1. Arastirma Yontemi

Arastirmada kullanilan yontem nicel arastirma yontemlerinden on test-son test kontrol
gruplu yar1 deneysel desendir. Yari deneysel desen, deney ve kontrol gruplarina 6grenci
dagilimlarinin rastgele yapilamadigi, ancak deney ve kontrol grubu olarak siniflarin
rastgele atandig1 yontemdir (McMillan & Schumacher, 2001). Bu arastirmada altinct sinif
ses ve Ozellikleri tinitesinde hazirlanan biyomimikri uygulamalariyla zenginlestirilmis
miihendislik tasarim temelli ders planlar1 deney grubuna uygulanip, kontrol grubuna ise
mevcut Ogretim programinda yer alan etkinlikler uygulanarak ogrencilerin ses ve
Ozellikleri iinitesine ydnelik giinlik yasamla iliskilendirme, biyomimikri tutum ve
STEM’e yonelik tutum 6n test ve son test puanlarinin karsilastirilmasi yapilmistir. Ayrica
uygulama Oncesi gruplart olusturacak subelerin denkliginin arastirilmast i¢in
biyomimikri farkindalik anketi (BFA) uygulanarak 6grencilerin biyomimikri hakkindaki
farkindaliklar1 6l¢iiliip siniflarin deney ve kontrol gruplarina rastgele atamasi yapilmaistir.

Tablo 3.1 aragtirmadaki yar1 deneysel desene ait uygulama adimlarini 6zetlemektedir.

Tablo 3.1. Yar1 Deneysel Desenin Simgesel Gosterimi

Grup  Esleme On Test Uygulama Son Test
Deney  Biyomimikri e Giinliik yasamla Biyomimikri e Giinliik yasamla
farkindalik iliskilendirme testi  yaklasimiyla iliskilendirme testi
anketi (BFA)  (ON-GYIT) zenginlestirilmis (SON-GYIT)
e STEM tutum 6lgegi mithendislik tasarim ¢ STEM tutum olgegi
(ON-STO) temelli ders planlar (SON-STO)
e Biyomimikri tutum e Biyomimikri tutum
olgegi (ON-BTO) 6lgegi (SON-BTO)
Kontrol Biyomimikri e Giinliik yasamla Mevcut programm e Giinliik yasamla
farkindalik iliskilendirme testi ~ Ongordiigi ders iliskilendirme testi
anketi (BFA)  (ON-GYIT) planlart (SON-GYIT)
e STEM tutum 6lgegi e STEM tutum Olgegi
(ON-STO) (SON-STO)
e Biyomimikri tutum e Biyomimikri tutum
olgegi (ON-BTO) lgegi (SON-BTO)
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3.2. Arastirma Siireci

Arastirma biyomimikri uygulamalariyla zenginlestirilmis miihendislik tasarim temelli
ders planlariin ve arastirmada kullanilacak anket ve Olgeklerin hazirlanmasi, 6n
Olgek/anket uygulamalariin yapilmasi, hazirlanan ders planlarinin deney ve kontrol
gruplarinda uygulanmasi, son 6l¢ek uygulamalarinin yapilmasi ve uygulama sonrasi
degisimin istatistiksel analizlerle incelenmesi seklinde bes kisimdan olugsmaktadir (Sekil
3.1).

Ders Planlari . On Ders . Son istatistiksel
ve Olgeklerin Olgeklerin Planlarinin Olgeklerin Analizler
Hazirlanmasi Uygulamasi Uygulanmasi Uygulamalari

Sekil 3.1. Arastirmanin Asamalari

Oncelikle alan yazi taramasi yapilarak biyomimikri temel alinarak yapilmis olan
calismalar incelenmis, fen egitiminde bu kapsamda yapilan ¢alismalarin kisith oldugu
goriilmiistiir. Dogadan esinlenilerek gelistirilen teknolojilerin 6ziinde fen konularinin
oldugu ve konular aktarilirken dogadan 6grenme olan biyomimikri ile ilgili 6rnekler
tizerinden 6gretimin planlandig taktirde fen derslerinin daha etkin olacagi hipotezinden

yola ¢ikilarak kontrol grubunda uygulanacak ders planlari hazirlanmistir.

Milli Egitim Bakanligi (MEB) fen bilimleri dersi 6gretim programinda bulunan
kazanimlar incelenilerek dogadan ilham alinan teknoloji konusuna uyumlu olabilecek
kazanimlar aragtirmaci tarafindan belirlenmis, bu dogrultuda “ses ve 6zellikleri” tinitesi
kazanimlar1 dogrultusunda ders stiresi, dersin hedefleri, materyaller, konu igerigi, ders
uygulama adimlar1 géz oniine alinarak miihendislik tasarim stireci adimlarini igeren ders
planlar1 hazirlanmistir. Biyomimikri uygulamalartyla zenginlestirilmis ders planlarinda
yer alan etkinliklerde 6gretim programinin amacina uygun problem durumu belirleme,
¢Oziim hayal etme, planlama, ¢6ziimii uygulayarak model olusturmay1 igeren basamaklar

yer almaktadir.

Ders planlart hazirlanirken 6grencilerin biyomimikri farkindaliklarini gelistirecek,
biyomimikriye kars1 tutumlarina katki saglayacak ve 6grendikleri bilgileri giinliik hayatla

iliskilendirmelerini gelistirecek sekilde etkinlikler olmasina dikkat edilmistir. Ayni
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zamanda ders planlarinda biyomimikrinin tanimi, ne ise yaradigi, hangi ihtiyaclarimizi
karsiladigr gibi kisimlara da yer verilerek biyomimikriyle ilgili fikirler barindirmasi
dikkate alinmistir. Ders planlarinin hazirlanmasi sirasinda uzman goriisleri alinarak
ogretim programindaki kazanimlara uygunlugu, bilimsel ve sekilsel olarak hatadan
arinikli@l, dil ve anlatim O&zellikleri bakimindan incelenmistir. Ders planlarinin
uygulanmasi igin gerekli yasal ve etik izinler (EK-A) alinarak ders planlariyla ilgili
hazirliklar tamamlanmistir (EK-B, EK-C).

Arastirmada kullanilan BFA, GYIT, BTO test ve olcekleri (EK-D, EK-E, EK-F) alan
yazin taramasi yapildiktan sonra ilgili alanlarda 6l¢iim yapilabilmesi i¢in arastirmaci
tarafindan gelistirilmistir. Arastirmada kullanilan STO (EK-G) ise Yildirim ve Selvi
(2015) tarafindan uyarlanarak gelistirilmis olup 6l¢egin kullanim izni arastirmacidan

alinarak uygulanmistir (EK-H).

Arastirma 2022-2023 egitim-6gretim yil1 ikinci doneminde altinct sinifta 6grenim goren
ogrencilerin katilimi ile gergeklesmistir. Arastirmanin baslangicinda deney ve kontrol
gruplarini esleme yapmak i¢in gelistirilen biyomimikri farkindalik anketi (BFA) altinci
smif dgrencilerine 6n test olarak uygulanmistir. Farkindalik anketi sonuglarina gore
deney ve kontrol gruplari rastgele belirlenmistir. Altinci sinif ‘Ses ve 6zellikleri’ initesine
yonelik biyomimikri uygulamalariyla zenginlestirilmis miihendislik tasarim temelli
hazirlanan ders planlari ile 6grenim goren deney grubu ile mevcut 6gretim programinin
ongordiigii ders kitaplarindaki etkinlikleri igeren ders planlar: ile 6grenim goren kontrol
grubunun ses ve Ozellikleri {initesine yonelik kazanmmlart giinliik yasamla
iliskilendirmesi, biyomimikri tutumu ve STEM’e yonelik tutumu arasinda istatistiksel

olarak anlaml bir fark olup olmadig: incelenmistir.

Bu baglamda ilk olarak 6grencilere biyomimikri uygulamalarina yonelik hazirlanmis olan
biyomimikri tutum dlgegi (BTO), STEM tutum dlgegi (STO) ve bilgileri giinliik yasamla
iliskilendirme testi (GYIT) 6n test olarak uygulanmistir. Deney grubu ve kontrol grubu
seklinde belirlenen siniflarda ortaya g¢ikan veriler yorumlanmistir. Daha sonra deney
grubunda bulunan Ogrencilere biyomimikri uygulamalariyla zenginlestirilmis
mithendislik tasarimlari temel alinarak gelistirilen 22 ders saatlik ders planlar

uygulanmistir. Arastirmadaki kontrol grubunda bulunan 6grencilere ise mevcut ortaokul
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fen bilimleri dersi 6gretim programinin 6ngordiigii kazanimlara uygun ders kitaplarinda

bulunan etkinlikler kullanilarak ders iglenmistir.

Deney ve kontrol grubu i¢in hazirlanilmis olan ders planlari biri aragtirmaci ile ayni
okulda gorev yapan fen bilimleri 6gretmeni olmak tizere iki farkli 6gretmen tarafindan
uygulanarak derslerin islenmesi gerceklestirilmistir. Uygulamalar sonucunda BTO, STO,
GYIT son test olarak tekrar uygulanmustir. Elde edilen veriler IBM SPSS’e girilerek

istatistiksel analizler yapilarak yorumlanmustir.
3.3. Evren ve Orneklem

Bu arastirmanin evrenini Ankara ilinde 2022-2023 egitim-6gretim yilinda 6grenim goéren
79.441 altinci sinif 6grencisi olusturmaktadir. Arastirmanin ulasilabilir evreni ise Ankara
ili Mamak ilgesindeki tiim altinc1 simf dgrencileridir. 11 Milli Egitim Miidiirliigii’nden
alinan bilgilere gére Ankara ili Mamak ilgesinde altinci siniflarda toplam 8.778 6grenci
O0grenim gormektedir. Arastirmada Orneklem arastirmaciya ulasilabilirligi agisindan
kolaylik sagladig1 i¢in Ankara ili Mamak ilgesinde 2022-2023 egitim Ogretim yilinda
Milli Egitim Bakanligi (MEB)’na bagl bir devlet ortaokulunda altinci sinifta 6grenim

goren 109 6grenciden olusturulmustur.

Orneklemi olusturan dgrencilerin  59’u  (%54,13) kiz, 50’si (%45,87) erkektir.
Orneklemde bulunan subelerin deney ve kontrol gruplarina atanmasi rastgele belirlenmis
olup iki deney (6D ve 6G subeleri) ve iki kontrol grubu (6E ve 6F subeleri)
bulunmaktadir. Siirecin baginda tiim subelere uygulanan biyomimikri farkindalik anketi
(BFA) sonuglara bakilarak dort sube arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
goriilmediginden gruplarin deney ve kontrol grubuna atamalar1 rastgele yapilmistir.
Deney grubunda toplam 57 (%52,3), kontrol grubunda ise toplam 52 (%47,7) 6grenci yer
almaktadir. Arastirmada yer alan dort subeden ikisi arastirmacinin 6gretmeni oldugu
smiflar (6D ve 6E subeleri) olmak iizere iki farkli 6gretmenin siniflarindan secilmistir.
Bu rastgele segilen siniflardan bir deney ve bir kontrol grubu arastirmaciya, bir deney ve
bir kontrol grubu ise ayni okulda gorev yapan bir diger fen bilimleri 6gretmenine
uygulamay1 yapmak iizere atanmustir. Orneklemi olusturan ve her bir &gretmenin
uygulama yaptig1 deney ve kontrol grubunda bulunan 6grencilerin say1 ve yiizdelik

dagilimlar1 Tablo 3.2’de verilmistir.
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Tablo 3.2. Orneklemdeki Altinci Smif Ogrencilerin Dagilimi

Grup Ogretmen Kiz Erkek Toplam

N %) N (%) N (%)
Deney 1 Ogretmen 1 17 15,6 13 11,9 30 27,5
Kontrol 1 12 11 14 128 26 23,8
Deney 2 Ogretmen 2 16 14,7 11 10,2 27 24,9
Kontrol 2 14 128 12 11 26 23,8
Toplam 59 54,13 50 4587 109 100

Bu caligmada bulunan 6grencilerden biyomimikri uygulamalari ile zenginlestirilmis
mithendislik tasarim temelli hazirlanan ders planlari ile islenen deney gruplarinda 6n test,
son test uygulamasiyla veri elde edilen toplam 57 (% 52,3) 6grenci, MEB fen bilimleri
ogretim programi temel alinarak hazirlanmig ders planlariyla islenen kontrol gruplarinda
oOn test, son test uygulamasiyla veri elde edilen ise 52 (%47,7) 6grenci bulunmaktadir. Bu

dogrultuda ¢aligma siirecinde bir veri kayb1 yasanmamis olup Tablo 3.3’te gosterilmistir.

Tablo 3.3. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilere Ait Veriler

Grup Ogrenci Sayisi Grup Ogrenci Sayisi
On Test Son Test On Test Son Test
Deney 1 30 30 Kontrol 2 26 26
On Test Son Test On Test Son Test
Deney 2 27 27 Kontrol 2 26 26

3.4. Degiskenler
Bu ¢alismada kullanilan bagimli ve bagimsiz degiskenlerden bu béliimde bahsedilecektir.
3.4.1. Bagimh Degisken

Bu arastirmanin bagimli degiskenleri deney ve kontrol grubunda bulunan dgrencilerden
ilgili 6gretim yontemleriyle hazirlanan ders planlarinin uygulanmasindan sonra elde
edilen BTO, STO ve GYIT son test puanlaridir. SON-BTO, SON-STO ve SON-GYIT

puanlari olarak adlandirilmistir.
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3.4.2. Bagimsiz Degisken

Bu aragtirmanin bagimsiz degiskeni deney ve kontrol gruplarina uygulanan 6gretim
yontemleridir. Istatistik analizlerinde “grup” olarak adlandirilmistir. Deney grubuna
altinct siif ses ve oOzellikleri {initesinde hazirlanan biyomimikri uygulamalariyla
zenginlestirilmis miithendislik tasarim temelli ders planlari uygulanip, kontrol grubuna ise
mevcut Ogretim programinda Yyer alan etkinlikler ile hazirlanilmig ders planlar

uygulanmustir.
3.4.3. Kovaryans

Bu caligmada kovaryans olarak deney ve kontrol grubu 6grencilerinden uygulamalar
oncesi elde edilen BTO, STO ve GYIT 6n test puanlar1 olan ON-BTO, ON-STO ve ON-
GYIT puanlar1 kullanilmaktadir. On test puanlarinin etkisi kontrol edildiginde, bagimsiz
degisken olan 0gretim yontemlerinin bagimli degiskenler iizerinde anlamli bir fark: olup

olmadigi arastirilmistir.
3.5. Veri Toplama Araclari

Bu aragtirmada nicel veri toplama araglari olarak, biyomimikri farkindalik anketi (BFA),
giinliik yasamla iliskilendirme 6lgegi (GYIT), biyomimikri tutum dlgegi (BTO) ve STEM
tutum 6lgegi (STO) kullanilmustir. Bu béliimde veri toplama araglarinin hazirlanilmast,

gelistirilmesi, gecerlik ve glivenirlik analizleri ele alinmistir.
3.5.1. Biyomimikri Farkindalik Anketi (BFA)

Bu aragtirmada O6grencilerin biyomimikri hakkinda daha o6nce olusmus farkindalik
diizeylerinin ne derecede oldugunu 6lgmek i¢in “biyomimikri farkindalik anketi (BFA)”
arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. BFA hazirlanmadan 6nce ilk olarak arastirma
problemine uygun amag belirlenmistir. BFA hazirlanirken ortaokul 6gretim programi
dikkate alinarak ders kitaplari, EBA bilisim ag1, bilimsel dergiler gibi giivenilir kaynaklar
ile alan yazin taranarak Ogrencilerin karsilasabilecekleri biyomimikri &rnekleri
toplanmistir. Arastirmact gerekli alan yazin taramasini yaptiktan sonra ortaokul 6gretim
programina uygun olabilecek 50 biyomimikri 6rneginin igerisinde bulundugu bir havuz

olusturarak bu havuzdan arastirma problemine uygun olarak 24 sorudan olusan anket
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tasarlanmistir. Hazirlanmig olan anketin kapsam gegerliligini saglamak igin alaninda
uzman bir 6gretim tyesi ile bir fen bilimleri 6gretmeninin goriisleri alinmistir. Bu geri
doniitlerden yola ¢ikarak 6grenci seviyesi ve kazanmimlar dikkate alinarak gerekli
diizenlemeler ile 4 soru ¢ikarilarak 20 sorudan olusan anket gelistirilmistir (EK-D).
Olusturulan anket Ankara ilinde Mamak ilgesinde bir ortaokulda 6grenim goéren 6. Sinif
diizeyindeki 109 6grenciye On test olarak uygulanmistir. Yirmi sorudan olusan ankette
ogrencilerin her dogru cevabinda 1, her yanlis cevabinda 0 olacak sekilde kodlanarak
IBM SPSS 23 programina veriler girilmistir. Cronbach alpha giivenirlik katsayisi
hesaplanarak giivenirlik analizleri yapilarak elde edilen degerler Gegerlik ve Glivenirlik

basliginda verilmistir.

Bu arastirmada 6n test olarak uygulanan BFA altinci siifta 6rneklemi olusturan dort
subede O6grenim goren Ogrencilerin biyomimikri hakkindaki farkindaliklar1 arasinda
uygulama 6ncesi anlamli bir fark olup olmadigimi belirlemek i¢in kullanilmistir. Elde
ettigimiz BFA 06n test verileri IBM SPSS 23 programinda Tek yonli varyans analizi
(ANOVA) ile analiz edilerek subeler arasinda anlamli fark olup olmadigina bakilarak
gruplar arasinda fark olmadig: tespit edildiginden rastgele deney ve kontrol gruplarinin

atamasi yapilmigtir. Elde edilen detayli analizler Bulgular boliimiinde verilmistir.
3.5.2. Giinliik Yasamla iliskilendirme Testi (GYIT)

Arastirmada 6grencilerin ses ve 6zellikleri tinitesi ile ilgili glinliik yasamla iliskilendirme
diizeylerini tespit etmek i¢in arastirmaci tarafindan 25 sorudan olusan “giinliik yasamla
iliskilendirme testi (GYIT)” gelistirilmistir. GYIT gelistirilirken asagidaki asamalar

izlenmistir:

1. ligili alan yazin taramasi yapilmustir. Giinliik yasamla iliskilendirmeye yonelik
caligmalar incelenmistir.

2. GYIT maddeleri altinct sinif fen bilimleri dersi dgretim programindaki kazanimlara
uygun olarak gelistirilmistir.

3. Her kazanima iligkin en az iki tane gilinliik yasamla iliskilendirme ifadesi yazilmistir.

4. Altinci smif “ses ve oOzellikleri” iinitesindeki 9 kazanim i¢in toplam 25 soru

hazirlanmustir.

46



5. Hazirlanan maddeler hakkinda uzman goriisleri alinmistir. Hazirlanan testin igerik
gecerliligi, kapsam gegerliligi ve bilimsel dogrulugu konusunda, bir 6gretim iiyesi ve
bir fen bilimleri 6gretmeninin goriisiine bagvurulmustur.

6. Uzman goriisleri ile GYIT teki maddeler yeniden gdzden gegirilerek diizenlenmistir.

7. Pilot uygulama yapilamadigi i¢in On-test uygulamalari sonucunda elde edilen

verilerle GYIT nin gegerlik ve giivenirlik hesaplamalar1 yapilmustir.

GYIT hazirlamadan énce gerekli alan yazin taramasi yapilmistir. Farkli konularda
hazirlanmis olan giinliik yasamla iliskilendirme testleri (Sahin & Bodur, 2016; Yolagiden,
2021) incelendikten sonra ses ve Ozellikleri {initesine ait kazanimlara uygun olarak 25
sorudan olusan taslak GYIT hazirlanmistir. Testte yer alan sorular altinci smif fen
bilimleri dersi 6gretim programi incelenerek ses ve 6zellikleri tinitesinin her kazanimina

uygun olarak hazirlanmis olup Tablo 3.4’ te gosterilmistir.

Tablo 3.4. GYIiT’deki Maddelerin Altinci Sinif Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi’ndaki ‘Ses ve Ozellikleri’ Unitesine Ait Konu, Kazamimlara gére Dagilimi

Konu Kazamim GYIT Madde
No

Sesin Yayilmasi F.6.5.1.1. Sesin yayilabildigi ortamlar1 tahmin 1,2,6,7
eder ve tahminlerini test eder.

Sesin Farkli F.6.5.2.1. Ses kaynagmin degismesiyle seslerin 3,4,25

Ortamlarda Farkli  farkli isitildigini deneyerek kesfeder.

Duyulmasi
F.6.5.2.2. Sesin yayildig1 ortamin degismesiyle 5,18, 20
farkl: 1sitildigini deneyerek kesfeder.

Sesin Stirati F.6.5.3.1. Sesin farkli ortamlardaki stiratini 8,12,21,24
karsilastirir.

Sesin Maddeyle F.6.5.4.1. Sesin yansima ve sogurulmasina 10, 22

Etkilesmesi ornekler verir.
F.6.5.4.2. Sesin yayilmasin1 6nlemeye yonelik 17,23
tahminlerde bulunur ve tahminlerini test eder.
F.6.5.4.3. Ses yalittiminin 6nemini agiklar 9,19
F.6.5.4.4. Akustik uygulamalarina 6rnekler 11, 14, 15, 16
Verir.
F.6.5.4.5. Sesin yalitimi veya akustik 13

uygulamalarina 6rnek teskil edecek ortam
tasarimi yapar.
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Hazirlanmis olan testin kapsam gecerliligini saglamak amaciyla fen egitiminde uzman bir
ogretim elemanimin ve bir fen bilimleri 6gretmeninin goriisleri alinmistir. Alinan bu
goriismelerin dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilarak iki soru tekrar yenilenerek
arastirmaci tarafindan testin son hali olusturulmustur (EK-E). GYIT deki maddeler
“dogru”, “yanlis” ve “bilmiyorum” seklinde tasarlanmistir. Dogru, yanlis ve bilmiyorum
seklindeki durumlar 6grencilerin kavram yanilgilarini tespit etmeye yonelik kullanilan
testlerde ve giinliik yasamla iliskilendirme testlerinde kullanilmaktadir (Bodur ve Sahin,
2016). Dogru cevaplara 1, yanlis cevaplara 0, bilmiyorum yanit1 ise bos birakilarak
kodlanmistir. Olusturulan test 6rneklemi olusturan 6. sinif diizeyindeki 109 6grenciye 6n
test ve son test olarak uygulanmigtir. Uygulama sonucunda elde edilen veriler IBM SPSS

23 programina girilmistir. Cronbach alpha giivenirlik katsayis1 hesaplanarak giivenirlik

analizleri yapilarak elde edilen degerler Gegerlik ve Giivenirlik bagliginda verilmistir.
3.5.3. Biyomimikri Tutum Olgegi (BTO)

Arastirmada 6grencilerin biyomimikriye yonelik tutumlarini 6l¢gmek igin arastirmacilar
tarafindan biyomimikri tutum 6lgegi (BTO) veri toplama araci olarak gelistirilmistir.
Arastirma problemi belirlendikten sonra 6lgmek istedigimiz amaca uygun gecerligi ve
giivenirligi saglanmis biyomimikri tutumlarini 6lgen sorulardan olusan madde havuzu
hazirlamak i¢in gerekli alan yazin taramasi yapilmistir. Alan yazin taramasi sonucunda
Olgegin 5°li likert tipte olmasina karar verilmistir. Likert tipi derecelendirme 6lgekleri
bireyin 6l¢ek maddesine iligkin cevaplarini, birbirini mantiksal diizende izleyen cevap
secenekleri i¢inde kendisine en uygun geleni secerek gdstermesini saglar (Cagan ve
Yavas, 2016). Bu nedenle BTO alan yazin taramasinda en cok tercih edilen “kesinlikle
katiliyorum”, “katiliyorum”, “kararsizim”, “katilmiyorum”, “hi¢ katilmiyorum” seklinde
tasarlanmistir. Hazirlanmis soru havuzundan 20 soruluk taslak tutum o6lgegi
gelistirilmistir. Alan yazin taramasinda eksiklik goriilen kisimlar incelenip alaninda
uzman 6gretim elemanlarinin goriisleri dogrultusunda dért madde daha eklenerek gerekli
diizenlemeler yapilarak arastirmacilar tarafindan 6l¢egin son hali verilmistir (EK-F). 24
maddelik olusturulan &lgek fen egitiminde uzman bir 6gretim iiyesi ve bir fen bilimleri
Ogretmeninin goriigleri alinarak uygun sekilde degistirilmis ya da diizenlenmistir.
Olusturulan 6l¢ek Ankara ilinde Mamak ilgesinde bir ortaokulda 6grenim goren 6. Sinif

diizeyindeki 109 Ogrenciye On test olarak uygulanmistir. Veri girisleri yapilirken
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olgekteki ters kodlu maddeler (13, 15, 19) dikkate alinarak toplanan veriler IBM SPSS 23

programina girilmistir.

Olgegin uygulanmasi sonucunda elde edilen veriler ‘tamamen katiliyorum’ 5 puan,
‘katiliyorum’ 4 puan, ‘kararsizim’ 3 puan, ‘katilmiyorum’ 2 puan ve ‘hi¢ katilmiyorum’
1 puan olacak sekilde derecelendirilerek veri analizleri yapilmak {izere kodlanmustir.
Uygulama sonucunda elde edilen veriler IBM SPSS 23 programina girilmistir. Cronbach
alpha gilivenirlik katsayis1 hesaplanarak giivenirlik analizleri yapilarak elde edilen

degerler Gegerlik ve Giivenirlik basliginda verilmistir.
3.5.4. STEM Tutum Olcegi

Bu arastirmada altinci smif ‘Ses ve Ozellikleri’ iinitesine yonelik biyomimikri
uygulamalariyla zenginlestirilmis miihendislik tasarim temelli hazirlanan ders planlari ile
Ogrenim goren deney grubu ile mevcut 6gretim programina yonelik ders kitaplarindaki
etkinlikler temel alinarak hazirlanmis ders plani ile 6grenim goren 6grencilerin STEM’ e
yonelik tutumlarini dlgmek igin “STEM tutum &lgegi” (STO) kullanilmustir. ik once
miihendislik tasarim temelli islenen dersin dgrencilerin STEM’e yonelik tutumlarinin
6l¢iilmesine yonelik yapilan calismalar: incelemek i¢in alan yazin taramasit yapilmistir.
Alan yazin taramasi sonucunda Faber, Unfried, Wiebe, Corn, Townsend ve Collins
(2013) tarafindan gelistirilen ve Yildirim ve Selvi (2015), tarafindan Tiirk¢eye ¢evrilmis
‘STEM Tutum Olgegi’ (EK-G) gerekli kullanim izni alnarak (EK-H) verilerin elde
edilmesi planlanmistir. Faber, Unfried, Wiebe, Corn, Townsend ve Collins (2013)
tarafindan gelistirilen STEM tutum Olgeginin dort farkli alt boyutu bulunmaktadir.
Bunlar: 1) Matematik (1-8. Maddeler), 2) Fen (9-17. Maddeler), 3) Miihendislik ve
Teknoloji (18-26. Maddeler) ve 4) 21. Yiizyil Becerileridir (27-37. Maddeler). STEM
Tutum Olceginin maddelerinin 8 tanesi Matematik, 9 tanesi Fen, 9 tanesi Miihendislik ve
Teknoloji ve 11 tanesi 21. Yiizyil Becerileri ile ilgili olup toplam 37 maddeden
olugmaktadir. STEM tutum 6lcegi 5’11 likert tipinde olup 6grencilerin dlcekte yer alan
maddelere  verdikleri cevap secgenekleri ise; “5=Kesinlikle Katiliyorum”,
“4=Katilryorum”, “3=Kararsizim”, “2=Katilmiyorum” ve “I=Kesinlikle Katilmiyorum”
seklinde diizenlenmistir. Olcekte bulunan ve Faber, Unfried, Wiebe, Corn, Townsend ve
Collins (2013) tarafindan isimlendirilen her bir boyutun ve 6l¢egin tamaminin giivenirlik

katsayilarini hesaplamak i¢in Cronbach Alpha degerleri hesaplanmistir.
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Bu kapsamda gerekli izinleri alinmis olan 6l¢ek Ankara ilinde Mamak ilgesinde
orneklemimizi olusturan 6. Sinif diizeyindeki 109 6grenciye 6n test olarak uygulanmustir.
Bu 6l¢ekteki 37 maddenin i¢indeki olumsuz olan dort tanesi (matematik-1,3,5; fen-8) ters
kodlanmak tizere tiim veriler IBM SPSS 23 programina girilmistir. Cronbach alpha
giivenirlik katsayis1 hesaplanarak giivenirlik analizleri yapilarak elde edilen degerler

Gegerlik ve Giivenirlik basliginda verilmistir.
3.6. Gecerlik ve Giivenirlik

Arastirmamizdaki problemimize uygun olarak dl¢eklerimizi gelistirmek i¢in gerekli alan
yazin taramas1 yapilmistir. Gelistirilen BFA, GYIT ve BTO’lerinin arastirma amacimiza
uygunlugunu anlamak i¢in kapsam gecerliligine bakilmistir. Hazirlanan 6lgek ve testlerin
kazanimlara uygun olarak hazirlanip hazirlanmadigini anlamak igin alan egitimci bir
ogretim tyesi ve Milli Egitim Bakanligi’nda gorev yapan bir fen bilgisi 6gretmeninden
uzman goriisi alinarak igerik, kazanimlarla uyum, dil ve anlatim 6zellikleri bakimindan

incelemeleri istenerek kapsam gegerliligi saglanmustir.

Test ve 6lcek puanlarindan elde edilen verilerin yap1 gegerligini belirlemek i¢in IBM
SPSS 23 programinda agimlayici faktor analizleri yapilmistir. A¢imlayici faktdr analizi p
tane degiskenin bir araya getirilerek daha az sayida iliskisiz yeni degiskenler olusturmay1
amaglayan ¢ok degiskenli bir istatistiktir (Biiyiikoztiirk, 2018). BTO ve STO 6lgeklerine

acimlayici faktor analizi yapilarak 6lgeklere ait alt boyutlar belirlenmistir.

BTO’de bulunan maddelerin agimlayici faktér analizine uygunluguna bakmak igcin KMO
ve Bartlett testi analizlerine bakilmistir. IBM SPSS programinda yapilan analiz sonuglari
incelendiginde KMO degerinin 0,796, Bartlett testi sonucunun 2 = 849,053 df=276,
p=0,000 oldugu goriilmiistiir. KMO degerinin 0,6’dan biiyiik ve Bartlett testinin anlaml
(p<0,05) c¢ikmasi ile verilerin faktdr analizine uygun oldugu goriilmiistiir. Agimlayici
faktor analizi sonucunda 6l¢egin ¢ok faktorlii oldugu ve 6lgek maddelerinin ii¢ faktor
altinda toplandigi bulunmustur. BTO’de bulunan 24 maddenin agimlayici faktor
analizinde toplandig {i¢ faktor ile toplam varyansin % 42,83{inii agiklamistir. A¢iklanan
varyansin  %40-%60 arasinda c¢ikmasi faktor yapisiin giliglii oldugunu gosterir
(Buiyiikoztiirk, 2002). Bu faktorler: biyomimikriye “kisisel ilgi” (personal interest toward

biomimicry), “biyomimikri hakkinda 06grenme” (learning about biomimicry) Ve
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“biyomimikrinin 6nemi” (importance of biomimicry) seklinde isimlendirilip Tablo 3.5’te

faktor yiikleri ve her bir faktore toplanan maddeler ile beraber verilmistir.

Tablo 3.5. BTO Faktor Analizi Sonucu Elde Edilen Faktorler ve Faktor Yiikleri

Faktorler
Madde No Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Kisisel
Ogrenme Onem ilgi
T17 0,675
T10 0,650
T16 0,624
T9 0,622
T24 0,618
T20 0,493
T21 0,477
T1 0,457
T6 0,449
T23 0,442
T14 0,777
T4 0,766
T5 0,734
T8 0,670
T15 0,523
T2 0,501
T7 0,428
T18 0,414
T19 0,700
T12 0,607
T22 0,584
T11 0,538
T3 0,285
T13 0,177

STO’de bulunan maddelerin agimlayici faktor analizine uygunluguna bakmak i¢in KMO
ve Bartlett testi analizlerine bakilmistir. IBM SPSS programinda yapilan analiz sonuglari
incelendiginde KMO degerinin 0.743, Bartlett testi sonucunun y2 = 2023,022 df=666,
p=0,000 oldugu gorilmiistiir. KMO degerinin 0,6’dan biiyiik ve Bartlett testinin anlaml
(p<0,05) ¢ikmasi ile verilerin faktor analizine uygun oldugu goriilmiistiir. Agimlayict
faktor analizi sonucunda 6l¢egin ¢ok faktorlii oldugu ve 6lgcek maddelerinin dort faktor
altinda toplandig1 bulunmustur. STO’de bulunan 37 maddenin agimlayict faktdr
analizinde toplandigi dort faktor ile toplam varyansin %48,54’tni agiklamistir.

Aciklanan varyansin %40-%60 arasinda ¢ikmasi faktor yapisinin giiglii oldugunu gosterir
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(Biiyiikoztiirk, 2002). Tablo 3.6°da faktor yiikleri ve her bir faktore toplanan maddeler
verilmistir. Elde edilen faktorler Faber, Unfried, Wiebe, Corn, Townsend ve Collins
(2013) tarafindan gelistirilen orijinal STO faktorleri ile drtiismektedir.

Tablo 3.6. STO Faktor Analizi Sonucu Elde Edilen Faktorler ve Faktor Yiikleri

Faktorler
Madde No Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4
21. Yiizythn Fen Matematik Miihendislik ve
Yetenekleri Teknoloji
S35 0,745
S36 0,735
S28 0,727
S30 0,683
S31 0,664
S27 0,661
S34 0,656
S29 0,653
S37 0,613
S33 0,606
S32 0,504
S11 0,720
S14 0,681
S10 0,643
S15 0,636
S17 0,622
S9 0,616
S12 0,576
S13 -0,408
S16
S1 0,762
S3 0,745
S8 0,713
S5 0,694
S7 0,647
S4 0,638
S6 0,498
S2 0,482
S22 0,748
S21 0,719
S20 0,634
S26 0,617
S19 0,605
S23 0,593
S24 0,583
S25 0,433
S18 0,431
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Test ve 6l¢ek puanlarindan elde edilen verilerin giivenirligini belirlemek ig¢in 6rnekleme
uyguladigimiz 6n test sonuglar1 kullanilarak Cronbach alfa giivenirlik katsayilar1 IBM
SPSS 23 programinda analiz edilerek hesaplanmistir. Tablo 3.7’de arastirmada kullanilan
BFA, GYIT, BTO ve STO 6l¢me araglarma ait 6n test uygulamalarindan elde edilen

Cronbach Alpha giivenirlik katsayilari verilmistir.

Tablo 3.7. Arastirmada Kullanilan Olgek, Anket ve Testlere Ait On-test Giivenirlik
Analizi Sonugclar1

Olcek/Anket/Test Madde Alinabilecek Cronbachs’

Sayis1 (N) Minimum- Alpha
Maksimum Puan

BFA 20 0-20 0,610
GYIT 25 0-25 0,776
BTO 24 24-120 0,845
STO 37 37-185 0,902
e Matematik 8 0,766
e Fen 9 0,703
¢ Miihendislik ve Teknoloji 9 0,865
¢21. Yiizy1l Becerileri 11 0,899

Tablo 3.7°deki 6n test uygulamalarindan elde edilen giivenirlik katsayilari incelendiginde
BFA hari¢ 6lglim araglarinin hepsinin Cronbach alpha gilivenirlik katsayisinin 0,7°nin
lizerinde oldugu goriilmiistiir. Ideal olan giivenirlik katsayisinin 0,7’nin iizerinde
olmasidir (Pallant, 2023). Ancak 0,6 ve lizeri giivenirlik katsayisinin test verilerinden elde

edilen sonuglarin giivenilir olarak kabul edildigi ¢aligmalar da mevcuttur (Can, 2016).
3.7. Ders Planlari

Ders planlar1 uygulamalar1 yapacak 6gretmenlere yol gostermesi, onlar1 desteklemesi ve
gruplar arasinda uygulama biitiinliigii saglamasi agisindan 6nemlidir. Ders planlarinin
gelistirilmesinde genel olarak Sekil 3.2°de gosterilen siire¢ takip edilmistir. Bu
arastirmada ders planlar1 hazirlanirken fen bilimleri dersi 6gretim programinda bulunan
“Ses ve Ogzellikleri” {initesine ait kazanimlar géz oniine alinmustir. Ders planlari
hazirlanmadan Once arastirma problemleri dogrultusunda biyomimikri yaklagimi temel
alinarak ve miihendislik tasarim temelli daha 6nce hazirlanmig olan ders planlarinin

incelenmesi i¢in amacimiza yonelik alan yazin taramasi yapilmistir. Alan yazin taramasi

53



sonucunda biyomimikri yaklasimini temel alan aragtirmalarin eksik kaldigi yerler
dogrultusunda deney grubunda uyguladigimiz biyomimikri yaklagimi temel alinarak
miihendislik tasarim temelli ders planlar1 olusturulmustur (EK-B). Alaninda uzman
ogretim elemant ile bir fen bilimleri O6gretmeninin incelemeleri ve gorisleri

dogrultusunda ders planlar1 diizenlenmistir.

Konunun kararlastiriimasi

icerik ve kazanimlarin
belirlenmesi

Alan yazin taramasi

yapilmasi

Ders planlarinin
taslaklarinin hazirlanmasi

Taslak ders planlari igin
uzman gorislerinin alinmasi

Ders planlarinin
diizenlenerek gelistirilmesi

Ders planlarinin
uygulanmasi

Sekil 3.2. Ders Planlarinin Gelistirilme Siireci

Deney grubuna uygulanmis olan biyomimikri uygulamalariyla zenginlestirilmis
miihendislik tasarim temelli ders planlar1 ve kontrol grubundaki uygulanan ders planlari
hazirlanirken her iki grup icin de dersler O6gretim programinin igerisinde ders
kitaplarindaki etkinlikler ve deneylerle harmanlanmistir. Deney grubu ders planlar
hazirlanirken Ogrencilerin biyomimikri farkindaliklarimi gelistirecek, biyomimikriye
karsi tutumlarina katki saglayacak ve Ogrendikleri bilgileri giinlik hayatla
iliskilendirmelerini gelistirecek sekilde biyomimikri uygulamalarini igeren baglamlar ve

etkinlikler olmasina dikkat edilmis ayn1 zamanda miihendislik tasarim temelli tasarim
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projeleri de ders planlarina entegre edilmistir. Biyomimikri uygulamalartyla
zenginlestirilmis ders planlarinda yer alan etkinliklerde 0gretim programinin amacina
uygun problem durumu belirleme, ¢6ziim hayal etme, planlama, ¢6ziimii uygulayarak
model olusturmay1 iceren basamaklar yer almaktadir. Kontrol grubuna ise 0gretim
programi goz Oniine alinarak ders kitabinin 6n gordiigl sekilde etkinliklerin icerisinde
bulundugu ders planlari tasarlanarak uygulanmistir (EK-C). Arastirmanin konu aldigi
“ses ve Ozellikleri” {linitesinin 6gretim programinda bulunan kazanimlara uygun olarak
deney grubuna biyomimikri uygulamalariyla zenginlestirilmis miihendislik tasarim
temelli dort farkli ders plani uygulanirken, kontrol grubuna mevcut 6gretim programinin
ongordiigii dort farkli ders plam1 uygulanmistir. Tablo 3.8°de “Ses ve Ozellikleri”
linitesine ait hazirlanan ders planlarina ait kazanimlar ve bunlara ayrilan ders saati siireleri

verilmistir.

Tablo 3.8. Altinci Smif Ses ve Ozellikleri Unitesi Kazanim ve Ders Saatleri ile Deney ve
Kontrol Grubu Uygulamalari

Konu Kazanimlar Ders Deney Grubu Kontrol
Saati Uygulamalarnt  Grubu
Uygulamalar
Sesin F.6.5.1.1. Sesin yayilabildigi 4 Yag kuslar1 ve Ders kitab1
Yayilmasi  ortamlari tahmin eder ve Girilti Eba
tahminlerini test eder. Kirliliginin Soru-cevap
Iletisime Etkisi  Sunus yolu
Sesin Farkli  F.6.5.2.1. Ses kaynaginin 6 Karinca Galleri ~ Soru-cevap
Ortamlarda  degismesiyle seslerin farkli ve Miizik Eba
Farkli isitildigini deneyerek kesfeder Aletleri Ders Kitab1
Duyulmas1  F.6.5.2.2. Sesin yayildigi ortamin
degismesiyle
farkl isitildigini deneyerek
kesfeder.
Sesin Siirati  F.6.5.3.1. Sesin farkl1 ortamlardaki 4  Baykuslar ve Ders kitab1
stiratini karsilastirir. Hizli Trenler Eba
Sunus yolu
Sesin F.6.5.4.1. Sesin yansima ve 8 Yarasalarin Ders kitab1
Maddeyle  sogurulmasina drnekler verir. Ekolokasyonu Eba
Etkilesmesi  F.6.5.4.2. Sesin yayilmasini ve Gorme Sunus yolu
onlemeye yonelik tahminlerde Engelliler

bulunur ve tahminlerini test eder.
F.6.5.4.3. Ses yalittmmin 6nemini
aciklar.

F.6.5.4.4.Akustik uygulamalarina
ornekler verir.

F.6.5.4.5. Sesin yalitim1 veya
akustik uygulamalarina érnek
teskil edecek ortam tasarimi yapar.

Mimar Sinan ve
Eseri
Siileymaniye
Camisi
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3.8. Uygulama Siireci

Biyomimikri uygulamalartyla zenginlestirilmis miihendislik tasarim temelli hazirlanan
ders planlar ile 6gretim programinin 6ngdrdiiglii sekilde ders kitaplar1 baz alinarak
hazirlanan ders planlarinin uygulanmasi 2022-2023 egitim 6gretim y1l1 ikinci doneminde
Mart ayinda baslayip 4 hafta boyunca toplam 22 ders saatini kapsayacak sekilde
uygulanmistir. Deney ve kontrol grubu i¢in hazirlanilmis olan ders planlart biri
arastirmact olmak tiizere 2 farkli 6gretmen tarafindan uygulanarak derslerin islenmesi

gergeklestirilmistir.
3.8.1. Deney Grubu Uygulamalari

Biyomimikri uygulamalariyla zenginlestirilmis miihendislik tasarim temelli ders planlar
Ankara ili Mamak ilgesinde bulunan bir devlet okulunda kendisi de bu okulda gorevli
arastirmact ve bir fen bilimleri 6gretmeni tarafindan 57 Ogrenciye uygulanmistir.
Uygulamay1 yapacak olan fen bilimleri 6gretmenine siireg ile ilgili baslangicta bilgi ve
ders planlart verilmistir. Biyomimikri uygulamalariyla zenginlestirilmis miihendislik
tasarim temelli ders planlar ile dersler islendikten sonra 6grenciler rastgele 4-5 kisilik
gruplara ayrilmistir. Ayrilan bu gruplara biyomimikri temel alinarak olusturulmus
miithendislik tasarim temelli etkinlik kagitlar1 dagitilmis, etkinlikte yer alan problem
durumunun tespit edilerek ve dogadan ilham alinarak probleme c¢6ziim bulmalari
istenmistir. Etkinliklerde kazanimlarla uyumlu olarak problem durumu belirleme,
¢oziiml hayal etme, ilham kaynagi ve Ozelliklerini belirleme, planlama, ¢oziimii
uygulayarak model olusturma, ilham kaynagi ile tasarim arasindaki benzerlikleri
belirleme, test etme ve paylasma basamaklarini igeren tasarim gorevleri verilmistir.
Etkinlik kagitlarinda bulunan problemler sinif¢ca okunup grup i¢i tartismalarini yapmalari
ve ¢Oziim Onerileri sunmalar1 i¢in Ogrenciler serbest birakilmistir. Bu problem igin
ogrencilerin ¢oziim Onerilerini sunmalart i¢in ders dgretmeni gruplar arasinda aktif rol
alip 6grencilere rehber olarak yol gostermistir. Dagitilan etkinliklerdeki sorularin ¢6ziimii
hakkinda daha fazla diisiinmek, arastirma yapmak, tasarimlarin1 gézden gegirmek ve
malzemelerini temin etmek i¢in 6grencilere bir sonraki derse kadar siire verilmistir. Bir
sonraki ders grup halinde 6grencilerin buldugu ¢oziim Onerileri dinlenerek c¢izdikleri

tasarimlardan model olusturmalar1 i¢in derste siire verilmistir.
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Calisma sirasinda deney grubundaki uygulamalar esnasinda cekilmis fotograflar ile
ogrencilerin bu siire boyunca dort farkli tasarim etkinligi i¢in gelistirdikleri model veya
tasarimlarina ait fotograflar EK-I’da verilmistir. Ayrica deney grubuna uygulanan ve EK-
B’de ders planlar1 sunulan biyomimikriyle zenginlestirilmis miithendislik tasarim temelli
etkinliklerde 6grencilerin etkinlik kagitlarindaki almis olduklar1 notlardan bazilar1 6rnek

olarak EK-J’de yer almaktadir.
3.8.2. Kontrol Grubu Uygulamalari

Kontrol grubundaki 6grencilere mevcut fen bilimleri dersi 6gretim programina uygun
hazirlanmis ders plani uygulanmistir. Arastirmaci tarafindan kontrol gruplarinda da ayni
sekilde derslerin igslenmesi i¢in ortak ders planlari hazirlamis ve bu planlar uygulanmustir.
Ders planlari EBA, fen bilimleri ders kitabinda var olan etkinlikler ve ornekler

kullanilarak hazirlanarak ¢ogunlukla sunus yoluyla uygulanmaistir.
3.8.3. Veri Toplama Siireci

Altinc siifta 6grenim goren dgrencilerin biyomimikri uygulamalariyla zenginlestirilmis
miihendislik tasarim temelli 6grenme ile islenen dersin biyomimikriye karsi tutumlari,
STEM’e yonelik tutumlar1 ve giinliik yasamla iliskilendirme diizeylerini arastirmak i¢in

asagidaki asamalar izlenmistir.

1. Arastirmaya baslamadan 6nce alan yazi taramasi yapilarak biyomimikri uygulamalari
ve mithendislik tasarim1 hakkinda daha 6nce yapilmis olan ¢alismalar incelenmistir.

2. Alan yazin taramasi yapilarak eksik yerler tespit edilip bu ¢calismada kullanilan BFA,
GYIT, BTO gelistirilmistir.

3. STO icin dlgek kullanim izni alinmustir.

4. Deney ve kontrol gruplarina uygulamak i¢in alan yazi taramasi yapilmis ve
biyomimikri uygulamalariyla zenginlestirilmis miihendislik tasarim temelli ders
planlari ile kontrol grubuna uygulanan ders planlar1 hazirlanmistir.

5. Uygulamanin yapilacagi okul i¢in gerekli yasal izinler alinarak, okulda bulunan fen
bilimleri 6gretmeni uygulama hakkinda bilgilendirilmistir.

6. Gelistirilen 6lcekler 6rneklemdeki iki deney ve iki kontrol gruplarindan olusan 109

Ogrenciye On test olarak uygulanmistir.
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7. Uygulanan BFA’dan elde edilen 6n test sonuc¢larinin veri analizleri yapilarak
incelendiginde gruplar arasinda istatiksel anlamda anlamli bir farklilik olmadigi
goriildiiglinden deney ve kontrol gruplari rastgele atanmustir.

8. Arastirma uygulamasi 2022-2023 egitim 6gretim yilinin ikinci doneminin Mart ay1
icerisinde 22 ders saati siiresince yapilmistir. Uygulamanin sonunda BTO, STO ve
GYIT deney ve kontrol gruplarina son test olarak uygulanmistir.

9. On ve son testlerden elde edilen veriler istatistik programinda analiz edilerek

yorumlanmustir.
3.9. Veri Analizleri

Bu arastirmada BFA, GYIT, BTO, STO veri toplama araglartyla uygulamadan énce én
test ve uygulama sonrasinda son testlerden elde edilen veriler MS-EXCEL programina
aktarilmistir. Uygulama siirecine ge¢cmeden 6nce BFA dort subeye de uygulanarak
ogrencilerin biyomimikri konular1 hakkindaki farkindaliklar1 arasinda anlamli farklilik
olup olmadig1 IBM SPSS 23 programinda tek yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilarak
arastirilmistir. Yapilan analiz sonucunda dort sube arasinda biyomimikri farkindaliklar
agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir. Bu sebeple subelerin her
ogretmenden bir deney ve bir kontrol grubu secilmesi kaydiyla rastgele olarak deney ve
kontrol grubuna atamasi yapilmistir. Bu atama neticesinde 6D ve 6G subeleri deney, 6E
ve 6F subeleri ise kontrol grubu olarak atanmistir. Tek yonli ANOVA analizi bulgulari
ayrintili olarak Bulgular boliimiinde verilmistir. Uygulamalar 6ncesi on test olarak
uygulanan GYIT, BTO ve STO igin Cronbach giivenirlik katsayilar IBM SPSS 23
programinda giivenirlik analizi yapilarak belirlenmistir. Ug 6l¢iim aract i¢in de Cronbach
alpha giivenirlik katsayis1 0,7’nin {izerinde elde edildigi i¢in dlgeklerden elde edilecek
sonuglarin gilivenilir olacag:1 ve arastirmada kullanilmalarinin uygun olacagi sonucuna
vartlmistir. Yapilan uygulama sonrasinda deney ve kontrol grubuna son test olarak
uygulanan GYIT, BTO ve STO ol¢iim araclarindan elde edilen veriler arastirma
sorumuza cevap bulmak icin SPSS programi ile analiz edilmistir. Ilk olarak parametrik
testlerden Cok degiskenli kovaryans analizi (MANCOVA)’nin Pallant (2023)’te

siralanan varsayimlarinin karsilanip karsilanmadigi test edilmistir;

e Ilk olarak son test olarak uygulanan GYIT, BTO ve STO’den elde edilen verilerin

normal dagilim gosterip gostermedikleri, merkezi egilim Olgiileri, c¢arpiklik ve
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basiklik degerlerinin -1 ile +1 arasinda olup olmadigi, her puan tiirii igin ¢izilen
histogram grafiklerinin normallik egrilerinin ¢an egrisi seklinde olup olmadigi,
Kolmogorov Simirnov ve Shapiro-Wilk normallik testi sonuglari, son olarak ise
Normal Q-Q Plot olarak isimlendirilen grafigin makul bir ¢izgi dagilimina sahip olup
olmadig1 incelenmistir.

Ardindan 6rneklemin biiyikligii dikkate alinarak her bir hiicrede sahip olunan
bagimli degiskenden daha fazla sayida katilimciya sahip olunmasi gerekliligi kontrol
edilmistir.

Calismada ¢oklu ortak dogrusallik ve tekillik varsayiminin  karsilanip
karsilanmadigini1 bagimli degiskenler arasindaki korelasyon degerlerine bakarak eger
korelasyon degeri 0,8’den kiigiik ise varsayimin saglandigi anlamina gelir.
Varyans-kovaryans matrislerinin homojenligini degerlendirmek i¢in Box’s M Test of
Covariance Matrices testi kullanilir. Test sonucundaki sig. degerinin 0,001’den biiyiik
olmas1 durumunda varsayim saglanir.

Levene’nin Hata Varyanslar Esitligi Testi sonuglarina varyanslarin esitligini kontrol
etmek icin bakilir ve bagimli degiskenlere ait sig. slitununda yer alan degerlerin
anlamlilik degeri 0,05°ten yiiksek olmast istenir.

Son olarak Regresyon homojenligi icin bagimli degiskenler ile kovaryanslar
arasindaki iligskinin bagimsiz degiskenler tizerinde ayni olup olmadigina bakilmistir.
Bunun i¢in ¢ok degiskenli regresyon (MRC) yapilarak R? degisiminin anlamlilig1 test

edilmistir.

Arastirmada elde edilen veriler MANCOVA testinin varsayimlarini karsiladig1 ve veriler

normal dagilim gosterdigi ig¢in bagimsiz degiskenin (6gretim yontemi) kovaryans
degiskenleri (ON- GYIT, ON-BTO, ON-STO puanlar1) kontrol edildiginde birden fazla
bagimli degiskenin (SON-GYIT, SON-BTO, SON-STO puanlari) iizerindeki etkisini
inceleyen bir parametrik test olan MANCOVA testi analizi kullanilmistir.

3.10. Sayiltilar

Olgiim araclar1 standart kosullar altinda uygulanmustir.
Ogrencilerin 6lgeklerdeki maddeleri okuyarak ve gereken ozeni gdstererek

isaretledikleri, birbirleriyle etkilesimde bulunmadigi varsayilmstir.
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e Ogretmenlerin deney ve kontrol grubunda uygulanan yéntemlerin herhangi biri lehine
Onyargisi yoktur.

e Gozlemlerin bagimsizlig: saglandi.

e Kontrol edilemeyen degiskenlerin, 6grencilerin olgekleri isaretlerken olumsuz

etkilerinin olmadig1 varsayilmistir.
3.11. Simirhliklar

e Bu arastirma Ankara ili Mamak il¢esindeki bir devlet ortaokulu altinci Sinif
ogrencileri ile sinirhidir.

e Bu calisma altinci smif “ses ve 6zellikleri” tinitesi ile siirlandirilmistir.

e Arastirma sonuglar1 6grencilerin 6lgeklere verdikleri cevaplar ile sinirlidir.

e Uygulamaya iliskin pilot ¢alisma, uygulamay1 yapacak okul ve dgretmen bulma
zorlugu ve yiiksek lisans 6grenim siiresinin kisa olusu nedeniyle yapilmamastir.

e Arastirma siireci 2022-2023 egitim 6gretim yil1 ile sinirhdir.
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4. BULGULAR

Bulgular bliimde BFA, GYIT, BTO ve STO 6n test ve son testlerden elde edilen betimsel

ve ¢ikarimsal istatistik analiz sonuglar1 verilmistir.
4.1. Betimsel Istatistige Ait Bulgular

Bu caligmada deney ve kontrol gruplarinin arastirmaya baslamadan yapilan 6n test ve
arastirma sonucu uygulanan son testlerden aldiklar1 puanlarin normal dagilim gdosterip
gostermedigini test etmek igin betimsel istatistik analizleri yapilmistir. Bu dogrultuda
Tablo 4.1’de BFA 6n test ile BTO, STO ve GYIT den elde edilen 6n test ve son test
puanlarin ortalama, mod, ortanca, standart sapma, carpiklik ve basiklik degerleri

verilmistir.

Tablo 4.1. BFA On Test ile GYIT, BTO ve STO On Test ve Son Test Sonuglarina Ait
Betimsel Istatistik Bulgular1

Grup Ortalama Ortanca  Mod Std. Carpiklik  Basiklik
Sapma

BFA  Deneyl 5,97 6 8 1,75 0,756 1,001
E Kontrol 1 5,81 6 8 2,191 -0,179 -0,509
= Kontrol 2 5,65 5 9 1,999 -0,780 1,008
,% Deney 2 5,44 6 9 1,739 -0,278 -0,943
Toplam 5,72 6 10 1,905 0,248 0,148
GYIT Deney 11,79 12 12 3,069 -0,048 -0,476
Kontrol 11,37 11 8 3,608 0,228 -0,944
Toplam 11,67 10 12 3,36 0,021 -0,599
— BTO Deney 77,46 77 70 14,68 0,032 -0,077
@ Kontrol 80,21 79,5 73 14335 0103  -0,674
Z Toplam 78,78 78 73 145 0,054 -0,365
©STH Deney 120 120 119 22,02 -0,95 -0,24
Kontrol 124,23 124 112 24,8 -0,334 0,136
Toplam 122,14 122 112 23,37 -0,192 0,090
GYIT Deney 18,4 19 22 3,8 -0,514 -0,146
Kontrol 11,94 12 12 3,9 -0,146 -0,874
Toplam 15,33 16 20 5,07 -0,166 -0,782
5 BTO Deney 85,6 86 86 11,85 0,090 -1,001
; Kontrol 77,98 75,5 68 15,86 -0,053 -0,636
9) Toplam 82 80 86 14,37 -0,225 -0,415
STO Deney 133,98 136 143 20,74 -0,233 -0,383
Kontrol 121,32 123,5 118 26,3 -0,710 0,867
Toplam 127,94 130 118 24,29 -0,666 0,924
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Tablo 4.1 incelendiginde biyomimikri farkindalik anketi (BFA) deney ve kontrol
gruplarina ait 6n test puanlari i¢in mod, medyan ve ortalama degerleri birbirine yakin
oldugu goriilmektedir. Arastirmaya katilan 6rneklemdeki 6grencilerin 6n test puanlarinin
basiklik ve ¢arpiklik degerlerinin -1 ile +1 arasinda degistigi goriilmektedir. Bu sebeple
carpiklik ve basiklik degerlerin kritik araligi asmadigir ve ortalama, ortanca ve mod
degerlerinin birbirine yakin olmasindan dolay1 BFA 6n test sonuglarinin normal dagildig:
kabul edilmistir (Pallant. 2023). Ayrica Giinlilk yasamla iliskilendirme testi (GYIT),
Biyomimikri tutum dlgegi (BTO) ve STEM tutum dlgegi (STO) igin deney ve kontrol
gruplarindan elde edilen verilere bakildiginda tiim Olg¢ekler i¢in 6n test ve son test
puanlarinin mod, medyan ve ortalama degerlerinin birbirine yakin oldugu gériilmektedir.
Deney ve kontrol gruplarinin basiklik ve carpiklik degerlerinin -1 ile +1 arasinda degistigi
goriilmektedir. Bu sebeple carpiklik ve basiklik degerlerin kritik araligi asmadigi ve
ortalama, ortanca ve mod degerlerinin birbirine yakin olmasindan dolayr GYIT, BTO ve
STO 6n test ve son test sonuglarmin normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir (Pallant.
2023).

Bu betimsel istatistik bulgularina ek olarak Kolmogrov-Smirnov ve Shapiro-Wilk
normallik testleri kullanilarak BFA 6n test ile GYIT, BTO ve STO 6n test ve son test

verilerinin normalligi kontrol edilerek degerleri Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. BFA On Test ile GYIT, BTO ve STO On Test ve Son Test Sonuglarina Ait
Kolmogrov- Smirnov ve Shapiro-Wilk Normallik Test Sonuglart

Kolmogrov- Smirnov Shapiro-Wilk
Grup Statistic  df p Statistic  df P

Deneyl 0,226 30 0,0 0,931 30 0,051

(Z) BFA  Kontrol1 0,148 27 0,135 0,936 27 0,98
= Kontrol 2 0,141 26 0,194 0,936 26 0,106
% Deney2 0,2 26 0,009 0,934 26 0,099
Toplam 0,149 109 0,00 0,969 109 0,013
— Deney 0,076 57 0.2 0,992 57 0,974
£Z% BTO  Kontrol 0,072 52 0.2 0,977 52 0,390
i Toplam 0,053 109 072 0,992 109 0,758
— Deney 0,089 57 0.2 0,98 57 0,449
Z% GYIT  Kontrol 0,112 52 011 0,953 52 0,038
i Toplam 0,086 109 0,047 0,972 109 0,023

62



Tablo 4.2. (Devam)BFA On Test ile GYIT, BTO ve STO On Test ve Son Test
Sonuglarina Ait Kolmogrov- Smirnov ve Shapiro-Wilk Normallik Test Sonuglar

Kolmogrov- Smirnov Shapiro-Wilk
Grup Statistic df p Statistic df P

— Deney 0,048 57 0,2 0,988 57 0,834

CZD @ STO Kontrol 0,091 52 0,2 0,980 52 0,525
Toplam 0,058 109 0,2 0,969 109 0,561

Deney 0,122 57 0,34 0,966 57 0,114

CZ> E BTO Kontrol 0,062 52 0,2 0,981 52 0,554
P = Toplam 0,071 109 0,2 0,982 109 0,163
Deney 0,149 57 0,3 0,954 57 0,029

% E GYIT  Kontrol 0,099 52 0,2 0,97 52 0,205
? Toplam 0,078 109 0,097 0,976 109 0,045
- ) Deney 0,072 57 0,2 0,987 57 0,789
9 @ STO Kontrol 0,146 52 0,07 0,958 52 0,061
Toplam 0,088 109 0,39 0,976 109 0,018

Yapilan calismada Orneklem 35 ve iizeri kisiden olusuyorsa normalligi saglayip
saglamadigint kontrol etmek i¢in Kolmogrov- Smirnov testi sonuglari ele alinmalidir
(McKillup, 2012). Bu calismada deney ve kontrol grubunda toplam 35 kisiden fazla
ogrenci oldugundan normallik tablolarinda Kolmogrov-Smirnov normallik testi
sonuglarina bakilmistir. Kolmogrov-Smirnov normallik testi sonuglarinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunamayan (p> 0.05) degerler normal dagilim gdsterdigini isaret
eder (Pallant, 2023). Buna gore GYIT toplam 6n test verilerine ait Kolmogrov-Smirnov
normallik testi sonuglar1 incelendiginde p degeri 0,05 degerine yakin fakat kiigiik bir
degere sahip oldugu (p=0.047) goriilmistiir. Pallant (2023)’e siklikla goriilebilen bu
durumlarda normalligi anlayabilmek i¢in bu degerin yerine histogramlarin kullanilmasini
onermistir. Bu sdyleme gore Sekil 4.2°de verilen GYIT 6n test puanlarmin dagilimim
gosteren histogram grafigi ve daha 6nce Tablo 3.1°de elde edilen ve tartisilan degerler de
dikkate alinarak normalligin saglandigi kabul edilmistir. Tablo 4.2 incelendiginde
orneklem sayis1 35 ve iizeri kisiden olustugu icin BTO 6n test ve son test ile STO 6n test
ve son test verilerine ait normallik testi sonuglarinin Kolmogrov- Smirnov normallik testi
(p >0,05) degerinin istatistiksel olarak anlamli fark gostermemesi Sebebiyle olgek
sonuglarinin normal dagilim gosterdigine isaret eder. BFA 6n test uygulanan subelerde
katilimci say1st 35 kisiden daha az sayida olustugu i¢in normalligi saglayip saglamadigini

kontrol etmek ig¢in Shapiro-Wilk testi sonuglart ele alinmistir (McKillup, 2012).
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Subelerden elde edilen BFA 6n test verilerine ait normallik testi sonug¢larinin yer aldigi
Tablo 4.2 incelendiginde Shapiro-Wilk normallik testi (p >0,05) degerinin istatistik
olarak anlamli bir sekilde normal dagilim gosterdigini isaret eder. Ancak ayni sekilde
uygulanan BFA 06n test toplam sonuglar1 incelendiginde Kolmogrov- Smirnov normallik
testi (p <0,05) normal dagilimi gostermemesi sebebiyle BFA on test puanlarinin
dagilimin1 gosteren histogram grafigi dikkate alinmistir. Sekil 4.1°de deney ve kontrol
gruplarinin toplam BFA 0n test verilerine gore elde edilen histogram normal dagilim
gostermektedir. Tablo 4.1°de elde edilen ve daha Once tartisilan degerler de dikkate

alinarak normalligin saglandig1 kabul edilmistir.

Deney ve kontrol grubu dgrencilerine ait BFA 6n test ile GYIT, BTO ve STO 6n test ve
son test verilerinden elde edilen histogram grafikleri incelenerek normallik egrilerinin

diizgiin ¢an goriiniimiinde olup olmadiklar1 incelenmistir.

BFA

BT
1o
P

Frequency
it

20,00 2600 2000 3500 000
TOPLAM

Sekil 4.1. Toplam BFA On Test Puanlarina Ait Dagilim1 Gosteren Histogram Grafigi

Deney grubu, kontrol grubu ve arastirmaya katilan tiim Ogrencilerin toplam
(deney-+kontrol grubu) GYIT 6n test puanlarma ait verilerinin analizi sonucunda elde
edilen histogram grafigi Sekil 4.2” de verilmistir. Sekil 4.2°deki grafiklerden yola ¢ikarak
GYIT 6n test puanlarinin deney grubu, kontrol grubu ve toplam puanlar i¢in normal

dagilim gosterdigi sdylenebilir.
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Sekil 4.2. Deney Grubu (a), Kontrol Grubu (b) ve Toplam (c) GYIT On Test Puanlarina
Ait Dagilimi1 Gosteren Histogram Grafikleri

Deney grubu, kontrol grubu ve arastirmaya katilan tim &grencilerin  toplam
(deney+kontrol grubu) BTO 6n test puanlarina ait verilerinin analizi sonucunda elde
edilen histogram grafigi Sekil 4.3’ te verilmistir. Sekil 4.3’teki grafiklerden yola ¢ikarak
BTO 6n test puanlarinin deney grubu, kontrol grubu ve toplam puanlar igin normal

dagilim gosterdigi sdylenebilir.
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Sekil 4.3. Deney Grubu (a), Kontrol Grubu (b) ve Toplam (c) BTO On Test Puanlarina
Ait Dagilimi1 Gosteren Histogram Grafikleri

Deney grubu, kontrol grubu ve arastirmaya katilan tiim &grencilerin toplam
(deney+kontrol grubu) STO 6n test puanlarmna ait verilerinin analizi sonucunda elde
edilen histogram grafigi Sekil 4.4’te verilmistir. Sekil 4.4’teki grafiklerden yola ¢ikarak
STO &n test puanlarmin deney grubu, kontrol grubu ve toplam puanlar icin normallik
egrisinin diizgiin ¢an egrisi goriinlimiinde olmas1 sebebiyle normal dagilim gosterdigi

sOylenebilir.
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Sekil 4.4. Deney Grubu (a), Kontrol Grubu (b) ve Toplam (¢) STO On Test Puanlarma
Ait Dagilimi1 Gosteren Histogram Grafikleri

Deney grubu, kontrol grubu ve arastirmaya katilan tiim ogrencilerin toplam
(deney-+kontrol grubu) GYIT son test puanlarina ait verilerinin analizi sonucunda elde
edilen histogram grafigi Sekil 4.5’te verilmistir. Sekil 4.5’teki grafiklerden yola ¢ikarak
GYIT son test puanlarinin deney grubu, kontrol grubu ve toplam puanlar i¢in normal

dagilim gosterdigi sdylenebilir.
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Sekil 4.5. Deney Grubu (a), Kontrol Grubu (b) ve Toplam (c) GYIT Son Test Puanlarina

Ait Dagilimi1 Gosteren Histogram Grafikleri

Deney grubu, kontrol grubu ve arastirmaya katilan tiim Ogrencilerin toplam
(deney+kontrol grubu) BTO son test puanlarina ait verilerinin analizi sonucunda elde
edilen histogram grafigi Sekil 4.6’da verilmistir. Sekil 4.6’daki grafiklerden yola ¢ikarak

BTO son test puanlarinin deney grubu, kontrol grubu ve toplam puanlar igin normal

dagilim gosterdigi sdylenebilir.
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Sekil 4.6. Deney Grubu (a), Kontrol Grubu (b) ve Toplam (c) BTO Son Test Puanlarina
Ait Dagilimi1 Gosteren Histogram Grafikleri

Deney grubu, kontrol grubu ve arastirmaya katilan tiim Ogrencilerin toplam
(deney+kontrol grubu) STO son test puanlarma ait verilerinin analizi sonucunda elde
edilen histogram grafigi Sekil 4.7°de verilmistir. Sekil 4.7°deki grafiklerden yola ¢ikarak
STO son test puanlarinin deney grubu, kontrol grubu ve toplam puanlar i¢in normal

dagilim gosterdigi sdylenebilir.
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Sekil 4.7. Deney Grubu (a), Kontrol Grubu (b) ve Toplam (c) STO Son Test Puanlarina

(©)

Ait Dagilimi1 Gosteren Histogram Grafikleri

4.2. Cikarimsal Istatistige Bagh Bulgular

Bu boliimde arastirmanin birinci sorusu i¢in Tek yonlii varyans analizi (One way
ANOVA) testi varsayimlart ve ANOVA testi sonuglari; arastirmanin ikinci sorusu igin

ise Cok degiskenli kovaryans analizi (MANCOVA) varsayimlari ve MANCOVA testi

sonuglar1 yer almaktadir.
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4.2.1. Birinci Alt Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

Bu boliimde oOncelikle aragtirmanin birinci aragtirma sorusu olan “altinct siif
Ogrencilerinin uygulamalar 6ncesi biyomimikri farkindaliklar1 arasinda anlamli fark var
midir?” sorusuna yanit aramak ve aragtirmanin 6rnekleminde yer alan altinci siniftaki dort
subenin deney ve kontrol gruplarina rastgele atanmasi oncesi bu subelerin biyomimikri
farkindaliklart agisindan uygulama oncesi aralarinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
olup olmadigini incelemek i¢cin BFA 6n test sonuglar1 kullanilarak Tek yonlii varyans
analizi (One way ANOVA) testi yapilmistir. ANOVA testi ikiden fazla grubun ortalama
puanlarini karsilastirmak i¢in kullanilan bir istatistiksel analizdir (Pallant, 2023). Tek
yonlii varyans analizi (One way ANOVA) ikiden fazla gruba sahip bir kategorik bagimsiz
degiskenin (burada dort subeden olusan gruplar) siirekli bagimli degisken (burada BFO
On test puani) ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadiginin test

edilmesinde kullanilan bir aragtir.

ANOVA analizini yapabilmek i¢in bazi sayiltilarin saglanmasi gerekmektedir. Bunlar;
normallik, bagimsizlik ve varyanslarm homojenligidir. Arastirmada BFO &n test igin
yapilan ANOVA analizi verilerinin normallik sayiltisin1 sagladigi betimsel istatistige ait
bulgular boliimiinde tartisilmistir. Bagimsizlik sayiltisi, verilerimizin igerisinde herhangi
bir gézlemin bir bagka gozlemi etkilememesi anlamina gelir. Yani tim gézlemlerimizin
birbirinden bagimsiz olarak elde edilmis olmas1 gerekiyor. Bu calismada elde edilen
veriler birbirinden etkilenmeyecek sekilde toplanilmistir. Homojenlik sayiltisi, gruplar
arasindaki sayisal verilerimizin varyanslarinin homojen dagilmasi anlamma gelir.
Varyanslarin esitligini test etmek i¢in Levene testi sonuglar1 yorumlanir. Analiz ile elde
edilen analizlere bakildiginda Levene testi sonucuna gore homojenlik sayiltisinin
saglanabilmesi i¢in p>0,05 olmasi gerekir. Elde edilen biyomimikri farkindalik anketi 6n
testte elde edilen sonuglarina gore Levene testi p=0,353 elde edilmis olup sayilti

saglanmustir.

Biyomimikri farkindalik anketi uygulandiktan sonra SPSS programi ile elde edilen tek
yonlii varyans analizi betimsel sonuglar1 Tablo 4.3’te verilmistir. Burada ¢alismaya dahil
edilen dort farkli altinct sinif subesinin biyomimikri farkindaliklarini 6lgen BFA 6n test

sonuglar1 gosterilmistir.
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Tablo 4.3. BFA On Test Tek Yonlii Varyans Analizi (One Way ANOVA) Betimsel
Sonuglari

Grup N Ortalama Standart Minimum Maksimum
Sapma Puan Puan
6D 30 30,17 8,659 15 55
6E 26 29,04 10,956 5 45
6F 26 28,27 9,994 10 55
6G 27 27,22 8,697 10 40
Toplam 109 28,72 9,511 5 55

Tablo 4.4’te goriilen tek yonlii varyans analizi (One way ANOVA) sonuglarina gore
calismaya dahil edilen dort subenin BFA 6n test sonuglari arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark bulunamamustir (F (3, 105) = 0.477, p = 0.699, p>0.05).

Tablo 4.4. BFA On Test Puanlarina Yonelik Tek Yonlii Varyans (One Way ANOVA)
Analizi Sonuglari

df Ortalama Kare F Sig.
Gruplar arasi 3 43,758 0,477 0,699
Grup igi 105 91,799
Toplam 108

Tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore subelerin (6D, 6E, 6F, 6G) biyomimikri
farkindalik 6lg¢egi On test sonuclart arasinda uygulama Oncesinde istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik olmadig1 ve bu sonuglar dogrultusunda subelerin deney ve kontrol
gruplarina rastgele atamalarinin yapilabilecegi sonucuna varilmistir. Buna gore
uygulamalarn gergeklestirecek iki 6gretmenin ikiser subesinden biri rastgele deney digeri
kontrol grubu olarak belirlenerek toplam iki subede deney (6D, 6G) ve iki subede kontrol

(6E, 6F) grubu uygulamalar: yiiriitiilmiistiir.
4.2.2. ikinci Alt Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

Bu bolimde ikinci arastirma sorusu olan “deney ve kontrol gruplart arasinda
biyomimikriye yonelik tutum, giinliik yasamla iliskilendirme ve STEM’e yonelik tutum
on test puanlart kontrol edildiginde biyomimikriye yonelik tutum, giinliik yasamla

iliskilendirme ve STEM’e yonelik tutum son test puanlar1 arasinda anlaml fark var
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midir?” sorusuna yanit aramak i¢in Cok degiskenli kovaryans analizi (MANCOVA) testi
yapilmistir. Cok degiskenli kovaryans analizi (MANCOVA) iki ya da daha fazla grubu
iceren bir bagimsiz degiskenin birden ¢ok bagimli degisken iizerindeki etkisi incelenirken
bagimli degiskenleri etkileyen bir veya daha fazla ortak degiskenin (covariate-kovaryans)

etkisinin kontrol edildigi bir istatistik test yontemidir.
4.2.2.1. MANCOVA Testi Varsayimlarina Yonelik Bulgular

MANCOVA analizinin yapilabilmesi i¢in bir dizi varsayimlarin test edilmesi gerekir. Bu
boliimde oOncelikle kovaryanslarin belirlenmesi asamasi agiklanmistir. Daha sonra
MANCOVA analizinin yiiriitiilebilmesi i¢in varsayimlarin saglanip saglanmadig1 kontrol

edilerek sonuglar asagida verilmistir.

e Orneklemin Biiyiikliigii: Pallant’a (2023) gore her bir hiicrede sahip oldugumuz
bagimhi degiskenden daha fazla katilimciya sahip olunmasi gerekmektedir.
Arastirmacinin yaptig1 bu calismada bagimsiz degiskenin iki diizeyi (deney ve kontrol
grubu) her biri icin li¢ vaka (bagimhi degisken) oldugundan alt1 hiicre bulunmaktadir.
Calisma yaptigimiz 6rneklemde 109 katilimei1 oldugundan hiicre bagina gerekli olan vaka
sayisindan ¢ok daha fazlas1 bulunmaktadir. Dolayisiyla varsayim karsilanmastir.

e Normallik: Betimsel Istatistige Ait Bulgular boliimiinde bagimli degiskenler (SON-
BTO, SON-GYIT, SON-STO) ve kovaryanslar (ON-BTO, ON-GYIT, ON-STO)
puanlar1 i¢in ortalama, mod, medyan, g¢arpiklik, basiklik degerleri ile histogramlar
verilmis ve tartisilmistir. Buna gore normallik varsayiminin saglandigi sdylenebilir.

e Kovaryansin (ortak degisken) Belirlenmesi: Bu ¢alismada BTO, GYIT ve STO 6n test
puanlart hata varyansimi azaltmak ve sistematik etkiyi (bias) ortadan kaldirmak i¢in
potansiyel kovaryanslar olarak diisiiniilmiistiir. Stevens'a (2009) gore gruplar 6n test
puanlar1 acisindan farklilik gdstermese bile yine de On test puanlar1 hata varyansini
azaltmak i¢in kovaryans (ortak degisken) olarak kullanilmalidir. Bu ¢alismada deney ve
kontrol grubu dgrencilerinin BTO 6n test puanlar1 (t(107)= 0,990, p=0,325), STO 6n test
puanlar1 (t(107)= 0,877, p=0,383) ve GYIT &n test puanlar1 (t(107)= 0,663, p=0,509)
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir. Bu sebeplerle bu {i¢ 6n test
puani kovaryans olarak secilmistir. Pallant (2023) ve Stevens (2009)’a gore kovaryanslar

stirekli degigsken olmali, kovaryanstan elde edilen puanlarin giivenirligi yiliksek olmali
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(>0,70) ve kovaryanslar bagimli degiskenler ile anlamli bir korelasyona sahipken,
kovaryanslar birbiri ile 0.80’den diisiik korelasyona sahip olmalidir. Tablo 4.5
incelendiginde gruplar1 esitlemek icin kullanilan biyomimikri farkindalik anketi (ON-
BFA) hem 0=0,610 olup 0,70’den diisiik giivenirlige sahip olmasi (Tablo 3.7) hem de
bagimli degiskenler olan SON-BTO, SON-GYIT ve SON-STO puanlar ile anlaml
korelasyona sahip olmamasi sebebiyle kovaryans olarak segilmemistir. ON-BTO, ON-
GYIT ve ON-STO ise hem bagimli degiskenler ile anlaml1 korelasyonlara sahip iken,
birbirleri ile 0,80’den diisiik korelasyona sahip olmalar1 sebebiyle kovaryans olarak

belirlenmistir.

Tablo 4.5. Kovaryanslar ve Bagimli Degiskenler Arasindaki Korelasyonlar

Degiskenler ON-GYIT ON-STO gﬁ-) SON-GYIT SON-STO SON-BTO
ON-BFA 0,160 0,151 0,017 0,175 0,171 0,056
ON-GYIT 0,267 0,007 0,497™ 0,246" 0,039
ON-STO 0,562™ 0,156 0,572™ 0,335
ON-BTO 0,105 0,518 0,684
SON-GYIT 0,475™ 0,382
SON-STO 0,685
SON-BTO 1

**Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamlidir. (2-tailed).
* Korelasyon 0.05 seviyesinde anlamhdir. (2-tailed).

e Jlevene'nin Hata Varyanslari Esitligi Testi: Bakilmasi gereken son varsayim
MANCOVA sonuglarinda yer alan Levene testi sonuclaridir. Levene testi tablosunda yer
alan bagimli degiskenlere ait ¢iktilarda Sig. siitununda yer alan degerlerin anlamlilik
degeri 0,05’ten yiiksek olmasi istenmektedir. Tablo 4.6’da hata varyanslarina ait Levene

testi sonuglarina yer verilmistir.

Tablo 4.6. Hata Varyanslarina Ait Levene Testi Sonuglari

F dfl df2 sig.
SON-BTO 1,574 1 107 0,212
SON-STO 0,000 1 107 0,992
SON-GYIT 5,283 1 107 0,023
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Tablo 4.6 incelendiginde sig. degerlerinin 0,05’den yiiksek oldugu goriilmektedir. Buna
bagli olarak ii¢ bagimli degisken i¢in varyansin esitligi 6nermesi ilkesini ihlal edilmedigi

sOylenebilir.

e Ug Degerler: Pallant’a (2023) gore MANCOVA u¢ degerlere oldukca duyarli
oldugundan tek ve ¢cok degiskenli u¢ degerler i¢in kontroller yiiriitiilmelidir. Buna baglh
olarak Mahalanobis uzakligini kontrol ederek ¢ok degiskenli normalligine bakilmistir. Bu
analiz sayesinde bagimli degiskenlere bagli olarak farkli puanlara sahip katilimei tespit

edilmektedir. Cok degiskenli u¢ deger kontroliine ait bulgular Tablo 4.7’de verilmistir.

Tablo 4.7. Cok Degiskenli Ug Deger Kontrol Sonuglart

Min. Max. Ortalama Std. N
Sapma
Predicted Value 0,85 2,35 1,48 0,325 109
Std, Predicted Value -1,934 2,683 0,000 0,000 109
Standard Error of Predicted Value 0,039 0,137 0,071 0,022 109
Adjusted Predicted Value 0,84 2,39 1,48 0,325 109
Residual -1,029 0,740 0,000 0,383 109
Std. Residual -2,650 1,908 0,000 0,986 109
Stud. Residual -2,704 1,954 0,001 1,002 109
Deleted Residual -1,070 0,777 0,001 0,395 109
Stud. Deleted Residual -2,790 0,981 0,001 1,009 109
Mabhal. Distance 0,092 12,379 2,972 2,514 109
Cook's Distance 0,000 0,074 0,008 0,012 109
Centered Leverage Value 0,001 0,115 0,028 0,023 109

Tabloda 4.7°de yer alan analiz degerleri incelendiginde Mahalanobis uzakliginin
maksimum degerinin 12,379 oldugu goriilmektedir. Bu uzaklik degeri kritik deger ile
karsilastirilarak ¢ok degiskenli normallik degerlendirilir. Arastirmada biyomimikriye
kars1 tutum, biyomimikrinin gilinliik yasamla iliskisi ve STEM’e kars1 tutum olarak ii¢
tane bagimli degisken bulunmaktadir. Caligmalarda bagimli degisken sayisinin ii¢ oldugu
durumlarda kritik deger 16,27 olarak kabul edilmistir (Pallant, 2023). Ciktilar1 bu degerle
kiyasladigimizda c¢ok degiskenli u¢ deger bulunmamasi i¢in Mahalanobis degerinin
kiigiik olmast gerekmektedir (Pallant, 2023). Sonug¢ olarak aragtirmada Mahalanobis
uzakligr degeri 12,379 degerine sahip oldugundan kritik degerden kiicliik oldugu
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goriilmektedir. Buna bagli olarak veriler arasinda ¢ok degiskenli u¢ deger olmadigi

sOylenebilir.

e Coklu Ortak Dogrusallik ve Tekillik: Calismada ¢oklu ortak dogrusallik varsayiminin
karsilanip karsilanmadigini bagimli degiskenler arasindaki korelasyon degerine bakilarak
sOylenebilir. Korelasyon degerinin 0,80’den kiiclik olmasi varsayimin saglandigi
anlamina gelir. Tablo 4.8 de bagimhi degiskenler arasindaki korelasyon degerlerine ait

ciktilar verilmigtir.

Tablo 4.8. Bagimli Degiskenler Arasindaki Korelasyon Sonuglari

SON-BTO SON-STO SON-GYIT

Pearson 1 0,685 0,382
SON-BTO  Correlation

Sig. (2-tailed) 0,000 0,000

N 109 109 109

Pearson 0,685 1 0,475
SON-STO  Correlation

Sig. (2-tailed) 0,000 0,000

N 109 109 109

Pearson 0,382 0,475 1
SON-GYiT Correlation

Sig. (2-tailed) 0,000 0,000

N 109 109 109

Tablo 4.8’de yer alan analiz sonuglarindaki korelasyonlar incelendiginde ii¢ bagimli
degiskenler arasinda 0,8 degerinden diisiik bir korelasyon oldugu goriilmektedir. Buna

gore ¢oklu ortak dogrusallik ve tekillik varsayiminin karsilandig1 s6ylenebilir.

e Varyans-Kovaryans Matrislerin Homojenligi: Varyans-kovaryans matrislerinin
homojenligini degerlendirmek ic¢in kullanilan test Box’s M Test of Covariance
Matrices’dir (Panllant, 2023). Tablo 4.9°de Box kovaryans matrislerinin esitligi testine

ait analiz sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 4.9. Box’s Kovaryans Matrislerinin Esitligi Test Sonuglar1

Box’s M 10,955
F 1,770
dfl 6

df2 81047,679
Sig. 0,101

Varsayimmin saglanmasi i¢in Box’s testi sonucundaki sig. degerinin 0,001’den biiyiik
olmasi gerekmektedir (Pallant, 2023). Tablo 4.9’da yer verilen Box’s testi sonuglari
incelendiginde Sig degerinin 0,101 oldugu goriilmektedir. Buna bagli olarak
calismamizda Varyans- kovaryans matrislerinin homojenligi varsayimini sagladigimizi

sOyleyebiliriz.

e Regresyon Homojenligi: Bagimli degisken ile kovaryanslar (Blok A) arasindaki
iligkinin bagimsiz degiskenler (Blok B) iizerinde ayni olmasi anlamina gelir. Regresyon
homojenligini test etmek igin ¢cok degiskenli regresyon analizi (MRC) yontemiyle R?
degisimi test edilir. Bu analiz i¢in yeni etkilesim degiskenleri (Blok C) kovaryans olan
ON-BTO, ON-STO ve ON-GYIT bagimsiz degisken olan grup (deney ve kontrol grubu
uygulamalan) ile ¢arpilarak elde edilmistir. Tiim bagimli degiskenler i¢in ayr1 ayrt MRC
analizi yapilarak R? degisiminin anlamhilig1 test edilmis ve Tablo 4.10’da sonuglar
verilmistir.

Blok A: kovaryanslar (ON-BTO, ON-STO, ON-GYIT)

Blok B: grup (deney ve kontrol grubu uygulamalari)

Blok C: grup* ON-BTO, grup*ON-STO, grup*ON-GYIT

Analiz sonuglari tiim bagimli degiskenler i¢in regresyon homojenligi varsayiminin
saglandigim gostermektedir. Ciinkii her bagimli degiskende Blok C igin R? degisiminde
anlamli bir etkilesim etkisi goriilmemistir. Tablo 4.10°da goriildiigii gibi bagimli degisken
SON-BTO puanma gore (F(3,104)=1,855, p=0.142), SON-STO puanma gore
(F(3,101)=0,940, p=424) ve SON-GYIT puanma gére (F(3,101)=2,704, p=0,049) Blok
C’nin R? degisiminde anlamli bir etkilesim etkisi goriilmeyerek regresyon

homojenliklerinin saglandig1 varsayilmistir.
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Tablo 4.10. Regresyon Homojenligi Varsaymmi Igin MRC Sonuglari

Bagimh Blok R? Degisimi  F Degisimi  dfl df2 sig. F
Degisken Degisimi
SON-BTO Blok A 0,4752 31,676 3 105 0,000
Blok B 0,108° 27,037 1 104 0,000
Blok C 0,022° 1,855 3 101 0,142
SON-STO Blok A 0,4042 23,689 3 105 0,000
Blok B 0,099° 20,682 1 104 0,000
Blok C 0,014° 0,940 3 101 0,424
SON-GYIT Blok A 0,260? 12,270 3 105 0,000
Blok B 0,386° 113,430 1 104 0,000
Blok C 0,026° 2,704 3 101 0,049

a. Predictors: (Constant), ON-BTO, ON-GYIT, ON-STO
b. Predictors: (Constant), ON-BTO, ON-GYIT, ON-STO, grup ] ) : ) ) )
c. Predictors: (Constant), ON-BTO, ON-GYIT, ON-STO, grup, grup*ON-GYIT, grup*ON-BTO, grup*ON-STO

4.2.2.2. MANCOVA Sonuglarmma Ait Bulgular

Bu ¢alismada ortaokul altinci simif dgrencilerinin BTO, STO ve GYIT son test toplam

puanlarinda BTO, STO ve GYIT 6n test toplam puanlarinin etkisi kontrol edildiginde

deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigina MANCOVA

analizi yuritilerek bakilmistir. Bagimsiz degisken olarak 6gretim yontemleri (deney ve

kontrol grubu uygulamalari), bagimli degiskenler olarak BTO, STO ve GYIT son test

puanlar1 ve kovaryans olarak ise BTO, STO ve GYIT &n test puanlari alinmistir.

MANCOVA analizi sonuglar1 Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11. MANCOVA Sonuglari

Bagimsiz Wilks’ F dfl df2 Sig. Eta Gozlenen
degiskenler Lambda kare giic
Kesme noktasi 0,845 6,247 3 102 0,001 0,155 0,845
(Intercept)

ON-GYIT 0,648 18,443 3 102 0,000 0,352 0,648
ON-STO 0,762 10,644 3 102 0,000 0,238 0,762
ON-BTO 0,520 31,334 3 102 0,000 0,480 0,520
Grup (deney- 0,460 39,878 3 102 0,000 0,540 0,460
kontrol)
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Bu ¢alismada arastirilmak istenen katilimcilarin son testlerden elde edilen biyomimikriye
karsi tutumlar1 (BTO), STEM tutumlar1 (STO) ve giinliikk yasamla iliskilendirmeleri
(GYIT) olmak iizere ii¢ tane bagimli degisken bulunmaktadir. Calismada bagimsiz
degisken ise grup adi altinda deney ve kontrol gruplarina uygulanan ders programlaridir.
Calismada BTO, STO ve GYIT 6n test puanlar1 kovaryans olarak almmustir. Yiiriitiilen
MANCOVA analizlerine gore kovaryans olan BTO, STO ve GYIT 6n test puanlart
kontrol altina alindiginda, bagimli degiskenler olan BTO, STO ve GYIT son test puanlari
bakimindan deney ve kontrol gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

bulunmustur (F(3, 102)=39,878; p=0,00<0,05; Wilks’ A= 0,460; kismi eta kare=0,540).

Anlamli farkliligin hangi bagimli degiskenlerde oldugunu belirlemek i¢in gruplarin
karsilastirmali sonuglarina (Test of between subject effects) bakildiginda sig. degerlerinin
anlamli (p< ) oldugu 6lgekler belirlenir (Pallant, 2023). Ug tane bagimli degisken oldugu
icin sig. degeri olan 0,05 bagimli degisken sayis1 olan iice boliinerek Benferroni alpha
degeri 0,017 olarak belirlenip sig. degeri 0,017°den kiigiik olan bagimli degiskenler tespit
edilir. Tablo 4.12’ye bakildiginda bagmmli degiskenler olan GYIT son test
(F(1,104)=113,43, p=0,00, kismi eta kare=0,522), BTO son test (F(1,104)=27,037,
p=0,00, kismi eta kare=0,206), ve STO son test puanlar1 (F(1,104)=20,682, p=0,00, kismi
eta kare=0,166) Benferroni alpha degeri olan 0,017 seviyesinde deney ve kontrol gruplari

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur.

Bu sonuglara gére GYIT, BTO, STO 6n test puanlari kontrol altina alindiginda deney ve
kontrol gruplari arasinda Biyomimikri tutum (BTO), giinliik yasamla iliskilendirme
(GYIT) ve STEM’e yonelik tutum (STO) son test puanlarinin iiciinde de istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmustur. Bu farklarin biiyiikliigiinli ortaya ¢ikarmak amaciyla
etki biiyiikliiklerine (Eta kare 1) bakilir. Eta kare (n?) bagimsiz degiskenin bagiml
degiskendeki toplam varyansin (degisimin) ne kadarimi agikladigini gosterir (Pallant,
2023; Biiyiikoztiirk, 2010). Cohen (1992)’¢ gore 0,01 kiigiik, 0,06 orta ve 0,14
diizeyindeki eta kare(n?) ise biiyilk etki olarak yorumlanir. Tablo 3.12°deki eta kare
sonuclarina gore etki biiyiikliiklerinin her iic bagimhi degiskende de biiylik oldugu
goriilmiis (GYIT eta kare(n2)=0,522; STO eta kare(n?)=0,166; BTO eta kare(n?)=0,206)

olmakla birlikte GYIT son test puanlar1 arasindaki fark en fazladur.
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Tablo 4.12. Bagimli Degiskenler i¢in Gruplarin Karsilastirilma Sonuglari

Bagimh df Ortalama Kare F p Kismi Eta Kare
Degisken
Grup  SON-GYIT 1 1073,102 113,430 0,000 0,522
SON-STO 1 6305,656 20,682 0,000 0,166
SON-BTO 1 2417,463 27,037 0,000 0,206

MANCOVA sonucunda ¢ikan degerlere bakilarak elde edilen karsilastirma sonuglari
incelendiginde GYIT, BTO ve STO son test puanlarinda deney grubu lehine anlamli
farklilik (p<0,05) elde edildigi goriilmistir. MANCOVA analizi sonucu elde edilen
“Estimated Marginals Means” tablosunda (Tablo 4.13) kovaryansin etkisi kontrol

edilerek diizeltilmis deney ve kontrol grubu ortalama puanlari verilmistir.

Tablo 4.13. Deney ve Kontrol Gruplarinin Bagimli Degiskenler Son Test Puan
Ortalamalar1

%095 Giiven Arahigi
Bagimh Grup Std. Hata Ortalama Alt Simir Ust Simir
Degisken
SON-GYIT Deney 0,409 18,353 17,542 19,164
Kontrol 0,428 12,017 11,167 12,867
SON-STO Deney 2,322 135,272 130,667 139,877
Kontrol 2,432 119,914 115,090 124,737
SON-BTO Deney 1,258 86,537 84,043 89,031
Kontrol 1,317 77,027 74,415 79,639

Tablo 4.13°de verilen degerler incelendiginde GYIT son test deney grubu ortalama
degerinin (X =18,353, S=0,409) kontrol grubunun ortalama degerinden (X =12,017,
$=0,428) daha fazla olmasi farkin deney grubu lehine oldugunu géstermektedir. STO son
test deney grubu ortalama degerinin (X=135,272, S=2,322) kontrol grubunun ortalama
degerinden (X=119,914, S=2,432) daha fazla olmasi farkin deney grubu lehine oldugunu
gostermektedir. Ayni1 sekilde BTO son test puan ortalama degerlerine bakildiginda deney
grubu ortalamasmin (X =86,537, S=1,258) kontrol grubu ortalamasindan (X =77,027,
S=1,317) daha biiyiik olmas1 farkin deney grubu lehine oldugunu gostermektedir. Bu

calismanin basinda deney ve kontrol grubuna rastgele atanan dort subede uygulamalarin
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biri arastirmact olmak iizere iki Ogretmen tarafindan yiriitildigiinden ve her iki
ogretmende de biri deney digeri kontrol grubu olmak iizere iki sinifin oldugundan
bahsedilmisti. Calismay1 yiiriiten Ogretmen 1 (arastirmaci) ve Ogretmen 2’ye ait deney
ve kontrol gruplarinda bulunan &grencilerin BTO, STO ve GYIT son test toplam
puanlarinda BTO, STO ve GYIT 6n test toplam puanlarinin etkisi kontrol edildiginde
deney ve kontrol gruplart arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigina ayri ayri
MANCOVA analizi yapilarak bakilmistir. Bu sonuglara gore Ogretmen 1 ve Ogretmen
2’nin yiiriittigii uygulamalarda GYIT, BTO, STO 6n test puanlar1 kontrol altina
alindiginda her bir 6gretmenin deney ve kontrol gruplar1 arasinda BTO, GYIT ve STO
son test puanlarinin {igiinde de deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli farklilik
oldugu (p<0,05) bulunmustur. MANCOVA analizlerine ait ayrintili tablolar EK-K’de

verilmistir.
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boliimde ses ve ozellikleri linitesi kapsaminda yapilan biyomimikri uygulamalariyla
zenginlestirilmis miihendislik tasarim temelli 6gretimin 6. simif 6grencilerinin gilinlik
yasamla iligkilendirme, STEM’e yonelik tutum ve biyomimikriye yonelik tutumlarina
etkilerini inceledigimiz arastirmanin bulgularina ait sonuglar ve tartigma yer almaktadir.
Ayni1 zamanda calismanin i¢ ve dis gegerliginden bahsedilerek ilgili kurum ve kisilere

Onerilerde bulunulmustur.
5.1. Sonuglar

Bu galigmada ilk aragtirma sorusu i¢in arastirmaya katilan 6grencilerin biyomimikri
konusuna ait farkindalik diizeyleri Olgiilerek deney ve kontrol gruplari olusturulurken
yanlilig1 ortadan kaldirmak istenmistir. Bu nedenle arastirmaya baslamadan uygulanan
BFA puanlarinin Tek yonlii varyansa analizi (ANOVA) sonuglarina bakilarak
uygulamanin yapildig1r okuldaki altinci smifa ait dort subenin uygulamalar 6ncesi
biyomimikri farkindaliklar1 a¢isindan birbirinden istatistiksel olarak anlamli bir farki olup
olmadig: arastirilarak hangi subelerin deney hangi subelerin kontrol grubu olacagini

belirlemek amaglanmistir.

e Arastirmaya katilan 6. sinif 6grencilerinin BFA puanlarinin tek yonlii varyans analizi
(One way ANOVA) sonuglarina gore dort subenin 6n test sonuglar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunamamustir (F (3, 105) = 0,477, p = 0,699, p>0,05). Bu analiz
sonucuna bakilarak arastirmaya dahil edilen altinci sinif D-E-F-G subelerinden 6D-6G

deney grubu ve 6E- 6F kontrol grubu olarak atanmustir.

Calismanin ikinci arastirma sorusu i¢in deney ve kontrol gruplarmim BTO, GYIT ve STO
on test puanlari kontrol edildiginde BTO, GYIT ve STO son test puanlar arasinda anlamli
farkin olup olmadig1 ¢ok degiskenli kovaryans analizi (MANCOVA) testi yapilarak

karsilastirilmistir.

e Deney ve kontrol gruplarinin kovaryans olan BTO, STO ve GYIT 6n test puanlart
kontrol altina alindiginda, bagimli degiskenler olan BTO, STO ve GYIT son test puanlari
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bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (F(3, 102)=39,878;
p=0,00<0,05; Wilks’ A= 0,460; kismi eta kare=0,540).

Elde edilen anlamli farklilik sonucunun {i¢ bagimli degiskenden hangisine ait oldugunu

karsilastirmak i¢in Test of between subject effects sig. degerlerine bakilmistir.

e Bagimli degiskenlerden biri olan GYIT son test puanlarinda (F(1,104)=113,43,
p=0,00, kismi eta kare=0,522) Benferroni alpha degeri olan 0,017 seviyesinde deney ve
kontrol gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur. GYIT son test
deney grubu ortalama degerinin (X =18,353, S=0,409) kontrol grubunun ortalama
degerinden (X=12,017, S=0,428) daha fazla olmas1 farkin deney grubu lehine oldugunu
gostermektedir.

e BTO son test puanlarinda (F(1,104)=27,037, p=0,00, kismi eta kare=0,206) Benferroni
alpha degeri olan 0,017 seviyesinde deney ve kontrol gruplari arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmustur. Elde edilen bu sonu¢ dogrultusunda BTO son test puan
ortalama degerlerine bakildiginda deney grubu ortalamasinin (X =86,537, S=1,258)
kontrol grubu ortalamasindan (X =77,027, S=1,317) daha biiylik olmas1 farkin deney
grubu lehine oldugunu gostermektedir.

e STO son test puanlarida (F(1,104)=20,682, p=0,00, kismi eta kare=0,166) Benferroni
alpha degeri olan 0.017 seviyesinde deney ve kontrol gruplari arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmustur. STO son test deney grubu ortalama degerinin (X=135,272,
S=2,322) kontrol grubunun ortalama degerinden (X=119,914, S=2,432) daha fazla olmas1

farkin deney grubu lehine oldugunu gostermektedir.

Bu sonuglara gére GYIT, BTO, STO 6n test puanlar1 kontrol altina alindiginda deney ve
kontrol gruplari arasinda Biyomimikri tutum (BTO), giinliik yasamla iliskilendirme
(GYIT) ve STEM’e yénelik tutum (STO) son test puanlarinda istatistiksel olarak anlaml
fark bulunmustur. Etki biiyiikliklerinin her ti¢ bagimli degiskende de biiyiikk oldugu
goriilmiis (GYIT eta kare(n?)=0,522; STO eta kare(n?)=0,166; BTO eta kare(n?)=0,206)

olmakla birlikte GYIT son test puanlar1 arasindaki fark en fazladir.
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5.2. Tartisma

Ulkelerin ihtiyacina ve ¢agin gerekliliklerine uygun bireylerin yetisebilmesi i¢in cagdas
ve yenilik¢i yaklasim, ydntem ve tekniklerinin kullanilmasi elzemdir. Ogretmen
merkezli, geleneksel Ogretim yontemlerinden daha ¢ok 6grenci merkezli, yaparak-
yasayarak, glinliik hayatin i¢inden baglamlar iizerinden fen kavramlarinin 6grenilmesini
saglayacak yeni ortam ve etkinlikler 6grencilere sunulmalidir. Bu sebeple derslerde
islenen kitaplardaki konulari aktarirken 6gretmenleri merkezde tutmak yerine 6grenileleri
baska kaynaklardan alan, bilgiyi anlamlandirmasina olanak sunan ve bireylerin 6gretim
yapilan alanlarda daha etken olmasini saglayan 6grenci merkezli yaklasimlarin daha ¢ok

tercih edilmesi gerekmektedir (Kara, 2022).

Ogrencilerin derse karsi ilgi, tutum ve motivasyonlarini artirarak giinliikk hayatta
karsilastiklar1 problemlere karsi ¢oziim iretebilmelerini saglayacak, onlarin yaratici
diisiinme, problem ¢ozme, yaraticilik, analitik diisiinme gibi becerilerini gelistirecek
yenilik¢i yontem ve yaklasimlara ihtiyag duyulmaktadir. Bu baglamda fen bilimleri
ogretiminde ogrencilerin STEM ve miihendislik tasarim temelli yaklasimlarla ders
islemeleri, sorunlarina pratik ¢6ziim bulmalarina, yaratici tasarimlarini gelistirmelerine
ve tasarirm siirecini uygulama becerilerinin gelistirilmesine yardimcr olacagi
diistiniilmektedir. Biyomimikri etkinlikleri, STEM alanlarin1 biitiinlesik bir yaklasimla
ogretmek i¢in 6nemli bir firsat sunar (Bilici ve dig., 2021; Gencer ve dig., 2020; Gardner
2012; Pauls, 2017). Karsilasilan sorunlara yaratici ¢oziimler {iretirken doganin
incelenmesi ve dogadaki diger canlilarin karsilastiklar1 sorunlarin {istesinden gelirken
uirettikleri ¢ozlimleri belirleyerek ve onlardan ilham alarak bu tasarimlarin gelistirilmesi
ve miithendislik tasarim uygulamalarina entegre edilmesi ise bu ¢alismay1 degerli ve oncii

kilmaktadir.

Bu ¢alismada ortaokul 6. smif 6grencilerine ses ve ozellikleri tinitesinde biyomimikri
uygulamalariyla zenginlestirilmis miihendislik tasarim temelli etkinlikler entegre edilmis
ders planlar1 uygulanmistir. Arastirmaci tarafindan gelistirilen bu etkinlikler deney
grubuna uygulanarak mevcut 6gretim yaklagimiyla ders islenmis kontrol grubuyla
biyomimikri tutum, STEM tutum ve bilgileri giinliik yasam ile iligskilendirme diizeyleri

arasindaki fark tespit edilmeye ¢alisilmistir. Toplam 109 6grenciye uygulanan BTO,
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GYIT ve STO veri kayb1 olmadan analiz edilmistir. Bu béliimde, bulgular kisminda

verilmis olan sonuglar alan yazin ¢aligmalari ile karsilastirilarak tartisilacaktir.

Aragtirmada ilk olarak “Altinci simif 6grencilerinin uygulamalar 6ncesi biyomimikri
farkindaliklar1 arasinda anlamli fark var midir?” arastirma sorusuna cevap bulmak i¢in
ogrencilere BFA uygulanarak ANOVA analizi yapilmistir. ANOVA analizinin
yapilmasinin nedeni, 6rneklemde yer alan altinci siniftaki dort subenin deney ve kontrol
gruplarina rastgele atanmasi. Arastirma oncesi subelerin biyomimikri farkindaliklar
acisindan aralarinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olup olmadigini incelemek i¢in
BFA puan tiirleri karsilagtirmaktir. BFA puan sonuglart karsilastirildiginda dort grup
arasinda anlamli bir farklilik olmadigi goriilmistiir. Literatiir taramasi yapildiginda bu
sonucu destekleyecek 0gretmen adaylar ile yapilan ¢aligmalara rastlanmistir. Yildirim
(2019) 3. smifta bulunan 17 fen bilimleri 6gretmen adayiyla yaptigi calismasinda
biyomimikri hakkindaki goriislerini alirken farkindalik diizeylerini de incelemistir. Bu
incelemeler sonucunda 6gretmen adaylarinin biyomimikri farkindalik diizeylerinin diisiik
oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde yine Ogretmen adaylariyla yapilan baska bir
calismada ise Tavsan (2022) 151 katilimciya iligkisel tarama modeli uygulanmis olup
verilerini biyomimikri farkindalik olgegi ile elde etmistir. Farkindalik 6lgeginden
aldiklar1 puanlar karsilastirildiginda doga ile baglant1 kurmalarina ragmen ¢evre, cinsiyet,
simif diizeyi ve teknoloji tartisma diizeylerinde anlamli farklilik olusturmadigini ortaya
koymustur. Bu baglamda bu calismada elde edilen sonucla paralellik gostermistir.
Biyomimikri farkindalik diizeylerinin diisiik olmasinin nedenini biyomimikriyle daha
once karsilagmamalarma veya bu kavrami kullandiklar1 bir ortamin olmamasina
baglamistir. Calismamizda uygulama Oncesi 6n test olarak uygulanan BFA’da dort
subeden toplam 109 6grencinin anket bulgularina gore ortalamasi 20 puan lizerinden 5.72
olarak bulunmus olup bu deger ¢aligmanin 6rneklemi olan bu grupta da alan yazinda
incelenen diger calismalarda oldugu gibi biyomimikri farkindaliginin diisiik oldugunu
gostermektedir. Bu ¢alismada sonug olarak 6grencilerin BFA sonucuna gore aragtirmaya
katilan dort sube arasinda anlamli bir farklilik olusturmadigi goriildiigiinden yanlilik
olmadan deney ve kontrol grubu rastgele atanmistir. Ayn1 zamanda uygulanan deneysel
calismada arastirma sirasinda yanlilik durumunu ortadan kaldirmak i¢in yapilan bir diger
uygulama da ikinci bir deney ve kontrol grubuna ayni okulda gorev yapan bir diger ders

Ogretmeni aragtirmaciyla ayni uygulamalar1 yapmis olmasidir.
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Arastirmanin ikinci arastirma sorusu olan “Deney ve kontrol gruplari arasinda
biyomimikriye yonelik tutum, giinliik yasamla iliskilendirme ve STEM’e yonelik tutum
on test puanlar1 kontrol edildiginde biyomimikriye yonelik tutum, gilinlik yasamla
iliskilendirme ve STEM’e yoOnelik tutum son test puanlar1 arasinda anlamli fark var
midir?” sorusuna yanit aramak i¢in ¢ok degiskenli kovaryans analizi (MANCOVA) testi
yapilmustir. Bu analiz de her grup igin arastirmaya baslamadan 6nce uygulanan BTO,
STO, GYIT &n testleri kontrol altina alinmis olup deney ve kontrol gruplarinin BTO,
STO, GYIT son test puanlar1 karsilastirilmastir.

MANCOVA analizi sonuglarina bakildiginda deney grubunda bulunan 6grencilerin
biyomimikriye olan tutumlarinin kontrol grubunda bulunan 6grencilere gore daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Elde edilen bu sonuca goére biyomimikri uygulamalar1 entegre
edilerek yapilan miihendislik tasarim temelli derslerin islenmesinin Ogrencilerde
biyomimikriye kars1 olumlu bir tutum gelistirdigini gostermektedir. Avei (2019), yaptigi
dokiiman incelemesi yontemiyle biyomimikri bilimini ele alarak teknolojinin ve bilimin
gelismesi icin iireten, cevrelerine karsi duyarli, gelecege yon vererek iilkelerinin
gelisimini saglayan cocuklar yetistirmek okullarin oncelikli goérevlerinden oldugunu
vurgulayarak okullarda biyomimikri temelli uygulamalara yonelik ¢alismalar yapilmasi
gerektigini Onermistir. Arastirmada ¢ikan bu sonucu Coban (2019) yaptig1 calismasinda
fen bilimleri dersinde biyomimikri 6gretim yaklagimi ile tasarim yaptirmast ile canlilarin
yapt ve fonksiyonlarmmin caligma prensiplerini kavrayarak tasarimlar yapmasinin
ogrencilerin gdzlem, analiz ve yaraticilik becerilerini gelistirdigi ¢ikarimini yaparak
desteklemistir. Bu baglamda biyomimikriye karsi olumlu tutum gelistiren bireylerin
konular ¢esitli kavramlarla iligskilendirerek problemlere karsi ¢oziim 6nerileri sunarken
dogaya karsi daha duyarli bireyler olarak yetisebilecegi soylenebilir. Bu durumu
destekleyecek sekilde sonug elde eden Cakir (2019), biyomimikri fikrine asina olan
bireylerin daha 6nce bu kavramla karsilasmayanlara nispeten cevrelerinde bulunan

tasarimlara olan farkindaliklarinin daha fazla oldugunu tespit etmistir.

Bu baglamda biyomimikri kavraminin diger kademelerdeki okullarda kullanilmasi
bireylerin farkindaliklarini arttirarak dogadan ilham alinmasiyla farkli bakis agisi
kazandirlabilir. Ogrencilerin farkindaliklari ile birlikte dogayla bag kurma kapasiteleri

arttiginda fen bilimleri, teknoloji ve doga konularini anlama yorumlama diizeyleri de
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artar. Aydin ve Kaptan (2023), ortaokul oOgrencileriyle biyomimikri hakkindaki
goriislerini alarak yaptiklar1 calismada biyomimikrinin 6grencilerin problem ¢6zme
becerileriyle birlikte yaraticiliklarini gelistirdigi ve biyotaklit etkinlikleri ile 6grencilerin
bilimsel siiregleri deneyimleyerek yeni fikirler liretme ve tasarim siireclerine katilma
konusunda etkili oldugu sonucuna varmistir. Aydin (2023) 5. ve 7. smif seviyelerine
uyguladigi ders planlariyla biyomimikri temelli islenen derslerin 6grencilerin yaraticilik
seviyelerine etkisine bakmistir. Sinif diizeylerinin hepsinde deney grubu 6grencilerinin
derslerde biyomimikri ornekleriyle karsilagsmasi oOgrencilerin yaraticilik diizeylerini
arttirdigt sonucuna varmigtir. Bu nedenle Ogrencilerin biyomimikri kavramlariyla
kargilasmasi onlarin hayal giiciinii gelistirmesine ve farkli ¢6ziim yollar1 bularak
denemelerine neden olmaktadir. Biyomimikri ¢alismalarina okullarda yer verilmesinin
nedeni olarak Ogrencilerde onemli becerilerinin gelisimini saglamasi ve gelecek icin
diisiinme, iiretme imkani sunmasi oldugu sodylenebilir (Biomimicry Institute, 2017).
Ogrencilerin problem ¢oziimii igin ilhamini dogadaki canlilardan almasi bireylerin
doganin yeteneklerinden modelleri i¢in neyin kopyalanabilecegini ve uyarlanabilecegini

de 6grenebilir (Cohen, 2005).

Biyomimikri diisiinme becerisi ile ¢ozliim odakli bir yaklagim olarak miihendislik tasarim
becerilerini kazandirmaya olduk¢a uygundur. Buradan 6grencilerin dogadan ilham ile icat
ve yaraticilik gelisimine katki saglayacak etkili yontemlerden birinin STEM yaklasimi
oldugu ¢ikarimi yapilabilir (Gardner, 2012; Sumrall ve digr., 2018). Bu nedenle okullarda
STEM veya miihendislik tasarim temelli egitimleri iceren biyomimikri arastirmalar
bireyleri tecriibe ederek Ogrenme ortamlart ve diinya da yer alan problemlerle
karsilagtirarak ¢esitli alanlardaki yeteneklerini gelistirmelerine katki saglar (Avct, 2019).
Biyomimikri yaklagimini barindiran miihendislik tasarim temelli etkinlikler 6grencilerin
yaratici diislinmelerine etki ederek dogaya farkli bakis agilarini gelistirerek biyomimikri
fikriyle ilgili olumlu yonde tutum kazanmalarini saglar. Aydin (2023) 7. sinifta 6grenim
gbren 47 6grenciyle yaptigl calismada deney grubu 6grencilerine uyguladigi biyomimikri
temelli ders planlarinin 6grencilerin yaratici diisiinme becerileri ve tasarimlari {izerine
etkisine bakmis ve oOgrencilerin biyomimikrinin derslere katilimiyla bilimsel
yaraticiliklarinin arttigi ve tasarim c¢izimlerinde dogayr 6rnek aldiklar1 sonucuna
ulagmistir. Bagka bir ¢alismada ise Siirgii (2022) 8. sinif teknoloji ve tasarim derslerinin

biyomimikri ile islenmesinin teknoloji konulu tasarim fikirlerine etkisini incelenmistir.
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Nitel arastirma yOntemiyle elde ettigi bulgulara gore 6grencilerin tasarim fikirlerinde
biyomimikrinin hayal giiciinii gelistirdigi ve giincel ihtiyaglarma yonelik cevaplar
bulmaya c¢alisildigi goriilmistir. Yildirrm (2019) ogretmen adaylariyla yaptigi
calismasinda STEM egitimini biyomimikri yaklasimiyla zenginlestirerek uygulamis ve
Ogretmen adaylarinin gorlislerini aldigi bu calismada yapilan bu uygulamalarin
ogrencilerin aktif 6grenmelerine katki saglayarak soyut kavramlar1 somutlastiracagi,
kesfetme ve sorun ¢ozme gibi becerileri kazanacagi ¢ikarimlarin1 yapmistir. Bu baglamda
Yildirim (2019) STEM ve biyomimikri uygulamalariin diger kademelerde de yapilmasi
gerektigini  Onermigtir. Okullarda uygulanacak olan STEM temelli biyomimikri
uygulamalari ile 6grencilerin dogaya merak ve ilgisi mithendislik tasarim basamaklariyla
bir araya gelerek 6zgiin tasarimlar ¢ikarmalarina neden olmaktadir. Biyomimikri, doga
ve miihendislik arasinda bir koprii goérevi gorerek teknolojik iirlinlerin hazirlanmasinda
kullanilabilir. Yakisan ve Velioglu (2019) 4. Smfta 6grenim gdren oOgrencilerin
biyomimikri tasarimlarini gelistirirken hayvanlarin farkli 6zelliklerinden yararlandiklari
sonucuna ulasmiglardir. Bu baglamda 6grencilerin ¢evrelerinde bulunan canlilara farkl
bir bakis agis1 gelistirerek teknolojinin tiretim ve gelistirme becerilerine sahip bireylerin
yetistirilebileceginin 6nemini belirtmislerdir. STEM ve biyomimikrinin bir arada
kullanilarak yapilan benzer uygulamalarda 6grencilerin miithendislik tasarim basamaklari
ile birlikte biyomimikri yaklastmini kullanarak insanlarin karsilasabilecekleri
problemlere hayal giiclerini kullanarak ¢6ziim Onerileri sunabilecekleri sonucuna
varmislardir (Alperen, 2020; Gencer ve digr., 2020; Pauls, 2017). Alan yazin
incelemesinde ortaya ¢ikan bu Oneriler ile mevcut arastirmada ortaya ¢ikan sonuglar

ortlismektedir.

Arastirmada cevap aranan bir diger alt arastirma sorusu ise “Deney ve kontrol gruplari
arasinda biyomimikriye yonelik tutum, giinliik yasamla iliskilendirme ve STEM’e
yonelik tutum &n test puanlar1 kontrol edildiginde Giinliik Yasamla iliskilendirme Olgegi
son test puanlar1 arasinda anlamli fark var midir?”. Soruya yanit aramak i¢in yapilan
MANCOVA analizi sonuglarina baktigimizda deney grubunda bulunan 6grencilerin ses
ve Ozellikleri initesindeki bilgileri giinliikk yasamla iligkilendirmelerinin kontrol
grubunda yer alan bireylere gore daha fazla arttig1 sonucuna ulagilmistir. Elde edilen bu
sonuca gore biyomimikri uygulamalar1 entegre edilerek yapilan miihendislik tasarim

temelli derslerin islenmesinin &grencilerin bilgileri giinliikk yasamla iliskilendirme
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diizeylerine olduk¢a olumlu katki sagladigini gostermektedir. Bulgular 1518inda ortaya
koydugumuz bu sonu¢ alan yazin tarafindan da desteklenmektedir. Ersanli (2016)
yayimladigi igerik analizi ¢alismasinda fizik dersinde dogadan ilham alinarak yeni
teknolojilerin oldugunu 6rneklerle aktarmanin dersin daha saglikli anlasilir halde akilda
kalict olmas1 i¢in giinliik yasamla iliskilendirmenin 6neminden bahsetmistir. Ayni
zamanda calismasinda bilgilerin kendi yasantilartyla iliskili oldugunu kavrarlarsa
ogrencilerin derse karsi ilgi ve tutumlarmin artacagindan dolay1 konuyu hissederek
O0grenmelerini saglayacagi sonucuna varmistir. Bir baska yapilan ¢alismada ise Kandemir
ve ark. (2022) 6gretmen adaylarinin biyomimikri 6rnekleriyle zihinlerinde var olan fizik
bilgilerini kullanarak yeni teknolojik iirlinler tasarlamalar1 istenmistir. Calisma
sonucunda O0gretmen adaylarinin biyomimikri 6rneklerini fizik kavramlariyla birlikte
giinlik yasamla iligkilendirdikleri sonucuna varmiglardir. Dogay1r goézlem olan
biyomimikri ile canlhilarim giinlik yasam problem ¢o6ziimiinde hangi yollar
kullandiklarini tespit ederek, ayni problemlerle karsilagtigimizda verecegimiz ¢6ziim
Onerilerinde dogadan yararlanabiliriz. Bu baglamda biyomimikri yaklasimi ile islenen
konularin giinlik yasamla bagdastirmasi saglanarak konular kalici hale gelebilir.
Ogrencilerin fen bilimleri dersindeki konular1 giinliik yasamla iliskilendirme diizeyleri
arttikga fen bilimleri dersindeki basari diizeyleri de artmaktadir (Kara,2016). Yildirim
(2019) ogretmen adaylarinin biyomimikri hakkindaki gortislerini aldigi ¢aligmasinda
biyomimikriyi derslerinde nasil kullanacaklar1 sorusuna yanit olarak, somuttan soyuta
olacak sekilde bilimsel siire¢ becerileri kullanilarak gdzlem yapma ve veri kaydetme;
O0gretme-ogrenme slireglerinde yaparak yasayarak 6grenme ve oynayarak 6grenmede yani

giinliik yasamla baglant1 kurarak kullanacaklarini ifade etmislerdir.

Bu ¢aligmada biyomimikri uygulamalar1 diginda miihendislik tasarim temelli yaklagimla
kontrol grubunda derslerin islenmesinin de giinliik yasamla iliskilendirme diizeylerinde
artisa neden oldugu soylenebilir. Alan yazin taramasi yapildiginda bu sonucu
destekleyecek sekilde miihendislik tasarim temelli yaklasim g¢alismalarinda konularin
giinliik yagsamla baglantili sekilde verilmesini desteklemektedir (Giilhan ve Sahin, 2016).
Akar ve Yadigaroglu (2021), 5. sinif medde ve degisim {initesine karsi yaptiklar
FeTeMM temelli fen etkinliklerini katilimcilarin eglenceli bularak konulara daha hakim
olduklar1 goriislerini toplamislardir. Calismada 6grencilerin FeTeMM temelli derslerin

islenmesinden sonra giinliik yasam problemleri ¢éziimiinde bir artig oldugunun yani sira
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iist diizey becerilerinin ve akademik basarilarinin da arttirdigini bildirmislerdir. Bir bagka
calismada ise Pekbay (2017), karma yontem ile 7. smif bilim uygulamalar1 dersinde
yapmis oldugu ¢alismasinda FeTeMM etkinliklerini uygulayarak giinliik yasama dayali
problem ¢ozme becerileri testinden alinan puanlar1 karsilastirdiginda deney grubu
ogrencilerinin  kontrol grubu Ogrencilerine gore giinlik yasamla iliskilendirme
becerilerinin daha fazla arttig1 sonucuna ulagmistir. Tiire (2023) kimya dersinde yaptig1
STEM temelli ¢calismalarinda tasarimlarin1 yapan 6grencilerin giinliik yasantida yer alan
malzemelerden ilham almasi 6grencilerin inceleme ve kesfetmeye egilimli oldugu
sonucuna varmistir. Bagka bir caligmada ise Ulker (2023) 7. smifta 6grenim géren
ogrencilerin biyomimikri temelli STEM uygulamalari ile derslerin islenmesi bireylerin
giinlik yasamda karsilasilan problemlerin ¢ézlimiinde farkli bakis acilar1 gelistirerek
yaraticilik diizeylerini olumlu ydnde etkileyip etkili ¢oziimler sunduklar1 sonucuna

ulagmustir.
5.3. Cahsmanin i¢ ve Dis Gecerligi

Ic gecerlik calismada bagimli degisken(ler)de meydana gelen degisimin bagimsiz
degisken(ler)den kaynakli olmasidir. Dis gegerlik ise ¢alismanin 6rnekleminden elde

edilen sonuclarin evrene genellenebilirligidir.
5.3.1. Calismanin I¢ Gecerligi

Calismanin arastirma deseni 6n test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desendir. Yari
deneysel desen, deney ve kontrol gruplarina 6grenci dagilimlarinin rastgele yapilamadigi,
ancak deney ve kontrol grubu olarak siniflarin rastgele atandig1 yontemdir (McMillan ve
Schumacher, 2001). Bu sebeple galismanin dogasi ve uygulanisi sebebiyle i¢ gegerlige
tehdit olabilecek bazi unsurlar bu boliimde tartisilmistir. Frankel ve Wallen (2000)’e gore
veri toplayanin 6zellikleri, veri toplayanin yanlilig1, uygulamalar ve katilimcilarin tutumu
yart deneysel bu c¢alismada i¢ gegerlige tehdit olabilecek Onemli unsurlar arasinda
sayllmaktadir. Uygulama 6ncesi 6rnekleme dahil edilen dort subenin deney ve kontrol
grubuna atanmasi oncesi biyomimikri farkindaliklar1 agisindan subelerin denklikleri
BFA’nin 6n test olarak uygulanmasi ve elde edilen verilerin istatistiksel olarak analizi
sonrast gerceklestirilmistir. Bu ve calismada kontrol grubunun olmasi ile 6n test

puanlarinin kovaryans olarak atanmasi orneklem ozelliklerinin i¢ gegerligi tehdit
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etmesinin Oniine gecer. DOrt subenin biyomimikri farkindaligi agisindan farkli
olmamasinin istatistiksel olarak belirlenmesi neticesinde ayni 6gretmenin iki subesinden
birinin deney digerinin kontrol grubu olarak atanmasi veri toplayan ve uygulamalari
gergeklestiren uygulayicilarin  6zelliklerinin i¢ gecerlige etkisinin Oniine gegmek
amachdir. Yani uygulayici ve veri toplayan 6gretmenlerden biri arastirmaci olmak tizere
iki 6gretmenin her birinde bir deney ve bir kontrol grubu yer almaktadir. Uygulayicilarin
yanliligiin i¢ gegerlige tehdit olusturmamasi i¢in alinan 6nlemler arasinda yine her iki
ogretmende de hem deney hem kontrol grubunun yer almasi gosterilebilir.
Ogretmenlerden biri arastirmacinin kendisi iken diger 6gretmenin arastirmaci tarafindan
uygulamalar 6ncesi derinlemesine bilgilendirilmesi ve siire¢ boyunca bu bilgilendirmenin
devamliliginin saglanmasi s6z konusudur. Deney grubundaki uygulamalarin “yenilik”
etkisi sebebiyle katilimcilarin tutumunu etkileyebilecegi diisiiniilse de kontrol grubunda
da mevcut 6gretim programina yonelik ¢esitli 6grenciyi aktif kilan etkinliklerin yapiliyor
olmasi bu tehdidin 6niline gegmek amaclidir. Arastirmanin 4 hafta siiresince ve 22 ders
saatinde yliriitiilmiis olmasi katilimcilarin gelisimine ve deneyimine bagli olgunlasma
tehdidini miimkiin olan Olgiide azaltmaktadir. Tiim bu unsurlar arastirma siiresince

dikkate alindigindan i¢ gecerligin saglandig1 diisiiniilmektedir.
5.3.2. Calismanin Dis Gegerligi

Di1s gecgerligin saglanmasi amaciyla katilimcilarin evreni temsil edebilme diizeyi dikkate
alinir. Orneklem aragtirmaciya ulasilabilirligi agisindan kolaylik sagladigi i¢in Ankara ili
Mamak ilcesinde MEB’e bagli bir devlet ortaokulunda altinci siifta 6grenim goren
ogrencilerden olusmustur. Okul ilgedeki standart okullardan biri olmakla birlikte
caligmanin sonuglar1 Ankara ili Mamak il¢esindeki altinct smif Ogrencilerine

genellenebilir.
5.4. Oneriler

Yapilan bu arastirmadaki bulgular derinlemesine degerlendirildiginde elde edilen
sonuclar dogrultusunda asagidaki Oneriler 6gretmenlere, MEB’e, 6gretim programi

gelistiricilerine, liniversitelere ve arastirmacilara yapilmistir.
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Ogretmenlere oneriler;

e Biyomimikri yaklagimiyla zenginlestirilmis mithendislik tasarim temelli etkinliklerin
ses ve Ozellikleri tinitesinde oldugu gibi ayn1 veya diger sinif diizeylerindeki farkli fen
bilimleri dersi tinitelerinde de kullanilmasi,

e Miihendislik tasarim temelli biyomimikri uygulamalar1 ile bireylerin yaraticilik
diizeylerinin yliksek oldugu daha erken yaglarda tanistirilmasi,

e Ogrencilerin yasadiklar1 gevreyi gozlemleyebilecekleri ve ¢evrelerindeki canlilara
farkli bir bakis agisiyla bakip onlarin problemlere yaklasimimi fen konularina entegre
edebilecegi ve siirdirilebilirligi temel alan tasarim odakli ders etkinliklerinin

hazirlanmas1 ve uygulanmasi dnerilmektedir.
MEB’e oneriler;

e Ogretmenlerin biyomimikri kavrammdan ve ©Oneminden haberdar olmalari,
biyomimikri ile zenginlestirilmis miihendislik tasarim veya STEM odakli yaklagimlari
fen bilimleri dersine nasil entegre edebilecekleri ve kullanabilecekleri ile ilgili hizmet i¢i

egitim, seminer, ¢alistay diizenlenmesi,
Ogretim programi gelistiricilere oneriler;

e Ogrencilerin ilgisini ¢eken derse kars1 6grenme motivasyonlarmi arttiran ve olumlu
tutum gelistirdikleri derslerde 6grendikleri bilimsel bilgileri giinliik hayatla
bagdastirabilecekleri etkinliklerin oldugu konular1 daha anlamli 6grendigi soylenebilir.
Bu baglamda biyomimikri etkinlikleriyle zenginlestirilmis miihendislik tasarim temelli

etkinliklere 6gretim programi ve ders kitaplarinda daha fazla yer verilmesi,
Universitelere ve arastirmacilara dneriler:

e Universitelerin dgretmen yetistirme programlar1 ¢agim gereksinimlerine ve bireylerin
ithtiyaglarina gore diizenli araliklarla giincellenmektedir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin
yetistirildigi programlarda biyomimikri ile zenginlestirilmis miihendislik tasarim temelli
veya STEM uygulamalarina da yer verilip 6gretmen adaylarinin hizmet Oncesi
donemlerinde bu konudaki bilgi birikimi ve 6gretmenlik deneyimlerinin arttirilmasina

olanak saglanmasi,
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e Bu calismada uygulanan etkinliklerin ses ve 6zellikleri tinitesindeki biyomimikriye
yonelik tutum, STEM’e yonelik tutum ve giinlilk yasamla iligkilendirilmeye etkisi
incelenmistir. Ayni uygulamalarin 6grencilerin ses ve 6zellikleri tinitesindeki basarilarina
veya diger biligsel veya duyussal faktorlere etkisinin incelenmesi,

e Fen bilimleri dersi ses ve Ozellikleri linitesinde gerceklestirilen bu ¢alismanin diger
sinif seviyeleri ve diger fen kavramlarinda da uygulanmasi ve etkililiginin arastirilmasi,
e Farkli 6rneklemler ve farkli bolgelerde 6zdes ¢alismalarin yapilmasi ve sonuglarinin

bu arastirmanin sonuglari ile karsilastirilmasi onerilir.
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EK-B: Deney Grubu Ders Planlari

DERS PLANI 1
Dersin Adu: Fen Bilimleri Unite: Ses ve
Ozellikleri
Konu: Sesin Yayilmasi Onerilen Siire: 4 saat
Kavramlar: e Sesin katilarda | Ogretim Yaklasim/ Soru-Cevap
yayilmasi Yontem/ Teknikleri: Tartisma
e Sesin gazlarda Miihendislik
tasarim temelli
yayilmasi G@retim
e Sesin sivilarda
yayilmasi

Kazamim: F.6.5.1.1. Sesin yayilabildigi ortamlar1 tahmin eder ve tahminlerini test

eder.

Biyomimikri Uygulamasi: Yag Kuslar1 ve Giiriiltii Kirliliginin Iletisime Etkisi

Ogrenme- Ogretme Etkinlikleri

GIRIS

Derse gelen Ogretmen Ogrencileri selamladiktan sonra ses ile ilgili daha 6nceki
senelerde islenen bilgileri hatirlatilir. Bu {initede islenecek konular hakkinda kisa bilgi
verilir.

Asagidaki ornekler verilerek konuya giris yapilir.

“Diistincelerimizi ifade etmek icin konusur, sevinirken kahkaha atar, lziilliirken
aglarsin. Sabah kalkmak icin saati kurariz. Is makinelerinin ¢ikardig: seslerden rahatsiz
oluruz. Dans etmek i¢in miizik agariz. Bu gibi seslerin olusmasi icin taneciklerin
titresmesi gerekir. Titresim sonucu olusan sesler dalgalar halinde her yone yayilir.
Miizik aletlerinden ¢ikan sesler de titresim sonucu olusur.” Ogrencilere yukaridaki

bilgiler verildikten sonra asagidaki deneyler yapilir.
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DENEY 1: IP SES ILETIR Mi?
Malzemeler:
e 2 plastik bardak
e 2 metre uzunlugunda ip
e Makas
Y apilisi
1. Makas yardimiyla bardaklarin altin1 deliniz.
2. Iplerin ucunu bardaklarin delinen kisimlarindan gegiriniz.
3. Arkadasiniz bardagi agzina dayayarak bir atasozii sdylesin, sizde elinizdeki
bardagi kulaginiza dayayip arkadasimizin sdyledigi atasoziinii dinleyiniz.

4. Bardak yokken atasoziinii tekrar soyleyiniz.

/

“Ses, seslenilen bardaktan digerine nasil iletildi?” Sorusu sorularak yorum yapmalari

Sonug:

istenir.

DENEY 2: Su Sesi Iletir Mi?
Malzemeler:
e Su
e 2 adet orta biiytikliikte tag
e Legen
Yapihis::
1. Tagslar1 hava ortaminda birbirine vurarak ¢ikan sesi dinleyiniz.
2. Legeni su ile doldurunuz.

3. Su dolu kapta taslar1 birbirine vurarak ¢ikan sesi dinleyiniz.
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Sonugc:
“Srvilar sesi iletmeseydi birbirine vurulan taglarin sesini duyabilir miydik?” sorusu

sorularak sesin sivilarda yayilmasi hakkinda yorum yapmalari istenir.

DENEY 3: Kaptaki Su Neden Titresti?
Malzemeler:

e Legen

o Plastik cetvel

e Su
Deneyin Yapihisi

1. Legenin igine su doldurunuz.

2. Cetvelin bir ucu bosta kalacak sekilde masaya yerlestiriniz.

3. Legeni cetvelin altina cetvele degmeyecek sekilde yerlestiriniz.
4. Cetvelin bosta kalan ucunu asagi dogru itip birakiniz.
5

Suda olusan hareketleri gézlemleyiniz.

L) L3

<

Sonu¢: “Su ylizeyinde ne gibi bir durum oldu?” sorusu sorularak o6grencilerin

gozlemleri hakkinda yorum yapmalari istenir.

Yapilan deneyler sonucunda Ogrenciler sesin yayilabilmesi i¢in maddesel oratama

ithtiyac oldugu ¢ikarimini yapar. Bu dogrultuda asagidaki bilgiler 6grencilere aktarilir.
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“Sesin kat1, sivi ve gaz ortamlarinda yayilmasina giinliik yasantimizdan bir¢ok 6rnek
verebiliriz. Oncelikle ¢evremizdeki sesleri duyabiliyor olmamiz sesin bir gaz ortami
olan havada yayildigin1 gosterir. Sinifta kap1 ve pencereler kapali halde iken okul
bahg¢esinde oynayan ¢ocuklarin seslerini duyabilmemiz ise sesin, birer kat1 madde olan
duvar ya da pencere camlarindan gecebildigini gosterir. Bir dere kenarindan gegerken
su icindeki kurbagalarin seslerini duyabiliyor olmamiz da sesin suda yayilmasina drnek

olarak verilebilir.”

Yapilan deneylerle 6grencilerin dikkati konuya cekildikten sonra asagidaki metin
okutularak  biyomimikriyle zenginlestirilmis miihendislik tasarim siirecinin

uygulamasina gegilir.

Yag Kuslan ve Giiriiltii Kirliliginin Iletisime Etkisi

Giin gectikge artan insan sayisina bagli olarak artan giiriiltii kirliligi hayvanlari
olumsuz etkilenmektedir. Karsilasilan yogun giirtiltii kirliligi sebebiyle hayvanlarin
iletisimi tehlike altina girmektedir. Ornegin kitalar arasinda tasimaciligin artmasiyla
yunuslarin birbiri ile iletisimi zorlagmaktadir. Arastirmalara gore yag kuslarinin yogun
glirliltilii ortamlardan dolayt iletisiminin olumsuz etkilendigi goriilmektedir. Bu tiirler
yonlerini bulmak i¢in yiiksek sesli ¢itirtilar ¢ikarir ve etrafindaki nesnelere carparak
yankilanan sesi dinlerler. Bu kuslar bu yogun giiriiltiiniin ardinda sesleri duyurabilmek

icin farkl 6tiis tarzlar gelistirmistir.

Bu haber 6grencilere okunur ve asagidaki sorular sorularak ogrencilere
biyomimikri 6rnegi ile sesin maddelerde yayilma o6zelligi kullanilarak iiretilen
teknolojik araclardan bahsedilir.
¢ Yunuslar, balinalar, yag kuslar1 ve gozleri gormemesine ragmen avcilardan
kacmay1 basaran kostebekler nasil iletisim halindedir?
e Bu canlilarin hayatta kalma, lireme ve besin bulmada kullandiklar1 yontemi
bizler nerelerde kullanabiliriz?
Bu canlilarin birbiri ile iletisiminden etkilenen bilim insanlarmin gemilerin alt

kisimlarina yerlestirilen sonar adi verilen cihazi iirettigi sdylenir. Daha sonra bu
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teknolojinin sadece gemilerde degil ¢ok ¢esitli alanlarda da kullanildig1 sdylenir. Fay
hatlarinin tespit edilmesi, batmis olan gemilerin belirlenmesi, maden arama ve deniz
haritalar ¢gikarma gibi alanlarda kullanildigi vurgulanir. Kullanilan bu sonar teknolojisi
olusturulurken, yunuslarin taklit edildigi vurgulanarak, sesi kullanarak cisimlerin

merkezden uzakliklarini tespit etme konusunda bizlere yardimer oldugu sdylenir.

Biyomimikri kavrami vurgulanarak ve yukaridaki ornekler verilerek konu ile
ilgili asagidaki bilgiler verilir:

“Biyomimikri, bilim insanlarinin ve tasarimcilarin ¢ézmeye calistiklari birgok
problemin ¢oziimlerinin dogada mevcut oldugu, ayrica bu ¢ézliimlerin milyonlarca
yildir test edilerek islerliginin, verimliliginin kanitlanmis oldugu temeline dayaniyor.
Bu ¢ozlimler orada dururken, ortada olmayan, hi¢ denenmemis ¢oziimler {liretmeye
calismanin hem zor bir is oldugunu hem de o kadar uzun zamandir denenen
¢coziimlerden daha iyi olamayacaklarini savunuyor. Birgok konuda doganin iistiinliigii
su gotiirmez bir gercek. Bu Ustlinliiklerden yararlanilarak iiretilecek teknolojiler ayni
zamanda siirdiiriilebilir de olacaktir. Biyomimikrinin bu getirilerinin farkinda olan
birgok arastirmaci dogayi inceliyor ve doganin bu konulardaki bilgi birikiminden

faydalanmaya calisiyorlar.”

Daha sonra 6grenciler gruplara ayrilarak asagidaki etkinlik kagidi dagitilir. Etkinlikte
yer alan problem durumunun tespit edilerek ve dogadan ilham alinarak probleme
¢Oziim bulmalari istenir. Bunun i¢in asagidaki adimlar1 takip ederek tasarim gorevlerini
tamamlamalari istenir.

1. Problem durumunu belirle
Coziimii hayal et
[lham kaynag1 ve 6zelliklerini belirle
Planla
Cozliimi uygulayarak model olustur
[Tham kaynag ile tasarim arasindaki benzerlikleri belirle

Test et

© N o o B~ D

Paylas
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TASARIM ETKINLIGI: ZIRVEYE DOGRU

Yiiksek daglardaki kosullar serttir. En yiiksek zirvelerle miicadele eden dagcilarin bu
zorlu tirmaniglarini gergeklestirmek icin 6zel buluglara ihtiyact vardir. Dagcilar
bulutlardan dolayr kotii gorlis mesafesine sahiptir. Bu nedenle diisebilir veya
kaybolabilirler. Bulutlarla kapli alanlarda diismemek ve kaybolmamak i¢in teknolojik
aletler kullanmaktadirlar.

O zaman bir dagc1 oldugunu diisiin ve bu kotii goriis problemini ¢ézmek i¢in kendi
tirmanis ekipmanini tasarla.

Problem ne?

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Tasarimin nasil goriinecek? Cizimini asagidaki bosluga yap.

Kullanacagin malzemeler:

Ogrencilerin gruplar halinde hayal ettikleri tasarimlari model olarak yapmalar1 ve test

ederek sonuglarini sinifta sunum yapmalari istenir.
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DERS PLANI 2

Dersin Adu: Fen Bilimleri Unite: Ses ve
Ozellikleri
Konu: Sesin Farkl1 Onerilen Siire: 6 saat
Ortamlarda Farkl
Duyulmasi
Kavramlar: e Farkli cisimlerden Ogretim Yaklasim/ Soru-Cevap
iiretilen sesin farkli | Yontem/ Teknikleri: Tartisma
¢ikmast Miihendislik
e Ayni sesin farkli tasarim temelli
ortamlarda farkl Ogretim
duyulmast
Kazanimlar:

F.6.5.2.1. Ses kaynaginin degismesiyle seslerin farkl1 isitildigini deneyerek kesfeder.
F.6.5.2.2. Sesin yayildig1 ortamin degismesiyle farkli isitildigini deneyerek kesfeder.

Biyomimikri Uygulamasi: Karinca Galleri ve Miizikal Agac

Ogrenme- Ogretme Etkinlikleri

GIRIS

Derse gelen 6gretmen 6grencileri selamladiktan sonra ses ile ilgili daha onceki hafta
islenen bilgileri hatirlatilir.

Asagidaki gorsel gosterilerek konuya giris yapilir.

o

>

-
-“
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Ogrencilere yukaridaki gorselle ilgili asagidaki sorular sorulur.
e Gorseldeki bebeklerin ellerindeki oyuncaklardan ¢ikan sesler aynt midir?
e Bu oyuncaklari suyun i¢inde ¢aldigimizda ¢ikan sesler ayni midir?
e Bir davula farkli cisimlerle vurdugumuzda ¢ikan sesler ayni olur mu?
Verilen cevaplardan yola cikarak asagidaki bilgiler veriler.
“Cevremizde ¢ok farkli sesler vardir. Bizler bu sesleri ayirir ve taniriz.
Biiyiiklerimizin sesi ve arkadaslarimizin sesini kolayca ayirt ederiz. Bize seslenen
arkadaslarimiz1 taniriz.” Daha sonra asagidaki deneyler yapilarak konuya devam

edilir.

DENEY 1: Farkh Cisimlerle Farkh Sesler Uretmek
Amag: Farkl cisimlerle farkl: sesler tiretildigini kavramak.
Malzemeler: Porselen kase, cam kase, plastik kase, metal kasik.
Deneyin yapihisi:

e Cam, plastik ve porselen kaseleri yan yana koyunuz.

e Metal kasikla kaselere esit siddette vurunuz.

e (Cikan sesleri karsilagtiriniz.

“Yapilan deneyde cam, plastik ve porselen kaselere metal kasikla ayni siddette
vurdugunuzda farkli sesler isitildigi, bu durumun sebebi farkli cisimlerle iiretilen
seslerin farkli oldugu vurgulanir. Cam, plastik ve porselen kaseler farkli maddelerden
yapildigi i¢in duydugunuz seslerin de farkli oldugu, cisimlerin yapildigi maddelerin o

cisimlerden ¢ikan sesi etkiledigi” sdylenir. Daha sonra 2. deneye gegilir.

DENEY 2: Farkh Biiyiikliikteki Cisimlerle Farkh Sesler Uretmek
Malzemeler: Calar saat, su dolu kap, agzi kilitli poset
Deneyin yapihis::
1. Calar saatin alarmini sinifta caldiriniz ve ¢ikan sesi dinleyiniz.
2. Calar saatin alarmini1 ayarlayip saati naylon posete koyunuz. Igindeki havay1

alarak agzini iyice baglayiniz ve ¢alar saati ¢aldirip sesini dinleyiniz.
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3. Calar saatin alarmini ayarlayip saati naylon posete koyunuz. Posetin agzini
iyice baglaymiz ve su dolu cam fanus igine yerlestiriniz. Alarmin sesini

dinleyiniz.
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“Ses kaynaginin bulundugu ortam degisince duyulan ses hakkinda ne
sOyleyebilirsiniz?” sorusu sorulur ve 6grencilerden cevaplar alinarak asagidaki
bilgiler verilir.
“Calar saatin sesinin ortamlarda farkli duyulmasinin nedeni sesin farkli ortamlarda
farkli duyulmasidir. Maddenin farkli hallerinde tanecikler aras1 mesafe de farklidir. Bu
durum sesin iletilme hizini da etkiler. Benzer sekilde ortamin degismesiyle sesin siddeti
de degisir. Ayni1 ses bazi ortamlarda ¢ok uzun mesafelere iletilebilirken bazi ortamlarda
cok kisa mesafelere iletilir. Sesin yayildig1 ortamin degismesiyle ses farkl iletilir.”
Yapilan deneylerle 6grencilerin dikkati konuya g¢ekildikten sonra daha dnceden
ogrencilere verilen ve arastirilmasi istenen metin okutularak biyomimikriyle
zenginlestirilmis mithendislik tasarim siirecinin uygulamasina gegilir.

Karinca Galleri ve Miizikal Agac
Ahsen’in en sevdigi aktivitelerden biri de dogada yiiriiylis yapmakti. Bir Pazar giinii
yiirliylise ¢ikan Ahsen etraftan 1slik sesi duymaya basladi. Etrafta kimse olmamasina
ragmen ¢ikan sesleri takip eden Ahsen seslerin bir bitkiden geldigini fark etti. Bitki ile
ilgili ozellikleri 6grenmek i¢in hemen telefonundaki uygulamadan yardim aldi.
Islikdiken akasya adi verilen bu bitkinin dikenlerinin dibinde “karinca galleri” adi
verilen i¢i bos toplarin oldugu ve karincalarin bu toplarin i¢inde yasadigini 6grendi.
Karmcanin olmadig1 i¢i bos kalanlarin riizgar estikg¢e 1slik benzeri bir ses ¢gikardigini

ogrendi.
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Metin okunduktan sonra asagidaki sorular sorularak égrencilere biyomimikri
ornegi ile sesin farkh ortamlarda farkh duyulmasi 6zelligi kullanilarak iiretilen
teknolojik araclardan bahsedilir.

1. Sizce bos olan gallerden ses ¢ikarken dolu gallerden ses gelmemesinin nedeni
ne olabilir?

2. Sizce bu durumdan insanlar hangi tasarim i¢in faydalanmis olabilir?

3. Siz olsaydiniz hangi tasarim i¢in ilham alirdiniz?

Yukaridaki sorularin cevaplarindan yola ¢ikarak biyomimkri kavram tekrar
edilerek asagidaki ornekler verilir bu 6rneklerden yola ¢ikarak iiretilen
teknolojik aletler konusunda yorum yapmalar istenir.

e Kurbagalar kendi bolgelerini belirlemek icin ses ¢ikartarak bagirirlar. Agag
kurbagalari sesini ylikseltmek i¢in i¢i bos agaglarin i¢ine tirmanirlar.

e Aligator adindaki timsah tiirli ise diismanlarini korkutmak i¢in agzina aldig:
havay1 titreterek diismanlarini kagirir ve kuyruklarini suya vurarak disiye kur
yapma sesi ¢ikartirlar.

e Sincaplar ceviz, findik, fistik, badem gibi kabuklu yiyecekleri ¢ok sever.
Sincaplar bu yiyeceklerin dolu olup olmadigini kabuklarina vurarak anlar.
Kabuktan gelen sesin farkliligi onlara yol gosterir ve i¢i bos olanlarla vakit
kaybetmezler.

Bilim insanlarinin canlilarin  bu 6zelliklerinden ¢ikarak ultrason cihazini
gelistirmislerdir. Gonderilen ses dalgalar1 bir kemik, kas ya da i¢ organa denk
geldiklerinde viicudun iginde carptiklari yere gore farkli goriiniirler. Bir monitor
araciligiyla tespit edilen bu dalgalar kullanilarak i¢ organlarin sekli, boyutu ve
yogunlugu tanimlanabilmektedir.

Canlilarin bu farkli sekillerde ¢ikardiklar1 seslerden yararlanilarak miizik aletleri
tasarlanmistir. Ornegin cobanlar sazliklardan cikan seslerden esinlenerek kavali

yapmislardir.
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Daha sonra 6grenciler gruplara ayrilarak asagidaki etkinlik kagidi dagitilir. Etkinlikte

‘4;
]

yer alan problem durumunun tespit edilerek ve dogadan ilham alinarak probleme
¢Oziim bulmalari istenir. Bunun i¢in asagidaki adimlar takip ederek tasarim
gorevlerini tamamlamalar istenir.

Problem durumunu belirle

Cozliimii hayal et

[Tham kaynag: ve 6zelliklerini belirle

Planla

Cozliimi uygulayarak model olustur

[lham kaynag ile tasarim arasindaki benzerlikleri belirle

Test et

© N o g &~ w D PE

Paylas

TASARIM ETKINLIGI: BIRAZ MUZIK ZAMANI
Arkadaslarinla kurdugunuz miizik grubunun y1l sonu konserleri i¢in hazirlanmasi
gerekiyordu. Ancak miizik yapmaniz i¢in gereken miizik aletlerinizi alabilmeniz i¢in
gereken iicret biitgenizi fazlasiyla asmaktaydi. Grubunuzun, farkli ses kaynaklari ve
ortamlar1 kullanarak farkl sesler ¢ikarabilen miizik aletlerine ihtiyaci var ve diger
canlilardan esinlenerek kendi miizik aletlerinizi tasarlamaniz gerekiyor.

O zaman probleminizi ¢6zmek icin kendi miizik aletinizi tasarlayin.

Problem ne?

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
-----------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Tasarimin nasil goriinecek? Cizimini asagidaki bosluga yap.

Kullanacagin malzemeler:

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Ogrencilerin gruplar halinde hayal ettikleri tasarimlart model olarak yapmalari ve test

ederek sonuglarini sinifta sunum yapmalari istenir.
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DERS PLANI 3

Dersin Adi Fen Bilimleri Unite Ses ve
Ozellikleri

Konu Sesin Siirati Onerilen Siire 4 saat

Kavramlar: e Sesin siirati | Ogretim Yaklasim/ Soru-Cevap

e Sesin Yontem/ Teknikleri Tartisma
enerjisi Aragtirma

Miihendislik
tasarim temelli
Ogretim

Kazanmim: F.6.5.3.1. Sesin farkli ortamlardaki siiratini karsilagtirir.

Biyomimikri Uygulamasi: Baykuslar ve Hizli Trenler

Ogrenme- Ogretme Etkinlikleri
GIRIS
Derse gelen oOgretmen daha onceki konularda isledigi sesin titresimler sonucu
olustugunu ve dalgalar halinde yayildigini hatirlatir.
“Firtinali havalarda simsek ¢aktiginda dnce havanin aydinlanmasinin ardindan siddetli
bir ses duyulmasinin sebebi nedir?” “Bu durumun gerceklesmesinde 15181n ve sesin
havadaki stiratlerinin farkli olmasmin etkisi var mudir?” sorulart sorularak
ogrencilerden diisiincelerini arkadaslariyla paylagsmasini ister.
“Seslerin isitilmesinde, ses kaynaklarinin bulundugu ortamlarin etkisi de 6nemlidir.
Oyle ki ses kaynagidan ¢ikan seslerin yayildig1 ortamlarin degismesi seslerin farkli
sekillerde isitilmesini saglar. Sesin yayildigi ortam sesin hizin1 da etkiler.” bilgisi
verildikten sonra asagidaki deney yaptirilarak derse devam edilir.
DENEY 1: Hangisinde Daha Tyi?
Malzemeler

e Sira
Deneyin Yapihisi

1. Aym Sinifta 5-6 kisilik gruplar olusturunuz.

2. Grubunuzdan bir kisi siraya hafifce vursun. Siz de kulaginizi siraya dayayip

cikan sesi dinleyiniz.
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3. kisi siraya ayni siddette tekrar vursun. Cikan sesi bu kez kulagimizi siraya
dayamadan dinleyiniz.
Sonug¢: “Hangi durumda ses daha iyi isitildi? Neden?” sorusu sorularak 6grencilerin

gozlemleri hakkinda yorum yapmalart istenir.

Yapilan deney sonucunda kat1 maddelerin tanecikleri daha yakin oldugundan ses gaz
ve sivilara gore iyi iletildigi ¢ikarimi yapilir. Gaz tanecikleri arasindaki bosluk ¢ok

fazla oldugundan sesin en yavas gaz maddelerde yayildig1 sGylenir.

DENEY 2:
Malzemeler

e Farkli renklerde misket
Deneyin Yapilisi

1. Genis, piiriizsiiz ve diiz bir zemine dort misketi birbirine dokunacak sekilde

yan yana diziniz.

2. Yesil misketi, birbirine temas eden dort misketin bir ucuna dogru firlatiniz.

3. Gozlemlerinizi arkadaglarinizla nedenleriyle paylasiniz.
Sonugc: Yesil misket, duran misketlere sertce vuracak kadar hizliysa yan yana dizilen
dort misketin diger ucundaki sar1 misketin hareket ettigini gozlemlersiniz.

s — - B
& = e P

Gorsel 5.3.4 Gorsel 5.3.5

Sesin farkli ortamlardaki stiratleriyle ilgili tablo incelenerek asagidaki bilgiler

ogrencilere verilir.
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bl Siir::i::fsn.) Slcall;ll?gfl (°C)
Hava 344 20
Hidrojen 1.284 20
Su 1.482 20
Bakir 3.560 20
Demir 5.130 20

Tablo 5.3.1: Sesin farkl ortamlardaki siirati

“Sesin siirati yayildig1 ortama gore degisir. Ses maddenin kat1 halinde en hizh, gaz
halinde ise en yavag yayilir. Sesin ayni sicaklikta sivi maddelerdeki yayilma hizi kati

maddelerdeki yayillma hizindan az, gaz maddelerdeki yayilma hizindan fazladir.”

Yapilan deneylerle 6grencilerin dikkati konuya cekildikten sonra ddev olarak verilen
asagidaki metin okutularak biyomimikriyle zenginlestirilmis miihendislik tasarim

sirecinin uygulamasina gegilir.

Baykuslar ve Hizh Trenler

1990°da Japonya’daki trenler saatte 210 km hizla tiinellerden gegerken patlama sesine
benzer bir giiriiltii ¢ikartyordu. Tren hizla giderken enerjisinin bir kismini ses olarak
yayiyordu. Neyse ki Nakatsu isimli miithendis kus gozlemine merakliyd: ve giiriiltiiye
¢ozliim bulmak i¢in tiiylii dostlarini inceledi.
Nakatsu hizli treni icat ederken daha sessiz ve siiratli gitmesi i¢in baykus, penguen ve
yal1 ¢apkinindan esinlendi.
Metin okunduktan sonra asagidaki sorular sorularak ogrencilere biyomimikri
ornegi ile sesin farkh ortamlardaki siiratinin farkh olma ozelligi kullanilarak
iiretilen teknolojik araclardan bahsedilir.

1. Yukaridaki metinde gegen problem nedir?

2. Problemi ¢ozmek isteyen Nakatsu ¢oziimii bu canlilarin hangi 6zelliklerinden

ilham alarak bulmustur?
3. Arastirarak bu canlilarin 6zellikleri ile hizli trenin sessiz gitmesi arasindaki

baglantiy1 kurunuz.
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Yukaridaki sorularin cevaplarindan yola ¢ikarak biyomimkri kavram tekrar
edilerek sesin bir enerji oldugundan bahsedilir ve sesin siiratinin nelere bagh
oldugu tartisilir. Dogada benzer ozellikleri kullanan canhilarin olup olmadigim
arastirmalar istenir. Sesin enerji oldugu ve sesin siiratini kullanarak dogadan
ilham alarak iiretilen teknolojik araclarin neler oldugu ve nasil cahstiginin

arastirilmasi istenir.

Nakatsu’nun hizli treni icat ederken daha sessiz gitmesi i¢in baykus, penguen ve yali
capkinindan esinlendigi bilgileri verilir. Trenin 6n kismi tasarlanirken yalicapkininin
gagasindan esinlenildigi gerekgeleriyle agiklanir. Baykuslarin ugarken diger kuslardan
cok daha sessiz ugabilmesinin temel nedeninin ise kanatlarindaki tiiylerin 6zelligiyle

iliskili oldugu sdylenerek asagidaki fotograf gosterilir.

Baykuslarin ucarken diger kuslardan ¢ok daha sessiz ugabilmesinin temel nedeni
kanatlarindaki tiiylerin 6zelligiyle iligkilidir. Kanadin 6n kismindaki tiiylerin tipki bir
taragin disleri gibi diizgiin bir sekilde dizilmis olmasi, kanadin arka kismindaki tiiylerin
esnek, yumusak ve aralikli olmasi ve kanatlarin iist kismindaki kadifemsi yumusak
tilylere sahip olmasi sebebiyle bu boslukta bulunan gaz tanecikleri olusturduklar1 sesi

daha az ileterek baykuslarin sessiz bir sekilde u¢malarini saglar.

Ses dalgas1 giliniimiizde bobrek tasi tedavisinde sik kullanilan yontemlerden biridir.
Sok ses dalgalariyla tas kirma (ESWL) isleminde ses dalgalarinin tasidigi enerji

bobrek taslarmi kirabilir. Bu yontemle viicut disindan hastaya gonderilen sok ses
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dalgalari, bobrek taslarina ¢arparak onlari kirar. Bobrek taslari kiigiik pargalara ayrilip
idrarla kolaylikla viicuttan uzaklastirilabilecek hale gelir. D1s ortamdan gonderilen ses
dalgalarinin etkisiyle bobrek taglarmin kirilmasi, sesin bir enerji tlirii oldugunun
gostergesidir.

Daha sonra 6grenciler gruplara ayrilarak asagidaki etkinlik kagidi dagitilir. Etkinlikte
yer alan problem durumunun tespit edilerek ve dogadan ilham alinarak probleme
¢Oziim bulmalar1 istenir. Bunun i¢in asagidaki adimlar1 takip ederek tasarim
gorevlerini tamamlamalar1 istenir.

Problem durumunu belirle

Cozliimi hayal et

[Tham kaynag: ve 6zelliklerini belirle

Planla

Cozliimi uygulayarak model olustur

[lham kaynag ile tasarim arasindaki benzerlikleri belirle

Test et

© N o gk~ 0w D P

Paylas

TASARIM ETKINLIGI: PANTOGRAF YAPIMI
Japon miihendis ve bilim insanlari hizli trenleri tasarlarken 6nemli bir problemle
karsilagsmiglardir: Giiriiltii. Tren belli bir hiza ulasana kadar ¢ikan sesin sebebi,
tekerleklerin raylar iizerindeki siirtiinmesidir. Ancak trenin hizi saatte 200 km
oldugunda asil ses, trenin hava i¢indeki hareketinden ortaya ¢ikan giiriiltiidiir. Bu
giiriiltiiniin olugmasinin en belirgin sebebi ise istteki tellerden elektrik almak igin
kullanilan pantograflardir. Pantograf; tren, tramvay veya troleybiis gibi araglarin
catisina monte edilen, list katener telle temas yoluyla elektrik enerjisi toplamak i¢in
kullanilan bir cihazdir. Siz de yiiksek siiratlerde hareket eden hizli trenin giiriiltiiye
sebep olmadan ilerleyebilmesi igin {izerinde yer alan pantografi Japon miihendis ve
tasarimcilarin dogadaki hangi canlilardan esinlenerek tasarladigini arastirarak bir

pantograf tasarlayiniz.
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Problem ne?
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Ilham kaynagin nedir?

Tasarimin nasil goriinecek? Cizimini asagidaki bosluga yap.

Kullanacagin malzemeler:

(2 adet renkli kagit, makas, yapistirici, pipet)

Ogrencilerin gruplar halinde hayal ettikleri tasarimlart model olarak yapmalari ve test

ederek sonuglarini sinifta sunum yapmalari istenir.
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DERS PLANI 4

Dersin Adi Fen Bilimleri Unite Ses ve
Ozellikleri
Konu Sesin Maddeyle Onerilen Siire 8 saat
Etkilesmesi
Kavramlar: e Sesin yansimasi Ogretim Yaklasim/ | Soru-Cevap
e Sesin Yontem/ Teknikleri | Tartisma
sogurulmast Arastirma
e Ses yalitimi Miihendislik
e Akustik tasarim temelli
uygulamalar Ogretim
Kazamimlar:

F.6.5.4.1. Sesin yansima ve sogurulmasina 6rnekler verir.

F.6.5.4.2. Sesin yayi1lmasin1 6nlemeye yonelik tahminlerde bulunur ve tahminlerini
test eder.

F.6.5.4.3. Ses yalittiminin 6nemini agiklar.

F.6.5.4.4. Akustik uygulamalarina 6rnekler verir.

F.6.5.4.5. Sesin yalitim1 veya akustik uygulamalarina 6rnek teskil edecek ortam

tasarimi yapar.

Biyomimikri Uygulamalar:
Yarasalarin Ekolokasyonu ve Gérme Engelliler

Mimar Sinan ve Eseri Siileymaniye Camisi

Ogrenme- Ogretme Etkinlikleri
GIRIS
Derse gelen 6gretmen 6grencilerin 6nceki bilgilerini tekrar eder.
Ogrencilerden daha &nce istenilen malzemelerle asagidaki deney yapilir.
DENEY
Malzemeler

e Metal kasik

¢ | metre uzunlugundaki ip

e Cetvel
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Y apilisi

1. Ogrenciler sinif mevcuduna gére gruplara ayrilir.

2. Kasik uzun ipin tam ortasina baglanir. 2 arkadas karsilikli ipin uglarini
parmaklarina baglar. Ipin ucu kulaklarma yakin tutarak kasik asagiya dogru
sarkar sekilde tutulur yere degmeden beklenir.

3. Gruptaki diger 6grenci kasiga cetvelle dokunur.

Sonug¢: Kasiga cetvelle carptiginda titresim yapar. Ip iizerinde bulunan titresim ayni
sekilde yansitilir.

Kagiga disaridan gelen bir etkilesimle ses dalgalarinin nasil yayildigina dikkat
cekildikten sonra Ogrencilere asagidaki haber metnini okutularak biyomimikriyle

zenginlestirilmis miihendislik tasarim siirecinin uygulamasina geg¢ilir

Yarasalarin Ekolokasyonu ve Gérme Engelliler

Ekolokasyon (biyosonar) yani yankiyla yon bulma yarasalar basta olmak iizere dogada
birgok canlinin bagvurdugu bir yontemdir. Gérme engelli baz1 insanlar tipki yarasalar
gibi ¢evrelerini algilamak i¢in ekolokasyondan faydalanabiliyor. Simdi arastirmacilar
giiniin birinde goérme engelliler i¢in faydali bir teknik olabilecek bu siireci
derinlemesine anlamaya c¢aligiyor. Ekolokasyonu kullanan kisilerden biri olan Daniel
Kish’tir. Daniel bu iste o kadar ustalagsmis ki agziyla 6zel sesler ¢ikararak bir odanin
krokisini ¢ikarabiliyor, bilmedigi parkurlarda dag bisikleti siirebiliyor. Gorme
engellilerin yaptig1 bu olay aslinda bazi hayvanlarda da goriilmekte. Gece gdérme
yetenegi ¢ok zayif olan yarasalarin avlarimi yakalamasinda, denizaltinda bulunan
canlilarin karanlik géremedikleri yerlerde bulunduklarinda yonlerini bulmalarinda
ekolokasyondan faydalandiklar1 bilinmektedir.

(Bilim ve Teknik Dergisi, 2017 Kasim sayisindan uyarlanmistir)

Metin okunduktan sonra asagidaki sorular sorularak égrencilere biyomimikri
ornegi ile sesin yansimasi 6zelligini kullamilarak iiretilen teknolojik araclardan
bahsedilir.

1. Gorme engellilerin yarasalar1 6rnek alarak yaptig1 bu ekolakosyon ¢alismasini

baska olaylar da kullanabilir miyiz?
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2. Peki insanoglu denizaltinda karanlik olan gérmedigi bir yerin derinligini
ol¢ebilir mi?

Balik¢ilarin kullandig1 sonar cihazi balik siiriilerinin yerini nasil tespit eder?
T1p alaninda kullanilan ultrason cihazi nasil ¢aligir?

Bu tiretilen teknolojik cihazlarin nerelerden ilham aldiklarini arastiriniz.

o g ~ w

Teknolojik aletlerin ilham aldiklari canlilarla aralarindaki benzerlikler

nelerdir?

Yukaridaki sorularin cevaplarindan yola ¢ikarak biyomimkri kavrami tekrar edilerek
sesin sogurulmasi, yansimasi, iletilmesi kavramlari tartisilir. Dogada benzer 6zellikleri
kullanan canlilarin olup olmadigin1 arastirmalari istenir. Sesin yansimasi, sogurulmasi
ve iletilmesinde dogadan ilham alinarak iiretilen teknolojik araglarin neler oldugu ve

nasil ¢alistiginin arastirilmasi istenir.

Sesin madde ile etkilesimi 1513a benzer, yansiyabilir (yanki), sogurulabilir veya
iletilebilir. Sesin bir engele carptiginda geldigi ortama geri donmesine Sesin
yansimasi denir. Sesin yansimasi, 1518in yansimasina benzer. Sesin yansimasinda da
yansima kurallar1 gecerlidir.

Diiz yiizeylerde aym1 yonde yayilirken, piiriizlii yiizeylerde farkli yonlerde yayilir.

Bazi teknolojik araglar sesin yansimasindan yararlanilarak yapilmistir. Bunlar:

e Denizin derinligini dlgmeye yarayan teknolojik ara¢ sonardir.
e Ig organlarm gosterilmesini saglayan ultrasondur.
e Deprem faylarinin, maden yataklarinin tespitinde de sesin yansimadan

yararlanilir.

Ses bir engele carptiktan sonra belirli bir siire sonra duyulmasina yanki denir.
Yankiy1 vadide, bos salonda ve koridorda hissedebiliriz. Sert, diiz ve genis alanlarda
yank1 daha fazla gerceklesir. Yankiy1 hissedebilmek i¢in kaynak ile engel arasinda 17
metre mesafe olmalidir.

Sesin madde tarafindan yutulmasina sesin sogurulmasi denir. Piiriizlii ve gézenekli

yiizeyler sesi daha ¢ok sogurur. Kar yagdig1 zaman etrafin sesiz olmasi, esya bulunan
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oda da yankinin olmamasi, araglarin egzozlari, silahlarin susturuculari sesin
sogurulmasini saglar. Yol kenarlarina aga¢ dikilmesi sesin sogrulmasini saglayarak

trafik giiriiltiisiinii engeller.

Bu bilgiler verildikten sonra égrencilere Mimar Sinan ile Kanuni Sultan
Siileyman arasinda gecen asagidaki hikaye okutulur.

Mimar Sinan ve Eseri Siileymaniye Camisi

Kanuni Sultan Sileyman tarafindan 1550 yilinda Mimar Sinan’a yaptirilan
Siileymaniye Camisi’nin insaati kiilliyesi ile birlikte 1557 yilinda tamamlanmistir. 7
yildir caminin bitmeme nedenini merak eden Sultan Siileyman, kulaktan yayilan
dedikodular1 da merak edip camiye teftise gider. Mimar Sinan, caminin ortasinda
kubbenin altinda oturmus ve nargile igmektedir. “Koca Sinan! Bu ne haldir?” diye

sorar Sultan Siileyman.

Mimar Sinan: “Sultanim, bu nargileyi burada sirf fokurtusu ig¢in bulunduruyorum.
Tiitiin yoktur. Ufledigimde olusan su kabarciklarmin ¢ikardig: sesin kubbede ne kadar

stire yayildigini kontrol ediyorum” der.

“Sizce Mimar Sinan’in hoparlériin olmadig1 o zamanlarda sesin yansima, sogrulma,
yaliim ve akustik 6zelliklerini kullanmasinda hangi canlidan esinlenmis olabilir?”
sorusunu aragtirarak bir sonraki derse gelmeleri istenir. “Bir sonraki derste siz de
dogadan ilham alarak sesin yalitim1 veya akustik uygulamalarina 6rnek teskil edecek
bir ortam tasarimi yapacaksiniz. Bu tasarimi yaparken biyomimikri ve miihendislik
tasarim becerileri dongiisiinden yardim alacaksiniz. Bu tasariminiz insanoglunun bir
problemini ¢dzerken dogadaki canlilardan esinlenmeyi ve miihendislik tasarim

becerilerini kullanmay1 gerektirmelidir.” denir.

Ogrencilere kar yagdiginda ortamin sessiz olmasinin nedeni hakkinda asagidaki

bilgiler verilir.

“Kar buz kristallerinin bir araya gelmesiyle olusur ve yeni yagmis kar tanelerinin
ylizeyinin gézenekli yapisi karin ses dalgalarini sogurmasina imkan verir. Ses, havada

basing dalgalar1 olusturarak ilerler. Bu dalgalar enerjinin carpismalar yoluyla

136




molekiilden molekiile aktarilmasi sayesinde ¢ok uzak mesafelere ulasabilir. Gozenekli
yaptya sahip malzemelerde ise enerjinin bir kismi1 yansimak yerine malzemenin kati

boliimleriyle etkileserek sogurulur.

Karin bu 6zelligi yapisiyla ve yagdigi zamanla yakindan ilgilidir. Cilinkii zaman ve hava
kosullar1 kar tanelerinin yiizeyinin yapisinda degisikliklere neden olur. Yiizeydeki su
kristalleri eriyip tekrar dondugunda kar taneleri daha sert ve piiriizsiiz hale gelir ve
boylece ses dalgalarin1 daha kolay yansitir. Bu kosullarda ses dalgalar1 daha hizli

hareket eder ve ses daha net duyulur.”
Yukaridaki metinden yola ¢cikarak o6grencilere asagidaki bilgiler verilir.

Kapali bir ortamdaki sesin, ortamdan disartya ya da disaridaki bir sesin igeriye gegisini
engellemek i¢in yapilan uygulamalara ses yalitim denir. Ses yalitimi i¢in yumusgak ve
gbzenekli yani icerisinde hava bosluklari olan;

e Strafor (kopik),

e Pamuk,
e Siinger,
e Yiin,
e Kumas,
e Hali,

e Kece ve cam yiinii gibi malzemeler kullanilir.
Ses yalitimi i¢in igerisinde hava bosluklari bulunan malzemeler se¢ilmesinin nedeni;
sesin boslukta yayilmamasidir. Ses boslukta yayilamadigi i¢in igerisinde bosluk olan
malzemeleri de gecemeyecektir.
Ses yalitim1 sayesinde;
e Ev, hastane, okul ve kiitiiphane gibi ortamlarda istenmeyen seslerden
kurtuluruz.
e Sinema, tiyatro, televizyon ve ses kayit stiidyosu gibi mekanlarda uygun
kullanim kosullar1 olusturabiliriz.
e Konser salonu, eglence mekanlari, diiglin salonlar1 gibi giiriiltiiniin ¢ok

oldugu yerlerde gevreye yayilan giiriiltliyli azaltabiliriz.
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Yeni yapilarin ¢gogunda ses yalitimina yonelik kaplama malzemesi, teknolojik boya,

kalin ve yansimali camlar kullanilmaktadir. Bu sekilde yasam alanlari istenmeyen

seslerden korunmus olur. Glriiltiiniin tiirline ve blyiikliigline gore ses yalitim

malzemelerinin 6zellikleri ve kullanis bigimleri degisebilmektedir.

Ses yalitimina giinliik hayattan 6rnekler;

Araglarin egzozlaria susturucu takilarak motor sesi azaltilir.

Binalarda ses yalitimi i¢in strafor kopiik, cam ylinii, tag ytlinii kullanilir.
Sehirlerde sesi azaltmak i¢in agaglandirma yapilir.

Biiyiik salonlarda sesin yanki yapmamasi i¢in perde ya da ses sogurucu
ylizeylerle kaplanir.

Oda igerisindeki yumusak yiizeyli esyalar (hali, perde, koltuk sesin yayilmasini
engeller.

Silahlardan ¢ikan sesin azaltilmasi i¢in susturucular kullanilir.

Tiyatro, sinema, konferans salonu gibi yerlerde ses yalitimi1 yapilir.

Binalarda disaridan gelen sesi engellemek icin ¢ift camli pencereler kullanilir.
Yine binalarda duvardan sesin gegisini engellemek i¢in ses yalitim malzemeleri
(koptik vb.) kullantlir.

Yollarda ara¢ giiriiltisiinii engellemek icin yol kenarlarina bariyerler

yerlestirilir.

Sesin olugmasi, yayilmasi, duyulmasi gibi ozelliklerini akustik inceler. Akustik

ozelligine dikkat edilen mekanlar:

. Tarihi camiler

. Tiyatro ve sinema salonlari
. Amfi tiyatro

. Ses stiidyosu

. Stadyum gibi yerlerdir.

Akustikte yanki olay1 istenmez.

Daha sonra 6grenciler gruplara ayrilarak asagidaki etkinlik kagidi dagitilir. Etkinlikte

yer alan problem durumunun tespit edilerek ve dogadan ilham alinarak probleme
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¢ozliim bulmalari istenir. Bunun i¢in asagidaki adimlar takip ederek tasarim gorevlerini

tamamlamalar1 istenir.

1. Problem durumunu belirle

Cozliimi hayal et

[lham kaynag ve dzelliklerini belirle

Planla

Coziimii uygulayarak model olustur

[lham kaynag ile tasarim arasindaki benzerlikleri belirle

Test et

© N o oA W N

Paylas

TASARIM ETKINLIGI: SES YALITIMLI ORTAM

Baykuslar avlarina dogru ugarken sessiz bir sekilde hareket ederler. Baykuslarin bagka
kuslardan ¢ok daha sessiz ucabilmesinin temel nedeni ise kanatlarindaki tiiylerin {i¢
ozelligiyle iliskilidir. Kanadin 6n kismindaki tiiylerin tipki bir taragin disleri gibi
diizgiin bir sekilde dizilmis olmasi, kanadin arka kismindaki tiiylerin esnek, yumusak
ve aralikli olmasi ve kanatlarmn {ist kismindaki kadifemsi yumusak tiiylerdir.

Kar baykusunun tiiy yapisindan yola ¢ikilarak acik ofislerde toplanti sirasindaki
gizliligi saglamak, yogun yanki ve giiriiltiiyii engellemek i¢in ses yutucu akustik perde

ve paneller tasarlanmaktadir.

Siz de dogadaki canlilarin bu ve benzeri 6zelliklerinden yola ¢ikarak ses yalitiminin

saglandig1 akustik bir ortam tasarlayin.

Problem ne?

------------------------------------------------------------------------------------------------------
.....................................................................................................
......................................................................................................
.....................................................................................................
------------------------------------------------------------------------------------------------------

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Bu problemi ¢6zmek icin neleri bilmeniz gerekli? Hakkinda arastirma yapmak

istediginiz sorular neler?

......................................................................................................
.....................................................................................................
......................................................................................................
.....................................................................................................
0 0000000000060000000000000006060000000000000006006000000000000000600000000000006000600000000000000060000000000

€0 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Portatif olustur. Tasarimin nasil goriinecek? Cizimini asagidaki bosluga yap.
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Kullanacagin malzemeler:

Ogrencilerin gruplar halinde hayal ettikleri tasarimlart model olarak yapmalari ve test

ederek sonuglarini sinifta sunum yapmalari istenir.
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EK-C: Kontrol Grubu Ders Planlar:

DERS PLANI 1
Dersin Adi: Fen Bilimleri Unite: Ses ve
Ozellikleri
Konu: Sesin Yayilmasi Onerilen Siire: 4 saat
Kavramlar: e Sesinkatilarda | Ogretim Soru-Cevap
yayilmasi Yaklasim/ Sunus yoluyla
e Sesin gazlarda Yontem/ anlatim
yayilmasi Teknikleri:
e Sesin sivilarda
yayilmast
Kazanim:

F.6.5.1.1. Sesin yayilabildigi ortamlar1 tahmin eder ve tahminlerini test eder.

Ogrenme- Ogretme Etkinlikleri
GIRIS
Derse gelen 6gretmen 6grencileri selamladiktan sonra ses ile ilgili daha oOnceki
senelerde islenen bilgileri hatirlatilir. Bu {initede islenecek konular hakkinda kisa bilgi
verilir.
Asagidaki ornekler verilerek konuya giris yapilir.
“Diistincelerimizi ifade etmek icin kosusur, sevinirken kahkaha atar, {iziiliirken
aglarsin. Sabah kalkmak icin saati kurariz. Is makinelerin ¢ikardig: seslerden rahatsiz
oluruz. Dans etmek icin miizik agarsin. Bu gibi seslerin olugmasi i¢in taneciklerin
titresmesi gerekir. Titresim sonucu olusan sesler dalgalar halinde her yone yayilir.
Miizik aletlerinden ¢ikan seslerde titresim sonucu olusur.” Ogrencilere yukaridaki
bilgiler verildikten sonra asagidaki deneyler yapilir.
DENEY 1: IP SES ILETIR Mi?
Malzemeler:

e 2 plastik bardak

e 2 metre uzunlugunda ip

e Makas
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Yapihis
5. Makas yardimiyla bardaklarin altin1 deliniz.
6. Iplerin ucunu bardaklarin delinen kisimlarindan gegiriniz.
7. Arkadasiniz bardagi agzina dayayarak bir atasozii lesinsin, sizde elinizdeki
bardagi kulaginiza dayayip arkadasimizin sdyledigi atasoziinii dinleyiniz.

8. Bardak yokken atasziinii tekrar sdyleyin

Sonug:
Ses seslenilen bardaktan digerine nasil iletildi? Sorusu sorularak yorum yapmalari

istenir.

DENEY 2: Su Sesi Iletir Mi?
Malzemeler:
e Su
e 2 adet orta biiytikliikte tag
e Legen
Yapihsi:
4. Taslar1 hava ortaminda birbirine vurarak ¢ikan sesi dinleyiniz.
5. Legeni su ile doldurunuz.

6. Su dolu kapta taslar1 birbirine vurarak ¢ikan sesi dinleyiniz.
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Sonugc:
Swvilar sesi iletmeseydi birbirine vurulan taglarin sesini duyabilir miydik? Sorusu

sorularak sesin sivilarda yayilmasi hakkinda yorum yapmalari istenir.

DENEY 3: Kaptaki Su Neden Titresti?
Malzemeler:
e Legen
e Plastik cetvel
e Su
Deneyin Yapihisi
6. Legenin icine su doldurunuz.
7. Cetvelin bir ucu bosta kalacak sekilde masaya yerlestiriniz.
8. Legeni cetvelin altina cetvele degmeyecek sekilde yerlestiriniz.
9. Cetvelin bosta kalan ucunu asagi1 dogru itip birakiniz.

10. Suda olusan hareketleri gozlemleyiniz.

Sonug: “Su yiizeyinde ne gibi bir sonu oldu?”” sorusu sorularak 6grencilerin gozlemleri

hakkinda yorum yapmalari istenir.

Yapilan deneyler sonucunda sesin yayilabilmesi i¢in maddesel oratama ihtiya¢ oldugu
¢cikarimini yapar. Bu dogrultuda asagidaki bilgiler 6grencilere aktarilir.

“Sesin kat1, s1vi ve gaz ortamlarinda yayilmasina giinliikk yasantimizdan bir¢ok 6rnek
verebiliriz. Oncelikle gevremizdeki sesleri duyabiliyor olmamiz sesin bir gaz ortami
olan havada yayildigin1 gosterir. Sinifta kap1 ve pencereler kapali halde iken okul
bahg¢esinde oynayan ¢ocuklarin seslerini duyabilmemiz ise sesin, birer kat1 madde olan

duvar ya da pencere camlarindan gecebildigini gosterir. Bir dere kenarindan gecerken
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su i¢indeki kurbagalarin seslerini duyabiliyor olmamiz da sesin suda yayilmasina 6rnek

olarak verilebilir. ¢

e Sesin ortamlar arasi yayilmasi iki tasi suyun i¢inde birbirine vurdugumuzda
olusan ses; once s1vi ortamda, sonra da gaz ortamda yayilarak kulagimiza gelir.
(SIVI-GAZ)

e Kapal1 bir odadayken sokaktaki darbeli matkabin sesi; bize ulagincaya kadar
once gaz ortamdan, sonra kat1 ortamdan, en son tekrar gaz ortamdan geger.
(GAZ- KATI -GAZ)

¢ Birinin kapiy1 tiklatmasiyla olusan ses; 6nce kati ortamda, sonra gaz ortamda

yayilarak kulagimiza ulasir. (KATI-GAZ)

Yukaridaki bilgiler verildikten sonra énce EBA da yer alan “Sesin Olusumu ve
Yayilmas1” adli video izletilir daha sonra ders kitabinda yer alan “neler 6grendik”
kismindaki sorulari ¢ozmeleri istenir.
https://ders.eba.gov.tr/ders/proxy/VCollabPlayer v0.0.1014/index.html#/main/curricu
lumResource?resourcelD=1f959f9bc34d394a94abedb65f1lef3f2&resourceTypelD=3
&loc=0&locID=666786e0a2c7400152d49¢c51490b88af&showCurriculumPath=false
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DERS PLANI 2

Dersin Adu: Fen Bilimleri Unite: Ses ve
Ozellikleri
Konu: Sesin Farkli Ortamlarda | Onerilen Siire: 6 saat
Farkli Duyulmast
Kavramlar: e Farkli cisimlerden | Ogretim Soru-Cevap
tiretilen sesin Yaklasim/ Sunus yoluyla
farkli ¢ikmasi Yontem/ anlatim
Teknikleri:

e Aymni sesin farkl
ortamlarda farkli

duyulmasi

Kazanim:

F.6.5.2.1. Ses kaynaginin degismesiyle seslerin farkli isitildigini deneyerek kesfeder.

F.6.5.2.2. Sesin yayildig1 ortamin degismesiyle farkl: isitildigini deneyerek kesfeder.

Ogrenme- Ogretme Etkinlikleri
GIRIS

Derse gelen 6gretmen 6grencileri selamladiktan sonra ses ile ilgili daha dnceki hafta

islenen bilgileri hatirlatilir.

Asagidaki gorsel gosterilerek konuya giris yapilir.

.

Ogrencilere yukaridaki gorselle ilgili asagidaki sorular sorulur.

iy

e Gorseldeki bebeklerin ellerindeki oyuncaklardan ¢ikan sesler aynit midir?

e Bu oyuncaklar suyun i¢inde ¢aldigimizda ¢ikan sesler ayni midir?

e Bir davula farkli cisimlerle vurdugumuzda ¢ikan sesler ayni olur mu?
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Verilen cevaplardan yola ¢ikarak asagidaki bilgiler veriler.
“ Cevremizde ¢ok farkli sesler vardir. Bizler bu sesleri ayirir ve taniriz. Biiyiiklerimizin
sesi ve arkadaslarimizin sesini kolayca ayirt ederiz. Bize seslenen arkadaslarimizi

taniriz.” Daha sonra asagidaki deneyler yapilarak konuya devam edilir.

DENEY 1: Farkh Cisimlerle Farkh Sesler Uretmek
Amag: Farkl cisimlerle farkli sesler tiretildigini kavramak.
Malzemeler: Porselen kase, cam kase, plastik kase, metal kasik.
Deneyin yapihisi:

e Cam, plastik ve porselen kaseleri yan yana koyunuz.

e Metal kasikla kaselere esit siddette vurunuz.

e (Cikan sesleri karsilastiriniz.

“Yapilan deneyde cam, plastik ve porselen kaselere metal kasikla ayni siddette
vurdugunuzda farkli sesler isitildigi, bu durumun sebebi farkli cisimlerle tretilen
seslerin farkli oldugu vurgulanir. Cam, plastik ve porselen kaseler farkli maddelerden
yapildig1 i¢in duydugunuz sesler de farkli oldugu, cisimlerin yapildigi maddeler o

cisimlerden ¢ikan sesi etkiledigi” sdylenir.

“Davul sesi, darbuka sesinden; piyano sesi, org sesinden farklidir. Kus sesi, kopegin
sesi ve insanlarin c¢ikardigi sesler de birbirinden farklidir. Bunun sebebi ses
kaynaklarimin farkli olmasidir. Metal, plastik, porselen, cam ve tahta kaplara tahta
kasikla vurdugumuzda c¢ikan seslerin hepsi birbirinden farkli olacaktir. Ciinki
cisimlerin yapildig1 maddeler, o maddelerden ¢ikan sesi etkiler. Ayrica cam tabaklarla
cam kaselerden ¢ikan sesler de birbirinden farkli olacaktir. Ayni maddeden
yapilmalaria ragmen sekillerinin farkli olmasi da sesi etkileyecektir.” Daha sonra 2.

deneye gegilir.
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DENEY 2: Farkh Ortamlarda ki Aym Cisimden Cikan Sesi Dinlemek
Malzemeler: ¢alar saat, su dolu kap, agz kilitli poset
Deneyin yapihisi:
4. Calar saatin alarmini sinifta ¢aldiriiz ve ¢ikan sesi dinleyiniz.
5. Calar saatin alarmini ayarlayip saati naylon posete koyunuz. i¢indeki havay:
alarak agzini iyice baglayiniz ve ¢alar saati ¢aldirip sesini dinleyiniz.
6. Calar saatin alarmini ayarlayip saati naylon posete koyunuz. Posetin agzini
iyice baglaymiz ve su dolu cam fanus igine yerlestiriniz. Alarmin sesini

dinleyiniz.

“Ses kaynaginin bulundugu ortam degisince duyulan ses hakkinda ne
sOyleyebilirsiniz?” Sorusu sorulur ve 6grencilerden cevaplar alinarak asagidaki bilgiler
verilir.

“Calar saatin sesinin ortamlarda farkli duyulmasinin nedeni sesin farkli ortamlarda
farkli duyulmasidir. Maddenin farkl hallerinde tanecikler aras1 mesafe de farklidir. Bu
durum sesin iletilme hizin1 da etkiler. Benzer sekilde ortamin degismesiyle sesin siddeti
de degisir. Ayni1 ses bazi ortamlarda ¢ok uzun mesafelere iletilebilirken bazi ortamlarda
cok kisa mesafelere iletilir. Sesin yayildig1 ortamin degismesiyle ses farkl iletilir.”
Yukarida ki bilgiler verildikten sonra EBA’da yer alan “Ayni1 Sesin Farkli Ortamlarda
Duyulmas1” adli video izletilir.

https://ders.eba.gov.tr/ders/proxy/VCollabPlayer v0.0.1014/index.html#/main/curricu
lumResource?resourcelD=a32545648550e318c77d67cbffch63a0&resourceTypelD=3
&loc=0&locID=934124e2cd8177cf01200cee5be041e4&showCurriculumPath=false
Yapilan bu deneylerden sonra asagidaki bilgiler verilir.

“Ses kaynaklarinin bulundugu ortamin defismesi sesi etkiler. Iki tasi birbirine
vurdugunuzda havada olusturdugu ses ile suda olusturdugu ses farklidir. Ses

kaynagindan ¢ikan ses, maddesel ortam farklilaginca farkli sekilde duyulur. Maddesel
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ortamin degismesi duyulan sesi farklilagtirir. Sesin ilerledigi ortam sesin iletim hizini
da etkiler. Bazen insanlar, trenin sesini duymasa bile kulagini tren raylarina dayayarak

trenin gelecegini anlar. Ciinkii raylar, gaz ortama gore sesi daha hizli iletir.”

Bilgiler verildikten sonra EBA’da yer alan “Ses Kaynaklar1 ve Olusturduklar1 Sesler”
adli video izletilir.

https://ders.eba.gov.tr/ders/proxy/VCollabPlayer v0.0.1014/index.html#/main/curricu
lumResource?resourcelD=fecf3a2a2021e382f007af07c97c93d4&resourceTypelD=3
&loc=0&locID=934124e2cd8177cf01200cee5be041e4&showCurriculumPath=false
Bilgiler verildikten sonra ders kitabinda yer alan “neler 6grendik” kismindaki sorular

¢Oziliir.
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DERS PLANI 3

Dersin Adu: Fen Bilimleri Unite: Ses ve
Ozellikleri
Konu: Sesin Stirati Onerilen Siire: 4 saat
Kavramlar: e Sesin siirati Ogretim Yaklasim/ | Soru-Cevap
e Sesin enerjisi Yontem/ Sunus yoluyla
Teknikleri: anlatim
Kazamm:

F.6.5.3.1. Sesin farkli ortamlardaki stiratini karsilastirir.

Ogrenme- Ogretme Etkinlikleri
GIRIS
Derse gelen 6gretmen bir dnceki konularda isledigi sesin titresimler sonucu olustugunu
ve dalgalar halinde yayildigini hatirlatir.
“Firtinali havalarda simsek ¢aktiginda dnce havanin aydinlanmasinin ardindan siddetli
bir ses duyulmasinin sebebi nedir?” “Bu durumun gergeklesmesinde 15181n ve sesin
havadaki siiratlerinin farkli olmasmin etkisi var mudir?” sorular sorularak
ogrencilerden diistincelerini arkadaslariyla paylagsmasini ister.
“Seslerin isitilmesinde, ses kaynaklarinin bulundugu ortamlarin etkisi de onemlidir.
Oyle ki ses kaynagidan ¢ikan seslerin yayildig1 ortamlarin degismesi seslerin farkli
sekillerde isitilmesini saglar. Sesin yayildigi ortam sesin hizin1 da etkiler.” bilgisi
verildikten sonra asagidaki deney yaptirilarak derse devam edilir.
DENEY 1: Hangisinde Daha Tyi?
Malzemeler

e Sira
Yapihsi

4. Sinifta 5-6 kisilik gruplar olusturunuz.

5. Grubunuzdan bir kisi siraya hafifce vursun. Siz de kulagimizi siraya dayayip

c¢ikan sesi dinleyiniz.
6. Ayni kisi siraya ayni siddette tekrar vursun. Cikan sesi bu kez bu kez kulaginizi
siraya dayamadan dinleyiniz.

Sonug: “Hangi durumda ses daha iyi isitildi? Neden?” sorusu sorularak 6grencilerin

gozlemleri hakkinda yorum yapmalari istenir.

150




Ogrencilerden deney ile ilgili yorumlar: aldiktan sonra EBA da yer alan “Farkli
Ortamlarda Sesin Siirati” isimli video izletilerek deneyin sonucu tartigilir.
https://ders.eba.gov.tr/ders/proxy/VCollabPlayer v0.0.1014/index.html#/main/curricu
lumResource?resourcelD=6cb9dcabc8c25aa3201d5a779489a7e7&resourceTypelD=
3&loc=0&locID=3387bh61428eac5922c61e6d7a88edle&showCurriculumPath=false
Yapilan deney sonucunda kat1 maddelerin tanecikleri daha yakin oldugundan ses gaz
ve sivilara gore iyi iletildigi ¢ikarimi yapilir. Gaz tanecikleri arasindaki bosluk ¢ok
fazla oldugundan ses en yavas gaz maddelerde yayildig1 sdylenir.
DENEY 2:
Malzemeler

e Farkli renlerde misket
Deneyin Yapihisi:

1. Genis, piiriizsiiz ve diiz bir zemine dort misketi birbirine dokunacak sekilde

yan yana diziniz.
2. Yesil misketi, birbirine temas eden dort misketin bir ucuna dogru firlatiniz.

3. Gozlemlerinizi arkadaglarinizla nedenleriyle paylasiniz.

Sonug: Yesil misket, duran misketlere sertge vuracak kadar hizliysa yan yana dizilen
dort misketin diger ucundaki sar1 misketin hareket ettigini gozlemlersiniz.

Gorsel 5.3.4 Gorsel 5.3.5

Sesin farkli ortamlardaki stiratleriyle ilgili tablo incelenerek asagidaki bilgiler

ogrencilere verilir.

Madde Siir:;:?nl:fsn.) ‘ Slcaﬂ?g:l(oc] .
Hava 344 20
Hidrojen |  1.284 20
Su 1.482 20
Bakur 3.560 20
Dermir 5.130 20

Tablo 5.3.1: Sesin farkh ortamlardaki siirati
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“Sesin siirati yayildig1 ortama gore degisir. Ses maddenin kat1 halinde en hizli, gaz
halinde ise en yavas yayilir. Sesin ayni sicaklikta s1tvi maddelerdeki yayilma hizi kati
maddelerdeki yayilma hizindan az, gaz maddelerdeki yayilma hizindan fazladir.”

Isik ve Sesin Siiratlerinin Karsilastirilmasi

Yagmurlu bir aksamda 6nce simsegin ¢aktigini goriirliz, sonra da gok giiriiltiisiini
duyariz. Ayni sekilde yildirnm diistiikten sonra gok giiriiltlisiiniin duyuldugunu
biliyoruz. Simsek veya yildirimin olusturdugu 151k ¢ok siiratli oldugu i¢in aninda fark
edilir fakat seslerini daha geg isitiriz. Havai fisek atildiginda 6nce 1s181n1 goriiriiz, sonra
patlama sesini duyariz. Verilen orneklerden 1s1gin siiratinin sesin siiratinden fazla

oldugunu anlayabiliriz.

Isigin Stirati (yaklasik) | 300 000 000 m/sn.

Sesin Stirati (20 °C'ta) | 344 m/sn.

Ses enerjisi hareket ve 1s1 enerjisine doniisebilir. Kaynagindan uzaklastik¢a sesin
siddeti azalir. Ses enerjisinin aktarilabilmesi i¢in taneciklerin birbirine temas etmesi
gerekir. Yandaki hoparlorden ¢ikan ses dalgalar halinde havada yayilir. Ses dalgalari
hoparldriin 6niindeki mum alevinin titresmesine sebep olur. Bu da sesin enerji
oldugunu gosterir.

Sesin Bir Enerji Oldugunu Gosteren Diger Olay veya Durumlar:

* Cok alcaktan ugan bir savas u¢aginin olusturdugu ses enerjisi, pencere camlarini
kirabilir.

* Daglarda diisiik siddetli bir ses yiiziinden ¢1§ olusabilir.

» Bobrek taginin kirtlmasinda ses enerjisinden yararlanilir.

» Mikrofonda ses enerjisi elektrik enerjisine doniigmektedir.

Gerekli bilgiler verildikten sonra EBA da yer alan videolar izletilerek konu pekistirilir.
https://ders.eba.gov.tr/ders/proxy/VCollabPlayer v0.0.1014/index.html#/main/curricu
lumResource?resourcelD=bdfe3683bef42e114abbf542e8035920&resource TypelD=3
&loc=0&locID=3387bh61428eac5922c61e6d7a88edle&showCurriculumPath=false
https://ders.eba.gov.tr/ders/proxy/VCollabPlayer_v0.0.1014/index.html#/main/curriculumR
esource?resourcelD=14192b0230ab25¢20e7697dde808f034&resourceTypelD=3&loc=0&locl
D=3387bb61428eac5922c61e6d7a88edle&showCurriculumPath=false

Yukaridaki bilgiler verildikten sonra ders kitabinda yer alan “neler 6grendik”™ kismini

¢Ozmeleri istenir.
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DERS PLANI 4

Dersin Ada: Fen Bilimleri Unite: Ses ve
Ozellikleri
Konu: Sesin Maddeyle Onerilen Siire: 8 saat
Etkilesmesi
Kavramlar: e Sesin yansimasi Ogretim Yaklasim/ | Soru-Cevap
e Sesin sogurulmas1 | Yontem/ Sunus yoluyla
e Ses yalitimi Teknikleri: anlatim
e Akustik Model
uygulamalar olugturma
Kazamimlar:

F.6.5.4.1. Sesin yansima ve sogurulmasina 6rnekler verir.

F.6.5.4.2. Sesin yayi1lmasin1 6nlemeye yonelik tahminlerde bulunur ve tahminlerini
test eder.

F.6.5.4.3. Ses yalittminin 6nemini agiklar.

F.6.5.4.4. Akustik uygulamalarina 6rnekler verir.

F.6.5.4.5. Sesin yalitim1 veya akustik uygulamalarina 6rnek teskil edecek ortam

tasarimi yapar.

Ogrenme- 6gretme etkinlikleri
GIRIS
Derse gelen 6gretmen dgrencilerin nceki bilgilerini tekrar eder.
Ogrencilerden daha &nce istenilen malzemelerle asagidaki deney yapilir.
DENEY 1
Malzemeler
e Metal kasik
¢ 1 metre uzunlugundaki ip
e Cetvel
Yapihisi

1. Ogrenciler sinif mevcuduna gore gruplara ayrilir.
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2. Kasik uzun ipin tam ortasina baglanir. 2 arkadas karsilikli ipin uglarini
parmaklarina baglar. Ipin ucu kulaklarina yakin tutarak kasik asagiya dogru
sarkar sekilde tutulur yere degmeden beklenir.

3. Gruptaki diger 6grenci kasiga cetvelle dokunur.

Sonuc: Kasiga cetvelle carptiginda titresim yapar. Ip {izerinde bulunan titresim ayni
sekilde yansitir.
Kasiga disaridan gelen bir etkilesimle ses dalgalarinin nasil yayildigina dikkat

cektikten sonra asagidaki bilgiler verilir.

“Sesin madde ile etkilesimi 1518a benzer, yansiyabilir (yank1), sogurulabilir veya
iletilebilir. Sesin bir engele ¢arptiginda geldigi ortama geri donmesine Sesin
yansimasi denir.

Sesin yansimasi, 15181n yansimasina benzer. Sesin yansimasinda da yansima kurallari
gecerlidir.

Diiz ylizeylerde ayn1 yonde yayilirken, piiriizlii yiizeylerde farkli yonlerde yayilir.

Bazi teknolojik araglar sesin yansimasindan yararlanilarak yapilmistir.

e Denizin derinligini 6l¢gmeye yarayan teknolojik ara¢ sonardir.
e I¢ organlarm gosterilmesini saglayan ultrasondur.
e Deprem faylarinin, maden yataklarinin tespitinde de sesin yansimadan

yararlanilir.

Ses bir engele carptiktan sonra belirli bir siire sonra duyulmasmna yanki denir.
Yankiy1 vadide, bos salonda ve koridorda hissedebiliriz. Sert, diiz ve genis alanlarda
yanki daha fazla gerceklesir. Yankiy1 hissedebilmek icin kaynak ile engel arasinda 17
metre mesafe olmalidir.

Gerekli bilgiler verildikten sonra EBA da yer alan videolar izletilerek konu pekistirilir.
https://ders.eba.gov.tr/ders/proxy/VCollabPlayer_v0.0.1014/index.html#/main/curricu
lumResource?resourcelD=67065acced8282981ce897b95a8ee665&resourceTypelD=
3&loc=0&IlocID=c760f0b82a95chadb444c04f4001ef38&showCurriculumPath=false
https://ders.eba.gov.tr/ders/proxy/VCollabPlayer_v0.0.1014/index.html#/main/curricu
lumResource?resourcelD=72388a8cb54a5822a157eeac3c005c7d&resourceTypelD=
3&loc=0&IlocID=c760f0b82a95chadb444c04f4001ef38&showCurriculumPath=false
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https://ders.eba.gov.tr/ders/proxy/VCollabPlayer_v0.0.1014/index.html#/main/curriculumResource?resourceID=67065acced8282981ce897b95a8ee665&resourceTypeID=3&loc=0&locID=c760f0b82a95cba9b444c04f4001ef38&showCurriculumPath=false
https://ders.eba.gov.tr/ders/proxy/VCollabPlayer_v0.0.1014/index.html#/main/curriculumResource?resourceID=67065acced8282981ce897b95a8ee665&resourceTypeID=3&loc=0&locID=c760f0b82a95cba9b444c04f4001ef38&showCurriculumPath=false
https://ders.eba.gov.tr/ders/proxy/VCollabPlayer_v0.0.1014/index.html#/main/curriculumResource?resourceID=67065acced8282981ce897b95a8ee665&resourceTypeID=3&loc=0&locID=c760f0b82a95cba9b444c04f4001ef38&showCurriculumPath=false
https://ders.eba.gov.tr/ders/proxy/VCollabPlayer_v0.0.1014/index.html#/main/curriculumResource?resourceID=72388a8cb54a5822a157eeac3c005c7d&resourceTypeID=3&loc=0&locID=c760f0b82a95cba9b444c04f4001ef38&showCurriculumPath=false
https://ders.eba.gov.tr/ders/proxy/VCollabPlayer_v0.0.1014/index.html#/main/curriculumResource?resourceID=72388a8cb54a5822a157eeac3c005c7d&resourceTypeID=3&loc=0&locID=c760f0b82a95cba9b444c04f4001ef38&showCurriculumPath=false
https://ders.eba.gov.tr/ders/proxy/VCollabPlayer_v0.0.1014/index.html#/main/curriculumResource?resourceID=72388a8cb54a5822a157eeac3c005c7d&resourceTypeID=3&loc=0&locID=c760f0b82a95cba9b444c04f4001ef38&showCurriculumPath=false

Sesin madde tarafindan yutulmasina sesin sogurulmasi denir. Piiriizlii ve gézenekli
ylizeyler sesi daha ¢ok sogurur. Kar yagdig1 zaman etrafin sesiz olmasi, esya bulunan
oda da yankinin olmamasi, araglarin egzozlari, silahlarin susturuculari sesin
sogurulmasini saglar. Yol kenarlarina agac dikilmesi sesin sogrulmasini saglayarak
trafik giiriiltiisiinii engeller. Ogrencilere kar yagdiginda ortamin sessiz olmasinin

nedeni hakkinda asagidaki bilgiler verilir.

“Kar buz kristallerinin bir araya gelmesiyle olusur ve yeni yagmis kar tanelerinin
yiizeyinin gozenekli yapisi karin ses dalgalarini sogurmasina imkan verir. Ses, havada
basing dalgalar1 olusturarak ilerler. Bu dalgalar enerjinin ¢arpigsmalar yoluyla
molekiilden molekiile aktarilmasi sayesinde ¢ok uzak mesafelere ulasabilir. Gozenekli
yapiya sahip malzemelerde ise enerjinin bir kismi1 yansimak yerine malzemenin kati

boliimleriyle etkileserek sogurulur.

Karin bu 6zelligi yapisiyla ve yagdigi zamanla yakindan ilgilidir. Clinkii zaman ve hava
kosullar1 kar tanelerinin yiizeyinin yapisinda degisikliklere neden olur. Yiizeydeki su
kristalleri eriyip tekrar dondugunda kar taneleri daha sert ve piiriizsiiz hale gelir ve
bdylece ses dalgalarini daha kolay yansitir. Bu kosullarda ses dalgalar1 daha hizl
hareket eder ve ses daha net duyulur.”

Gerekli bilgiler verildikten sonra EBA da yer alan videolar izletilerek konu pekistirilir.
https://ders.eba.gov.tr/ders/proxy/VCollabPlayer v0.0.1014/index.html#/main/curricu
lumResource?resourcelD=5b5ce5h4b39eb7e51a2d095168415ad7&resourceTypelD=
3&loc=0&IlocID=c760f0b82a95chadb444c04f4001ef38&showCurriculumPath=false

Yukaridaki bilgiler verildikten sonra asagidaki deney yapilir.
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DENEY 2

Malzemeler

Sira (2 adet)
Stinger

Kitap

Metal pargasi

Kumas pargast

Deneyin Yapihisi

1.
2.
3.

Sinifinizda 5-6 kisilik gruplar olusturunuz.

Iki adet siray1, kisa kenarlar1 birbirine temas edecek sekilde yaklastirmiz.

Grup arkadaslarinizdan biri, siranin bir ucuna kulagini dayasin. Gruptan bir
baskasi, birlestirilmis siralarin diger ucuna hafif siddetle vursun.

Bu islemi gruptaki diger arkadaslarinizla birlikte tekrar ediniz. Cikan sesi
dinleyiniz.

Iki sira arasmna hangi malzemeyi koyarsamz sesin yayilmasmi en fazla
onleyebilirsiniz? Tahmin ediniz.

Bu malzemeleri sirasiyla iki sira arasina yerlestiriniz. Grup arkadaslarmizdan
biri siranin bir ucuna kulagimi dayasin. Gruptan bir baskasi, birlestirilmis
siralarin  diger ucuna hafif siddetle vursun. Bu islemi gruptaki diger

arkadaslarinizla birlikte tekrar ediniz. Cikan sesi dinleyiniz.

Sonug: “Hangi maddeler sesin yayilmasini daha ¢ok 6nledi?” “Ses yalitimi i¢in hangi

malzemelerin kullanilmasi daha uygun olur?” sorulari sorularak asagidaki gerekli

bilgiler verilir.

Kapal1 bir ortamdaki sesin, ortamdan disariya ya da disaridaki bir sesin igeriye gecisini

engellemek icin yapilan uygulamalara ses yalitimi denir. Ses yalitimi i¢in yumusak ve

gbzenekli yani igerisinde hava bosluklari olan;

Strafor (kopiik),
Pamuk,
Siinger,

Yiin,
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e Kumas,
e Hal,

e Kece ve cam yiinii gibi malzemeler kullanilir.

Ses yalitimi i¢in igerisinde hava bosluklari bulunan malzemeler se¢ilmesinin nedenti,
sesin boslukta yayilmamasidir. Ses boslukta yayilamadig1 i¢in igerisinde bosluk olan
malzemeleri de gecemeyecektir.
Ses yalitimi sayesinde;
e Ev, hastane, okul ve kiitliphane gibi ortamlarda istenmeyen seslerden
kurtuluruz.
e Sinema, tiyatro, televizyon ve ses kayit stiidyosu gibi mekanlarda uygun
kullanim kosullar1 olusturabiliriz.
e Konser salonu, eglence mekanlari, diigiin salonlar1 gibi giiriiltiiniin ¢ok

oldugu yerlerde ¢evreye yayilan giiriiltiiyli azaltabiliriz.

Yeni yapilarin ¢ogunda ses yalitimina yonelik kaplama malzemesi, teknolojik boya,
kalin ve yansimali camlar kullanilmaktadir. Bu sekilde yasam alanlar1 istenmeyen
seslerden korunmus olur. Giriiltiiniin tiirine ve biylikligline gore ses yalitim
malzemelerinin 6zellikleri ve kullanis bigimleri degisebilmektedir.
Ses yalitimina giinliik hayattan 6rnekler;
e Araglarin egzozlarina susturucu takilarak motor sesi azaltilir.
e Binalarda ses yalitimi i¢in strafor kopiik, cam yiini, tas yiinii kullanilir.
e Sehirlerde sesi azaltmak i¢in agaclandirma yapilir.
e Biiyiik salonlarda sesin yanki yapmamasi i¢in perde ya da ses sogurucu
ylzeylerle kaplanir.
e Odaigcerisindeki yumusak yiizeyli esyalar (hali, perde, koltuk sesin yayilmasini
engeller.
e Silahlardan ¢ikan sesin azaltilmasi i¢in susturucular kullanilir.
e Tiyatro, sinema, konferans salonu gibi yerlerde ses yalitimi yapilir.
¢ Binalarda disaridan gelen sesi engellemek i¢in ¢ift camli pencereler kullanilir.

¢ Yine binalarda duvardan sesin ge¢isini engellemek i¢in ses yalitim malzemeleri

(kopiik vb.) kullantlir.
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e Yollarda ara¢ giiriiltiisiinii engellemek icin yol kenarlarima bariyerler

yerlestirilir.

Sesin olusmasi, yayilmasi, duyulmasi gibi 6zelliklerini akustik inceler. AKustik

ozelligine dikkat edilen mekanlar:

. Tarihi camiler

. Tiyatro ve sinema salonlar1
. Amfi tiyatro

. Ses stiidyosu

. Stadyum gibi yerlerdir.

Akustikte yanki olay1 istenmez.
Konular pekistirilmek i¢in asagidaki videolar izletilir.

https://ders.eba.gov.tr/ders/proxy/VCollabPlayer v0.0.1014/index.html#/main/curricu
lumResource?resourcelD=fbb5af4c4852c0420a0c6f70e427e04c&resourceTypelD=3
&loc=0&locID=c760f0b82a95cha9bh444c04f4001ef38&showCurriculumPath=false

https://ders.eba.gov.tr/ders/proxy/VCollabPlayer_v0.0.1014/index.html#/main/curricu
lumResource?resourcelD=867c2045ba0a9cffc5a5355d131852b0&resource TypelD=3
&loc=0&locID=c760f0b82a95cha9b444c04f4001ef38&showCurriculumPath=false

Yukaridaki bilgiler verildikten sonra Ogrencilerden sesin yalittimi veya akustik
uygulamalarina drnek teskil edecek ortam tasarimi yaparak sinifa getirmeleri istenir.

Ders sonunda kitapta yer alan “linite sonu degerlendirme testi” ¢oziliir.
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EK-D: Biyomimikri Farkindalik Anketi (BFA)

BiYOMIMIiKRi FARKINDALIK OLCEGI

Sevgili 6grencimiz;

Bu ¢alisma, dogadan ilham alarak tasarim yapma anlamina gelen “biyomimikri” kavrami ile
ilgili farkindaligimiz1 tespit etmek igin planlanmistir. Tez aragtirmamda kullanacagim
“Biyomimikri Farkindalik Anketi” ni eksiksiz doldurarak ¢aligmama katki sunmanizi rica
ediyorum. Olgegi doldururken sizce biyomimikri ile tasarlanmus iiriinlerin ilham aldig1 canli

cesidinin hangisi olabilecegini isaretleyiniz.

Bu calismanin sonugclari, bilimsel amagclar i¢in kullanilacaktir. Tesekkiirler.

Esra GOKCE

Biyomimikri ile
tasarlanmis iiriin

ilham alinan canh

1. Robotik Planér Albatros Kusunun | Sincabin Penguenin Kertenkelenin
Ucmast O Agagtaki Yiiriimesi O Siiriinmesi O
Hareketi O
2. Riizgar Tirbini Agag Dallarimin Kambur Sarmasigin Denizanasinin
Sekli O Balinanin Dallamas1 O Sekli O
Yiizgec Sekli O
3. Duvara Tirmanma Salyangozun Kertenkelenin Deniz Anasmin | Midyenin
Aparati (Gekkomat) | Kabugum Ayaklarinin Yiizmesi OO kabugu O
Sekli O
4. Kimyasal Madde Hamam Boceginin | Bukalemunun Sinegin Goz Hindinin
Algilayan Sensorler | Kabugu O Renk Seklio Basinin
Degistirmesi O Kizarmas1 O
5. Kendi Kendine Nilifer Cigeginin Orkidenin Yilin | Ggliin Dikeni O | Kaktiisiin
Temizleyen Boya Uzerinde Su Baz1 Dikeni O
Damlasinin Zamanlarda
Durmasi O Ac¢mas1 O
6. Deniz Alti Miirekkep Nautilus Ahtapotun Deniz
Baliginin Yiiziisii Canlisinin Yiiziisii O Yildizinin
o Kabuk Sekli O Sudaki
Hareketio
7. Eyfel Kulesi Zirefanin Sarmagik Uyluk Bambu
Boyu O Bitkisinin Kemiginin Bitkisinin
Duvara Sekli O Dallar1 O
Tutunmasi O
8. Bagger Kaz1 Araci Agac Kakanin Tirtilin Hareket | Kostebegin Salyangozun
Gagas1 O Etme SekliO Toprak Kabuk Sekli o
Altindaki
Hareketi O
9. Kendi Kendini Kurbaganin Karanlik Kertenkelenin Kaplumbaganin
Dolduran Sise Derisinin Nemli Boceginin Ayaklarinin Kabugunun
OlmasiO Havadaki Nemi | Yiizeyi Sertligi O
Algilamasi O Algilamasi o
10. Oluklu Mukavva Kaplumbaga Deniz Anasinin | Istiridyenin Deve Horgiicii

Kabugunun SekliO

Seklio

Kabuk Sekli O

O
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11. Giines Paneli

Sinek GozleriO

Ceylanin

Timsah Gozleri

Sahin Gozleri

GozleriO O |
12. Asma Kopriiler Yosunun Sudaki Sarmagigin Balinanin Kaslarin
Sekli O Duvara Yiizgegleri O Baglanti
Tutunmasi O Noktalar1 O
13. Kar Ayakkabisi Kedi Ayaklar1 O Kar Tavsani Kutup Ayist Akrep Ayaklari
Ayaklar1 O Ayaklar1 O m|
14. Gozlem Evi Karinca Gozlerinin | Oriimcek Ar1 Peteginin Kus
Teleskobu Sekli O Agmimn Seklio | SekliO Yuvalarinin
Sekli O
15. Jet Ugaklar1 Sahinin Ugusu O Miirekkep Yaris Atinin Yarasanin
Baliginin Kosusu O UgusuD
Yiiziisiio
16. Sonar Fokun Yiiziisii O Deniz Anasinin | Yilan Baliginin | Yunusun
Yiizisi O Yiiziisii O Yiizist O
17. Helikopter Armin UgusuO Sivri Sinegin Yusufcuk Kelebegin
Ugusu O Boceginin Ucusu O
UcusuOl
18. Radar Yarasanin Gece Ahtapotun Ay Ciceginin Yilbasi
Ugusu O Yiiziisii O Giinesi Takip Cigeginin
Etmesi O Senede Bir Kez
Acmas1 O
19. Is1 Yalitim Eider Ordeginin Kus Yuvalarinin | Timsahlarin Arilarin Ballart
Sistemi Tiiylerinden Yuva | Dallardan Yumurtalarini Peteklere
Yapimi O Olusmasi O Topraga Doldurmasil
Gommesi O
20. Yiizey Kaplama Kinkanatli Bécegin | Sinegin Gozleri | Giiliin Gonca Papatyanin

Malzemesi

Kanat Yapis1 O

O

Hali O

Yapraklar O
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EK-E: Giinliik Yasamla liskilendirme Testi (GYIT)

GUNLUK YASAMLA iLiSKIiLENDIRME OLCEGI
Tez arastirmamda kullanacagim “Giinliik Yasamla Iliskilendirme Olgegi” ni eksiksiz
doldurarak calismama katki sunmanizi rica ediyorum. Asagidaki ankette bulunan
climleleri okuyunuz. Size gore Dogru oldugunu diisiindiigiiniiz climlenin karsisindaki
"D" harfini, Yanls oldugunu diisiindiigiiniiz ctimlenin kargisindaki "Y" harfini, her
hangi bir sey bilmediginiz ciimlenin karsisindaki "B" harfini “X” isareti ile
isaretleyiniz.

Esra GOKCE
Dogru: D Yanlis: Y Bilmiyorum: B

1.Ambulans1 gérmesek bile bize yaklastigini veya uzaklastigini anlayabiliriz.

2.Tiim kap1 ve pencereler kapaliyken disaridaki insaat sesini duyabiliriz.

3. Telli miizik aletlerinden (baglama, gitar, kemenge vb.) ¢ikan sesler ayni
isitilir,

4. Arkamizdan seslenen kisiyi gébrmedigimizde kim oldugunu anlayamayiz.

5. Denizde dalis yaptiginizda size seslenen kisinin sesinin farkli isitiriz.

6. Trenin geldigini gérmesekte kulagimizi raylara dayadigimizda sesini
isitebiliriz.

7.Gilinesten gelen patlama sesleri bizleri rahatsiz edebilir.

8.Havai fisek patladiginda sekli gordiikten sonra sesini duyariz.

9.Daglarda ¢ok ses yaptiniz da ¢1g diiser.

10. Bos bir odada konustugumuzda ses tekrar bize gelebilir.

11. Banyoda sarki soyledigimizde sesimiz daha giizel duyulur.

12. Yiiksek sesli ortamda ¢alisanlar kulaklik takar.

13. Kar yagdiginda ortam sessizlesir.

14.Tiyatro sahnelerinde mikrofon kullanilmamasina ragmen sesleri
anlayabiliriz.

15.Hoparlér icat edilmeden 6nce camilerde ses duyulmazdi.

16.Aligveris merkezlerinde sinema salonlarinin bulundugu katta ¢ok fazla ses
duyulur.

17.Pencereler kapandiginda disaridan gelen ses miktarinda degisim olmaz.

18.Kardesimizin odada konustugunu yan odada konustugundan farkl isitiriz.

19.Yol kenarina dikilen agaclar sesin binalara gitmesini engeller.

20.Ders zili koridor ve sinifta farkli duyulur.

21.Hizhi tren ¢ok siiratli gitmesine ragmen sesiz hareket eder.

22.Yarasalar sesin yansimasi sayesinde yollarini bulurlar.

23.Yunuslar balik siiriilerinin yerlerini ¢ikardiklari seslerin suda yayilmasiyla
bulur.

24. Bobrek taglar1 sesin enerjisinden yararlanarak tedavi edilebilir.

25. Radarlarin ¢aligsma prensibi ses dalgalariyla ilgilidir.
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EK-F: Biyomimikri Tutum Ol¢egi (BTO)

BiYOMIMIiKRi TUTUM OLCEGI

Bu calisma, dogadan ilham alarak tasarim yapma anlamina gelen “biyomimikri” kavrami ile
ilgili tutumunuzu tespit etmek igin planlanmistir. Tez arastirmamda kullanacagim

~ 99

“Biyomimikri Tutum Olgegi” ni eksiksiz doldurarak calismama katki sunmanizi rica ediyorum.

Olgek maddelerini ‘Hig Katilmiyorum’, ‘Katilmiyorum’, ‘Kararsizim’, ‘Katiliyorum’,
‘Kesinlikle Katiliyorum’ ifadelerinden sizce en uygun olani segerek isaretleyebilirsiniz. Bu
calismanin sonuglari, bilimsel amaglar i¢in kullanilacaktir. Tesekkiirler.

Esra GOKCE
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1.Biyomimikri konulari ilgimi ¢eker.

2.Biyomimikri alanindaki yenilikler izlemek i¢in dogru yoldur.

3. Gergek hayat, teknolojik yenilikler i¢in iyi bir baglangi¢ noktasidir.

4. Dogadaki canlilarin 6zellikleri teknolojik gelismelere katki saglar.

5. Dogada bulunan canlilarin 6zellikleri insanlarin hayal giicline ve
yaraticiligina katki saglar.

6. Biyomimikri ile ilgili gelismeleri yakindan takip ederim.

7. Biyomimikri ile hayatta karsilagtigimiz problemlere ¢6ziim bulabiliriz.

8. Insanoglu kendi yasamindaki siirdiiriilebilirligi i¢in doganin
stirdiiriilebilirliginden ilham almalidir.

9. Arkadaglarimla biyomimikri uygulamalar1 hakkinda konusmaktan
hoslanirim.

10. Biyomimikri ile ilgili kitap/dergi okumaktan hoslanirim.

11. Okulda biyomimikri ve uygulamalari ile ilgili bir dersim olsun isterim.

12. Biyomimikri érnekleri vermek hosuma gider.

13. Organizmalarin nasil ¢alistigin1 anlayarak sorunlara ¢6ziim bulamayiz.
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14. Dogadan ilham almak teknolojiyi olumlu yonde etkiler.

15.-Biyomimikrinin teknolojinin gelisimine etkisi yoktur.

16. Okulda biyomimikri ile ilgili sosyal kuliibe katilmak isterim.

17. Okulda yapilacak olan biyomimikri projelerine katilmak hosuma gider.

18. Canlilardan ilham alarak yeni tasarimlar olusturmak hosuma gider.

19. Biyomimikri konularina ¢alisirken canim sikilir.

20. Diger konulara gore biyomimikri konular1 daha ilgi ¢ekicidir.

21. Dogadan ilham alinarak tasarlanan iiriinlerin nasil yapildigini merak
ederim.

22. Biyomimikri ile ilgili giinliik hayattan drnekler verebilirim.

23. Dogadan ilham alarak tasarim yapmay1 6grenmek hosuma gider.

24. Derslerin biyomimikri 6rnekleriyle islenmesi hosuma gider.
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EK-G: STEM Tutum Olgegi (STO)

Sevgili 6grenciler, Bu 6lcek sizin Fen Bilimleri dersine yonelik STEM’e iliskin disincelerinizi
belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Burada belirteceginiz gorusler yalnizca arastirma
amaciyla kullanilacak ve sonuglar tiim grubun yanitlari géz 6nline alinarak
degerlendirilecektir. Bu aragtirmanin givenirligi icin gergek diislince lerinizi belirtmeniz 6zel
bir 6nem tagimaktadir. Liitfen higcbir maddeyi bos birakmayiniz ve her biri igin tek
yanit veriniz. Vereceginiz bu yanitlar bilimsel bir calisma i¢in kullanilacak ve baska
kisiler ile paylasilmayacaktir.

Bu ¢alismaya yaptiginiz katkilardan dolayi tesekkiir ederim.

Yonerge: Asagidaki sayfalarda ifadelere dair listeler bulunmaktadir. Litfen kendinizi her bir
ifade ile ilgili nasil hissettiginizi cevap kagidi lizerinde isaretleyerek belirtin.

Ornegin:

Kesinlikle
katilmiyorum
katilmiyorum

kararsizim

katiliyorum

Kesinlikle

katiliyorum

Ornek 1: Miihendisligi seviyorum.

©)
©)
©)
©)
©)

Cilimleyi okuyunca buna katilip katilmadiginizi bileceksiniz. Bu ifadeye ne 6lglide katildiginizi
tanimlayan yuvarlag isaretleyin. Bazi ifadeler birbirine ¢cok benziyor olsa da litfen biitiin
ifadeler igin ilgili cevabi isaretleyin. Bu segeneklerin isaretlenmesi zaman agisindan
Olcilmemektedir; hizli ancak dikkatli bir sekilde ¢alisin.

Hicbir sekilde "yanlis" ya da "dogru" cevap segenekleri s6z konusu degildir! Tek dogru yanit
sizin icin dogru olan yanittir. Mimkiin oldugu noktada sizin basiniz gelmis olabilecek
durumlarin sizin tercihte bulunmaniza yardim etmesine izin verin. Litfen her soru igin bir

cevabi isaretleyin.
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MATEMATIK

25 5 | ¢ E | 2§
=g 8 | 3 § | =6
= 8 S & =
$E E | & Z |52
33 & |3 | ¢
x| X

1. Matematik benim en kéti oldugum derstir. O O O O

2. Matematigin kullanildigi bir kariyeri se¢meyi '0) '0) '0) '0)

dislinebilirim.

3. Matematik benim igin zor. 0 0 o) o)

4. Matematikte basarili olabilecek bir 6grenciyim. e) 'e) '0) '0)

5. Birgok dersle basa ¢ikabilirim ancak matematikle | o e) '0) '0)

basa citkamiyorum.

6. Matematik konusunda ileri seviyede caligmalar e) e) '0) '0)

yapabilecegimden eminim.

7. Matematikte iyi notlar alabilirim. e) 'e) 0 0

8. Matematikte iyiyim. 0 O O 0

FEN
25 5 |t E | 2§
=2 8 | & § | =5
= 3 S & =
ZEE | B z |32
2B E | S T | £8
g £ = =

1.Fen ile ilgilenirken kendimden emin '0) '0) 0 0

davraniyorum.

2. Fen (izerine bir kariyer yapmayi diistinebilirim. 0) 0) 0) 0)

3. Okuldan mezun oldugumda fen’i kullanmayr | 'e) 'e) 'e)

umut ediyorum.

4. Fen konusunda bilgili olmam benim hayatimi e) e) e) e)

kazanmama yardim edecek.
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5. Gelecekteki ¢alismalarim igin fene ihtiyacim '0) '0) '0) '0) '0)
olacak.
6. Fen konusunda basarili olabilecegimi biliyorum. 'e) 'e) o) o) o)
7. Hayatimdaki ¢alismalarda, fen benim icin 6nemli | o 'e) 'e) 'e) 'e)
olacak.
8. Bircok dersle basa ¢ikabilirim ancak fenle basa 'e) 'e) 0) 0) 0)
¢tkamiyorum.
9. Fen konusunda ileri seviyede galismalar e) e) e) e) e)
yapabilecegimden eminim.
MUHENDISLIK
255 | £ | E|eE
=9 9 N 5 | £ 5
£ Z| 2 £ > | € 3
g £ £ g | 8%
V& = | 2| F=
1. Yeni Urinlerin Gretildigini hayal etmek hosuma '0) 'e) 'e) e) e)
gidiyor.
2. Mihendisligi 6grenirsem, insanlarin  glnlik e) e) 0) e) e)
yasamlarinda seyleri kullandigi gelistirebilirim.
3. Bir seyleri olusturmak ve onlari tamir etmekte 0) 0) 'e) 'e) 'e)
iyiyim.
4. Makinelerin nasil calistigi ile ilgiliyim. e) e) e) e) e)
5. Urtinler veya yapilar tasarlamak gelecekteki e) e) e) e) e)
¢alismalarim icin 6nemli olacak.
6. Elektronik esyalarin nasil ¢calistigl konusunda O O O O O
merakliyim.
7. Yaraticilik ve yeniligi gelecekteki ¢calismalarinda O O O O O
kullanmak isterim.
8. Matematik ve Fen’i birlikte nasil kullanacagimi ®) ®) ®) ®) ®)
bilmek bana kullanish seyler icat etme sansi
taniyacak.
9. Muhendislik konusunda bagarili bir kariyere 0) 0) 0) 0) 0)

sahip olabilecegime inaniyorum
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21. YUZYILIN YETENEKLERI

@55 £ Ele§
= 5| o N 5| =5
7 E| E 5 2| g2
S = S T | 28
5 B £ | TE
1. Diger bireylere bir hedefe ulasmalarinda liderlik
edebilecegim konusunda kendime gliveniyorum. O O O O O
2. Diger bireyleri ellerinden gelenin en iyisini
yapmalariicin cesaretlendirebilecegime 'e) 'e) 'e) 'e) 'e)
inantyorum.
3. Yiksek kalitede calismalar yapabilecegimden
eminim. O O O O O
4. Akranlarimin farkhliklarina karsi saygih
davranacagimdan eminim. O O O O O
5. Akranlarima yardim edebilecegime eminim. O O O O O
6. Karar verirken baskalarinin goriislerini goz
online alacagimdan eminim O O O O O
7. isler planlandigi gibi gitmediginde degisiklikler
yapabilecegimden eminim. O O O O O
8. Kendi 6grenme hedeflerimi belirleyebilecegime
inaniyorum. O O O O O
9. Kendi basima calisirken zamanimi akillica
yonetebilecegimden eminim. O O O O O
10. Yapmam gereken gorevler oldugunda
hangilerinin dnce yapilmalari gerektigini 0) 0) 0) 0) 0)
segebilirim.
11. Farkli altyapilara sahip olan 6grencilerle iyi bir
O O O O O

sekilde galisabilecegimden eminim.
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EK-H: STEM Tutum Olcegi Kullanim izni

21:43 d B= .l %71m

= B U &3

esra gokge 17:30 o
Alicilar: bekir58bekir v *

Sayin Hocam,

Ben Kocaeli Universitesi Matematik ve Fen Bilimleri
Egitimi Yiiksek Lisans ddrencisi Esra GOKGE. Yiiksek
lisans tez ¢alismamda Faber ve ark.(2015) tarafindan
gelistirilen ve sizin Tirkgeye uyarladiginiz "STEM
Tutum Olgegini" referans vererek kullanmak istiyorum.
Yardimci olursaniz mutlu olurum. lyi calismalar
dilerim.

Saygilanmla,
Esra GOKGE

p Dr. Bekir YILDIRIM 19:43
tt . a
i Alicilar: ben v

Olcek ektedir. Gerekli atiflari yaparak kullanmaniz da
bir sakinca yoktur.

31 Oca 2023 Sal 17:30 tarihinde esra gokce
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EK-1: Deney Grubu Ogrencileri ve Tasarimlarina Ait Baz1 Fotograflar
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EK-J: Deney Grubu Ogrencilerinin Etkinlik Kagitlarindan Baz1 Ornekler

ETKINLIiK: ZIRVEYE DOGRU

Yiiksek daglarda ki kogullar serttir. En yiiksek zirvelerle miicadele eden dagcilarm bu
zorlu trmamslarmi gerceklestirmek icin ozel buluglara ihtiyact vardir. Dageilar
bulutlardan dolayr kotii goriiy mesafesine sahiptir. Bu nedenle diisebilir veya
kaybolabilirler. Bulutlarla kaph alanlarda diis k ve kaybol k i¢in teknolojik
aletler kullanmaktadirlar.

O zaman bir dagci oldugunu ve bu kotii goriis problemini ¢ozmek igin kendi
tirmams ekipmanim tasarla.

1. Tasarmmn dzellikleri neler?
Sangenle  ses’  oparad

2. ilham kaynagm nedir?
)"\ m%\.go&,b, e\ c:v,bf‘

3. flham aldigin kaynagm ozellikleri nedir?

e, oyandenn

3

lhanannk modpalprds  gekivpele® @ ke

S acimesi i\‘E Q‘g. e kg badur

4, ilham aldigm kaynak ile tasarimin arasmndaki benzer ozellikler nedir?
Seelt oyrinee &\ dbalacd  ces dolgoss  gpaeraelc emell

Lotk edilfd

5. Tasarimmn nasil gériinecek? Cizimini asagida ki bosluga yap.

sag
A\ L o2 oo
.,j / \\\ a&.\l“,\-‘ b "5‘4‘-&. en Ses SO D“)\: .
b ; oY N\ ceale
AT
- SO o
| :
6. Kull Z 3

S

ﬁ\a\\\ Lonson I sowt
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ETKINLIK: ZIRVEYE DOGRU

Yiiksek daglarda ki kosullar serttir. En yiiksek zirvelerle miicadele eden dagcilarm bu
zorlu tirmamglarmi gerceklestirmek igin ozel buluslara ihtiyaci vardir. Dagailar

bulutlardan dolayr kotii goriiy mesafesine sahiptir. Bu nedenle diisebilir veya
kaybolabilirler. Bulutlarla kaph alanlarda diismemek ve kaybolmamak icin teknolojik
aletler kullanmaktadirlar.

O zaman bir daga oldufunu ve bu kotii goriis problemini ¢dzmek icin kendi
tirmams ekipmanini tasarla.

1. Tasarmmm ozellikleri neler?

S5e€E Lodsee

-//r,- re
25k (e o

2. llham kaynagmn nedir?

g‘ﬂévf éc,/r'nl;/'\r

3. ilham aldigm kaynagm szellikleri nedir?

Ban Lor 55 Jiamlor Jijec esalilars Lilmet /s Se s
C/‘"/'ji‘-f' 55%)8"""
4. Ilham aldigin kaynak ile tasarimin arasindaki benzer ozellikler nedir?

Tesalinm Jo s Ja }34,:, abnbleres

Cual
ver' [’)q.l"’)ﬁf‘/& benzec

5. Tasarumn nasil goriinecek? Cizimini agagida ki bosluga yap.

i \
calre P
sef fngé’}c e
gerd  aolit
6. Kull o 1 1
oy
Ses aonde~' F E"ﬁclt Cgpi1aCs CL_/”MJS‘ AP ndr
- -3 7

eLrén
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ETKINLIK: ZIRVEYE DOGRU
Yiiksek daglarda ki kosullar serttir. En yiiksek zirvelerle miicadele eden dagalarm bu
zorlu tirmamglarmi gerceklestirmek icin dzel buluslara ihtiyacs vardir. Dageilar
bulutlardan dolayr kotii goriis mesafesine sahiptir. Bu nedenle diisebilir veya
kaybolabilirler. Bulutlarla kaph alanlarda diis k ve kaybol k icin teknolojik
aletler kullanmaktadirlar.

O zaman bir dager oldugunu ve bu kbtit gbrily problemini ¢dzmek i¢in kendi
firmanis ekipmann tasarla.

1. Tasarmm dzellikleri neler?

_ges'c Joljo lor L‘o)}nég ﬂelm&ﬂ‘

2. ilham kaynagm nedir?

\; ur\u)l ars

3. Ilham aldigin kaynagm ozellikleri nedir?

Sesi :fonSlJo rok Ol ol 3(:7@64-(()6;,0 4@?”- g

4. 1lham aldign kaynak ile tasarimm arasimdaki benzer ozellikler nedir?

hisde oo R e

5. Tasarimn nasil goriinecek? Cizimini agagida ki bosluga yap.

BRI Y l'.//\jo{e#

S )/ . o '
L 11 1DCGelen ses delgale (101 Glgyled”
J J

A=
»

el bipres  sesi Yosih s

1L;LI(;r' e
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ETKINLIK 2: BIRAZ GURULTU ZAMANI
Burada kendi miizik aletini tasarla.
Miizik aletinin adi:

DAV

Nasil ¢aliniyor?

Vyraca e

Hangi malzemeden yapilmis?
r;f dolo ve las Oho l(orsio('

Diigiik ve yiiksek sesleri qikartabilir mi?

Eovet ¢los

Ornek aldizin canlinin adi ve bzellikleri

H?\; L\nkon]of pﬁm {C(u 32(‘5(& UU’“‘CJC @«LL Sule/

ETKINLIK 2: BIRAZ GURULTU ZAMANI
Burada kendi milzik aletini tasarla.

Miizik aletinin adx:

Sallarneth walg Gt

Nasil galiniyor?

#l?{ 50#’%3&.@‘. C|c,d_;;\1\\‘jo{'

Hangi malzemeden yapilmis?

kartor f}omv’(,‘w

Yoo A=

Diisiik ve yiiksek sesleri ¢ikartabilir mi?

Crer ok sellors . gol.

3 L (
42l zallomsen «ok gy

Ornek aldigm canlinin ad1 ve dzellikleri

/ . :
B e Ol lerde seaplortn Yiye cokle

':;gf'«:u‘M

. L lopler
o
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ETKINLIK 2: BIRAZ GURULTU ZAMANI
Burada kendi miizik aletini tasarla.

t R 'lon
Miizik aletininadi: S/ jon Lo

Nasil caliniyor? , ~ . W oo
Gn loaen  * kg Lon Son ne- 93 =
Hangi malzemeden yapilmis?
Bidm Foole balon
Diisiik ve yiiksek sesleri gikartabilir mi?
i 0 b tulee Sike
Ornek aldigim canhmin adx ve dzellikleri :
R P kond i pogan ot
Jorlarin e P - R
taumdin #e -

N8
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ETKINLIK 2: BIRAZ GURULTU ZAMANI
Burada kendi miizik aletini tasarla.
Miizik aletinin adi:

D D{_.\._,’J l

Nasil ¢ahinryor?

Hangi malzemeden yapilmis?

P8 Ol A&

Diisiik ve yiiksek sesleri ¢ikartabilir mi?
Eyer Ne voda ekt K

Ornek aldigm canhnm adi ve dzellikleri

Y by -
o [T ¥
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ETKINLIK 2: BIRAZ GURULTU ZAMANI
Burada kendi miizik aletini tasarla.
Miizik aletinin adi:

Gingica L

Nasil ¢ahnryor?

{ ‘.‘~ .
Alel sollasdilcca 1Gindek! Haslam etcora  Sar Por
Ses C—y']ccw”-!lh".
Hangi malzemeden yapilmis?

5 ] 1
> \ - -
¥ wg Gk L aplar +os lar apPIsTiIcicy

Diisiik ve yiiksek sesleri ¢ikartabilir mi?
Eve - o ilorsa 12 =Y s e
Ses  YaParT

Ornek aldign canlinm adi ve zellikleri

«F)\'.gq-}-’br Fimsahlac

Suda kuyecul salladle ¢a ses OlugTucur.
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ETKINLIK 2: BIRAZ GURULTU ZAMANI

Burada kendi milzik aletini tasarla.

Mizik aletinin adi: K U ¢ vk Hayl
Levenge

Nasil ¢aliniyor?
farkl kalahlklare =ahip

+ellarina _}.,’+f¢§ffe,jgl:.j}& seés q\koqjadar:

Hangi malzemeden yapilmis?

Kaeton Tork h kaholiiarde ~eller

Lostile i

Vap!ptiriel

Dn;ﬁkveyﬁksekseslerigkartabilirmi? ' gy W —%(’“10/

Kullamlan Lkl kalm\\z‘.ar'a ean [ o ) \
forlt sekilde Arese€rdk Wkl VéE dos -t
LM aedere ses\eri Slkarnyer
- Ornek aldigm canhnin adi ve bzellikleri
FlepSine

Lambur (oo\inolaf“ &\yﬁﬂef’f ;lQ_ ‘ '
eGmek  1Gi0  [aleme , +1E lam@ j'b’ sashr

k ;,é‘grf“ sacr,(.‘j.ér—

3

G ardara
< Lellern:

— ("x.}t‘f‘.~‘ bel =%
f‘.j‘}t'cf

1
cebiller” ses

Lotlonma ¢
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ETKINLIX 2: BIRAZ GURULTU ZAMANI
Burada kendi miizik aletini tasarla.

Miizik aletinin adx:

Gitor

Nasil cahniyor?
Telleci TS Hiewral

Hangi malzemeden yapilmis?
lostillesden

Diisiik ve yiiksek sesleri cikartabilir mi?
Houwr cole qousek Cllemiyot

Ornek aldigim canlmmn adi ve dzellikleri
Deo\z aec 3¢ don lorinin L5 4iprestire rek&
Corkl s orlerin Glestmalo ]

Qivorin velleri de +3+re§ ir
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ETKINLIK 3: SIRA SENDE!!!!

Birlikte bir pantograf tasarlayalim.
1. Hangi problem ¢dziimil igin pantograf tasarlayacaksin?

173 COé §é5 C,ulfw{"ov\'\ fg 210
Yo +oa € & g 8
2. Aragtuma/ nelertsgrendm? g . 4w
}n-z_).ﬁ SO 1,1‘,],,_, ,e/wr\ enef \gin ,;v;a-/.,.',-,‘:;».-‘.- TN b“)‘l’vﬁ "

‘ruq Ve V& & o WM ﬁarﬂ _ﬁ5ﬂ"/{n’?lvﬂfgjr
3. Tasarlayacagimiz aleti hayal et ve giz.
P <N\ &
4. Dogamn hangi zelliginden faydalandin? . 4 J \ y
. 01 Sndd eb” e

pcﬁai-uk )zvs!am« cec)ert fuyless 1€
ol il M ek a'ism

Pos vkl et ;

5. Kullandigin malzemeler”(Z adet renkh kagit, makas, yapistiricl, plpet)
Bv Mo aeM*ﬁ‘Q(’ et » e Sest ;ojur/vm;/ ©in

? (/\'\UL I{u"l«" ‘a'?"\
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ETKINLIK 4: KANATTAKI GIZEM

Baykuslarda avlarima dogru ugarken sessiz bir sekilde hareket ederler. Baykuglarin bagka
kuglardan cok daha sessiz ugabilmesinin temel nedeni ise kanatlarindaki tiiylerin {ig
szelligiyle iliskili. Kanadm 6n kismundaki tiiylerin tipka bir taragin disleri gibi dlizgtin bir
sekilde dizilmis olmas, kanadin arka kismindaki tiiylerin esnek, yumusak ve aralikli olmast
ve kanatlarn tist kismindaki kadifemsi yumusak tiiyler.

Kar baykusunun tily yapisimdan yola ¢ikilarak agik ofislerde toplant: sirasindaki gizliligi
saglamak igin ses yutucu perde, paneller tasarlanmistir. Sen de baykusun bu dzelliginden yola
¢ikarak ses yalitiminin saglandig: bir maket tasarla.

1) Tasarimin: yapacagin problem nedir? | . . 56S1 N etrek
£ ablomim IS4onmedi 31 N
Jagilemayr -
2) Bu problemi ¢6zmek igin neleri bilmeniz gerekli? Hakkinda aragtirma yapmak
istediginiz sorular1 yaziniz.

“roalo oA Cimlam e

3) Problemin olas: ¢éziimlerini hayalet ve uygun olan ¢6ziimil seg.

4) Portatif olustur. Tasarimin nasil goriinecek? Asagida ki bosluga ¢izimini yap.

5) Tasarimm ozellikleri nelerdir?

‘ "‘" - 3 vr"[ Me YA e
4 B inas, Jume 0L bapltlv  paadd
6) ilham kaynagm nedir? Ozellikleri nelerdir?
[:/Q’)jJQ,““:"vﬁ ; . lpnssenadriy A
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ETKINLIK 4: KANATTAKI GIZEM

Baykuglarda avlarina dogru ugarken sessiz bir sekilde hareket ederler. Baykuslarin bagka
kuglardan ¢ok daha sessiz ugabilmesinin temel nedeni ise kanatlarndaki tiiylerin t¢
szelligiyle iligkili. Kanadin 6n kismundaki tiiylerin tipk: bir taragin disleri gibi diizgtin bir
sekilde dizilmis olmas1, kanadin arka kismindaki tiiylerin esnek, yumusak ve aralikli olmast
ve kanatlarin {ist kismindaki kadifemsi yumusak tiiyler.

Kar baykusunun tily yapisindan yola ¢ikilarak agik ofislerde toplanti swasindaki gizliligi
saglamak igin ses yutucu perde, paneller tasarlanmistir. Sen de baykusun bu dzelliginden yola
cikarak ses yalitumnin saglandig: bir maket tasarla.

1) Tasarumum yapacagin problem nedir?

O(‘.},am-,‘ Qo" :ag!‘ O’.x:‘,’x’ I

2) Bu problemi g6zmek icin neleri bilmeniz gerekli? Hakkinda arastirma yapmak

istediginiz sorulan yazimz. . "
rl VAl A} <aS? HSafl ¢1tagS a0 gndellmer
Ofia~ Jol Gok seSia f 1LAmqe
) LT
jerekenlerf  ilmeliJic,

3) Problemin olas: ¢6ziimlerini hayalet ve uygun olan ¢6ziimii seg.
Lotim sesfa dfsar cibmasi  engellemek.

4) Portatif olustur. Tasarmin nasil gdriinecek? Asagida ki bosluga gizimini yap.

5 Ll ya P13l
\aglp o font

5) Tasarmun dzellikleri nelerdir?

e 2\ PR T | PO
Ses haPsed€ hava  Gosluelal

6) ilham kaynagmn nedir? Ozellikleri nelerdir?

Larw piglary  seSh Hutmad,
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ETKINLIK 4: KANATTAKI GIZEM

Baykuglarda avlarma dogru ugarken sessiz bir sekilde hareket ederler. Baykuslarn baska
kuglardan gok daha sessiz ugabilmesinin temel nedeni ise kanatlarindaki tilylerin i
zelligiyle iliskili. Kanadin 6n kismindaki tiiylerin tipki bir taragin disleri gibi diizglin bir
sekilde dizilmis olmas, kanadin arka kismindaki tiylerin esnek, yumusak ve arahikhi olmasi
ve kanatlarm {ist kismindaki kadifemsi yumusak tilyler.

Kar baykusunun tily yapisindan yola sikilarak agik ofislerde toplant: sirasindaki gizliligi
saglamak igin ses yutucu perde, paneller tasarlanmgtir. Sen de baykusun bu ézelliginden yola
¢ikarak ses yalitiminmin saglandig bir maket tasarla.

1) Tasarimim yapacagin problem nedir? '

ronaeeE i el

2) Bu problemi ¢dzmek i¢in neleri bilmeniz gerekli? Hakkinda arastirma yapmak
istediginiz sorulari yaziniz.

Sexn & -

3) Problemin olast coziimlerini hayalet ve uygun olan ¢dzilimii seg.

4) Portatif olugtur. Tasarimin nasil goriinecek? Asagida ki bosluga ¢izimini yap.

5) Tasarmm ozellikleri nelerdir?
<o [ MUY S Ve

4

6) ilham kaynagmn nedir? Ozellikleri nelerdir?

~

DY PN g W

2 e sar londa bor .
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ETKINLIK 4: KANATTAKI GIZEM

Baykuslarda avlarna dogru ugarken sessiz bir sekilde hareket ederler. Baykuslarin baska
kuslardan ok daha sessiz ucabilmesinin temel nedeni ise kanatlarndaki tiiylerin {i¢
szelligiyle iligkili. Kanadm 6n Jismundaki tiiylerin tipks bir taragm disleri gibi diizgiin bir
sekilde dizilmis olmasi, kanadmn arka kismindaki titylerin esnek, yumusak ve aralikli olmast
ve kanatlarn {ist kismindaki kadifemsi yumusak tityler.

Kar baykusunun tily yapisindan yola cikilarak agik ofislerde toplantt sirasindaki gizliligi
saglamak igin ses yutucu perde, paneller tasarlanmustir. Sen de baykusun bu 6zelliginden yola
cikarak ses yalitummin saglandig bir maket tasarla.

1) Tasarmmin yapacagin problem nedir?
Sesin pAcafa g§+m€;} Ve 3eim451’

2) Bu problemi ¢ozmek i¢in neleri bilmeniz gerekli? Hakkinda arastirma yapmak
istediginiz sorular yazimz.
Sesin gitmesi enge Nenirmi 2

3) Problemin olast ¢oziimlerini hayalet ve uygun olan ¢dziimii seg.

N . ~ {
Sestn edrafa 4ltmemesi 'S1@ malzernclerle pdalar Lapla

4) Portatif olustur. Tasarumm nasil gorlinecek? Asagida ki bosluga gizimi o

5) Tasarmm dzellikleri nelerdir?

Her Dc.}a:;l .{:ork.)n maleen

rale /cq?lanara/'c Sesin j""?n"ff
engellegen odalar
J J
6) ilham kaynagm nedir? Ozellikleri nelerdir?
éugu-]): kusy 4 Ll{:,"‘vr‘ 0l ne lcadar lectbor #10 Sa

Lerdenbeleler ©nu daumez. Avlanir
o/
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ETKINLIK 4: KANATTAKI GIZEM

Baykuglarda avlarina dogru ugarken sessiz bir sekilde hareket ederler. Baykuslarin bagka
kuglardan gok daha sessiz ugabilmesinin temel nedeni ise kanatlarindaki tilylerin ¢
szelligiyle iligkili. Kanadin 6n kismundaki tiiylerin tipki bir taragin digleri gibi diizgiin bir
sekilde dizilmig olmasi, kanadn arka kismindaki titylerin esnek, yumusak ve aralikli olmast
ve kanatlarin @ist kismindaki kadifemsi yumusak tiiyler.

Kar baykusunun tily yapisindan yola ¢ikilarak agik ofislerde toplantt sirasindaki gizliligi
saglamak igin ses yutucu perde, paneller tasarlanmugtir. Sen de baykusun bu dzelliginden yola
¢ikarak ses yalitimmin saglandif1 bir maket tasarla.

1) Tasarnmim yapacagin problem nedir?

Preklemim Ses obfaelorint ‘odolerdan  gegmesi.

2

—

Bu problemi ¢ozmek igin neleri bilmeniz gerekli? Hakkinda aragtirma yapmak

istediginiz sorularn yaziniz. .
odokglon 284 1 "{agfgpkmek 'S IN hongj molzems/er
Kullbnocogime! &il®

Problemin olasi goziimlerini hayalet ve uygun olan ¢ozlimil seg.
En vaaun molzengert kullonrsg

3

=

4

far]

Portatif olugtur. Tasarmmin nasil goriinecek? Agapida ki boslugia gizimini yap.

//\.\_

CAUSIETITT . v heglully Potpetlor’
2 [o’aof‘:_‘mak

B
o .
jpgedno d: |
5) Tasarmmin izellikleri nelerdir? .

fesin adoden oec mesint engellenek

6) ilham kaynagmn nedir? Ozellikleri nelerdir?

SGSSia UC,HO& ovlering woksleysn t’;\u;fd‘ kesrtol 31}};
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ETKINLIK 4: KANATTAKI GIZEM

Baykuslarda avlarina dogru ugarken sessiz bir sekilde hareket ederler. Baykuslarin bagka
kuslardan gok daha sessiz ugabilmesinin temel nedeni ise kanatlanindaki titylerin ii¢
ozelligiyle iliskili. Kanadin 6n kismindaki tiiylerin tipku bir taragn disleri gibi diizgiin bir
sekilde dizilmis olmast, kanadin arka kismindaki tiiylerin esnek, yumusak ve aralikli olmast
ve kanatlarin tist kismindaki kadifemsi yumusak tityler.

Kar baykugunun tiiy yapisindan yola gikilarak agik ofislerde toplant: sirasindaki gizliligi
saplamak igin ses yutucu perde, paneller tasarlanmustir. Sen de baykusun bu dzelliginden yola
cikarak ses yalitiminin saglandigi bir maket tasarla.

1) Tasarimim yapacagin problem nedir?
\SC:S‘H') edra|fa ga 4t lma 5t

2) Bu problemi ¢6zmek icin neleri bilmeniz gerekli? Hakkinda aragtirma yapmak
istediginiz sorulart yazimz. j i
R R WI-Li

SNed { 1IQnN .).: o)
—~el Lﬁﬁ,\,‘ O 4a A'~‘~'!='."= del A 41 tone s 7
3) Problemin olasi ¢dziimlerini hayalet ve uygun olan ¢dziimil seg.
< vy sl@viiailg '3 ;1“’[0“7 i klx,,b’,i#‘h Ml 2 e pte

e

Faplanme 7!

Y 4) Portatif olustur. Tasarimin nasil goriinecek? Asagida ki bosluga ¢izimini yap.

-~

5) Tasarmmmn dzellikleri nelerdir?

"

A L keh o
NG

i\-” Ot§ }_/vsfvh-ﬂjv.;[ (suluher O({,’)/‘"r‘g.
a e

T e ks - ) g
- -
6) Ilham kaynagmn nedir? Ozellikleri nelerdir? -

gq-1 dogun v y{@r:'r\glE«[(; havo éggfué'&/~ ) Ndo

sesi pseties” drellibler’ orne<  Qlind)

V
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ETKINLIK 4: KANATTAKI GiZEM

Baykuslarda avlarma dogru ugarken sessiz bir gekilde hareket ederler. Baykuglarn bagka
kuglardan gok daha sessiz ugabilmesinin temel nedeni ise kanatlarindaki tliylerin {ig
dzelligiyle iligkili. Kanadin 6n kismmdaki titylerin tipki bir taragm disleri gibi ditzgtin bir
sekilde dizilmig olmasi, kanadmn arka kismindaki tiiylerin esnek, yumusak ve aralikli olmast
ve kanatlarmn {ist kismindaki kadifemsi yumusak tityler.

Kar baykugunun tity yapisindan yola gikilarak agik ofislerde toplanti sirasindaki gizliligi
saglamak igin ses yutucu perde, paneller tasarlanmustir. Sen de baykugun bu bzelliginden yola
¢ikarak ses yalituminin saglandig1 bir maket tasarla.

1) Tasarmum yapacagm problem nedir?

SQS; é\;au rMamMQ ](

2) Buproblemi gozmek igin neleri bilmeniz gerekli? Hakkinda aragtirma yapmak
istediginiz sorular yazimz.
Sesin Yolamaa

3) Problemin olast ¢oziimlerini hayalet ve uygun olan ¢dziimi se¢.
I 1
Va\.;\m Tain Boalann elrafine tnolzemelere VYaplarmot

4) Portatif olustur. Tasanmin nasil goriinecek? Asafada ki boghuga ¢izimini yap.
et Perdt
S .

5) Tasarimm bzellikleri nelerdir?

Vumus.m} Doennt: havs beosl,kl ?Uée\erlc Sed) Wlar

6) ilham kaynagm nedir? Ozellikleri nelerdir?

‘5‘3‘31”5 jumusah l&j\wrl{ Sesy lulers
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ETKINLIK 4: KANATTAKI GIZEM

Baykuslarda avlarma dogru ugarken sessiz bir sekilde hareket ederler. Baykuglarin bagka
kuglardan ¢ok daha sessiz ugabilmesinin temel nedeni ise kanatlarindaki tiiylerin ig
szelligiyle iligkili. Kanadin 6n kismindaki tiiylerin tipks bir taragm disleri gibi diizgiin bir
sekilde dizilmis olmasi, kanadin arka Jasmindaki tiiylerin esnek, yumusak ve aralikli olmasi
ve kanatlarn iist kismindaki kadifemsi yumusak tiiyler.

Kar baykusunun tily yapisindan yola ¢ikilarak agik ofislerde toplant: sirasindaki gizliligi
saglamak icin ses yutucu perde, paneller tasarlanmustir. Sen de baykusun bu zelliginden yola
¢ikarak ses yalitimunin saglandigi bir maket tasarla.

1) Tasarimum yapacagn problem nedir?
Sest  vpLel olduga pprlende sesh
2) Bu problemi ¢8zmek icin neleri bilmeniz gerekli? Hakkinda arastirma yapmak

istediginiz sorulan yazimz.
Ses™ M\ mnasiny  efge

digam abmosin  =nellemel

“a{‘y\ molzereet

3) Problemin olast ¢dziimlerini hayalet ve uygun olan ¢Szlimii se¢.
Obla™  ba  Mazemelenle Laplonak

4) Portatif olugtur. Tasarmin nasil goriinecek? Asagida ki bosluga ¢izimini yap.

5) Tasarmun dzellikleri nelerdir?
i& . hove hos lg.\f—‘u olan l(ép“‘\‘

Serit  ibmesinl coaellen.

6) ilham kaynagm nedir? Ozellikleri nelerdir?
Vroplunbe BBt tnz .‘43& REATE

oo vostalc)u olmas Lap lem badymn vphmasila cﬂQ&‘ \er

‘.\aé)ona.\aﬁdb .30\'9&'\\&" D‘? 2
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EK-K: Ogretmen 1 (Arastirmaci) ve Ogretmen 2’nin Uygulamalarim Yiiriittiigii

Deney ve Kontrol Gruplarina Ait MANCOVA Analizi Tablolar:

Tablo K.1. Ogretmen 1 ve Ogretmen 2 Gruplaria Ait MANCOVA Sonuglar

Bagimsiz Wilks’ F dfl df2 Sig. Eta Gozlenen
degiskenler Lambda kare gii¢
Kesme noktasi 0,760 5,169 3 49 0,003 0,240 0,760
(Intercept)
ON-GYIT 0,678 7,744 3 49 0,000 0,322 0,678
Ogretmen 1 ON-STO 0,769 4,903 3 49 0,005 0,231 0,769
ON-BTO 0,530 14506 3 49 0,000 0,470 0,530
Grup (deney- 0,516 15345 3 49 0,000 0,484 0,516
kontrol)
Kesme noktas1 0,865 3,040 3 46 0,038 0,165 0,865
(Intercept)
ON-GYIT 0,525 13,862 3 46 0,000 0,475 0,525
Ogretmen2  ON-STO 0,727 5,762 3 46 0,002 0,273 0,727
ON-BTO 0,412 21871 3 46 0,000 0,588 0,412
Grup (deney- 0,366 26,601 3 46 0,000 0,634 0,366
kontrol)

Tablo K.2. Ogretmen 1 ve Ogretmen 2 Gruplarma Ait Bagimli Degiskenler Igin
Gruplarin Karsilastirilma Sonuglari

Bagimh df  Ortalama F p Kismi Eta
Degisken Kare Kare
SON-GYIT 1 429,301 46,438 0,000 0,477
Ogretmen 1 GIUp  soN-STO 1 1896841 6,194 0,016 0,108
SON-BTO 1 575,105 7,124 0,010 0,123
SON-GYIiT 1 587,876 74,084 0,000 0,607
Ogretmen2  Grup  soN-STO 1 3871131 12,684 0001 0,209
SON-BTO 1  1373,963 15,360 0,000 0,242
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Tablo K.3.

Ogretmen 1 ve Ogretmen 2 Deney ve Kontrol Gruplarmin Bagimli
Degiskenler Son Test Puan Ortalamalari

%95 Giiven Arahgi
Bagimh Grup  Std. Hata Ortalama Alt Simr ~ Ust Simir
Degisken
SON-GYIT Deney 0,566 18,718 17,583 19,854
Kontrol 0,609 12,940 11,717 14,164
) SON-STO  Deney 3,256 136,407 129,870 142,944
Ogretmen 1 Kontrol 3,508 124,261 117,220 131,303
SON-BTO  Deney 1,672 86,105 82,749 89,461
Kontrol 1,807 79,417 75,802 83,033
SON-GYIT Deney 0,558 18,047 16,925 19,169
Kontrol 0,569 10,990 9,845 12,135
) SON-STO  Deney 3,461 133,846 126,887 140,805
Ogretmen 2 Kontrol 3,531 115,737 108,637 122,836
SON-BTO  Deney 1,874 86,236 82,468 90,004
Kontrol 1,912 75,447 71,604 79,291
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