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Okul dışı öğrenme ortamlarının REACT gibi planlı öğretim stratejileriyle bütünleştirildiği 

uygulama örnekleri sınırlıdır. Bu çalışmada, REACT stratejisine dayalı okul dışı öğrenme 

etkinliklerinin 5. sınıf “İnsan ve Çevre” ünitesinde öğrencilerin akademik başarı, çevre 

davranışı ve çözüm üretme becerilerine yansımaları eylem araştırmasıyla incelenmiştir. 

Araştırma, 2020-2021 eğitim öğretim yılında Ağrı ilindeki bir ortaokulda yürütülmüştür. 

Uygulama grubunda (n = 26) REACT stratejisiyle okul dışı ortamlarda üç eylem planı 

uygulanırken, karşılaştırma grubunda (n = 30) MEB 2018 öğretim programına göre ders 

işlenmiştir. Ön test-son test ve karşılaştırma grubu gibi nicel bileşenler, eylem araştırmasının 

merkezindeki süreci iyileştirmeye hizmet eden birer veri çeşitlemesi bileşenleri olarak tasarıma 

dahil edilmiştir. Nicel veriler başarı testi ve çevre davranışı ölçeğiyle, nitel veriler ise mülakat, 

öğrenci günlükleri ve araştırmacı notlarıyla toplanmıştır. Nicel analizler sonucunda uygulama 

grubunun akademik başarı ve çevre davranışı son test puanlarında karşılaştırma grubuna göre 

anlamlı farklılık (p < .05) elde edilmiştir. Nitel bulgular, öğrencilerin okul dışı etkinliklerden 

duyduğu memnuniyet, çevreye yönelik olumlu davranış değişimi, biyomimikri temelli yaratıcı 

fikirler geliştirme becerisi ve iş birliği içinde çalışma deneyimlerini ortaya koymuştur. REACT 

stratejisi, okul dışı öğrenme ortamları ve biyomimikriyi birlikte kapsayan bu çok bileşenli 

sürecin öğrenme deneyimlerini olumlu yönde desteklediği değerlendirilebilir. Bu doğrultuda, 

fen eğitiminde okul dışı öğrenme ortamlarının REACT gibi planlı stratejilerle kullanılması ve 

yaygınlaştırılması önerilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Okul dışı öğrenme, REACT stratejisi, eylem araştırması, biyomimikri, 

Fen Eğitimi. 
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Giriş 

Günümüzde eğitim, okul sınıflarıyla sınırlı bir süreç olmaktan çıkmış, öğrencilerin günlük yaşamlarına ve 

çevrelerine de yayılan bir yapıya dönüşmüştür. Okul dışı öğrenme ortamları, öğrencilerin doğal çevrelerini 

keşfetmelerine, deneyimlemelerine ve öğrenmelerine olanak tanırken aynı zamanda biyomimikri gibi yenilikçi 

konuları da keşfetmelerini teşvik eder.  

Bağlam temelli öğrenme yaklaşımının sınıf içi ve dışı uygulamalarına yönelik somut bir yol haritası sunan 

REACT stratejisi, öğrencinin bilgiyi aktif olarak yapılandırmasını ve deneyimlerle anlamlandırmasını esas alır 

(Crawford, 2001). Güncel araştırmalar da REACT stratejisinin akademik başarı, günlük hayatla ilişkilendirme 

ve motivasyon gibi öğrenme çıktıları üzerinde olumlu etkilerini ortaya koymaktadır (Erdoğan ve Uluçınar 

Sağır, 2024; Yalçın ve Demirhan, 2025).  

Bu yönüyle REACT stratejisi, Kolb'ün (1984) deneyimsel öğrenme döngüsü ile doğrudan ilişkilidir; okul dışı 

öğrenme ortamları, bu döngünün özellikle “somut deneyim” ve “aktif deneyimleme” aşamalarını 

gerçekleştirmek için ideal bağlamlar sunar (Kolb, 1984). Ancak okul dışı öğrenme ortamlarının genellikle hem 
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öğrenciler hem de öğretmenler tarafından yalnızca eğlence veya gezi amacıyla ziyaret edilen yerler olarak 

algılanması, bu alanların öğretim amaçlı olarak yeterince etkili kullanılmamasına sebep olmaktadır (Öner, 

2015). Bu durum, okul dışı öğrenme ortamlarının REACT gibi planlı bir öğretim stratejisiyle 

bütünleştirilmesini ve bu bütünleşmeyi somut uygulama örnekleriyle ortaya koymayı gerekli kılmaktadır. 

Literatürde sergiler, seralar, parklar ve bahçeler gibi farklı okul dışı öğrenme alanlarının öğrencilerin akademik 

başarılarına, bilimsel süreç becerilerine, bilimsel tutumlarına ve fen-teknoloji-toplum-çevre ilişkisine yönelik 

görüşleri üzerinde olumlu etkiler yarattığı (Bozdoğan ve Yalçın, 2006; Türkmen, 2018) ve bu ortamlarda ele 

alınan konuların sistematik stratejiler aracılığıyla aktarılmasının öğrenme sürecinin niteliğini artırdığı 

(Bozdoğan, 2012) ortaya konmuştur. Bununla birlikte, mevcut çalışmaların büyük ölçüde “olumlu etki” 

düzeyinde kalması, REACT gibi planlı bir stratejinin bu ortamlarda nasıl işe koşulacağına dair uygulama 

örneklerinin sınırlı olduğunu göstermektedir. Ayrıca bağlam temelli öğrenme yaklaşımının kavramların 

yeterince yapılandırılmadığı durumlarda öğrencilerin yeni bağlamlarda anlam kurmakta zorlanmasına yol 

açabildiği, okul dışı öğrenme ortamlarının ise bu sınırlılığı aşmada önemli bir potansiyele sahip olduğu 

bilinmektedir (Karslı, 2019; Sağlam vd., 2012).  

REACT stratejisi kullanılarak tasarlanan etkinlikler, öğrencilerin özellikle çevreyle ilgili ünitelerdeki konuları 

gerçek yaşam bağlamlarına taşımalarına ve çevre sorunlarına duyarlılık geliştirmelerine olanak tanımaktadır. 

Doğadan esinlenme ve doğadan öğrenme felsefesine dayanan biyomimikrinin, bağlamsal öğrenmede 

kullanıldığında etkili bir yaklaşım olabileceği düşünülmektedir. Biyomimikrinin eğitimde kullanımına yönelik 

örnekler sınırlı olmakla birlikte, son yıllarda bu alana yönelik ilginin arttığı ve ortaokul öğrencilerinin 

biyomimikri farkındalığını ölçmeye yönelik çalışmaların yapıldığı görülmektedir (Hocaoğlu vd., 2025). Soyut 

kavramları somutlaştırmaya ihtiyaç duyan 5. sınıf öğrencileri için biyomimikri etkinlikleri, doğadaki canlıları 

gözlemleyerek mühendislik tasarım süreçlerine giriş yapmalarına olanak tanır.  

“İnsan ve Çevre” ünitesi, öğrencilerin çevrelerinde doğrudan gözlemleyebileceği canlılarla etkileşime 

geçtikleri, dolayısıyla biyomimikri temelli etkinlikler için doğal bir bağlam sunduğu için bu çalışma için uygun 

görülmüştür. Bu çalışma kapsamında yapılan literatür taramasında, okul dışı öğrenme, REACT stratejisi ve 

biyomimikriyi aynı tasarımda birleştiren başka bir çalışmaya rastlanmamıştır. Dolayısıyla literatürdeki temel 

boşluk, okul dışı öğrenme ortamlarının REACT gibi planlı bir öğretim stratejisiyle bütünleştirildiği, aynı 

zamanda biyomimikri gibi yenilikçi bir yaklaşımı da içeren uygulama örneklerinin bulunmamasıdır. Özellikle 

5. sınıf “İnsan ve Çevre” ünitesi bağlamında, bu üç ögenin (okul dışı öğrenme + REACT stratejisi + 

biyomimikri) bir arada kullanıldığı ve sürecin eylem araştırmasıyla derinlemesine incelendiği bir çalışmaya 

rastlanmamıştır. Bu boşluk, mevcut araştırmanın temel hareket noktasını oluşturmaktadır. 

REACT stratejisinin “tecrübe etme” basamağı, okul dışı öğrenme ortamlarının sağladığı somut deneyimlerle 

ilişkilendirilebilir. Biyomimikri ise doğadaki canlıların gözlemlenmesi, özelliklerinin analiz edilmesi ve insan 

yapımı sorunlara uyarlanması yoluyla REACT stratejisinin “transfer etme” basamağıyla örtüşen bir süreç 

sunmaktadır. Bu üç bileşenin bir arada kullanılması, Kolb'ün (1984) deneyimsel öğrenme döngüsü 

çerçevesinde her birinin işlevsel olarak birbirini desteklediği kuramsal açıdan anlamlı bir tasarım olarak 

değerlendirilebilir. Okul dışı ortam somut deneyimi sağlarken, REACT bu deneyimi yapılandırmakta; 

biyomimikri ise gözlemi çözüm üretimine dönüştürme sürecini destekleyebilecek bir araç olarak işlev 

görmektedir. 

Bu çalışmada ele alınan 5. sınıf “İnsan ve Çevre” ünitesi, günlük yaşamla doğrudan ilişkili çevre, biyoçeşitlilik, 

ekosistem, geri dönüşüm, insan-çevre ilişkisi, doğal kaynaklar ve çevresel sorunlar gibi kavramları 

içermektedir. Söz konusu kavramlar, 5. Sınıf Fen Bilimleri Dersi Öğretim Programı'nda (MEB, 2018) çevre 

bilinci geliştirmeyi destekleyen kazanımlar kapsamında yer almaktadır. Örneğin ünitedeki “biyoçeşitlilik” 

kavramı REACT’in İlişkilendirme ve Tecrübe Etme basamaklarıyla botanik bahçesinde; “çevre kirliliği” 

Uygulama basamağıyla arıtma tesisinde; “yıkıcı doğa olayları” ise İş birliği ve Transfer basamaklarıyla AFAD 

merkezinde daha etkili işlenebilecek pedagojik bir uygunluk göstermektedir.  

Bu bağlamda araştırmanın amacı; REACT stratejisi doğrultusunda planlanan etkinliklerin okul dışı ortamlarda 

uygulanma sürecini eylem araştırması odağında derinlemesine incelemek; öğrencilerin akademik başarıları, 

çevreye yönelik davranışları ve çözüm üretme becerileri üzerindeki yansımalarını ise bu süreç analizi 

çerçevesinde ele almaktır. Bu genel amaç doğrultusunda, çalışmanın temel problemi “REACT stratejisi 

kapsamında geliştirilen etkinliklerin okul dışı öğrenme ortamlarında uygulanması 5. sınıf İnsan ve Çevre 
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ünitesinin öğretim sürecine nasıl yansımaktadır?” şeklinde belirlenmiş ve aşağıdaki alt problemlere yanıt 

aranmıştır: 

1. REACT stratejisine dayalı okul dışı öğrenme etkinliklerinin öğrencilerin akademik başarılarına ve 

çevre sorunlarına yönelik davranışları üzerindeki yansımaları nasıldır? 

2. Öğrencilerin okul dışı öğrenme ortamlarında REACT stratejisiyle gerçekleştirilen etkinliklere ilişkin 

deneyimleri ve bu sürecin çevre sorunlarına çözüm üretme becerilerine katkısı nasıldır? 

3. Uygulama sürecine ilişkin öğrenci ve öğretmen görüşleri ile karşılaşılan sorunlar ve çözüm önerileri 

nelerdir?  

Yöntem 

Araştırma Modeli / Desen 

Bu çalışma, okul dışı öğrenme sürecinin uygulama ortamında derinlemesine incelenmesini ve süreçteki 

aksaklıkların giderilerek iyileştirilmesini amaçlayan eylem araştırması deseni ile yürütülmüştür. Eylem 

araştırmaları, araştırmacının bir uygulama sürecini planlayarak uyguladığı ve elde edilen sonuçlara göre süreci 

geliştirmeyi amaçladığı (Mills, 2011); planlama, uygulama, geliştirme ve değerlendirmeyi içeren döngüsel bir 

yapıya sahip çalışmalardır (Özpınar ve Aydoğan Yenmez, 2019). Araştırmacının aynı zamanda uygulayıcı 

öğretmen olması ve süreçte ortaya çıkan sorunlara müdahale edilmesinin zorunlu görülmesi nedeniyle 

uygulama/karşılıklı iş birliği/tartışma odaklı eylem araştırma türü tercih edilmiştir. 

Eylem araştırmasının döngüsel yapısı gereği bu çalışmada asıl odak etki ölçmek değil süreci anlamak ve 

iyileştirmektir (Mills, 2011). Karşılaştırma grubu ve ön test-son test gibi nicel bileşenler, eylem araştırması 

spiralinin değerlendirme aşamasında işe koşulan veri çeşitleme araçları olarak tasarlanmış; nitel bulgulara bir 

referans noktası sunmakla birlikte müdahalenin istatistiksel etkisini kanıtlama önceliği taşımamaktadır 

(Fettahlıoğlu, 2012; Phillips ve Carr, 2010). 

Çalışma Grubu  

Araştırmanın katılımcıları, 2020-2021 eğitim-öğretim yılında Ağrı ilindeki bir ortaokulda öğrenim gören 5. 

sınıf öğrencilerinden oluşmaktadır. Çalışmada, eylem planlarının uygulandığı 26 kişilik uygulama grubu ile 

nicel veri çeşitlemesi kapsamında karşılaştırmalı bir referans noktası sağlamak amacıyla çalışmaya dahil edilen 

30 kişilik bir karşılaştırma grubu yer almıştır. Katılımcıların belirlenmesinde, araştırmacıya zaman, ulaşım ve 

uygulama kolaylığı sağlayan uygun örnekleme yöntemi tercih edilmiştir (Canbazoğlu Bilici, 2019). Eylem 

araştırması sürecine derinlik kazandırmak ve farklı bakış açılarını yansıtmak amacıyla, uygulama grubundan 

maksimum çeşitlilik örneklemesi (Yıldırım ve Şimşek, 2018) doğrultusunda akademik başarı düzeylerine göre 

(üst, orta, alt) dörder öğrenci, toplamda 12 öğrenci seçilerek yarı yapılandırılmış görüşmeler 

gerçekleştirilmiştir. 

Verilerin Toplanma Süreci 

Uygulama, 2020–2021 eğitim-öğretim yılı Fen Bilimleri dersi kapsamında altı hafta boyunca 

gerçekleştirilmiştir. 5. sınıf İnsan ve Çevre Ünitesi’ne ait kazanımlar, REACT stratejisi doğrultusunda 

hazırlanan üç eylem planı çerçevesinde okul dışı öğrenme ortamlarında işlenmiştir. Üç eylem planı 

hazırlanmasının iki nedeni vardır: Eylem araştırmasının döngüsel doğası gereği her plan sonrasındaki 

değerlendirmenin bir sonraki plana yön vermesi ve ünite kazanımlarının doğal olarak üç tema altında 

toplanabilmesi: biyoçeşitlilik (1. eylem planı), insan-çevre ilişkisi ve çevre sorunları (2. eylem planı), yıkıcı 

doğa olayları (3. eylem planı). Birinci eylem planında 3 gezi ile 9, ikinci eylem planında 4 gezi ile 6, üçüncü 

eylem planında ise 4 gezi ile 5 farklı okul dışı öğrenme ortamı ziyaret edilmiştir. Eylem planları Şekil 1’de 

sunulduğu üzere, REACT stratejisinin her bir basamağını kapsayacak şekilde, gezi öncesi, gezi sırası ve gezi 

sonrası aşamaları içerecek biçimde tasarlanmıştır. 2. ve 3. eylem planlarında biyomimikri etkinliği kullanılmış; 

böylece öğrencilerin doğayı gözlemleyerek mühendislik dizayn süreçleri sonucunda ortaya bir ürün 

çıkarmaları sağlanmıştır.  
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Şekil 1  

Eylem planları akış şeması  

 

Uygulama öncesinde, REACT stratejisine göre hazırlanan etkinliklerin uygulanacağı 26 öğrenciden oluşan 

uygulama grubu ve MEB 2018 Fen Bilimleri öğretim programına göre öğretimin sürdürüleceği 30 öğrenciden 

oluşan karşılaştırma grubu belirlenmiş; her iki gruba ön test olarak başarı testi ve çevre sorunlarına yönelik 

davranış ölçeği uygulanmıştır. Uygulama, araştırmacı öğretmen tarafından yürütülmüştür. Gezi öncesi, sırası 

ve sonrasında gerçekleştirilen tüm etkinlikler araştırmacı öğretmen tarafından gözlemlenmiş ve gezi notları 

tutulmuş; her okul dışı öğrenme ortamı sonrasında öğrencilerden gezi günlükleri yazmaları istenmiştir. 

Uygulama tamamlandığında başarı testi ile çevre sorunlarına yönelik davranış ölçeği son test olarak 

uygulanmış; ayrıca uygulama grubundan seçilen 12 öğrenciyle yarı yapılandırılmış mülakatlar yapılmıştır. 

Süreç, eylem araştırması spirali temel alınarak planlama, uygulama, geliştirme ve değerlendirme döngüsü 

şeklinde yapılandırılmıştır (Mengi Us, 2019). Eylem planlarında yer alan etkinlikler ve kullanılan okul dışı 

öğrenme ortamları Tablo 1'de gösterilmiştir. 

Tablo 1  

Eylem Planları  

  UYGULAMA 
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İlişkilendirme 

 *(R1) Alabalık Tesis El Broşürü 

*(R2) Kelebek Koleksiyonu El Broşürü 

*(R3) Kâşifler Düşünüyor 

*(R4) Dedektif Kâşifler 

*(R5) Botanik Bahçesi El Broşürü 

*(R6) Orman hikâyesi 

  

Tecrübe Etme 

Botanik Bahçesi 40’+40’ 

 

*(E1) Kâşifler Ne Arıyor? 

*(E2) Kâşifler Sınıflandırıyor. 

*(E4) Kâşifler Cevaplıyor 

*(E5) Besin Ağı 

*(A1) Alabalığım Büyüyor (stop 

motion uygulaması) 

*(E6) Hayvanların Evleri 

*(E7) Yaşıyor Yaşamıyor 

*(E8) Doğanın Nimetleri 

*(E9) Kavram Haritası 

*(E10) Bilgi Haritası 

Su Ürünleri Fakültesi40’+40’ 

Biyoçeşitlilik Araştırma Merkezi 

40’+40’ 

Diyadin Domates Serası 40’+40’ 

Diyadin Jeotermal Su Kaynağı 40’+40’ 

Çiçek Serası 40’ 

Uygulama Taşlıçay Recep Tayyip Erdoğan Parkı 

40’+40’ 
 *(A2) Bu Teraryum Benim 

*(A3) Ekosistem Çeşitleri 

*(A4) Kâşifler Yorumluyor 

İş birliği Ağrı Orman Genel Müdürlüğü Bahçesi 

40’+40’ 
 *(C1) Tarihten bir olay *(C2) Kâşifler Tartışıyor 

Transfer Etme 15 Temmuz Şehitler Parkı 

40’ 
 

*(T1) Kâşifler Gazetesi/Doğa 

Gazeteciliği 
 

  DEĞERLENDİRME: Gezi Günlükleri/Araştırmacı Notları 



 

 

 

G. Karslı ve M. Kurt                                                                               Ahi Evran Üniversitesi Kırşehir Eğitim Fakültesi Dergisi 2026 Cilt 27, Sayı 3 

1659 
 

Tablo 1 (Devam) 

Eylem Planları  
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İlişkilen

dirme 
 

*(R1) Davranışın Doğrusu 

*(R2) Hayal Kuran Kâşif 
  

Tecrübe 

Etme 

Ağrı Katı Atık Bertaraf 

Tesisi Enerji Üretim 

Sahası   

*(E1) Balık Kılçığı 

*(E2) Anlam Çözümleme Tablosu 

*(A1) Suyum Temizleniyor 

*(E3) Yönetici Kâşif 

*(E4) 

Yapılandırılmış 

Grid 
Ağrı Su Arıtma Tesisi 

 

Uygula

ma 

 

Okul Bahçesi 

40’+40’+40’ 

*(A3) Kompost Nedir? 

Nasıl yapılır? 

 

*(A4) Ben Çöp Değilim 

*(A5) Kompost Yapımı 

*(A6) Kavram 

Haritası 

(Boşluklu) 

İş birliği 

Ağrı Kültür ve Kongre 

Merkezi 
*(A2) Biyomimikri 

nedir? 

 

*(C1) Biyomimikri Taslak Çalışma 

*(C2) Ağacım Haklarım Var Ağrı Orman Genel 

Müdürlüğü Bahçesi 

Transfer 

Etme 

Deneyap Atölyesi 

40’+40’ 
 

*(T1) Biyomimikri 

Prototip Yapma 
 

  DEĞERLENDİRME: /Gezi Günlükleri/Araştırmacı Notları/Biyomimikri rubrik 
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İlişkilendirme  
*(R1) Hangisi 

Doğal Afet 
  

Tecrübe Etme 

Ağrı Kültür ve Kongre 

Merkezi Salonu 

40’+40’ 

 

*(E1) Kâşifler Hazine 

Avında 

*(A3) Kâşiflerin 

Çantası 

*(E2) Kâşifler 

Değerlendiriyor 

*(E3) Deprem Anında Neler 

Yapılmalıdır? 

Uygulama 

AFAD müdürlüğü 

40’  
*(A3) Kâşifler 

AFAD 

Merkezinde 

*(A1) Kâşiflerin 

Yanan Dağı 

 

*(A2) Doğru Çıkışı Bulan 

Kâşif Okul bahçesi 

40’ 

İş birliği 

Ağrı Orman Genel 

Müdürlüğü Bahçesi 

40’+40’ 

 
*(C1) Kâşifler Sismograf Yapıyor 

*(C2) Biyomimikri Ev Tasarımı Taslak Çalışma  

Transfer Etme 
Deneyap atölyesi 

40’+40’ 
 

*(T1) Biyomimikri 

Prototip Yapma  
 

  DEĞERLENDİRME: Mülakat soruları/ Gezi Günlükleri  

 

Tablo 1'de sunulduğu üzere her eylem planı REACT stratejisinin beş basamağı esas alınarak ve gezi öncesi, 

sırası ve sonrası aşamalarını içerecek biçimde yapılandırılmış; süre, okul dışı ortam ve etkinlik içerikleri 

kazanımlara göre farklılaştırılmıştır. 

Araştırmanın veri toplama sürecine ilişkin bazı sınırlılıklar bulunmaktadır. Süreç, 2020–2021 eğitim-öğretim 

yılında Ağrı ilindeki tek bir ortaokulun 5. sınıf öğrencileriyle (uygulama grubu n = 26, karşılaştırma grubu n 

= 30) yürütülmüş, gruplar uygun örnekleme ile belirlendiğinden rastgele atama yapılmamıştır. Bu nedenle 

veriler yalnızca kendi bağlamı içinde değerlendirilebilir. Araştırmacının aynı zamanda uygulayıcı öğretmen 

olması gözlem ve yorumlarda öznellik riski taşımakta olup, bu risk birden fazla veri kaynağının birlikte 

kullanılması ve verilerin bağımsız bir uzman tarafından da kodlanmasıyla azaltılmaya çalışılmıştır. Altı 

haftalık uygulama süresi, biyomimikri gibi tekrar gerektiren becerilerin gelişimini izlemek bakımından sınırlı 

kalmış olabilir. Ayrıca süreç pandemi koşullarında yürütüldüğünden öğrenci devamlılığı ve motivasyonu gibi 

değişkenler tam olarak kontrol edilememiştir. 

Veri Toplama Araçları 

Bu çalışmada nicel veriler, birinci araştırma sorusuna (akademik başarı ve çevre davranışına etki); nitel veriler 

ise ikinci ve üçüncü araştırma sorularına (öğrenme deneyimleri, çözüm üretme becerileri, görüşler ve süreç 

sorunları) yanıt bulmak amacıyla toplanmıştır. 

Nicel veri toplama araçları: Araştırmacı tarafından 5. sınıf İnsan ve Çevre ünitesine yönelik 32 maddelik 

çoktan seçmeli İnsan ve Çevre Ünitesi Başarı Testi (İÇÜBT) geliştirilmiştir. Kapsam geçerliği için ünitenin 

sekiz kazanımı temel alınarak bir belirtke tablosu hazırlanmış ve her kazanımdan yenilenmiş Bloom 

taksonomisinin farklı basamaklarına göre dörder soru yazılmıştır. Taslak test, üç fen bilimleri öğretmeni, bir 

fen eğitimi alan uzmanı akademisyen ve bir Türkçe öğretmeni tarafından dil ve kapsam geçerliği açısından 

incelenmiştir. Güvenirlik çalışması için test, bu konuyu önceki yıllarda işlemiş 320 altıncı sınıf öğrencisine 
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uygulanmış; madde analizleri sonucunda iki soru çıkarılarak teste 30 soruluk nihai hali verilmiştir. Testin 

madde ayırt edicilik ortalaması 0.51, madde güçlüğü ortalaması 0.48 (orta düzey zorluk) ve Cronbach Alfa 

katsayısı 0.853 olarak hesaplanmıştır. Çevre sorunlarına yönelik davranışları değerlendirmek amacıyla Güven 

ve Aydoğdu (2012) tarafından geliştirilen Çevre Sorunlarına Yönelik Davranış Ölçeği (ÇSYDÖ) 

kullanılmıştır. Ölçeğin bu çalışma için güvenirliği, araştırma grubunda yer almayan 25 beşinci sınıf 

öğrencisiyle yapılan pilot uygulamada Cronbach Alfa 0.810 olarak hesaplanmıştır. 

Nitel veri toplama araçları: Yarı yapılandırılmış mülakat formları, araştırmanın amaçları doğrultusunda 

hazırlanmış; kapsam geçerliği için iki fen eğitimi uzmanı ve üç fen bilimleri öğretmeni tarafından incelenerek 

dönütler doğrultusunda son şekli verilmiştir. Öğrencilere 16, gezi sürecine eşlik eden öğretmenlere ise 5 soru 

yöneltilmiştir. Ayrıca süreç boyunca araştırmacı notları, çalışma kâğıtları, öğrenci yazıları ve günlükleri de 

veri toplama aracı olarak kullanılmış ve içerik analiziyle değerlendirilmiştir. 

Biyomimikri Tasarım Değerlendirme Rubriği: Öğrencilerin mühendislik tasarımı sürecine ilişkin yeterlik 

düzeylerini ve gerçekleştirdikleri iki biyomimikri etkinliğini değerlendirmek amacıyla araştırmacı tarafından 

bir rubrik geliştirilmiştir. Rubrik, mühendislik tasarım basamaklarına dayanan 10 ana kriterden (problemin 

tanımlanması, probleme yönelik araştırma, olası çözüm yolları, çözüme yönelik çizim, en uygun çözümün 

seçilmesi, prototip oluşturma, uygun malzeme kullanımı, prototipin test edilmesi, çözümün paylaşılması ve 

yeniden tasarım) oluşmaktadır. Her kriter 0–3 arasında puanlanmakta ve en yüksek puan 30'dur. Üç alan 

uzmanı öğretmenin bağımsız puanlamaları arasındaki korelasyon katsayıları ,993 ile ,995 arasında 

bulunmuştur. Öğrencilerin çizimleri, modelleri ve prototipleri bu rubrik ile puanlanmıştır. 

REACT stratejisine uygun okul dışı öğrenme etkinliklerinin uygulanabilirliği, geçerliği ve güvenilirliği için 

fen eğitimi alanında uzman bir profesör, yüksek lisanslı iki ve en az sekiz yıl deneyimli üç fen bilimleri 

öğretmeninden görüş alınmış ve etkinliklerde gerekli düzenlemeler yapılmıştır. Güvenirlik kapsamında 

ortamda yeterli süre geçirilmiş, süreçler ayrıntılı açıklanmış ve veriler çeşitlendirilerek yorumlanmıştır. 

Nitel geçerlik için verilerin ayrıntılı raporlanması ve sonuçlara nasıl ulaşıldığının açıklanması esas alınmıştır 

(Yıldırım ve Şimşek, 2018). İç geçerlik (inandırıcılık) için uzman bir profesör ve fen bilimleri 

öğretmenlerinden teyit alınmış, farklı veri kaynakları (gözlem, görüşme, doküman analizi, test ve ölçekler) 

çeşitleme kapsamında karşılaştırılmış ve mülakat yapılan öğrencilerin bir kısmıyla katılımcı teyidi yapılmıştır. 

Dış geçerlik (aktarılabilirlik) için araştırma sürecinin her aşaması ayrıntılı raporlanarak denetim izi 

bırakılmıştır. 

Verilerin Analizi 

Nicel verilerin analizi: Başarı testi ve çevre sorunlarına yönelik davranış ölçeği verileri IBM SPSS programı 

ile analiz edilmiş ve anlamlılık düzeyi .05 olarak alınmıştır. Normallik Shapiro-Wilk testi ile basıklık ve 

çarpıklık değerleri, varyans homojenliği ise Levene testi ile incelenmiş ve tüm varsayımların karşılandığı 

görülmüştür (p > .05). 

Grupların ön test puanları bağımsız örneklemler t-testi ile karşılaştırılmış ve grupların denk olduğu 

belirlenmiştir (p > .05). Grup içi ön test-son test değişimi bağımlı, gruplar arası son test farkı bağımsız 

örneklemler t-testi ile analiz edilmiş; eylem araştırmasında nicel verilerin destekleyici rolü nedeniyle temel 

fark testleri yeterli görülmüş ve etki büyüklüğü için eta kare (η²) hesaplanmıştır. 

Nitel verilerin analizi: Gözlem (araştırmacı günlüğü, rubrik), görüşme (yarı yapılandırılmış görüşme) ve el 

ürünleri (öğrenci günlükleri, çalışma kağıtları) yoluyla toplanan nitel veriler, NVivo programı kullanılarak 

içerik analizi ile değerlendirilmiştir (Yıldırım ve Şimşek, 2018). Bu süreçte tüm nitel veriler NVivo’ya 

aktarılmış, satır satır okunarak anlamlı birimler belirlenmiş, kodlar oluşturulmuş, kodlar arasındaki benzerlik 

ve farklılıklara göre temalar oluşturulmuş; kodlar ve temalar frekans değerleriyle tablolaştırılarak 

yorumlanmıştır. Kodlama güvenirliği için veriler alanında uzman bir araştırmacı tarafından bağımsız olarak 

kodlanmış ve kodlayıcılar arası uyuşum yüzdesi %90'ın üzerinde bulunmuştur. Görüş ayrılığı olan kodlar 

tartışılarak ortak bir kodlama çerçevesi oluşturulmuş ve kalan veriler bu çerçeveye göre yeniden kodlanmıştır. 

İç geçerliği sağlamak amacıyla doğrudan alıntılara yer verilmiştir.  

Nicel ve nitel verilerin ilişkisi: Nicel veriler bağımsız birer kanıt olarak değil, nitel bulgularla tutarlılık gösteren 

tamamlayıcı bir veri seti olarak kullanılmış; bulgular bölümünde önce nicel, ardından nitel bulgular sunulmuş 

ve tartışmada birlikte yorumlanmıştır. Veri toplama araçlarının genel şeması Tablo 2’de sunulmuştur. 
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Tablo 2 

Çalışmada Kullanılan Veri Toplama Araçları 

Nitel Veri Toplama Araçları Nicel Veri Toplama Araçları 

Gözlem Görüşme Doküman analizi Test ve ölçekler 

Araştırmacı 

günlüğü 

Yarı yapılandırılmış 

görüşme (öğrenci) 
Öğrenci günlüğü Başarı testi 

Rubrik 
Yarı yapılandırılmış 

görüşme (öğretmen) 

El ürünleri (çalışma 

kâğıtları) 

Çevre sorunlarına yönelik davranış 

ölçeği 

Etik Bildirim  

Bu araştırma için Amasya Üniversitesi Sosyal Bilimler Etik Kurulu’ndan etik onay (Tarih: 08.06.2021; Sayı: 

E-30640013-108.01-18473) ve Ağrı Millî Eğitim Müdürlüğü’nden uygulama izni (E-78971437-605.01-

25974160) alınmıştır. Öğrenci velilerinden gönüllü onam ve öğrencilerden sözlü çocuk onayı alınmış; 

öğrencilere araştırmadan istedikleri zaman çekilebilecekleri ve bunun akademik bir cezaya yol açmayacağı 

belirtilmiştir. Mülakat ses kayıtları yalnızca araştırmacının erişebildiği şifreli bilgisayarda saklanmış ve yazılı 

hale getirildikten sonra silinmiştir; veriler beş yıl saklanacak, ardından imha edilecektir. Araştırmacının aynı 

zamanda uygulayıcı öğretmen olması nedeniyle oluşabilecek rol çatışmasını yönetmek amacıyla katılımın 

notlarla ilişkisiz olduğu vurgulanmış, veriler bağımsız bir uzman tarafından da kodlanmış ve bulgular yansıtıcı 

bir yaklaşımla yorumlanmıştır. Gizlilik için katılımcı isimleri kodlanmıştır. 

Bulgular 

Akademik Başarı ve Çevre Sorunlarına Yönelik Davranışlara İlişkin Bulgular 

Mevcut Duruma İlişkin Bulgular: 26 kişilik uygulama grubu ile 30 kişilik karşılaştırma grubundan elde edilen 

verilerin normal dağılımı, örneklem büyüklükleri 50’nin altında olduğundan Shapiro-Wilk testi ile 

incelenmiştir. Karşılaştırma grubu ön test (p = .151) ve son test (p = .087) ile uygulama grubu ön test (p = 

.423) ve son test (p = .549) puanlarının normal dağılım gösterdiği; basıklık ve çarpıklık değerlerinin -1.5 ile 

+1.5 aralığında olduğu (Kalaycı, 2010) ve Levene testine göre gruplar arası varyansların homojen olduğu (p > 

.05) belirlenmiştir. Bu nedenle ön test ve son test puanlarının analizinde parametrik yöntemler tercih edilmiştir. 

Bağımsız örneklemler t testi sonuçlarına göre, İÇÜBT’nden karşılaştırma grubunun aldığı ön test puan 

ortalaması (x̄ = 15.15) ile uygulama grubunun aldığı ön test puan ortalaması (x̄ = 14.83) arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir fark yoktur (t = .254, p = .800). Aynı şekilde, ÇSYDÖ’nde karşılaştırma grubunun ön test 

puan ortalaması (x̄ = 94.33) ile uygulama grubunun ön test puan ortalaması (x̄ = 95.15) arasında anlamlı bir 

fark bulunmamıştır (t = .314, p = .377). 

İÇÜBT son test puan ortalamaları karşılaştırma grubu için (x̄ = 18.47), uygulama grubu için (x̄ = 22.31) olup 

iki grup arasında uygulama grubu lehine istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmuştur (t = 3.119, p < .05). 

Grup değişkeni için hesaplanan etki büyüklüğü (eta kare) değeri (η2 = 0.153) olarak bulunmuştur. η² 

değerlerinin .01, .06 ve .14 düzeylerinde sırasıyla küçük, orta ve büyük etkiyi temsil ettiği dikkate alındığında, 

bu sonuç grup değişkeninin başarı testi puanları üzerindeki ilişkisinin büyük düzeyde olduğuna işaret 

etmektedir (Büyüköztürk, 2007).  

 ÇSYDÖ son test puan ortalamaları karşılaştırma grubu için (x̄ = 100.07), uygulama grubu için (x̄ = 104.85) 

olup iki grup arasında uygulama grubu lehine istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmuştur (t = 2.259, p < 

.05). Grup değişkenine ilişkin etki büyüklüğü (η2 = 0.086), grup değişkeninin davranış ölçeği puanları 

üzerindeki ilişkisinin orta düzeyde olduğuna işaret etmektedir (Büyüköztürk, 2007). 

Öğrenci Deneyimleri ve Çevre Sorunlarına Çözüm Üretme Sürecine İlişkin Bulgular 

Birinci Eylem Planından Elde Edilen Bulgular 

Süreç boyunca araştırmacı tarafından tutulan gözlem notları, çalışma kâğıtları ve günlüklerden elde edilen 

bulgular incelenmiştir. Yapılan içerik analizine ilişkin tema, kategori ve kod yapısına ait tabloların örnek 

kesitleri Tablo 3’te sunulmuştur. 
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Tablo 3  

Birinci Eylem Planına Ait İçerik Analizi Tablo Örnekleri 

Öğrencilerin gezi fikrinden büyük ölçüde hoşlandığı ve gezi sırasında eğlendikleri gözlenmiştir. Öğrenci 

günlüklerinde birinci eylem planı sürecinde en yüksek frekans “Mutlu” (f = 64) ve “Heyecanlı” (f = 43) 

kategorilerinde toplanmıştır: “Zebra balığını çok merak ettim (Ö9)”. 9 farklı okul dışı öğrenme ortamına 

yapılan 3 gezi sonrasında öğrenme temasında en fazla “Biyoçeşitliliği fark etme” (f = 63) ve “Konu ve kavram 

öğrenme” (f = 28) kategorileri tespit edilirken, gezi sonrası merak temasında “Konunun detaylı bilgisi” (f = 

46) ve “Başka mekânlar” (f = 32) öne çıkmıştır. Bu dağılım, duygusal katılımın bilişsel farkındalıkla eş 

zamanlı ilerlediğine işaret etmektedir. 

“Gezi sonrası verilen sözler/kararlar” temasında en yüksek frekans “Çevreye karşı özen ve dikkat” (f = 50) 

olmuştur. “İyi ki” temasında geziye katılma (f = 70), “Keşke” temasında ise diğer derslerin de okul dışında 

işlenmesi (f = 27) en sık ifade içeren kategorilerdir. A4 çalışma kâğıdında öğrenciler canlı çeşitliliğinin 

azalması durumunda “Yaşam sona erer (Ö8)”, “Oksijen azalır (Ö24)” gibi yorumlarda bulunmuşlardır. 

Araştırmacı gözlemlerine göre öğrenciler botanik bahçesinde telefon uygulamalarıyla bitki isimlerini 

öğrenmiş, akvaryumda balıkları şaşkınlıkla incelemiş ve biyoçeşitlilik araştırma merkezindeki böcek ve kuş 

koleksiyonlarına yoğun ilgi göstermiştir. Diyadin domates serasında sıcaklık nedeniyle olumsuz ifadeler 

kullanılmış, jeotermal su kaynağı daha az ilgi çekmiş (9 öğrenci soru sormuştur); teraryum etkinliği ile park 

ve bahçelerdeki etkinlikler iş birliği içinde ve sıkılmadan tamamlanmıştır. 

Birinci Eylem Planının Değerlendirilmesi: Araştırmacı notlarında, birinci eylem planı sırasında 9 öğrencinin 

gezi heyecanı nedeniyle etkinlik kâğıtlarına odaklanamadığı belirtilmiştir. Ayrıca, öğrencilerin bağımsız 

hareket etme eğilimi gösterdiği, gezi kurallarının sık sık hatırlatılması gerektiği gözlenmiştir. Etkinlik 

kâğıtlarının fazla olduğu yönündeki öğrenci şikâyetleri üzerine, sonraki eylem planlarında kullanılacak çalışma 

kâğıtlarının sayısının azaltılmasına karar verilmiştir. Bunun yanı sıra çalışma kâğıtlarında mantar ve 

mikroskobik canlılara örnek verilemediği, bazı canlıların tanınmadığı ve kavram haritasının anlaşılmasında 

güçlük yaşandığı gözlenmiş; bu konularda araştırmacı ve rehber öğretmenlerce bilgilendirme yapılmıştır. 

Öğrencilerin korktukları canlıların doğada olmaması gerektiği yönündeki görüşleri, her canlının doğada bir 

görevi ve yaşama hakkı olduğu açıklanarak düzeltilmiştir. Erzurum gezisi sonrasındaki günlüklerin baştan 

savma doldurulması nedeniyle yapılandırılmış günlüklere geçilmiştir. Bu yansıtıcı bulgular doğrultusunda, 

sonraki eylem planlarında etkinlik kâğıtlarının sayısı, rehberlik stratejileri ve veri toplama araçları yeniden 

düzenlenmiştir. 

İkinci Eylem Planından Elde Edilen Bulgular 

İkinci eylem planı kapsamındaki süreç boyunca araştırmacı tarafından tutulan gözlem notları, çalışma kâğıtları 

ve günlüklerden elde edilen bulgular incelenmiştir. Yapılan içerik analizine ilişkin tema, kategori ve kod 

yapısına ait tabloların örnek kesitleri Tablo 4’te sunulmuştur. 

Tablo 4 

İkinci Eylem Planına Ait İçerik Analizi Tablo Örnekleri 

Ö
rn

ek
 1

 

Kazanımlar Gezi Okul Dışı Öğrenme Ortamı Çalışma Kâğıtları 

F.5.6.2. İnsan ve Çevre İlişkisi 

Konu / Kavramlar: Çevre kirliliği, çevreyi 

koruma ve güzelleştirme, insan-çevre 

etkileşimi (insanın çevreye etkisi), yerel ve 

küresel çevre sorunları 

 

 

1. Gezi 

Ağrı 

Merkez 

Ağrı Belediyesi Su Arıtma Tesisi 

(R1) Davranışın Doğrusu 

(R2) Hayal Kuran Kâşif 

(A1) Suyum Temizleniyor 

Ağrı Katı Atık Bertaraf Tesisi 

Enerji Üretim Sahası 

(E1) Balık Kılçığı 

(E2) Anlam Çözümleme Tablosu 

(E3) Yönetici Kâşif 

(E4) Yapılandırılmış Grid  

  Araştırmacı günlükleri ve çalışma kağıtlarından elde edilen bulgular  

 
 

REACT basamaklarına uygun 

hazırlanan çalışma kâğıtları 
Gözlenen davranışlar ve çalışma kâğıdındaki bulgular 

Öğrenci 

sayısı (f) 

Ö
rn

ek
 1

 

İl
iş

k
il

e
n

d
ir

m
e 

(R1) Alabalık Tesis El Broşürü 

(R2) Kelebek Koleksiyonu El Broşürü 

(R5) Botanik Bahçesi El Broşürü 

Biyoçeşitliliğin doğal yaşam için önemini bilir.  

Biyoçeşitliliğin yaşam için önemini sorgular.  

Botanik bahçelerinin nesli tükenme tehlikesi altındaki pek çok 

canlıyı barındırdığını bilir.  
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Araştırmacı gözlem notları, çalışma kâğıtları ve günlükler, öğrencilerin gezilerden büyük keyif aldığını ve 

etkinliklerden memnun kaldığını göstermiştir. Öğrenci günlüklerinde en sık ifade edilen olumlu duygu 

“Mutlu” (f = 55) olurken, olumsuz duygular arasında “Sıkılma” (f = 10) ve “Yorgunluk” (f = 9) yer almıştır. 

“Gezi sonrası merak” temasında, “Konunun detaylı bilgisi” (f = 56) ve “Başka mekânlar” (f = 48); “Gezi 

sonrası verilen sözler/kararlar” temasında “Çevreye/ağaçlara karşı özen ve dikkat” (f = 21) ve “Merak edileni 

detaylı araştırma” (f = 19) öne çıkmıştır. “İyi ki” temasında “Geziye katılma” (f = 48), “Keşke” temasında 

“Diğer derslerin de okul dışında işlenmesi” (f = 47) en sık ifade içeren kategorilerdir. 

Biyomimikri etkinliğinde öğrenciler canlılardan esinlenerek 12 fikir geliştirmiştir. En çok esinlenilen canlı fil 

(f = 4) olmuştur. Tasarımlar form bazlı (f = 5), işlev bazlı (f = 4) ve yapı bazlı (f = 3) olarak dağılmıştır; bu 

dağılım, öğrencilerin doğayı öncelikle görsel/biçimsel düzeyde taklit etme eğiliminde olduklarını 

düşündürmektedir. Öğrencilerin fikir oluşturmada ve canlıların özellikleriyle ilişki kurmada zorlandığı, 

fikirlerin çoğunun fantastik olduğu ve kaba çizimlerin ayrıntılı çizimlere dönüştürülemediği belirlenmiştir. 
Öğrencilerin yaptığı çalışmalardan bir örnek Şekil 2’de sunulmuştur. 

Şekil 2  

Örnek çalışma  

 

 

İkinci Eylem Planının Değerlendirilmesi: Merkeze uzak ziyaretler öğrencilere daha fazla heyecan vermiş; 

yakın çevredeki etkinliklerde heyecan düşük olmasına karşın memnuniyet yüksek olmuştur. Katı Atık Bertaraf 

Tesisi ve Su Arıtma Tesisi ziyaretlerinde öğrenciler birçok soru yöneltmiş; su arıtma sürecinin zorluğunu fark 

ederek su tasarrufuna daha fazla dikkat edeceklerini ve çevresel bilinçlerinin arttığını ifade etmiştir. Okul 

bahçesindeki Ben Çöp Değilim ve Kompost Yapımı etkinliklerinde başlangıçta isteksiz olan öğrenciler süreç 

ilerledikçe aktif katılım göstermiş; Ağacım Haklarım Var etkinliğinde canlı haklarına yönelik fikirler 

geliştirmiştir. 

Biyomimikri taslak çalışmasında öğrencilerin başlangıçta fikir üretmekte zorlandığı, ancak birbirlerinden 

esinlendikçe daha yaratıcı fikirler ortaya koydukları gözlenmiştir. Araştırmacı notlarında “Ne yapacağımı 

bilmiyorum, aklıma bir şey gelmiyor (Ö4)” gibi ifadeler sıkça kaydedilmiş; grup arkadaşlarıyla anlaşamayan 

öğrenciler için iş birliğinin önemi vurgulanmış ve çizimlerin mükemmel olmak zorunda olmadığı belirtilmiştir.  

Prototip geliştirme aşamasında öğrencilerin işlevsellikten ziyade şekil bazlı çalıştıkları ve karton, renkli fon 

kâğıdı gibi basit malzemeler kullandıkları gözlenmiştir. Anlaşılmayan çalışma kâğıdı görselleri açıklanmış; 

kompostun son hali için videolar gösterilmiş, cezai yaptırım çevresinde yoğunlaşan cevaplar için farklı ipuçları 

verilmiştir. 

Genel olarak, ikinci eylem planında öğrencilerin çevre farkındalığı artmış ve yapılan etkinliklerden memnun 

oldukları görülmüştür. Ancak teknik bilgi eksiklikleri, tasarım ve prototip çalışmalarında sınırlamalara yol 

açmıştır. Bu yansıtıcı bulgular doğrultusunda, üçüncü eylem planında biyomimikri etkinliği tekrarlanmış; fikir 

üretme aşamasında daha fazla örnek ve rehberlik sağlanmış, grup çalışmasına yönelik beklentiler 

netleştirilmiştir. Ayrıca, çalışma kâğıtlarının anlaşılırlığını artırmak için görsel ve açıklayıcı destekler 

planlanmıştır. 
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Üçüncü Eylem Planından Elde Edilen Bulgular 

Üçüncü eylem planında süreç boyunca araştırmacı tarafından tutulan gözlem notları, çalışma kâğıtları ve 

günlüklerden elde edilen bulgular incelenmiştir. Yapılan içerik analizine ilişkin tema, kategori ve kod yapısına 

ait tabloların örnek kesitleri Tablo 5’te sunulmuştur. 

Tablo 5  

Üçüncü Eylem Planına Ait İçerik Analizi Tablo Örnekleri 

Ö
rn

ek
 1

 

 Kâşifler AFAD Merkezinde çalışma kâğıdının analizinden elde edilen verilerin analizi  

 
Çalışma kâğıdındaki bulgular 

Öğrenci 

sayısı (f) 

Ne 

biliyorum? 

Doğal afetleri ve afet sırasında yapılması gerekenleri biliyorum. 9 

Depremde ne yapılacağını biliyorum. 8 

Doğal afetlerin insanlara zararlarını biliyorum. 7 

Doğal afetlerin neler olduğunu biliyorum. 2 

Deprem öncesinde alınması gereken önlemleri biliyorum. 1 

AFAD’ın afet sırasında bize nasıl yardım edeceğini biliyorum. 1 

AFAD’ın insanları kurtardıklarını biliyorum. 1 

Hiçbir şey bilmiyorum 3 

Öğrenci günlüklerinde en sık ifade edilen olumlu duygular “Mutlu” (f = 51) ve “Çok iyi” (f = 28) olurken, 

olumsuz duygular arasında “Sıkılma” (f = 8) ve “Yorgunluk” (f = 7) yer almıştır. İkinci eylem planıyla 

kıyaslandığında olumsuz duygu frekanslarındaki hafif düşüş, süreç iyileştirmelerinin öğrenci deneyimine 

yansıdığına işaret eden bir örüntü olarak değerlendirilebilir. Gezi sonrası merak temasında “Başka mekânlar” 

(f = 59) ve “Konunun detaylı bilgisi” (f = 45); “Gezi sonrası verilen sözler/kararlar” temasında “Merak edileni 

detaylı araştırma” (f = 35) ve “Deprem öncesinde önlem alma” (f = 29) öne çıkmıştır. “İyi ki” temasında 

geziye katılma (f = 45), “Keşke” temasında “Etkinliği daha iyi yapsa” (f = 27) ve “Diğer dersler de okul dışında 

işlense” (f = 20) en sık ifade edilen kodlardır. 

AFAD merkezi gezisi öncesinde öğrencilerin çoğunluğu “Doğal afetlerin vereceği zarardan nasıl korunacağını 

öğrenmek istediklerini” (f = 18) belirtirken, gezi sonrasında en fazla “Enkaz altındaki insanları kurtarmak için 

kullandıkları ekipmanları öğrendiklerini” (f = 18) ifade etmişlerdir. “Enkaz altında kalan insanlar için çok 

üzüldüm. O yüzden binalar çok sağlam yapılmalı (Ö19)” ifadesi öğrencilerin empati yaptığını göstermektedir. 

İkinci biyomimikri etkinliğinde öğrenciler 25 fikir geliştirmiş ve ilk etkinlikten farklı olarak tüm ekipler üç 

fikrin hepsini biyomimikriden faydalanarak oluşturmuştur. En çok esinlenilen canlılar kertenkele (f = 4), 

köpek (f = 4) ve yunus balığı (f = 4) olmuştur. İşlev bazlı tasarımlar (f = 14) ilk sıraya yükselmiş; yapı bazlı 

(f = 8) ve form bazlı (f = 4) tasarımlar onu izlemiştir. İşlev bazlı tasarımlardaki belirgin artış, öğrencilerin 

biyomimikri anlayışının yüzeysel taklitten işlevsel çözüm üretimine doğru ilerlediğine işaret eden bir örüntü 

olarak değerlendirilebilir. Rubrik puanlamasında ikinci etkinlikte birinciye kıyasla daha yüksek puanlar 

alınmıştır. Öğrencilerin yarıdan fazlası (f = 7) mühendislik basamaklarını takip etmede zorlandığını ifade 

etmiştir. 

Üçüncü Eylem Planının Değerlendirilmesi: Ağrı Kültür ve Kongre Merkezi'ndeki doğal afetler sergisinde 

öğrenciler görsellere yoğun şekilde odaklanmış ve deprem çantası hazırlama etkinliği sonrası aileleriyle 

hazırlık yapma isteği ifade etmiştir. AFAD merkezindeki ekipmanlar ve enkaz çalışmaları ilgi çekmiş, deprem 

güvenliği farkındalığı belirgin biçimde artmıştır. Yanardağ etkinliğinde öğrenciler özgüvenle sunum yapmış; 

sismograf etkinliğinde basit sismograflar tasarlamış, ikinci biyomimikri etkinliğinde ise önceki deneyimlerinin 

etkisiyle daha kısa sürede fikir üretmiş ve şikâyetleri azalmıştır.  

Araştırmacı notlarında, bazı öğrencilerin kuraklığı doğal afet sayarken sel ve volkanik patlamayı saymadıkları 

tespit edilmiş; bu kavram yanılgıları doğal afet tanımı öğretilerek düzeltilmiştir. Hortum, yanardağ patlaması 

ve kasırga için hiçbir öğrencinin çözüm önerisi getirmediği görülmüş; bu afetlerin de doğal afet olduğu 

hatırlatılmıştır. “Kâşiflerin çantası”, “Kâşifler sismograf yapıyor” ve “Doğru çıkışı bulan kâşif” etkinliklerinde 

yaşanan güçlükler için etkinliklerin amacı ve yapılışı detaylı olarak anlatılmıştır. Deneyap Atölyelerinde ev 

prototiplerini oluşturan öğrenciler motivasyon ve iş birliği açısından yüksek performans sergilemiştir. Genel 

olarak öğrencilerin doğal afetlere yönelik farkındalıklarının arttığı; özgüven, iş birliği ve tasarım becerilerinde 

gelişim gösterdikleri belirlenmiştir. 
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Biyomimikri çalışmaları, Biyomimikri Tasarım Değerlendirme Rubriği ile puanlanmıştır. Ekipler ikinci 

etkinlikte daha yüksek puanlar almış; bu durum kazanılan tecrübeye bağlanmıştır. Ancak, prototip için uygun 

malzeme kullanımı (f = 15), prototipin test edilmesi (f = 12) ve tasarımın iyileştirilmesi için gerekli 

tanımlamalar (f = 13) kriterlerinde diğer kriterlere kıyasla daha düşük puanlar alınmıştır. Sonuçlar, 

öğrencilerin REACT stratejisi çerçevesindeki biyomimikri etkinliklerinde çevre sorunlarına yönelik çözüm 

önerileri geliştirebildiklerini ve bu çözümleri mükemmel olmasa da modelleyerek somut tasarımlar 

oluşturabildiklerini göstermiştir. 

Uygulama Sürecine Yönelik Öğrenci ve Öğretmen Görüşleri ile Sorunlar ve Çözüm Önerileri 

Üçüncü alt probleme ilişkin öğrenci ve öğretmen görüşleri ayrı başlıklarda sunulmuştur. 

Öğrenci Görüşleri 

Uygulama grubu öğrencileriyle yapılan mülakatlarda öğrencilerin özellikle Erzurum Ata Botanik Bahçesi, 

Biyoçeşitlilik Araştırma Merkezi, Su Ürünleri Fakültesi ve Ağrı Deneyap Atölyesini hatırladıkları 

belirlenmiştir (f = 12). Üniteyi okul dışında işleyeceklerini öğrenen öğrencilerin çoğu olumlu duygular 

geliştirmiş (f = 21) ve öğrendiklerini aileleriyle paylaşmıştır; bir kısmı (f = 8) yolu, seradaki sıcaklığı ve 

biyomimikri etkinliklerindeki fikir üretme ve prototipleme süreçlerini zorlayıcı bulmuştur. Biyomimikri 

etkinliklerinin en çok beceri (f = 8), ardından çevresel farkındalık (f = 4) ve deneyim (f = 4) kazandırdığı ifade 

edilmiş; buna karşın birçok öğrenci fikir üretmede (f = 8) ve mühendislik basamaklarını uygulamada (f = 7) 

zorlandığını belirtmiştir. Öğrenciler çoğunlukla hayvanlardan ve en çok canlıların vücut özelliklerinden 

esinlenmiş (f = 8), yalnızca iki bitki türü kullanılmıştır. Bazı öğrenciler (%50) öğrendikleri bilgiyi yeni bir 

problem durumunda kullanamadıklarını ifade etmiştir. Çoğu öğrenci gezerek öğrenmenin daha kolay olduğunu 

(f = 7) ve okul dışı ortamları eğlenceli bulduğu için tercih ettiğini (f = 14) belirtmiştir. Tüm öğrenciler davranış 

değişikliği yaşadığını, özellikle çöp atmama davranışını benimsediğini (f = 8) ve çevre sorunlarına yönelik 

farkındalıklarının arttığını ifade etmiştir (düşünce: f = 17; his: f = 10). Ayrıca okul dışı derslerin motivasyon 

(f = 8) ve öğrenme kolaylığı (f = 7) sağladığını vurgulamış; en çok sosyal bilgiler dersinin dış mekânlarda 

işlenmesini istemiştir (f = 8). İçerik analizine ait tabloların örnek kesiti Tablo 6’da sunulmuştur. 

Tablo 6  

Öğrenci Görüşlerine Ait İçerik Analizi Tablo Örneği  

Ö
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ek
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Öğrencilerin 10. mülakat sorusuna verdikleri cevapların analizi 

Tema Kategori Kod Toplam (f) 

Okul dışı 

ortamlarda hem 

gezip hem 

öğrenme kolaylığı 

Evet kolaydı.  Hiç zorlanmadım.   7 

Biraz kolaydı.  Biraz zorlandım ama eğlenceliydi. 2 

Hayır, kolay 

değildi. 

Gezerek öğrenmek güzel ama bazı yolculuklar 

yorucuydu. 
2 

3 

Ders açısından bakmaktan çok gezmek istiyordum. 
1 

Öğretmen Görüşleri  

Gezilere refakat eden 5 öğretmene 5 soru yöneltilmiş ve cevaplar içerik analiziyle incelenmiştir. En sık yaşanan 

güçlükler disiplini sağlama ve etkinliklerin doğru uygulanmasıdır (f = 4); olumsuz durumlar arasında etkinlik 

sayısının yetersizliği (f = 3), öğrenci sayısının fazlalığı (f = 2) ve kısa sürede birden fazla mekânın ziyaret 

edilmesi (f = 1) yer almıştır. Tüm öğretmenler okul dışı etkinliklerin fen öğretimine önemli katkılar sunduğunu 

belirtmiş; özellikle eğlenerek öğrenme (f = 5) ve motivasyon artışını (f = 5) öne çıkarmıştır. Öğretmenlerin 

büyük bölümü (f = 4) benzer etkinlikleri kendi derslerinde de uygulamak istediğini ifade etmiş; planlama (f = 

12) ve uygulama (f = 10) süreçlerine yönelik önerilerde bulunmuştur. İçerik analizine ait tabloların örnek kesiti 

Tablo 7’de sunulmuştur. 
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Tablo 7 

Öğretmen Görüşlerine Ait İçerik Analizi Tablo Örneği 
 Öğretmenlerin 3. mülakat sorusuna verdikleri cevapların analizi 

Ö
rn

ek
 1

 

Tema Kategori Kod 
Toplam 

(f) 

Okul dışı öğrenme ortamlarına yönelik 

düzenlenen etkinliklerinin fen 

öğretiminde kullanılmasının öğrenciler 

üzerindeki etkileri 

Olumlu etkiler 

Eğlenerek öğrenme 5 

18 

İstek ve motivasyonu arıtma 4 

Yerinde öğrenme 4 

Sosyal becerileri artırma  2 

Bilgilerin kalıcılığının artması  2 

Fen dersine olan tutumu olumlu etkileme 1 

 

Süreçte Karşılaşılan Problemler ve Çözüm Önerileri  

Bu bölümde araştırmacı günlükleri üçüncü alt probleme yönelik çalışma kâğıtlarıyla birlikte analiz edilmiştir. 

Erzurum ve Diyadin gezilerinde uzun yol kaynaklı şikâyetleri gidermek için öğrencilerin dikkatleri etkinliklere 

yönlendirilmiş; ilk gezilerdeki bağımsız hareket etme eğilimi, gezinin amacı ve kurallar hatırlatılarak 

azaltılmıştır. Çalışma kâğıtlarında anlaşılmayan durumlar araştırmacı ve rehber öğretmenlerce açıklanmış; 

gezi sonrası değerlendirmelerde yanlış veya eksik kısımlar düzeltilmiştir. Biyomimikri etkinliklerinde fikir 

üretme, çizim yapma ve prototip geliştirme en zorlanılan aşamalar olmuş; ancak 2. etkinlik 1. etkinliğe göre 

daha kolay geçmiştir. Sorun-çözüm eşleşmelerine ait tablo örneği Tablo 8’de sunulmuştur. 

Tablo 8 

Eylem Sürecinde Karşılaşılan Sorunlar ve Uygulanan Çözümlere Ait Tablo Örneği 

Birinci eylem sürecinde karşılaşılan sorunlar ve uygulanan çözümler 

   Karşılaşılan sorunlar Sorunlara yönelik çözümler 

Ö
rn

ek
 1

 

1
. 

E
y
le

m
 

Gezi 

öncesi 

Erzurum ve Diyadin gezilerinde uzun yoldan 

kaynaklı mide bulantısı ve yolculuktan sıkılma 

şikâyetleri gözlendi. 

Gezi öncesi etkinliklerle dikkatleri başka 

yöne çekildi. 

Botanik bahçesinde etkinlikleri yapmaları için 

araştırmacı ve diğer rehber öğretmenler oldukça 

fazla uğraştı. 

Gezinin asıl amacı sık sık hatırlatıldı. 

Etkinlikleri doğru yapmaları için rehberlik 

yapıldı. 

Sonuç ve Tartışma 

Araştırmanın bulguları, REACT stratejisi doğrultusunda okul dışı öğrenme ortamlarında gerçekleştirilen 

etkinliklerin uygulandığı grupta akademik başarı ve çevre sorunlarına yönelik davranışlar açısından 

karşılaştırma grubuna kıyasla olumlu bir farklılaşma gözlemlendiğine işaret etmektedir. Bu artışın, öğrenme 

ortamlarının birebir deneyimlenmesi, gezi süreçlerinin çalışma kâğıtlarıyla desteklenmesi ve REACT 

stratejisinin somuttan soyuta yapılandırılmış öğrenme süreci sunmasıyla ilişkili olduğu düşünülmektedir 

(Bakioğlu, 2017; Buldu, 2021). Öğrenci görüşmelerindeki “gezerek öğrenmenin daha kolay olduğu” ifadeleri 

ile günlüklerdeki “biyoçeşitliliği fark etme” ve “konu ve kavram öğrenme” kodları, tecrübe etme 

basamağındaki doğrudan gözlem fırsatlarının akademik başarıya katkı sağlamış olabileceğini 

düşündürmektedir. REACT stratejisinin okul dışı ortamlardaki etkisini doğrudan inceleyen çalışmalar sınırlı 

olmakla birlikte, okul dışı öğrenme ortamlarının öğretim programı kazanımlarıyla ilişkilendirilmesinin 

akademik başarıyı artırdığını gösteren bulgular bu sonucu desteklemektedir (Bolat vd., 2020; Zhang ve Tang, 

2017).  

Akademik başarıdaki artışa paralel olarak, öğrencilerin çevre sorunlarına yönelik davranışlarında da uygulama 

grubu lehine anlamlı bir gelişme gözlenmiştir (t = 2.259, p < .05, η2 = 0.086). Görüşmelerde öğrencilerin artık 

yerlere çöp atmadıklarını, çöp atanları uyardıklarını ve suyu israf etmediklerini ifade etmeleri, nicel ölçekte 

gözlemlenen puansal artışın yalnızca test ortamına özgü olmadığını; öğrencilerin günlük yaşamlarına yansıyan 

somut değişimlere dönüştüğünü göstermektedir. Bu bulgular, literatürdeki benzer çalışmalarla da tutarlılık 

göstermektedir (Haydari, 2021; Yavuz, 2020). Okul dışı öğrenme ortamları, REACT stratejisinin 

yapılandırılmış basamakları ve biyomimikri etkinlikleri içeren tekrarlı eylem döngülerinden oluşan bu çok 



 

 

 

G. Karslı ve M. Kurt                                                                               Ahi Evran Üniversitesi Kırşehir Eğitim Fakültesi Dergisi 2026 Cilt 27, Sayı 3 

1667 
 

bileşenli sürecin öğrencilerin hem bilişsel hem de duyuşsal öğrenme deneyimlerini olumlu yönde desteklediği 

değerlendirilebilir. 

Birinci eylem planının ilişkilendirme basamağında gezi öncesi çalışma kâğıtlarıyla biyoçeşitlilik, nesli tükenen 

türler, habitat ve ekosistem kavramları tanıtılmış; öğrencilerin yoğun merak ve soru sorma davranışları, bu 

basamağın ön bilgileri harekete geçirerek hazır bulunuşluğu ve motivasyonu artırdığını düşündürmektedir 

(Halonen ve Aksela, 2018; Küçük, 2020). Tecrübe etme basamağında botanik bahçesi, su ürünleri fakültesi ve 

biyoçeşitlilik merkezindeki gözlemler öğrencilerin canlı çeşitliliğini keşfetmelerini ve doğa-insan uyumu 

üzerine çıkarımlar yapmalarını sağlamıştır; bu tür ortamların biyoçeşitlilik, habitat ve besin zinciri gibi 

kavramların öğreniminde ve çevre okuryazarlığının gelişiminde etkili olduğu literatürle tutarlıdır (Adisendjaja 

vd., 2019; Glaab ve Heyne, 2020). Uygulama basamağında teraryum yapımı gibi etkinliklerle öğrencilerin 

yardımlaşma, sorumluluk alma, karar verme ve iletişim gibi yaşam becerileri sergilemesi (Tatlı, 2020); iş 

birliği basamağında birbirlerinden etkilenerek yeni fikirler üretmeleri (Yıldırım ve Gültekin, 2017) ve transfer 

etme basamağındaki doğa gazeteciliği etkinliğinde sorgulama ve problem çözmeye yönelik eğilimler 

göstermeleri, REACT stratejisi üzerine yapılan araştırmalarla benzer sonuçlara işaret etmektedir (Karslı ve 

Saka, 2017; Karslı Baydere ve Aydın, 2019). Günlüklerde en sık görülen olumlu duygular olan mutluluk ve 

heyecanın uzak bölgelerden yakın çevreye doğru azalması ve uzun yolculukların olumsuz duygu kaynağı 

olması, okul dışı ortamların duygusal deneyimleri şekillendirmedeki rolünü göstermektedir (Salmi ve 

Thuneberg, 2019; Soysal, 2019). Kavramları doğrudan gözlemle öğrenen öğrencilerin çevreye 

duyarlılıklarının gelişmesi de Ballouard vd. (2012) ve Haydari (2021) ile desteklenmektedir. 

Okul dışı etkinliklerin öğrencilerin gözlem, sınıflama, ölçüm yapma ve sonuç çıkarma gibi bilimsel süreç 

becerilerini geliştirdiği görülmüştür (Buldu, 2021; Wiratman vd., 2019). Ancak bu gözlemler tek okulda ve 

sınırlı sayıda öğrenciyle yürütülen bu çalışmaya dayanmaktadır; araştırmacının aynı zamanda uygulayıcı 

öğretmen olması da gözlemlerin tarafsızlığını sınırlıyor olabilir ve bulgular bu bağlam göz önünde 

bulundurularak değerlendirilmelidir. 

İkinci eylem planının ilişkilendirme basamağında çevre kirliliği, çevreyi koruma ve insan-çevre etkileşimi 

kavramlarıyla ön bilgiler harekete geçirilmiş; öğrencilerin heyecan ve merak içeren soru-cevapları gezi öncesi 

çalışmaların ilgiyi artırmasıyla açıklanabilir (Küçük, 2020). Öğrencilerin çevre sorunlarının farkında 

olmalarına rağmen geleceğe yönelik iyimser beklentiler taşıması da önceki bulgularla uyumludur (Dettweiler 

vd., 2015; Salmi ve Thuneberg, 2019). Tecrübe etme ve uygulama basamaklarında öğrenciler çevre kirliliğine 

cezai yaptırım, önlem, uyarı ve yeşillendirme gibi çözüm önerileri geliştirmiş; su arıtma tesisi ve kompost 

etkinliğiyle su ve atık konusunda farkındalık kazanmıştır. Okul dışı öğretimin çevre sorunlarının fark edilmesi, 

dile getirilmesi ve çözüm aranması üzerindeki bu etkisi benzer çalışmalarla uyumludur (Karakaya, 2016; 

Zaragoza ve Fraser, 2017). İş birliği basamağındaki “Ağacım Haklarım Var” etkinliğinde öğrenciler canlıların 

yaşama hakkına saygı ve kaynakları tasarruflu kullanma gibi fikirler geliştirmiştir. 

İş birliği basamağındaki biyomimikri etkinliği, öğrencilerin problem tanımlama, çözüm planlama, tasarım 

yapma ve test etme gibi mühendislik tasarım becerilerini geliştirmiştir. Sekiz ekip canlılardan esinlenerek 12 

fikir üretmiş; en çok fil, ardından kedi, mısır, bukalemun ve kurbağa kullanılmıştır (Yakışan ve Velioğlu’nun 

(2019) çalışmasında kaplumbağa, kurbağa ve balık öne çıkmıştır). Yalnızca 2 ekip üç örneğinde de 

biyomimikri kullanmış; 12 fikirden 5'i form bazlı tasarımlar olmuştur. Doğayı bütünsel ele almanın daha üstün 

sonuçlar verdiği belirtilmekle birlikte (Kuruköse Çal, 2022), öğrencilerin biyomimikriyle ilk kez tanışmaları 

ve yaş grupları dikkate alındığında bu durum normal karşılanmıştır; fikir oluşturmada zorlanma ve 

detaylandırılamayan çizimler teknik ve bilimsel bilgi eksikliğiyle açıklanabilir. Öğrencilerin eğlenerek ve 

yardımlaşarak ürün ortaya koyabilmesi ve kendilerini bir mühendis gibi hissettiklerini belirtmesi, 

biyomimikrinin fen eğitiminde ekonomik ve çevreye duyarlı bir kavram olduğu (Çakır, 2019) ve 

STEM/FeTeMM çalışmalarında öğrencilerin mühendis gibi hissettiği (Avan vd., 2019; Yazıcı, 2019) 

yönündeki bulgularla örtüşmektedir. 

Gözlemler ve görüşmeler, iş birliği aşamasında ekip arkadaşlarıyla ilgili yakınmaların sürecin başlangıcında 

daha sık olduğunu ve üçüncü eylem planında belirgin şekilde azaldığını ortaya koymuştur; grup çalışmalarında 

fikir ayrılıkları yaşanabileceği literatürde de belirtilmiştir (Çelik, 2022; Yazıcı, 2019). Yakınmaların azalması, 

öğrencilerin iş birliği becerisi kazandığını göstermektedir. Transfer etme basamağında öğrenciler prototipleme, 

kesme, yapıştırma ve üç boyutlu ürün çıkarma gibi el becerilerini devreye sokmuş ve psikomotor becerileri 

desteklemiştir (Dillon vd., 2005; Karamustafaoğlu vd., 2018). Öğrencilerin süreçten memnun olması ve fen 
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bilimlerine karşı olumlu duygular geliştirmesi (Djonko-Moore vd., 2018) ile diğer derslerin de okul dışında 

işlenmesi isteği, okul dışı ortamların öğrencileri mutlu ve heyecanlı kıldığı ve merakı artırdığı yönündeki 

çalışmalarla uyumludur (Lakin, 2006; Yavuz Topaloğlu, 2016). 

Üçüncü eylem planının ilişkilendirme basamağındaki etkinlikler, Kargın'ın (2022) belirttiği gibi ön bilgileri 

ortaya çıkarmış; kuraklığın doğal afet sayılırken sel ve volkanik patlamanın sayılmaması gibi kavram 

yanılgıları doğal afet tanımının öğretilmesiyle giderilmiştir (Çakmak ve Bozdoğan, 2022). Tecrübe etme 

basamağında doğal afet fotoğraflarından etkilenen öğrencilerin en çok depremle ilgili çözüm önerileri sunması 

ülkemizdeki geçmiş deprem deneyimleriyle açıklanabilir. Uygulama basamağında AFAD ziyaretiyle deprem 

farkındalığı kazanan öğrencilerin öğrendiklerini aileleriyle paylaşma ve AFAD gönüllüsü olma isteği, okul 

dışı ortamların farkındalık geliştirmedeki etkisini desteklemektedir (Karslı ve Yiğit, 2016). İş birliği 

basamağındaki depreme dayanıklı ev tasarımlarında en çok kertenkele, köpek ve yunus balığından 

esinlenilmiş; tanınmayan canlıların da kullanılması hayal gücünü kullanma isteğine bağlanmıştır. 

Üçüncü eylem planında tüm ekipler üç fikrin hepsini biyomimikriden faydalanarak oluşturmuş ve 25 fikirde 

en fazla kullanılan tasarım türü işlev bazlı olmuştur (f = 14). İlk etkinlikte çoğu tasarımın canlıları şeklen taklit 

etmesine karşın ikincide işlev bazlı tasarımların ağırlık kazanması, öğrencilerin canlılardan işlev ve yapı olarak 

da esinlenmeyi öğrendiklerini göstermektedir; Moseley ve diğerleri (2020) de saha gezileri sonrasında 

öğrencilerin canlı varlık çizimlerinin arttığını belirtmiştir. Her iki etkinlikte de fikirlerin çoğunun fantastik 

kalması ve çizimlerin ayrıntılandırılamaması, yaşa bağlı teknik ve bilimsel bilgi eksikliği ile deneyimsizlikten 

kaynaklanmaktadır (Yüksel, 2020). Biyomimikrinin eğitimde kullanımı sınırlı olmakla birlikte (Çakır, 2019), 

FeTeMM uygulamalarının hayal gücü, yaratıcı düşünme, problem çözme ve iş birliği gibi becerileri geliştirdiği 

bilinmektedir (Avan vd., 2019; Yıldırım ve Altun, 2015). Bu bağlamda, okul dışı ortamlarda REACT 

stratejisine dayalı biyomimikri etkinliklerinin öğrencilerin problemlere alternatif çözümler üretme eğilimine 

katkı sağlayabileceği düşünülmektedir. 

Transfer etme basamağında biyomimikri fikirleri ürün haline getirilmiş; öğrenciler mühendislik tasarım 

sürecine göre çevre sorunlarına çözüm üretmeye çalışırken el becerisi ve ölçme gibi somut becerileri kullanmış 

ve teknoloji-doğa ilişkisine dair farkındalıklarında olumlu bir gelişme gözlemlenmiştir (Alperen, 2020; Kaya, 

2022). Öğrencilerin ürün ortaya koyma çabalarının bilimsel okuryazarlık ve çevresel sorunlara çözüm üretme 

becerilerine olumlu katkı sağlaması, bağlam temelli REACT çalışmalarıyla paralellik göstermektedir (Avargil 

vd., 2012; Krajcik vd., 2008). 

Üç eylem planı boyunca günlüklerden elde edilen duygusal ve davranışsal veriler, okul dışı öğrenmenin 

öğrenci motivasyonunu ve çevre duyarlılığını desteklediğini tutarlı biçimde ortaya koymuştur (Alperen, 2020; 

Karslı vd., 2019). Öğrencilerin bu etkinliklerde yaratıcı ve farklı ürünler ortaya koyabilmesi, doğal alanların 

hayal gücünü tetiklediği (Louv, 2012) ve okul dışı mekânların eğitim alanı olarak kullanılmasının üretkenliği 

artırabildiği (Armağan, 2015) görüşleriyle uyumludur. 

Biyomimikri tasarım süreci rubrikle değerlendirildiğinde, prototip için uygun malzeme kullanımı (f = 15), test 

etme (f = 12) ve tasarımı iyileştirme (f = 13) kriterlerinde diğerlerine göre daha düşük puanlar alınmıştır. Bu 

basamakların eleştirel düşünme, analitik düşünme, problem çözme ve karar verme gibi üst bilişsel beceriler 

gerektirmesi; öğrencilerin yaşları ve mühendislik tasarım süreçlerine dair bilgi birikiminin sınırlı olması bu 

durumu kısmen açıklayabilir. Ayrıca bu kriterler için gerekli araştırma ve süre okul dışı ortamlarda istenilen 

düzeyde sağlanamamış olabilir; nitekim probleme yönelik araştırma yapılma kriterinde hiçbir ekip puan 

alamamıştır. Sonuç olarak, öğrencilerin araştırdıkları bilgileri mühendislik basamaklarında kullanma 

olgunluğuna henüz erişemedikleri söylenebilir. İkinci biyomimikri etkinliğinde ekiplerin puanlarının birinciye 

göre daha yüksek olması ve canlı özelliklerinin kullanımının artması, öğrencilerin tecrübe kazandığını ve 

biyomimikri farkındalığının arttığını göstermektedir. Gökgöz (2022) de biyomimikri tasarımlarının farkındalık 

düzeylerinin gelişmesine katkı sağladığını, Zari (2007) ise biyomimikri esinli tasarımların daha iyi yöntemler 

geliştirilmesine olanak sağladığını belirtmiştir. Rubrik bulguları ve gözlemler, okul dışı ortamlarda yapılan 

biyomimikri çalışmalarının mühendislik tasarım becerilerini ve ürün oluşturma süreçlerini desteklediğini 

göstermektedir (Kaya, 2022; Özçelik ve Akgündüz, 2018). 

Öğrenci görüşleri REACT stratejisinin basamaklarıyla ilişkilendirilerek ele alınmıştır. Öğrencilerin büyük 

çoğunluğu ünitenin okul dışında işleneceğini öğrendiklerinde mutluluk, heyecan ve ayrıcalık hissettiklerini 

belirtmiştir; bu bulgu, ilişkilendirme basamağının gezi öncesi merak uyandırmasının ve okul dışı ortamların 

doğal motivasyon kaynağı olmasının bir sonucudur (Dettweiler vd., 2015). Öğrencilerin tamamı okul dışı 
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dersleri eğlenceli bulduklarını, bu tür etkinliklerin diğer derslerde de yapılmasını istediklerini ve deneyimlerini 

aile ve arkadaşlarıyla paylaştıklarını belirtmiştir; bu bulgular okul dışı öğrenme ortamlarının derse yönelik 

tutumları olumlu etkilediğini ve sürdürülen olumlu duyguların kalıcılığı kolaylaştırdığını gösteren literatürle 

uyumludur (Armağan, 2015; Küçük, 2020). 

Öğrenciler en çok uzun yolculuklar, sera sıcaklığı ve biyomimikri etkinliklerinde fikir üretme ile prototipleme 

aşamalarında zorlandıklarını ifade etmiştir. Bu zorluklar, beşinci sınıf öğrencilerinin mühendislik tasarım 

süreçlerine ilişkin ön deneyimlerinin sınırlı olmasından kaynaklanmakta olup STEM etkinliklerinde de 

raporlanmıştır (Kayabaş, 2019). Buna karşın öğrenciler biyomimikri etkinliklerinin kendilerine beceri 

(üretkenlik, hayal gücü, yaratıcılık), farkındalık ve deneyim kazandırdığını, doğaya farklı bir gözle bakmaya 

başladıklarını ve canlıların özelliklerini teknolojide kullanma potansiyelini fark ettiklerini ifade etmiştir (Şeker 

ve Savaş, 2023; Türkmen vd., 2018). Ancak yarıya yakın bir kısmının öğrendikleri bilgiyi yeni problem 

durumlarında kullanamadığını ifade etmesi, transfer basamağının beklenen düzeyde gerçekleşmediğini ve 

tekrarlı uygulamalara ihtiyaç duyulduğunu göstermektedir. 

Bilişsel kazanımlar açısından öğrenciler gezerek öğrenmenin kolay olduğunu, bilgilerin daha kalıcı hale 

geldiğini ve sınıfta anlaşılamayan detayların yerinde gözlemle kavrandığını vurgulamıştır; bu algı tecrübe etme 

ve uygulama basamaklarındaki somut deneyimlerle ilişkili olup okul dışı öğrenmenin formal eğitimin 

sınırlılıklarını aşmadaki rolünü ortaya koymaktadır (Armağan, 2015; Çakmak ve Bozdoğan, 2022). 

Öğrencilerin sosyal bilgiler ve matematik derslerinin de okul dışında işlenmesini istemeleri, REACT 

stratejisinin diğer derslere de uyarlanabileceğini düşündürmektedir. 

Davranış değişiklikleri ve çevre bilinci açısından öğrencilerin tamamı, süreç sonunda çevreye yönelik olumlu 

davranış değişiklikleri sergilediklerini belirtmiştir. Çöp atmama, çöp atanları uyarma, suyu israf etmeme ve 

doğal afetlere karşı önlem alma gibi ifadeler, iş birliği ve transfer etme basamaklarında kazandırılan çevre 

duyarlılığının günlük yaşama yansıdığını göstermekte ve okul dışı öğrenme deneyimlerinin çevre bilinci ve 

sorumlu davranış geliştirmede etkili olduğunu belirten çalışmalarla tutarlıdır (Armağan, 2015; Çavuş vd., 

2013). 

Öğretmenler en çok etkinliklerin doğru yapılmasını sağlama, disiplin ve zaman yönetiminde zorlandıklarını, 

bu sorunların tecrübe kazanılmasıyla azaldığını belirtmiştir (Lewis, 2017; Sarıgül, 2021). Etkinlik sayısının 

fazlalığı, öğrenci sayısı ve kısa sürede birden fazla mekânın ziyaret edilmesi olumsuz durumlar olarak 

değerlendirilmiş; Batman (2020) da mekânların öğretim programına ve öğrenci sayısına uygun seçilmesinin 

önemini vurgulamıştır. Tüm öğretmenler okul dışı etkinliklerin fen öğretimine eğlenerek öğrenme, 

motivasyon, yerinde öğrenme, sosyal beceri ve kalıcılık gibi katkılar sunduğunu belirtmiştir (Batman, 2020; 

Kaplan ve Türkmen, 2022). Öğretmenlerin çoğu bu ortamlarda etkinlik düzenlemek istemiş, bir öğretmen 

planlama zorluğu nedeniyle kararsız kalmıştır; bu bulgular ilgili literatürle paraleldir (Dönel Akgül ve Arabacı, 

2020; Kisiel, 2005; Köseoğlu ve Türkmen, 2020). Öğretmenler planlama (öğrenci seviyesine ve programa 

uygunluk, yakın mekânlar) ve uygulama (rehber ve öğretmenlerin aktif katılımı, uzman desteği, kuralların 

hatırlatılması, zaman yönetimi) süreçlerine yönelik önerilerde bulunmuştur. 

Bu çalışmada, 5. sınıf “İnsan ve Çevre” ünitesi kapsamında REACT stratejisine göre geliştirilen etkinlikler, 

okul dışı öğrenme ortamlarında eylem araştırması deseninde uygulanmıştır. Nicel ve nitel bulgulardan elde 

edilen sonuçlar aşağıda özetlenmiştir. 

Akademik başarı ve çevre davranışı açısından, REACT stratejisine dayalı okul dışı öğrenme etkinlikleri, 

öğrencilerin akademik başarılarını ve çevre sorunlarına yönelik davranışlarını mevcut öğretim programına 

göre yapılan öğretime kıyasla daha fazla artırmıştır. Bu artış, ilişkilendirme basamağında gezi öncesi yapılan 

hazırlıkların hazır bulunuşluğu artırmasına ve tecrübe etme basamağının birinci elden deneyim fırsatı 

sunmasına bağlanabilir. Ancak bu etkinin öğrencilerin yaş düzeyi ve ön bilgileriyle sınırlı olduğu; her 

öğrencide aynı düzeyde görülmediği; çalışmanın Ağrı ilindeki tek bir ortaokulda öğrenim gören 56 kişilik 

(uygulama ve karşılaştırma) bir çalışma grubuyla yürütüldüğü dikkate alındığında, sonuçların tüm 5. sınıf 

seviyelerine doğrudan genellenemeyeceği unutulmamalıdır. 

Öğrencilerin büyük çoğunluğu okul dışı öğrenme ortamlarında ders işlemekten hoşlandığını ve 

motivasyonunun arttığını belirtmiş; en sık ifade edilen davranış değişikliği çöp atmama alışkanlığı olmuştur. 

Ancak bir kısmının biyomimikri etkinliklerinde fikir üretme ve prototipleme aşamalarında zorlanması, beşinci 

sınıf düzeyinde bu tür üst düzey becerilerin beklendiği kadar hızlı gelişmediğini göstermektedir; bu zorluklar 

öğrencilerin yaş düzeyi, teknik bilgi eksikliği ve deneyimsizliğiyle ilişkilidir. Öğretmenler okul dışı 
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etkinliklerin eğlenerek öğrenmeye ve motivasyona katkı sağladığını, uygulama, disiplin ve zaman 

yönetimindeki zorlukların tecrübeyle azaldığını ifade etmiş ve bu ortamları önemli bir avantaj olarak 

değerlendirmiştir. Yolculuk kaynaklı olumsuzluklar dikkat yönlendirme ve etkinliklerle, bağımsız hareket 

etme eğilimi ve baştan savma doldurulan çalışma kâğıtları ise kâğıt sayısının azaltılması ve yapılandırılmış 

günlüklerle çözülmüştür. Bu bulgular, okul dışı öğrenme etkinliklerinin planlanmasında öğrencilerin gelişim 

düzeylerinin dikkate alınması gerektiğini ve etkinliklerin tekrarlanmasının beceri gelişiminde önemli olduğunu 

göstermektedir. 

Bu sonuçlar doğrultusunda, “İnsan ve Çevre” ünitesi için hazırlanan okul dışı öğrenme etkinlikleri fen bilimleri 

öğretmenleri tarafından doğrudan kullanılabilir; ancak bu ortamların tesadüfi fırsatlara bırakılmayıp yıllık 

planlara dahil edilmesi, mevsimsel koşullar dikkate alınarak ünite sıralamasının düzenlenmesi ve etkinliklerin 

zümre toplantılarında ortak planlanması önerilmektedir. Biyomimikri etkinliklerinin mühendislik ve tasarım 

süreçlerini fen derslerine taşımada işlevsel olduğu görüldüğünden benzer etkinliklerin çevre eğitiminde 

yaygınlaştırılması yararlı olabilir; bununla birlikte öğrencilerin fikir üretme ve prototipleme aşamalarında 

zorlandığı dikkate alınarak motivasyonun korunması, araştırma kaynaklarının sağlanması ve alan uzmanı 

desteği önerilmektedir. Sürecin güvenli ve amacına uygun yürütülebilmesi için rehber öğretmenlerin etkinliğin 

amacı hakkında önceden bilgilendirilmesi, gezi kurallarının hatırlatılması, veli desteğinin sağlanması ve 

öğretmenlerin kaygılarını azaltacak hazır uygulama planlarının geliştirilmesi önerilmektedir. Öğrencilerin 

yıkıcı doğa olayları arasında ağırlıklı olarak depreme odaklandığı görüldüğünden diğer doğa olaylarına yönelik 

farkındalık çalışmalarına daha fazla yer verilebilir; gelecek araştırmalarda REACT stratejisiyle hazırlanan 

etkinliklerin farklı ünite ve konulara uyarlanması ve bu alandaki sınırlı literatürü genişletecek çalışmalar 

önerilmektedir. 

 

Yazar Notu  : Bu çalışma ikinci yazarın danışmanlığında birinci yazarın doktora tezinden 

üretilmiştir. 

Yazar Katkıları  : Çalışmaya birinci yazar %70, ikinci yazar %30 oranında katkıda bulunmuştur. 

Etik Kurul Bilgisi           :  Bu araştırma için Amasya Üniversitesi Sosyal Bilimler Etik Kurulu’ndan etik onay 

alınmıştır (Tarih: 08.06.2021; Sayı: E-30640013-108.01-18473).  

Çıkar Çatışması  : Çalışmada herhangi bir çıkar gözetilmemiştir. 

Veri Erişilebilirliği : Çalışma verileri Yükseköğretim Kurumları Bilimsel Araştırma ve Yayın Etiği 

Yönergesi gereğince sadece çalışma araştırmacılarda saklıdır. Gerekli görüldüğü takdirde sorumlu yazar ile iletişime 

geçilebilir. 
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Practical examples in which out-of-school learning environments are integrated with 

structured instructional strategies such as REACT are limited. This study examined, through 

action research, the reflections of REACT-based out-of-school learning activities on fifth-

grade students' academic achievement, environmental behaviour and solution-generating 

skills within the “Human and Environment” unit. The research was carried out in a lower 

secondary school in the province of Ağrı during the 2020-2021 academic year. Three action 

plans were implemented with the intervention group (n = 26) in out-of-school settings using 

the REACT strategy, while instruction in the comparison group (n = 30) followed the 2018 

national science curriculum. Quantitative components such as the pre-test/post-test design 

and the comparison group were incorporated as data-triangulation elements serving the 

process-improvement purpose at the core of action research. Quantitative data were collected 

through an achievement test and an environmental behaviour scale, and qualitative data 

through interviews, student diaries and researcher notes. Quantitative analyses revealed a 

significant difference in favour of the intervention group in post-test scores for academic 

achievement and environmental behaviour (p < .05). Qualitative findings revealed students' 

satisfaction with the out-of-school activities, positive changes in environmental behaviour, 
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Introduction 

Education today is no longer confined to the classroom; it extends into students' everyday lives and 

surroundings. Out-of-school learning environments allow students to explore, experience and learn about their 

natural surroundings while also encouraging them to discover innovative topics such as biomimicry. The 

REACT strategy, a concrete roadmap for applying context-based learning inside and outside the classroom, 

rests on the principle that learners actively construct knowledge and make sense of it through experience 

(Crawford, 2001). Recent research likewise shows its positive effects on academic achievement, relating 

science to everyday life, and motivation (Erdoğan & Uluçınar Sağır, 2024; Yalçın & Demirhan, 2025). 

In this respect, REACT is directly related to Kolb's (1984) experiential learning cycle, and out-of-school 

learning environments offer ideal contexts for its “concrete experience” and “active experimentation” phases 

in particular (Kolb, 1984). However, students and teachers generally perceive such environments as places 

visited solely for entertainment or excursions, which limits their effective instructional use (Öner, 2015). It is 
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therefore necessary to integrate out-of-school learning environments with a structured strategy such as REACT 

and to demonstrate this integration through concrete practical examples. 

The literature shows that out-of-school settings such as exhibitions, greenhouses, parks and gardens positively 

affect students' academic achievement, scientific process skills, scientific attitudes and views on the science-

technology-society-environment relationship (Bozdoğan & Yalçın, 2006; Türkmen, 2018), and that teaching 

the topics addressed in these settings through systematic strategies enhances the quality of learning (Bozdoğan, 

2012). Nevertheless, because existing studies largely stop at demonstrating a “positive effect”, practical 

examples of how a structured strategy such as REACT can be operationalised in these settings remain scarce. 

It is also known that context-based learning may leave students struggling to construct meaning in new contexts 

when concepts are insufficiently structured, and that out-of-school learning environments hold considerable 

potential for overcoming this limitation (Karslı, 2019; Sağlam et al., 2012). Activities designed with the 

REACT strategy enable students to carry the topics of environment-related units in particular into real-life 

contexts and to develop sensitivity to environmental problems. Biomimicry, grounded in the philosophy of 

drawing inspiration from and learning from nature, is considered a potentially effective approach in contextual 

learning. Although examples of its educational use are limited, interest has grown in recent years, and studies 

measuring lower secondary students' biomimicry awareness have been conducted (Hocaoğlu et al., 2025). For 

fifth-grade students, who need abstract concepts made concrete, biomimicry activities offer an entry into 

engineering design processes through observing living organisms in nature. 

The “Human and Environment” unit was considered suitable for this study because students interact with 

organisms they can observe directly in their surroundings, which provides a natural context for biomimicry-

based activities. The literature review conducted for this study identified no other study combining out-of-

school learning, the REACT strategy and biomimicry in a single design. The fundamental gap is therefore the 

absence of practical examples in which out-of-school learning environments are integrated with a structured 

strategy such as REACT while also incorporating an innovative approach such as biomimicry. In the context 

of the fifth-grade “Human and Environment” unit in particular, no study was found in which these three 

elements (out-of-school learning + REACT strategy + biomimicry) were used together and the process was 

examined in depth through action research. This gap is the principal starting point of the present research. 

REACT's “experiencing” step corresponds to the concrete experiences afforded by out-of-school learning 

environments, while biomimicry—observing organisms, analysing their characteristics and adapting them to 

human-made problems—overlaps with the “transferring” step. Combining the three components can be 

considered theoretically meaningful within Kolb's (1984) experiential learning cycle, as each supports the 

others: the out-of-school setting provides concrete experience, REACT structures it, and biomimicry helps turn 

observation into solution generation. The fifth-grade “Human and Environment” unit covers everyday 

concepts such as the environment, biodiversity, ecosystems, recycling, the human-environment relationship, 

natural resources and environmental problems, which appear in the Fifth-Grade Science Curriculum (MEB, 

2018) within outcomes supporting environmental awareness. For example, “biodiversity” can be addressed 

effectively in a botanical garden through the Relating and Experiencing steps; “environmental pollution” at a 

treatment plant through the Applying step; and “destructive natural events” at the AFAD (Disaster and 

Emergency Management Authority) centre through the Cooperating and Transferring steps. 

In this context, the research aims to examine in depth, through action research, the implementation of REACT-

based activities in out-of-school settings and their reflections on students' academic achievement, 

environmental behaviour and solution-generating skills within this process analysis. Accordingly, the principal 

research problem was formulated as “How does the implementation of activities developed within the scope 

of the REACT strategy in out-of-school learning environments reflect on the instructional process of the fifth-

grade Human and Environment unit?”, with the following sub-problems: 

1. How do REACT-based out-of-school learning activities reflect on students' academic achievement and their 

behaviour towards environmental problems? 

2. What are students' experiences of activities carried out with the REACT strategy in out-of-school learning 

environments, and what is the contribution of this process to their skills in generating solutions to 

environmental problems? 

3. What are the views of students and teachers regarding the implementation process, together with the 

problems encountered and the proposed solutions? 
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Method 

Research Design 

This action research study aimed to examine the out-of-school learning process in depth in its own setting and 

to improve it by resolving emerging problems. In action research the researcher plans and implements an 

instructional process and improves it on the basis of the results (Mills, 2011), in a cycle of planning, 

implementation, development and evaluation (Özpınar & Aydoğan Yenmez, 2019). The 

practice/collaborative/discussion-oriented type was chosen because the researcher was also the implementing 

teacher and intervention in emerging problems was essential. Given the cyclical nature of action research, the 

focus is on understanding and improving the process rather than measuring effect (Mills, 2011); the 

comparison group and pre-/post-tests serve as triangulation instruments at the evaluation stage, offering a 

reference point for the qualitative findings rather than demonstrating statistical effect (Fettahlıoğlu, 2012; 

Phillips & Carr, 2010). 

Study Group 

The participants were fifth-grade students at a lower secondary school in Ağrı in the 2020-2021 academic year: 

an intervention group of 26 students, with whom the action plans were implemented, and a comparison group 

of 30 students serving as a reference point for quantitative triangulation. Convenience sampling was used for 

reasons of time, transport and ease of implementation (Canbazoğlu Bilici, 2019). Twelve intervention-group 

students—four from each achievement level (high, medium, low)—were selected through maximum variation 

sampling (Yıldırım & Şimşek, 2018) for semi-structured interviews. 

Data Collection Process  

The implementation lasted six weeks within the Science course in 2020-2021. The outcomes of the fifth-grade 

Human and Environment unit were taught in out-of-school learning environments through three REACT-based 

action plans, for two reasons: in action research the evaluation of each plan guides the next, and the unit's 

outcomes fall naturally into three themes—biodiversity (first plan), the human-environment relationship and 

environmental problems (second plan), and destructive natural events (third plan). Nine out-of-school 

environments were visited in three excursions in the first plan, six in four excursions in the second, and five in 

four excursions in the third. As shown in Figure 1, each plan covered every REACT step across pre-, during- 

and post-excursion phases; biomimicry activities in the second and third plans enabled students to produce an 

artefact through engineering design by observing nature. 

Figure 1 

Flowchart of action plans 
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Before the implementation, an intervention group of 26 students, to be taught with REACT-based activities, 

and a comparison group of 30 students, to be taught according to the 2018 Ministry of National Education 

Science curriculum, were determined; the achievement test and the scale of behaviour towards environmental 

problems were administered to both groups as pre-tests. 

The implementation was conducted by the researcher-teacher, who observed all activities before, during and 

after the excursions and kept excursion notes; after each venue, students wrote excursion diaries. On 

completion, the achievement test and the behaviour scale were administered as post-tests, and semi-structured 

interviews were conducted with the twelve selected students. 

The process was structured as a cycle of planning, implementation, development and evaluation based on the 

action research spiral (Mengi Us, 2019). The activities in the action plans and the out-of-school learning 

environments used are presented in Table 1. 
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Relating  
*(R1) The Right Behavior 

*(R2) The Dreaming Explorer 
  

Experiencing 

Ağrı Solid 

Waste 

Disposal 

Facility 

Energy 

Production 

Area 

 

*(E1) Fishbone 

*(E2) Semantic Feature Analysis 

Grid 

*(A1) My Water Is Getting 

Purified 

*(E3) 

Administrator 

Explorer 

*(E4) Structured 

Grid 
Ağrı Water 

Treatment 

Plant 

Applying 

 

School 

Garden40’+40’

+40’ 

*(A3) What Is 

Compost? How Is It 

Made? 

 

*(A4) I Am Not Trash 

*(A5) Compost Making  

 

*(A6) Concept 

Map (Fill-in-

the-blank) 
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Table 1 (continued)  

Action Plans 
  

 

Cooperation 

Ağrı Culture 

and Congress 

Center *(A2) What Is 

Biomimicry? 

 

*(C1) Biomimicry Draft Study 

*(C2) My Tree Has Rights 
Ağrı General 

Directorate of 

Forestry 

Garden 

Transferring 

Deneyap 

Workshop40’+

40’ 

 

*(T1) Biomimicry 

Prototyping  

 

 

  EVALUATION: / Excursion Diaries / Researcher Notes / Biomimicry Rubric 
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F
.5

.6
.3

. 
D

es
tr

u
ct

iv
e 

N
a
tu

ra
l 

D
is

a
st

er
s 

T
o
p

ic
 /

 C
o
n

ce
p

ts
: 

D
es

tr
u
ct

iv
e 

n
at

u
ra

l 
d
is

as
te

rs
 a

n
d
 w

ay
s 

o
f 

p
ro

te
ct

io
n
 

F
.5

.6
.3

.1
. 

E
x
p
la

in
s 

d
es

tr
u
ct

iv
e 

n
at

u
ra

l 
d
is

as
te

rs
 c

au
se

d
 b

y
 

n
at

u
ra

l 
p
ro

ce
ss

es
. 

F
.5

.6
.3

.2
. 

E
x
p
re

ss
es

 w
ay

s 
o
f 

p
ro

te
ct

io
n
 f

ro
m

 d
es

tr
u
ct

iv
e 

n
at

u
ra

l 
d
is

as
te

rs
. 

 

 

Relating  

*(R1) Which 

One Is a 

Natural 

Disaster?  

  

Experiencing 

Ağrı Culture 

and Congress 

Center 

Hall40’+40’ 

 

*(E1) Explorers on a 

Treasure Hunt 

*(A3) Explorer’s 

Backpack 

*(E2) Explorers Evaluate 

*(E3) What Should Be Done 

During an Earthquake? 

Uygulama 

Uygulama 

AFAD 

Directorate40’  

*(A3) 

Explorers at 

the AFAD 

Center 

*(A1) Explorers' 

Burning Mountain 

 

*(A2) The Explorer Who 

Finds the Right Exit Exit School Garden 

40' 

İş birliği 

Ağrı General 

Directorate of 

Forestry 

Garden40’+40’ 

 
*(C1) Explorers Build a Seismograph 

*(C2) Biomimicry House Design Draft Study 

Transfer Etme 

Deneyap 

Workshop40’+

40’ 

 
*(T1) Biomimicry 

Prototyping 
 

  EVALUATION: / Excursion Diaries / Researcher Notes / Biomimicry Rubric  

 

As presented in Table 1, each action plan was built on the five steps of the REACT strategy and included pre-

trip, during-trip and post-trip phases; the time allocated, the settings and the activity content were differentiated 

according to the learning outcomes. 

Data Collection Instruments 

Quantitative data were collected to answer the first research question (effect on academic achievement and 

environmental behaviour), and qualitative data to answer the second and third (learning experiences, solution-

generating skills, views and process-related problems). 

Quantitative data collection instruments: A 32-item multiple-choice Human and Environment Unit 

Achievement Test (HEUAT) was developed by the researcher. For content validity, a table of specifications 

was prepared on the basis of the unit's eight learning outcomes, with four questions per outcome written at 

different levels of the revised Bloom's taxonomy. The draft was reviewed for language and content validity by 

three science teachers, one science education academic and one Turkish language teacher. For reliability, the 

test was administered to 320 sixth-grade students who had covered the topic in previous years; after item 

analysis, two questions were removed, leaving 30. The mean item discrimination index was 0.51, the mean 

item difficulty index 0.48 (medium difficulty), and Cronbach's alpha 0.853. Behaviour towards environmental 

problems was assessed with the Scale of Behaviour towards Environmental Problems (SBEP) developed by 

Güven and Aydoğdu (2012); in a pilot with 25 fifth-grade students outside the research group, its Cronbach's 

alpha was 0.810. 

Qualitative data collection instruments: Semi-structured interview forms were prepared in line with the 

research aims, reviewed for content validity by two science education specialists and three science teachers, 

and finalised according to their feedback. Sixteen questions were posed to students and five to the teachers 

accompanying the excursions. Researcher notes, worksheets, student writings and diaries were also used as 

data sources throughout the process and analysed through content analysis. 

Biomimicry Design Assessment Rubric: The researcher developed a rubric to assess students' competence in 

the engineering design process and the two biomimicry activities they carried out. It comprises ten main criteria 

derived from the engineering design steps (defining the problem, researching the problem, possible solution 
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paths, drawing for the solution, selecting the most appropriate solution, creating a prototype, using appropriate 

materials, testing the prototype, sharing the solution, and redesign), each scored 0–3, for a maximum of 30. 

Inter-rater correlations across the independent ratings of three specialist teachers ranged from .993 to .995. 

Students' drawings, models and prototypes were scored with this rubric. 

Validity and Reliability 

To establish the applicability, validity and reliability of the REACT-based out-of-school activities, the opinions 

of a professor of science education, two science teachers with master's degrees and three science teachers with 

at least eight years of experience were obtained, and the activities were adjusted accordingly. For reliability, 

sufficient time was spent in the setting, the processes were described in detail, and the data were interpreted 

through triangulation. 

Qualitative validity rested on two criteria: reporting the data in detail and explaining how the conclusions were 

reached (Yıldırım & Şimşek, 2018). For internal validity (credibility), confirmation was obtained from a 

professor in the field and from science teachers, data from different sources (observation, interviews, document 

analysis, tests and scales) were compared through triangulation, and member checking was carried out with 

some of the interviewed students. For external validity (transferability), every stage of the research was 

reported in detail, leaving an audit trail. 

Data Analysis 

Analysis of quantitative data: Achievement test and behaviour scale data were analysed in IBM SPSS at a 

significance level of .05. Normality was examined with the Shapiro-Wilk test and kurtosis and skewness 

values, and homogeneity of variance with Levene's test; all assumptions were met (p > .05). 

Pre-test scores were compared with an independent samples t-test and the groups were found to be equivalent 

(p > .05). Within-group pre-/post-test change was analysed with a paired samples t-test and the between-group 

post-test difference with an independent samples t-test; given the supportive role of quantitative data in action 

research, basic difference tests were considered sufficient, and eta squared (η²) was calculated as the effect 

size. 

Analysis of qualitative data: Data from observation (researcher diary, rubric), interviews (semi-structured) and 

artefacts (student diaries, worksheets) were analysed through content analysis in NVivo (Yıldırım & Şimşek, 

2018). The data were read line by line to identify meaningful units; codes were created, themes were formed 

from their similarities and differences, and codes and themes were tabulated with their frequencies and 

interpreted. For coding reliability, the data were coded independently by a researcher specialising in the field, 

with inter-coder agreement above 90%; disputed codes were discussed, a common framework was established, 

and the remaining data were recoded accordingly. Direct quotations were included to support internal validity. 

Relationship between quantitative and qualitative data: Quantitative data were used not as independent 

evidence but as a complementary data set consistent with the qualitative findings; the Findings section presents 

the quantitative results first and then the qualitative findings, and the discussion interprets the two together. 

An overview of the data collection instruments is given in Table 2. 

Table 2 

Data Collection Instruments Used in the Study 

Qualitative Data Collection Tools             Quantitative Data Collection Tools 

Observation  Interview  Document analysis  Tests and scales 

Researcher's 

journal 

Semi-structured 

interview (teacher) 
Student journal  Achievement test 

Rubric 
Semi-structured 

interview (student) 

Artefacts / Student 

products (worksheets) 

Scale of behaviour towards 

environmental problems 

Ethics Statement 

Ethical approval was obtained from the Social Sciences Ethics Committee of Amasya University (Date: 

08.06.2021; Number: E-30640013-108.01-18473), and research permission from the Ağrı Provincial 

Directorate of National Education (E-78971437-605.01-25974160). Voluntary consent was obtained from 

parents and verbal assent from the students, who were informed that they could withdraw at any time without 
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academic penalty. Interview audio recordings were stored on an encrypted computer accessible only to the 

researcher and deleted after transcription; the data will be retained for five years and then destroyed. To manage 

the potential role conflict arising from the researcher also being the implementing teacher, it was emphasised 

that participation was unrelated to grades, the data were additionally coded by an independent expert, and the 

findings were interpreted reflexively. Participant names were coded to ensure confidentiality. 

Findings 

Findings on Academic Achievement and Behaviors Toward Environmental Problems 

Findings concerning the current situation: As both groups numbered fewer than 50, the normality of the data 

from the 26-student intervention group and the 30-student comparison group was examined with the Shapiro-

Wilk test. The comparison group's pre-test (p = .151) and post-test (p = .087) scores and the intervention 

group's pre-test (p = .423) and post-test (p = .549) scores were normally distributed; kurtosis and skewness 

values lay between -1.5 and +1.5 (Kalaycı, 2010), and Levene's test showed homogeneous variances between 

groups (p > .05). Parametric methods were therefore used to analyse the pre- and post-test scores. Independent 

samples t-tests showed no statistically significant difference between the comparison and intervention groups' 

mean HEUAT pre-test scores (M = 15.15 and M = 14.83; t = .254, p = .800), nor between their mean SBEP 

pre-test scores (M = 94.33 and M = 95.15; t = .314, p = .377). 

The mean HEUAT post-test score was 18.47 for the comparison group and 22.31 for the intervention group, a 

statistically significant difference in favour of the intervention group (t = 3.119, p < .05). The effect size for 

the group variable was η² = 0.153. Given that η² values of .01, .06 and .14 represent small, medium and large 

effects respectively, this indicates a large relationship between the group variable and achievement test scores 

(Büyüköztürk, 2007). 

The mean SBEP post-test score was 100.07 for the comparison group and 104.85 for the intervention group, 

again a statistically significant difference in favour of the intervention group (t = 2.259, p < .05). The effect 

size (η² = 0.086) indicates a medium relationship between the group variable and behaviour scale scores 

(Büyüköztürk, 2007). 

Findings Regarding Students' Experiences and Problem-Solving Skills on Environmental Issues 

Findings Obtained from the First Action Plan 

The findings from the researcher's observation notes, the worksheets and the diaries were examined. Sample 

excerpts from the theme, category and code tables of the content analysis are presented in Table 3.  

 

Table 3 

Examples of Content Analysis Tables for the First Action Plan 

Students largely enjoyed the idea of the excursion and had fun during it. In the diaries, the highest frequencies 

in the first action plan fell in the categories “Happy” (f = 64) and “Excited” (f = 43): “I was very curious about 

the zebrafish” (S9). After three excursions to nine different out-of-school learning environments, the most 

frequent categories under the learning theme were “Noticing biodiversity” (f = 63) and “Learning topics and 

concepts” (f = 28), and under the post-excursion curiosity theme “Detailed information about the topic” (f = 

46) and “Other venues” (f = 32). This distribution indicates that emotional engagement proceeded in parallel 

with cognitive awareness. 

Under the theme “promises/decisions made after the excursion”, the highest frequency was “Care and attention 

towards the environment” (f = 50). Under the “I am glad that” theme, participating in the excursion (f = 70), 

  Findings obtained from researcher journals and worksheets   

 
 

Worksheets prepared in accordance 

with REACT stages 
Observed behaviors and findings in the worksheet 

Number of 

students (f) 

E
x

am
p
le

 1
 

R
e
la

ti
n

g
 

(R1) Trout Facility Brochure 

(R2) Butterfly Collection Brochure 

(R5) Botanical Garden Brochure 

Knows the importance of biodiversity for natural life  

Questions the importance of biodiversity for life.  

Knows that botanical gardens host many organisms that are 

endangered.  
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and under the “I wish that” theme, other lessons also being taught outside school (f = 27) were the most 

frequent categories. On worksheet A4, students commented on a decline in the diversity of living organisms 

with statements such as “Life would end” (S8) and “Oxygen would decrease” (S24). 

According to the researcher's observations, students learned plant names with mobile applications in the 

botanical garden, examined the fish in the aquarium with astonishment, and showed considerable interest in 

the insect and bird collections at the biodiversity research centre. Negative expressions were used in the 

Diyadin tomato greenhouse because of the heat, and the geothermal water source attracted less interest (nine 

students asked questions); the terrarium activity and the activities in the parks and gardens were completed 

collaboratively and without boredom. 

Evaluation of the first action plan: The researcher's notes record that nine students could not focus on the 

activity sheets because of the excitement of the excursion, that students tended to act independently, and that 

the rules had to be reiterated frequently. Following complaints of too many activity sheets, their number was 

reduced in subsequent plans. Students could give no examples of fungi or microscopic organisms, did not 

recognise some organisms and had difficulty with the concept map; the researcher and accompanying teachers 

supplied the missing information. Their claim that organisms they feared should not exist in nature was 

corrected by explaining that every organism has a function and a right to live. Because the diaries after the 

Erzurum excursion were completed perfunctorily, structured diaries were introduced thereafter. In line with 

these reflective findings, the number of activity sheets, the guidance strategies and the data collection 

instruments were reorganised in the subsequent plans. 

Findings Obtained from the Second Action Plan 

The findings from the researcher's observation notes, the worksheets and the diaries during the second action 

plan were examined. Sample excerpts from the theme, category and code tables of the content analysis are 

presented in Table 4.  

Table 4 

Examples of Content Analysis Tables for the Second Action Plan 

E
x
am

p
le

 1
 

Learning Outcomes Excursion 
Out-of-School Learning 

Environment 

Worksheets 

F.5.6.2. Human and Environment 

Relationship 

Topic / Concepts: Environmental pollution, 
environmental protection and enhancement, 

human-environment interaction (human 

impact on the environment), local and 
global environmental problems 

1st 

Excursion 

Ağrı 

Central 

 

Ağrı Municipality Water 

Treatment Plant  

 

(R1) The Right Behavior 

(R2) The Dreaming Explorer 

 (A1) My Water Is Getting Purified  

Ağrı Solid Waste Disposal 

Facility Energy Production Area 

(E1) Fishbone 

(E2) Semantic Feature Analysis Grid 

(E3) Administrator Explorer 

(E4) Structured Grid 

The observation notes, worksheets and diaries showed that students greatly enjoyed the excursions and were 

satisfied with the activities. In the diaries, the most frequent positive emotion was “Happy” (f = 55), while 

negative emotions included “Boredom” (f = 10) and “Tiredness” (f = 9). Under the post-excursion curiosity 

theme, “Detailed information about the topic” (f = 56) and “Other venues” (f = 48), and under the theme 

“promises/decisions made after the excursion”, “Care and attention towards the environment/trees” (f = 21) 

and “Researching in detail what one is curious about” (f = 19) came to the fore. Under the “I am glad that” 

theme, “Participating in the excursion” (f = 48), and under the “I wish that” theme, “Other lessons also being 

taught outside school” (f = 47) were the most frequent categories. 

In the biomimicry activity, students developed 12 ideas inspired by living organisms, most often the elephant 

(f = 4). The designs were form-based (f = 5), function-based (f = 4) and structure-based (f = 3), suggesting 

that students tended to imitate nature primarily at the visual/formal level. Students had difficulty generating 

ideas and relating organisms to their characteristics; most ideas were fantastical and the rough sketches could 

not be turned into detailed drawings. An example of student work is presented in Figure 2. 
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Figure 2 

Sample student work 

 

Evaluation of the second action plan: Visits distant from the centre excited students more, whereas activities 

in the immediate vicinity produced less excitement but high satisfaction. At the Solid Waste Disposal Facility 

and the Water Treatment Plant, students asked many questions; realising how demanding water treatment is, 

they said they would pay greater attention to water conservation and that their environmental awareness had 

increased. In the “I Am Not Trash” and “Compost Making” activities in the school garden, students were 

reluctant at first but participated actively as the process progressed; in the “My Tree Has Rights” activity, they 

developed ideas about the rights of living organisms. 

In the biomimicry draft work, students had difficulty generating ideas at first but produced more creative ideas 

as they drew inspiration from one another. Statements such as “I don't know what to do, I can't think of 

anything” (S4) were frequently noted; the importance of collaboration was emphasised for students who could 

not agree with their group partners, and students were told that their drawings did not have to be perfect. 

In the prototype stage, students worked on a form basis rather than functionally, using simple materials such 

as cardboard and coloured paper. Worksheet pictures that were not understood were explained, videos were 

shown for the final state of the compost, and different prompts were provided for answers formed largely 

around punitive sanctions. 

Overall, students' environmental awareness increased in the second action plan and they were satisfied with 

the activities; however, gaps in technical knowledge limited the design and prototype work. In line with these 

reflective findings, the biomimicry activity was repeated in the third plan, with more examples and guidance 

at the idea-generation stage and clearer expectations for group work, and visual and explanatory supports were 

planned to make the worksheets more comprehensible. 

Findings Obtained from the Third Action Plan 

The findings from the researcher's observation notes, the worksheets and the diaries in the third action plan 

were examined. Sample excerpts from the theme, category and code tables of the content analysis are presented 

in Table 5. 

Table 5 

Examples of Content Analysis Tables for the Third Action Plan 

Ex
am

p
le

 1
 

 Analysis of data obtained from the analysis of the "Explorers at the AFAD Center" worksheet  

 
Findings in the worksheet 

Number of 

students (f) 

What do I 

know? 

I know natural disasters and what to do during a disaster. 9 

I know what to do in an earthquake.  8 

I know the harms of natural disasters to humans.. 7 

I know what natural disasters are.  2 

I know the precautions that should be taken before an earthquake. 1 

I know how AFAD will help us during a disaster. 1 

I know that AFAD rescues people.. 1 

I don't know anything. 3 

In the diaries, the most frequent positive emotions were “Happy” (f = 51) and “Very good” (f = 28), while 

negative emotions included “Boredom” (f = 8) and “Tiredness” (f = 7). The slight decrease in negative 

emotions compared with the second action plan may be read as a pattern indicating that the process 

improvements were reflected in the student experience. Under the post-excursion curiosity theme, “Other 

venues” (f = 59) and “Detailed information about the topic” (f = 45), and under the theme “promises/decisions 
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made after the excursion”, “Researching in detail what one is curious about” (f = 35) and “Taking precautions 

before an earthquake” (f = 29) came to the fore. Under the “I am glad that” theme, participating in the excursion 

(f = 45), and under the “I wish that” theme, “That I had done the activity better” (f = 27) and “That other 

lessons were also taught outside school” (f = 20) were the most frequent codes. 

Before the visit to the AFAD centre, most students said they wanted “to learn how to protect themselves from 

the harm that natural disasters would cause” (f = 18); afterwards they most often said they had “learned about 

the equipment used to rescue people trapped under rubble” (f = 18). The statement “I felt very sad for the 

people trapped under the rubble. That is why buildings should be built very solidly” (S19) suggests that 

students empathised. In the second biomimicry activity, students developed 25 ideas and, unlike the first, all 

teams based all three of their ideas on biomimicry. The organisms drawn on most often were the lizard (f = 4), 

the dog (f = 4) and the dolphin (f = 4). Function-based designs (f = 14) moved into first place, followed by 

structure-based (f = 8) and form-based (f = 4) designs; this marked increase may be read as a pattern indicating 

that students' understanding of biomimicry progressed from superficial imitation towards functional solutions. 

Rubric scores were higher in the second activity than in the first. More than half of the students (f = 7) said 

they had difficulty following the engineering steps. 

Evaluation of the third action plan: At the natural disasters exhibition in the Ağrı Culture and Congress Centre, 

students focused intently on the visual materials and, after the earthquake bag activity, wished to make 

preparations with their families. The equipment and rubble work at the AFAD centre attracted their interest, 

and their awareness of earthquake safety increased markedly. Students presented confidently in the volcano 

activity, designed simple seismographs in the seismograph activity, and in the second biomimicry activity 

generated ideas faster thanks to their previous experience, with fewer complaints. 

The researcher's notes record that some students counted drought but not floods or volcanic eruptions as natural 

disasters; the misconception was corrected by teaching the definition. As no student proposed solutions for 

tornadoes, volcanic eruptions or hurricanes, students were reminded that these too are natural disasters. 

Difficulties in the “Explorer's Backpack”, “Explorers Build a Seismograph” and “Explorer Finding the Right 

Exit” activities were resolved by explaining their purpose and procedure. Students who built house prototypes 

in the Deneyap Workshops showed high motivation and collaboration. Overall, awareness of natural disasters, 

self-confidence, collaboration and design skills all increased. In the Biomimicry Design Assessment Rubric, 

teams scored higher in the second activity, attributed to experience gained, but lower on using appropriate 

materials for the prototype (f = 15), testing the prototype (f = 12) and defining improvements to the design (f 

= 13) than on other criteria. The results suggest that students were able to develop solutions to environmental 

problems in the REACT-based biomimicry activities and model them as concrete designs, if imperfectly. 

Student and Teacher Opinions Regarding the Implementation Process: Challenges and Suggestions 

The findings on the third sub-problem are presented separately for students and teachers.  

Student Views 

Students did not remember all the venues but particularly recalled the Erzurum Ata Botanical Garden, the 

Biodiversity Research Centre, the Faculty of Fisheries and the Ağrı Deneyap Workshop (f = 12). Most students 

developed positive emotions on learning that the unit would be taught outside school (f = 21) and shared what 

they had learned with their families; some (f = 8) found the journey, the heat in the greenhouse and the idea-

generation and prototyping stages of the biomimicry activities challenging. The biomimicry activities were 

said to impart skills above all (f = 8), followed by environmental awareness (f = 4) and experience (f = 4); at 

the same time, many students had difficulty generating ideas (f = 8) and applying the engineering steps (f = 

7). Most drew inspiration from animals and most often from organisms' physical characteristics (f = 8); only 

two plant species were used. Some students (50%) said they could not use what they had learned in a new 

problem situation. Most said that learning by touring was easier (f = 7) and that they preferred out-of-school 

settings because they were enjoyable (f = 14). All students reported a change in behaviour, especially not 

littering (f = 8), and increased awareness of environmental problems (thought: f = 17; feeling: f = 10). They 

also emphasised that out-of-school lessons provided motivation (f = 8) and ease of learning (f = 7), and most 

often wished social studies lessons to be taught outdoors (f = 8). A sample excerpt from the content analysis 

tables is presented in Table 6. 
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Table 6 

Example of a Content Analysis Table for Student Views 

E
x

am
p
le

 1
 

Analysis of Students' Responses to the 10th Interview Question 

Theme Category Code Total (f) 

Ease of both visiting 

and learning in out-

of-school 

environments  

 

Yes, it was easy.  I didn't struggle at all. 7 

It was somewhat 

easy. 
I struggled a bit, but it was fun 2 

No, it was not 

easy. 

Learning by traveling is nice, but some journeys were tiring. 2 

3 I wanted to travel rather than look at it from a course/lesson 

perspective. 
1 

Teacher Views 

Five questions were posed to the five teachers who accompanied the excursions and analysed through content 

analysis. The most frequent difficulties were maintaining discipline and ensuring that the activities were carried 

out correctly (f = 4); negative aspects included too few activities (f = 3), too many students (f = 2) and visiting 

more than one venue in a short time (f = 1). All teachers said that out-of-school activities contributed 

substantially to science teaching, highlighting learning through enjoyment (f = 5) and increased motivation (f 

= 5). Most (f = 4) wished to implement similar activities in their own lessons and made suggestions on planning 

(f = 12) and implementation (f = 10). A sample excerpt from the content analysis tables is presented in Table 

7. 

Table 7 

Example of a Content Analysis Table for Teacher Views 

 Analysis of Teachers' Responses to the 3rd Interview Question 

E
x

am
p

le
 1

 

Theme Category Code Total (f) 

The effects on students of 

using activities organized for 

out-of-school learning 

environments in science 

teaching 

Positive 

effects 

Learning with fun / Learning by having fun 5 

18 

Increasing interest and motivation 4 

On-site learning  4 

Improving social skills 2 

Increasing the retention of knowledge 2 

Positively affecting the attitude towards the 

science course  
1 

Problems Encountered during the Process and Proposed Solutions 

In this section, the researcher's diaries were analysed together with the worksheets relating to the third sub-

problem. Complaints about the long journeys to Erzurum and Diyadin were addressed by directing students' 

attention to the activities, and the tendency to act independently in the early excursions was reduced by 

reiterating the purpose of the excursion and the rules. Points not understood on the worksheets were explained 

by the researcher and accompanying teachers, and incorrect or incomplete answers were corrected in the post-

excursion evaluations. In the biomimicry activities, generating ideas, drawing and prototyping were the most 

challenging stages, though the second activity went more smoothly than the first. A sample excerpt from the 

problem-solution pairings is presented in Table 8. 

Table 8 

Example of a Table Showing Problems Encountered during the Action Process and the Solutions Applied 

Problems encountered during the first action process and implemented solutions 

   Problems encountered Solutions for the problems 

E
x
am

p
le

 1
 

1
st

 A
ct

io
n

 

Pre-

Excur

sion 

Complaints of nausea and boredom from travel due to the long 

journey were observed during the Erzurum and Diyadin trips 

Their attention was redirected with pre-

excursion activities. 

The researcher and other guiding teachers made considerable 

effort to ensure that they carried out the activities in the 

botanical garden. 

The primary purpose of the trip was 

frequently reiterated. Guidance was 

provided to ensure they performed the 

activities correctly. 
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Results and Discussion 

The findings indicate a positive differentiation in academic achievement and behaviour towards environmental 

problems in the group taught with REACT-based activities in out-of-school learning environments compared 

with the comparison group. This increase is considered to be related to first-hand experience of the learning 

environments, the support of the excursions with worksheets, and REACT's learning process structured from 

the concrete to the abstract (Bakioğlu, 2017; Buldu, 2021). Interview statements that “learning by touring is 

easier”, together with diary codes such as “noticing biodiversity” and “learning topics and concepts”, suggest 

that the direct observation afforded at the experiencing step may have contributed to academic achievement. 

Although studies directly examining the effect of REACT in out-of-school settings are limited, findings that 

relating out-of-school learning environments to curriculum outcomes raises academic achievement support 

this result (Bolat et al., 2020; Zhang & Tang, 2017). 

In parallel with the gain in achievement, a significant improvement in favour of the intervention group was 

also observed in behaviour towards environmental problems (t = 2.259, p < .05, η² = 0.086). Students' interview 

statements that they no longer littered, warned those who did, and did not waste water show that the increase 

on the quantitative scale was not confined to the test setting but translated into concrete changes in daily life. 

These findings are consistent with similar studies (Haydari, 2021; Yavuz, 2020). It may be concluded that this 

multi-component process (out-of-school learning environments, the structured steps of REACT, and repeated 

action cycles incorporating biomimicry) positively supported students' cognitive and affective learning 

experiences. 

At the relating step of the first action plan, the concepts of biodiversity, endangered species, habitat and 

ecosystem were introduced through pre-excursion worksheets; students' intense curiosity and questioning 

suggest that this step increased readiness and motivation by activating prior knowledge (Halonen & Aksela, 

2018; Küçük, 2020). At the experiencing step, observations in the botanical garden, the faculty of fisheries and 

the biodiversity centre enabled students to discover the diversity of living organisms and draw inferences about 

the harmony between nature and humans; the effectiveness of such settings for learning concepts such as 

biodiversity, habitat and food chain and for developing environmental literacy is consistent with the literature 

(Adisendjaja et al., 2019; Glaab & Heyne, 2020). At the applying step, students displayed life skills such as 

helping one another, taking responsibility, decision-making and communication in activities such as making a 

terrarium (Tatlı, 2020); at the cooperating step, they produced new ideas by influencing one another (Yıldırım 

& Gültekin, 2017); and at the transferring step, in the nature journalism activity, they showed tendencies 

towards inquiry and problem solving, in line with research on the REACT strategy (Karslı & Saka, 2017; 

Karslı Baydere & Aydın, 2019). The decline in happiness and excitement from distant excursions to nearby 

ones, and the long journeys as a source of negative emotions, show the role of out-of-school settings in shaping 

students' emotional experiences (Salmi & Thuneberg, 2019; Soysal, 2019). The growth of sensitivity to nature 

among students who learned concepts through direct observation is also supported by Ballouard et al. (2012) 

and Haydari (2021). 

Out-of-school activities were found to develop scientific process skills such as observing, classifying, 

measuring and drawing conclusions (Buldu, 2021; Wiratman et al., 2019). These observations, however, rest 

on a study conducted in a single school with a limited number of students, and the researcher's dual role as 

implementing teacher may limit their impartiality; the findings should be evaluated with this context in mind. 

At the relating step of the second action plan, prior knowledge was activated through the concepts of 

environmental pollution, environmental protection and human-environment interaction; students' excited and 

curious question-and-answer exchanges may be explained by the pre-excursion work raising their interest 

(Küçük, 2020). Their optimistic expectations of the future despite awareness of environmental problems are 

also consistent with previous findings (Dettweiler et al., 2015; Salmi & Thuneberg, 2019). At the experiencing 

and applying steps, students proposed solutions to environmental pollution such as punitive sanctions, 

precautions, warnings and planting greenery, and gained awareness of water and waste through the water 

treatment plant excursion and the composting activity. This effect of out-of-school instruction on noticing, 

articulating and seeking solutions to environmental problems is consistent with similar studies (Karakaya, 

2016; Zaragoza & Fraser, 2017). At the cooperating step, in the “My Tree Has Rights” activity, students 

developed ideas such as respect for organisms' right to life and the economical use of resources. 
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The biomimicry activity at the cooperating step developed engineering design skills such as defining problems, 

planning solutions, designing and testing. Eight teams produced twelve ideas inspired by living organisms, 

most often the elephant, followed by the cat, maize, chameleon and frog (in Yakışan and Velioğlu's (2019) 

study, the tortoise, frog and fish came to the fore). Only two teams used biomimicry in all three examples, and 

five of the twelve ideas were form-based. Although addressing nature holistically is said to yield better results 

than focusing on a single organism's characteristic (Kuruköse Çal, 2022), this was considered normal for 

students' first encounter with biomimicry at their age; the difficulty in generating ideas, the fantastical ideas 

and the unelaborated sketches may be explained by a lack of technical and scientific knowledge. Nevertheless, 

students' ability to produce products while enjoying themselves and helping one another, and their statements 

that they felt like engineers, are in line with findings that biomimicry is an economical and environmentally 

sensitive concept in science education (Çakır, 2019) and that students in STEM studies feel like engineers 

(Avan et al., 2019; Yazıcı, 2019). 

Observations and interviews showed that complaints about team-mates at the cooperating stage were more 

frequent early in the process and decreased markedly in the third action plan; the literature likewise notes that 

differences of opinion may arise in group work (Çelik, 2022; Yazıcı, 2019). The decrease indicates that 

students acquired collaborative skills. At the transferring step, prototyping brought manual skills such as 

cutting, gluing and producing three-dimensional artefacts into play and supported psychomotor skills (Dillon 

et al., 2005; Karamustafaoğlu et al., 2018). Students' satisfaction with the process and positive feelings towards 

science (Djonko-Moore et al., 2018), and their wish for other lessons to be taught outside school too, are 

consistent with studies emphasising that out-of-school settings make students happy and excited and increase 

their curiosity (Lakin, 2006; Yavuz Topaloğlu, 2016). 

The relating-step activities of the third action plan brought prior knowledge to light, as Kargın (2022) stated; 

misconceptions such as counting drought but not floods or volcanic eruptions as natural disasters were 

corrected by teaching the definition of a natural disaster (Çakmak & Bozdoğan, 2022). At the experiencing 

step, students affected by photographs of natural disasters most often proposed solutions concerning 

earthquakes, which may be explained by past earthquake experiences in Türkiye. At the applying step, students 

who gained earthquake awareness at the AFAD centre wished to share what they had learned with their families 

and to become AFAD volunteers, supporting the effectiveness of out-of-school settings in developing 

awareness (Karslı & Yiğit, 2016). At the cooperating step, the earthquake-resistant house designs drew most 

often on the lizard, the dog and the dolphin, and the use of unfamiliar organisms was attributed to a desire to 

use imagination. 

In the third action plan, all teams based all three ideas on biomimicry, and among the 25 ideas the most common 

design type was function-based (f = 14). Whereas most first-activity designs imitated organisms' shape, the 

predominance of function-based designs in the second shows that students learned to draw on function and 

structure as well; Moseley et al. (2020) likewise reported that students' drawings of living organisms increased 

after field excursions. In both activities most ideas remained fantastical and the sketches could not be 

elaborated, owing to age-related gaps in technical and scientific knowledge and inexperience (Yüksel, 2020). 

Although the educational use of biomimicry is limited (Çakır, 2019), STEM applications are known to develop 

imagination, creative thinking, problem solving and collaboration (Avan et al., 2019; Yıldırım & Altun, 2015). 

In this context, REACT-based biomimicry activities in out-of-school settings may contribute to students' 

tendency to produce alternative solutions to problems. 

At the transferring step, the biomimicry ideas were turned into products; in seeking solutions to environmental 

problems through the engineering design process, students used concrete skills such as manual dexterity and 

measurement, and their awareness of the technology-nature relationship developed positively (Alperen, 2020; 

Kaya, 2022). The positive contribution of these product-making efforts to scientific literacy and to solution 

generation parallels context-based REACT studies (Avargil et al., 2012; Krajcik et al., 2008). 

The emotional and behavioural data from the diaries across the three action plans consistently showed that out-

of-school learning supports student motivation and environmental sensitivity (Alperen, 2020; Karslı et al., 

2019). Students' ability to produce creative and diverse products is consistent with the views that natural areas 

trigger imagination (Louv, 2012) and that using venues outside school as educational settings can increase 

productivity (Armağan, 2015). 
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In the rubric evaluation of the biomimicry design process, scores were lower for using appropriate materials 

for the prototype (f = 15), testing (f = 12) and improving the design (f = 13) than for the other criteria. These 

steps require metacognitive skills such as critical and analytical thinking, problem solving and decision-

making, and students' age and limited knowledge of engineering design processes may partly explain this. The 

research and time these criteria require may also not have been available to the desired extent in out-of-school 

settings; indeed, no team scored on the criterion of researching the problem. It may thus be said that students 

have not yet reached the maturity to use the information they research within the engineering steps. 

The teams' higher scores in the second biomimicry activity and their greater use of organisms' characteristics 

show that students gained experience and biomimicry awareness. Gökgöz (2022) likewise reported that 

biomimicry designs contributed to awareness, and Zari (2007) that biomimicry-inspired designs enable better 

methods to be developed. The rubric findings and observations show that biomimicry work in out-of-school 

settings supports engineering design skills and product creation (Kaya, 2022; Özçelik & Akgündüz, 2018). 

Student views are addressed in relation to the REACT steps. The great majority of students felt happiness, 

excitement and a sense of privilege on learning that the unit would be taught outside school, a consequence of 

the relating step arousing curiosity before the excursion and of out-of-school settings being a natural source of 

motivation (Dettweiler et al., 2015). All students found out-of-school lessons enjoyable, wished such activities 

to be held in other lessons too, and shared their experiences with family and friends; this is consistent with 

literature showing that out-of-school settings improve attitudes towards lessons and that sustained positive 

emotions facilitate retention (Armağan, 2015; Küçük, 2020). 

Students had the greatest difficulty with long journeys, the heat in the greenhouse, and the idea-generation and 

prototyping stages of the biomimicry activities. These difficulties arise from fifth-graders' limited prior 

experience of engineering design and have also been reported in STEM studies (Kayabaş, 2019). Nevertheless, 

students said the biomimicry activities gave them skills (productivity, imagination, creativity), awareness and 

experience, that they had begun to look at nature differently, and that they had recognised the potential of using 

organisms' characteristics in technology (Şeker & Savaş, 2023; Türkmen et al., 2018). However, nearly half 

said they could not use what they had learned in new problem situations, showing that the transferring step did 

not occur at the expected level and that repeated applications are needed. 

Regarding cognitive gains, students emphasised that learning by touring was easy, that knowledge became 

more permanent, and that details not understood in class were grasped through observation on site; this 

perception relates to the concrete experiences of the experiencing and applying steps and reveals the role of 

out-of-school learning in overcoming the limits of formal education (Armağan, 2015; Çakmak & Bozdoğan, 

2022). Students' wish for social studies and mathematics to be taught outside school too suggests that REACT 

could be adapted to other subjects. 

Regarding behavioural change and environmental awareness, all students reported positive changes in their 

behaviour towards the environment by the end of the process. Not littering, warning those who litter, not 

wasting water and taking precautions against natural disasters show that the environmental sensitivity gained 

at the cooperating and transferring steps carried into everyday life, consistent with studies finding out-of-school 

experiences effective in developing environmental awareness and responsible behaviour (Armağan, 2015; 

Çavuş et al., 2013). 

Teachers had the greatest difficulty with ensuring correct implementation of the activities, discipline and time 

management, and reported that these problems decreased with experience (Lewis, 2017; Sarıgül, 2021). The 

excessive number of activities, the number of students and visiting several venues in a short time were seen as 

negative aspects; Batman (2020) likewise stressed selecting venues appropriate to the curriculum and to the 

number of students. 

All teachers said that out-of-school activities contribute to science teaching through learning with enjoyment, 

motivation, learning on site, social skills and permanence of knowledge (Batman, 2020; Kaplan & Türkmen, 

2022). Most wished to organise activities in these settings, while one teacher was undecided because of the 

difficulty of planning; this parallels the literature (Dönel Akgül & Arabacı, 2020; Kisiel, 2005; Köseoğlu & 

Türkmen, 2020). Teachers made recommendations on planning (suitability to student level and curriculum, 

nearby venues) and implementation (active participation of guides and teachers, specialist support, reiteration 

of rules, time management). 
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In this study, activities developed according to the REACT strategy for the fifth-grade “Human and 

Environment” unit were implemented in out-of-school learning environments using an action research design. 

The conclusions drawn from the quantitative and qualitative findings are summarised below. 

Regarding academic achievement and environmental behaviour, REACT-based out-of-school learning 

activities raised students' achievement and behaviour towards environmental problems more than instruction 

based on the existing curriculum. This may be attributed to pre-excursion preparation at the relating step 

increasing readiness and to the first-hand experience offered by the experiencing step. It should be borne in 

mind, however, that this effect is limited by students' age and prior knowledge, that it was not observed to the 

same degree in every student, and that, as the study involved 56 students (intervention and comparison) at a 

single lower secondary school in Ağrı, the results cannot be directly generalised to all fifth-grade levels. 

The great majority of students enjoyed lessons in out-of-school learning environments and reported increased 

motivation; the most frequently reported behavioural change was the habit of not littering. However, the 

difficulty some students had at the idea-generation and prototyping stages of the biomimicry activities shows 

that such higher-order skills do not develop as quickly as expected at fifth-grade level, owing to students' age, 

gaps in technical knowledge and inexperience. Teachers reported that out-of-school activities contributed to 

learning through enjoyment and motivation, that difficulties in implementation, discipline and time 

management decreased with experience, and that these settings are an important advantage. Travel-related 

difficulties were managed by directing attention and through activities; the tendency to act independently and 

the perfunctory completion of worksheets were resolved by reducing the number of worksheets and 

introducing structured diaries. These findings show that students' developmental levels should be considered 

in planning out-of-school learning activities and that repeating activities is important for skill development. 

In line with these results, the out-of-school learning activities prepared for the “Human and Environment” unit 

can be used directly by science teachers; however, these environments should not be left to chance but 

incorporated into annual plans, with the order of units arranged according to seasonal conditions and activities 

planned jointly in departmental meetings. As the biomimicry activities proved functional in bringing 

engineering and design processes into science lessons, similar activities could usefully be extended in 

environmental education; given students' difficulty at the idea-generation and prototyping stages, maintaining 

motivation, providing research resources and securing subject-specialist support are recommended. 

For the process to run safely and as intended, accompanying teachers should be briefed in advance on the 

purpose of the activity, excursion rules should be reiterated, parental support secured, and ready-made 

implementation plans developed to reduce teachers' concerns. As students focused predominantly on 

earthquakes among destructive natural events, more space could be given to awareness work on other natural 

events; future research could adapt REACT-based activities to other units and topics and expand the limited 

literature in this field. 
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