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ETiK BEYANI

Tez Yazim Kurallarina uygun olarak hazirladigim bu tez caligmasinda; tez iginde
sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar ¢ergevesinde elde
ettigimi, tim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglari bilimsel etik ve ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu, tez ¢aligmasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta
bulunarak kaynak gosterdigimi, kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigimu,
bu tezde sundugum calismanin 6zgilin oldugunu, bildirir, aksi bir durumda aleyhime

dogabilecek tiim hak kayiplarii kabullendigimi beyan ederim.

Samet Yavuz TERZI
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OZET

SINIF OGRETMENLIGI

ILKOKUL 3. ve 4. SINIF OGRENCILERINE YONELIK GELiSTiRiLEN
BiYOMIMIKRI TEMELLI DERS PLANLARININ UYGULANMASINA
YONELIiK OGRETMEN GORUSLERI

Samet Yavuz TERZI

Bu tezin amac, ilkokul 3. ve 4.smif fen bilimleri 6gretim programinda yer alan “Aydinlatma
Teknolojileri” ve “Ses Kirliligi” konularina yonelik gelistirilen Biyomimikri temelli fen egitimi
yaklagimimin etkililiginin degerlendirilmesidir. Bu ama¢ dogrultusunda Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programi kapsaminda 3. ve 4. siif diizeyinde gergeklestirilmek {izere Biyomimikri
Temelli Egitim Anlayis1 odakli ders planlar1 hazirlanmistir. Hazirlanan ders planlar iki farkli
okulda 10 tane 3. sinif ve 9 tane 4. siifta haftada iki ders saati olmak iizere alt1 hafta siiresince
uygulanmistir. Arastirma, nitel aragtirma desenlerinden eylem arastirmasit kullanilarak
gelistirilmistir. Veri toplama araci olarak Biyomimikri Temelli Ders Planlar1t Gorligme Formu
kullanilmistir. Elde edilen veriler icerik analizi yontemiyle maxqude programi kullanilarak analiz
edilmistir.

Biyomimikri Temelli Egitim Anlayisimin, disiplinleraras1 bakis agis1 icerisinde 6grencilerin doga
ile etkilesimini, problem ¢6zme becerilerini, yaratici diislinme becerilerini, yansitict diisiinme
becerilerini, elestirel diisiinme becerisini arttirdigi, teknoloji algilarini yas seviyelerine uygun
olarak gelistirdigi ve 6l¢me degerlendirme ¢agdas araglar1 kullanildigi goriilmektedir. Boylece
Biyomimikri Temelli Egitim Anlayiginin uygulanabilir oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: ilkokul, Biyomimikri, Fen Bilimleri
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ABSTRACT

CLASSROOM TEACHING

THESIS TEACHER OPINIONS ON THE IMPLEMENTATION OF
BIOMIMICRY-BASED LESSON PLANS DEVELOPED FOR PRIMARY
SCHOOL 3RD AND 4TH GRADE STUDENTS

Samet Yavuz TERZI

The aim of this thesis is to evaluate the effectiveness of the biomimicry regional science education
approach on the subjects of "Lighting Technologies" and "Sound Pollution" in the primary school
3rd and 4th grade science curriculum. For this purpose, lesson plans focused on Biomimicry
Based Education Approach have been prepared to be implemented at the 3rd and 4th grade levels
of the Science Course Curriculum. The lesson plans were prepared in two different groups, 10
3rd graders and 9 4th graders, for two lesson hours per week, for six weeks. The research uses
action research, one of the qualitative research designs. Biomimicry Based Lesson Plans
Interview Form was used as a data collection tool. The obtained data were analyzed by content
analysis method using the maxqude program.
It is seen that the Biomimicry Based Education Approach increases the progress of nature,
problem solving skills, creative thinking abilities, thinking abilities, focusing thinking skills,
critical thinking skills within an interdisciplinary perspective, and evaluates technology
perceptions in accordance with age levels. Thus, it was concluded that the Biomimicry Based
Education Approach is applicable.

Key Words : Primary School, Biomimicry, Science



TESEKKUR

Bu arastirmanin  konusu, deneysel c¢alismalarin ydnlendirilmesi, sonuglarin
degerlendirilmesi ve yazimi asamasinda yapmis oldugu biiyilik katkilarindan dolay: tez
danismanim Sayin Dog. Dr. Siilleyman Erkam SULAK’a, aragtirma ve yazim siiresince
benden yardimlarini esirgemeyen Prof. Dr. Sule BAYRAKTAR’a, arastirma ve

elestirileriyle yardimlarini gérdiigiim hocalarima ve arkadaslarima tesekkiir ederim.

Yasam yolculugum boyunca benden desteklerini hi¢bir zaman esirgemeyen, her zaman
varliklariyla beni dzel hissettiren canim annem Nurten TERZI ve canim babam Kemal

TERZI’ ye sonsuz tesekkiirlerimi sunarmm.

Yoruldugumda motivasyonumu yiikselten ve odaklanmami saglayan, gerildigimde
sakinlesmemin ve devam etmemin en dzel destekgisi olan canim esim Havva TERZI ye

her sey icin tesekkiirlerimi sunarim.

Samet Yavuz TERZI
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1. GIRIS

Bu boliimde arastirmanin problem durumu; 6nemi, amaci, alt problemleri, varsayimlari,

sinirhiliklart ve ilgili tanimlar agiklanmigtir.

1.1 Problem Durumu

Insanoglu varolusundan itibaren dogay: ogretici olarak kabul etmis ve hayatinda
karsilagtig1 problemlerin ¢6ziimiinii bulmak i¢in dogay1 6rnek almistir. Bu siirecte dogay1
kesfetme yolculugunun adini fen olarak tanimlamistir. Teknolojik gelismelerin en {ist
seviyede oldugu c¢agimizda doganin rehberligine her gecen gilin daha fazla ihtiyag
duyulmaktadir. Iklim krizi, salgin hastaliklar, {ilkeleraras: gelismislik dengesizligi, enerji
sorunu gibi ¢agimizin ortak makro sorunlari, gelisirken g6z ardi ettifimiz dogada
actigimiz tahribatin sonucudur. Covid-19 salgiminin diinyay1 tehdit ettigi pandemi
doneminde teknoloji gelisimimiz yavaslasa da ozon tabakasindaki olumsuz etkinin ve
kutuplardaki buzullarin erime hizinin gerilemesi bu diisiinceyi desteklemektedir.
Kendimizi teknolojinin gelisim hizina kaptirdigimiz bu siirecte dogaya verdigimiz
tahribat1 asgari diizeye indirgeme ve dogaya kendisini yenileme imkani sunmamiz
gerekmektedir. Bu gereksinimden hareketle teknoloji gelisimimizi, fen araciligiyla

dogay1 kesfetme seriiveni i¢erisinde doganin 6greticiligine odaklamaliyiz.

Fen; etrafimizdaki fiziksel ve biyolojik cevreyi fark etmeyi, tanimayi, tanitmayi ve
kesfetmeyi amag edinen bir bilim dalidir (Hastiirk, 2017). Fen bilimleri; bireylerin tabiati
ve tabiat olaylarimi inceleyerek diinyay1 kesfetmesine biiylik destek veren, tabiati
inceleme siireci ve bu siire¢ sonunda elde edilen bilgilerin sistemli bir sekilde bir araya
getirilmesiyle elde edilen sonuglar biitiinii olarak tanimlanmaktadir (Durmaz , 2004). Fen
egitimi ise bu bilgilerin elde edilmesi siirecinin ve bu bilgi ile becerilerin bireylere
kazandirilmas1 amaciyla gerceklestirilen etkinlikler biitliintidiir (Korkmaz, 2004).
Geligmis lilkelerde fen bilimleri 6gretimini gelistirme ve dgrencilerin fene karst olumlu
tutum gelistirmeleri, egitim sistemlerinin hedefleri arasinda yer almaktadir (Demirci,
2017). Siyasi iktidarlar, {ilkelerinin gelismesi i¢in biiyilk 6nem arz eden fen egitiminde
biyolojik hastaliklarin iyilestirilmesi amaciyla kok hiicre gelistirilmesinden niikleer
enerjiye kadar toplumsal veya siyasal konularda karar alinabilmesine bilimsel anlayisa
sahip bireyler yetistirerek katki saglanmasini kritik olarak nitelendirmektedir (Heering,

2010). Fen bilimleri bireylere ¢evrelerindeki degisiklikleri fark etme, bu degisikliklerin



etkilerini 6n goérme ve bu etkilerin yol agabilecegi olumsuzluklara ¢6ziim bulma becerileri
kazandirmaktadir. Bu beceriler gelismis toplum olarak isimlendirilmekte ve {iilkelerin
egitim sistemi sonucunda yetistirmek istedigi birey profilini fen bilimleri acgisindan

cizmektedir.

Ulkemizde fen bilimleri dgretim programi tarihinde 1926, 1936, 1948, 1969, 1992, 2005,
2013 ve 2018 yillarinda degisiklikler yapildigr goriilmektedir. Bu degisikliklerle
toplumun ulusal ve uluslararasi platformlarda 6nem arz eden konularda yetistirilmesi ve
cag1 yakalamasi amaci goriilmektedir. Bu durumu, fen bilimleri 6gretim programimizda
“uzay” teriminin ilk kez kullanilmasinin dénemin iki siire giicli olarak adlandirilan
Amerika Birlesik Devletleri ve Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi’nin Ay’a ulagsma
yarisinin igerisinde oldugu yillarda gergeklesmesi somut bir 6rnek olarak verilebilir. Bu
gerekceli degisiklikler fen bilimleri Ogretim programmi kurgulayan temel
anlayis/anlayislarin da degismesi yoluyla kurgulanmistir. Cumhuriyetin ilk yillarindan
itibaren davranigg1 yaklasimin hakimiyeti, yerini Oncelikle yapilandirici 6grenme
yaklasimi ve probleme dayali 6grenme yaklasimina ardindan baglam temelli 6grenme
yaklasimi ve STEM egitimi anlayis1 gibi farkli 6grenme anlayiglarina birakmistir (Y1lmaz

Gircii, 2019).

Diinyada ve tilkemizde 21. yy baslarindan itibaren probleme dayali 6grenme yaklasimi
fen bilimleri 6gretimi programinda da etkisini gostermistir. Bu yenilik¢i 0gretim
yaklagimi toplumlarin basta is birligi igerisinde ¢alisabilen ve giinliikk yasam
problemlerine ¢oziim bulma gibi becerilere sahip bireylerden olusmasini saglamistir
(Saban, 2000). STEM egitimi anlayis1 bireylerin bilim, teknoloji, miihendislik ve
matematik bilimlerini kullanarak diinyay:1 sekillendirme becerisi ve bu beceri ile yeni
bilgi ve teknolojiler iiretmesini hedeflemektedir (Vahidy, 2023). Uretme felsefesine sahip
bireylerden olusan toplumlar sayesinde 21. yiizyilin ilk ¢eyregi igerisinde insanoglu hizl

bir teknolojik gelisim saglamistir.

Sanayi devrimi ile baglayarak 21. yy gelismeleri ile hiz kazanan gelismeler, insanoglunun
hayat standartlarin1 ytikseltirken dogay1; dogal kaynaklarin azalmasi, betonlasma, kirsal
niifusun azalmasi, ormanlarin yok olma tehlikesi, ekonomik giiclin dengesiz dagilimi ve
cevre kirliligi gibi insanoglunun gelecegini olumsuz etkileyecek tehditler ortaya
cikarmistir (Bulut & Cakmak, 2018). 2000’li yillarin baslarindan itibaren ilerleyen
cevrenin olumsuz etkilerini azaltabilme ve siire¢ igerisinde ¢evrenin yenilenebilmesini

saglamak amaciyla siirdiiriilebilirlik kavrami gelismis tilkelerin glindeminde yogun bir



yer iggal etmeye baslamistir (Yaman & Aksoydan, 2021). Giinlimiizde diinyanin kars1
karsiya kaldig1 sorunlarin kisa vadede gerilemesi, uzun vadede ¢ozlimii olarak gelistirilen
strdiiriilebilirlik  kavraminin  fen Ogretimi programi icerisine dahil edilmesi
gerekmektedir. Piaget fen egitimi siirecine siirdiiriilebilirlik kavraminin dahil edilmesinin
ilk olarak besinci sinifta baglamasini belirtmistir (Commons, Richards, & Kuhn, 1982).
Bazi arastirmacilar ise bu programin okul dncesinden itibaren baslamasi gerektigini

savunmaktadirlar (Kahriman Oztiirk, Olgan, & Giiler, 2012).

Mimari, peyzaj ve robotik alanlarinda dogadan esinlenilerek uygulamalar gelistirilmesi
siirecinde biyomimikri anlayisina yer verildigi belirlenmistir (Celikel & Ucar, 2020).
Biyomimikri; “biyo” yani doga ve “mimikri” taklit kelimelerinin birlesimi seklinde
olusmus olup dogayr taklit etme anlamina gelmektedir (Benyus J. M., 1997).
Biyomimikri anlayis1 ise karsilagilan problem durumunun ¢6ziimiinde doganin
cevaplarinin belirlenmesi, bu cevaplardan esinlenilerek gelistirilecek ¢6ziim igin
kullanmasi olarak tanimlanmaktadir. Gelecegin teknolojilerini gelistirecek giiniimiiz
ogrencileri su anda okullarda egitim almaktadir. Biyomimikri bilim, tip, mimari,
miihendislik vb. bilimlerin gelisimine yon verme potansiyeline sahiptir. Siirdiiriilebilir
kalkinmanin ¢6ziime kavusturmay: hedefledigi ¢evre sorunlari hakkinda gerekli egitim
ve Ogretimi vermek, giinlimiiz okullarinin gérev ve sorumlulugudur. Bu dogrultuda
biyomimikri anlayisinin egitim ortamlarina aktarilmasinin 6grenci, toplum ve filke

gelecegi acisindan katki saglayacagi diistiniilmektedir (Avci, 2019).

Ilkokul 6grencilerinde biyomimikri farkindaligmin artirilmas: ve  gelistirecekleri
teknolojilerle biyomimikri anlayisini edinerek uygulamalarinin gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle arastirmanin problem durumu ilkokul 3. ve 4. smif
ogretmenlerine yonelik gelistirilen biyomimikri temelli ders planlarinin etkililiklerinin

degerlendirilmesi olarak belirlenmistir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Bu tezin amaci, ilkokul 3. ve 4.smif fen bilimleri 6gretim programinda yer alan
“Aydinlatma Teknolojileri” ve “Ses Kirliligi” konularina yonelik gelistirilen biyomimikri

temelli fen egitimi yaklagiminin etkililiginin degerlendirilmesidir.
Bu amaca ulagmak i¢in su sorulara cevap aranmaistir;

1. Biyomimikri temelli yaklagimin, 6grencilerin dogaya iliskin bakis acilarina

etkileri hakkinda sinif 6gretmenlerinin goriisleri nelerdir?



2. Biyomimikri temelli yaklagimin, disiplinlerarasilikla iligkisi hakkinda smif

ogretmenlerinin goriisleri nelerdir?

3. Biyomimikri temelli yaklagimin, 6grencilerin teknolojik bakis agilara etkisi

hakkinda simif 6gretmenlerinin goriisleri nelerdir?

4. Biyomimikri temelli yaklagimin, 6grencilerin problem ¢ézme becerilerine etkisi

hakkinda simif 6gretmenlerinin goriisleri nelerdir?

5. Biyomimikri temelli yaklagimin, 6grencilerin yaratici diistinme becerilerine etkisi

hakkinda simif 6gretmenlerinin goriisleri nelerdir?

6. Biyomimikri temelli yaklagimin, 6grencilerin yansitict diisiinme becerilerine

etkisi hakkinda simif 6gretmenlerinin goriisleri nelerdir?

7. Biyomimikri temelli yaklagimin, 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerine etkisi

hakkinda simif 6gretmenlerinin goriisleri nelerdir?

8. Biyomimikri temelli yaklagimin, 6lgme degerlendirme kullanilabilirligi hakkinda

smif 6gretmenlerinin goriisleri nelerdir?

9. Biyomimikri temelli yaklagimin, uygulanabilirligi hakkinda sinif 6gretmenlerinin

goriisleri nelerdir?

10. Simif 6gretmenlerinin  demografik degiskenlerine gore biyomimikri temelli

yaklasim hakkinda goriisleri nelerdir?

1.3  Arastrmanin Onemi

MEB (2018), Fen Bilgisi Dersi Ogretim Programi 6zel amaglari arasinda doganin
kesfettirilmesi, birey-doga arasindaki iliskinin anlagilmasi, doga ve dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilir kullanimina yonelik bilinglendirilmesi, dogaya yonelik merak duygusu
kazandirilmas1 yer almaktadir. Alanyazin tarandifinda siralanan kazanimlarin
edindirilmesi i¢in gerceklestirilecek etkinlikler, bu etkinliklerin nasil yiiriitiilecegi ve bu
etkinliklerin ders kalitesine etkisi hakkinda ilkokul 6grencilerine yonelik c¢alismalarin

yetersizligi gorilmustiir.

Gelistirdigi farkindalik anketi ile biyoloji Ogretmen adaylarinin biyomimikri
farkindaligini arastiran (Cakir, 2019), gelistirdigi gériisme formu ile fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin farkindaligin1  arastiran  (Yildirim, 2019), gelistirdigi  biyomimikri

etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin 21. yy. becerilerine etkisini arastiran (Coban,



2019), ortaokul 8. smif teknoloji ve tasarim dersinde biyomimikri etkinliklerinin
kullanimimin &grencilerin lizerindeki etkilerini aragtiran (Stirgii, 2022), biyomimikri
temelli STEM etkinliklerinin 4. smif fen bilgisi Ogretmen adaylarinin cevre
okuryazarliklar1 lizerine etkisini aragtiran (Kaya, 2022) ve biyoloji 6gretmeni adaylarinin
biyomimikri temelli etkinliklerle dolasim sistemi konusunda teknolojik tasarimlar

gelistirme becerilerini arastiran (Gokgoz, 2022) ¢alismalart bulunmaktadir.

Bu calismalar incelendiginde biyomimikri konulu yapilan arastirmalarin ¢ogunlugu
farkindalik belirlenmesini ama¢ edinirken uygulama iceren etkinliklerin biyomimikri
temelli olmaktan ziyade biyomimikriyi STEM egitimi anlayisi ile birlestirdikleri
belirlenmistir. Ayrica arastirmalarin ¢ogunlugunda lisans seviyesinde Orneklemler
belirlendigi goriilmektedir. Bu baglamda ilkokul kademesinde ve biyomimikri anlayisini

iceren ders planlarinin etkililiginin degerlendirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

1.4 Arastirmamin Varsayimlari

Arastirma kapsaminda katilime1 6gretmenlerin biyomimikri konusunda gerekli yeterlilige

sahip oldugu varsayilmaktadir.

Arastirmaya katilan Ogretmenlerin goriisme formundaki sorular1 samimi bir sekilde

cevapladiklar1 varsayilmaktadir.

1.5 Arastirmanin Simirhihiklar:

Aragtirma 2022-2023 egitim Ogretim yilinda Trabzon ilinde bulunan iki ilkokul ile

siirlidir.

Arastirmada ders planlar1 haftada 2 ders saati olmak tlizere 6 hafta siiresince

uygulanmuistir.

Ogrencilerin yasadiklar1 ¢evrenin dogadan uzak sehir hayati igerisinde bulunmasi
sebebiyle doga farkindaliklar1 yetersizdir. Bu durum problemlere biyomimikri temelli

coziimler gelistirilmesi siirecini zorlastirmistir.



2. Kavramsal Cerceve

Calismanin bu boliimiinde problem durumuyla alakali ulusal ve uluslararasi literatiir

taranarak arastirmanin kavramsal cergevesi hakkinda bilgi verilecektir.

2.1  Ilkokul Fen Bilimleri Ogretimi

Fen bilimleri; biyoloji, kimya ve fizik bilimlerini kapsayan, diinyanin biyolojik ve fiziksel
gizemlerini agiklamay1 gaye edinen etkinlikler biitlinii olarak tanimlanabilir (Cepni, Fen
ve Teknoloji Ogretimi (Kuramdan Uygulamaya), 2007). Fen egitimi; bireylerin dogay1
gbzlem yaparak bu gozlemlerden sonuglar ¢ikarmasi, fark ettikleri sorunlara ¢oziimler
gelistirmesi, birey ve tabiat iliskisini 6grenmesi ve 6grenme sonucu edindigi bilgileri
karsilastig1 giinliik yasam sorunlarina uyarlama becerisi kazandig: siirectir (Cepni & Cil,
2009) Fen 6gretimi; bireylere diisiinme sistematiginin kavratilmasi, zihinlerde tecriibeleri
dayanak edinen kesin kavramlarin gelistirilebilmesi ve sebep-sonug iliskisinin incelenme
yontemi ve analiz yontemlerinin 6gretilmesi siirecidir (Gezer, Kose, & Siiriicti, 1999).
Fen egitimi ve Ogretiminin amaci, giinlik yasam problemlerini bilimsel yontem ve
teknikler kullanilarak arastiran, problem ¢6zme ve bilgiye ulasma becerisine sahip,
teknolojiyi kullanabilen, bilim ve bilimsel bilginin olumlu bakis ag¢1s1 gelistiren, igerisinde
bulundugu ¢evreyi anlayan ve yorumlayan fen okuryazarligi becerisine sahip bireyler

yetistirmektir (Balbag, Lebleciler, Karaer, Sarikahya, & Erkan, 2016).

2.1.1 [Ilkokul Fen Bilimleri Ogretim Program

Gelismis iilkelerin bir¢ogu, igerisinde bulduklari donemin ihtiyaglart dogrultusunda
bireylerin sahip olmasi1 gereken ozellikleri giincellemek amaciyla fen bilimleri 6gretim
programlarinda birgok kez degisiklik yapmistir (Sara¢ & Yildirim, 2018). Bu gereklilikler
dogrultusunda iilkemizde Cumhuriyet’in kurulusundan itibaren fen 6gretimi programinda

degisiklikler gergeklestirilmistir.

2.1.1.1 Ilkokul Fen Bilimleri Ogretim Programindaki Tarihsel Degisim

Cumhuriyet tarihinde Fen Bilimleri 6gretim programina ilk kez 1926 yilinda Tabiat
Tetkiki ve Esya isimli ders ile rastlanilmaktadir. Tabiat Tetkiki dersi kapsaminda
uygulama esas alinarak hayvan bakimi, bitki ve mahsul yetistirme, dogay1 tanima,
bedenini tanima gibi konularda bireylere beceri kazandirilmasi hedeflenirken Esya dersi

kapsaminda bireylerin giinliikk yasamlarinda karsilastiklar1 problemlere ¢6ziim igin



kullandiklar1 ara¢ ve geregleri kullanma becerileri kazandirilmak hedeflenmistir. 1936
yilina gelindiginde ise bu iki ayr1 ders Tabiat Bilgisi olarak tek bir ders olarak 6gretilmeye
baslanmistir. Onceki miifredat igerigine ek olarak iilkemizin dogal kaynaklar1 ve ev
ekonomisi konular1 eklenmigtir. 1948 yilinda gergeklestirilen degisiklikle bireylerin
bilimsel yontem ve teknikleri kullanma becerisi kazanmalar1 amag¢lanmistir. Programda
derslere bir giinliik hayat problemiyle baglangi¢ yapilarak dikkatin ¢ekilmesi ardindan
ogrencilerin derse gilidiilenmesi ve beyin firtinasi teknigi kullanilarak bilim ve bilimin
dogasina odaklanmalar1 hedeflenmistir. 1969 yili fen 6gretim programinda dersin adi Fen
ve Tabiat Bilgileri adi verilerek ders yogunlugu azaltilmis ve genis konu alanlar
daraltilmigtir. Ayrica programda ilk kez uzay kavrami kullanilmistir. 1992 yilina
gelindiginde dersin ad1 Fen Bilgisi olarak telaffuz edilmeye baslanmistir. Programda ilk
kez genel ve 6zel amaglar ayr bagliklar altinda agiklanmistir. Programda yine ilk defa

6lgme degerlendirme boyutuna yer verilmistir (Ayvaci, Er Nas, & Kirman Bilge, 2020).

Fen bilimleri programindaki en kokli degisiklik 2005 yilinda dersin adinin Fen ve
Teknoloji olarak degistirildigi ve radikal bir sekilde davranis¢1 6grenme yaklagimindan
yapilandirmaci 6grenme yaklasimia gegisle gerceklestirilmistir. Bu degisimle
ogrencilerin bireysel farkliliklar1 dikkate alinmig, anlamli ve kalict Ogrenmenin
gerceklestirilmesi amag edinilmis ve iist diizey becerilerin gelistirilmesi, glinliik hayat
iliskisinin kurulmasi vb. hususlara dikkat edilmistir (MEB, Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi, 2023). Ulkemizdeki Fen Bilimleri Programi Ogretim Programi gelistirme
caligmalar1 kapsaminda 2013 yilinda 6grenme siireci igerisinde sorgulama ve arastirma
temelli 6grenme yaklagimi uygulamalar1 kullanimi dikkat ¢cekmektedir (MEB, 2013). Son
giincelleme c¢aligmast 2018-2019 egitim o6gretim yili igerisinde uygulanmak iizere
gerceklestirilmistir. Bu degisiklikte fen okuryazarliginin 6nemi vurgulanmakla birlikte
bireylerde kariyer bilinci olusturma, siirdiiriilebilir kalkinma amaci gelistirme gibi
ogrenme ¢iktilar1 kazandirilmast amaglanmistir. Ancak en koklii degisikligin fen-
teknoloji-miihendislik-matematik anlayisinin programa entegrasyonunun saglanarak
ogrencilerin multidisipliner bakis acist gelistirilmesi ve inovatif iiriinler iliretmelerinin

saglanmasi hususunda gerceklestigi goriilmektedir (Glingdr, 2021).



2.1.1.2 Ilkokul Fen Bilimleri Ogrenme Programina Geleneksel Ogrenme
Yaklasimlarinmin Yansimalari

Tirk Egitim Sistemi tarihine bakildiginda 1950 oOncesi davranig¢1 yaklagimin etkisi
goriilmektedir (Cinar, Teyfur, & Teyfur Mehmet, 2001). Tiirk Egitim Sistemine uygun
olarak Fen Bilimleri Ogretim Programlarinda da benzer sekilde davranis¢1 yaklagimin
izleri goriilmektedir. ilerleyen yillarda Fen Bilimleri Ogretim programini etkileyen
yaklagimlar 6grenme halkasi1 yaklagimi, biitiinlestirici 6grenme yaklasimi, kavramsal
degisim yaklasimi, aktif 6grenme yaklagimi, probleme 6grenme yaklasimi, proje tabanli
ogrenme yaklasimi, yapilandirmact 6grenme yaklagimlaridir. 1926 ve 1936 yillarindaki
fen 6gretim programlari incelendiginde biitiinlestirici dgrenme yaklagimi ve kavramsal
degisim yaklagimlart; 1948 ve 1969 fen 6gretim programlari incelendiginde az miktarda
yapilandirmacit 6grenme yaklagimi ve aktif 6grenme yaklasimlary; 1992 yili 6gretim
programi yapilandirmaci 6grenme yaklasimi ve 2005 yili 6gretim programi
incelendiginde ise aktif 6grenme yaklasimi, yapilandirmaci 6grenme yaklasimi ve az
miktarda probleme dayali 6grenme yaklasimi benzerlikleri goriilmektedir (Y1lmaz Giircii,

2019).

Kavramsal degisim yaklasimina fen bilgisi 6gretim programlarinda kavram yanilgilarinin
giderilmesi amaciyla yer verilmistir (Uyanik & Dindar, 2016). Ogrenme halkasi
yaklasimi, somut islemler donemindeki 6grencilerde fen egitiminde kalici 6grenmenin
gerceklesmesine katki sagladigi tespit edilmistir (Bayram, Path, & Savci, 1998).
Biitlinlestirici 6grenme yaklasimi, bireyin onceki tecriibe ve bilgilerini kullanarak fen
ogretimi programinda yer alan giinliilk yagam becerileri gelistirmelerine katki sagladigi
belirlenmistir (Ayas, 1995). Fen bilimleri 06gretim programinda aktif 6grenme
yaklagiminin yer almasinin 6grencilerde kalic1 6grenmeye ve fen bilimlerine karg1 olumlu
tutum gelistirilmesine katki sagladigi tespit edilmistir (Aydede & Matyar, 2009).
Probleme dayali1 6grenme yaklagimi, fen bilimleri 6gretimi programinda yer alan bilimsel
bilgiye ulasma becerisi, elestirel diisiinme, bilimsel arastirma becerileri, giinlik yasam
problemleri ¢ozme becerisi gibi {ist diizey becerilerin gelisimini sagladigi gorilmiistiir
(Senocak & Tagskesenligil, 2005). Fen bilimleri 6gretim programinda proje tabanli
ogrenme yaklagiminin yer almasinin bireylerin akademik basarisini arttirdigi, 6grenme
stirecinin eglenceli ve zevkli ilerlemesini sagladigi, anlamli 6grenmenin gergeklestigi ve
bireylerin 21. yy becerilerinin gelisimine katki sagladigr goriilmiistir (Yilmaz &

Giiltekin, 2007). Yapilandirmaci O6grenme yaklagimmin fen bilimleri 06gretim



programinda yer almasinin, bireylerin akademik basarilarinin artmasina; gézlem yapma,
aragtirma, kesfetme, deney yapma ve bilgiye ulasma becerilerinin gelisimine katki

sagladigi belirlenmistir (Sahin, 2014).

2.1.1.3 ilkokul Fen Bilimleri Ogrenme Programina Yeni Ogrenme Yaklasimlarinin
Yansimalar

Igerisinde bulundugumuz cagda yasadigimiz teknolojik gelismeler, aylari yillara
cevirmistir. 21. yy. da yasadigimiz bilimsel ve teknolojik gelismeler, 19. yy ve 20. yy’a
kiyasla ¢ok hizli bir sekilde gergeklesmektedir. Ulkeler, bu gelisme yarismasinda dne
gecebilmek i¢in nitelikli isgiicline ihtiya¢ duymaktadir. Bu sebeple bireylerin arastirma
becerisine sahip, akilci, kararlar alabilen, kendini taniyan, elestirel diisiinebilen ve
belirledikleri sorunlara ¢oziim gelistirme becerisine sahip olmalar1 gerekmektedir (Tasgt,

2005).

Fen Bilimleri Ogretim Programinda 2005 yilinda yapilan giincellemede baglam temelli
ogrenme yaklasimi, temel 6gretim yaklasimlarindan biri olarak yer almaktadir (MEB,
2005). Fen bilimleri 6gretiminde 6grencilerin yasadiklar en biiyiik sorun bilginin giinliik
yasamla baglantisinin kurulamamasidir (Yaman, Dervisoglu, & Soran, 2004). Baglam
temelli 6grenme yaklagimi, bireylerin gergek yasam problemleri baglaminda bilgi ve
becerilerin 6gretim siirecinde kullanilmasi seklinde tanimlanir (Glynn & Koballa, 2005).
Baglam temelli 6grenme yaklasiminda birey, bir kavram ve kavramin uygulamalarim
kendi, ailesi veya yakin ¢evresinin kiiltiirii ya da ger¢ek diinyasiyla iliskilendirilmisse

etkili 6grenme gergeklestigi anlagilir (Yam, 2023).

Fen egitiminde geleneksel egitim anlayislarindan uzaklagilarak bireylerin aragtirma,
elestirel diisiinme, problem ¢dzme gibi yasamlart boyunca sahip olmalar1 gereken
yeterlilikleri edindirmeyi amag edinen sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimi karsimiza
cikmaktadir (Howe, 2002). Sorgulamaya dayali 6grenme yaklagiminin fen egitimine en
onemli katkis1 6grenmenin ezberci bir anlayisla gergeklesmesi yerine bilimsel siireg
becerileri, elestirel diisiinme, arastirma yapma gibi iist diizey becerilerle bireylerin aktif
caligmalariyla gergeklesmis olmasidir (Zahcharia, 2003). Sorgulamaya dayali 6grenme
yaklagiminin bireylerde bilimsel siire¢, problem ¢dzme, teknolojiyi etkili kullanma ve
sorgulama becerilerinin gelisiminde etkililigi gdzlenmistir (Duban, 2008). Sorgulamaya
dayal1 6grenme anlayis1, 2013 Fen Bilimleri Ogretim Programu igerisinde etkin bir sekilde
benimsenmigstir. Sorgulamaya dayali O6grenme yaklasgimimnda Ogretmen gerekli

durumlarda rehberlik destegi veren, 6grenme ortamini arastirma siirecine uygun dizayn



eden ve 6grencilerin kendilerini rahatca ifade edebilecekleri sinif ortamini kurgulamakla

sorumludur (MEB,2013).

Bireylerin bilimin dogusunu, geligim siirecini ve insanligin bilime etkilerini anlamalarin
ama¢ edinen bilim tarihi yaklasimma 2018 fen bilimleri 6gretimi programinda
rastlanilmaktadir ( Lacin-Simsek, 2009). Fen bilimleri 6gretiminde bilim tarihi 6grenme
yaklasgiminin kullanilmasinin avantajlar1 arasinda bireylerin epistomoloji ve bilimsel
bilginin dogasin1 fark etmelerini saglamasidir (Hottecke, Henke, & Riess, 2012). Ayrica
arglimantasyon temelli 6grenme yaklagiminin fen bilimleri kavramlarinin 6gretiminde

kalic1 6grenmeyi sagladigi belirlenmistir (Ulu & Bayram, 2015).

Fen ogretiminde giincel yaklasimlar kapsaminda farkli bir 6rnek olan arglimantasyon
temelli 0grenme yaklagimi, sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimi ile bireylerin
olusturdugu argiimanlar1 etkin bir sekilde kullanmalar1 bdylece fen okuryazarliklarini
arttirmay1 amag edinmektedir (MEB,2013). Argiimantasyon temelli 6grenme yaklagimin
fen bilimleri 6gretim programina katkilari, fen okuryazarliginin ve elestirel diistinme

becerisinin gelisimidir (Oztiirk A. , 2013).

Gilinlimiiz caginda tilkeler, tiretken bireyler yetistirmeyi amag¢ edinmektedir (MEB, 2016).
Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa Birligi iiye iilkeleri gibi gelismis iilkeler, modern
is hayatinin gereksinimlerine ve becerilerine sahip bireyler yetistirmek amaciyla bir
egitim yaklasimi gelistirme cabasina girmislerdir (Akgiindiiz, ve digerleri, 2015). Bu
yaklasimlarin en giincellerinden biri STEM Egitimi anlayisidir (Giilhan ve Sahin, 2016).
STEM Egitimi; science (bilim), technology (teknoloji), engineering (Miihendislik) ve
mathmatics (matematik) bilimlerinin giinlilk yagsam problemine ¢oziim gelistirilmesi
amaciyla multidisipliner bir anlayisla 6grenmenin tasarlanmasidir (Wang, 2012). 2005 ve
2013 Fen Bilimleri Ogretim Programlarina, STEM egitim anlayis1 entegre edilmeye
calisilsa da bu gabanin gerceklestirilemedigi goriilmektedir. 2018 Fen Bilimleri Ogretim
Programinda ise bu entegrasyon gerceklestirilmistir (Seren & Veli, 2018).

Yeni Ogrenme yaklagimlarinin, fen bilimleri Ogretim programina yansimalarina
bakildiginda bireylerin, bilimin dogasini anlamis, bilimsel siire¢ becerilerini kullanabilen,
bilime katki saglamay1 amag edinen, 21. yy becerilerine sahip ve edindigi yeterlilikleri
gercek hayat problemleri iizerinde ¢6ziim olusturabilecek teknoloji gelistirme ve
iretebilmeleri amacglandigr goriilmektedir. Giiniimiizde gergek hayat problemleri

diinyada meydana gelen bilimsel ve teknolojik gelismeler temelinde bireylerin karsisina
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cikmaktadir. Bu gelismeler zamanla doga, ekonomi, toplum ve saglik gibi alanlarda
bircok olumsuz etkilere sebebiyet vermektedir. (Uyanik, 2016) Bu sebeple karsimiza
stirdiiriilebilirlik kavrami ¢ikmaktadir. Siirdiirtilebilirlik, insanoglunun gelecekte ihtiyag
duyacagi kaynaklarin, giinlimiizde en verimli sekilde kullanilmasi anlamina gelmektedir

(Bal, 2006).

Stirdiiriilebilirlik yaklasimlart arayiglar1 arasinda en dikkat g¢ekici olan biyomimikri
temelli yaklagim olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Gamage & Hyde, 2012).

2.2 Ilkokul Fen Bilgisi Ogretim Programinda Biyomimikri

Milli Egitim Bakanligi Fen Bilgisi Ogretim Programi dzel amaglari arasinda ilkokul
cagindaki 6grencilere dogayi1 kesfetme, doga-gevre iligkisini anlama, dogal kaynaklarinin
stirdiiriilebilir kalkinma amaciyla kullanimi bilinci, doga ve doga olaylarina iligkin merak
duygusu kazandirilmast yer almaktadir. Bu 06zel amaclarin iinite kazanimlarina

yansimasi;
e F.3.1.1.2. Diinya’nin sekliyle ilgili model hazirlar.
e F.3.3.1.1. Hareket eden varliklar1 gozlemler ve hareket 6zelliklerini fark eder.

e F.3.5.1.1. Gozlemleri sonucunda gérme olaymnin gerceklesebilmesi i¢in 15181n

gerekli oldugu sonucunu ¢ikarir.

e F.3.5.4.1. Ses siddetinin igitme i¢in 6nemli oldugunu gézlemler ve her sesin insan

kulag: tarafindan isitilemeyecegini fark eder.
e F.3.6.2.5. Dogal ¢evrenin canlilar i¢in 6nemini fark eder.
e F.3.6.2.6. Dogal ¢evreyi korumak i¢in arastirma yaparak ¢éziimler onerir.

e F.43.1.1. Kuvvetin, cisimlere hareket kazandirmasina ve cisimlerin sekillerini

degistirmesine yonelik deneyler yapar.
e F.4.3.2.4. Miknatislarin yeni kullanim alanlar1 konusunda fikirlerini agiklar.

e F.4.4.5.3. Karisimlarin ayrilmasini, tilke ekonomisine katkist ve kaynaklarin etkili

kullanim1 bakimindan tartigir.
o F.4.5.2.2. Gelecekte kullanilabilecek aydinlatma araglarina yonelik tasarim yapar.

e F4533. Isik kirliligini azaltmaya yonelik ¢oziimler {retir seklinde
siralanmaktadir (MEB, 2018).
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Milli Egitim Bakanlhigi Fen Bilgisi Ogretim Programi &zel amaglari ve ogrenci
kazanimlar1 incelendiginde biyomimikri konusunda dogay: fark etme, ¢evreyi koruma,
geri doniisiim bilinci olusturma ve c¢evre sorunlarina ¢oziim iiretme hedefleri

goriilmektedir.

2.3  Biyomimikri

Biyomimikri terimi ilk olarak 1962’de bilimsel literatiirde kullanilmistir ve 1980°lerde
popiiler bir kavram olmaya baslanmustir (Aziz & El Sherif, 2015). Bliyomimikri, “biyo”
ve “mimikri” olmak iizere iki ayr1 kelimenin birlesimiyle olusmustur. Biyo kelimesi
“yasam”, “doga” ve “hayat” anlamlarini ifade ederken; mimikri ise “taklit” anlamini
tasimaktadir (Benyus J. M., 1997). Biyomimikri, doganin aklini arama bilimidir (Banger,
Biyomimikri ya da Biyomimetik, 2021). Diger bir tanimlamada biyomimikri, doga ve

hayatin taklit edilmesiyle dogadan ilham alinmig tasarimlar olarak agiklanmigtir.

Biyomimikri, dogadaki canlilarin renk, doku, fonksiyon veya sekilsel olarak taklit
edilmesi seklinde tanimlanmaktadir (Kuday, 2009). Biyomimikri insanlarin dogada var
olan sistemlerden esinlenerek tirettikleri maddelerin, aletlerin ve sistemlerin tamamindan

olusan bilim dali seklinde tanimlanmaktadir (Altun, 2011).

Teknolojinin gelismesi ile insanoglu dogay1 daha derinlemesine ve sistematik olarak
inceleme imkan1 bulmus ve elde ettigi bilgileri problem ve gereksinimlerine ¢6ziim
bulmakta kullanmistir. insanoglunun sorularina cevap ararken dogadan esinlenmeyi
temel alan biyomimikri, bir¢ok disipline yardimci olurken “biyomimesis”,
“biyomekanik”, “biyomimikri” ve “biyonik” gibi farkli sekilde isimlendirilerek “dogadan
ogrenerek” teknolojinin gelistirilmesi i¢in aragtirma ve ¢alismalar i¢in kullanilmaktadir

(Arslan Selguk & Goneng Sorgug, 2007).

Biyomimimkri kelimesinin Tiirk¢e karsiligi olarak ifade edilen “Biyo-taklit” Benyus

tarafindan 1998 yilinda ortaya atilmis ve dogaya ti¢ farkli bakis agisiyla tanimlanmistir;

Model Olarak Doga; biyomimikri, dogadaki modellerin arastirilmasiyla elde edilen
veriler araci8iyla tasarimlarda dogadan esinlenilerek iiretim asamasinda meydana gelen

sorunlarda insanliga yardimci olan bir bilimdir.

Olcii Olarak Doga; biyomimikri, gelistirilen {iriinlerin ekolojik standartlar 6l¢ii kabul

edilerek dogrulugunun degerlendirilmesidir. Biyomimikri, doganin milyarlarca yildir
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doganin gelistirdigi stratejileri anlayarak ekolojik tasarimlar gelistirmeyi hedefleyen
disiplindir.
Kilavuz Olarak Doga; biyomimikri, dogayr arastirmalar yoluyla tanimanin,

tanimlamalar yoluyla doganin degerini anlamanin yoludur. Dogadan ne alinacagini degil

dogadan ne 6grenilecegini anlatan kavramdir (lleritiirk, 2016).

2.3.1 Biyomimikrinin Kokeni

Tarih boyunca insanoglu her zaman sorunlarmin ¢dziimiinii dogada aramistir. M.O. 50
yilinda Yunan filozofu Democritus “Biz hayvanlar taklit ederek 6nemli seyler 6greniriz.
Bizler kiyafet dokuma ve hazirlamada Oriimceklerin onlar1 taklit eden ¢iraklariyiz.
Kirlangiglardan yuva yapmayi, tarlakuslart ve kugulardan sarki sdéylemeyi 6greniriz”

sOzleriyle biyomimikriden faydalandiklarini agiklamistir (Senosiain, 2003).

Tarihteki ilk dogadan esinlenme caligmalarinin girisimcisi ve diinyadaki en iyi
biyomimikri tasarimcist Leonardo Da Vinci’dir. Da Vinci, ¢alismalarinda hem doganin
oranlarini kullanmis hem de geometri ve dogal akis hareketleri {izerine ¢alismistir. Uzun
caligmalar1 sonucunda diinyanin ilk akiskan dinamikgisi olarak kabul edilen Da Vinci,
kuslar1 gozlemleyerek bir helikopter ve buna benzer bir¢ok makine tasarlamistir
(Karabetca, 2016). Tarih boyunca bilim insanlarinin gergeklestirdigi tiim arastirma ve
denemeler sonucunda problemlerinin ¢oziimiiniin dogadaki canli ve cansiz varliklarin
sistemlerinde var oldugunu fark etmeleriyle biyomimikri kavrami bilim olarak ortaya
cikmaya baslamistir. Biyomimikri kavrami Montanali bir bilim gézlemcisi ve biyoloji
bilimleri yazari Janine Benyus tarafindan 1998 yilinda yaymlanan “Biomimicry:
Innovation Inspired by Nature (Biyomimikri: Dogadan ilham Alan Yenilik)” kitabinda
tanimlamistir (Milezzinoglu & Sungur, 2015).

Biyomimikri kelimesine, 1974 yilinda Websters sozliigiinde yer verilmis ve “biyolojik
olarak tiretilen madde ve malzemelerin (enzimler veya ipek) ve biyolojik mekanizma ve
siireglerin (protein sentezi veya fotosentez) olusum, striiktiir veya islevlerinin yapay
mekanizmalar liretmek igine taklit etme calismasi” olarak tanimlanmistir (What is

Biomimicry?, 2021).

Biyomimikri kavrami konusunda ana kaynak olarak Benyus’un “A Biomimicry Primer”
adli makalesi kabul edilmektedir. Biyomimikrinin tanimi, daha iyi bir model gelistirme
caligmalar1  gerceklestirilebilirligi, diger paradigmalarla ilgili iliski ve diger

yaklasimlardan farkliliklar1 detayli olarak agiklanmistir. Biyomimikrinin ana diisiincesi
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insanlarin kars1 karsiya oldugu problemlerin doga tarafindan milyonlarca yildir

¢ozlldiigl ve insanoglunun bu ¢éziimlerden ilham almasi gerektigidir (Benyus J. , 2021).

Tiirkiye’de biyomimikri konulu tezler incelendiginde toplamda on yedi adet tez
bulundugu ve bu tezlerin ikisinin egitim 6gretim alaninda yapildigi, on besinin mimarlik
ve miihendislik alaninda yapildig: goriilmiistir. YOK’e bagli tez tarama sisteminde
yapilan incelemeler sonucunda Tiirkiye’de yapilan bu aragtirmalarin birinin doktora tezi,
birinin sanatta yeterlilik ve on besinin yiiksek lisans tezi oldugu belirlenmistir. Bu
incelemeler sonucunda egitim 6gretim alaninda biyomimikri konulu ¢aligmalarin yetersiz

oldugu sonucuna ulasilmistir.

2.3.2 Biyomimikrinin ilkeleri

Benyus, gelistirdigi modelde dokuz prensipten bahsetmektedir. Bu prensipler
ekosistemin dogasini yansitabilecek nitelikte olup bu ilkelerin tasarimda kullanimi

ekolojik siirdiiriilebilirlik i¢cin gereklidir. Bu ilkeler sdyle siralanabilmektedir;

e Doganin devamlilig1 i¢in giines 15181 dnemlidir.

e Doga yalnizca ihtiyaci kadar enerji harcamaktadir.
e Dogada form ve islev uyum igerisindedir.

e Doga her seyi geri doniistiirmektedir.

e Doga gesitlilige baglidir.

e Doga is birligini 6diillendirmektedir.

e Doga yerel ustalig1 talep etmektedir.

e Doga ihtiya¢ fazlasinin kullanimini engeller.

e Doga giiciin sinirlarint son asamaya kadar kullanir (McGregor, 2013).

2.3.3 Biyomimikrinin Hedefi

Biyomimikrinin amaci, insanoglunun varolusunu devam ettirmek i¢in diinyaya
adaptasyonunu arttiran ve yasam tarzina yenilik¢i gelismeler saglayacak politikalar,
siiregler ve tirlinler yaratmaktir. Bu amaci gergeklestirmek i¢in asagidaki konulara katki

saglamay1 hedeflemektedir;
e Sirdiiriilebilirlik
e Performans lyilestirme

¢ Enerji Korunumu
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e Maliyetleri Azaltma

e (Cop kavramimi yok etmek ve yeniden tanimlamak

2.3.4 Tarihte Biyomimikri izleri

Tarihte insanoglunun en eski dikis ignesi, hayvan kemiginden iiretilmis olup 30.000 y1l
oncesine ait oldugu tahmin edilmektedir. Canlilarin i¢erisinde bulunduklari ekosisteme
uygun olarak uzuvlar1 modifikasyon saglamaktayken insanlarda bu durum boyle degildir.
Insanoglu bu durumdan dolay1 tarih boyunca aletler tasarlamistir ve Neandertal’lerin

ignesi bunun ilk 6rneklerindendir (Kuday, 2009).

Gorsel 2. 1. i1k insanlarmn kullandig: dikis igneleri

Insanlarin tarihin var olusundan beri giyinme ihtiyaci, en temel ihtiyaglaridan olmustur.
Yaratilisindan dolayr insanoglunun bedeni, dogadaki 1s1 aralig1 olarak en dayaniksiz
canlidir. Giyinen ilk insanlarin soguk hava sartlarina sahip ekosistemlerde yasayan
insanlar oldugu diisiiniilmektedir. Ilkel insanlar acliklarini gidermek igin avladiklari
hayvanlarin kiirkiinden de bedenlerini sicak tutmak ve hava sartlarindan korunmak

amaciyla faydalanmislardir (Kuday, 2009).

Insanlar, yirticilardan korunma ve beslenme ihtiyaglarmin giderilmesi amaciyla
yirticilarin sahip oldugu dis, penge gibi kesici ve delici dogal formlardan esinlenerek tas

ve hayvan kemiklerinden aletler gelistirmislerdir (Kuday, 2009).

M.O. 50 yillarinda Romali Marcus Virtuvius Pollio’nun gelistirdigi mancinik tipi Scorpio
isimli silahin tasarimi incelendiginde biyomimikri kullanilarak akrepten ilham alinarak
tasarlandigr  goriilmektedir. Akrebin kuyrugunu goévdesinin istiinde biikerek
kullanmasindan esinlenilerek Scorpio da oklara biiyiik bir hiz vererek firlatmak igin

tasarlanmistir (Kuday, 2009).
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Gorsel 2. 2. Akrepten esinlenilerek gelistirilen mancinik

M.O. 800 ve M.S.476 yillar arasinda hizmet vermis olan Roma ordusunda gérev
yapmakta olan lejyonerlerin kullandigr zirh incelendiginde biyomimikrinin etkisi
goriilmektedir. Larica Segmentata isimli bu zirh, Ispanyolca’da “Kiigiik Zirhl1” anlamina
gelen Armadillo isimli bir hayvanin iizerinde olan kabuk sistemli yapidan esinlenilerek

tasarlanmistir (Kuday, 2009).
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Gorsel 2. 3. Armadillodan esinlenilerek gelistirilen lejyoner zirhi

2.3.5 Biyomimikri ve Tasarim

Biyomimikrinin igerisinde, biyolojik yapilarin incelenmesiyle elde edilen bilgilere gore
tasarim prensipleri uygulanmaktadir. Bu prensipler, biyomorfik veya daha fazla
sistemlere yonelik bir yaklasim uygulanmaktadir. Burada amag, biitiin biyolojik
davraniglarinin temel 6zellikleri olan diisiik enerji kullanim, kolay geri doniigiim, yliksek
dayaniklilik ve malzemelerin ¢ok yonlii kullanilabilirligine sahip tasarimlar gelistirmektir

(Vincent, 2009).

Benyus’a gore dogadan esinlenme {i¢ seviyede gerceklesmektedir; bi¢im, davranis ve

ekosistem (Benyus J. M., 1997).
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BIYOMIMIKRI SEVIYESL

ORGANIZMA

iyelen

Form
Malzeme
Yapim

Siireg
I ~\I|k\i} on

DAVRANIS

Biyonuekoin alt sev

EXOSISTEM

Sekil 2. 1.Tasarim Siireci

Belirtilen ii¢ seviyede esinlenme yoluyla gelistirilen uygulamalar, tasarim stirecinde

form, malzeme, yapim, siire¢ ve fonksiyon olarak ortaya ¢ikmaktadir.
e Organizma Seviyesi
e Davranis Seviyesi

e Ekosistem Seviyesi

2.3.6 Gozlemlenen Biyomimikri Sekilleri

Dogadaki her canli veya cansiz varliklarin biitiinlii veya parcasi incelenerek tasarim
asamasinda esinlenebilecek bilgiler elde edilebilir.  Bir organizma birden fazla
perspektiften biyomimikri i¢in esinlenilebilir bir biitiin olarak goriilebilir. Bir organizma
esinlenme kaynagi olabilmesi a¢isindan asagida farkli sekillerde isimlendirilmistir

(Kuday, 2009).
Biyomekanik Biyomimikri:

Biyomimikri sekilleri arasinda en sik rastlanani, organizmalarin hareketlerini ve anatomik
Ozelliklerini arastiran biyomekanik agidan esinlenerek gerceklestirilen tasarimlardir

(Kuday, 2009).

Biyomekanik agidan biyomimikri 6rnegi olarak asagidaki resimde yer alan tel zimba
sokiicii ve Amerikan aslaninin mekanik ve morfolojik 6zelliklerinin benzerleri verilebilir.
Tel zimbanin ¢aligma prensibi ile Amerikan aslaninin dis — ¢ene bi¢imi ve ekleminin

caligma prensibi aynidir. Amerikan aslaninin 6n dislerinin arka dislerine oranla sivrilmesi
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ve uzunlagmasi ayrica alt ve {ist ¢enenin hareket edebilir olmasi, tel zzmba sokiiciiyle

uyumludur (Kuday, 2009).

Gorsel 2. 4. Amerikan aslanindan esinlenilerek gelistirilen tel zzmba sokiicii
Bi¢imsel Biyomimikri:
bir canlinin bi¢iminin taklit edilmesi, bi¢imin iistlendigi fonksiyonu gerceklestirmesi

gerektigi anlamina gelmez. Ekosistemdeki varlik, sadece bicimsel olarak ya da sadece

fonksiyonu gerceklestirmesi i¢in tasarimda kullanilabilir (Kuday, 2009).

Bi¢imsel agidan biyomimikriye 6rnek olarak yelpaze ve tavus kusu verilebilir. Yelpaze
serinlemek icin kullanilan bir aragtir. Tavus kusunun kuyrugundaki tiiylerin agilmasi ile
yelpazenin agilmasi benzer bigimsel 6zelliklerdir. Ancak tavus kusunun kuyrugundaki
acilma mekanizmas1 amag¢ olarak yelpazenin kullanilmasi1 amaciyla higbir benzerlik
gostermemektedir. Burada da amacin degil bi¢imin ortak oldugu goriilmektedir (Kuday,

2009).
Fonksiyonel Biyomimikri:

Fonksiyonun tasarimdaki yeri, tasarimin gerekliligi olan problemin ¢oziimiinii
gerceklestirmesidir. Ekosistemdeki var olan formlarin birgogundaki fonksiyonlarin sirlar
¢oOziilmiis olsa da hala sirr1 acikliga kavusmayan fonksiyonlar bulunmaktadir. Cogu
canlinin bi¢im, mekanizma ve sistemlerinin var olusunun bir gereksinimi vardir (Kuday,

2009).

Glines 151811n yogun oldugu kutuplarda yasayan penguenler 151k yogunluguna ragmen
net bir goriise sahiptirler. Penguenlerin gozlerinde renkleri ayr1 ayr filtreleyen bir sivi

madde bulunmaktadir. Penguenlerin bu 6zelligini tasarimlarina yansitan arastirmacilar
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sisli, puslu ve fazla 1sikl1 ortamlarda daha net bir goriis acis1 sunan bir giines gozIigi

gelistirmislerdir (Deyoung & Hobbs, 2009).

Gorsel 2. 5. Penguenlerden esinlenilerek gelistirilen giines gozIligi
Dokusal Biyomimikri:

Ekosistem ve varliklar iizerinde yapilan arastirmalar sonucunda elde edilen bilgiler
tasarimcilara, miithendislere ve malzeme bilimcilere kaynak teskil ederek yeni {irlinler
ortaya ¢ikarilmasina imkan saglamaktadir. Dogada doku Ornekleri sinirsizdir. Dokusal

acidan dogadan esinlenilerek yiizeyler gelismenin birgok 6rnegi vardir (Tiizcet, 1967)

Kopekbalig1 iizerinde yapilan arastirmalar neticesinde bu canlinin sudaki hizina
ulagsmasinin sadece viicudundaki kas yapisi araciligiyla olmasinin miimkiin olmadigi
gorlilmiis ve cilt dokusundaki yapinin hizinda etkin oldugu kesfedilmistir. Asagidaki
resimde kopekbaliginin cildinin 70 kat biiyiitiilmiis fotografi bulunmaktadir. Bu kesif
sonras1 Speedo markasinin tasarladigi mayolar araciligiyla insanlarin daha hizli yiizmesi

saglanmig ve daha 6nce kirllamayan rekorlar kayit altina alinmigtir (Kuday, 2009).
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Gorsel 2. 6. Kopek baligindan esinlenilerek gelistirilen mayo
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Renk Biyomimikrisi:

Canlilar farkliliklarim1 gostermek ve etrafindakileri ikaz etmek icin parlak renklerden
faydalanirken, kendini korumak i¢in igerisinde bulundugu ekosistemin renklerine uyum
saglamay1 tercih eder. Dogada uyarmak icin renklerin kullanimina aposematik, kamufle
olmak veya saklanmak icin renklerin kullanimina kripsis adi verilir. Aposematizm,
dogada av olma potansiyeli olan hayvanlarin yirtict hayvanlart kendilerinden
uzaklastirmak i¢in onlara gonderdikleri uyar1 yontemidir. Bu ydntemin en c¢ok
karsilasilan yansimalar1 uyarict renklenme, nahos koku ve sestir. Aposematik sinyaller

sayesinde hem avin hem de avcinin zarar gérmesi 6nlenmis olur (Kuday, 2009).

Insanoglu giinliik hayatinda dikkat gekmesini istedigi veya uyar1 anlami tasityan nesneleri
genellikle sicak veya parlak renkler ile renklendirir. Asagidaki resimde 6rneklendirildigi
gibi dogada zehirli kurbagalar parlak ve sicak renklerle dikkat cekici nitelikte
yaratilmislardir. Béylece etraftaki yirtici canlilar uyarilmaktadir. Insanoglu da trafik
aygitlari, yangin alarmlar1 gibi acil durum uyarisi i¢in kullanilan iiriinleri sicak renklere

boyamistir (Kuday, 2009).

Canlilar, trettikleri striiktiirler ve malzemelerle insanogluna esin kaynagi olmustur.
Insanoglunun tasarladigi, striiktiirel biyomimikri kullanimina en ©6nemli &rnegi
Zimbabwe nin Harare kentinde bulunan Eastgeat Centre isimli binalardir (Bilmen, 2019).
Geleneksel sogutma veya 1sitma sistemine tasariminda yer vermeyen Mick Pearce, Afrika
Termitlerinin sira dist havalandirma sistemlerine sahip kulelerinden esinlenmistir.
Tasarimc1 boylece Zimbabwe’nin en biiyiik aligveris merkezinin havalandirma sorunun

minimum enerji kullanimi ile gerg¢eklestirmistir (Doan, 2021).
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Gorsel 2. 7. Termit yuvasindan esinlenilerek havandirma sistemi tasarlanan Eastgeat
Centre

2.3.7 Tasarim Siirecinde Biyomiikri Yaklasimlar:
Tasarim siirecinde biyomimikri yaklagimlari iki ana kategoriye ayrilmistir;
e Tasarim i¢in Biyomimikri

e Tasarimi Etkileyen Biyomimikri

2.3.7.1 Tasarim I¢in Biyomimikri

Bu yaklagim, tasarim igin biyomimikri (design looking the biology) ya da yukaridan
asagiya (top down) olarak isimlendirilir. Tasarim i¢in biyomimikri yaklasiminda,
oncelikle ihtiya¢c veya problem belirleyip ardindan doganin ve ekosistemin benzer

sorunlara buldugu c¢oziimler incelenerek tasarimci 6zgiin tasarimlar gelistirir (Ozen,

2016)

Georgia Teknoloji Enstitiisii arastirmacilarindan Michael Helms, Swaroop S. Vattan ve
Ashok K. Goal, Design Intellegence Lab’da tasarim igin biyomimikri yaklasiminin

siirecini alt1 maddede agiklamistir;
e Problem Tanimi
e Probleme Farkli Bir A¢idan Tekrar Bakmak
¢ Biyolojik Cozliim Arastirmasi
e Biyolojik Coziim Tanimi1

e Kural Cikarimi
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e Kural Uygulamasi (Helms, Swaroop, & Ashok, 2009).

2.3.7.2 Tasarimi Etkileyen Biyomimikri

Bu yaklagim Tasarimi Etkileyen Biyoloji (Biology Influencing Design) ya da asagidan
yukar1 (bottom up) olarak isimlendirilir. Tasarimi etkileyen biyomimikri yaklagiminda
bir canlinin veya ekosistemin ilgili fonksiyonu, davranist ya da karakteristigi incelenerek
tasarima aktarilir (Zari, 2007). Bu yaklasimda biyolojik bilgi ve tasarim probleminden

ziyade arasgtirmacinin biyolojik ve ekolojik arastirmalarina énem verilmektedir (Ozen,

2016).

Georgia Teknoloji Enstitiisii aragtirmacilarindan Michael Helms, Swaroop S. Vattan ve
Ashok K. Goal, Design Intellegence Lab’da tasarim i¢in biyomimikri yaklagiminin

siirecini yedi maddede agiklamistir;
e Biyolojik Coziim Belirlenmesi
¢ Biyolojik C6ziim Tanimi
e Kural Cikarimi
e (oziime Farkli Bir A¢idan Bakma
e Problem Arastirmasi
e Problem Tanimi

e Kural Uygulamasi (Helms, Swaroop, & Ashok, 2009).

2.3.8 Biyomimikri Tasarim Adimlan

Carl Hastrich, tasarimcilara yol gostermek amaciyla Benyus’un biyomimikriyi
tanimlarken terminolojiye ekledigi terimleri kullanarak biyomimikri tasarim spiralini
gelistirmistir (Kuday, 2009). Hastrich’in gelistirdigi tasarim spirali; tanimlama, doniisiim,

kesfetme, benzetme ve degerlendirme olmak {izere 5 asamadan olusmaktadir.
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Sekil 2. 2. Tasarim Spirali

Bilgiyi siizme asamasinda ilk olarak problemin tanimlanmasiyla baslanir. Problemin
ortaya ¢ikma siirecinde ve ¢oziim i¢in hangi aktorlerin katki saglayabilecegi ve ¢oziimiin
uygulama alan1 g6z oniinde bulundurulmalidir. Coziim Onerisinin ne oldugu ve olasi
¢ozlim adaylar1 arasinda secimin uygun ¢Oziimiin nasil secilecegi sorularina cevap

verilmelidir.

Déoniistiirme asamasinda, tasarimci kendi problemine benzer sorunlara doganin nasil
cozlimler buldugunu aragtirarak doganin gelistirdigi ¢6ziimlerin arasindan kendi

sorununa uyarlayabilecegi hakkinda parametreleri gelistirilmektedir

Kesfetme asamasinda olasi ¢oziim iizerinden Ozellikle biyologlar ve ekosistem
miihendisleri ile arastirma ve incelemelerin yapilarak tasarimi yapilacak ¢Ozlimiin

uygulanabilirligini ve basarili olmasini saglayacak biyolojik stratejiler gelistirilmektedir.

Oykiinme asamasinda doganin gelistirdigi ¢oziimiin igerisindeki siirecler ve oriintiileri
tasarimci, kendi tasarimina nasil aktaracagini belirleyecektir. Bu agamada tasarimci

doganin ¢ozlimlerinden esinlenerek kendi fikir ve diislincelerini sentezleyecektir.

Degerlendirme asamasinda gelistirilen tasarimin doganin prensiplerine uygun olup

olmadig1 sorgulanir.

Biyomimikri tasarim spiraliyle tasarimcinin karsilastigi problemin dogadaki ¢ézliimiiniin
tespiti ve uygulanmasiyla ilgili agiklayict bilgilendirme saglanmistir. Spiral, ¢ézliimiin
gelistirilmesi i¢in dogadan ilham alinmasina katki saglarken ayni1 zamanda tasarimin
dogadaki basariyr yakalayip yakalamayacagi hakkinda gerekli degerlendirmeyi de
yapmaktadir (Kuday, 2009).
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2.3.9 Iigili Arastirmalar
2.3.9.1 Yurticinde ilgili Arastirmalar

Fizik dersinin Oneminin ogrencilere fark ettirilebilmesi, bilim okuryazarliklarinin
gelistirilebilmesi ve doganin taklidi biyomimikri yoluyla 6rnek mekanizma ve {irlinler
hakkinda bilinglendirilmesi amaciyla gerceklestirilen ¢alismada; biyomimikrinin fizik
egitimindeki kuramsal bilgiyi dogadaki modellerle 6grencinin hayatindaki sorunlara
¢oziim olusturacak modelleri eslestirebilmelerini sagladig1 sonucuna ulasilmistir (Ersanli,

2016).

Ogretmen adaylarmin biyomimikri ile ilgili farkindaliklarimi arastirarak yaratict ve
yenilik¢i egitim modelleri gelistirebilmelerine katki saglayabilmeyi amag¢ edinen
calismada 78 dgrenciyle “biyomimikri farkindalik anketi” araciligtyla veri toplanmigtir.
Verilerin analizinde bagimsiz t testi kullanilmigtir. Aragtirma sonucunda Ogretmen
adaylarmin simif diizeylerinin artistyla biyomimikri farkindaliklarr arasinda paralellik
oldugu ve akademik basarilarinin biyomimikri farkindaliklarinda etkili oldugu

belirlenmistir (Cakir, 2019).

Biyomimikrinin 6grencilerin 21. yy becerileri iizerindeki etkisine, STEM egitimi ile olan
iliskisi ve gelecegi arastirilmigtir. Dokiiman incelemesi yontemi kullanilarak 1997 —2019
yillar1 arasinda gerceklestirilmis tiim bilimsel calismalar incelenmistir. Dogadan
esinlenerek iiretim becerisi kazandirilan 6grencilerin siirdiiriilebilir tirlinler gelistirerek
giinimiiz ve gelecekte yasanabilecek pek c¢ok problemi ortadan kaldirabilecegi,
biyomimikri tasarim ¢aligmalarinin siniflarda proje veya atdlye olarak yer almasinin
ogrencilerin 21. yy becerilerinin gelisimine olumlu yonde katki saglayacagi
belirlenmistir. Okullarda biyomimikri iceren uygulamalar kullanilarak arastirmalar

yapilmasi Onerilmektedir (Avct, 2019).

Fen bilgisi 6gretmen adaylariin STEM egitimi icerisinde biyomimikri etkinliklerine
yonelik iliskin goriislerinin belirlenmesini amag¢ edinilmistir. 17 6gretmen adayinin
“STEM Egitiminde Biyomimikri Goriisme Formu” kullanilarak goriisleri alinmis ve
icerik analizi kullanilarak veriler analiz edilmistir. Ogretmen adaylarinin biyomimikriyi
derslerinde kullanmay1 diisiinmiis, doga ve teknolojiye yonelik bakis agilarinda
degisiklikler olmustur. Ancak 6gretmen adaylarinin Miihendislik Tasarim Siirecini ve

Bilim Siire¢ Becerilerini birbirine karistirdigi gozlemlenmistir. Biyomimikri iceren
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STEM uygulamalarinin ilkokul, ortaokul, lise {iniversite diizeylerinde uygulanarak

etkilerinin incelenmesi 6nerilmistir (Yildirim B. , 2019).

Ilkokul 4. sinif 6grencilerinin hayvanlarin dzelliklerinden esinlenerek gelistirecekleri
teknolojik trilinlerin belirlenmesi amag¢ edinilmistir. 58 Ogrenci ile gergeklestirilen
arastirmada 6grencilerin ¢izimleri toplanma araci olarak kullanilmis, veriler betimsel
analiz ydntemiyle analiz edilmistir. Ogrencilerin teknolojik {iriinleri yasadiklari
cografyayla iliskilendirerek gelistirdikleri ve savunma sanayisine yonelik tasarimlara

yonelik ¢caligmalarin ¢ogunlukta oldugu goriilmiistiir (Yakisan & Velioglu, 2019).

Ortaokul 5. sinif 6grencileriyle gergeklestirilen ¢aligmada biyomimikrinin fen egitimine
uyarlanmasi amac¢ edinilmistir. Eylem arastirmasi yontemi kullanilarak gelistirilen
“Biyomimikri Tasarim Modeli”nde 0Ogrencilere oncelikle canlilar1 gozleme imkani
sunularak canli ve islevi fark ettirilmis ardindan bu 6zelligi verilen problem durumuna
uyarlamalari istenmistir. Ogrencilerin kendi 6zgiin tasarimlarmi gelistirebildikleri,
fiziksel yap1 ve islevi anlamlandirabildikleri, bdylece biyomimikri 6gretim yaklagiminin

uygulanabilir oldugu sonucuna varilmistir (Coban, 2019).

Biyomimikri uygulamalarmin yer aldigt STEM egitimi etkinliklerinin fen bilgisi
ogretmen adaylarinin ¢evre okuryazarligi becerileri iizerine etkisini arastirmayi amag
edinilen calismada kontrol gruplu 6n test- son test yar1 deneysel desen kullanilmistir.
Aragtirmada Akademik Basar1 Testi, Duyussal Egilim Olgegi ve Cevreye Yonelik
Sorumlu Davranis Olgegi veri toplama araci olarak kullanilmistir. Veri analizi Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi, Mann Whitney U Testi ve t testi ile gerceklestirilmistir. Kontrol
grubu Ogrencilerinin akademik basar1 ve duyusgsal egilimler degiskenlerinde anlamli bir
farklilik bulunamazken cevreye yonelik sorumlu davranis degiskeninde olumlu yonde

anlamli farklilik bulunmustur (Kaya S. , 2022).

Ogretmen adaylarinin biyomimikri ile ilgili goriislerinin almarak fizik kavramlar ve
giinliik yasamla iligkilendirilebilirliginin belirlemesinin amaclandigi ¢alismada, 20 fen
bilgisi 6gretmen adayi ile calisilmigtir. Calismada olgu bilim yontemi kullanilmis, 6lgme
arac1 yar1 yapilandirilmis goriisme formu ile de veriler toplanmistir. Ogretmen
adaylarinin belirlenen biyomimikri 6rneklerinden esinlenerek 6zgiin iiriin tasarlama ve
biyomimikriyi fizik kavramlariyla iligkilendirme becerilerinin yeterli seviyede oldugu

sonucuna ulagilmigtir (Kandemir, Degirmenci, & Cosgun, 2022).
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Ogretmen adaylarmin dolasim sistemi konusunda yer alan kalbin yapisi, isleyisi vb
ozelliklerinden esinlenerek gelistirecekleri {irlin tasarimlarina yonelik biyomimikri
algilarinin, tasarladiklar1 c¢izimler ve yaptiklart ¢izimler yoluyla belirlenmesi
amaclanmistir. Bu kapsamda 34 Ogretmen aday1 ile gerceklestirilen ¢alismada durum
caligmasi yontemi kullanilmistir. Veri toplama araci olarak 8 adet ¢aligma kagidi, ¢izimler
ve aciklamalar kullanilmistir. Veriler icerik analizi yOntemiyle analiz edilmistir.
Katilimcilarin tasarladiklari teknolojik iirlin ¢izimlerinde kalbin bigimsel ve islevsel
ozelliklerini kullandiklar1 ve sosyokiiltiirel gevreden esinlendikleri belirlenmistir. {lkokul,
ortaokul, lise ve iiniversite kademelerinde bu caligmalarin gergeklestirilmesi ve
biyomimikrinin gerekliliginin Milli Egitim Bakanlig1 miifredatinda vurgulanmasi

onerilmektedir (Gokgoz, 2022).

Calismada biyotaklit konusunun Teknoloji ve Tasarim dersi kapsaminda iglenmesinin
ogrenciler lizerindeki etkilerinin tespit edilmesi amaglanmistir. Arastirma eylem
aragtirmas1 deseninde 36 sekizinci simif dgrencisinin katilimiyla gerceklestirilmistir.
Veriler gozlem, goriisme, dokiiman ve gorsel isitsel materyallerle elde edilmis ve
betimsel analiz yontemiyle analiz edilmistir. Biyotaklit konusunda 6grencilerle 4 hafta
siiresince ders dis1 zamanlarda ¢alisma gerceklestirilmistir. Biyotaklit uygulamalar
sonucunda Ogrencilerin yasadiklar1 ¢evreye daha bilingli bakmaya basladiklari, dogaya
zarar vermeme ve geri dontisiim fikirleri gelistirme adina bilinglendikleri, dogaya kars1
meraklarinin arttig1 ve dogay1 giinliik hayatlarinda kullanma gerekliligini fark ettikleri
belirlenmistir. Biyotaklit konusunda ilkokul, ortaokul ve lise kademelerinde gorsel
sanatlar dersinde uygulamalar gerceklestirilmesi ve teknoloji ve tasarim dersinde

biyotaklit isleyen 6gretmenlerin goriislerinin belirlenmesi 6nerilmistir (Siirgii, 2022).

2.3.9.2 Yurtdisinda Yapilan Cahismalar

Arastirmanin amaci, sanat egitimi almakta olan lisans 6grencilerinin diistinme becerilerini
gelistirmek i¢cin biyomimikrinin etkisini incelemektir. Calismanin 6rneklemi 30 lisans
ogrencisidir. Arastirma kontrol gruplu on test — son test yart deneysel desenle
gerceklestirilmigtir. Arastirma sonucunda, 0grencilerin yansitici, elestirel ve yaratici

diistinme becerilerinde gelisim belirlenmistir. Bu dogrultu da biyomimikrinin
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ogrencilerin tasarim ve diigiinme becerilerinin gelisimine katki sagladigi sonucuna

varilmistir (Alawad & Mahgoub, 2014).

Subsoontorn vd. (2018) yapmis olduklart calismada STEM temelli biyomimikri
etkinlikleri konulu bir ¢aligtay yapmislardir. Bu ¢alistay1, biyodijital, sentetik biyoloji ve
biyomimikri olmak tizere ii¢ farkli kategoride gerceklestirmislerdir. Her kategoride
oncelikle seminer tarzinda, katilimcilara teorik bilgiler verilmis ardindan akilli tahta
aracilifiyla Ornek biyomimikri sunumlari yapilmistir. Sunularin ardindan verilen
biyomimikri 6rnekleri iizerinden gergeklestirecekleri miihendislik etkinligi iizerinde
beyin firtinast yapilmistir. Her grup sensor ve kablo benzeri malzemeler ile bulunan fikri

iirline doniistiirmistiir (Subsoontorn;, ve digerleri, 2018).

Arastirmanin amaci, uluslararasi bir proje kapsaminda biyomimikri etkinliklerinin
ilkogretim ¢agindaki 6grencilerin uzamsal diisiinme becerilerine etkisini incelemektir.
Orneklemi Hollanda’da uluslararas: bir okulda egitim gérmekte olan 11-12 yaslarmdaki
16 Ogrenci olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak sinif videolari, 2 boyutlu ve 3
boyutlu tasarim eserleri, yar1 yapilandirilmis goriisme formlaridir. Toplanan veriler
betimsel analiz yontemiyle incelenmistir. Arastirma sonucunda dgrenciler biyomimikri
yoluyla gelistirdikleri tasarimlarini gorsel olarak detaylandirirken uzamsal diisiinme

becerilerinin gelistigi belirlenmistir (Zhu & Kalpwijk, 2022).

Arastirmada lise miifredatinda biyomimikrinin gerekliligi ve potansiyel uygulamalarinin
belirlenmesi amaglanmistir. Calismanin 6rneklemini 12 makale ve 4 yiiksek lisans tezi
olusturmaktadir. Veri analizi i¢in icerik analizi yontemi kullanilmistir. Veri analizi
sonrasi lise miifredatinda kullanilmak {izere 7 farkli biyomimikri etkinligi gelistirilmistir.
Gelistirilen biyomimikri etkinliklerinin lise miifredat: igerisinde 21. yy. becerilerinin
gelisimi, soyut kavramlarin somutlastirilmasi ve giinliik yasam farkindalig1 olusturulmasi

hakkinda bosluga ¢6ziim olusturacag: belirlenmistir (Staples, 2005).

ERASMUSH+ projesi kapsaminda fikri ¢ikt1 gelistirilen Biomimicry in the Classroom
isimli kitapgikta Hollanda ortadgretim egitim sistemi icerinde 6gretmenlerin mevcut
durumu ile ideal durumu arasindaki farkin belirlenerek bu boslugun doldurulmasi
amaciyla biyomimikrinin kullanilabilirligini belirlemeyi amag¢ edinmistir. Veri toplama
araci olarak 4 6gretmen ve 3 uzman goriisii ile gelistirilen yar1 yapilandirilmig gériisme
formu kullanilmistir. Goriigmeler sonunda Biyomimikri kursu olusturulmustur.

Gelistirilen kursa dahil edilen 4 06gretmen, edindikleri kazanimlart simiflarinda
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uygulamistir. Arastirmaci egitim alan ve sinifta uygulamalar yapan dort 6gretmene yari
yapilandirilmig goriisme formu ile veri toplamis ve verileri betimsel analiz yontemiyle
degerlendirmistir. Arastirma sonucunda Hollanda egitim sistemi icerisinde gelecegin
sorunlarina yonelik 6grencileri hazirlamaya, 6grenmede doganin 6nemini fark etmeye,
21. yy. becerilerinin gelisimine katki saglamaya yonelik olarak biyomimikrinin

kullanilabilecegine ulagilmistir (Wijffels, 2023).
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3. YONTEM

3.1 Arastirmanin Modeli

Sosyal bilimler arastirmalarinda ¢okca kullanilan eylem arastirmasi, okul veya sinifta
belirli bir sorunu ¢oziime kavusturmak, yeni uygulamalar gelistirmek ya da 6nem arz
eden bir karara dayanak olusturmak amaciyla belirlenen soruna odaklanma siireci olarak
tanimlanmaktadir (Giirgiir, 2019). Ayrica bireylerin bireysel mesleki faaliyetlerini konu
edinen arastirma yapma ve gelisim i¢in eyleme gegebilmeleri amaciyla uygulanan belirli
bir sistemle gerceklesen miidahale siireci olarak da tanimlanabilir (Costelo, 2011). Eylem
aragtirmalari, faaliyetlerin uygulamasi esnasinda karsilagilan sorunlarin belirlenmesi ve
cozlimlenmesi amaciyla uygulayici ve arastirmacilarin birlikte yiiriittiikleri ¢aligmalardir
(Seale, Silverman, Gubrium, & Gobo, 2004). Eylem arastirmalar1 bilimsel ¢aligmalar ve
eylemler arasindaki ayrisimi ortadan kaldirmaya katki saglayan bir arastirmadir. Burada

aragtirma konusunda uygulayicilar ¢aligmada aktif rol almaktadirlar (Sigr1, 2021).

Johnson (2015), Eylem Arastirmasi El Kitab1 isimli ¢alismasinda, eylem arastirmasini
birey veya bireylerin egitim 6gretim faaliyetleri hakkinda bir metodoloji ve sistem esas
alinarak hazirlanan plan kapsaminda uygulanan gozlemler olarak acgiklamistir. Eylem
arastirmasinda acik ve kesin bir cevap aranmaz. Arastirmaci bulgulari tahmin ederek yola
asla c¢ikamaz. Arastirmact hicbir Onyargi goézetmeden sadece aragtirma konusu
kapsaminda gbzlem yapar. Eylem arastirmasinda ¢ok fazla ayrintiya ve karmasaya yer
verilmeden sade ve yalin bir metodoloji kurgulanmalidir. Bu kapsamda ¢ok fazla veri
toplama araci kullanilmamasi Onem arz eder. Sonucta giiclii bir planlama ile
gerceklestirilen sade, amaclari net ve saglam gerek¢elendirilmis bir arastirma, karmasik
ve yogun bir arastirmadan daha dogru metodolojiye sahiptir. Eylem arastirmalarinin
siiresi ve uzunlugu hakkinda belirli bir kesinlik bulunamaz. Her aragtirma kendi amacin
gerceklestirene kadar veri toplama siireci devam ettirilir. Eylem aragtirmasi bazen kurama
gomiilii olarak ylriitiliir. Arastirmanin sorular1 ve bulgularint  bir kuramla
iligkilendirilmesi, arastirmanin anlasilmasini kolaylastirirken ayni zamanda literatiir
bilgisinin arastirma bulgular ile bircok agidan iliskilenmesine olanak saglar. Eylem
aragtirmalari aragtirma sonucunda kesin bulgulara ulagsmaktan ziyade siirece odaklanmasi
sebebiyle bagimli/bagimsiz degisken, kontrol ve deney grubu gibi dgeleri igerisinde
bulundurmaz. Eylem arastirmalarinda hem nitel hem de nicel yontem ve veriler

kullanilabilir. Ancak eylem arastirmasinin dogasi geregi veriler genelleme yapmak
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amaciyla kullanilamaz. Bunun yerine tanimlamalara, anlamlandirmalara ve degisimlere

odaklanilabilir.

Eylem arastirmalarinin  ¢esitlendirilmesi sirasinda desen, asama, yol gibi
adlandirmalardan ziyade model tercih edilmistir. Eylem aragtirmalar1 arastirma konulari,
aragtirmacilarin perspektiflerindeki ve arastirmanin dinamizmindeki farkliliklar dikkate
alinarak bu gruplandirma gerceklestirilmistir (Mills, 2011). Eylem arastirmasi modelleri
incelendiginde sarmal veya dongiisel anlayisla tasarlamislardir. Eylem arastirmasi
Piggot-Irvine Modeli, Kemmis ve McTaggart Modeli, McNiff Modeli, McNiff ve
Whitehead Modeli, Stringer Modeli ve Mills Modeli olarak ¢esitlenmektedir.

Gergeklestirilen ¢alismada McNiff ve Whitehead’in eylem arastirmast modeli
kullanilmistir. McNiff, modelini Whitehead ile birlikte calisarak gelistirmistir. Modele
baslangi¢ diizeyi, pilot uygulama, gézden ge¢ir ve tekrar ziyaret et adimlarindan olusan

bir i¢ dongii eklenmistir (McNiff & Whitehead, 2006).

3.1.1 Eylem Arastirmasi Siireci

Yapilan ¢aligmada ilkokul 3. ve 4. sinif 6gretmenlerine yonelik gelistirilen biyomimikri
temelli ders planlarmin etkililikleri, 6gretmenlerin goriisleri aracilifiyla arastirilmistir.
Bu kapsamda oncelikle ana arastirmada kullanilacak biyomimikri temelli 6gretmen ders
kitap¢ig1, fen bilimleri ¢alisma yapragi, biyomimikri ¢alisma yapragi ve veri toplama

araglarmin sistematik verilerle desteklenmesi amaciyla iki kez uygulama yapilmistir.

Tablo 3. 1 Arastirmanin Uygulama Modeli ve Siirecleri

Asamalar  Igerikler ~ Yapilanlar

Bilgi e Fen Bilgisi egitimine yonelik bilgi toplama

Toplama Biyomimikri egitimine yonelik bilgi toplama

Hazirllk  Gozlem o Ogrencilerin fen bilgisi egitimi siireglerini gdzlemleme

(Baslangi¢ e Literatiir taramasi toplanan verilerin yonlendirmesiyle

Diizeyi) problem tespitinin gergeklestirilmesi ve eylem planinin

hazirlanmasi
Yansitma
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Fen Bilgisi dersinde uygulanacak Biyomimikri etkinlikleri

icin uygun lnite ve kazanimlarin belirlenmesi

[k uygulamanin;

Gergeklestirilecegi  iinite, konu ve kazanimlarin

belirlenmesi
ilk e Biyomimikri Temelli Ogretmen Ders Kitapgigmin
hazirlanmasi
Uygulama Tasarim
e Fen Bilimleri Caligma Yapraginin hazirlanmasi
e Biyomimikri Caligma Yapraklarimin hazirlanmasi
e Veri toplama araglarinin belirlenmesi
e Katilimcilarin belirlenmesi
e Ilk uygulamay1 gergeklestirme
Eylem e Ilk uygulamada elde edilen verileri analiz etme
[lk uygulama verilerinin sonuglarmndan ve yapilan
arastirmalardan yola ¢ikarak ana arastirmanin;
e Metodolojisnin revize edilmesi
e Gergeklestirilecegi  iinite, konu ve kazanimlarin
belirlenmesi
Yansitma
e Biyomimikri Temelli Ogretmen Ders Kitapgiginin
ve
hazirlanmasi
Ana Tasarim
e Fen Bilimleri Caligma Yapraginin hazirlanmasi
Arastirma
e Biyomimikri Caligma Yapraklariin hazirlanmasi
e Veri toplama araglarinin belirlenmesi
e Katilimcilarin belirlenmesi
e Biyomimikri Temelli Ogretmen Ders Kitapgiginin
Eylem belirlenen siniflarda uygulanmasi

Uygulama sonucu edinilen verilerin analiz edilmesi
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Yansitma e Arastirma  bulgularma uygun olarak  Onerilerin

belirlenmesi

3.1.1.1 Hazirhk (Baslangi¢ Diizeyi) Asamasi

Baslangi¢ diizeyi hazirlik asamasinda biyomimikri konulu caligmalar incelenmistir.
Ayrica bir yil siiresince 3. smif ve 4. smif fen bilimleri dersleri gézlemlenmistir. Bu

caligmalar sonucunda su durumlar tespit edilmistir;

e Fen bilimleri dersinde biyomimikri c¢aligmalari iceren uygulamalar ilkokul
kademesinde bulunmamaktadir. Yiiriitilen c¢aligmalar 6gretmen adaylari, fen

bilimleri 6gretmenleri, ortaokul 6grencileri ile gergeklestirilmistir.

e Fen bilimleri dersinde biyomimikri ¢aligmalar1 iceren uygulamalar miifredatla
iligkilendirilmemistir. Calismalar, miifredat dis1 Orgiin egitim sonrasi

gerceklestirilmistir.

e Biyomimikri ¢aligmalar1 igeren uygulamalar incelendiginde STEM egitiminin
cevre okuryazarlig ile iliskilendirerek uygulandigi goriilmiistiir. Biyomimikrinin

fen bilimleri miifredatina entegrasyonunu konu edinen bir ¢galisma bulunmamustir.

Tespiti gergeklestirilen bu durumlar dogrultusunda aragtirmanin ilerleyen siirecleri
dizayn edilmistir. Ik olarak biyomimikri anlayisinin entegrasyonu icin calisilabilecek

{initenin belirlenmesi amaciyla Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi incelenmistir.

Ilkokul kademesinde Fen Bilimleri dersinin 14 {inite ve 82 kazanimdan olusmus oldugu
tespit edilmistir. Ders saati sayisi, biyomimikri anlayisina ve 6grenci seviyesine uygunluk
dikkate alinarak c¢alismada kullanilacak iiniteler belirlenmistir. Belirlenen iiniteler
kapsaminda uygulanacak ders planlar1 SE kurami esas alinarak gelistirilmis; biyomimikri
ders planlarinin Genisletme-Derinlestirme ve Degerlendirme asamalarinda kullanilmistir.
Bu kapsamda igerisinde biyomimikri egitimi barindiran iki farkli biyomimikri temelli

ogretmen ders kitapcigi gelistirilmigtir.

Gelistirilen biyomimikri temelli 6gretmen ders kitap¢igr kapsaminda islenen {inite,

kazanim ve siif seviyesi bilgileri tabloda verilmektedir.
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Tablo 3. 2. Biyomimikri Temelli Ogretmen Ders Kitap¢ig1 Igerigi

Sinif Unite Konu Alani Kazanim

Seviyesi

F.3.5.3.1. Her sesin bir kaynagi oldugu
ve sesin her yone yayildigi sonucunu

cikarir.
3 Cevremizdeki Fiziksel Olaylar

Isik ve Sesler F.3.5.3.1. Her sesin bir kaynagi oldugu

ve sesin her yone yayildigi sonucunu

cikarir.

F.4.5.1.2. Gelecekte kullanilabilecek

aydinlatma araglarina yonelik tasarim

yapar.

4 Aydmlatma  Fiziksel Olaylar
ve Ses F.4.5.2.1. Uygun aydinlatma hakkinda
Teknolojileri aragtirma yapar.

F.4.5.5.3. Ses kirliligini azaltmaya

yonelik ¢oziimler tiretir.

3.1.1.2 IIk Uygulama Asamasi

IIk uygulama asamasinda Cevremizdeki Isik ve Sesler ile Aydinlatma ve Ses
Teknolojileri kapsaminda hazirlanan ders planlar1 2021-2022 egitim 6gretim yili giiz
doneminde 21 ders saati siiresince uygulanmugtir. {lk uygulamanm katilimcilarmi
Trabzon ili Ortahisar il¢esinde bir ilkokulda 3. sinifta 21 6grenci, 4. sinifta 23 6grenci
olusturmaktadir. Katilimecilar kendi siif ortaminda dahil olmuslardir. Katilimcilar,
aragtirmacinin gorev yaptigl ilkokulda kendisinin 6gretmen olarak gorev almadigr iki
smiftadir. Bu smiflarin se¢iminde Ogretmenlerin  biyomimikri konusundaki bilgi
diizeyleri dikkate almmmustir. Ogrencilerin akademik basarilari, ilgi ve yetenekleri
hakkinda bilgi sahibi olunmamasi arastirmanin gilivenirligi agisindan bilingli olarak tercih

edilmisgtir.

Gelistirilen biyomimikri etkinlikleri belirlenen smiflarda &6grencilere dagitilmigtir.

Ogrencilerden etkinlik kagitlarin1 doldurmalari ve belirtilen konularda tasarimlar
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gelistirmeleri istenmistir. Ogretmenlerle birebir gériisme yapilmis ve yar1 yapilandirilmis

goriisme formu uygulanmustir.

3.1.1.3 Ana Arastirma Asamasi

Ana aragtirma agsamasinda ilk uygulamadan elde edilen nitel veriler dikkate alinarak
biyomimikri uygulamalarinda degisiklikler yapilmistir. Aragtirmanin modelinin ilk
dongiisiinde 6grencilerin doga hakkinda yeterli deneyim sahibi olmadiklarindan dolay1
problem durumlarina yonelik gelistirdikleri tasarimlarda gerekli biyomimikri mantig1
uygulayamadiklar1 gézlemlenmistir. Bu bulgu neticesinde gelistirilmesi amag edinilen

problem durumu hakkinda 6grencilerde fikir olusturabilecek orneklere yer verilmistir.

Son haline kavusturulan biyomimikri ders planlari1 Trabzon ili Ortahisar ilgesinde iki
farkli okulda 10 farkli 3. siifa ve 9 farkli 4. sinifa uygulanmigtir. Biyomimikri ders
planlarinin uygulamalari sirasinda siniflardan ayrilan 6grenciler olmamistir. Arastirmaya
katilan tiim 6grencilerin velilerin izin/onam formu alinmistir. Aragtirmanin uygulandigi
siniflar karma egitim yapilan smiflardir. Ogrencilerin 6grenim gordiikleri siif ortamina
herhangi bir miidahale yapilmamis, 6grenciler dogal ortamlarinda caligmaya dahil
olmuslardir. Arastirmanin ana asamasina dahil olan siniflarin mevcutlart hakkinda detayli

bilgiler Tablo 3.3. yer almaktadir.

Tablo 3. 3. ilk Asama Uygulamas1 Ogrenci Sayilari

Siif Kodu Simf . .
. Ogrenci Sayis1
Seviyesi

Katilimer Simif 1 3. Sif 42
Katilime1 Simif 2 3. Simf 28
Katilimer Sinif 3 3. Sif 41
Katilime1 Simif 4 3. Sif 31
Katilimer Sinif 5 3. Sif 29
Katilime1 Simif 6 3. Simf 34
Katilime1 Simif 7 3. Simf 28
Katilimer Sinif 8 3. Sif 40
Katilimer Simif 9 3. Sif 37
Katilimer Sinif 10 3. Sif 35
Katilime1r Simif 11 4. Smf 44
Katilimer Sinif 12 4. Smf 34
Katilimer Sinif 13 4. Smf 39
Katilimer Sinif 14 4. Smf 43
Katilimer Simif 15 4. Smf 41
Katilimer Sinif 16 4. Smf 43
Katilimer Sinif 17 4. Smf 38
Katilimer Simif 18 4. Smf 40
Katilimer Sinif 19 4. Smf 44
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3.2 Katihmcilar

Arastirmalarda nitel veri toplama araglart kullanildigr takdirde nicel arastirma
yontemlerinin kavram ve yaklasimlarindan farkli bir perspektif gerekmektedir. Nitel
arastirma yontem ve teknikleriyle gerceklestirilen aragtirmalarin biiyiik bir cogunlugunda
orneklemler daha kiiciiktiir. Hatta nitel arastirmalarin bazilarinda tek bir kisiden dahi
olusan Orneklemlerle karsilagilmaktadir (Patton, 1990).Bu sebepten dolayr nitel
arastirmalarda orneklemin belirlenmesinde 6rneklemin kiiglikliigii veya biiytikliigiine
degil ihtiya¢ duyulan bilginin elde edilmesine dikkat edilir (Lincoln & Guba, 1985). Yari
yapilandirilmis goriisme teknigi kullanilarak gerceklestirilen ¢alismalarda 6rneklemin
sayisal yeterliliginin karar1 edinilmek istenilen veriye bakilarak verilebilir (Rubin &
Rubin, 1995). Nitel arastirmalarda bu durumdan dolayr Orneklemin amaca katki

saglamasi esas alinarak belirlenmesinin gerekliligini vurgulanmistir (Patton, 1990).

Amagcl 6rneklem olarak isimlendirilen bu yontemde arastirmanin amaci esas alinarak
orneklem se¢imi gerceklestirilmektedir. Burada 6nem arz eden nokta arastirmacinin
gercekei ve net bir amacinin olmasi ve bu amag gozetilerek 6rneklemin se¢ilmesidir.
Amacli Orneklem kesinlikle orneklem se¢iminde kolaya kagmak degil; arastirma
amacinin ger¢eklesebilmesine uygun dgelerin belirlenmesidir. Amagl 6rneklem yontemi

nitel aragtirmalarda siklikla kullanilmaktadir (Sigr1, 2021).

Amagcli 6rneklemede evrenin sayisal temsil edilmesi degil arastirma konusu ile ¢alisan ve
donanimli katilimcilarin bilgilerine bagvurulmasi amacglanmaktadir (Johnson, Buehring,
Cassell, & Symon, 2007). Bu yontemin temelinde evrenin soruna uygun pargasinin
calismaya dahil edilmesi vardir. Bir igyerinde ¢alisanlarin meslek hastaliklarini konu
edinen arastirmada, arasgtirmacinin orta yaslh ve yash calisanlart 6rneklem olarak

belirlemesi amaglh 6rnekleme 6rnek olarak verilebilir (Sencer, 1989).

Amagli Ornekleme yontemi, uygun Ornekleme ile karigtirilabilmektedir. Uygun
ornekleme yonteminde en ulasilabilir grupla calisildigindan dolayr yanlilik s6z
konusudur. Amagl 6rneklem yonteminde arastirma problemine ¢éziim i¢in gerekli olan
bilgi/deneyim/beceri/dzellige sahip oldugu belirlenen birey/grup/kiime belirlenmesi
gerekliligi bulunmaktadir. Arastirmaci, amagli drneklem yonteminde veri toplayacagi
katilimcilar hakkinda 6nbilgi sahibi olmadan se¢im yapmigsa bu durum yapabilecegi en
bliylik hatadir. Bu hata karsisinda 6rneklem evreni higbir sekilde temsil etmeyecek ve
aragtirma problemine cevap bulunamayacaktir. Bu sebepten dolay1 arastirmaci problem

durumunun ¢oziimiine katki saglayacak bireyleri belirleme hakkinda ilgili uzmanlara
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bagvurabilir. Amach Orneklem yontemi kademeli se¢im prensibine gore faydaci
ornekleme, teorik 6rnekleme, durumu kabul etme ya da reddetme 6rnekleme ve kartopu

ornekleme olarak cesitlenmektedir (Tekindal, 2021).

Bu arastirmada amagli 6rneklem yonteminden kartopu 6rnekleme kullanilmistir. Kartopu
ornekleme, drneklemin kademeli olarak belirlenmesi seklinde tanimlanmaktadir. Once az
sayida Orneklem alinir sonra Oneri ve gozlemlerin yonlendirmesiyle arastirma
orneklemine yeni katilimcilar eklenir. Boylelikle problem durumundan uzaklasilmadan
zengin bir 6rneklem belirlenmis olur (Denzin & Lincoln, 1994). Bu aragtirmada 6rneklem
secimi i¢in kartopu Ornekleme geregi Oncelikle aranacak ozellikler belirlenmistir.
Arastirma dogasimna hakim olunmasi1 amaciyla lisansiistii caligmalarda yer alma;
biyomimikri konusunda hazirbulunusluk sahibi olmasi amaciyla doga ve doga olaylari
hakkinda calismalara katilmis olmak, veri toplama araglarindaki sorulara nitelikli
cevaplar almabilmesi i¢in en az bes yil mesleki deneyim ve gerekli olan katilimcilik
ilkesinin ger¢eklesmesi icin goniilliiliikk sartlar1 aranmistir. Bu kapsamda oncelikle 3, 5 8
ve 9 numarali katilimcilara ulasilmis ve ardindan diger katilimcilarla iletisime gegilerek
orneklem secimi gergeklestirilmistir. Katilimeilarin demografik bilgileri Tablo 3.4 de

aciklanmistir.

Tablo 3. 4. Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu Katihmer Bilgileri

Katihmeilar Simif - Okul Mezuniyet
o Cinsiyet Yas
Seviyesi Durumu

Katilimer 1 3. Simf Kadmn 48 Okul 1 Lisans
Katilimer 2 3. Sif Kadmn 49 Okul 1 Lisans
Katilime1 3 3. Simf Erkek 38 Okul 1 Lisans
Katilimei 4 3. Sif Erkek 45 Okul 1 Lisans
Katilime1 5 3. Sif Kadmn 37 Okul 1 Lisans
Katilime1 6 3. Sif Erkek 38 Okul 2 Yiiksek Lisans
Katilime1 7 3. Simf Kadmn 48 Okul 2 Lisans
Katilime1 8 3. Sif Kadmn 50 Okul 2 Lisans
Katilime1 9 3. Sif Kadmn 50 Okul 2 Lisans
Katilimer 10 3. Simf Kadmn 42 Okul 2 Lisans
Katilimer 11 4. Smf Erkek 34 Okul 1 Lisans
Katilime1 12 4. Smf Erkek 41 Okul 1 Lisans
Katilimer 13 4. Smf Kadmn 53 Okul 1 Lisans
Katilimer 14 4. Smf Kadmn 47 Okul 1 Lisans
Katilimer 15 4. Smf Kadmn 37 Okul 2 Lisans
Katilime1 16 4. Smf Erkek 40 Okul 2 Lisans
Katilime1 17 4. Smf Erkek 36 Okul 2 Lisans
Katilimer 18 4. Smf Kadmn 39 Okul 2 Lisans
Katilimei1 19 4. Smf Erkek 34 Okul 2 Lisans
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3.3  Veri Toplama Araclan

Nitel aragtirmalarda siklikla kullanilan veri toplama yontemlerinden biri gorligme
formudur (Yildirrm & Simsek, 2021). Goriisme; belirli bir amag¢ icin daha dnceden
hazirlanilan soru sorma ve yanit alma ilkesine dayali olarak etkilesimli ve karsilik iletisim
kurma siireci olarak tanimlanir. Literatiir tarandiginda goriisme yonteminde iki tlirden
bahsedilir; yapilandirilmig goriisme ve yapilandirilmamis goriisme (Stewart & Cash,

1985).

Arastirma deseni olan eylem arastirmasinda kullanilabilecek veri toplama araglari siklikla
gorisme olmakla birlikte arastirmact giinliigii, dokiimanlar, 6grenci iriinleri ve

performanslari, fotograflar, video ve ses kayitlari ile saha notlaridir (Giirgiir, 2019).

Bu caligmada veri toplama araci olarak “Biyomimikri Temelli Ders Planlar1 Goriisme
Formu” kullanilmistir. Biyomimikri temelli ders planlar1 gériisme formu, arastirmaci
tarafindan gelistirilen bir yar1 yapilandirilmis gériisme formudur. Aragtirmaci tarafindan
gelistirilen biyomimikri temelli ders planlar1 gorlisme formunun taslak hali 9 sorudan
olusmaktadir. Taslak haldeki biyomimikri temelli ders planlar1 goriisme formu,
biyomimikri konulu arastirmasi bulunan ii¢ aragtirmacinin uzman goriisiine sunulmustur.
Ug uzmanin gériisleri dogrultusunda biyomimikri temelli ders planlari gériisme formunda
gerekli diizeltmeler gerceklestirilmistir. Bu islemin akabinde biyomimikri temelli ders
planlar1 goriisme formu dil denetimi yapilmasi amaciyla iki farkli Tiirkge 6gretmeninin
goriisiine sunulmustur. Tiirkce 6gretmenlerinin uzman goriisleri dogrultusunda gerekli
olan diizeltmeler yapilarak biyomimikri temelli ders planlar1 goriigme formuna son hali
verilmigtir. Tiim bu asamalarin akabinde son hali verilen biyomimikri temelli ders
planlar1 goériisme formu 3. siifta gorev yapan iki sinif 6gretmeni ve 4. sinifta gorev yapan
iki sinif 6gretmeni olmak {izere dort farkli sinif Ggretmenine pilot calisma olarak
uygulanmigtir. Bu uygulama neticesinde biyomimikri temelli ders planlar1 goériisme

formunun nihai hali olusturulmustur.

3.4  Veri Toplama Siireci

Bu asamada 19 O6gretmenle goriisme yapilmistir. Goriisme Oncesinde Ogretmenlere

BTDPGF goriigsme sorularinin yapisi, amaci ve igerigi hakkinda genel bilgiler verilmistir.
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Goriismeler &gretmenlerin okullarinda gerceklestirilmistir. Oncesinde Ogretmenlerle
yapilan telefon goriismeleri ile randevu alinmis ve ardindan ¢alistiklari okulda goriismeler
yaptlmistir. Goriismeler okulda yer alan bos ve kimsenin olmadigi bir odada
gerceklestirilmistir. Katilimcilarla yapilan goriismeler ortalama 30 dakika stirmiistiir.
Gortigmeler ses kayit cihazi ile kaydedilmis ardindan kayitlar yazili olarak bilgisayar

ortamina aktarilmistir.

Arastirmanin nitel boyutunda 6rneklem alma siireci veri doygunlugu saglanana kadar
devam etmistir. Arastirmanin nitel boyutunda 19 Ogretmen ile goriismeler
gerceklestirilmigtir. Tablo 3.1°de nitel arastirmaya katilim saglayan katilimeilarin

demografik 6zelliklerine yer verilmektedir.

3.5 Veri Analizi

Katilimeilarin BTDPGF goriigsme sorularina verdikleri cevaplardan olusan yanitlar igerik
analizi yontemi kullamilarak analiz edilmistir. Icerik analizi, bireyleraras1 iletisim
kayitlarinin (sozli, yazili, basili, goriintiilii, dijital vb.) gecerli ¢ikarimlar yapmasina
olanak saglayan nitel analiz yontemidir (Cohen, Manion ve Morisson. 2007). Nitel
arastirmalarda verilerin analizi i¢in kullanilan temel yontemlerden biri igerik analizidir.
Icerik analizinde elde edilen verileri agiklayabilecek kavram ve iliskilere varilmak amag
edinilmektedir (Sigr1i, 2021). Timevarimci analiz verilerin tanimlanmaya ve bu
tanimlardan yola c¢ikilarak yorumlamaya calisir. Temelde siireg; birbirine benzeyen
verilerden belirlenen kavramlar ve temalar olusturmak ve bunlari anlasilabilecek bir
sekilde yorumlama ve sonuglara ulasma seklinde gergeklesmektedir. Bu siirecin
asamalar1 verilerin kodlanmasi, temalarin belirlenmesi, verilerin kodlara ve temalara gore
diizenlenmesi ve tanimlanmasi ve bulgularin yorumlanmasi seklinde siralanabilir

(Yildirim ve Simsek, 2021).

Verilerin kodlanmasi: Kendi i¢inde anlamli bir biitiin olusturan bu boliimler aragtirmaci

tarafindan kodlanmistir.

Temalarin belirlenmesi: Once belirlenen kodlar bir araya getirilerek incelenmis ve
bulunan ortak yonler dahilinde verileri, genel diizeyde agiklayabilen ve kodlar1 belirli

kategorilerde toplayabilen temalarla eslestirilmistir.

Verilerin kodlara ve temalara gore diizenlenmesi ve tanimlanmasi: Bu asamada
arastirmact tarafindan elde edilen veriler diizenlenmistir. Veriler, okuyucunun

anlayabilecegi bir dille tanimlanmis, agiklanmig ve sunulmustur.
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Bulgularin yorumlanmasi: Arastirmaci tarafindan son asamada, toplanilan verilere anlam
kazandirmak i¢in bulgular arasi iligkiler agiklanmis, neden-sonug iliskileri kurulmus,
bulgulardan birtakim sonuglar ¢ikarilmig ve elde edilen sonuglarin 6nemine iliskin

aciklamalar yapilmistir.

Dokiiman analizleri ve goriismelerin analizi tamamlandiktan sonraki asamada yapilan
goriismelerden elde edilen bulgu ve sonuglara dayanilarak hazirlanan tablolarla ilgili

diger bulgular iliskilendirilerek yorumlanmaistir.

Arastirmada veri toplama araglari ile elde edilen veriler nitel veri analizi i¢in kullanilan
MAXQDA 2020 siirtimii kullanilmistir. MAXQDA nitel ve karma arastirma yontemleri
ile yiiriitilen caligmalarin veri analizi siirecinde kullanilan programlar arasindadir.
Program hem Mac hem de Windows isletim sistemleri ile kullanilabilme imkani
sunmaktadir. MAXQDA, nitel metin analizlerinden karma yodntem yaklagimlarina,
literatiir incelemesinden kesif pazar arastirmasina kadar bircok amagla kullanim imkani
saglamaktadir (MAXQDA). Bu program arastirmacilara elde ettikleri nitel verileri
sistematik bi¢cimde degerlendirebilme ve yorumlama yoluyla teorilerini deneme ve

gelistirmeleri olanag1 saglamaktadir (Creswell & Miller, 2000).

Program verilerin analiz edilmesi i¢in {i¢ baslik altinda arastirmacilara gesitli segenekler

sunmaktadir. Segeneklerden betimsel bulgular ve karsilastirmali bulgulardir.

* Betimsel bulgular seceneginde istenilen veriler kodlandiktan ve diizenlendikten sonra
frekans tablosu, kod alt kod boliimler modeli ve kod bulutu kullanilarak veriler analiz

edilmisgtir.

 Karsilastirmali bulgular segeneginde belgeler icin degisken olarak kullanilan kodlar
capraz tablo, kod matris tarayicisi, belge karsilagtirma tablosu ve iki vaka modeli

kullanilarak nitel analiz yapilmistir.

3.6 Gegerlik ve Giivenirlik Calismalar:

Miles ve Huberman (2015), verilerin kaliteli olmasi i¢in nesnellik, i¢ ve dis gegerlilik,
giivenilirlik/denetlenebilirlik ve pratiklik i¢in belirli standartlarin karsilanmasi gerektigini
vurgulamistir. Birgok nitel arastirmaci gegerlik ve giivenirlik terimlerini kullanmak
yerine uygulanabilirlik, uygunluk, inandiricilik, diiriistliik, dogruluk, deger, dogrulama,
giivenilebilirlik, transfer edilebilirlik vb. kavramlar nitel ¢aligmalarda kullanmislardir.

Bu kavramlar arasinda inandiricilik (i¢ gecerlik), transfer edilebilirlik (dis gecerlik),
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giivenilebirlik (giivenilirlik) ve dogrulanabilirlik (objektiflik) kavramlar1 6ne ¢gikmaktadir
(Tekindal, 2021). Bu kapsamda arastirmanin gegerlik ve giivenirlik calismalar1 dort baglik

altinda gerceklestirilmistir.

3.6.1 Iinandiricihk

Aragtirma siliresince aragtirmaci, uygulayict O6gretmenlerle haftalik periyodlarla
goriismeler yaparak oOgrencilerin etkinliklerini inceleme imkani bulmustur. Ayrica
uygulamanin alt1 hafta siiresince gerceklesmesinden, arastirmacinin derin odakli veri
toplamay1 sagladigi diisiiniilmektedir. Aragtirma modelinin belirlenmesi, ders planlarinin
gelistirilmesi, veri toplama araglarmin gelistirilmesi, uygulanmasi, analiz edilmesi,
bulgulara doniistiiriilmesi ve sonuglarin yazimmna kadar tiim asamalarda alan
uzmanlariyla gorlismeler yapilmasi arastirmanin inandiriciligr adina gerekli olan uzman

inceleme kosulunu saglamak i¢in gerceklestirilmistir.

Miles ve Huberman (1994), nitel arastirmalarda inandiriciligin saglanabilmesi igin

aragtirmacinin cevaplamasi gereken sorular1 soyle siralamistir;

e Bulgular, veri toplama siirecinin gergeklestirildigi ortam dikkate alindiginda

anlamli midir?

e Bulgular sonucunda ortaya ¢ikan kavramlar anlamli bir biitiinliikk olusturmakta

midir?
e Elde edilen bulgular, daha 6nceki kavramsal ¢erceveyle uyumlu mudur?
e Bulgular teyit etmek i¢in uygun strateji ve kurallar kullanilmis midir?
e Bulgular agiklama igin alternatif yaklagimlar kullanilmis midir?

e Arastirmanin bulgularindan elde edilen sonuglar dogrultusunda gelistirilen tahmin

ve genellemeler tutalt midir?

3.6.2 Transfer Edilebilirlik

Arastirmada verilere sadik kalinmaya dikkat edilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriigme
formundan elde edilen bulgular dogrudan alintilanarak kullanilmistir. Problem durumu
olarak fen egitiminde yeni yaklagim olan biyomimikri anlayisinin gerekliliginin
saptamasi ve problem durumuna uygun olarak katilimcilarin belirlenmesi amaciyla
amacl Orneklem yontemi kullanilmigtir. Verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi

stirecinde ayrintili agiklamalar yapilmasi yoluyla transfer edilebilirlige katki saglanmigtir.
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Miles ve Huberman (1994), nitel aragtirmalarda transfer edilebilirligin saglanabilmesi

icin arastirmacinin cevaplamasi gereken sorulart soyle siralamistir;

e Arastirmanin katilimci belirlenmesi siireci, uygulama ortaminin se¢imi ve
uygulama siireci diger 6rneklemlerle karsilastirma imkani yapmaya uygun olarak

detaylandirilmis midir?

e Arastirmanin drneklemi genelleme yapilmasina uygun olarak kapsamli ve gesitli
midir?
e Okuyucu arastirma sonuglarini kendi yasantisiyla bagdastirabilmekte midir?

e Arastirma sonuglari, arastirma sorularinin ilgili kuramlariyla tutarli midir?

e Arastirma bulgular1 benzer ortamlarda kolaylikla denenebilir midir?

3.6.3 Dogrulanabilirlik

Rastgele secilen {i¢ katilimcinin (toplamin %16's1) goriismeleri kaydedilmis ve egitim
alaninda doktora yapmis baska bir arastirmaci tarafindan secilen konulara gore
kodlandirilmistir. Dogrulugu 6lgmek i¢in Miles ve Huberman'in (2015) giivenirlik

formiilii teknigi uygulanmistir. Formiil ise su sekildedir:

Givenirlik Goriis Birligi

Giivenirlik Formiilii = ————— -
Goris Birligi + Goris Ayrilig

Metinleri kodlamak i¢in iki kodlayici kullanilmis ve ardindan Miles ve Huberman
tarafindan gelistirilen formiil kullanilarak bir giivenilirlik katsayis1 hesaplanmistir. Analiz
sonugclari, kodlayicilar arasindaki giivenilirlik skorunun 0,82 oldugunu ortaya koymustur.
Miles & Huberman, 2015’e gore iki kodlayici arasinda en az %80 oraninda bir uyum
olmas1 gerekmektedir. Sonug olarak, 0.82'lik giivenilirlik skorunun tatmin edici oldugu

sonucuna varilabilir.

3.6.4 Teyit Edilebilirlik

Arastirmada veri toplama araglarinin uzmanlar rehberliginde gelistirilmesi, arastirma
sonuclarinin verilerle karsilastirilmasi, ilk asama uygulamasi yapilmasi ve arastirma
sliresince uzman gorlsleri alinmasi, aragtirmanin tarafsiz yiiriitiilmesinin teyit

edilebilirligi destekledigi diisiiniilmektedir.

Bir arastirmanin teyit edilebilirliginin saglanabilmesi, arastirmacinin elde ettigi

bulgularin diger bir deyisle elde edilen verilerin kaynagina kadar izlenebilmesi olarak
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kaydedilmis olmas1 gerekir. Kayitlarin denetlenebilmesi, asamali olarak agiklanmasiyla

saglanir (Miles & Huberman, 2015).

3.7  Ders Planlar1 ve Uygulama
3.7.1 Biyomimikri Temelli Ogretmen Ders Kitapcigi

Biyomimikri temelli 6gretmen ders kitap¢igiin hazirlanmasi i¢in oncelikle literatiir
taramas1 yapilmis, ilkokul fen bilgisi konulu ders uygulamalar lizerine yapilan ¢aligmalar
incelenmistir. Gergeklestirilen arastirmalar incelendiginde Fen Bilimleri dersi 6gretim
programinin yapist ve dogasia uygun olan ders kitap¢igi planlari tespit edilmistir. Bu
kapsamda GEF tarafindan gelistirilen Biomimicry: The Genius of Nature adl1 6gretim
programi tasarimi esas alnarak biyomimikri temelli Ogretmen ders kitapgigi
gelistirilmistir. GEF tarafindan gelistirilen Biomimicry: The Genius of Nature adli
Ogretim programi tasariminin esas alinmasinda ders siiresi, kazanimlar, iiniteler ve
uygulama metodolojisi bakimindan Milli Egitim Bakanlig1 Fen Bilgisi Ogretim Programi

ile uyumlu bir yapiya sahip olmasina dikkat edilmistir.

Biyomimikri temelli 6gretmen ders kitapgigi gelistirilitken 5E Ogrenme Modeli
kullanilmustir. SE Ogrenme Modeli, yapilandirmaci egitim anlayisina uygunluk, kesif ve
sorgulama odakli bilim egitimi anlayisina uygunluk, gilinlik hayat problemi
uygulamalarina ve biyomimikri uygulamalarina uygunluk dikkate almmistir. SE
Ogrenme Modeli; Giris-Dikkat Cekme, Kesif, Aciklama, Genisletme-Derinlestirme ve
Degerlendirme asamalarindan olusmaktadir. Girig-Dikkat Cekme asamasinda Bilgi
Temelli Giinliikk Hayat Problemi, Kesif ve A¢iklama agsamalarinda Fen Bilimleri Calisma
Yapraklar1 ve Genisletme-Derinlestirme ve Degerlendirme asamalarinda Biyomimikri
Calisma Yapraklar gelistirilmistir. Burada amacg girig-dikkat ¢ekme asamasinda
ogrencilerin merak duygusunun harekete gecirilmesi, kesif ve agiklama asamalarinda
Ogrencilerin  Onbilgilerinin harekete gecirilerek hedef kazanimlarin aktarilmasi,
genisletme-derinlestirme asamasinda &grencilere biyomimikri anlayis1 kazandirilarak
tasarim gelistirmeleri, son olarak degerlendirme asamasinda hazirladiklar1 tasarimlari

farkli meslek rollerine biiriinerek degerlendirerek gelistirmeleri hedeflenmistir.

Biyomimikri temelli 6gretmen ders kitapgig1 gelistirilirken Fen Bilgisi Ogretim Programi
kapsaminda biyomimikrinin disiplinleraras1 bir metodoloji ile uygulanabilmesine uyum
saglayabilecegi diisiiniilen iinite ve kazanimlar arastirilmigtir. Bu kapsamda daha 6nce

gerceklestirilen biyomimikri konulu arastirmalarda incelenmistir. Ilgili literatiir taramas1
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sonras1 biyomimikri temelli 6gretmen ders kitap¢iginin gelistirilmesi i¢in 3. sif fen
bilimleri dersinde “Cevremizdeki Isik ve Sesler” {initesi, 4. sinif fen bilimleri dersinde

“Aydinlatma ve Ses Teknolojileri” iinitesi belirlenmistir.

Belirlenen iinitelerin Fen Bilgisi Ogretim Programi’ndaki ders saatleri esas alinarak
biyomimikri temelli ders planlar1 on ikiser ders saati olarak tasarlanmigtir. Her bir ders
saati 40 dakika olarak planlanmistir. Her iki sinif kademesinde de fen bilimleri dersi hafta
iic saat olarak gergeklestirildiginden dolayr ders planlart dorder haftalik siireyle

uygulanmistir.

Hazirlanan biyomimikri temelli 6gretmen ders kitapgigi icerisinde aktarilmasi planlanan
kazanimlara ayr1 ayr1 ayrilan siire ve gerceklestirilecek uygulamalarin, 6gretmenler
tarafindan nasil uygulanacag: detaylica agiklanmigtir. Ayrica {initeler kapsaminda farkli
derslerin kazanimlarina atiflar yapilarak biyomimikri temelli ders kitap¢iginin

disiplinlerarasi yaklasimla gerceklestirilmesi amaclanmistir.

3.7.2 Fen Bilimleri Calisma Yapraklar

Cevremizdeki 151k ve sesler linitesi caligsma yapraklari gelistirilmeden 6nce Milli Egitim
Bakanlig tarafindan 2021-2022 egitim 6gretim yilinda kullanilmakta olan Fen Bilimleri
3. Sinif Ders Kitabi, Fen Bilimleri 4. Sinif Ders Kitabi, Milli Egitim Fen Bilimleri
Ogretim Programi ve Biomimicry: The Genius of Nature adl1 gretim programi tasarimi
incelenmistir. Milli Egitim Bakanligi Ogretim Programi incelenerek &grencilere
edindirilmesi planlanan kazanimlar, Fen Bilgisi 3. Sinif Ders Kitabi ve Fen Bilimleri 4.
Simif Ders Kitab1 incelenerek Milli Egitim Bakanligi Talim Terbiye Kurulu’nun
onayladig1 uygulamalar gercevesi belirlenmistir. Akabinde Biomimicry: The Genius of
Nature adli 6gretim programi incelenerek ¢aligma yapraklarma biyomimikri anlayisi
kazandirilmas1 amaglanmistir. Bu siireclerin akabinde taslak olarak hazirlanan ¢alisma
yapraklari iki fen bilgisi alan uzmanina sonra iki sinif 6gretmenine uzman goriisii alinmak
lizere gonderilmistir. Uzman goriigleri sonrasi c¢alisma yapraklart son haline
ulagtirtlmistir. Bu  siire¢le birlikte c¢alisma yapraklari, 6grencilerin  biyomimikri

etkinlikleri dncesi hazir bulunusluk seviyelerinin artirilmasini saglamstir.

3.7.3 Biyomimikri Calisma Yapraklar

Eylem arastirmalarinda, gerceklestirilen uygulamalar sonucunda iiretilen c¢alisma

kagitlar1 aragtirma amacina uygun olarak tatbik edilmis ise katilimeilarin goriis, diisiince,
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aragtirma konusuna yaklagimlari, yorumlama bi¢imleri ve perspektiflerini yansitacaktir
(Simsek ve Yildinm, 2013). Bu kapsamda biyomimikri c¢alisma yapraklar
gelistirilmeden once biyomimikri konulu aragtirmalar taranmistir. Yapilan literatiir
taramasinda biyomimikri konulu gelistirilen uygulamalara farkli egitim kademelerinde
rastlanmistir. Coban (2019), biyomimikrinin fen bilimleri egitimine uyarlanmasi konulu
calismasinda dogadaki canlilarin fonksiyonlarin1 Ogrencilere kesfettirerek bu
fonksiyonlarin belirlenen problemlere ¢oziim olarak kullanimi gergeklestirilmistir.
Gokgoz (2022), Ogretmen adaylarmmin dolagim sistemi {initesinde edinilen bilgileri
biyomimikri caligmasinda kullanmasi amag¢ edinilmistir. Ulasilan biyomimikri

uygulamalarinin ders sonrasi ve miifredat dis1 gerceklestirildigi belirlenmistir.

Gelistirilecek olan biyomimikri uygulamasinin ilgili miifredat ile tam uyumlu olmasi
hedeflenmistir. 3. sinif fen bilimleri dersinde “Cevremizdeki Isik ve Sesler” iinitesi ve 4.
smif fen bilimleri dersinde “Aydmlatma ve Ses Teknolojileri” {initesi i¢in

gelistirilebilecek biyomimikri ¢aligma yapraklar i¢in literatiir taramasi yapilmistir.

Cevremizdeki Isik ve Sesler {initesi kapsaminda Kandemir (2022) caligmasinda
LED’lerin ates boceklerini ilham aliarak gelistirildiginin anlatildig1 metine ulagilmistir.
Aydinlatma ve Ses Teknolojileri iinitesi kapsaminda Oztiirk (2015) ¢alismasinda hizl
trenlerin yaligapkini kusu ilham aliarak gelistirildiginin anlatildigi metne ulagilmistir.
Bu metinler kullanilarak biyomimikri anlayis1 6grencilere kavratilmis ardindan

ogrencilerin bilgi temelli hayat problemlerine yonelik ¢oziimler tiretmeleri saglanmistir.

Gelistirilen biyomimikri ¢alisma yapraklari, biyomimikri alaninda ¢alismalar1 bulunan
iki uzmana gonderilerek uzman gorlisii alinmistir. Uzman goriisleri sonrast gerekli
diizeltmeler yapilmistir. Gerekli diizeltmeler sonrast biyomimikri ¢aligma yapraklari son

hallerine ulagtirilmigtir.
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4. BULGULAR

4.1  Biyomimikri Temelli Ders Planlarinda Doga ile Etkilesime Iliskin Bulgular

Sekil 4.1°de arastirma kapsaminda elde edilen Biyomimikri temelli ders planlarinda doga

ile etkilesime iliskin kodlar yer almaktadir.

- Biyomimikri temelli ders planlannda doga ile etkilesim " ‘_]
dogrudan dogadan érnekler (3) (0] ‘ N hayal glici (2)
\\ T
. /TN N m
( e (o y / N dogadan faydalanabilme (2)
o:] / .
ilgi artisi (4) / / \\ -
doga ile etkilesimi gelistirip- ‘
gelistirmedigi (0) I 4 / N\
@ \ teknoloji ile benzerlikler (2)
: " N\
i istek artist (3) @ dogaya zarar vermeyen (2) L Y
@ doganin ginlik hayatta Ggretici ortam (2)
doga ile etkilesimi gelistirmesi kullaniimasi (2)

(19)

Sekil 4. 1. Biyomimikri Temelli Ders Planlarinda doga ile etkilesime iliskin Hiyerarsik
Kod-Alt Kod Modeli

Katilimer 6gretmenler tarafindan belirtilen goriisler dogrultusunda; biyomimikri temelli
ders planlarinda doga ile etkilesimle ilgili kodlar; ilgi artisi(f=4), istek artisi(f=3),
dogrudan dogadan oOrnekler(f=3), 6gretici ortam(f=2), hayal giicii(f=2), teknoloji ile
benzerlikler(f=2), dogaya zarar vermeyen(f=2), doganin giinliik hayatta
kullanilmasi(f=2), dogadan faydalanabilme(f=2) ve Ogretici ortam(f=2)dir. Doga ile
etkilesimi gelistirip gelistirmedigi temasi altinda doga ile etkilesimi gelistirmesi(f=19)
kodu bulunmaktadir. Doga ile etkilesim konusunda ilgi artisi, istek artisi, dogrudan
dogadan ornekler, 6gretici ortam, hayal giicii, teknoloji ile benzerlikler, dogaya zarar

vermeyen, doganin giinliik hayatta kullanilmasi, dogadan faydalanabilme yer almaktadir.

4.2  Biyomimikri Temelli Ders Planlarinin Disiplinlerarasi Bakisina iliskin
Bulgular

Sekil 4.2°de aragtirma kapsaminda elde edilen Biyomimikri temelli ders planlarinda

disiplinlerarasi bakisina iliskin kodlar yer almaktadir.
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: matematik (4) T

disiplinleraras bakisa katki
saglayip saglamadigi (0) { Y doért islem becerisi (1)

Sekil 4. 2. Biyomimikri Temelli Ders Planlarinda Disiplinleraras: Bakisa Iliskin
Hiyerarsik Kod-Alt Kod Modeli

Katilimer 6gretmenler tarafindan belirtilen goriisler dogrultusunda; biyomimikri temelli
ders planlarinda disiplinlerarasi bakis ile ilgili kodlar; matematik(f=4), hayat bilgisi(f=4),
tasarim ¢izimi(f=2), resim(f=2), fen bilimleri(f=2), sanat(f=1), sonu¢ ¢ikarma(f=1),
dogadan esinlenme(f=1) ve dikkat artigi(f=1)dir. Disiplinlerarasi bakisa katki saglayip
saglamadig1 temas: altinda disiplinlerarasi bakiga katki saglamamasi(f=0) ve
disiplinleraras1 bakisa katki saglamasi(f=18) kodu bulunmaktadir. Disiplinlerarasi bakisa
katki saglamamasi kodu altinda smif mevcudunun fazla olmasi(f=1) alt kodu
bulunmaktadir. Disiplinlerarasi bakis konusunda matematik, hayat bilgisi, tasarim ¢izimi,

resim, fen bilimleri yer almaktadir.

4.3  Biyomimikri Temelli Ders Planlarinda Teknoloji Algisina iliskin Bulgular

Sekil 4.3°de arastirma kapsaminda elde edilen Biyomimikri temelli ders planlarinda

teknoloji algisina iliskin kodlar yer almaktadir.

46



4**AA“_—_@ ——-“A*—$@
Biyomimikri temelli ders planlarinda teknoloji algisi (0)

dogadan ilham alinmasi (3) cep telefonu (2)
g

| \\ \'\,\ —
| \ D \ N T
&~ | \'\ N savunma sanayi (2)
/ | \ N
/ | \ \ ; N, - .
@ / ) | \Iékl)olopk icat (2)
teknolojik bakisa katki saglayip- 4 —~ N
sagl/amadlgn (0) 5 (N A
\ - R \Bzglven artisi (2) °
/ '] ! ' basit araglar (3) G
/ o 0 a | aretme bilinci (2)
g C ] @] &
@ teknolojik bakisa katkiT¢6zim bulma (2) karmagik araclar (2)
teknolojik bakisa katki saglamasi HsaglamamaSIl(O]
(16) \
|
:O

sinif mevcudunun fazla olmasi (1)

Sekil 4. 3. Biyomimikri Temelli Ders Planlarinda Teknoloji Algisina iliskin Hiyerarsik
Kod-Alt Kod Modeli

Katilimer 6gretmenler tarafindan belirtilen goriisler dogrultusunda; biyomimikri temelli
ders planlarinda teknoloji algis1 ile ilgili kodlar; basit araclar(f=3), dogadan ilham
alinmasi(f=3), karmasik araclar(f=2), ¢6ziim bulma(f=2), teknolojik icat(f=2), iiretme
bilinci(f=2), cep telefonu(f=2), dzgiiven artisi(f=2), savunma sanayi(f=2)dir. Teknoloji
algisina katki saglayip saglamadigi temasi altinda teknolojik bakisa katki saglamasi(f=16)
ve teknolojik bakisa katki saglamamasi(f=0) kodu bulunmaktadir. Teknoloji algisina
katki saglamamasi kodu altinda smif mevcudunun fazla olmasi(f=1) alt kodu
bulunmaktadir. Teknoloji algis1 konusunda basit araglar, dogadan ilham alinmasi,
karmagik araclar, ¢6ziim bulma, teknolojik icat, {iretme bilinci, cep telefonu, 6zgiiven

artigl, savunma sanayi, teknolojinin kullanimi yer almaktadir.

4.4 Biyomimikri Temelli Ders Planlarinda Problem C6zme Becerisine Tliskin
Bulgular

Sekil 4.4’de arastirma kapsaminda elde edilen Biyomimikri temelli ders planlarinda

yaratici diistinmeye iligkin kodlar yer almaktadir.
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Sekil 4. 4. Biyomimikri Temelli Ders Planlarinda problem ¢ézme becerisine liskin
hiyerarsik kod-alt kod modeli

Katilimer 6gretmenler tarafindan belirtilen goriisler dogrultusunda; biyomimikri temelli
ders planlarinda problem ¢6zme becerisi ile ilgili kodlar; giinliik hayat problemleri(f=5),
prototiplestirme(f=4), {iriin gelistirme stireci(f=3), esinlenme(f=1), yaparak yasayarak
ogrenme(f=1), arastirma yapma(f=1), degerlendirme(f=1), dogay: taklit etme(f=1),
eksikliklerin giderilmesi(f=1)dir. Problem ¢6zme becerisine katki saglayip saglamadigi
temast altinda problem ¢ozme becerisine katki saglamamasi(f=2), problem ¢dzme
becerisine katki saglamasi(f=13) ve hazir bulunuslugu diisiik 6grencilere etkisinin az
olmasi(f=1) kodu bulunmaktadir. Problem ¢dzme becerisine katki saglamamasi kodu
altinda problem ¢6zmeye bekledigi kadar katki saglamamasi(f=1) ve sinif mevcudunun
az olmasi(f=1) alt kodlar1 bulunmaktadir. Problem ¢6zme becerisine katki saglamasi kodu
altinda problem ¢ézmede kismen katki saglamasi(f=1) ve hazir bulunuslugu yiiksek
olanlara katki saglamasi(f=1) alt kodlar1 bulunmaktadir. Problem c¢dzme becerisi
konusunda giinliik hayat problemleri, prototiplestirme, iirin gelistirme siirecine katk1

saglamistir.

4.5  Biyomimikri Temelli Ders Planlarinda Yaratic1 Diisiinmeye Iliskin Bulgular

Sekil 4.5’te arastirma kapsaminda elde edilen Biyomimikri temelli ders planlarinda

yaratici diistinmeye iligkin kodlar yer almaktadir.
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Sekil 4. 5. Biyomimikri Temelli Ders Planlarinda Yaratici Diisiinmeye iliskin hiyerarsik
kod-alt kod modeli

Katilimer 6gretmenler tarafindan belirtilen goriisler dogrultusunda; biyomimikri temelli
ders planlarinda yaratict diisiinmeyle ile ilgili kodlar; dogadan esinlenme(f=3), tasarim
gelistirme(f=3), kisa vadede ger¢eklestirilememe(f=2), hayallerin iiriine dontismesi(f=2),
verilen malzemelerin kullanilmasi(f=1), eglenceli(f=1), yaraticilik becerisi(f=1), ayril
birles yontemi(f=1) ve meslek gruplari rolii(f=1)diir. Yaratic1 diisiinmeye katki saglayip
saglamadigi temasi altinda yaratict disiinceye katki saglamasi(f=19) kodu
bulunmaktadir. Yaratici diigiinme konusunda dogadan esinlenme, tasarim gelistirme, kisa

vadede ger¢eklestirilememe, hayallerin {iriine doniismesinin 6nem arz ettigi goriilmiistiir.

4.6 Biyomimikri Temelli Ders Planlarinda Yansitici Diisiinmeye Mliskin
Bulgular

Sekil 4.6’da aragtirma kapsaminda elde edilen Biyomimikri temelli ders planlarinda

yansitict diistinmeye iligkin kodlar yer almaktadir.
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Sekil 4. 6. Biyomimikri Temelli Ders Planlarinda Yansitict Diisiinmeye Iliskin
hiyerarsik kod-alt kod modeli

Katilimer  dgretmenlerle gerceklesen goriismeler neticesinde elde edilen veri
incelendiginde; biyomimikri temelli ders planlarinda yansitici diistinmeye ile ilgili
kodlar; gelistirme siireci(f=4), siirekli degerlendirme(f=3), deneyim(f=2), yanliglarin
gozden gecirilmesi(f=1), grup c¢alismasi(f=1), giinlik hayat problemleri(f=1),
oziimseme(f=1), ders planlarinin detayli olmasi(f=1) ve prototiplerin eksiklikleri (f=1)dir.
Yansitici diigiinmeye katki saglayip saglamadigi temasi altinda genele bakildiginda
yansitict  diislinmeye katkisinin  bulunmamasi(f=1) ve yansitici diigiinceye katki
saglamasi(f=16) kodlar1 bulunmaktadir. Genele bakildiginda yansitict diisiinmeye
katkisinin bulunmamasi kodu altinda yansitici diisiinmeye katkisinin yetersizligi(f=1) alt
kodu goriilmiistiir. Yansitict diisiinmeye katki saglamasi kodu altinda dogru davranig
gelistirilenlere katki saglamasi(f=2) ve amacl ¢aligmalarin yansitici diisiinmeye katki

saglamasi(f=1) alt kodu bulunmustur.

4.7 Biyomimikri Temelli Ders Planlarinda Elestirel Diisiinmeye Iliskin
Bulgular

Sekil 4.7°de arastirma kapsaminda elde edilen Biyomimikri temelli ders planlarinda

elestirel diisiinmeye iliskin kodlar yer almaktadir.
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Sekil 4. 7. Biyomimikri Temelli Ders Planlarinda Elestirel Diisiinmeye iliskin
hiyerarsik kod-alt kod modeli

Katilimer  dgretmenlerle gerceklesen goriismeler neticesinde elde edilen veri
incelendiginde; biyomimikri temelli ders planlarinda elestirel diisiinmeye ile ilgili kodlar;
tasarimlarin tekrar gelistirilmesi(f=5), grup ¢alismasi(f=4), akran degerlendirmesi(f=2),
cikarimda bulunma(f=2), tedbir alma(f=2), iki asamali siire¢(f=1), tekrar tekrar
degerlendirme(f=1), dene-tasarla-iiret-degerlendir-tekrarla sistemi(f=1) ve
gozlem(f=1)dir. Elestirel diisiinmeye katki saglayip-saglamadig1 temas: altinda elestirel
diisiinmeye katki saglamamasi(f=0), Elestirel diisiinmeye katki saglamasi(f=14) ve
elestirel diisiinmeye etkisinin az olmasi(f=3) kodlar1 goriilmiistiir. Elestirel diisiinmeye
katki saglamamasi kodu altinda sinif mevcudunun fazla olmasi(f=1) ve yas grubu(f=1)
alt kodlart yer almaktadir. Elestirel diislinme kapsaminda tasarimlarin tekrar
gelistirilmesi, grup ¢alismasi, akran degerlendirmesi, ¢ikarimda bulunma, tedbir alma

gibi yontemlerin kullanildig1 goriilmektedir.

4.8  Biyomimikri Temelli Ders Planlarinda Ol¢gme Degerlendirmeye iliskin
Bulgular

Sekil 4.8’de arastirma kapsaminda elde edilen Biyomimikri temelli ders planlarinda

6l¢me-degerlendirmesine iliskin kodlar yer almaktadir.
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Sekil 4. 8. Biyomimikri Temelli Ders Planlarinda Olgme-Degerlendirmesine iliskin
hiyerarsik kod-alt kod modeli

Katilimer  dgretmenlerle gerceklesen goriismeler neticesinde elde edilen veri
incelendiginde; biyomimikri temelli ders planlarinda 6lgme-degerlendirmesi ile ilgili
kodlar; grup calismasi(f=4), akran degerlendirmesi(f=2), 6z degerlendirme(f=2),
yetenek(f=2), ilgi(f=2), bilgi alig-verisi(f=2), karar verme(f=2), cagdas yontemler(f=2) ve
aktif roldir. Olgme degerlendirmeye katki saglayip-saglamadig1 temasi altinda 6lgme-
degerlendirmeye  katki  saglamamasi(f=3) ve Ol¢me-degerlendirmeye  katki
saglamasi(f=14) goriilmiistiir. Olgme-degerlendirmeye katki saglamamasi kodu altinda
siif mevcudunun fazla olmasi(f=1) yer almaktadir. Olgme-degerlendirmeye katki
saglamast kodu altinda ise Ol¢iim yapanmn hatalarin1 azaltmasi(f=1) ve Olgme
degerlendirmeye kismen katki saglamasi(f=1) yer almaktadir. Olgme-degerlendirme
kapsaminda grup calismasi, akran degerlendirmesi, 6z degerlendirme, yetenek, ilgi, bilgi

alig-verisi, karar verme, cagdas yontemler kullanildig1 goriilmektedir.

4.9  Biyomimikri Temelli Ders Planlarinin Uygulanabilirligine iliskin Bulgular

Sekil 4.9°da arasgtirma kapsaminda elde edilen Biyomimikri temelli ders planlarinin

uygulanabilirligine iliskin kodlar yer almaktadir.
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Sekil 4. 9. Biyomimikri temelli ders planlarinin uygulanabilirligine iliskin hiyerarsik
kod-alt kod modeli

Katilimer  dgretmenlerle gerceklesen goriismeler neticesinde elde edilen veri
incelendiginde; biyomimikri temelli ders planlarinin uygulanabilirligi ile ilgili kodlar;
sinif mevcudu(f=7), zaman sorunu yasanmasi(f=5), smif ortamimnin uygunlugu(f=4),
gbzlem yapilmasi(f=3), hazirbulunusluk(f=3), fen bilimleri(f=2), ileri seviye ders
planlari(f=2), uygulama siiresi(f=2), motor beceriler(f=1) ve diger iinite ve konulara
entegre edilmesi(f=1)dir. Biyomimikri temelli ders planlarinin uygulanabilmesi i¢in
ogrencilerin hazir bulunusluk seviyelerinin yiliksek olmasi, zaman sorununu ortadan
kaldirilmasi, sinif mevcudunun fazla olmamasi, sinif ortaminin uygun olmasi ve gozlem

yapilabilmesi gerekmektedir. Bahsi gecen sartlarin saglanmasiyla biyomimikri temelli

ders planlarinin uygulanabilecegi goriilmektedir.

4.10 Capraz Tablolara iliskin Bulgular

Tablo 4.10°da ¢aligma kapsaminda katilimci 6gretmenlerin demografik degiskenleri

olarak alinan (okuttugu smif, yas, cinsiyet, egitim durumu) degiskenlerine gore en sik

verilen kodlara yer verilmektedir.
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Tablo 4. 1. Capraz Tablolara iliskin Bulgular

Sinif Sinif Cinsiyet Cinsiyet
Seviyesi = Seviyesi= = Erkek = Kadin
3. Simf 4. Simf
Biyomimikri Temelli Ders Planlarinda Doga ile 0 0 0 0
Etkilesim
Dogrudan Dogadan Ornekler 3 0 1 2
Ilgi Artisi 4 0 1 3
Istek Artist 2 1 2 1
Doga Ile Etkilesimi Gelistirmesi 10 9 8 11
Biyomimikri Temelli Ders Planlarinda 0 0 0 0
Disiplinlerarasi Bakis
Matematik 2 2 1 3
Hayat Bilgisi 2 2 0 4
Disiplinlerarasi Bakisa Katki Saglamasi 9 9 7 11
Biyomimikri Temelli Ders Planlarinda Teknoloji 0 0 0
Algis1
Dogadan [Tham Alinmasi 1 2 2 1
Basit Araglar 0 3 2 1
Teknolojik Bakisa Katki Saglayip-Saglamadigi 0 0 0 0
Teknolojik Bakisa Katki Saglamasi 8 8 7 9
Biyomimikri Temelli Ders Planlarinda Problem 0 0 0 0
Cozme Becerisi
Prototiplestirme 1 3 1 3
Uriin Gelistirme Siireci 3 0 0 3
Giinliik Hayat Problemleri 3 2 2 3
Problem C6zmeye Katki Saglayip-Saglamadigi 0 0 0 0
Problem C6zmeye Katki Saglamasi 6 7 5 8
Biyomimikri Temelli Ders Planlarinda Yaratici 0 0 0 0
Diisiinme
Tasarim Gelistirme 1 2 1 2
Dogadan Esinlenme 3 0 2 1
Yaratic1 Diigiinmeye Katki Saglayip-Saglamadigi 0 0 0 0
Yaratict Diigiinmeye Katki Saglamasi 10 9 8 11
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Tablo 4.10°daki capraz tabloda goriildiigii iizere, katilimc1 6gretmenlerle gerceklesen
goriismeler neticesinde elde edilen veri incelendiginde biyomimikri temelli ders
planlarinda doga ile etkilesim konusunda 3.siif 6grencilerinin 4.siif 6grencilerine gore
daha fazla dogrudan dogadan Ornekler verdikleri, ilgi ve isteklerinde daha fazla artig

oldugu diisiiniilmektedir.

Biyomimikri temelli ders planlarmin disiplinleraras1 bakis konusunda, kadin

ogretmenlerin erkek 6gretmenlere gore daha fazla katkisi oldugunu diistinmektedir.

Biyomimikri temelli ders planlarinda teknoloji algis1 konusunda 45 yas alt1 6gretmenler,
dogadan ilham alinmasi ve basit araglar gerektigini 45 yas lizeri 6gretmenlere gore daha

cok diistinmektedir.

Biyomimikri temelli ders planlarinda problem ¢6zme becerisi konusunda 3.sinif
ogrenciler ile 4.simif 6grencilerin biyomimikri temelli ders planlarinda problem ¢ézme

becerisine katkisi oldugunu diistinmektedir.

Biyomimikri Temelli Ders Planlarinda Yaratict Diisiinme konusunda kadin 6gretmenler
biyomimikrinin yaratici diistinmeye katki sagladigini erkek 6gretmenlere gore daha ¢ok

inanmaktadir..

Biyomimikri temelli ders planlarinda yansitict diisinme konusunda 45 yas alti
ogretmenler biyomimikri temelli ders planlarinda yansitic1 diistinmeye katki sagladigini

45 yas lizeri 6gretmenlere gore daha ¢ok diistinmektedir.

Biyomimikri temelli ders planlarinda elestirel diisinme konusunda, 45 yas alti
ogretmenler, biyomimikri temelli ders planlarinin elestirel diistinmeye etkisinin az
oldugunu ve tasarimlarin tekrar gelistirilmesi gerektigini 45 yas tlizeri 6gretmenlere gore

daha ¢ok diistinmektedir.

Biyomimikri temelli ders planlarinda 6lgme-degerlendirme katkisi oldugunu, lisans
mezunu Ogretmenler daha ¢ok gdrmektedir. Biyomimikri temelli ders planlarinin
uygulanabilirligi konusunda, 4. sinif 6grencileri 3. siif 6grencilerine gére daha etkilidir.
4.11 Kod Matris Tarayicisi Ile Tlgili Bulgular

Sekil 4.10°da kod matris tarayicist yer almaktadir. Katilimeilarin verdikleri cevaplarin

icerik analizi sonucunda kod matris tarayicisi elde edilmistir.
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Sekil 4. 10. Kod Matris Tarayicist ile Tlgili Kod Matris Tarayicisi

Sekil 4.10’a gore katilimei 1 en fazla biyomimikri temelli ders planlarinda teknoloji algist

temasina katki saglamistir. Katilimct 4 biyomimikri temelli ders planlarinda problem

cozme becerisi temasina katki saglamistir. Katilimer 9 ise biyomimikri temelli ders

planlarinda disiplinlerarasi bakisa katki saglamistir.

4.12  Okuttugu Simif Degiskenine Gore Iki Vaka Modeli ile ilgili Bulgular

Sekil 4.11°de calisma kapsaminda katilime1 Ogretmenlerden alinan demografik

bilgilerden olan okuttugu sinif degiskenine gore iki vaka modeli verilmektedir.
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Sekil 4. 11. Okuttugu Simf degiskenine Iliskin Iki Vaka Modeli

3.smif okutan 6gretmenler ile 4.sin1f okutan 6gretmenler ortak olarak biyomimikri temelli

ders planlarinin doga ile etkilesimi gelistirdigi, yaratici diisiinceye, disiplinlerarasi bakisa,
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teknolojik bakisa, yansitic1 diisiinceye, elestirel diisiinmeye, 6lgme degerlendirmeye,
giinliik hayat problemlerine katki sagladigini ve sinif mevcudunun 6nemli oldugunu

belirtmislerdir.

4.13  Okul Degiskenine Gore Iki Vaka Modeli ile Tlgili Bulgular

Sekil 4.12°de c¢aligma kapsaminda katilimer Ogretmenlerden alinan demografik

bilgilerden olan okul degiskenine gore iki vaka modeli verilmektedir.

doga ile etiilesimi galigtimes @
istek artrst
ZaMan S0TUNU Y asanmas!
yaraticl diglinmeye kathy ) )
- sadlamasi elestirel diginmeye etkisinin az
prototiplestirme - ojmas:
disiplinleraras) baksa katk) gozlem yapdmasi
dogrudan dogadan drnekler saglamasi geaem yap !
dogadan ilham aknmasi teknolopk balasa katha saglamast teknoloji ile banzerlikier
(G ) ) C
{rlin gelistirme siirec A T yanstiar ditsinmeye katkl TT—— ;L T teknolojikicat
_ 2 saglamasi 2
. Okul 2 = Okul 1 ]
dogaya zarar vermeyen elestirel dasanmeye katk cep telefonu
saglamasi
tasanm ¢izimi a3 qen r
N dlgire degerlendirmeye katk savadede gergeklestirlememe
sajlantas|
resim ~ ) .
prablem gozmeye katk) £aglamés doﬂrv davganis geigtirentere katk
. saflamas:
fan bilim lag @ J
f & tedbir ama
Sl mevcugu
¢oziim bulma ] @
yetenek

gUnilik hayat problemieri

Sekil 4. 12. Okul degiskenine iliskin ki Vaka Modeli

Okul 1°deki 6gretmenler ile okul 2’deki 6gretmenler ortak olarak biyomimikri temelli
ders planlarinin doga ile etkilesimi gelistirdigi, yaratic1 diisiinceye,, disiplinlerarasi ve
teknolojik bakisa, yansitic1 diisiinceye, elestirel diisiinmeye, 6lgme degerlendirmeye,
problem ¢ozmeye katki sagladigi, sinif mevcudunun 6nemli oldugu ve giinliik hayat

problemlerine katki sagladig1 yoniinde goriis belirtilmistir.

4.14 Yas Degiskenine Gore iki Vaka Modeli ile ilgili Bulgular

Sekil 4.13’te calisma kapsaminda katilimc1 6gretmenlerden alinan demografik bilgilerden

olan yas degiskenine gore iki vaka modeli verilmektedir.
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Sekil 4. 13. Yas degiskenine Iliskin iki Vaka Modeli

45 yas alt1 6gretmenler ile 45 yas lizeri 6gretmenler ortak olarak biyomimikri temelli ders
planlarinin doga ile etkilesimi gelistirdigini, yaratic1 diigiinceye, disiplinlerarasi bakisa,
teknolojik bakisa, yansitic1 diisiinceye, elestirel diistinmeye, 6lgme degerlendirmeye
problem ¢ozmeye, glinliik hayat problemlerine katki sagladigini ve simif mevcudunun

onemli oldugunu belirtmislerdir.
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4.15 Cinsiyet Degiskenine Gore iki Vaka Modeli ile ilgili Bulgular

Sekil 4.14’°te caligma kapsaminda katilimc1 6gretmenlerden alinan demografik bilgilerden

olan cinsiyet degiskenine gore iki vaka modeli verilmektedir.
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Sekil 4. 14. Cinsiyet degiskenine iliskin Iki Vaka Modeli

Erkek Ogretmenler ile kadin oOgretmenler ortak olarak biyomimikri temelli ders
planlarinin doga ile etkilesimi gelistirdigini, yaratic1 diigiinceye, disiplinlerarasi bakisa,
teknolojik bakisa, yansitic1 diisiinceye, elestirel diisiinmeye, 6lgme degerlendirmeye,
problem ¢ozmeye, giinlilk hayat problemlerine katki sagladigini belirterek sinif

mevcudunun 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

4.16 Kod Bulutuna iliskin Bulgular

Sekil 4.15°te kod bulutuna iliskin sekil verilmektedir.
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Sekil 4. 15. Biyomimikri Temelli Ders Planlarina iliskin Kod Bulutu

Biyomimikri temelli ders planlarinda

“en sik doga ile etkilesimi gelistirmesi”

kullanilmaktadir. Sonrasinda diger kodlarin geldigi goriilmektedir.
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5. SONUC VE TARTISMA

5.1 Uygulama Oncesine Ait Sonuclar

Arastirma silirecinde uygulama yapilmadan once;

e Biyomimikri egitim anlayisinin, STEM egitimi anlayisinin tasarim basamaginda

kullanimina entegre edilmesine yonelik ¢alismalar oldugu,
e Farkli branglardaki 6gretmenlerin biyomimikri farkindaliklarinin yetersiz oldugu,

e Biyomimikri egitimi alan Ogretmenlerle yapilan ¢aligmalarda biyomimikri
caligmalarinin kalict O6grenme, siirdiiriilebilir kalkinma ve 0&zgiin tasarim

gelistirme becerisi gibi bir¢cok becerinin gelisimine olumlu katki sagladigi,

e Fen bilgisi 6gretim programinda biyomimikri kazanimlarinin edindirilmesine

yonelik yeterli uygulamalarin olmadigi,

e llkokul o6grencilerine yonelik biyomimikri calismalarinin yetersiz oldugu

sonuclarina ulagilmistir.

Yildirim (2019), calismasinda STEM egitimi anlayisinda biyomimikri uygulamalariyla
ilgili 6zgilin ¢calisma ve uygulamalarin her yas grubundaki 6grencilerle farkli bagimli
degiskenler {lizerinde arastirilmasin1 onermektedir. Kaya (2022), ¢alismasinda dogada
STEM etkinliklerinin ortaokul &grencilerinin miihendislik becerilerini gelistirip ayni
zamanda c¢evreye yonelik olumlu tutumlarmi artirdigini  kanitlarken ayrica bu
caligmalarin farkl kademelerde gergeklestirilmesinin 6nemli oldugunu belirtmistir. Avci
(2019), aragtirmasinin sonunda okullarda STEM temelli uygulamalarin kullanilmasini

Onermektedir.

Cakir (2019, biyoloji 6gretmen adaylarinin biyomimikri farkindaliklarini aragtirdigi
calismasinda  biyoloji Ogretmen adaylarinin  dogadaki tasarimlar  hakkinda
farkindaliklarinin yetersiz oldugunu belirlerken basta biyoloji 6gretmenleri olmak iizere
tiim 6gretmenlerin meslek dncesi egitimlerinde biyomimikri kavrami hakkinda bilgi ve
farkindaliklarinin artirtlacak ¢alismalar yapilmasini 6nermektedir. Kandemir vd. (2022),
caligmasinda 0gretmen adaylarinin biyomimikri drneklerini fizik bilimi kavramlar ile

iliskilendirme becerilerinin yeterli oldugunu belirlemistir.

Ersanli (2016), ¢alismasi sonucunda fizik dersinde biyomimikri egitim anlayisinin

kullanildig1 uygulamalarin 6grencilerin  soyut kavramlart somutlagtirdigi, gilinliik
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yasantilariyla iligkilendirdigi, ilgi ve tutumlarin1 artirdifi bdylece Ogrenmeyi
kolaylastirdig1 ve kalicilagtirdigini belirlemistir. Yakisan ve Velioglu (2019), ilkokul 4.
smif Ogrencileri lizerinde yiiriittiikleri calismada Ogrencilerin dogadaki canlilardan
esinlenerek kolaylikla teknolojik iiriinler tasarlayabildikleri sonucuna ulasmislardir.
Gokgoz (2022), lise Ogrencileri iizerinde yiiriittiigli calismasinda kalbin yapisini
kesfetmelerini saglamis ve ¢alisma mekanizmasini bigimsel ve iglevsel olarak teknolojik
iiriinler gelistirmeleri amaciyla kullandirmistir. Ogrencilerin sosyokiiltiirel ¢evrelerine

uygun olarak tasarimlar iirettikleri belirlenmistir.

Coban (2019), calismasinda biyomimikri temelli egitim anlayisinin ortaokul fen bilimleri
dersine entegrasyonunu amaclamis ve uygulanabilirligini test etmistir. Bu arastirma
sonucunda ¢aligmasinin olumlu sonug¢landigini belirtmistir. Yakisan ve Velioglu (2019),
caligmas1 sonucunda biyomimikri temelli egitim anlayisinin ilkokul ve ortaokul

miifredatlarina entegrasyonunun 6nemini vurgulamislardir.

5.2  Ilk Uygulamaya Ait Sonuclar

[lk uygulama asamasi sonucunda  Ogrencilerin  biyomimikri  hakkindaki
hazirbulunusluklarinin yetersizligi sonucuna ulasiimstir. ik uygulama asamasina dahil
olan katilimcilarin dogadaki biyomimikri farkindaliklarinin yetersizligi bu uygulamalari
gerceklestirmelerine engel olusturmustur. Ornegin katilimcilar deniz canlilar1 hakkinda
bilgi sahibidir. Ancak fener balig1 hakkinda yasadig1 bolgede bu canli olmadig icin bilgi
sahibi degildir. Bu dogrultuda biyomimikri ¢alisma yapraklar1 biinyesindeki etkinlikler
detaylandirilmis ve yeniden dizayn edilmistir. Boylece dgrencilerin canlilar hakkindaki
deneyimlerinin ve farkindaliklarinin artirilmasi amaglanmis ayn1 zamanda biyomimilri

etkinliklerinin uygulanabilirligi saglanmistir.
5.3 Uygulama Sonrasimna Ait Sonuclar
Uygulama sonrasina ait sonuglar aragtirma sorular1 ve bulgularin sunumu esas alinarak

kategorize edilmistir.

5.3.1 Biyomimikri Temelli Egitim Anlayisinda Doga ile Etkilesim Hakkinda
Sonu¢ ve Tartisma

Katilimer 6gretmenlerle gergeklesen arastirma neticesinde biyomimikri temelli egitim
anlayis1 dgrencilerin doga ile etkilesime gegme istekliliklerini artirmustir. Ogrenciler

giinliik hayatlarinda dogada vakit ge¢irmenin hayatlarindaki etkilerinin gerekliligini fark
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etmiglerdir. Doga ile etkilesime gegerek giinlik yasam problemlerinin ¢dziimiinde
kullanabilmeleri amaciyla dogrudan dogadan ornekleri fark edebilme ve bu
farkindaliklarini, 6grenme ortaminda hayal giicleri ile birlestirerek ¢evreleri i¢in zararsiz
teknoloji gelistirebileceklerini kesfetmislerdir. Boylece yasamlar1 igerisinde dogayi

tilkketerek degil dogadan 6grenerek faydalanabileceklerini deneyimlemislerdir.

Stirgii (2022) calismasinda 6grencilerin biyomimikri konulu ¢aligmaya katilimlarinin
akabinde dogay1 dgretmen olarak tanimladiklarini belirtmistir. Ogrencilerde dogaya karsi
duyarli davranma, dogayr koruma ve zarar vermeme konularinda bilinglenmeye
basladiklarini gozlemlemistir. Aver (2019) ise biyomimikri ile dogaya zarar vermeme ve
korumanin oOtesine gegilerek doganin tiiketim objesinden ziyade giiniimiizde yasanan
sorunlarin ¢6ziim odagi oldugunu vurgulamistir. Ersanli (2016) biyomimikrinin fizik
egitimindeki kullanimini incelediginde fizigin odak noktasinin doga oldugunu ve dogay1
esin kaynagi olarak kullanan biyomimikrinin fizik egitiminde kullanildiginda
ogrencilerde dogaya yonelik farkindalik ve olumlu tutumlar gelistirilecegi agiklanmistir.
Yapilan aragtirmayla karsilagtirildiklarinda biyomimikri temelli egitim anlayiginin
ogrencilerin doga ile etkilesime olumlu etkiler sagladigi sonucunda benzerlik gosterdigi

goriilmektedir.

5.3.2 Biyomimikri Temelli Egitim Anlayisinin Disiplinlerarasi Bakis1 Hakkinda
Sonu¢ ve Tartisma

Katilimcr 6gretmenlerle gerceklesen aragtirma neticesinde biyomimikri temelli egitim
anlayis1 matematik, hayat bilgisi, fen bilimleri, tasarim egitimi ve sanat egitimini
blinyesinde barindirmaktadir. Katilimcilar biyomimikri temelli egitim anlayisinin
disiplinleraras1 bir yaklasim igerisinde oldugunu belirtmislerdir. Bu disiplinlerarasi

anlayisinin sinif mevcutlar: azaltilarak daha yogun uygulanabilecegini vurgulamislardir.

Benyus (1997) biyomimikrinin disiplinlerarasi bir bakisagisina sahip oldugunu
savunmustur. Colomb (2007) calismasinda biyomimikri ¢aligsmalarinin disiplilerarasi
anlayisina sahip oldugunu vurgulamistir. Cakir (2019) da biyomimikri etkinlikleri
kullanilarak biyoloji egitiminin disiplinleraras1 bir anlayisla gerceklestirilebilecegini
belirtmistir. Yapilan arastirmayla karsilagtirildiklarinda biyomimikri temelli egitim

anlayisinin disiplinleraras: anlayisina dair benzerlik gosterdigi goriilmektedir.
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5.3.3 Biyomimikri Temelli Egitim Anlayisinin Teknoloji Algis1 Hakkinda Sonug
ve Tartisma

Katilimcr 6gretmenlerle gerceklesen aragtirma neticesinde biyomimikri temelli egitim
anlayisinin 6grencilerin teknoloji iiretebilme 6zgiivenlerini yiikselttigi, glinlik yasam
problemlerine ¢ozlimler olusturacak icatlar gelistirebilmelerini sagladigi, teknoloji
iiretme bilinci olusturdugu ve iilkenin giindeminde olan popiiler konularda (savunma
sanayi vb.) katki saglama istekliligini artirdig1 belirlenmistir. Ogrencilerin teknolojiyi
tilketen degil tireten bireyler olarak yetigmelerine olanak saglanmistir. Teknolojinin
gelisimi hakkinda, kendilerinden karmasik calisma prensibine sahip araglardan ziyade
giinliik sorunlarina ¢6ziim olan basit araclar olarak katki saglayabilecekleri farkindaligi

gelistirildikleri gorilmistiir.

Miller (2010), teknolojinin ¢evreye olumsuz etkisinin en az olmas1 gerektigini belirtirken
biyomimikrinin teknoloji gelisimi siirecini doga ile baslattigin1 bu sayede dogaya
olumsuz etkiyi en aza indirdigini vurgulamigtir. Hammack, Ivey, Utley ve High (2015)
caligmalarinda ortaokul 6grencilerinin teknoloji algilarini televizyon ve bilgisayar olarak
belirledikten sonra biyomimikri etkinlikleri sonucunda bu algilarin seviyelerine uygun
icat ve arag-gerecler olarak degistigini belirtmislerdir. Avci (2019) calismasinda
biyomikrinin teknoloji Olgekli buluglara firsat saglayacagini belirtmistir. Yapilan
aragtirmayla karsilastirildiklarinda biyomimikri temelli egitim anlayisinin, teknoloji

algilar1 hakkindaki goriisleriyle benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

5.3.4 Biyomimikri Temelli Egitim Anlayisinin Problem Co6zme Becerisi Hakkinda
Sonu¢ ve Tartisma

Katilimcr 6gretmenlerle gerceklesen aragtirma neticesinde biyomimikri temelli egitim
anlayisinin - giinliilk hayat problemlerini kullanarak tasarimlar ¢izerek prototipler
gelistirdikleri ve bu prototipler {izerinden iirtinler gelistirmeleri siireci igerisinde problem
cozme becerilerinin gelisimine katki sagladigi belirlenmistir. Bu siiregte smif
mevcutlarinin  azaltilarak problem ¢6zme becerisinin gelisiminin artirilabilecegi
goriilmiistiir. Ogrenciler, yaparak yasayarak 6grenme siireci icerisine dogrudan dahil
olduklarindan dolay1 hazirbulunugluklarinin dikkate alinmasi 6nem arz etmektedir.

Biomimicry Institute (2017) arastirmasinda biyomimikri ¢alismalar1 ile cocuklarin
problem ¢6zme becerilerinin gelismesine fayda sagladigini belirtmistir. Yakisan ve

Velioglu (2019) ¢aligmalarinda biyomimikri etkinliklerinin ilkokul 4. sinif 6grencilerinin

problem ¢6zme becerilerinin artis gdsterdigini vurgulamiglardir. Siirgli (2022),
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arastirmasi sonucunda 6grencilerin tasarim gelistirme siireci sayesinde problem ¢dzme
becerilerini gelistirdiklerini belirtmistir. Yapilan arastirmayla karsilastirildiklarinda
biyomimikri temelli egitim anlayisinin problem ¢dzme becerisi hakkindaki goriisleriyle

benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

5.3.5 Biyomimikri Temelli Egitim Anlayisinin Yaratici Diisiinme Becerisi
Hakkinda Sonu¢ ve Tartisma

Katilimer 6gretmenlerle gergeklesen arastirma neticesinde biyomimikri temelli egitim
anlayisinin, 6grencilerin dogayr ornek alip kendi hayatlarindaki problemlere hayal
giiclerini kullanarak ¢oziimler gelistirmeleri yoluyla yaratict diisiinme becerilerini
gelistirdigi belirlenmistir. Ogrencilerin yas gruplarmin kiigiik olmas: sebebiyle malzeme
listesi verilerek sinirlama yapilmasinin yaratict diisiinmeye olumsuz etkisi olmadigi,
aksine hazirbulunugluklar1 sebebiyle bunun gerekli oldugu belirtilmistir. Bu noktada
onemli olanmn Ogrencilerin karsi karsiya birakildigi giinliik hayat problemlerinin,

belirlenen siire icerisinde tamamlanabilecek sekilde secilmesidir.

Volstad ve Boks (2012), calismalarinda biyomimikri etkinliklerinin tasarim siireci
icerisinde tasarimcinin yaratict diislinme becerilerini gelistirdigini belirtmistir. Cakir
(2019) arastirmasinda biyoloji egitiminde biyomimikri etkinlikleri kullaniminin
bireylerin yaratict ¢ozlimler gelistirmelerine katki sagladigini agiklamigtir. Sumrall vd.
(2018) arastirmalarinda biyomimikri etkinliklerinin 6grencilerin doganin c¢alisma
prensibi hakkinda diisiinmelerini saglayarak yaratici diisiinme becerilerini gelistirdigini
ortaya koymustur. Kandemir vd. (2022) calismalarinda biyomimikri etkinliklerinin
egitim kurumlarinin her kademesinde yayginlastirilarak yaratici diisiinme becerilerinin
gelisimlerinin desteklenmesini 6nermektedir. Yapilan arastirmayla karsilagtirildiklarinda
biyomimikri temelli egitim anlayiginin yaratici diistinme becerisi hakkindaki goriisleriyle

benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

5.3.6 Biyomimikri Temelli Egitim Anlayisinin Yansitic1 Diisiinme Becerisi
Hakkinda Sonu¢ ve Tartisma

Katilimer 6gretmenlerle gergeklesen arastirma neticesinde biyomimikri temelli egitim
anlayis1, tasarim siireci igerisinde 0grencilerin tirtinlerini siirekli gelistirme, ergonomik
tasarima ulagma ve hatalar1 degerlendirerek giderme cabasi igerisinde olmalari,

ogrencilerin yansitici diisiinme becerilerinin gelisimini olumlu etkilemistir.
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Demir (2021), arastirmasinda biyomimikri temelli STEM etkinliklerinin 6grencilerin
yansitict  diislinme becerilerini  gelistirdigini  belirtmistir. Yapilan arastirmayla
karsilagtirildiklarinda biyomimikri temelli egitim anlayisinin yansitict diigiinme becerisi

hakkindaki goriigleriyle benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

5.3.7 Biyomimikri Temelli Egitim Anlayisinin Elestirel Diisiinme Becerisi
Hakkinda Sonu¢ ve Tartisma

Katilimcr 6gretmenlerle gerceklesen aragtirma neticesinde biyomimikri temelli egitim
anlayis1 6grencilerin grup ¢alismasi igerisinde akran degerlendirme, tasarla-iiret-dene-
degerlendir-tasarla gibi cagdas yontemlerin kullanimi, tasarim siirecinde ¢ikarimda
bulunarak degerlendirmenin bir asama degil tiim siire¢ icerisinde kullanilmasi,
ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerinin gelisimini saglamistir. Katilimeilar siif
mevcutlarinin azaltilmasinin 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerinin gelisimini

artiracagin belirtmislerdir.

Alavad ve Mahgoup (2014) arastirmalarinda biyomimikri etkinliklerinin sanat egitimi
ogrencilerinin elestirel becerilerini gelistirdigini belirtmislerdir. Choi ve Hong (2015)
aragtirmalarinda tasarim temelli uygulamalarin bireylerin elestirel diistinme becerilerini
gelistirdigini aciklamiglardir. Yapilan arastirmayla karsilagtirildiklarinda biyomimikri
temelli egitim anlayisinin elestirel diistinme becerisi hakkindaki goriisleriyle benzerlik

gosterdigi goriilmektedir.

5.3.8 Biyomimikri Temelli Egitim Anlayisinin Olgme Degerlendirme Hakkinda
Sonu¢ ve Tartisma

Katilimcr 6gretmenlerle gerceklesen aragtirma neticesinde biyomimikri temelli egitim
anlayisi, Ogrencileri ilgi ve yetenekleri dogrultusunda giinlilkk hayat probleminin
¢coziimiinii gelistirecek meslek gruplarina yoneltmekte ve boylece degerlendirme siirecini
bireysellestirmektedir. Bireysel degerlendirme siireci 6grencilerin amaca doniik, detayl
ve 0lgme hatalarini azaltic1 bir yontemle tamamlanmasini saglamaktadir. Biyomimikri
temelli egitim anlayis1 6grencilerin degerlendirme siirecinde 6z degerlendirme, akran
degerlendirme, siire¢ degerlendirme yontemlerini kullanarak siirece aktif katilimlarini
saglamaktadir. Ayrica grup c¢alismasi igerisinde Ogrencilerin birbirleriyle etkilesim
icerisinde olarak akran Ogrenmesinin gerg¢eklesmesini saglamakta bdylece bireylerin
eksiklerinin belirlenmesinden ziyade eksik 6grenmenin ger¢eklesmemesine odakli bir

egitim ortami1 anlayisi saglamaktadir.
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5.3.9 Biyomimikri Temelli Egitim Anlayisinin Uygulanabiilirligi Hakkinda Sonug
ve Tartisma

Katilimer 6gretmenlerle gergeklesen arastirma neticesinde biyomimikri temelli egitim
anlayis1, egitim siirecinin 6grencilerin dogayla olumlu etkilesim igerisinde disiplinlerarasi
bir bakis agisiyla teknoloji algilarini seviyelerine uygun bir noktada problem ¢ézme,
yaratici diisiinme, yansitici diisiinme, elestirel diisiinme becerilerini gerceklestirmekte ve
cagdas, 6grenciye odakli, deger kazandirmay1 amag edinen ve grup calismasi icerisinde
Olgme degerlendirme siirecini  gerceklestirmektedir. Biyomimikri temelli egitim
anlayisinin uygulama alanlar1 sinif mevcutlari, 6grencilerin hazirbulunusluk seviyeleri,
sosyokiiltiirel seviyeleri gibi degiskenlerde c¢esitlilik gdstermektedir. Arastirma
sonucunda biyomimikri temelli egitim anlayiginin uygulanabilirligi bu degiskenlerle
degerlendirilmesi gerektigi goriilmektedir. Biyomimikri temelli egitim anlayisinin daha
verimli gergeklestirilmesi icin sinif mevcutlarinin azaltilmasi, biyomimikri konulu
hazirbulunugluk seviyelerini artiran etkinlerin ¢ogaltilmasi, miifredat kazandirilmasi

amacl veli baskisinin asgariye indirilmis olmas1 6nerilmistir.

5.3.10 Biyomimikri Egitim Anlayisina Dair Nitel Arastirma Sonuclar:

Calisma kapsaminda 6gretmenlerin okuttugu sinif, yas, cinsiyet ve egitim durumu

degiskenlerine gore capraz tablolar incelendiginde farkli sonuglar elde edilmistir.

3. smuf Ogrencilerinin dogaya karsi istekliliklerinin ve ilgilerinin biyomimikri temelli
egitim anlayis1 sonunda daha fazla artig1 belirlenmistir. 3. sinif 6gretmenleri biyomimikri
egitim anlayisinin problem ¢ozme becerilerini gelisimine daha fazla katki sagladig:

goriigiindedir.

Kadin ogretmenler biyomimikri temelli egitim anlayisinin disiplinlerearasi oldugu
goriisiine daha fazla katilmistir. Kadin 6gretmenler biyomimikri egitim anlayisinin

yaratici diisiinmeye olumlu etkisinin daha fazla oldugunu diistinmektedir.

45 yas alt1 6gretmenler biyomimikri egitim anlayisinin 6grencilerin doganin énemini fark
etme, doganin ilham kaynagi oldugunu fark etme ve basit araglar gelistirme becerilerini
gelistirdiklerini daha dogru bulmaktadir. Ayrica 45 yas alti 6gretmenler biyomimikri
temelli egitim anlayisinin yansitici diisiinme becerisine etkisinin daha yiiksek oldugunu

belirtmektedir.
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Lisans seviyesinde mezuniyete sahip 6gretmenler, lisansiistii seviyede mezuniyete sahip
ogretmenlere gore biyomimikri temelli egitim anlayisinin 6lgme degerlendirme

etkinliklerine yonelik daha olumlu goriis belirtmislerdir.

Calisma kapsaminda 6gretmenlerin okuttugu sinif, yas, cinsiyet ve egitim durumu

degiskenlerine gore iki vaka modeli incelendiginde farkli sonuglar elde edilmistir.

3. smuf dgretmenleri ve 4. smif dgretmenleri, biyomimikri temelli egitim anlayisinin
ogrencilerin doga ile etkilesimini olumlu etkiledigini, yaratici diisiinme, yansitic
diistinme, elestirel diisiinme ve problem ¢ézme becerilerinin gelisimine katki sagladigini
ve cagdas Olgme degerlendirme yontemlerine sahip oldugu yoniinde ortak goris
belirtmislerdir. Ayrica &grencilerin giinliik yasam problemlerine ¢oziim {iiretebilme

yeteneklerini gelistirdigi belirtmislerdir.

Okul 1’deki Ogretmenler ve okul 2’deki &gretmenler, biyomimikri temelli egitim
anlayisinin doga ile etkilesimini olumlu etkiledigini, yaratict diisiinme, yansitict
diistinme, elestirel diisiinme ve problem ¢ézme becerilerinin gelisimine katki sagladigini
ve cagdas Ol¢me degerlendirme yontemlerine sahip oldugu yoniinde ortak goriis
belirtmislerdir. Ayrica 6grencilerin gilinliik yasam problemlerine ¢oziim iiretebilme

yeteneklerini gelistirdigini belirtmislerdir.

45 yas alti Ogretmenler ve 45 yas Ustii Ogretmenler, biyomimikri temelli egitim
anlayisinin doga ile etkilesimini olumlu etkiledigini, yaratict diisiinme, yansitict
diistinme, elestirel diisiinme ve problem ¢ézme becerilerinin gelisimine katki sagladigini
ve cagdas Olgme degerlendirme yontemlerine sahip oldugu yoniinde ortak goriis
belirtmislerdir. Ayrica 6grencilerin gilinliik yasam problemlerine ¢oziim iiretebilme

yeteneklerini gelistirdigini belirtmislerdir.

Kadin 6gretmenler ve erkek dgretmenler, biyomimikri temelli egitim anlayiginin doga ile
etkilesimini olumlu etkiledigini, yaratici diisiinme, yansitict diisiinme, elestirel diistinme
ve problem ¢6zme becerilerinin gelisimine katki sagladigimi ve cagdas Olgme
degerlendirme yontemlerine sahip oldugunda ortak goriis belirtmislerdir. Ayrica
ogrencilerin gilinliik yasam problemlerine ¢oziim iiretebilme yeteneklerini gelistirdigini

belirtmislerdir.

Calisma kapsaminda olusturulan kod bulutu sonucunda, biyomimikri temelli egitim
anlayisinin disiplinleraras1 bakis agisina sahip oldugu, doga ile etkilesimi gelistirdigi,

elestirel diistinmeye katki sagladigi ve cagdas O0lgcme degerlendirmeye sahip oldugu
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kodlar1 6n plana ¢ikmistir. Ayrica yaratict diigiinme, yansitici diislinme, problem ¢ézme
becerilerinin gelisimine katki sagladigi ve dgrencilerin teknolojik bakis acilariin dogru

noktaya ulastirilmasini saglama kodlarinin da varlig dikkat ¢ekicidir.
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6. ONERILER

Arastirma kapsaminda Biyomimikri Temelli Egitim Uygulamalarini ortaokul veya lise
kademelerinde gerceklestirilmesi 6nerilmektedir.

Arastirma kapsaminda Biyomimikri Temelli Egitim Uygulamalarini nicel arastirma
yontemleri kullanilarak gergeklestirilmesi onerilmektedir.

Arastirma kapsaminda Biyomimikri Temelli Egitim Uygulamalarini katilimer olarak
ogrencilerle birlikte gerceklestiren aragtirmalar gerceklestirmeleri dnerilmektedir.
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