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Ozet

Bu arastirmada, 6gretmen adaylarinin biyomimikri 6rnekleri hakkinda gériislerinin alinmasi ve bu konuyu

fizik kavramlary ve giinliik yasamla iliskilendirme becerilerinin tespit edilmesi amaglanmustir. Biyomimikri

ogrencilerin dogaya baska bir gézle bakmalarini saglayp yaratici diisiinme, iiretkenlik ve pek ¢ok
becerinin ortaya ¢tkmasina yardimci olmaktadir. Arastirma 2021-2022 egitim-ogretim yili giiz doneminde
bir devlet tiniversitesinin fen bilgisi 6gretmenligi 3. sinifta 6grenim géren 20 6gretmen adayt ile yapilmistir.
Calismada nitel aragtirmanin bir deseni olan olgu bilim yontemi kullanilmistir. Ogretmen adaylarinin
biyomimikri érneklerini fizik kavramlari ve giinliik yasamla iliskilendirme becerilerini o6grenebilmek
amaciyla yart yapilandirilmis bir gortisme formu hazirlanmigtir. Onbes sorudan olusan bu formda agik
u¢lu sorulara yer verilmistir. Sorulara verilen cevaplar kategorilere ayrilmis ve kodlar belirlenerek
coziimlenmistir. OSretmen adaylarimin pitrak, Yusufcuk bécegi, balinalarm kuyrugu, kambur balina
yiizgegleri, deniz yosunlarmmin hareketleri, gekko Kertenkelesinin ayaklarindaki dokular, bal petegi, ar
gozii yapist ve Yalicapkini Kugu gibi biyomimikri orneklerinden esinlenerek giinliik yasamda nelerin
tasarlandigint yeterli diizeyde bilemedikleri belirlenmigtir. Oysa kar tavsanlarmmin ayaklari, lotus bitki
yapragi, aygicegi bitkisi, termit yuvalari, yunus baliklari, ates bocekleri ve Nautilus canlist gibi biyomimikri
orneklerinden esinlenerek giinliik yasamda nelerin tasarlandigini yeterli diizeyde bildikleri goriilmiistiir.
Calisma sonunda 6gretmen adaylarmmin arastirmada segilen biyomimikri orneklerinden esinlenerek yeni
bir iiriin tasarlama ya da gelistirme durumlart ile biyomimikri 6rneklerini fizik kavramlariyla iliskilendirme
becerilerinin yeterli seviyede oldugu bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Biyomimikri, fen bilgisi 6gretmen adaylari, fizik kavramlari, giinliik yasam.

Investigation of Science Teacher Candidates Skills in Associating
Biomimicry Examples with Daily Life and Physics Concepts
Abstract

In this research, it was aimed to get the opinions of teacher candidates about biomimicry examples and to
determine their ability to relate this subject to physics concepts and daily life. Biomimicry enables students
to look at nature from a different perspective and helps to reveal creative thinking, productivity and many
skills. The research was conducted with 20 teacher candidates studying in the 3rd grade of science teaching
at a state university in the fall semester of the 2021-2022 academic year. In the study, the phenomenology
method, which is a pattern of qualitative research, was used. A semi-structured interview form was
prepared in order to learn teacher candidates’ skills in associating biomimicry examples with physics
concepts and daily life. In this form consisting from fifteen questions, open-ended questions were included.
The answers given to the questions were categorized and analyzed by determining the codes. Opinions
about associating biomimicry with physics were discussed. It was determined that the teacher candidates
did not know enough what is designed in daily life, inspired by biomimicry examples such as the pitrak,
dragonfly beetle, whales tail, humpback whale fins, seaweed movements, the tissues on the feet of the gekko
lizard, the honeycomb, the bee's eye structure and the kingfisher bird. However, it was seen that they knew
enough what was designed in daily life, inspired by biomimicry examples such as snow rabbits' feet, lotus
plant leaves, sunflower plants, termite nests, dolphin fishes, fireflies and Nautilus creature. At the end of
the study, it was found that the teacher candidates’ skills of designing or developing a new product inspired
by the biomimicry samples selected in the research and associating biomimicry samples with physics
concepts were at a sufficient level.
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Diinyada canlilar yagamlarina devam edebilmek i¢in cesitli adaptasyonlar gostermisler
ve doganm her tiirlii zorluguna kars1 basarili olmuslardir. insanlar dogayla uyum icinde
yasamaya basladiktan sonra dogayi gozlemlemis ve canlilarin bulduklari ¢oziimleri kendi
hayatlarin1 kolaylastirmak i¢in kullanmislardir (Yildiz, 2012). Giinlimiizde tiim sektorlerde bir
iirlin tasarlanirken en giizel 6rneklerin dogadan alindig1 goriilmektedir. Bu tasarim siireglerinde
ortaya ¢ikan problemlerin ¢6ziimii yine dogal varliklarda bulunmaktadir (Yazicioglu ve Selguk,
2019).

Biyomimikri kavrami ‘biyo’ ve ‘mimikri’ kelimelerinin birlesiminden meydana
gelmektedir. Bu kelimeler hayat ve taklit anlamindadir (Volstad ve Boks, 2012). ilk defa
biyomimikri Benyus tarafindan ortaya atilmistir (Benyus, 1997). Biyomimikri dogadaki canli
varliklarin dogadaki biitiin kosullara kars1 gelistirdikleri adaptasyonlari inceleyen bir bilim dali
olarak tanimlanmaktadir (Arslan, 2009). Diger yandan biyomimikri, insanlarin karsilastiklari
problemleri ¢6zmek i¢in dogayi, onun modellerini, sistemlerini, siireglerini taklit etmeleri veya
onlardan esinlenmeleri olarak da ifade edilmektedir (Benyus, 2002; Karabetca, 2018). Ayrica
biyomimikri bir problem durumunu tanimlama, bu problem durumuna uygun dogadaki
coziimleri bulma, bu ¢oziimleri tekrar insan yararina yeniden tasarlama seklinde gergeklesen
tersine miihendislik cesidi olarak tanimlanmaktadir (Gardner, 2012). Ornegin; kambur
balinalarin yiizgeglerinden riizgargiilii pervanelerinin tasarlanmasi, termit yuvalarindan
iklimlendirme sistemlerinin diizenlenmesi, ay¢iceginden giines panelleri, pitrak otundan cirt
cirt bantlarin tasarlanmasi (Kahraman, 2022), ¢ingirakli yilanlarin pit organlarindan
yararlanilarak termosensor cihazlarin yani termal kameralarin yapilmasi (Ersanli, 2016), gekko
kertenkelesinin duvara tutunabilme 6zelliginden yararlanilarak ortiildiigi yere statik elektrik ile
tutunan kumaslarin tretilmesi, 6riimcek aglart kullanilarak son derece saglam dikisler, iz
birakmayan ameliyat iplikleri, kursungecirmez elbiseler ve tinis1 ¢ok giizel ve saglam olan
keman tellerinin yapilmasi (Ersanli, 2016), yaligapkini kusunun uzun gaga yapisinin hizl
trenlere uyarlanarak trenlerin tlinellere girerken ¢ikardiklar: giiriiltiiniin engellenmesi (Boga-
Akyol ve Timur-Ogut, 2016), yunuslarin ve kdpek baliklarinin deri yapist drnek alinarak
denizalt1 ve zodyak botlarinin gelistirilmesi (Kahraman, 2022; Alawad ve Mahgoub, 2014),
midye incileri 6rnek alinarak seramik ve otomobil 6n camlar1 ve su altinda yapisabilen bir
tutkalin yapilmasi (Kahraman, 2022), niliifer bitkisinin yaprak tizerindeki timseklerden
esinlenerek kendisini temizleyen yiizeylerin iiretilmesi (Yildiz, 2012) gibi bir¢cok oOrnekte
biyomimikriden yararlanildig1 goriilmektedir. Bu 6rneklerde de goriildiigii gibi doga teknolojik
iiriinler i¢in model olusturmaktadir. Insanlar bilim ve teknoloji alanindaki ilerlemelerinde
genellikle dogayr Ornek alarak karsilastiklari sorunlarda dogada var olan c¢oziimleri
kullanmiglardir (Senosiain, 2003). Ayrica biyomimikri diinyanin siirdiiriilebilirligi i¢in dogadan
ilham almanin gerekliligini gostermektedir (Arhon, 2017). Biyomimikri uygulamalarinda iki
temel asama vardir. Birincisi; tasarim i¢in doganin goézlenmesi, ikincisi; tasarimcinin bu
gozlemlere dayanarak uygun ¢6ziimi gelistirmesidir (Eryilmaz, 2015; Alawad ve Mahgoub,
2014).

Alan yazin1 arastirmalart incelendiginde, biyomimikri ile ilgili yapilan ¢alismalarin sinirli
oldugu goriilmistiir. Alperen (2020) 5. simif 6grencilerine yonelik STEM (Fen-Teknoloji-
Matematik-Miihendislik Yaklagimi) temelli bir 6gretim tasarimi (Dogadan ilham alan
teknolojiler) gelistirerek uygulama siirecini arastirmistir. Yildirim (2019) calismasinda, fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM egitiminde biyomimikri uygulamalar1 hakindaki goériislerini
incelemistir. Avct (2019) biyomimikri konusu {izerinde 1997-2019 yillar1 arasinda
yazilmig/yapilmis tez, makale, kitap, internet haberleri, konferans ve sempozyum
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caligmalarinin dokiiman analizlerini yapmistir. Yakisan ve Velioglu (2019) c¢alismalarinda, 4.
sinif Ogrencilerine bazi hayvanlarin ozelliklerinden faydalanarak biyomimikri tasarimlari
yaptirmiglardir. Sumrall, Sumrall ve Robinson (2018) Ogrencilere biyomimikri kavramini
kavratabilmek i¢in bir dgretim etkinligi tasarlamislardir. Eryillmaz (2015), mevcut 6rnekler
1s181inda biyomimikrinin ergonomi {izerindeki katkilarini degerlendirmistir. Moore, Guzey,
Roehrig ve Lesh (2018) c¢alismalarinda STEM yaklasimina 6énem verilmesine, Bar-Cohen
(2006) biyomimikri ve STEM c¢alismalarinin yapilmasi gerekliligine vurgu yapmusglardir.
Ersanl1 (2016) fizik egitiminde biyomimikri verilerinin kullanilmasinin 6énemine yonelik bir
calisma yapmustir. Ayrica literatiirde fen egitimi alaninda giinlilk yasamla iligkilendirme
konusunda yapilan bazi ¢alismalarin oldugu tespit edilmistir (Enginar, Saka ve Sesli, 2004;
Ayvact ve Devecioglu, 2008; Tasdemir ve Demirbag, 2010; Balkan-Kiyici ve Aydogdu, 2011;
Dede, Sen, Sar1 ve Celik, 2013; Pabugcu, 2016; Yadigaroglu, Demircioglu ve Demircioglu
2017). Ancak Ogretmen adaylarinin biyomimikri Orneklerini fizik kavramlari ve gilinlikk
yasamla iligkilendirme becerileri ile ilgili bir ¢aligmaya rastlanmamustir.

Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmada amag, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin biyomimikri 6rnekleri hakkinda
goriislerini almak ve bu konuyu fizik kavramlar: ve gilinliik yasamla iliskilendirme becerilerini
tespit etmektir.

YONTEM
Arastirma Modeli

Aragtirma, nitel arastirma kapsaminda gerceklestirilmistir. Nitel arastirma, gozlem,
goriisgme ve dokliman analizi gibi veri toplama yontemlerinin kullanildigi, olaylar1 ve
kavramlari bulundugu ortamlarda oldugu bigimde ve kapsayict sekilde ortaya koyan bir
arastirma ¢esitidir (Yildirnm ve Simsek, 2021). Nitel arastirma yontemi genellikle sozel
verilerin ¢oziimlendigi, genelleme kaygisindan uzak arastirmayi ve kesfetmeyi ilke edinen
arastirma bi¢imidir (Biilbiil, 2016).

Bu calismadaki amag, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin biyomimikri 6rnekleri hakkindaki
goriislerini almak ve biyomimikriyi fizik kavramlar1 ve giinliik yasamla iliskilendirme
becerilerini incelemektir. Bu nedenle calisma nitel aragtirma desenlerinden olgu bilim deseni
kullanilarak ylirtitiilmiistiir. Arastirmalarda ¢alisma grubundaki bireylerin kavram ya da
konularla ilgili deneyimleri sonucunda ne diisiindiikleri, algilari, kavramlar1 ve bunlar arasinda
baglant1 kurma sekilleri ve yontemlerini derinlemesine sorgulamak amaciyla olgu bilim deseni
kullanilmaktadir (Aydin ve Giinbatar, 2019; Yildirim ve Simsek, 2021).

Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢aligma grubunu 2021-2022 egitim-6gretim yilinda fen bilgisi 6gretmenligi
3. smifta 6grenim goren 20 (K:18, E:2) d6gretmen aday1 olusmaktadir. Aragtirmanin ¢alisma
grubu olasiliga dayali olmayan 6rnekleme yontemlerinden uygun (kolay ulasilabilir) 6rnekleme
teknigi kullanilarak belirlenmistir. Arastirmacilar genelleme yapmaktan ziyade betimleme
yapmak istediginde olasiliga dayali olmayan Ornekleme yonteminden yararlanirlar. Uygun
ornekleme tekniginde konum, para ve zaman gibi kosullar diisiiniilerek elverislilik durumlarina
uygun olacak bi¢cimde orneklem secilmektedir (Canbazoglu Bilici, 2019). Calismada, etik
ilkeleri gdz oOniinde bulundurularak her bir katiimci O1, 02,...,019 ve 020 seklinde
kodlanmistir. Katilimeilarin demografik 6zellikleri Tablo 1'de verilmistir.
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Tablo 1. Katilimcilarin Demografik Ozellikleri

Cinsiyet
Mezun Olunan Lise Kadin Erkek Toplam
Say1 Yiizde Say1 Yiizde Say1 Yiizde
Anadolu Lisesi 12 60 1 5 13 65
Fen Lisesi 1 5 - - 1 5
Imam Hatip Lisesi 3 15 - - 3 15
Kolej - - 1 5 1 5
Meslek Lisesi 1 5 - - 1 5
Ticaret Lisesi 1 5 - - 1 5
Toplam 18 90 2 10 20 100

Tablo 1'deki veriler incelendiginde, katilimcilarin %90"1nin kadin, %10'unun erkek oldugu
goriilmektedir. Ayrica ¢alisma grubundaki katilimcilarin mezuniyet durumlarina bakildiginda;
%65'inin Anadolu, %5’inin Fen, %15’inin Imam Hatip, %5’inin kolej, %5’inin meslek ve
%S5’inin de ticaret liselerinden mezun olduklar tespit edilmistir.

Verilerin Toplama Araclar

Arastirmada 6ncelikle konuyla ilgili literatiir taramas1 yapilmistir. Tarama siireci sonunda
literatiirde rastlanmayan biyomimikri 6rneklerini de dikkate alarak aragtirma amacina uygun
olarak onbes (15) tane agik uglu sorudan olusan veri toplama aract hazirlanmistir. Hazirlanan
veri toplama aracina iki uzman aragtirmacinin goriisleri alinarak son sekli verilmistir. Verilerin
toplanmasi igin, kolay ulasilabilir 6rnekleme teknigi ile segilen katilimcilardan veri toplama
aracindaki sorulara 30-40 dakikalik siire i¢inde cevap vermeleri istenmistir. Her bir
katilimcidan elde edilen veriler oldugu gibi bilgisayar ortamina aktarilmistir.

Verilerin Analizi

Calisma grubundaki katilimcilardan elde edilen veriler betimleyici bakis acisina gore
analiz edilmistir. Betimsel analizde veriler arastirma problemine cevap olacak sekilde 6nceden
belirlenen temalara gore diizenlenir ve dogrudan alintilarla desteklenir (Aydin, 2019). Diger
taraftan betimsel analiz tekniginde veriler dnceden belirlenen kategori ve kodlamalara gore
yorumlanabilir (Yildirim ve Simsek, 2021). Bu baglamda katilimcilardan elde edilen veriler
arastirmacilar tarafindan dnceden belirlenen kodlara gore analiz edilmistir. Belirlenen kodlar:

« Cevap yok: Ogretmen adaylarmin (katilimcilarin) higbir gériis belirtmedigi durumdur.

e Yanls aciklama: Ogretmen adaylarinin agiklamalarinin tamamen yanlis ya da soru ile alakasi
olmadig1 diisiintilen agiklamalardir.

o Kismen dogru agiklama: Ogretmen adaylarinin agiklamalarinin eksik ya da bir kisminm dogru
bir kisminin ise yanlis olarak degerlendirildigi aciklamalardir.

e Dogru agiklama: Agiklamanin tamamen dogru olarak goriildiigii agiklamalardir.
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Gecerlik ve Giivenirlik

Arastirmada verilerin kodlara gore siiflandirilma isleminin gegerlik ve giivenirligi i¢in
uzman bir 6gretim iiyesinin goriisleri alinmistir. Olusturulan kodlama ve listelemeler bu goriis
dikkate alinarak diizenlenmistir. Nitel veriler i¢in giivenirlik, Miles ve Huberman (1994)
tarafindan belirlenen [Giivenirlik = goriis birligi / (goriis birligi + goriis ayriligr) X 100] formiilii
kullanilarak hesaplanmistir. Saban (2009) arastirmaci ve/veya uzmanlarin goériisii arasindaki
uyum %90 ve lzerinde oldugu zaman istenilen diizeyde bir giivenirliligin saglandigini
bildirmistir. Arastirmada, ¢alisma grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin yaptigi 512 adet
aciklama i¢in aragtirmacilar ile uzman arasindaki uyum %98,6 olarak tespit edilmistir.

BULGULAR

Bu boliimde 6gretmen adaylarinin biyomimikri orneklerine bakilarak giinliik hayatta
neler yapilmis olabilecegi, neler yapilabilecegi ve/veya bunlar yapilirken hangi fizik kavramlari
ile iligkilendirildigi hakkindaki agiklamalar1 verilmistir. Calisma grubunda bulunan 6gretmen
adaylarindan elde edilen bulgular, her bir soru ve/veya asama/kisim ig¢in kodlara gore
kategorilere ayrilmis ve her bir kodlama i¢in 6rnek katilime1 agiklamalar: Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Katilimcilar Biyomimikri Orneklerine Yonelik Aciklama Kodlari, Frekanslar: ve Ornek Cevaplari

—_ - < [%2)
c_EU % g Katilimeilar _54% Ornek Cevaplar
3 < < s
Cevap Yok .
. 05 1
Yanlis l. 04, 07,010, 013, 014, 7 "askilik" O10
Aciklama 015, 020
1. 01, 02, 04, 06, 09, 7 "Masaj yapmada kullanilabilir" o15
014, 015
Kismen l. 01, 02, 03, 06, 09, 7 "Temizlik ve kozmetik alanda kullanilmis
1 Dogru 012,019 olabilir" 619
Agiklama . 03,010, 012, 013 4 "Cevredeki plastik ve kat1 maddeleri
toplamak igin bir cihaz yapardim" O10
Dogru l. 05, 08, 011, O16, 017, 6 "Ayakkabilarda cirt cirt dedigimiz yapiskan
Aciklama 018 bagciklar" O17
1. 07, 08, 011, 016, O17, "Ders ¢alisma masalarimiz dan kalemler
018, 019, 620 g  siirekli diisiiyor bu bitkiyle kalemleri
koydugumuz yerde diigmemesi oraya
yapismasi i¢in ona uygun masa" Q17
Cevap Yok I
I. 05 1
Yanlis l. 02, 04, 010, 012, O16, 6 "Oyuncaklar tasarlanmus olabilir" O12
Aciklama 020
2 . 07, 010, 020 3 "Daha giiclii vantilatérler" O7
Kismen I 08, 09, 013, 014, 015, 7 "Ugak" O18
Dogru 018,019
Aciklama 1. 02,019 5 "Riizgardan enerji iiretebilecek aletler

gelistirirdim" 019
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Dogru

01, 03, 05, 06, 07,

"Helikopter" O11

Aciklama 011, 017 /
1. (:?1, O?, (34., 06, 08, 09, "Ince ve dayamkli oldugu i¢in aym zamanda
011,012,013, 014, 14  da saydam oldugu icin televizyon, telefon,
015, 016,017,018 bilgisayar gibi aletlerde kullanirdim" 012
Cevap Yok . 05,012 2
Il. 05,016,018 3
Yanlis l. 01, 02, 03, 07, 08, 09, 8 "Sorf tahtast" O7
Aciklama 011, 016,
Il. 03, 06, 015, 017, 020 "Denizaltindaki kirliligi 6nlemek amaciyla
5 suyun altindaki ¢opleri temizleyebilen arag
tasarlardim" O3
3 Kismen I 04, 06, 010, 013, O15, 5 "Dalgic kiyafetleri" O15
Dogru Il 01 " Ugaklarm inis kalkist icin" O1
1
Aciklama
Dogru l. 014, 017,018, 019, 5 "Yiizmek i¢in palet" O18
Aciklama 020
1. 02, 04, 07, 08, 09, "Denize girecekler icin bir kollara takilan
0O10, alet tasarlardim insan denize batsa da
011, 012, 013, 014, L Girpimislaryla abuk gikabilmeli” (94
019
Cevap Yok .
.
Yanlis l.
Agiklama I. 07,010, 013 "Yiizey alam arttikca siirtiinme artar" 013
Kismen l. 01, 010, 011, 012 "kayak" O11
Dogru Il 09, 012 "Basincin yiizey alaniyla iliskisini agiklar.
Aciklama 2 Basing arttik¢a ylizey alaninin azaldigini
4 gosteriyor" 09
Dogru l. 02, 03, 04, 05, 06, 07, "Kar ayakkabis1" O9
Aciklama 08,9, 013,014, 015, 16
016, 017, 018, 019,
020
. 01, 02, 03, 04, 05, 06, "Fizikteki basing olayi ile iliskilendiriyorum.
08, 011, 014, 015, Sivri topuklu bir ayakkab1 giydigimizde kara
016, 017, 018, 019, 15 rahatlikla batarken, genis tabanli bir
020 ayakkabi1 giyersek karda daha rahat yiiriiriiz"
O11
Cevap Yok 1. 010 1
Il. 05,010 2
Yanlis l. 04, 07, 015,017, 019 5 "Filtre maskeler" O4
Agiklama Il 04,019 2 "Laboratuvarda maddeleri ayirmada" O19
Kismen l.
5 Dogru I 015 1 "Yagmurluklarin disinda” 015
Agiklama
Dogru l. 01, 02, 03, 05, 06, 08, "Su gegirmeyen mont ve kaban iiretilmis
Aciklama 09, 011, 012, 013, 14 olabilir' 62
014, 016, 018, 020
. 01, 02, 03, 06, 07, 08, "Bu 6zelligi kullanarak bilgisayar gibi
09, 011, 012, 013, 15  teknolojik aletleri koruyucu bir sey yapmak

isterdim" 02
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014, 016,017, 018,
020
Cevap Yok I
.
Yanlis I 05, 09, 010, 013, 014, 6 "Fotoselli lambalar" O35
Aciklama 018
.
6 Kismen I 01, 02,012, 019 4 "Giines pillerine" O1
Dogru I,
Aciklama
Dogru l. 03, 04, 06, 07, 08, "Giines panelleri boylelikle giinesten daha
Agiklama 011, 015, 016, 017, 10  ¢ok yararlanilir" O11
020
Il.
Cevap Yok . 04,012 2
Il. 04, 05, 010, 012, 013, 7
017,018
Yanlig . 01, 02, 03, 05, 06, 07, "Tekne veya gemiler" 03
Aciklama 08, 09, 010, O11, 013, 18
014, 015, 016, 017,
018, 019, 020
! . 01, 02, 03, 06, 07, 08, 8 "Kriko yiizey alam kiiciik ama koca araci
015,016 kaldirabiliyoruz" O1
Kismen I
Dogru I 09, 011 ,  "Deniz araglarnda kullanirdim; gemi
Aciklama yapiminda &rnegin" 011
Dogru I
Agiklama T 814,619, 620 3 "Yelkenli" 014
Cevap Yok . 012 1
. 05, 010, 013, 016, 5
018
Yanlis l. 03, 04, 05, 06, 07, 08, "Gemi, sandal" 06
Aciklama 09, 013, 016, 018, 12
019, 020
. 06 1 "Kiirek" 06
8  “Kismen I 01, 02,010,014, O15 5  "Toz firalarn" O14
Dogru Il 020 ,  Riizgara dayanikli, dogal afetlere dayanikh
Aciklama yapilar" 020
Dogru l. 011,017 ,  "Deniz akinti enerjisinden elektrik iireten
Agiklama alet (adim bilmiyorum)" 017
. 01, 02, 03,04, 07, 08, "Sualt1 savas araclar" 019
09, 011, 012, 014, 13
015,017,019
Cevap Yok 1. 04, 05, 012 3
Il. 05, 013 2
Yanlis I 02, 09, 010 3 "Isinma ile ilgili araclar" O10
9 Agklama T Qo "Aynt seyler olabilir (Istnma ile ilgili
1 "
araclar)" O10
Kismen I 011 1 "Binalar yani mimari tasarimda
Dogru yararlamlmistir" O11
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Agiklama .
Dogru l. 01, 03, 06, 07, 08, "Eski kasarlarin saklandig1 odaciklar bu
Agiklama 013, 014, 015, 016, 13 mantikla yapilmis olabilir" O8
017, 018, 019, 020
I, 01, 02, 03, 04, 06, 07, "Hayvan yuvalar1 yapabiliriz" O16
08, 09, 011, 012, 014, 17
015, 016, 017, 018,
019, 020
Cevap Yok I
.
Yanlis l. 02, 05, 06, 09, 012, g 'Dinyaya gonderilen yapay uydular" 016
Aciklama 014,016
Il. 07,016 2 "Hayvan yuvalar1 yapabiliriz"O16
Kismen . 04, 07, 08, 010, 018, 7 "Denizalti, sonar" O18
10 Dogru 019, 020
Aciklama . 09, 018 2 "Dalgalarin titresim hareketinden" O9
Dogru . 01, 011, 013, O15, 5 "Sonar cihazlar1" 013
Aciklama 017
. 01, 02, 03, 04, 05, 06, "Ses dalgalarimin yansimasi, ¢arpma sesinin
08, 010, 011, 012, 16 yiiksekligiyle cisimlerin veya canlilarin
013,014, 015, 017, boyutu ve uzakligini anlarlar ve kendilerine
019, 020 buna gore yon verirler" O6
Cevap Yok . 012
Il. 05
Yanlig . 01, 04, 05, 06, 019, 6 "Cirt cirt denilen yapigma 6zelligi gosteren
Aciklama 020 yapilar" 020
. 04 1 "Havadaki tozlar1 tutmak i¢in bir maske
yapardim"O4
Kismen . 02, 03,07, 08, O10, "Ayakkabinin alt tarafindaki sekiller
11 Dogru 013,014 7  yapilabilir bdylelikle karda kayma aza
Agiklama indirilir" O8
Il.
Dogru I 09, 011, 015, O1e, 6 "Dag tirmanmis ekipmanlan" O16
Aciklama 017,018
1. 01, 02, 03, 04, 07, 08, "Yiiksek yerleri silen insanlarin giivenligi
09, 010, 011, 012, 18 icin kullanilir"O13
013, 014, 015, O16,
017, 018, 019, 020
Cevap Yok I
Il.
Yanlis I 03,09, 018 "Giines diinya ve ayin hareketleri goz
Aciklama 3 Oniinde bulundurarak boyle bir teknoloji
gelistirilmis olabilir" O3
Il.
12 Kismen l. 012,014 2 "Giines, ay, ates bocegi" 012
Dogru 1.
Agiklama
Dogru l. 01, 02, 04, 05, 06, 07, "Ates bocekleri" O5
Acgiklama 08, 010, 011, 013, 15

015, 016,017, 019,
020
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Cevap Yok . 04, 05
Il. 05,013 2
Yanlis l. 01, 02, 03, 06, 07, 08, "Fiber optik kablolar kullanilmus olabilir" O1
Agiklama 09, 010, 012, 013, 14
014, 015, 019, 020
I 018 "Nanoteknoloji ile su tutmayan giysi" O18
13 Kismen I 011 "Ekran (monitdr) pixellerine benziyor" O11
Dogru Il. 01,03 "Gozliik, dolaplar kullanim acisindan iyi
Aciklama 2 olabilir. Srvilar1 koymak i¢in kap sekilleri bu
sekilde tasarlanabilir"O1
Dogru I 016,017,018 3 "Teleskop yapilmistir." 016
Agiklama I 02, 04, 06, 07, 08, 09, "Diirbiin sisteminde kullamp daha iyi bir
010,011, 012, 014, 15 goriis alant” 08
015, 016,017, 019,
020
Cevap Yok . 05,012 2
Il. 05, 08, 012, 013, O15, 6
017
Yanlig I 08 1 "Baykuslarin kafalarini ses ¢ikarmadan
Aciklama déndiirmeleri" O8
I 04,018 2 "Frekansin yiiksek olmas1" O4
Kismen . 01, 02, 03, 04, 06, 09, "Kopek balig1" 06
14  Dogru @10,(")13,(")14,(")15, 11
Agiklama 018
1. 06, 020 ’ "Enerji, is, giic, kuvvet, kiitle, momentum"
06
Dogru I 07,011, 016, 017, 6 "Yaligapkini kusundan ilham alinmistir" 020
Aciklama 019, 020
M. 01, 02, 03, 07, 09, "Siirtiinme, hareket, enerji" 014
010, 011, 014, O16, 10
019
Cevap Yok I 04, 012
. 04, 017
Yanlis l. 01, 02, 03, 06, 09, ;  "Akvaryum temizleyicisi" 02
Aciklama 019, 020
1. 01, 02, 06, 010 4 "Basing yardimi ile temizlemek" 02
Kismen I
15 Dogru . 03,09, 018 3 "Su ve suyun yogunlugu agirligi arasindaki
Aciklama iliski" ©9
Dogru l. 05, 07, 08, 010, O11, "Denizalt1" 016
Agiklama 013 014, 015, Ole, 11
017,018
1. 05, 07,08, 011, 012, "z kiitlesini artirarak suyun derinliklerine
013, 014, 015, O16, 11 iniyor aym sekilde 6z kiitlesini suyun
019, 620 yiizeyine ¢ikmak igin azaltiyor" 014
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Tablo 2'de verilen bulgular her bir soru ve asamasi igin asagida ayr1 ayr1 agiklanmustir.

Katilimcilarin "Pitrak otu bitkisine bakilarak giinliik hayatta ne yapilmis olabilir?" agik uglu
sorusuna verdikleri cevaplar incelendiginde kismen dogru agiklama yapan aday sayisi 7, dogru
aciklama yapan aday sayisi ise 6'dir. Kabul edilebilir agiklama yapan 6gretmen adaylarinin
yiizdesi %65'dir. Gilinliikk yasamda kullanilan ve "cirt cirt" olarak adlandirilan yapigkan
bagciklarin pitrak'tan esinlenilerek yapildigini bilen 6gretmen aday1 yiizdesi %30'dur. "Siz
olsaydiniz bu bitkinin 6zelliklerinden yararlanarak neler yapardiniz?" sorusuna kismen dogru
cevap veren katilimci sayisi 4, dogru cevap veren katilimcer sayisi 8'dir. Bu asamada kabul
edilebilir agiklama yapan katilimcilarin yiizdesi %60'dir.

Ogretmen adaylarinin "Yusufcuk bdcegine bakilarak giinliik hayatta ne tasarlanmis olabilir?"
acik uclu sorusuna verdikleri cevaplar incelendiginde kismen dogru agiklama yapan aday sayisi
7, dogru agiklama yapan aday sayisi1 7'dir. Kabul edilebilir agiklama yapan oOgretmen
adaylarinin yiizdesi %70'dir. Glinliik yasamda kullanilan helikopterlerin yusufcuk boceginden
esinlenilerek yapildigint bilen 6gretmen adayr yiizdesi %35'dir. "Siz olsaydiniz yusuf¢uk
boceginin kanatlariin 6zelliklerinden yararlanarak neler tasarlardiniz?" sorusuna kismen
dogru cevap veren d6gretmen aday1 sayisi 2, dogru cevap veren dgretmen adayi sayisi 14'tiir. Bu
asamada kabul edilebilir agiklama yapan 6gretmen adaylarinin ytizdesi %80'dir.

Calisma grubundaki O0gretmen adaylarinin "Balinalarin kuyruk yapisina bakilarak giinliik
hayatta ne yapilmis olabilir?" agik uglu sorusuna verdikleri cevaplar incelendiginde kismen
dogru agiklama yapan aday sayisi 5, dogru agiklama yapan aday sayist 5'tir. Kabul edilebilir
aciklama yapan Ogretmen adaylarinin yiizdesi %50'dir. Giinliikk yasamda kullanilan "iki ayagi
birlestiren yilizme paletleri" nin balinalarin kuyruk yapisindan esinlenilerek yapildigini bilen
ogretmen aday1 yiizdesi %25'dir. "Siz olsaniz bu kuyruk yapisinin 6zelliklerine bakarak giinliik
hayatta ne tasarlardiniz?" sorusuna kismen dogru cevap veren aday sayisi 1, dogru cevap veren
aday sayis1 11'dir. Bu asamada kabul edilebilir agiklama yapan adaylarin yiizdesi %60'dir.

Katilimeilarin "Sizce kar tavsaninin ayaklarinin 6zelliklerinden yola ¢ikarak giinliik hayatta
neler yapilmistir?" acik uclu sorusuna verdikleri cevaplar incelendiginde kismen dogru
aciklama yapan aday sayist 4, dogru agiklama yapan aday sayisit ise 16'dir. Kabul edilebilir
aciklama yapan O6gretmen adaylarmin ylizdesi %100'diir. Ginlik yasamda kullanilan ve
"Leken" olarak adlandirilan kar ayakkabilarimin tavsanlarin kara batmadan rahat hareket
etmesinden esinlenilerek yapildigini bilen 6gretmen aday1 yiizdesi %80'dir. "Kar tavsanlarin
kara batmadan rahatca hareket edebilmesini fizik kavramlarini kullanarak nasil agiklarsiniz?"
sorusuna kismen dogru cevap veren katilimci sayis1 2, dogru cevap veren katilimei sayis1 15'dir.
Bu asamada basing kavrami ile iligski kurabilen katilimcilarin yiizdesi %85'dir.

Ogretmen adaylarinin "Lotus bitki yapraginin 6zelliklerinden yararlanilarak giinliik hayatta
neler yapilmis olabilir?" acik uclu sorusuna verdikleri cevaplar incelendiginde dogru aciklama
yapan aday sayis1 ise 14'tiir. Glinliik yasamda kullanilan su gecirmeyen kiyafetlerin Lotus bitki
yapragiin su gecirmez 6zelliginden esinlenilerek yapilmis olabilecegini diisiinen katilimei
yiizdesi %70'dir. "Lotus bitki yapraginin 6zellikleri goz 6niinde bulundurarak siz olsaniz neler
tasarlardiniz?" sorusuna kismen dogru cevap veren 6gretmen adaylarinin sayisi 1, dogru cevap
veren dgretmen adaylarinin sayis1 15'dir. Bu asamada koruma amagli {iriin tasarlanabilecegini
diistinen adaylarim yiizdesi %80'dir.

Calisma grubundaki 6gretmen adaylarinin "Sizce aygigegi bitkisinin giinesten gelen enerjiden
maksimum verimle yararlanmasi giinliik yasamda hangi teknolojik aracin yapilmasina ilham
kaynagt olmustur?" agik uglu sorusuna verdikleri cevaplar incelendiginde kismen dogru
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aciklama yapan aday sayisi 4, dogru agiklama yapan aday sayisi ise 10'dur. Kabul edilebilir
aciklama yapan Ogretmen adaylarinin yiizdesi %70'dir. Giinliikk yasamda kullanilan gilines
panellerinin aygigegi bitkisinden esinlenilerek yapildigini bilen 6gretmen adayr yiizdesi
%50'dir.

Ogretmen adaylarmin "Sizce kambur balinalarin yiizgeclerinden yararlanilarak giinliik hayatta
neler yapilmistir?" agik uglu sorusuna verdikleri cevaplar incelendiginde kismen dogru ve
dogru aciklama yapan aday bulunmamistir. Kabul edilebilir acgiklama yapan 6gretmen
adaylarinin ylizdesi %0'dir. Giinliikk yasamda kullanilan riizgar giilii kanatlarinin kambur
balinalarin yiizgeclerinden esinlenilerek yapildigini bilen 6gretmen adayi ytlizdesi %0'dir. "Siz
kambur balinalarin yiizge¢ yapisina bakarak ne tasarlardiniz?" sorusuna kismen dogru cevap
veren katilimer sayisi 2, dogru agiklama yapan katilimer sayist 3'tiir. Bu asamada kabul
edilebilir agiklama yapan katilimcilarin ylizdesi %25'dir.

Katilimcilarin "Deniz yosunlarinin akintiyla uyumlu hareketlerinden yola ¢ikilarak giinliik
hayatta hangi alet tasarlanmistir?" agik uglu sorusuna verdikleri cevaplar incelendiginde kismen
dogru aciklama yapan aday sayis1 5, dogru agiklama yapan aday sayist ise 2'dir. Kabul edilebilir
aciklama yapan 6gretmen adaylarinin yiizdesi %35'dir. Denizlerdeki dalga hareketlerinden
elektrik enerjisi tiretilmesini bilen 6gretmen adayi yiizdesi %10'dur. "Siz deniz yosunlarinin
akintiya uyumlu hareketlerinden yola ¢ikarak ne tasarlardiniz?" sorusuna kismen dogru cevap
veren katilimei sayist 1, dogru cevap veren katilimei sayist 13'tiir. Bu agsamada dalga ve/veya
akint1 enerjisini kullanan sualti araglari tasarlamayi diigiinen ve kabul edilebilir agiklama yapan
katilimcilarin yiizdesi %70'dir.

Arastirma grubundaki 6gretmen adaylariin "Sizce termit yuvalari incelenerek giinliik yasamda
neler yapilmistir?" acik uclu sorusuna verdikleri cevaplar incelendiginde kismen dogru
aciklama yapan aday sayist 1, dogru agiklama yapan aday sayist ise 13'tiir. Kabul edilebilir
aciklama yapan ogretmen adaylarinin yiizdesi %70'dir. Termit yuvalarinin 1s1 yalitim 6zelligini
diistinerek cevap veren 0gretmen aday1 yiizdesi %65'dir. "Siz termit yuva yapilarindan yola
cikarak ne tasarlardiniz?" sorusuna dogru cevap veren 6gretmen adaylarinin sayis1 17'dir. Bu
asamada 1s1 yalittm1 amach tasarimlar diislinen ve kabul edilebilir agiklama yapan 6gretmen
adaylariin ytizdesi %85'dir.

Katilimcilarin "Yunus baliklarinin ses dalgalarini uzun bir mesafelere gondererek avlarini tespit
edebilme 6zelligi kullanilarak giinliik yasamda hangi teknolojik alet gelistirilmistir?" agik u¢lu
sorusuna verdikleri cevaplar incelendiginde kismen dogru agiklama yapan aday sayis1 7, dogru
aciklama yapan aday sayisi ise 5'dir. Kabul edilebilir agiklama yapan 6gretmen adaylarinin
yilizdesi %60'dir. Glinlilk yasamda kullanilan sonar cihazlarinin yunus baliklarinin avlarini
bulma seklinden esinlenilerek yapildigini diisiinen 6gretmen aday1 yiizdesi %60'dir. "Bu olay1
fizik kavramlari ile nasil aciklarsiniz?" sorusuna kismen dogru cevap veren katilimci sayisi 2,
dogru cevap veren katilimci sayis1 16'dir. Bu asamada ses dalgalarinin bir engele ¢arparak
yansimasindan yunus baliklarinin avlarimi tespit ettiklerini ifade eden ve kabul edilebilir
aciklama yapan katilimeilarin ytizdesi %80'dir.

Ogretmen adaylarinin "Gekko Kertenkelesinin ayaklarinda bulunan muazzam yapidan ilham
aliarak sizce neler yapilmistir?" sorusuna verdikleri cevaplar incelendiginde kismen dogru
aciklama yapan aday sayist 7, dogru aciklama yapan aday sayisi ise 6'dir. Kabul edilebilir
aciklama yapan Ogretmen adaylarinin yiizdesi %65'tir. Gekko Kertenkelesinin ayaklarinda
bulunan dokular sayesinde diiz duvara bile rahat¢a tirmanmasinin siirtlinme kuvveti ile iliskili
oldugunu diislinerek giinlik yasamda dag tirmanis ekipmanlarinin yapilmis olabilecegini

diisiinen 6gretmen adayi ylizdesi %30'dur. "Siz gekko kertenkelesinin ayagindaki dokudan yola
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cikarak ne yapardiniz?" sorusuna genellikle giivenlik amacl bir {iriinler diislinen ve cevaplari
dogru olarak degerlendirilen aday sayisi 18'dir. Burada kabul edilebilir agiklama yapan
adaylarin yiizdesi %90'dir.

Calisma grubundaki 6gretmen adaylariin "Sizce LED teknolojisinin gelistirilme agamasinda
dogadaki hangi varliktan ilham alinmigtir?" sorusuna verdikleri cevaplar incelendiginde kismen
dogru agiklama yapan aday sayisi 2, dogru agiklama yapan aday sayisi ise 15'dir. Kabul
edilebilir agiklama yapan 6gretmen adaylarinin yiizdesi %85'dir. Giinliik yasamda kullanilan
LED'lerin ates boceklerinden ilham alinarak yapildigini bilen 6gretmen aday1 yiizdesi %85'dir.

Ogretmen adaylarmin "Bal petegi ve ar1 gozii yapilarina bakilarak sizce giinliik hayatta hangi
teknolojik araglar gelistirilmistir?" sorusuna verdikleri cevaplar incelendiginde kismen dogru
aciklama yapan aday sayist 1, dogru agiklama yapan aday sayisi ise 3'tiir. Kabul edilebilir
aciklama yapan Ogretmen adaylarinin yiizdesi %?20'dir. Teleskoplarda goriis alanlarinin
artirtlmasinin bal petegi ve ar1 gézli yapilarindan ilham alinarak saglandigini bilen 6gretmen
aday ylizdesi %15'dir. "Siz olsaniz bal petegi ve ar1 gdzii yapilarina bakarak ne yapardiniz?"
sorusuna kismen dogru cevap veren 6gretmen adayi sayisi 2, dogru cevap veren 6gretmen aday1
sayist 15'dir. Bu asamada goriis alaninin artirilmasina yonelik optik cihazlar tasarlanabilecegini
ifade eden ve kabul edilebilir agiklama yapan 6gretmen adaylarinin yiizdesi %85'dir.

Katilimeilarin "Shinkansen hizli treni tasarlanirken hangi canlidan ilham alinmig olabilir?"
sorusuna verdikleri cevaplar incelendiginde kismen dogru agiklama yapan aday sayis1 11, dogru
aciklama yapan aday sayist ise 6'dir. Kabul edilebilir agiklama yapan 6gretmen adaylarinin
yiizdesi %85'dir. Yalicapkini kusundan ilham alinarak Shinkansen hizli treninin tasarlanmis
oldugunu bilen 6gretmen aday1 ylizdesi %30'dur. "Hizl1 trenlerin daha siiratli, daha sessiz
hareket etmesi ve daha az enerji tiikketmesi fizikte hangi kavramlarla ilgilidir?" sorusuna kismen
dogru cevap veren katilimer sayis1 2, dogru cevap veren katilimer sayis1 10'dur. Bu asamada
sirtinme kuvvetinin azaltilmast ile iliski kuran ve kabul edilebilir agiklama yapan
katilimcilarin yiizdesi %60'dir.

Caligma grubundaki 6gretmen adaylarinin "Sizce Nautilus canlisindan ilham alinarak ne
yapilmistir?" sorusuna verdikleri cevaplar incelendiginde dogru agiklama yapan aday sayisi ise
11'dir. Kabul edilebilir agiklama yapan 6gretmen adaylarinin yilizdesi %65'tir. Denizaltilarin
Nautilus canlisindan ilham alinarak yapildigini bilen 6gretmen aday1 yiizdesi %65'dir."Temel
fizik bilgilerinize dayanarak Nautilus canlisinin bu davranisini nasil agiklarsiniz?" sorusuna
kismen dogru cevap veren aday sayisi 3, dogru cevap veren aday sayist 11'dir. Burada 6zkiitle
ile iligki kuran ve kabul edilebilir agiklama yapan 6gretmen adaylarinin yilizdesi %70'dir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Biyomimikri, doga (fen bilimleri) ile miihendislik arasinda disiplinler arasi iliski kurmaya
imkan taniyan bir kavramdir. Bu nedenle, biyomimikri kavramimin onemi giin gectikge
artmakta ve disiplinler arasi bir¢ok calismada kullanilmaktadir. Bu ¢alismada biyomimikri
kavraminin, fen bilimlerinde 6zellikle fizik ve biyoloji arasinda disiplinler aras1 baglantinin ne
kadar gii¢lii oldugunu ortaya koydugu goriilmiistiir. Calismaya katilan 6gretmen adaylar
biyomimikri orneklerinden yararlanarak zihinlerinde var olan fizik bilgilerini kullanmak
yoluyla baz1 yeni bir teknolojik {iriin tasarimi ¢ikarimida bulunmuslardir.

Diinyadaki niifusun hizli bir sekilde artmasi beraberinde tiiketimi de artirmaktadir. Artan bu
tiiketimin doganin aleyhine olmamasi bir dereceye kadar biyomimikri kavraminin dogru bir
sekilde anlagilmasina baglidir. Ciinkii biyomimikri dogaya zarar vermeden iiretim yapilmasina
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olanak sagladigi igin tiiketim ile ilgili yasanacak pek ¢ok problemin ortadan kalkmasina
yardimci olacaktir. Tasarlanan liriinde ¢evresel duyarliligin dikkate alinmasi siirdiirtilebilir {iriin
tasarimi1 kavraminin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu nedenle ¢evreye dost iiriinlerin
iiretilmesinde biyomimikri 6nemli rol oynamaktadir. Diinyada ve iilkemizde siirdiiriilebilirlik
ve biyomimikri konusunda yapilan pek ¢ok caligsmaya rastlanmigtir (Tank, Moore ve Strnat,
2015; Tleritiirk, 2018; Sumrall, Sumrall ve Robinson, 2018; Kim, 2019; Sanne, Risheim ve
Impelluso, 2019; Yakisan ve Velioglu, 2019; Yildirim, 2019; Alperen, 2020; Celikel ve Ugar,
2020; Gencer, Dogan ve Bilen, 2020). Siirdiirtilebilir biyomimikri iizerine yapilan tasarimlar,
doganin ve ¢evrenin korunmasini, ekosistemi 6greterek dogadan en iyi sekilde yararlanilmasini,
sistem ve prensipler hakkinda fikir vermesi, ¢6ziim odakli ve isbirlik¢i olmay1 saglamaktadir
(Ileritiirk, 2016).

Son zamanlarda 6gretim programlarinin amaci; bilgiye nasil ulasacagini bilen, bu bilgiyi analiz
edebilen, hem bilim hemde teknoloji alanindaki gelismeleri takip edebilen ve uygulayabilen,
arastirmaci ve sorgulayici bireylerin yetistirilmesidir (Kara ve Akarsu, 2013). Biyomimikri
ogrencilerde 21. ylizyil becerilerinin gelistirilmesine yardimci olabilir. 21. yiizyil becerileri;
ekolojik okuryazarlik becerileri, tasarim ve tiretim becerileri, yaraticilik ve yenilik becerileri,
disiplinler arasi ¢alisma becerileri, bilimsel siire¢ becerileri seklinde siralanabilir (Sorlu, 2010;
Sumrall, Sumrall ve Robinson, 2018; Yildirim, 2019; Yakisan ve Velioglu; 2019). Diger
taraftan biyomimikri uygulamalar1 ise 6grencilerin dogayla kopmus olan baglarinin tekrar
kurulmasinda, doganin ilham verici essiz bir kaynak oldugunu anlamalarinda ve dogay1
taniyarak sevmelerinde etkili olmaktadir (Biomimicry Institute, 2017; Erden ve Simsek, 2018).

Aragtirmada Ogretmen adaylarinin kar tavsanlarinin ayaklari, lotus bitki yapragi, aycicegi
bitkisi, termit yuvalari, yunus baliklari, ates bocekleri ve Nautilus canlist gibi biyomimikri
orneklerinden esinlenerek giinliik yasamda nelerin tasarlandigini yeterli diizeyde bildikleri
gorlilmiigtiir. Ancak Ogretmen adaylarinin pitrak, yusufcuk bocegi, balinalarin kuyrugu,
kambur balina yiizgegleri, deniz yosunlarinin hareketleri, gekko kertenkelesinin ayaklarindaki
dokular, bal petegi, ar1 gozii yapist ve Yalicapkini kusu gibi biyomimikri 6rneklerinden
esinlenerek giinliik yasamda nelerin tasarlandigini yeterli diizeyde bilemedikleri belirlenmistir.

Son yillarda literatiirde biyomimikri uygulamalar: ile yapilan bazi ¢aligmalar bulunmaktadir.
Ornegin; Alperen (2020) 5. sinif bilim uygulamalar dersinde dgretim programinda yer alan
dogadan ilham alan teknolojiler (biyomimikri) konusuna yonelik bir 6gretim tasarimi
gelistirmis ve uygulama siirecini incelemistir. Arastirma sonuclari, gelistirilen &gretim
tasariminin Ogrencilerde biyomimikri algilarinda ve teknoloji-doga iligkilerinde farkindalik
olusturdugunu gostermistir. Yildirim (2019) calismasinda, STEM egitiminde biyomimikri
uygulamalarina iliskin Ogretmen adaylarinin  goriislerini  arastirmistir.  Arastirmadaki
biyomimikri uygulamalari, 6gretmen adaylarinin olumlu bir bakis agisina sahip olduklarini,
teknolojiye yonelik goriislerinin olumlu yonde degistigini, dogaya karsi farkli bir gozle
baktiklarini, hayal giicii ve elestirel diisiinme becerilerinin artigini ortaya ¢ikarmistir. Alawad
ve Mahgoub (2014) biyomimikri uygulamalarinin sanat egitimi goren tiniversite 6grencilerinin
elestirel digiinme becerilerini nasil etkiledigi ile ilgili arastirma yapmislardir. Arastirma
sonucunda, biyomimikri uygulamalarinin 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerini olumlu
yonde etkiledigini tespit etmislerdir. Sumrall, Sumrall ve Robinson (2018) ise uygulamali
biyomimikri ¢aligmalarinin, 6grencileri hem doga ile ilgili diisinmeye yonlendirdigini hem de
yaratict diisinme becerilerini gelistirmeye katki sagladigini vurgulamistir. Bu ¢alismadaki
biyomimikri uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin dogaya farkli bir sekilde bakmalarina,
teknoloji ve doga arasinda siki bir iligkinin oldugunu gérmelerine ve biyomimikri kavrami
hakkinda diistinmelerine yardimei oldugu soylenebilir.
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Yakisan ve Velioglu (2019) ilkokul 4. smifta 6grenim goéren Ogrencilere hayvanlarin
ozelliklerinden esinlenerek bazi biyomimikri tasarimlar1 yaptirmiglar ve arastirma sonucunda,
ogrencilerin hayvanlarin degisik 6zelliklerinden yararlanarak ¢esitli teknolojik {iriin tasarimlari
yaptiklarmi gdrmiislerdir. Ozellikle de 6grencilerin daha ¢ok savas ve savunma teknolojisine
yonelik tasarim drilinlerine ait ¢izimler yaptiklarindan dolayr bu c¢ocuklarin yaptiklar
tasarimlarin internetteki savas ve siddet igerikli oyundan ve filmlerden etkilendiklerini
bildirmislerdir. Arastirmacilar 6grencilerin ¢evrelerinde bulunan canlilara olan bakis agisinin
gelismesine katki saglayarak, bilim ve teknoloji alanlarinda gelismelerin olabilmesi i¢in tireten,
gelistiren, gelecege yon veren ¢ocuklar yetistirilmesinin gerekli olduguna vurgu yapmislardir.
Bu baglamda, biyomimikri ile ilgili calismalarin egitim kurumlarmin her kademesinde
yayginlastirilmasi, ¢ocuklarin dogaya yonelik bakis agilarinin degismesine, bilimsel diistinme
becerilerinin gelismesine, yaratici ve tretici diistinme gii¢lerinin artmasina yardimci olacagi
diistiniilmektedir.

Moore, Guzey, Roehrig ve Lesh (2018) c¢alismalarinda STEM yaklasimma ve Bar-Cohen
(2006) biyomimikri ve STEM uygulamalarina 6nem verilmesi gerektigini savunmuslardir.
Clinkii okullarda yapilan STEM ve biyomimikri uygulamalar1 6grencilerde 6zellikle 21. yiizyil
becerilerinden olan ekolojik okuryazarlik becerilerinin gelistirmelerine imkan tanimaktadir.
Biyomimikri tasarimlarinda gevreye uyumluluk ve enerji tasarrufu gibi siirdiiriilebilir olmak
konular1 yer almaktadir. Dolayisiyla biyomimikri, giiniimiiz ¢evre sorunlarina temelden
¢oziimler tiretmede biiyiik rol oynamaktadir. Arhon (2017), doganin temel prensiplerinden en
Onemlisinin hayatin devamliligt i¢in verimli kosullarin  olusturulmasi gerektigini
bildirmektedir. Diger taraftan Arhon (2017) biyomimikri konusunda ¢alisma yapilirken dnce
problem belirlenmekte, belirlenen problem biyoloji diline uyarlanmakta, daha sonra da dogada
benzer probleme ne gibi ¢oziimler oldugunu bulmak i¢in dogada aragtirma yapildigina vurgu
yapmaktadir.

Ersanli (2016) fizik egitiminde biyomimikri verilerinin kullanilmasinin 6nemi ile ilgili yapmis
oldugu c¢alismasinda biyomimikriden ayrintili bir sekilde bahsetmis ve Orneklerle
biyomimikrinin giinliikk yasamdaki kullanim alanlarina yer vermistir. Ayrica Ersanli (2016)
ogrenmeyi zevkli hale getirmenin ve 6grenilenin kaliciligini artirmanin yolunun “ya okul
hayatin i¢ine gotiirilmeli ya da hayat okulun ig¢ine getirilmeli” ilkesinin uygulamaya
konulmasindan gectigini ve fizikte bunun adinin "fizik egitiminde bilginin dogadaki
modelleriyle eslestirilmesi" oldugunu bildirmistir. Kisacasi, biyomimikrinin fizik egitiminde
cok onemli olduguna vurgu yapilmistir. Yapilan bu arastirma bulgularindan 6gretmen
adaylarimin arastirmada sec¢ilen biyomimikri 6rneklerinden esinlenerek yeni bir iirlin tasarlama
ya da gelistirme durumlart ile biyomimikri Orneklerini fizik kavramlariyla iliskilendirme
becerilerinin iyi diizeyde oldugu sonucuna ulasilmigtir.

Literatiirde fen egitimi alaninda giinliikk yasamla iliskilendirme konusunda yapilan bazi
caligmalar tespit edilmistir (Enginar, Saka ve Sesli, 2004; Ayvaci ve Devecioglu, 2008;
Tasdemir ve Demirbas, 2010; Balkan-Kiyici ve Aydogdu, 2011; Dede, Sen, Sar1 ve Celik,
2013; Pabugcu, 2016; Yadigaroglu, Demircioglu ve Demircioglu 2017). Yapilan bu
calismalarin sonuglar1 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin ve Ogrencilerin fen ile ilgili
derslerde 6grendikleri bilgileri giinliik yasamla iliskilendirmede genellikle diisiik olduklar1 ve
giinliik yasamda karsilasilan olaylar1 agiklamada yetersiz seviyede olduklar1 goriilmiistiir. Bu
caligmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin pitrak, yusufcuk bocegi, balinalarin kuyrugu,
kambur balina yiizgegleri, deniz yosunlarin hareketleri, gekko kertenkelesinin ayaklarindaki
dokular, bal petegi, ar1 gozii yapist ve Yyaligapkini kusu gibi biyomimikri 6rneklerinden
esinlenerek giinliik yasamda nelerin tasarlandigi sorularina yeterli diizeyde cevap veremedikleri
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tespit edilmistir. Biyomimikri 6rneklerinden esinlenerek giinliikk yasamda nelerin tasarlandigi
ile ilgili baz1 arastirma sonuglarimizin yukarida bahsedilen alan yazindaki calismalarin
sonuglari ile Ortlistigli sOylenebilir. Diger taraftan, fen egitimi alaninda giinliikk yasamla
iliskilendirme konusunda yapilan caligmalarin bulgularindan durum belirleme sonuclarina
bakildiginda; o6grencilerin en fazla fizik ile ilgili 6grendikleri bilgileri gilinlik hayata
aktarabildikleri, ¢evre problemlerini daha fazla biyoloji ile iliskilendirdikleri, giinliik yasamla
iliskilendirmede ise bazen kavram yanilgilarina sahip olduklari, giinliik yasamla ilgili verilen
ornekleri yorumlayamadiklari, 6gretim programinin kismen giinliik hayatla iliskili oldugu,
kitaplarda bulunan olaylar1 giinliik hayatta daha kolay acikladiklar1 bulunmustur. Ayrica giinliik
yasamla iliskilendirme konusunda yapilan c¢alismalarin yontemlerin etkinligi agisindan
sonuclar incelendiginde, basit araglarla gelistirilen etkinliklerin, okul dis1 bilimsel etkinliklerin,
Tahmin, Go6zlem, Agiklama (TGA) yonteminin, kavramsal degisim yaklasiminin, grup
tartigmalarina sahip olunan bilgilerin glinlik yasamla iliskilendirmede etkili oldugu
belirlenmistir (Ormanci ve Cepni, 2018).

Universite dgrencileriyle yapilan bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin biyomimikri érneklerini
fizik kavramlariyla yeteri kadar iliskilendirdikleri goriilmiistiir. Biyomimikri kavraminin
teknolojinin ilerlemesi ve yenilik¢i {iretimin mithendislik alaninda sik¢a kullanilmas: Tiirkiye
admna olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte, biyomimikrinin sadece fizik alaniyla
degil tim alanlarla iliskilendirilmesi ve ilkdgretim kademesinden itibaren Ggretim
programlarinda yer verilmesi dnerilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Biomimicry is defined as a type of reverse engineering that occurs in the form of defining
a problem situation, finding solutions in nature suitable for this problem situation, and
redesigning these solutions for human benefit. On the other hand, biomimicry enables students
to look at nature from a different perspective and helps to reveal creative thinking, productivity
and many skills. Recently, the aim of the curricula is to train individuals who know how to
access information, who can analyze the information they reach, who can follow and apply the
developments in science and technology, and who are researchers and inquirers. In addition, it
is of great importance that students gain twenty-first century skills such as critical thinking,
problem solving, collaboration and creativity. Here, biomimicry enables students to look at
nature from a different perspective and helps to reveal creative thinking, productivity and many
skills. In addition, biomimicry creates an interdisciplinary relationship between engineering and
nature (science). In this article, the concept of biomimicry has shown how strong the
interdisciplinary connection is between the sciences, especially physics and biology.

Method

In research, the ability of teacher candidates to associate biomimicry examples with
physics concepts and daily life was investigated using a phenomenological design, one of the
qualitative research designs. The study group of the research consists of 20 science teacher
candidates studying in the 3rd grade of science teaching in the 2021-2022 academic year. In the
review, each participant was coded as S1, S2,....,S19 and S20 considering the ethical principles.

At the beginning of the research, a literature review was conducted on the subject. As a
result of the scanning, a data collection tool consisting of 15 open-ended questions suitable for
the purpose of the research was prepared, taking into account the biomimicry examples that are
not found in the literature. The data obtained from each participant were transferred to the
computer environment as they were. The data obtained from the participants in the study group
were analyzed by the researchers according to the predetermined codes. Identified codes:

«No answer: It is the situation where the teacher candidates (participants) did not express
any opinions.

* Wrong explanation: These are the explanations that are thought to be completely wrong
or not related to the question.

* Partially correct explanation: These are the explanations in which the explanations of
the teacher candidates are incomplete or some of them are considered correct and some of them
are incorrect.

* Accurate description: Statements where the description is seen as completely correct.

Reliability ~ for qualitative data was calculated using the formula
[Reliability=consensus/(consensus+disagreement) X 100]. In the study, the agreement between
researchers and experts for 512 explanations made by teacher candidates was determined as
98.6%.

Findings

In the research, it was seen that teacher candidates did not know enough what is designed
in daily life, inspired by biomimicry examples such as the cockroach, dragonfly beetle, whales
tail, humpback whale fins, seaweed movements, the tissues on the feet of the gekko lizard, the
honeycomb, the bee's eye structure and the kingfisher bird. However, it was found that they
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knew enough what was designed in daily life, inspired by biomimicry examples such as snow
rabbits' feet, lotus plant leaves, sunflower plants, termite nests, dolphin fishes, fireflies and
Nautilus creature. The teacher candidates have made some new technological product design
inferences by using the physics knowledge they have in their minds by making use of
biomimicry examples.

Conclusion and Discussion

In this study conducted with university students, it was determined that the science
teacher candidates ability to design or develop a new product inspired by selected biomimicry
examples and to associate biomimicry examples with physics concepts was found to be at a
good level. Moreover, it can be said that biomimicry practices help teacher candidates look at
nature in a different way, see that there is a close relationship between technology and nature,
and think about the concept of biomimicry. The advancement of technology and the frequent
use of innovative production in the field of engineering of the concept of biomimicry are of
great importance for our country. Biomimicry should be associated not only with physics but
also with all fields, and it should be included in curricula starting from primary education level.
The linking of physics with biomimicry should be brought to a very important place in order to
produce high value-added technological products in the country.
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