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Abstract

The aim of the study is to analyze the technological product
models prepared by 7th grade students in design-based
biomimicry activities. A total of 30 students, 18 girls and 12 boys,
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models of technological products inspired by animals. The "Let's PP- DOI-

get inspired by animals and design technological products"
worksheet and the "Student Design Evaluation Scale" were used
as data collection tools. Students in each group individually
evaluated the models of their fellow group members according
to the variables of design, applicability, similarity to the structure
and characteristics of the animal, durability, visuality, usefulness,
originality, and convertibility into products. The study is a case
study, and descriptive analysis was used. When the models made
by the students were examined, products belonging to military
technology for protection and defense purposes, products that
can be used in mining and civil engineering, technological
materials, and various tools that can be used in the field of
cleaning were identified. With this study, it is thought that
students' theoretical knowledge and the development of models
inspired by animals to solve some problems in daily life
contribute to the development of 21st century skills such as
creativity and innovation. Biomimicry activities with STEM
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

It aims to develop scientific knowledge by students conducting research to understand
the world and participating directly in the scientific process. MEB (2018-a), Science Course
Curriculum is based on a research-inquiry-based learning approach with an interdisciplinary
perspective. One of the interdisciplinary approaches that is effective in gaining 21st century skills
and producing solutions to encountered problems is STEM education. STEM; It is the teaching
of science, technology, engineering, and mathematics in an integrated manner by bringing them
together (Bybee, 2010). Approaches that address engineering design problems in science
teaching are included in the literature as "Design-Based Science Education". Design-Based
Science Education is a teaching approach that aims to produce solutions to engineering design
problems in daily life and provides the integration of STEM disciplines (Wendell, 2008). Savran
Gencer, Dogan, and Bilen (2020) used the integrated biomimicry STEM approach regarding the
living world unit of the science course with fifth grade students. In the study, students aimed to
provide solutions to human problems with the designs they made using biomimicry. One of the
goals of the MEB (2018-b) secondary school biology course curriculum is to ensure that students
can make original designs and inventions, become aware of technologies developed inspired by
living things, and make similar innovations. In their study, Velioglu and Yakisan (2022) conducted
activities aimed at students' perceptions of biomimicry. As a result of the study, it was
determined that students drew the designs of the technological products they needed,
influenced by their social environment. Students participating in Coban and Costu's (2021)
research designed models inspired by organisms. The study concluded that students were able
to produce creative ideas. It can be said that our study is original in terms of both the
combination of STEM and design-based science teaching and the ability of students to design
models using the biomimicry discipline and to provide the needed 21st century skills.

Purpose

The aim of the study is to determine the models for technological products that 7th
grade secondary school students intend to design inspired by the characteristics of animals. It is
aimed that students learn to solve some problems they encounter in daily life by integrating
them with engineering and technology. In this way, itis aimed to contribute to the development
of students' 21st century skills.

Method

The study is a case study conducted to determine the models for technological products
that the students participating in the application intend to design inspired by the characteristics
of animals. Case study, one of the qualitative research methods, was used in the study.
Accordingly, the models made by the students were examined. It was carried out in a public
secondary school in Samsun Province. The study group of the research consists of a total of 30
students, 18 (54%) of whom are girls and 12 of whom (36%) are boys, studying in the 7th grade
of the same secondary school. The "Let's get inspired by animals and design technological
products" worksheet and the "Student Design Evaluation Scale" were used as data collection
tools. Students in each group individually evaluated the models of their fellow group members
according to the variables of design, applicability, similarity to the structure and characteristics
of the animal, durability, visuality, usefulness, originality, and convertibility into products.
Descriptive analysis method was used.

Findings

Findings about the models prepared by the students and the problems they thought of
solving in their daily lives were determined according to the models. Students who made ant
agents stated that they would use their models in problems such as drug and human smuggling,
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underground investigations, police operations, finding caves and treasures, fighting terrorism,
using them as cameras in roads and tunnels, and finding lost items. Students who made Octopus
Cleaner stated that they would use their models for problems such as cleaning the aquarium,
collecting garbage in the sea, catching illegal ships, taking underwater photographs, and
distributing feed to animals. Students who made Giraffe Cameras wrote that they would use
their models in documentary shootings. Students who made Mole Saw stated that they would
use their models to cut hard tools and wood. The students who built Kelebek Drone wrote that
they would use their models in police operations and documentary shootings. Students who
made the Worm Drill model stated that they made it to prevent the deaths of miners and to use
it in construction. The students who made the Worm Underground Vehicle model stated that
they would use it for problems such as protecting from underground accidents, fighting against
terrorists, and doing underground research. Videos and visuals of relevant animals were used
on the smart board to help students identify the similarities and differences between the models
they designed and the animals they were inspired by. Students evaluated the animals and
models according to their physical characteristics such as body, color, head, nose, antenna, and
legs. They also evaluated them according to their physiological characteristics, such as tooth
sharpness, swimming, and speed. Students evaluated the models they made in terms of eight
different features: "Design, applicability, similarity to animal characteristics, durability, visuality,
usefulness, originality, and convertibility into products". While making this evaluation, students
were asked to give the highest score of 5 and the lowest score of 1. Butterfly Drone received the
highest score in terms of design, applicability, durability, and visuality. While the ant agent
received the highest score in terms of similarity to animal characteristics, the worm
underground agent received the highest score in terms of usefulness, originality, and
convertibility into products.

Discussion & Conclusion

In the research, students in groups, inspired by the characteristics of animals, made an
ant agent, an octopus cleaner, a giraffe camera, a mole saw, a worm drill, a butterfly drone, and
a worm underground vehicle. When these models were examined, it was determined that the
students designed military technology products for protection and defense purposes, products
that can be used in mining and civil engineering, technological materials that can be used in the
field of cleaning, and a wide variety of tools. It is understood that the models developed by the
students and the problems they want to solve are mostly for protection and defense purposes.
It can be said that especially in recent years, young people have been affected by the games
they play and war activities in digital environments. Aktas and Bostanci (2021) determined in
their study that war and strategy games are one of the most preferred games. It is thought that
students will contribute to the development of their creativity and innovation skills by learning
the characteristics of animals in detail and interpreting them together with their theoretical
knowledge. Alawad and Mahgoub (2014) stated in their study that biomimicry has a long-term
impact on the development of students' skills such as self-reflection and creative thinking.
According to Rogers and Porstmore (2004), STEM education supports students in producing
creative solutions to problems by integrating different disciplines in engineering design
activities. We can say that integrating the discipline of biomimicry into STEM education in our
study shows that we have achieved the same results as these studies in terms of students
becoming creative thinkers and productive individuals. It is thought that practices that can
develop 21st century skills should be applied to individuals of all ages and at different grade
levels through various activities.
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Calismanin amaci ortaokul 7. sinif 6grencilerinin tasarim temelli
biyomimikri etkinliklerinde hazirladiklari teknolojik (riinlere
ybnelik modellerin analiz edilmesidir. Arastirmanin érneklemini
18 kiz, 12 erkek olmak lizere toplam 30 6grenci olusturmaktadir.
Ogrencilerden hayvanlardan esinlenerek yaptiklari teknolojik
iriinlere yénelik modeller ile giinliik hayatta hangi problemlere
¢6ziim getirmeyi disiindiiklerini belirtmeleri istenmistir. Veri
toplama araci olarak “Hayvanlardan ilham alalim teknolojik Giriin
tasarlayalim” ¢calisma kdgidi ve “Ogrenci Tasarim Dederlendirme
Olgegi” kullanilmistir. Ayni zamanda her gruptaki 6grenciler
bireysel olarak, diger grup arkadaslarinin modellerini tasarim,
uygulanabilirlik, hayvanin yapi ve ézelligine benzerlik,
dayaniklihk,  gérsellik,  faydahlik,  orijinallik — ve (riine
déndstiiriilebilirlik  degiskenlerine  gére  degerlendirmistir.
Calisma nitel arastirma ydéntemlerinden durum ¢alismasidir.
Verilerin analizinde betimsel analiz yéntemi kullaniimistir.
Ogrencilerin yaptiklari modeller incelendiginde, koruma ve
savunma amach askeri teknolojiye ait lirlinler, maden ve insaat
miihendisliginde kullanilabilecek (iriinler, temizlik alaninda
kullanilabilecek teknolojik malzemeler ve giinliik hayatimizda
kullanabilecegimiz ¢ok ¢esitli arag¢ geregler ile ilgili oldugu tespit
edilmistir. Ogrencilerin bu ¢alisma ile sahip olduklar teorik
bilgiler ile hayvanlarda gé6zlemledikleri yapi ve ézelliklerden
esinlenerek glinliik hayattaki bazi problemlerin ¢éziimiine
ybnelik modeller gelistirmeye yénelmeleri yaraticilik ve
inovasyon gibi 21. yiizyil becerilerinin gelisimine katki sagladigi
diisiintilmektedir. FeTeMM igerikli biyomimikri etkinlikleri tiim
okul seviyelerinde artirilabilir. Bu sayede canli organizmalara
olan bakis agisini gelistiren, bilim ve teknolojinin gelisip ilerlemesi
icin lretken 6grenciler yetistirilebilir.
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Ogrencilerin Tasarim Temelli Biyomimikri Etkinliklerinde Hazirladiklan Teknolojik Uriinlere
Yonelik Modellerin Analizi

1. Giris

Yirmi birinci ylzyil becerilerini kazanmada ve karsilasilan problemlere karsi ¢6zim
Gretmede etkili olan disiplinler arasi yaklasimlardan biri FeTeMM egitimidir. FeTeMM; fen,
teknoloji, miihendislik ve matematigin alanlarinin bir araya getirilerek entegre bir sekilde
Ogretilmesidir (Bybee, 2010). FeTeMM egitimi, 6grencilerin etkili 6grenmelerini saglayan,
Ogrenilen bilgilerin glinlik yasamla iliskisini kurmasina yardimci olarak anlamli 6grenmesini
gerceklestiren bir yaklagimdir. Bununla birlikte bu egitim yaklasimi bireylerin yaratici disiinme,
hayal glicii ve empati gibi becerilerinin de gelismesine imkan vermektedir (Yildirnrm ve Altun,
2015). FeTeMM egitimi yaklasimi 6zellikle ilkokul ve ortaokul 6grencilerinin gercek dlinya
problemlerini igeren konulara karsi ilgi, basari ve motivasyonlarini artirmakta ve fen, teknoloji,
matematik ve miihendislik alanlariyla ilgili kariyer yapmalarini yardimci olmaktadir (Honey,
Pearson ve Schweingruber, 2014). Problem ¢6zme becerilerini 6zellikle mihendislik tasarim
uygulamalar temsil eder (Park, Park ve Bates, 2016). Fen 6gretiminde mihendisligin tasarim
sorunlari ile ilgilenen egitim modeli “Tasarim Temelli Fen Egitimi”dir. Bu egitim modeli giinlik
hayattaki miihendislik tasarim problemlerine ¢o6ziim Uretmeyi hedefleyen ve FeTeMM
disiplinlerinin entegrasyonunu saglayan 6gretim yaklasimidir. Ayrica bilimsel arastirma ile
tasarimlarin butlinlesmesiyle 6grencilerin bilissel ve sosyal becerileriler gibi hedefledikleri
davraniglari kazanmalarini saglayan bir strectir (Wendell, 2008). Retna (2016) tasarim odakl
disinmeye dayanan bir 6grenim yaklasimi olan tasarim temelli FeTeMM uygulamalarinin,
bireylerin yaraticiligini, problem ¢dzmesini ve etkili iletisim kurma becerilerini gelistirmelerini
onemli 6lclide destekledigini belirtmistir. Tasarim temelli uygulamalar, 6gretmen adaylarinin
kalici ve sorgulayici 6grenmesini sagladigl tespit edilmistir (Bozkurt Altan, Yamak ve Bulus
Kirikkaya, 2016). Yildinm (2019), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin FeTeMM egitiminde
biyomimikri uygulamalarina iliskin gorislerini incelemistir. Calismada FeTeMM egitiminde
biyomimikri uygulamalarinin, bireylerin vyaraticilik, bilissel ve psiko-motor becerilerinin
gelismesine katki sagladigi gbzlemlenmistir. FeTeMM konularini iceren fen, teknoloji, matematik
ve mihendislik alanlarinin birlikte koordineli olarak kullanilacagl alanlardan biri de
biyomimikridir.

Biyomimikri terimi Eski Yunancadaki bios (yasam), mimesis (taklit etmek) kelimelerinden
turetilerek olusturulan ve dogay taklit etme anlamina gelen bir kavramdir (Benyus, 1997).
insanlar, yasamlari boyunca problemlerine ¢6ziim bulmak igin dogaya bakma ihtiyaci
hissetmislerdir. Bu bakimdan doga, insanlarin gelisimi icin ilham kaynagi olmustur. Doganin
kendini gelistirme becerileri de pek ¢ok alan icin ¢6ziim oOnerileri sunmustur. Biyomimikri,
yasamin nasll isledigine ve canhlarin dogaya nasil uyum sagladigina dair bakis acisi ortaya
koymaktadir (Cabestany, Prieto ve Sandoval 2005). Biyomimikri, inovasyonu tesvik etmek ve
mevcut Urln tasarimi, Gretimi ve yasam donglisi yontemlerimizi gelistirmek icin dogadan ilham
alan bir tasarim sirecidir (Eagle-Malone, 2021).

Biyomimikri disiplinini kullanan bircok alan bulunmaktadir. Ozellikle mimarlik,
mihendislik ve tasarim alanlari bu disiplinden etkilenmektedir. Bu alanlar icin insan
fizyolojisinden ve deniz kabugunun yapisal 6zelliklerinden esinlenerek yapilan striktirler,
kelebeginin parlak ve yanarddner kanatlarindan esinlenerek Uretilen sensér ve led ekranlar
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drnek olarak verilebilir (ileritiirk, 2016). Diger alanlardan érnek verilecek olursa, hayvanlarin
hareket sisteminden ilham alinarak gesitli ulagim araglari icat edilmistir. Ayni zamanda engerek
yilanlarinin sinir sistemlerinden esinlenerek flize detektorleri ve kopek baligi derisinden ilham
alarak bakteri tutmayan hijyenik yiizey kaplama malzemeleri yapilmistir (inner, 2019). MEB
(2018-b), Ortadgretim Biyoloji Dersi Ogretim Programi’nda yer alan hedeflerden biri,
Ogrencilerin 6zgln tasarimlar ve buluslar yapabilmelerini ve canlilardan ilham alarak gelistirilen
teknolojilerin farkina varmalarini ve benzer yenilikler yapabilmelerini saglamaktir. Dogadan ve
canlilardan ilham alma temeline dayanan biyomimikri disiplini egitim alaninda da oldukca 6nem
tasimaktadir. Biyomimikri ilham verici bir ydntem olarak, 6grencilerin kendi gevrelerini daha iyi
gormelerini ve dogal yasam alanlarindan vyaratici fikirler bulmalarina dair bakis agisi
gelistirmelerini saglayabilmektedir (Benyus, 2014). Velioglu ve Yakisan (2022) ¢alismalarinda,
ogrencilerin biyomimikri algilarina yonelik yapilan etkinlikler sonucunda, bulunduklari sosyal
cevrelerinden etkilenerek ihtiyag duyduklari teknolojik Grlinlerin tasarimlarini gizdiklerini tespit
etmislerdir. Canbazoglu Bilici, Klipeli ve Guzey (2021) ortaokul 8. sinif 6grencileri ile biyomimikri
etkinlikleri yapmislardir. Ogrenciler cekirge, karinca, ériimcek ve kirmizi Japon béceklerinin
vicut ve hareket sistemlerinden esinlenerek tasarimlarina gevre dostu unsurlar (giines panelleri,
egzoz filtreleme sistemleri, hibrit piller, elektrik motorlari) eklemislerdir. Biyomimikri
etkinliklerinin, 6grencilerin hava kirliligi ve farkli canli organizmalarin yapisal 6zellikleri gibi bilim
kavramlarini kesfetmelerine yardimci oldugunu tespit etmislerdir. Slrgli ve Gilines (2022)
biyomimikrinin Teknoloji ve Tasarim dersinde islenmesinin 6grenciler Gzerindeki etkilerini
incelemislerdir. Calismada biyomimikrinin, 6grencilerin problem ¢ézme becerilerini ve hayal
glglerini gelistirdigini, yasadiklar ¢cevreye daha bilingli bakmalarini sagladigini belirlemislerdir.
Kandemir, Degirmenci ve Cosgun (2022) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin biyomimikri érneklerini
glinlik yasam ve fizik kavramlariyla iliskilendirme becerilerini incelemislerdir. Ogretmen
adaylarinin biyomimikri 6rneklerinden esinlenerek yeni bir Urln tasarlama durumlan ile
biyomimikri 6rneklerini fizik kavramlariyla iliskilendirme becerilerinin yeterli seviyede oldugunu
tespit etmislerdir. Savran Gencer, Dogan ve Bilen (2020) ise ¢alismasinda Ogrencilerin
tasarladiklari biyomimikri modellerinin canlilarin adaptasyonlarini, yapi ve fonksiyon iliskisini
daha iyi kavramsallastirmalarini sagladigini tespit etmislerdir.

Modeller, karmasik olan olaylari ya da soyut seyleri somut hale getirmeye yardimci olan
ve zihinde daha kolay canlandiriimasini saglayan araclardir (Gilbert, 1995). Var olan verilerden
hareketle bilinmeyen bir durumu acik ve anlasilir hale getirmek icin yapilan islemler bitiinine
ise modelleme denir. Modelleme sonucunda modeller ortaya ¢ikmaktadir (Harrison, 2001;
Treagust, 2002). Modeller sanat ve mihendislik gibi bircok bilim dallarinda kullanilmaktadir.
Bilim insanlari bilimsel teorilerin aciklanmasinda modeller oldukca sik kullanilmakla birlikte yeni
teoriler Uretirken fikirlerini somut olarak aktarmalarina ve bunlari insanlara paylasirken
gosterebilmelerine olanak saglamaktadir (Oh ve Oh, 2011). Ayrica modeller, fen egitiminde
dgrenmeye yardimci olan énemli araglardan biridir. insanlarin yaraticiligini kullanabilmesi ve
hayal etme becerilerini gelistirmesi hususunda modeller 6nem tasimaktadir (Minasli, 2009).
Godek (2004), fen bilimleri derslerinde 6grencilerin anlamalarini kolaylastirmalarini, hayal
gliclerini ve yaraticiliklarini gelistirmelerini saglayan modellerin uygun bir sekilde kullanilimasi
gerektigini yapmis oldugu calismasinda vurgulamistir. Coban ve Costu’nun (2021) arastirmasina
katilan o6grenciler organizmalardan esinlenerek modeller tasarlamislardir. Arastirmada
ogrencilerin yaratici fikirler Gretebildikleri sonucuna varmislardir. Calismamizin hem FeTeMM ve
tasarim temelli fen 6gretiminin birlikte uygulanmasi hem de biyomimikri disiplininin kullanilarak
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ogrencilerin modeller tasarlayabilmesi, ihtiya¢c duyulan yirmi birinci ylzyilin becerilerinin
kazandirabilmesi agisindan 6zgtin oldugu soylenebilir.

Calismada ortaokul 7. sinif 6grencilerinin hayvanlarin 6zelliklerinden ilham alarak
tasarlamayi distndikleri teknolojik Grlinlere yonelik modellerin belirlenmesi amaglanmistir.
Ogrencilerin fen bilimleri dersinde &grendikleri bilgileri, miihendislik ve teknoloji ile
bitlnlestirerek glinliik hayatta karsilastiklari bazi problemlerin ¢6ziimiinde kullanabilme
becerilerini kazanmalari ve bu sayede bazi 21. yizyil becerilerinin gelisimine katki saglanmasi
amaclanmistir. Bu amacla asagida belirtilen arastirma sorularina yanit aranmistir:

1- Ogrenciler tasarim temelli biyomimikri etkinliklerinde hazirladiklar teknolojik
Uriinlere yonelik modeller ile glinlik hayatlarinda ¢6ziim getirmeyi dislindiikleri problemler
nelerdir?

2-Ogrencilerin tasarladiklari modeller ile esinlendikleri hayvanlarin benzerlik ve
farkhliklarina yonelik disiinceleri nelerdir?

3-Ogrenciler  gelistirilen modelleri  farkh degiskenler  agisindan nasil
degerlendirmektedir?

2. YOntem

Bu bollimde arastirmanin modeli, calisma grubu, veri toplama siireci ve veri analizi ile
ilgili bilgi verilmistir.

2.1. Arastirmanin Modeli

Calismada, uygulamaya katilan 6grencilerin hayvanlarin o6zelliklerinden esinlenerek
tasarlamayi distndikleri teknolojik Grlinlere yonelik modelleri belirlemek amaciyla nitel
arastirma yontemlerinden durum galismasi kullanilmistir. Buna bagli olarak 6grencilerin yapmis
olduklari modeller incelenmistir.

2.2. Calisma Grubu

Arastirma, Samsun iline baglh bir devlet ortaokulunda gergeklestirilmistir. Arastirmanin
¢alisma grubunu ayni ortaokulun 7. sinifinda 6grenim goéren 18 (%54) kiz, 12 (%36) erkek olmak
Gzere toplam 30 6grenciden olusmaktadir. Hayal gliciini en iyi sekilde kullanip yaraticiigini
ortaya cikarabilecek yas araliginda olmasi sebebiyle calisma icin 7. sinif 6grencileri tercih
edilmistir.

2.3. Veri Toplama Siireci

Arastirmada 6grencilere ilk olarak farkh biyomimikri 6rneklerinin oldugu bir video
izletilmistir. Daha sonra bireysel olarak 6grencilerden istedikleri bir hayvani secerek o hayvanin
ozelliklerinden yararlanarak hangi giinliik probleme karsi ne tir teknolojik araglar tasarlamayi
dusuandukleri sorulmus ve tasarlamayi diisiindikleri bu teknolojik Grinleri cizerek agiklamalar
istenmistir. Bireysel cizimlerden sonra uygulamaya katilan 30 6grenci toplam 9 gruba ayrilmistir.
Gruplara dahil olan 6grenci sayilari Tablo 1'de verilmistir.
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Tablo 1

Calisma Grubundaki Odrencilerin Sayilari

Tasarlanan Teknolojik Model Gruplar Ogrenciler f
Karinca Ajani 1. grup 0.2,0.4,0.17 3

2. grup .19, 0.21, 6.24, 6.29 4
Ahtapot Temizleyici 3. grup 0.10, 0.13, 0.16 3

4. grup 6.22, 6.25, 6.26, 0.28 4
Zirafa Kamera 5. grup 0.3,0.5,0.18 3
Kostebek Testere 6. grup 0.7,0.8,0.12 3
Kelebek Drone 7. grup 0.1,0.6,0.9 3
Solucan Matkap 8. grup 0.11,0.14, 0.15 3
Solucan Yeralti Araci 9. grup 0.20, 0.23, 6.27,0.30 4

Bireysel ¢cizimlerden sonra uygulamaya katilan 6grenci gruplari tgerli (6 grup) ve dorderli
(3 grup) olmak Gzere toplam 9 gruptan olusmaktadir.

Grup igerisinde o6grencilerin bireysel olarak cizdikleri teknolojik (riin ¢izimlerini
incelemeleri ve ¢izmis olduklari bu teknolojik Griin tasarimlarindan birini grupga se¢meleri ve
grupga Ug boyutlu bir modele donistiirmeleri istenmistir. Secilen teknolojik Grlin tasarimlarinin
¢ boyutlu model haline getirebilmeleri icin gerekli materyaller 6grencilere verilmistir. Yapmis
olduklari teknolojik Griinlere yonelik modeller icin “Hayvanlardan ilham alalim teknolojik Griin
tasarlayalim” calisma kagidi verilerek 6grencilerin hayvanlardan esinlenerek yaptiklari teknolojik
Grlnler ile glinlik hayatta hangi problemlere ¢6ziim getirmeyi distndiklerini bu kagitlara
yazarak ifade etmeleri istenmistir. Ayni zamanda bu ¢alisma kagitlarina hazirlamis olduklar
modellere hangi teknolojik materyalleri eklemek istediklerini de yazmislardir. Teknolojik
Grlinlere yonelik modellerin yapimindan sonra grupca her bir model sinifta sunularak, hem kendi
hem de diger gruplarin esinlendikleri hayvanlarin yapi ve oOzellikleri ile modeller arasindaki
benzerlik ve farkliliklarini degerlendirmeleri istenmistir. Esinlendikleri hayvanlar ile hazirladiklari
modellerin benzerlik ve farklilarini tespit edebilmeleri igin akilli tahtadan hayvanlarin video ve
gorsellerinden yararlanilmistir. Bir sonraki derste ise her bir grup, diger gruplarin tasarlamis
olduklari teknolojik Grlinlere yénelik modelleri degerlendirmistir. Bu degerlendirme igin veri
toplama araci olarak kullanilan “Ogrenci Tasarim Degerlendirme Olgegi” kullanilmistir.
Ogrenciler arkadaslarinin tasarlamis olduklari teknolojik triinlere yénelik modellerini tasarim,
uygulanabilirlik, hayvanin 6zelligine benzerlik, dayanikhlik, gorsellik, faydallik, orijinallik, Grine
donusturulebilirlik olmak Gzere 8 degisken agisindan en yiksek 5 ve en dislik 1 olmak lzere
puanlar vererek degerlendirmislerdir.

2.4. Veri Analizi

Arastirmada 6grenciler hayvanlarin 6zelliklerinden esinlenerek tasarladiklari teknolojik
Urlnler ile glinlik hayatta ¢oziim getirmeyi distndiklerini problemlere dair dislincelerini
“Hayvanlardan ilham alalim teknolojik (iriin tasarlayalim” calisma kagidina yazmistir. Ogrenci
gruplari bu calisma kagidina yazmis olduklari ifadeler detayli bir sekilde incelenmistir. incelenen
ifadeler gruplara gore analiz edilerek tasarlanan teknolojik Grin ile tasarladiklari Grinler ile
glnlik hayatlarinda ¢6ziim getirmeyi dustndukleri problemler kategorilestirilmis ve frekanslari
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belirlenerek tablolastiriimistir. Benzer sekilde 6grenciler, hem kendi gruplarinin hem de diger
gruplardaki arkadaslarinin yapmis olduklari teknolojik Uriinlere yonelik modeller ile se¢mis
olduklari hayvanlar arasindaki benzerlik ve farkliliklara dair gorislerini belirtmislerdir. Bu
gorusler analiz edilip teknolojik Girlinlere yonelik model, benzerlik ve farklilik olarak kodlanarak
tablo haline getirilmistir. Bununla birlikte 6grencilerin hem giinlik hayatta ¢6ziim getirmeyi
duslindiklerini problemlere dair diistincelerini hem de benzerlik ve farkliliklara dair gorislerini
daha iyi analiz edilebilmesi icin dgrencilerin kimlikleri gizli tutularak 01, 02, 03,... seklinde
kodlanmis, calismanin veri analizlerinde kullanilmistir. Ogrenciler gruplarin hazirlamis olduklari
bu modellere; tasarim, uygulanabilirlik, hayvanin 6zelligine benzerlik, dayaniklilik, gorsellik,
faydahlik orijinallik ve lrlGne dondistirulebilirlik degiskenlerine gére 1 ile 5 arasi puanlar
verilmistir. Her modele verilen puanlarin ortalamasi alinarak verilerin tablosu yapilmistir ve
Tablo 4’te verilmistir. Calismanin uygulamasinda yer alan veri toplama araglari ve ¢alisma
yapraklarinin hazirlanmasi siirecinde uzman goérisi alinmistir. Kodlamanin ve olusturulan
kategorilerin uygunlugu ile ilgili kontroller arastirmacilar tarafindan birlikte yapilmis olup Miles
ve Huberman (1994) guivenirlik formula (Guvenirlik = Gors Birligi / (Gorus Birligi + Gorus Ayriligi)
kullaniimistir. Buna gore kodlayicilar arasindaki uyum orani % 94 olarak belirlenmistir. Her iki
arastirmacinin Uzerinde uyusmayan kodlamalari yeniden diizenlenmis ve kodlar Uzerinde
anlasmaya varilmistir. Bu sekilde ¢alismanin verilerinin analizinde arastirmacilar arasinda tutarhk
saglanmistir.

3. Bulgular

3.1. Ogrencilerin Tasarim Temelli Biyomimikri Etkinliklerinde Hazirladiklari Teknolojik
Uriinlere Yonelik Modeller ile Giinliik Hayatlarinda Coziim Getirmeyi Diisiindiikleri
Problemlere iligkin Bulgular

Calismada 6grencilerin tasarladiklari Grinler ve bu Griinler ile glinlik hayatlarinda ¢6ziim
getirmeyi dislndukleri problemlere dair veriler analiz edilmistir. Veriler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2

Ogrencilerin Tasarladiklari Modeller ile Giinliik Hayatlarinda Céziim Getirmeyi Diisiindiikleri
Problemlere Dair Bulgular

Tasarlanan Tasarlanan Teknolojik Uriin ile Cézim

Teknolojik Model Gruplar Getirilecegi Diisiintlen Problem f 2f

Uyusturucu ve insan kagakgiliginda kullanma
Yeraltindaki arastirmalarinda kullanma
1l.grup Polis operasyonlarinda kullanma

Magara ve hazine bulma

1
1
1
1
Karinca Ajani Terorle miicadele 1
Suclulari gozetleme 1
Hayvanlari korkutmadan fotograf cekme 1

2.grup
Yol ve tlinellerde kamera olarak kullanma 1
Kaybedilen esyalari bulma 1
1

3.grup Akvaryumu temizleme
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Ahtapot Denizdeki ¢opleri toplama
Temizleyici Kacak gemileri yakalama
Denizalti fotograf cekme
4, grup Sualti coplerini toplama
Hayvanlara yem dagitma
Zirafa Kamera 5.grup Belgesel cekimlerinde kullanma
Sert aletleri kesme
Kostebek Testere 6. grup Bir seyleri pargalama
Agac ve odun kesme
Polis operasyonlarinda kullanma
Kelebek Drone Belgesel ¢ekimlerinde kullanma
7. grup
Dismanlarin nerede oldugunu tespit etme

Teroristleri yakalama

R R R R R R R R R R R R R R

Maden c¢ikarmada kullanarak madencilerin
Solucan Matkap Olimini engelleme
8. grup insaatta kullanma

Evdeki islerde kullanma
Yeraltindaki kazalardan koruma

Maden toplama
Solucan  Yeralu 9.gru Yeralti ¢oplerini toplama
Araci - 8rp oF °

Teroristlerle micadelede kullanma

N N = = T T = W =N

Yeraltinda arastirma yapma

Arastirmada ilk olarak 6grencilere bir biyomimikri videosu izletilmistir. Daha sonra
ogrencilerden izledikleri videodaki canlilar ve biyomimikrisel Grinler haricinde “Hayvanlarin
ozelliklerinden esinlenerek biyomimikri alanina 6zgli ne tir teknolojik Urinler
tasarlayabilirsiniz?” sorusunu cevaplamalari ve bir hayvan secerek o hayvanin 6zelliklerinden
tasarlamayi distindikleri teknolojik Griinleri gcizmeleri, cizimlerini kisaca agiklamalari istenmistir.
Yapilan cizimlere bagh olarak o6grencilerin tasarlamis olduklari teknolojik Grlnler “Askeri
Araglar”, “Kara Araglar”, “Giinliik Yasamda Kullanilan Araglar”, “Canl Duyularina Ozgii Araglar”,
“Sualti Araclar” ve “Hava Araclari” olmak Uzere alti kategoride toplanmistir. Velioglu ve
Yakisan’in (2022) calismalarinda 6grencilerin hayvanlarin 6zelliklerinden esinlenerek tasarlamayi
disiandukleri bu teknolojik Grlinlere yonelik gizimler yer almaktadir.

Bu calismada &grenciler 9 gruba ayrilmistir. Ogrencilerden “Askeri Araglar”, “Kara
Araclarl”, “Giinliik Yasamda Kullanilan Araglar”, “Canli Duyularina Ozgii Araglar”, “Sualti Araglari”
ve “Hava Araclar” kategorilerinde yer alan teknolojik Grinlerin cizimlerinden birini grupca
sec¢meleri ve se¢mis olduklari teknolojik triine iliskin ti¢c boyutlu model gelistirmeleri istenmistir.
Cizimleri yapilan teknolojik tirtinleri model haline getirmek icin 1. ve 2. grup 6grencileri Karinca
Ajani'ni segerken 3. ve 4. grup 6grencileri ise Ahtapot Temizleyici’'yi segmistir. 5. grup 6grencileri
Zirafa Kamera, 6. grup o6grencileri ise Kostebek Testere'yi se¢cmistir. 7. Grupta bulunan



631

ogrenciler Kelebek Drone teknolojik Girtintindi, 8. Grup 6grencileri de Solucan Matkap modelini
yapmaya karar vermislerdir. 9. Grup 6grencileri Solucan Yeralti Araci’ni se¢mistir. Daha sonra
her grup, grupca secmis oldugu teknolojik tiriinii grupca model haline getirmistir. Ogrencilerden
ayrica canlilardan esinlenerek modellerini yaptiklari teknolojik Grilinlerin glinlik hayattaki hangi
probleme ¢6ziim olacagini ifade etmeleri istenmistir. Gruplarin tasarladiklari teknolojik Griinlere
yonelik modeller ile ¢6ziim getirmeyi distindikleri problemler Tablo 2'de verilmistir. Gruplar
tasarladiklari teknolojik driinlere yonelik modelleri ile glinlik hayatta ¢6ziim getirmeyi
disindukleri problemleri ve bu Urinleri nerede kullanilabileceklerini “Hayvanlardan ilham
alalim teknolojik Grlin tasarlayalim” galisma kagidina yazmistir. Ayrica gruplar bu c¢alisma
kagidina, kendi yapmis olduklari modeller ger¢ek bir model olsaydi teknolojik materyallerden
neleri eklemek isterlerdi sorusunun cevaplarini yazmistir. Ogrencilerin grup halinde tasarlamak
istedikleri modeller sirasiyla asagida sunulmustur. Ayrica gruplarin tasarimi yaptiklari modellerin
gorselleri ve bu modeller ile glinliik hayattan hangi problemlerin ¢6zmeyi diistindiklerine iliskin
ifadelerine de yer verilmektedir.

3.1.1. Karinca Ajani Modeli

Ogrenciler arasinda en ¢ok begenilen teknolojik tiriinlerden biri Karinca Ajani oldugu icin
iki grup kendi modelini tasarlamak istemistir. Karincadan esinlenerek ajan tasarlayan birinci grup
ogrencilerinin yapmis olduklari teknolojik triine yonelik model Sekil 1’de gosterilmistir.

Sekil 1

1. Grup Odrencilerinin Karinca Ajani Modeli

1. grupta yer alan “0.2, 0.4, 0.17” numaral ¢ 6grenci yapmis olduklari Karinca Ajani
modeli hakkindaki distinceleri soéyledir: “Yaptigimiz tasarim uyusturucu kagakg¢ihdi, insan
kacakciligr ve yeraltindaki arastirmalar icin kullaniimaktadir. Ayrica polis operasyonlarinda
magdgara ve hazine bulmada ve teréristleri yakalamak iginde kullanilir.” Ayrica 6grenciler
tasarimlarina pervane, motor, yedek giines enerjisi, 1sik ve kamera takmak istediklerini de ifade
etmistir.

Karincadan esinlenerek ajan tasarlayan ikinci grup Ogrencilerinin yapmis olduklari
teknolojik tirtinlere yonelik model Sekil 2’ de gosterilmistir.
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sekil 2

2. Grup Odgrencilerinin Karinca Ajani Modeli

K.«\Rl.’\'c:A ATANT

ikinci grupta yeralan “0.19, 0.21, 0.24, 0.29” numarali dért 6grenci tasarladiklari model
icin dlistincelerini su sekilde ifade etmistir: “Karinca Ajani tasarimimiz suglulari gézetlemek, yol
ve tiinellerde kamera olarak kullanmak ve kayip esyalari bulmak icin kullanilmaktadir. Karinca
Ajani’nin bir ézelligi hayvanlari korkutmadan fotograf cekmeye yarar. Ayrica eder 6nemli bir
esyamiz kaybolduysa onlari bulmakta da ise yarar.” Ogrenciler eklemek istedikleri malzemeleri
“Yaptigimiz karincanin antenlerine kameralar takip kétii insanlarin yaptiklarini égrenebiliriz.
Uzaktan kumandali olursa isimizi kolaylastirir ve karincaya bastigimiz zaman yeniden kendini
toplama ézelligi de olabilirdi.” seklinde belirtmistir.

3.1.2. Ahtapot Temizleyici Modeli

Karinca Ajani gibi Ahtapot Temizleyici teknolojik tirlinii de iki grup tarafindan yapiimak
istenmistir. Ahtapottan esinlenerek temizleyici tasarlayan 3. grup ve 4. grup 6grencilerinin
yapmis olduklari teknolojik Grlinlere yonelik modelleri Sekil 3 ve Sekil 4’te gosterilmistir.

Sekil 3
3. Grup Odgrencilerinin Ahtapot Temizleyici Modeli

TEMIZLEYICT
ALITAPOT

Sekil 3'te goérildigu tzere “0.10, 0.13, 0.16” numarali 3. grup 6grencileri teknolojik
Urinlere yonelik Ahtapot Temizleyici modeli igin “Temizleyici tasarimimiz akvaryumu
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temizlemek ya da denizdeki ¢épleri toplamaya yarar, tasarimimiz ayrica kacak gemileri de
yakalar. Ahtapotun 8 koluyla temizleme isini hizlica bitirir. Béylece akvaryumlar ve denizler
tertemiz olacak” ifadelerini kullanmislardir. Ayrica “Eger ahtapot temizleyiciye verici takarsak
kacak gemileri yakalayabiliriz” seklinde farkli teknolojik malzemeler kullanmayi da
disincelerinde belirtmislerdir.

Ahtapottan esinlenerek temizleyici tasarlayan 4. grup 6grencilerin yapmis olduklari
teknolojik Girtinlere yonelik modeli Sekil 4’teki gibidir.

Sekil 4
4. Grup Odrencilerinin Ahtapot Temizleyici Modeli

PEMIZL Ly pe
Y fe:
AHTApGyp t

“0.22, 0.25, 0.26, 0.28” numarali 4. grup ogrencileri modellerini “Ahtapot
temizleyicimiz sualtindaki ¢épleri toplamaya ve oradaki hayvanlara yem vermeye yarar. Deniz
canlilarini korkutmadan fotograflarini ve videolarini ¢eker. Denizdeki ¢épleri temizlerken en
derindeki kdgit pargaciklarini toplar.” seklinde belirtmistir. Bununla birlikte 6grenciler
“Tasarimimizda 360° dénen kamera kullanilabilir ve uzaktan kumanda ile ¢alisabilir. Ayrica
motor ve yem kafesi gibi seyler takilabilir.” ifadesiyle tasarimlarina eklemek istedikleri
malzemelerden de bahsetmislerdir. Ogrenciler modellerinde balon ile yaptiklari ahtapot kafasini
¢Op kutusu olarak distinmusler ve icine deniz icinde ¢bp olarak topladiklari kagit parcaciklarini

yerlestirmislerdir.
3.1.3. Ziirafa Kamera Modeli

Zirafadan ilham alarak kamera tasarlayan 5. grup Ogrencilerin yapmis olduklari
teknolojik Girtinlere yonelik model Sekil 5'te gosterilmistir.
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Sekil 5

5. Grup Odrencilerinin Ziirafa Kamera Modeli

Besinci grupta yer alan “0.3, 0.5, 0.18” numarali 6grenciler modellerine dair
“Afrika’daki hayvanlari ¢cekmek icin kullanilir. Arag gibidir lizerine binilerek de ¢ekimler yapilir.”
ifadelerini kullanmistir. Ogrenciler yapmis olduklari ziirafa kamera modelini gelistirmeye yénelik
bir ifadede bulunmamislardir.

3.1.4. Kostebek Testere Modeli

Kostebegin dislerinden esinlenen 6. grup ogrencileri Sekil 6’da gosterilen Kdstebek
Testere modelini tasarlamislardir.

Sekil 6

6. Grup Odrencilerinin Késtebek Testere Modeli

K()STFB 5 =
'rES']‘[.‘;R'i.:K -
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“0.7, 0.8, 0.12” numarali 6. grup 6grencileri tasarlamis olduklar késtebek testere
modeli hakkindaki distincelerini “Késtebek Testere ile agaglari, odunlari ya da sert aletleri
kesmek icin kullanmayi diisiiniiyoruz. Ayrica bliyiik seyleri parcalamak igin de kullanir. Béylece
benzin daha az kullanilacak.” seklinde ifade etmistir. Ayrica 6grenciler modellerine glines paneli
takmak istediklerini boylece tasarladiklarn teknolojik Grliniin daha tasarruflu olacagini
belirtmislerdir.

3.1.5. Kelebek Drone Modeli

Kelebegin ugabilmesinden esinlenerek drone tasarlayan 7. grup 6grencilerinin teknolojik
Grlinline yonelik modeli Sekil 7' deki gibi tasarlamislardir.

Sekil 7
7. Grup Odrencilerinin Kelebek Drone Modeli

Sekil 7’de goriuldiugi tzere “0.1, 0.6, 0.9” numaralar 7. grup 6grencilerin tasarimlari
hakkindaki distincelerini su sekilde belirtmistir: “Kelebek Drone teknolojik (riinii polis
operasyonlarinda ve daglarda teréristleri yakalamak icin kullanilir. Askerler diismanlarin nerede
oldugunu tespit edip bulur. Mesela siz bir yeri gérmek igin veya bir yerde oldugunu bulmak igin
de kullanilir.” Ayrica 6grenciler “Ucabilmesi icin pervane taktik. Farkh teknolojik malzemeler
olsaydi motor ve kamera takardik. Belgesel cekimlerinde de kullanilir.” seklinde ifade etmislerdir.

3.1.6. Solucan Matkap Modeli

Solucanin esinlenerek matkap tasarlayan 8. grup 6grencilerinin teknolojik Griinlere
yonelik modeli Sekil 8'de gosterilmektedir.
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Sekil 8
8. Grup Odgrencilerinin Solucan Matkap Modeli

8. grup uyeleri “0.11, 0.14, 0.15” tasarladiklar teknolojik triinlere yonelik Solucan
Matkap modeli hakkinda “Solucan Matkap tasarimimiz maden ¢ikarmada, insatta ve evdeki
islerde kullaniimaktir. Solucan Matkap bir insanin yaptigi madenin on katini ¢ikariyor. Bu sayede
insanlar daha az yoruluyor ve insanlarin madende 6lmesini engelliyor. Her yil bircok madenci
6liyor bu arag¢ madenleri deliyor bu ylizden insanlarin 6Imesi son bulacak. Solucan Matkap ayrica
evin temeli atilirken de kullanilir.” ifadelerini belirtmislerdir. Ogrenciler tasarimlarina eklemek
istediklerini “Eger maden bulucu olsaydi tasarimimiza bir maden bulucu takardik.” seklinde not
etmistir.

3.1.7. Solucan Yeralti Araci Modeli

Solucandan esinlenen 9. grup Ogrencileri Sekil 9°da gosterilen Solucan Yeralti Araci
modelini tasarlamislardir.

Sekil 9

9. Grup Odgrencilerinin Solucan Yeralti Araci Modeli

|l




637

Sekil 9’da gorildugi tzere “0.20, 0.23, 0.27, 0.30” numaral 9. grup égrencilerinin
tasarlamis olduklari Solucan Yeralti Araci modeli hakkindaki dislincelerini “Yeralti aracimiz
yeraltindaki madenlerive ¢épleri toplamaya yarar. Eger yeraltina bir sey gétiirmek istersek oraya
sinyal alip gétiirebilir. Yeraltinda arastirmalar yapilirken insanlar kullanabilir ve yeraltindaki
kazalardan korur.” seklinde ifade etmistirler. Ayni zamanda 6grenciler “Solucan Yeralti Araci’na
kamera ve bomba takilip teréristleri 6ldiirebilir. Ayrica aracin bizimle konusmasi ve bizi dinlemesi
igin gerekli eklemeler yapabiliriz.” diye eklemislerdir.

3.2. Ogrencilerin Tasarladiklari Modeller ile Esinlendikleri Hayvanlarin Benzerlik ve
Farkhliklarina Yénelik Diisiincelerine iliskin Bulgular

Bu calismada gerceklestirilen uygulamada 6grencilerin tasarlamis olduklari teknolojik
Uriinlere yonelik modeller ile esinlendikleri hayvanlar arasindaki benzerlik ve farkhliklarinin ne

oldugu sorulmustur. Ogrencilerin verdikleri cevaplar analiz edilerek Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3

Odgrencilerin Tasarladiklari Teknolojik Uriinlere Yénelik Modeller ile Esinlendikleri Hayvanlar
Arasindaki Benzerlik ve Farkliliklara Dair Gériisleri

Teknolojik Uriinlere

vénelik Model Benzerlik Farkhlik
Hayvandan daha blylik
olmustur.
Govdesi, reng|,.sah|p olduguu Gozlerine ve  antenlerine
kafasi, 2 anteni ve 6 bacagl
Karinca Ajani vardir. kamera takilmistir.
Govdesinde telsiz

Ahtapot Temizleyici

Zirafa Kamera

Kostebek Testere

8 kola ve 2 gbze sahiptir.
Vantuzlari vardir ve yapiskandir.
Cok renklidir.

Suda ylzer.

Diger hayvanlara yem dagitir.

Benekleri, kulaklari ve ayaklari
vardir.

Boynu ¢ok uzundur.

Disleri ¢cok iyi keser.

Tuyleri vardir.

bulunmaktadir.
Kamerasi vardir.
Yemek yemiyor.
Sualtini temizler.
Sarj edilebilir.

Hayvandan daha biylktir ve
daha hizli hareket eder.

Modelin gbzleri vardir.

Topladigr  ¢opleri  kafasinin

icinde saklar.

Boynunda kamerasi vardir.
Araba gibi hizhidir.

Fotograf ceker.

Kendisi sari, benekleri siyahtir.
Dislerinde testere vardir.

Burnu ve kuyrugu yoktur.



Kelebek Drone

Solucan Matkap

2 kanadi ve anteni, govdesi,
vardir.

Ugabilir.
Gok renklidir.

Yeraltina girer ve deler.
Sdrinerek ilerler.

Rengi kirmizi kahverengidir.
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Pervanesi vardir

Kameraldir.

Kelebekten daha blyuktdr.
Kelebekten daha hizhdir.

Pili bitebilir.

Kivrimlar yoktur.

Kafasi matkaba benzer sivridir.
Maden bulucusu vardir.

Solucandan daha biyuktir.

Nitro ve turbosu vardir.
Solucandan daha az kivrimhdir.

D T .
Yeraltinda yasar. aha koyu renklidir
Solucana gére goévde kismi

daha genis ve bilyuktir.

Solucan Yeralti Araci Derisi ve kuyrugu
benzemektedir.
Solucanin derisinden daha az

dayanikhdir.

Gruplar tarafindan hazirlanan her bir model sirayla sinifta sunulmustur. Grup Gyeleri ilk
olarak birlikte hazirladiklari modellerin esinlendikleri hayvanlar ile benzerlik ve farkhliklarini
tespit ederek calisma kagidina yazmistir. Daha sonra her bir 6grenci, diger gruplarin yapmis
olduklari modellerin esinlendikleri hayvanlar ile benzerlik ve farkliliklarini belirleyerek
diistincelerini yazmistir. Ogrencilerin esinlendikleri hayvanlar ile hazirladiklari modellerin
benzerlik ve farklilarini tespit edebilmeleri icin akill tahtadan ilgili hayvanlarin video ve
gorsellerinden yararlanilmistir. Ogrencilerin hem grupga kendi yapmis olduklari modellerin hem
de bireysel olarak diger gruplarin yapmis olduklari modellerin esinlendikleri hayvanlara benzer
ve farkli yonlerine yonelik distinceleri ile ilgili ifadeleri soyledir;

“0.2, 0.4, 0.17” numarali dgrenciler tasarlamis olduklari Karinca Ajani modeli igin
“Karinca Ajani lriiniimiiziin gbvdesi, rengi, kafasi karincaya benziyor. Bizde karinca gibi 2 anten
ve 6 bacak yaptik. Karinca daha kii¢iiktiir ama bizimki bliyiik oldu. Biz Karinca Ajani’nin gézlerine
ve antenlerine kamera taktik. Ayrica gévdesinde bir de telsiz var.” ifadelerini kullanmislardir.
Diger gruptaki 0.13 numarali 6grenci model icin “Karinca Ajani renkli oldu biraz ama normal

karinca renkli degildir.” ve 0.12 numarali dgrenci ise “Bazi karincalarin kanatlari vardir.
ifadelerini kullanmustir.

Ahtapot Temizleyici tasarlayan “0.22, 0.25, 0.26, 0.28” numarali 6grenciler modellerini
“Ahtapotun 8 kolu vardir. Ahtapotta vantuz vardir ve yapiskandir. Bizimki de suda yiizer. Ahtapot
Temizleyici (iriinimliz ahtapot gibi ¢cok renklidir. Ahtapot Temizleyici sualtini temizlemeye yarar.
Bizimki robot oldugu icin yemek yemiyor ama ahtapot yemek yer. Bizim liriiniimiiz diger
hayvanlara yem daditir. Sarjla ¢alisir.” seklinde belirtmislerdir. Diger gruptaki 0.29 numarali
dgrenci “Ahtapotun gézleri yok ama tasarimin gézleri var ve ¢ok biiyiik olmus.” ve 0.20 numarali
O0grenci “Ahtapotun kafasi béyle olmaz arkadaslar kafasina ¢ép kutusu yapmislar.” seklinde
belirtmislerdir.
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“0.2, 0.4, 0.17” numarali &grencilerin tasarladiklari Ziirafa Kamera modeli igin
“Ziirafanin boynu uzundur. Bizde boynunu uzun yaptik. Yaptigimiz ziirafa kameranin benekleri,
kulaklari ve ayaklarini ziirafaya benzettik. Ziirafa Kamera’nin boynuna kamera taktik. Ziirafa
fotograf cekmez bizim teknolojik iiriin fotograf ¢eker.” seklinde gorislerini belirtmislerdir. Diger
grupta yer alan 0.11 numarali 6grenci modeli “Ziirafanin rengi kahverengidir. Arkadaslar sari ve
siyah yapti. Benekleri benzemis.” ve 0.13 numaral 6grenci “Ziirafanin kulaklari ve antenleri
vardir” seklinde gorusglerini belirtmislerdir.

Kostebek Testere yapan “0.7, 0.8, 0.12” numarali 6grenciler “Késtebegin disleri ¢ok iyi
keser. Tiiyleri vardir. Dislerinden ilham aldik ve maketimize tiiyler yaptik. Késtebedin burnu ve
kuyrugu var ama teknolojik iiriine biz yapmadik. Agzina testere koyduk.” seklinde kostebek ile
modellerini karsilagtirmistir. Diger gruptaki O.1 numarali 6grenci bu modelle ilgili “Arkadaslarin
yaptigi testere késtebekten kiigciik olmus.” seklinde agiklama yapmustir.

Kelebek Drone modeli tasarlayan “0.1, 0.6, 0.9” numarali égrenciler modellerini
“Kelebek drone teknolojik lirliniimiize kelebekteki gibi 2 kanat, 2 anten ve gévde yaptik. Bizim
drone da kelebek gibi ugar. Kelebekten farkli olarak pervane taktik. Normalde bir kelebege gére
cok bliyiik. Normal bir kelebekten daha hizlidir.” seklinde kelebekler ile karsilastirmislardir. Diger
grup arkadaslarindan 0.5 ise bu model ile ilgili diisiincesini “Kelebekte kamere yoktur, drone de
var. Kelebekler kiigiik olur drone ¢ok biiyiik oldu.” seklinde ifade etmistir.

Solucandan matkap modeli yapan “0.11, 0.14, 0.15” numarali 6grenciler fikirlerini
“Solucan yeraltina girer matkabimiz da girer. Solucan siiriinlir matkabimiz da stiriinerek ilerler.
Solucan yeraltini deler yaptigimiz matkap da yeraltini deler.” “Solucanda matkap yoktur.
Yaptigimiz matkabin nitrosu ve turbosu vardir. Ayrica solucan matkaba maden bulucusu taktik.”
seklinde ifade ederek modelleri ile ahtapotu karsilastirmislardir. Diger grup arkadaslarindan 0.9
numarali dgrenci “Matkap solucandan ¢ok biiyiik olmus.” seklinde, 0.17 numaral 6grenci
“Solucan matkaba maden radari takmislar.” seklinde ve 0.2 numaralan 6grenci ise “Solucan
matkabin kafasi solucandan daha sivri.” seklinde karsilastirmalar yapmislardir.

“0.20, 0.23, 0.27, 0.30” numaral 6grenciler tasarlamis olduklari Solucan Yeralti Araci
modeliicin “Solucan yeralti araci solucan gibi yeraltinda yasar. Derisi ve kuyrugu benzemektedir.
Bizim aracimiz koyu renkli, cok genis ve ¢ok biiyiiktiir.” Ifadelerini kullanmislardir. Diger grup
arkadaslarindan 0.19 numarali égrenci “Solucan kivrimlidir. Solucan Yeralti Araci kivrimli
olmamis.” ve “0.26 numarali dgrenci ise “Solucan derisi dayanikli, teknolojik iiriin dayanikli
goriinmiiyor.” seklinde fikirlerini belirtmislerdir.

3.3. Ogrencilerin  Gelistirilen Modelleri Farkli  Degiskenler  Agisindan
Degerlendirmelerine iliskin Bulgular

Ogrenciler, yapmis olduklari modelleri “tasarim, uygulanabilirlik, hayvan &zelligine
benzerlik, dayanikhlik, gorsellik, faydalilik, orijinallik ve Griine dontsturulebilirlik” olmak lizere
sekiz farkli 6zellik bakimindan degerlendirmislerdir. Ogrenciler bu degerlendirmeyi yaparken en
yiiksek 5 ve en disiik 1 olmak {zere puanlar vermeleri istenmistir. Ogrencilerin verdikleri
puanlarin ortalamalari hesaplanarak tabloda sunulmustur. Ayrica modellerin 8 degisken
acisindan aldiklari toplam ortalama puanlari tablodaki en alt satirda verilmistir.

Ogrencilerin vermis olduklari puanlarin ortalamalari Tablo 4’teki gibidir;
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Tablo 4

Ogrencilerin Gelistirilen Modelleri Degerlendirme Puanlari

z _ o Q =
Model Degerlendirme 3‘ §_ :_% % E § g § ric' g 3]
Kriterleri g £ E z" :% g E 3 g § g

g “e& £ =" g 77 2

N b4 (%]
X X X X X X X
Tasarim 352 313 260 340 380 347 3,14
Uygulanabilirlik 3,13 3,09 2,27 2,87 3,27 3,20 2,86
Hayvan Ozelligine Benzerlik 3,48 3,39 2,53 2,73 2,93 2,87 2,29
Dayaniklilik 2,57 2,78 2,67 2,80 3,47 3,00 3,14
Gorsellik 370 339 293 307 387 313 3,14
Faydalilik 330 33 247 3,07 347 327 4,14
Orijinallik 309 326 300 287 313 287 3,29
Uriine Dénustirilebilirlik 309 304 233 247 293 320 3,86

Modellerin Aldiklari Toplam

3,2 3,2 2,6 2,9 3,4 3,1 3,2
Ortalama Puanlari

Tablo 4 incelendiginde, tasarim agisindan en yiksek puani Kelebek Drone alirken bunu
Karica Ajani ve Solucan Matkap modelleri takip etmistir. Tasarim agisindan en dislik puani ise
Zirafa Kamera almistir. Uygulanabilirlik agisindan en fazla puani sirasiyla Kelebek Drone ve
Solucan Maktap alirken en disiik puani yine Ziirafa Kamera almistir. Hayvan 6zelligine benzerlik
acisindan Karinca Ajani en yiiksek puani alirken, Solucan Yeralti Araci en disilik puani almistir.
Diger kriter olan dayaniklilik icin en yiksek puani Kelebek Drone alirken en disiik puani Karinca
Ajani almistir. Gorsellik acgisindan incelendiginde en yiiksek puani Kelebek Drone alirken bunu
Karica Ajani ve Ahtapot Temizleyici takip etmistir. Gorsellik agisindan en diistik puani ise Zirafa
Kamera almistir. Faydalilik agisindan Solucan Yeralti Araci en ylksek puani alirken Ziirafa Kamera
en disutk puani almistir. Orijinallik acisindan incelendiginde en yiiksek puani Solucan Yeralti Araci
alirken onu Ahtapot Temizleyici takip etmistir. En diisik puani ise ayni puani alan Késtebek
Testere ve Solucan Matkap modelleridir. Uriine doénistirilebilirlik 6zelligine bakildiginda ise
Solucan Yeralti Araci en yiiksek puani alirken, Ziirafa Kamera en disilik puani almistir.

4. Tartisma, Sonug ve Oneriler

Arastirmada 7. sinif 6grencilerin hayvanlarin 6zelliklerinden yararlanarak tasarladiklar
teknolojik Grlinlere yonelik modellerine, bu modellere iliskin goriislerine ve farkli kriterler
acisindan modellere yonelik degerlendirmelerine yer verilmistir. Ogrenciler gruplar halinde
hayvanlarin ozelliklerinden esinlenerek karincadan ajan, ahtapottan temizleyici, ziirafadan
kamera, kostebekten testere, solucandan matkap, kelebekten drone ve solucandan yeralti araci
modelleri yapmislardir.

Ogrenciler tasarladiklari teknolojik tiriinlere ydnelik modelleri ile giinliik hayatta ¢dziim
getirmeyi duslindikleri problemler hakkinda bircok sonuca ulasiimistir. Bu modeller
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incelendiginde Ogrencilerin koruma ve savunma amagch askeri teknoloji Uriinleri, maden ve
insaat muhendisliginde kullanilabilecek Griinleri, temizlik alaninda kullanilabilecek teknolojik
malzemeleri ve glinlik hayatimizda kullanabilecegimiz ¢ok cesitli ara¢ geregleri tasarladiklari
tespit edilmistir. Ogrenciler tasarladiklari farkli modeller ile uyusturucu kagakgiligl, suclulari
gozetleme, terdrle micadele, kacak gemileri yakalama, maden kazalarini 6nleme, madenlerin
daha glvenli sekilde gikarilmasi, denizdeki ¢opleri toplama ve akvaryum temizleme gibi birgok
probleme ¢dziim getirmeyi diisinmislerdir. Ogrencilerin gelistirdikleri modeller ve ¢oziim
Uretmek istedikleri problemlerin gogunlukla koruma ve savunma amagli oldugu anlasiimaktadir.
Ozellikle son yillarda genclerin oynadiklari oyunlar, dijital ortamlardaki savas vb. faaliyetlerden
etkilendikleri sdylenebilir. Aktas ve Bostanci (2021) yapmis olduklari ¢alismalarinda savas ve
strateji oyunlarinin en ¢ok tercih edilen oyunlardan biri oldugunu belirlemislerdir. Bununla
birlikte Turkiye'nin bulundugu konum, basta Orta Dogu olmak lizere diinyada devam eden
savaslardan etkilenen gocuklarda giivenlik kaygilarinin ortaya ¢iktig1 disintilmektedir. Savas ve
siddetin gerek yasanilan toplumda gerekse diinyanin herhangi bir yerinde olsun bu durumdan
fiziksel, psikolojik ya da sosyal olarak etkilenen gruplarin basinda cocuklar gelmektedir (Ozdemir,
2017). Ogrencileri etkileyen bu savas ve giivenliksiz ortam psikolojisi ile savas oyunlarina meyilli
olmalarindan 6tird ilk siraya koruma ve savunma gibi problemleri koyduklari ve bu problemlerin
¢o6zimine yonelik teknolojik ara¢ gereg gelistirdikleri séylenebilir. Bu verilere bakildiginda
ogrencilerin yasamimizdaki bazi sorunlarin ¢6zimini kolaylastirabilecek teknolojik Griinler ile
ilgili modeller gelistirmeleri onlarin problem ¢ézme becerilerinin gelisimine katki saglayacagi
ifade edilebilir. Kim ve Choi (2012) yapmis olduklari ¢alismada, FeTeMM programina uygun
olarak gerceklestirilen uygulamalarin ilkogretim 6zel yetenekli 6grencilerin yaratici problem
¢6zme becerilerini olumlu yénde etkiledigi sonucuna varmislardir. Ozkizilcik ve Betiil Cebesoy
(2020), fen bilgisi 6gretmen adaylariyla yapmis olduklari arastirmada tasarim temelli FeTeMM
etkinliklerinin problem ¢6zme becerilerini gelistirdigini tespit etmistir. Benzer sekilde Acar,
Tertemiz ve Tasdemir (2019), FeTeMM egitimi ile 6grenim gérmus ilkokul 4. sinif 6grencilerinin
problem ¢dzme becerilerinin gelistigini belirlemislerdir.

Ogrenciler ilham aldiklari hayvanlarla tasarladiklari teknolojik tiriinlere ydnelik modelleri
arasinda benzetim yaparken cesitli benzer ve farkli yonlerini ifade etmislerdir. Ogrencilerin
hayvanlarin ozelliklerini detayh 6grenerek ve teorik bilgileriyle birlikte yorumlayarak yaraticilik
ve inovasyon becerilerinin gelisimine katki saglayacagi distinilmektedir. Alawad ve Mahgoub
(2014) calismasinda biyomimikrinin 6grencilerin kendilerini yansitma ve yaratici diisinme gibi
becerilerin gelisimini uzun sireli etkiledigini belirtmistir. Biyomimikri, tasarim destekli
etkinliklerle 6grencilerin problem ¢6zme, karar verme, yaraticilik, analitik ve elestirel diisinme
gibi 21. ylzyil becerilerini gelistirmelerine yardimci olmaktadir. (Benyus, 2014). Avci (2019)
arastirmasinda biyomimikrinin 6grencilerde 21. yiizyil becerilerinin gelisimine yonelik etkisini ve
FeTeMM egitimi ile baglantisini incelemistir. Calismada biyomimikri tasarim calismalarinin
uygulamali olarak okullarda kullanilmasi dogayi seven bireylerin yetismesini, yaratici dislinme
ve Uretkenlik gibi bircok beceriyi gelistirmeyi sagladigini belirtmistir. Calismamizda da
ogrencilerin 6zellikle deniz temizligi ve ¢coplerin toplanmasina yonelik modelleri ve bu modellerin
¢6zmeyi distindikleri problemlere yonelik diislincelerinin dogayi seven bireyler yetismesine
katkisi olabilecegi soylenebilir. FeTeMM egitimi 6grencilerin sahip olduklar bilgileri glinliik
yasamla iliskilendirmeleri ve 21. ylzyil becerilerinin gelismesini saglamaktadir (Beswick ve
Fraser, 2019). Rogers ve Porstmore’a (2004) gére FeTeMM egitimi, 6grencilerin mihendislik
tasarim etkinliklerinin farkli disiplinler ile birlikte bu disiplinlerin birbirine butiinlestirerek
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sorunlara yaratici ¢ézimler tGretmesini destekler. Yapilan bu ¢alismada biyomimikri disiplininin
FeTeMM egitimine entegre edilmesi, 6grencilerin yaratici disiinen ve Ureten bireyler olma
husunda bu ¢alismalarla ayni sonuglar elde edildigi sdylenebilir.

Ogrenciler yapmis olduklari teknolojik (riinlere yénelik modelleri tasarim,
uygulanabilirlik, hayvan 6zelligine benzerlik, dayaniklilik, gorsellik, faydallik, orijinallik ve Grline
donistiurulebilirlik” olmak Uzere sekiz farkli 6zellik agisindan degerlendirmislerdir. Bununla
birlikte tasarladiklari teknolojik trtinlere yonelik modelleri incelendiginde yapmayi distindiikleri
Urlinlere kamera, maden bulucu, telsiz ve pil gibi gesitli teknolojik materyaller yerlestirmek
istedikleri gorilmektedir. Fen ve matematik alanlarina teknolojinin eklenmesi sadece
problemleri ¢6zmek amaciyla degil ayni zamanda teknoloji ile birlikte toplumun her alanda
ihtiyacini da karsilamayi saglamaktir (Foster, 1994). Calismamizda 6grencilerin kendilerinde var
olan teorik fen bilgisi bilgileri ve ihtiya¢ duyduklari teknolojik tasarimlari ile modeller olusturma
uygulamasi ayni zamanda mihendislik becerilerini de ortaya ¢ikarmaya yardimci oldugu
diistinilmektedir. Ogrencilerin problemlere ¢6ziim bulmalari teknolojiyi kullanmalari igin firsat
olustururken ayni zamanda bilimsel bilgi ve miihendislik ¢6ziim becerilerini de saglamaktadir
(NRC, 2012). English, King ve Smeed (2017) yapmis olduklar c¢alismada altinc sinif
ogrencilerinden miihendislik temelli FeTeMM egitimi ile depreme dayanikli bina modelleri
hazirlamalarini istemistir. Ogrencilerin deprem ile ilgili problemleri ele alirken diisiinme
becerilerinin de gelistigini belirlemislerdir. FeTeMM egitiminin faydalarindan bir de 6grencilerin
Ust diizey distinmelerine imkan saglayarak miihendislik alaninda bireylere dizayn etme, prototip
gelistirme olanagi verir (Morrison, 2006). Tozlu, Glilseven ve Tlysliz (2019) ortaokul 7. sinif
ogrencileriyle gerceklestirdikleri calismalarinda Yiizen Aracim etkinligi ile miihendislik tasarim
slrecinin 6grencilere yeni Urinler olusturarak bu Urlinleri test etmeleri amaglamistir. Bu
calismalar da arastirmamizda oldugu gibi bireylerin 21. ylizyil becerilerinin bazilarinin gelisimine
katki sunacagi diisintilmektedir.

GUnimuiz problemlerine ¢oéziimler getirebilmek icin doganin ¢alisma mekanizmasini
detayh inceleyip onlardan yararlanarak sorunlara cevaplar bulmak icin biyomimikriyi en iyi
sekilde oOgrenmemiz gerekmektedir. Clnkli gelecegimiz icin dogayl bir Olgit olarak
kullanabilecek, strdirulebilir ve ekolojik ¢dziimler bulabilecek nesillere ihtiyag vardir. Benyus'un
(2014) da belirttigi Gzere konularin biyomimikri mercegiyle 6gretilmesi, 6grencilerin dogal
diinyaya yeni bir bakis acisiyla 6grenmelerini, miihendislik ve tasarim becerilerini gelistirmelerini
saglayacaktir. Biyomimikri disiplininin fen, matematik, teknoloji ve muhendislik gibi farkh
disiplinlerin birlestirilmesiyle girisimcilik, yaraticilik ve inovasyon vb. gibi 21. ylzyil becerilerini
gelistirebilecek uygulamalarin her yasta farkli sinif dizeylerinde 6grenim gérmekte olan
bireylere cesitli etkinliklerle uygulanmasi gerektigi diisinilmektedir.

Cikar Catismasi Bildirimi

Yazar(lar), bu makalenin arastirilmasi, yazarhigi ve/veya yayinlanmasina iliskin herhangi
bir potansiyel ¢ikar catismasi beyan etmemistir.

Destek/Finansman Bilgileri

Yazar(lar), bu makalenin arastirilmasi, yazarligi ve / veya yayinlanmasi icin herhangi bir
finansal destek almamustir.
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