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oz

Bu arastirma, ilkokul 2. ve 3. sinif dgrencilerinin biyomimikri temelli STEM etkinlikleri
sonrasinda biyomimikri ve miihendis kavramlarmma yonelik metaforik algilarim
belirlemeyi amacglamaktadir. Arastirma, nitel arastirma yontemlerinden olgubilim deseni
kullarularak gergeklestirilmistir. 2023-2024 egitim 6gretim yilinda Ankara, Istanbul ve
Zonguldak'taki {i¢ ilkokulda 87 Ogrenciye biyomimikri temali STEM etkinlikleri
uygulanmis, ancak gegerli veri saglayan 59 6grenci ile analiz yapilmistir. Veriler, Google
Forms araciligiyla toplanmis ve 6grencilerden biyomimikri ve miihendis kavramlarina
yonelik metafor ctimleleri olusturmalar1 istenmistir. Elde edilen veriler icerik analizi ile
degerlendirilmis ve metaforlar, kategorilere ayrilarak frekanslar1 hesaplanmistir.
Bulgulara gore, d6grenciler biyomimikri kavramina iligskin 37 farkli metafor gelistirmis ve
bu metaforlar “estetik, yaraticilik, islevsellik, dogaya saygi, dogadan ilham alma, taklit-
kopya, benzerlik-farkliliklar” olmak tizere 7 ana kategoride toplanmistir. Miihendis
kavramina iligkin ise 6grenciler 38 farkli metafor gelistirmistir. Gelistirilen metaforlar 11
farkl kategoride toplanmis ve “caliskanlik, denetim, egitimci, karar verici, problem
¢oziicii, tasarim-iiretim, teknik beceriler, iilkeye fayda, yapi-insaat, yaratici, zeki-bilgili”
olarak belirlenmistir. Arastirma sonuglari, ilkokul &grencilerinin biyomimikri ve
mithendis kavramlarimi gesitli sekillerde algiladiklarini ve bu algilarin biiyiik Olgiide
gozlemledikleri ve deneyimledikleri unsurlara dayandigmni gostermektedir. Calisma
sonucunda 6grencilerin biyomimikri kavramini en ¢ok “taklit-kopya” ve “dogadan ilham
alma” olarak algiladiklari, mithendis kavramini ise en ¢ok “problem ¢oziicii” ve “tasarim-
iiretim” olarak algiladiklar: tespit edilmistir.
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ABSTRACT

This study aims to determine the metaphorical perceptions of elementary school 2nd and
3rd grade students towards the concepts of biomimicry and engineer after biomimicry-
based STEM activities. The study was conducted using a phenomenological design from
qualitative research methods. Biomimicry-themed STEM activities were applied to 87
students in three primary schools in Ankara, Istanbul and Zonguldak in the 2023-2024
academic year, but 59 students who provided valid data were analyzed. Data were
collected through Google Forms and students were asked to create metaphor sentences
for the concepts of biomimicry and engineer. The data obtained were evaluated by
content analysis and the metaphors were categorized and their frequencies were
calculated. According to the findings, students developed 37 different metaphors for the
concept of biomimicry and these metaphors were grouped into 7 main categories:
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“aesthetics, creativity, functionality, respect for nature, inspiration from nature, imitation-  engineer, perception
copy, similarity-differences”. Regarding the concept of engineer, students developed 38
different metaphors. The metaphors developed were gathered in 11 different categories
and were determined as “industriousness, control, educator, decision maker, problem
solver, design-production, technical skills, benefit to the country, building-construction,
creative, intelligent-knowledgeable”. The results of the study show that primary school
students perceive the concepts of biomimicry and engineer in various ways and that
these perceptions are largely based on what they have observed and experienced. As a
result of the study, it was determined that students perceived the concept of biomimicry
mostly as “imitation-copy” and “inspiration from nature”, while they perceived the
concept of engineer mostly as “problem solver” and “design-production”.

Summary

Introduction, Purpose and Significance

Inspiration from nature is utilized in sectors such as architecture, fashion, technology, and
aviation, where solutions proposed by nature help develop new products, models, systems
(Yazicioglu & Selguk, 2019). The biomimicry method, which involves taking inspiration from nature,
addresses these problems. In the 21st century, there’s need for creative, innovative individuals who
are self-sufficient, can work in groups, possess high communication skills can develop
interdisciplinary solutions (Cakir ve Altun-Yal¢gin, 2021). STEM education, associated with
interdisciplinarity, integrates science, technology, engineering, mathematics. Biomimicry and STEM're
highlighted as areas for interdisciplinary studies (Bar-Cohen, 2006). Metaphor’s defined as a powerful
tool for individuals to concretize abstract concepts, learn new ones (Yob, 2003). Metaphors can also
reveal how individuals perceive a concept. A review of the literature found a limited number of
studies on how primary school students perceive biomimicry and engineering concepts, with most
research focusing on pre-service teachers, teachers, secondary school students (Akcay, 2011; Ekici,
2016).

Before our study, biomimicry-based STEM plans’re implemented with students. The goal was
to encourage students to approach daily life problems with innovative, creative perspectives through
engineering design processes and biomimicry. This aimed help generate new solutions, develop
problem-solving skills, come up with innovative ideas. The main purpose of this study’s to determine
the metaphorical perceptions of 2nd, 3rd graders regarding the concepts of biomimicry and engineer
after participating in the Biomimicry-based STEM activities.

Methods

In this study, a case study design from qualitative research methods was used. In the 2023-
2024 academic year, 87 students’re applied. In the data received from the participant students, 59 data
worked with by eliminating the responses that did not carry the quality of metaphor.

Findings

Students developed 37 different metaphors related to the concept of biomimicry, which were
grouped into 7 main categories: “aesthetics, creativity, functionality, respect for nature, inspiration
from nature, imitation-copy, similarity-differences.” The metaphors for biomimicry’re mostly
concentrated in the categories of “imitation-copy” and “inspiration from nature.” In the “imitation-
copy” category, 13 metaphors’re produced, with the most frequent comparisons being imitator (6),
photocopier (2), and mirror (2). In the “inspiration from nature” category, 7 metaphors’re developed,
primarily using nature (5), inspiration (3), creativity (2).
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Students developed 38 different metaphors about the concept of engineer, grouped into 11
categories: “diligence, control, educator, decision maker, problem solver, design-production, technical
skills, benefit to the country, building-construction, creative, intelligent-knowledgeable.” The
metaphors were primarily concentrated in the “problem solver”, “design-production” categories. In
the problem solver category, students produced 15 metaphors, mainly using nature (3), math teacher
(2). In the design-production category, 9 metaphors developed, with painter (3), inventor (2) being the
most common. It's evident that students conceptualize engineers as a problem solver, designer, and
producer.

Discussion and Conclusion

Students created 37 different metaphors about biomimicry, organized into 7 categories. The
study showed that students mainly viewed biomimicry as “imitation-copy” and “inspiration from
nature.” These categories correspond with existing literature, reflecting increased awareness and basic
understanding of biomimicry. Producing 37 metaphors exceeds expectations for their age group,
likely due to prior biomimicry-based STEM activities. Such applications in STEM education enhance
creativity, cognitive skills, and psychomotor skills (Yildirim, 2019).

Participant students developed 38 different metaphors for the concept of engineer,
demonstrating significantly higher diversity than for biomimicry. This may stem from their greater
familiarity with the engineering profession.

Students primarily perceived the concept of engineer as “problem solver and designer,”
producing 15 different metaphors in the problem solver category. This finding is both similar to and
different from other studies. Research shows that students often hold stereotypical views, limiting the
engineering profession to construction and mechanics (Koyunlu Unlii & Dékme, 2017). The focus on
the problem solver category may result from active involvement in the engineering design process
during biomimicry-based STEM education.

Among the metaphors produced for engineering, the “problem solver” and “design-
production” categories indicate that students recognize the versatility of the engineering discipline.
They associate engineering with both technical solutions and creativity. Pekbay (2017) noted that
students’ interest in the engineering profession increased positively due to STEM activities.

In the design-production category, students created 9 different metaphors for engineer. The
design element is a crucial first step in STEM education (Aydin, Saka, & Guzey, 2018). The research
shows that, through this category, students view engineers as professionals who provide creative
solutions to real-life problems.

Overall, students' perceptions of engineer and biomimicry concepts are positive, aligning with
existing literature. The implementation of biomimicry-based STEM activities enhanced students'
understanding of both biomimicry and engineering.

Giris

Insanlik, varligini doganin sundugu kaynaklara bagli olarak siirdiirmektedir. Bu evrensel
gercek insan ve doga arasindaki karmasik iliskinin temellerini olusturmaktadir. Insanlarin
yasamlarini kolaylastirmak igin tasarimlar yapmasi ve tasarimin olusumunda ilham kaynag: olarak
dogay1 gozlemlemenin yeni bir yontem olmadigi bilinmektedir (Yildiz, 2012). Giiniimiizde mimari,
moda, teknoloji, havacilik gibi sektorlerde dogadan ilham almanin kullanildig1 goriilmekte ve bu
sektorlerde ortaya gikan problemlerin ¢dziimiinde doganin ortaya koydugu ¢oziimler incelenerek yeni
iiriinler, modeller, sistemler gelistirilmektedir (Yazicioglu ve Selguk, 2019). Dogay1 aynen taklit etmek
yerine, dogal ortamdaki ¢oziimlere dair veriler toplanarak tasarimlarin yapildig1 da goriilmektedir
(Ozen, 2016). Giiniimiizde ve gelecekte karmagik problemleri ¢dzebilen, disiplinler arasi iliskileri
anlayabilen, yaratici ve yenilik¢i ¢oziimler {iretebilen insanlara ihtiyag¢ vardir. Bu baglamda dogadan
ilham alarak c¢oziimler gelistirebilme olarak bilinen biyomimikri kavraminin onemi ortaya
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¢ikmaktadir. Biyomimikri, “biyo” (doga) ve “mimikri” (benzetim) anlamlarina gelen iki kelimenin
birlesiminden olusmaktadir (Benyus, 1997). Bilim, tip, miithendislik ve 6zellikle mimari alanlarinda
siklikla kullanilmaktadir. Bir problem durumunda dogadan ilham alarak ¢dziime ulasmay: saglayan
yontemlerden biridir. Doganin inanilmaz ¢oziimlerini kesfetmek ve anlamak adina taklit ederek yeni
trtinler ve teknolojiler iiretmektir. Biyomimikri, cesitli bigimlerde taklit etme olarak karsimiza
¢itkmasina ragmen aslinda dogadan esinlenilen inovasyon anlamina gelmektedir (Kennedy, 2004).
Bicim veya islevi taklit etmek, dogada olusan siirecleri taklit etmek ve doga sistemlerini taklit etmek
olmak {iizere ii¢ temel iizerine kuruludur (Benyus, 1997). Bu ii¢ temelin biri ya da hepsi kullanilarak
yenilikgi fikirler ortaya ¢ikarilmasi, problemlerin ¢oziilmesi hedeflenmektedir (Yildiz, 2012).

21. ylizyilda kendine yetebilen, grupla ¢alisabilen, iletisim becerisi yiiksek, disiplinler arasi
¢oztimler gelistirebilen yaratic1 ve yenilikgi bireylere ihtiya¢ vardir (Cakir ve Altun-Yalgin, 2021). Bu
Ozelliklere sahip ve ¢oziimler gelistirebilen bireylerin yetisebilmesi i¢in yeni yaklasimlardan biri olan
STEM egitimi akla gelmektedir. STEM; bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin
biitiinlestirilerek bir probleme ¢6zlim iiretilmesine dayanan bir yaklasimdir. STEM egitimi i¢inde yer
alan teknoloji ve miithendislik disiplinleri giinliik hayatimiz1 kolaylastirmada biiyiik etkilere sahiptir
(Bybee, 2010). Miihendislik tasariminin kullanildig: ¢ok yonlii ve biitlinctil bir yaklasimdir (Altun ve
Yildirim, 2017). Arastirma, sorgulama, matematiksel modelleme, miihendislik tasarimi ve teknoloji
okuryazarligini birlestiren (Kelley ve Knowles, 2016) okul 6ncesinden lisansa kadar uygulanabilen bir
yaklasimdir (Akgiindiiz, 2018). Biyomimikri ve STEM disiplinler aras: ¢alismalarin yapilabilecegi
alanlar olarak gosterilmektedir (Bar-Cohen, 2006). Bu nedenle karmasik problemlerin ¢oziimiinde
ogrencilere dogadan ilham alma ve stirdiiriilebilirlik kavramlarmin 6nemini de verebilmek icin
biyomimikri, STEM egitiminde kullanilabilecek alanlardan biridir. Ayrica STEM egitiminde
biyomimikri uygulamalarinin; bireylerin yaraticilik, bilissel ve psiko-motor becerilerini gelistirdigi
bilinmektedir (Yildirim, 2019). Biyomimikri ve STEM alanlarinin ortak noktalarindan biri miithendislik
kavramidir. STEM egitiminde problem durumunun ¢oziimiinde miihendislik tasarim siireci
kullanilmaktadir (Holbrook ve Kolodner, 2000). Biyomimikri uygulamalarinda, miihendislik siireg
basamaklar1 orijinal iriinler ortaya ¢tkmasini desteklemektedir (Avci, 2019). Ulkemizde Milli Egitim
Bakanlig1 2018 Fen Bilimleri 6gretim programinda ilkokul 4. sinuftan 8. sinifa kadar fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik alanlarinin etkilesimi saglanarak giinliik yasam problemlerine ¢oziimler
iiretmeye dayanan fen okuryazarliga yonelik tavsiyeler ve uygulamalar eklenmistir (MEB, 2018).
Ancak okul ortaminda miihendislik disiplinine ait kazanimlarin diger disiplinlerden daha siurh
diizeyde oldugu ve 6grencilerin miithendisligi anlamakta zorlandiklar1 yoniinde ¢alismalar mevcuttur
(Ergtin, 2018).

Metafor, bireylerin soyut kavramlari somutlastirmas: ve yeni kavramlar1 6grenebilmek igin
kullanilan giiglii bir ara¢ olarak tanimlanmaktadir (Yob, 2003). Bilgilerin 6grenilmesinde ve
gelistirilmesinde kullanilan karmasik kavramlari basitlestirmek i¢in kullanilan metaforlar, 6grenme ve
Ogretme araci olarak da tanimlanmaktadir (Kiiglikturan, 2003). Ayni zamanda metaforlar bireylerin 6n
bilgileri ile yeni 6grendigi kavramlar arasinda iligki kurmaktadir (Kesercioglu vd., 2004). Bireyler
metaforlar ile bir kavrami algisal olarak bir baska nesneye benzeterek anlamsal olarak agiklama
yoluna gitmektedirler. Edebiyatta, sanatta siklikla kullanilan metafor yontemi giinlitk hayatta da
sikhikla kullanilmaktadir. Tecriibe edindigimiz bir kavrami bagka bir tecriibemizle birlestirerek
kavramlar: aciklamak, dilimizi zenginlestirmek ve anlami giiglendirmek i¢in kullandigimiz yontem,
Asik Veysel'in “Uzun ince bir yoldayim” ifadesi ile hayati anlatmaya calistigi basarii metafor
orneklerindendir. Metaforlar yardimiyla bir kavramin belli bir 6zelligi 6n plana ¢ikarilabilmektedir.
Ayni zamanda metaforlar yaraticilik ve yenilik¢i diistinme becerilerini gelistirmekte ve hayal giictinii
artirmaktadir. Metaforlar diinyay: algilama bi¢imimizi ve olaylari nasil fark ettigimizi anlatmaktadair.
Bagka bir deyisle bireylerin bakis acisinin 6zgiin bir sekilde ifade edilmesi olarak da tanimlanmaktadir
(Morgan, 1998).

Ilgili literatiir incelendiginde g¢ogunlukla Ogretmen adaylari, Ogretmenler ve ortaokul
ogrencileri ile ¢alismalar oldugu gozlenmistir (Saban 2008, McDuffie 2001, Akcay 2011, Ekici 2016).
flkokul 6grencileriyle metaforlar {izerine yapilan calismalara rastlanmamistir. Ancak 6grencilerin
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mithendislik ve biyomimikri algilarini incelemeye yonelik olarak farki ¢alismalar incelenmistir. Uzel
ve Canbazoglu Bilici (2020), 6.smif 6grencilerinin miihendislik imajlarinda ve STEM egitimine yonelik
bilgi yapilarinin degisiminin incelendigi ¢alismada egitim 6ncesinde boyaci, is¢i, baret gibi ¢izimler
yer alirken, egitim sonrasinda &grencilerin miihendis ¢izimlerinde miihendislik meslegine ait farkh
alanlarda cizimler yaptiklar: tespit edilmistir. Mithendislik tasarim temelli etkinliklerin 6grencilerin
miihendis meslegini daha dogru ve zengin bir sekilde yapilandirdig1 ortaya konulmustur. Ayni
sekilde Giilhan ve S$Sahin’in (2018) besinci ve yedinci smiflarla yaptigi calismada Ogrencilerin
miihendisleri insaatta boya, siva gibi isler yaptigina dair yanlis algiya sahip olduklarini ortaya
koymustur. Nacaroglu ve Arslan (2020), ciz-yaz-anlat teknigiyle 6zel yetenekli 6grencilerle yaptiklari
calismada ogrencilerden miihendis c¢izmeleri istenmistir. Ogrencilerin calismada en c¢ok insaat,
bilgisayar, ucak, makine ve erkek bireyler ¢izdikleri sonucuna ulasmislardir. Ergiin (2018) ortaokul
ogrencileriyle yapmis oldugu c¢alismada 6grencilerin miihendis algilarinin yeterli olmadig1 sonucuna
ulagmistir. Bu arastirmalar sonucunda Ogrencilerin miihendis meslegini nasil anladigina yonelik
yapilan calismalarda miihendisin tamirci ve insaat alaninda temsil edilmesi, ¢alismalarin ortak
noktasini olusturmaktadir (Bilen, Irkicatal ve Ergin, 2014; Cakmak vd. 2019; Koyunlu Unlii ve
Dékme, 2017).

Biyomimikri kavramina yonelik olarak c¢ok daha az calismaya rastlanmistir. Velioglu ve
Yakisan (2022) 7.simif Ogrencileriyle yaptiklari ¢alismada, hayvanlarin 6zelliklerinden yola ¢ikarak
teknolojik iiriin tasarimi ¢izmeleri istenmistir. Calismada en ¢ok askeri araglar olmak {iizere, kara
tasitlari, yayl araglar, giinliik hayatta kullanilan aletler, su alt1 tagitlari, canli duyulara 6zgii tasitlar ve
hava tasitlar1 kategorilerinin olustugunu tespit etmislerdir. Bir baska c¢alismada besinci sinf
ogrencileriyle biyomimikri temelinde STEM etkinligi uygulanmistir. Calisma sonucunda 6grencilerin
miihendislik tasarim siireciyle ilgili deneyimleri sonucunda biyomimikriyi insanlik problemlerine
yonelik ¢oziimlere yansittiklar: gozlenmistir (Savran-Gencer, Dogan ve Bilen; 2020).

Alanyazin incelendiginde ilkokul 6grencileriyle biyomimikri ve miihendis kavramlarini nasil
algiladiklarina yonelik ¢alismalarin simurli sayida oldugu tespit edilmistir. Calismamiz oncesinde
ilkokul oOgrencilerine biyomimikri temelli STEM planlar1 uygulanmistir. STEM egitiminin kilit
noktalarindan olan miihendislik tasarim siiregleri ve biyomimikri sayesinde Ogrencilerin giinliik
yasam problemlerine yenilik¢i ve yaratic1 bakis agilariyla yaklagmalar: amaglanmistir. Bu sayede yeni
¢ozlimler {iretip, problem ¢Ozme becerilerini gelistirerek yenilik¢i fikirler ortaya koymalar:
beklenmektedir.

Bu dogrultuda bu arastirmanin temel amaci ilkokul 2. ve 3. smmiflarda okuyan 6grencilerin
uygulanmis olan Biyomimikri temelli STEM etkinliklerinin ardindan biyomimikri ve miihendis
kavramina yonelik metaforik algilarini belirlemektir. Bu amag¢ dogrultusunda arastirmanin problem
sorular1 asagidaki gibidir:

1. [lkokul 6grencilerinin biyomimikri kavramina iliskin sahip oldugu metaforlar nelerdir?

2. flkokul 6grencileri tarafindan biyomimikri kavramina yonelik ortaya konan metaforlarin
toplandig1 kategoriler nelerdir?

3. [lkokul 6grencilerinin mithendis kavramina iligkin sahip oldugu metaforlar nelerdir?

4. flkokul ogrencileri tarafindan miihendis kavramma yénelik ortaya konan metaforlarin

toplandig: kategoriler nelerdir?

Yontem
Arastirma Modeli

Bu arastirmada nitel arastirma yontemlerinden olgu bilim deseni kullanilmistir. Olgubilim,
olgulara yonelik deneyim ve anlayislarin ortaya ¢ikarilmasina yonelik verilerin kavramsallastirilarak
olguyu aciklayabilecek temalarin ortaya ¢ikarilmasidir (Yildirim ve Simsek, 2013). Bu dogrultuda
olgu, biyomimikri ve miihendistir. Ilkokul ogrencilerinin biyomimikri kavramina ve miihendis
meslegine dair zihinlerinde olusan anlamin ortaya konulmasina ¢alisilmistir.
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Calisma Grubu

2023-2024 egitim Ogretim yilinda Kasim-Mayis aylar1 igerisinde eTwinning projesi catisi
altinda yiiriitiilen galismada Ankara, Istanbul, Zonguldak ilinde ii¢ ilkokulda 2. ve 3. siniflarda
okuyan 87 6grenciye uygulanmistir. Proje uygulanmadan once 6grenci velilerinden izin alinmstir.
Proje kapsaminda biyomimikri temal1 {i¢ STEM plani ve bir biyomimikri etkinligi uygulanmistir. Ik
once biyomimikri etkinligi uygulanmistir. Bu etkinlikte biyomimikri kavramimin ne oldugu
acgiklanmis, 6rnekler sunulmus ve 6grencilerden hangi canlidan ilham aldiklarimni aciklayarak yeni bir
teknolojik iirtin tasarimi c¢izmeleri istenmistir. Birinci STEM planinda balik pullar1 {izerine
caligilmigtir. C)grenciler balik pullarinin 6zelliklerini 6grenmek igin arastirma yapmis, matematik
baglantist ise oriintiiler araciligiyla kurulmustur. Ogrencilerden balik pullarindan ilham alarak bir
canta tasarlamalar1 istenmistir. Ikinci planda, helikopter bocegi iizerine arastirma yapilmis, kanat
yapisi incelenmis ve dgrencilerden bir helikopter tasarlamalari istenmistir. Ugiincii STEM planinda
ise arilar iizerine c¢alisilmis, altigen seklinin 6zellikleri incelenmis ve en iyi depolama sistemi {izerine
calismalar yapilmistir. Nitel arastirmalarda evrene genelleme kaygisi olmadig: igin (Biiyiikoztiirk vd.,
2010) bu ¢alismada amacglh 6rnekleme kullanilmistir. Amaglh 6rnekleme tiirlerinden 6l¢iit 6rnekleme
kullanilmistir.  Olciit Ogrencilerin daha Onceden biyomimikri temelli STEM egitimleri almis
olmalaridir. Katilmar 6grencilerden alinan verilerde bos birakilan veya metafor niteligi tasimayan
yanitlar elenmistir. Elemenin ardindan 59 veri dogrultusunda analiz yapilmistir.

Tablo 1

Ogrencilerin Cinsiyet Durumlar:

Cinsiyet Frekans Yiizde
Kiz 31 52.5
Erkek 28 47.5
Toplam 59 100.0

Katilima 6grenciler 31 kiz, 28 erkekten olusmaktadir.

Tablo 2

Ogrencilerin Stmif Diizeyi

Sinif Frekans Yiizde
2.smf 24 40.7
3.smuf 35 59.3
Toplam 59 100.0

Katilimai 6grencilerin yaklasik tigte ikisini 3.sinif 6grencileri olugturmaktadir.

Tablo 3

Ogrencilerin Yasadiklart Sehir

Sehir Frekans Yiizde
Istanbul 29 49.2
Zonguldak 14 23.7
Ankara 16 27.1
Toplam 59 100.0

Katilima 6grencilerin yaklagik yarisi Istanbul ilinde yasamaktadr.

Verilerin Toplanmasi
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Ogrencilerin miihendis ve biyomimikri kavramlarina yonelik metaforik algilarini belirlemek
amaciyla veri toplama yontemlerinden metafor yontemi kullanilmistir. Veri toplama araci olarak
google form aract kullanilmistir. Mithendis ve biyomimikri kavramlarina yonelik olarak metafor
ciimlelerini doldurmalari istenmistir. Climleler asagidaki gibidir.

“Biyomimikri ................. gibidir. Clinkii....................
“Miihendis.................. gibidir. Clinkii..................... ”
Kullanicilardan tek benzetme (metafor) kullanmalari ve nedenini ifade etmeleri istenmistir. “¢tinkii”

”

ifadesi ile yaptigi metaforu mantiksal bir cercevede sunmasi beklenmistir. Form, ogrencilerin
yaslarinin kiiciik olmasi nedeniyle diisiincelerinde yaraticiliklarini harekete gecirmek icin Ornek
verilerek uygulanmistir.

“Biyomimikri kopyaya benzer. Ciinkii dogay1 kopyalamaya calisiriz.”

“Miihendis doktora benzer. Ciinkii her ikisi de sorunlari tespit eder ve dogru ¢oziimii bulmaya
caligir.” d6rnekleri verilmistir.

Verilerin Analizi

Aragtirmada elde edilen veriler, igerik analizi ile ¢oziimlenmistir. Igerik analizi, bilgilerin
kategorize edilisi ve organize edilerek anlamli hale getirilmesidir (Yildirim ve Simgek, 2013). Igerik
analizi yapilirken toplanan verilerden adlandirma, bos birakilan veya metafor yapisina uymayanlarin
elenmesi, kategorilerin belirlenmesi, gecerlilik saglanmasi, frekanslarin hesaplanmas1 ve
yorumlanmasi sirasiyla yapilmistir. Eleme yapilan cevaplarda genellikle ayr1 6grencinin her iki
kavramda da hata yaptig1 goriilmiistiir. Asagida bazi elenen yanitlar ve nedenleri verilmistir.

“Balik kuyrugundan ilham alarak yilizme paleti yapildi.” gibi O6rnek vererek yanlis anlayan
ogrencilerin yanitlar1 metafor niteligi tasimadigindan elenmistir.

“Psikolog” ya da “Miihendis 6gretmene benzer” gibi metaforu yazmis ancak agiklamasini belirtmemis
ogrencilerin yanitlari elenmistir.

“Bir seyi kendi becerisiyle kendisi yapmak.” gibi kavrami tanimlamaya, agiklamaya calisan
ogrencilerin yanitlari elenmistir.

“Miihendis polise benzer ciinkii suglular1 yakalar ve gerekli cezay1 verir.” gibi kavramla
iliskilendirilemeyen ciimleler metafor niteligi tasimadig: i¢in elenmistir.

Her bir metafor ¢alismasinda ayri ayri igerik analizi asamalar1 yapilmistir. Metaforlari
kategorilere ayirirken 6grencilerin yazmis oldugu nedenler dikkate alinarak ayrilmistir. Kategorilere
ayrildiktan sonra gegerlik ve giivenirligin saglanmasi amaciyla STEM alaninda ¢alisan iki uzman
Ogretmen ile goriisiip fikirleri alinmstir. Her iki kavram toplam degerlendirilerek Miles ve
Huberman’in (1994) 6nerdigi uyum ytizdesi yaklasik olarak .93 olarak hesaplanmuistir.

Bulgular

Bu boliimde bulgular, biyomimikri kavramina yonelik metaforlar ve miihendis kavramina
yonelik metaforlar olarak iki grupta incelenmistir.

Biyomimikri Kavramina Yonelik Ogrenci Metaforlari

Arastirmaya katilan 6grencilerin “biyomimikri” kavramina yonelik gelistirdikleri metaforlar
ve metafor kategorileri toplam frekans (f) degerleri ile Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4

Ogrencilerin Biyomimikri Kavramina Yénelik Geligtirdikleri Metaforlar ve Metafor Kategorileri

Metafor Kategorileri Metaforlar Frekans Yiizde
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Dogadan ilham alma Doga (5), Esinlenme (3), Ornek alma (1), Model (1), 14

Ayna (1), Yaratialik (2), Hayvan (1) 237
Taklit-kopya Tasarima (1), Fotokopi Makinesi (2), Doganin Tasarim 20
Siireci (1), Tekrar (1), Golge (1), Taklit-Taklitci (6), 139
Hayvan (1), Ayna (2), Diinya (1), Yapay Hayvan (1), !
Robot (1), Icat (1), Yapay Doku (1)
Benzerlik farkliliklar Karsilagtirma (1) 1 1,7
Islevsellik Kamuflaj (1), Bukalemun (1), Yap1 Tag1 (1), Icat (2), Es
11,9
Anlamli (2)
Yaraticilik Teknoloji (1), Doga (2), Okyanus (1), Bulut (1), lham 7 119
(1), Yemek Yapmak (1) !
Estetik Sanat (2), Boya (1), Canlilar (1), Cigek (1) 5 8,5
Dogaya saygi-koruma Hayrimator (1), Bakim (1), Yap1 Tas1 (1), Es Anlamli (2) 5 8,5
Toplam 37 59 100,0

Aragtirmaya katilan Ogrenciler biyomimikri kavramina iliskin 37 farkli metafor

gelistirmiglerdir. Ogrencilerin olusturdugu metaforlardan drnekler asagida verilmistir.

“Biyomimikri Hayrimator gibidir. Clinkii her ikisi de dogay1 korur.”

“Biyomimikri taklit gibidir. Ciinkii dogadakileri taklit ederiz.”

“Biyomimikri Ornek alma gibidir. Ciinkii etrafimizdaki giizel seyleri ornek alarak yeni seyler
tasarlayabiliriz.”

“Biyomimikri yap1 tas1 gibidir. Ciinkii bir araya geldigi zaman farkli yapitlar olusur.”

“Biyomimikri yemek yapma gibidir. Cilinkii elimizdeki malzemelerden bir seyler tiretiriz.”
“Biyomimikri okyanus gibidir. Ciinkii ¢ok sayida fikir tiretiriz.”

“Biyomimikri ¢igek gibidir. Ciinkii ¢igekler gibi giizel ve renkli seyler ortaya ¢ikar.”

“Biyomimikri karsilastirma gibidir. Ciinkii benzerlikleri de gosterir.

Olusturulan metaforlar “estetik, yaraticilik, islevsellik, dogaya saygi, dogadan ilham alma,
taklit-kopya, benzerlik-farkliliklar” olmak iizere 7 ana kategoride toplanmistir. Katilime 6grencilerin
olusturduklar1 biyomimikri kavramina yonelik metaforlarin en ¢ok “taklit-kopya” ve “dogadan ilham
alma” kategorilerinde yogunlastig1 gozlenmistir.

Ogrencilerin taklit-kopya kategorisine iligkin gelistirdikleri metaforlarin frekans ve yiizde
dagilimi Tablo 5 ‘te verilmistir.

Tablo 5

Taklit-Kopya Kategorisinde Gelistirilen Metaforlar

Metaforlar Frekans Yiizde
Tasarimci 1 5.0
Taklit¢i 6 30.0
Robot 1 5.0
Fotokopi makinesi 2 10.0
Hayvan 1 5.0
Doganin tasarim stireci 1 5.0
Diinya 1 5.0
fcat 1 5.0
Yapay hayvan 1 5.0
Ayna 2 10.0
Yapay doku 1 5.0
Tekrar 1 5.0
Golge 1 5.0
Toplam 20 100.0
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“Taklit-kopya” kategorisinde Ogrenciler 13 farkli metafor {iiretmis, biyomimikriyi en ¢ok
taklitci (6), fotokopi makinesi (2) ve ayna (2)ya benzetmektedirler. Bu kategoriye gore en ¢ok
gelistirilen metafor ve nedeni 6rnek ifadeler ile su sekildedir:

“Biyomimikri taklit¢i gibidir, ¢linkii aynisini tekrarlar.”

“Biyomimikri taklit¢i gibidir, ¢linkii doganin tasarim ve siireglerini taklit eder.”
“Biyomimikri taklit¢i gibidir, ¢linkii dogay1 taklit etmeye ¢alisir.”
“Biyomimikri ayna gibidir, ¢linkii dogay1 oldugu gibi yansitir.”

“Biyomimikri fotokopi makinesi gibidir, ¢linkii istedigi seyleri ¢cogaltryor.”

Ogrencilerin dogadan ilham alma kategorisine iliskin gelistirdikleri metaforlarin frekans ve
ytizde dagilimi ve bu metaforlarin kag 6grenci tarafindan iiretildigi Tablo 6" da verilmistir.

Tablo 6

Dogadan [lham Alma Kategorisinde Gelistirilen Metaforlar

Metaforlar Frekans  Yiizde
Esinlenme 3 21.4
Ornek alma 1 7.1
Model 1 7.1
Doga 5 35.7
Ayna 1 7.1
Yaraticilik 2 14.2
Hayvan 1 7.1
Toplam 14 100

Dogadan ilham alma kategorisinde 6grenciler biyomimikri kavramina yonelik 7 farkli metafor
tiretmislerdir. Bu metaforlardan en ¢ok doga (5), esinlenme (3) ve yaraticilig: (2) kullanmislardir. Bu
kategoriye gore en ¢ok gelistirilen metafor ve nedeni 6rnek ifadeler ile su sekildedir:

“Biyomimikri doga gibidir, ¢linkii dogadan ilham aliriz.”

“Biyomimikri dogaya gibidir, ¢linkii dogadan ilham alarak yararlaniriz.”

“Biyomimikri esinlenme gibidir, ¢iinkii dogadan ilham alarak yeni alet ve icatlar yapariz.”
“Biyomimikri esinlenme gibidir, ¢iinkii dogadan esinlenmeyle yapilir.”

“Biyomimikri yaraticilik gibidir, ¢tinkii hayvanlardan esinlenerek bir seyler yapariz.”

Ogrencilerin olusturmus oldugu metaforlar ve kategoriler incelendiginde biyomimikri
kavramini, dogadan ilham alinarak taklit edilmesi yoniinde kavramsallastirdiklar1 goriilmektedir.

Miihendis Kavramina Yonelik Ogrenci Metaforlart

Arastirmaya katilan 6grencilerin “miihendis” kavramina yonelik gelistirdikleri metaforlar ve
metafor kategorilerinin toplam frekans (f) degerleri ile Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7

Ogrencilerin Miihendis Kavramina Yonelik Gelistirdikleri Metaforlar ve Metafor Kategorileri

Metafor Kategorileri Metaforlar Frekans Yiizde
Yapi- ingaat Arn (1), Geri Doniisiim (1), Insaatci (2), Mimar (2),

Mucit (1), Tasarim (1), 8 13,6
Tasarim-Uretim Ari (1), Bilim Insam (1), Cok Diisiinen Insan (1), Kasif

(1), Kunduz (1), Mucit (2), Ressam (3), Sanatci (1),

Yapia (1), Yapimai (1), 13 22,0
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Problem ¢6ziicti Avukat (1), Beyin (1), Bilgisayar (1), Bilim Insaru (1),
Doktor (3), Google (1), Ingaatgt (1), Kaptan (1),
Marangoz (1), Matematik (1), Matematik Ogretmeni
(2), Ogrenci (1), Ressam (1), Sihirli Degnek (1),

Yonetici (1) 18 30,5
Yaratic Asci (1), Bilim Insam (1), Isik (1), Kasif (1), Mimar (1),

Yaratici (1) 6 10,2
Ulkeye fayda Bilim Insani (1), Isik (1), Kahraman (1), 3 51
Karar verici Dért Islem (1) 1 1,7
Egitimci Kitap (1), Ogretmen (3) 4 6,8
Caligkanlik Karinca (1) 1 1,7
Teknik beceriler Mekanizma Ustasi (1), Tesisat¢i (1), 2 3,4
Zeki-bilgili Oda (1), Ogretmen (1) 2 3,4
Denetim Polis (1) 1 1,7
Toplam 59 100,0

Aragtirmaya katilan 6grenciler miihendis kavramina iligkin 38 farkl1 metafor gelistirmislerdir.
Ogrencilerin olusturdugu metaforlardan 6rnekler asagida verilmistir.

“Miihendis ar1 gibidir. Ciinkii kendi evini kendi yapar.”

“Miihendis bilgisayar gibidir. Ciinkii tiim problemlerin ana kaynagini bulur.”

“Miihendis yapima gibidir. Ciinkii hem tasarlar hem yapar.”

“Miihendis polis gibidir. Ciinkii insaat1 denetler.”

“Miihendis tesisat¢1 gibidir. Ciinkii kirilmis bozulmus seyleri tamir eder.”

“Miihendis karinca gibidir. Ciinkii hep calisir.”

“Miihendis 6gretmen gibidir. Ciinkii zekasini kullanir.”

“Miihendis dort islem gibidir. Ciinkii neyin nerede kullanilacagina karar verir.”

“Miihendis 1s1k gibidir. Ciinkii problemleri ¢6zmeleri ve tasarimlariyla iilkemize yarar
saglar.”

“Miihendis 6gretmen gibidir edindigi bilgileri ilgili kisileri de 6gretir, paylasir.”

“Miihendis asc1 gibidir. Ciinkii ayni1 malzemeyi cesitli sekilde yapabilir, ayn1 malzemeden
farkli yemekler yapmak gibi.”

Gelistirilen metaforlar 11 farkli kategoride toplanmistir. Olusturulan kategoriler sunlardir:
“Caliskanlik, Denetim, Egitimci, Karar Verici, Problem Coziicii, Tasarim-Uretim, Teknik Beceriler,
Ulkeye Fayda, Yapi-Ingaat, Yaratici, Zeki-Bilgili.”

Katillma1 6grencilerin olusturduklar1 miihendis kavramina yonelik metaforlarin en ¢ok
“problem ¢oziicli” ve “tasarim-iiretim” kategorilerinde yogunlastig1 gdzlenmistir.

Ogrencilerin problem ¢oziicii kategorisine iliskin gelistirdikleri metaforlarin frekans ve yiizde
dagilimi Tablo 8 ‘de verilmistir.

Tablo 8

Problem Coziicii Kategorisinde Gelistirilen Metaforlar

Metaforlar Frekans Yiizde
Bilgisayar 1 5.5
Matematik 6gretmeni 2 11.1
Ogrenci 1 55
Yonetici 1 5.5
Avukat 1 5.5
Doktor 3 16.6
Ressam 1 5.5
Bilim insani 1 5.5
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Beyin 1 5.5
Google 1 55
Marangoz 1 5.5
Sihirli degnek 1 55
Insaatci 1 5.5
Kaptan 1 5.5
Matematik 1 55
Toplam 18 100.0

Problem c¢oziicii kategorisinde Ogrenciler miihendis kavramina yonelik 15 farkli metafor
tretmislerdir. Metaforlardaki gesitlilik biyomimikri kavramina gore ¢ok daha fazla olmasi nedeniyle
dikkat cekicidir. Bu metaforlardan en ¢ok doga (3), matematik 6gretmeni (2) kullanilmistir. Bu
kategoriye gore gelistirilen metafor ve nedeni 6rnek ifadeler ile su seklidedir:

“Miihendis bilgisayar gibidir, ¢iinkii tiim problemlerin ana kaynagini bulur.”
“Miihendis 6grenci gibidir, ¢linkii problemleri ¢6zmek igin ¢6ziim yolu arar.”
“Miihendis matematik 6gretmeni gibidir, ¢iinkii zor problemleri bile ¢ozebilir.”
“Miihendis google gibidir, ¢linkii her seyi ¢ozer.”

Tablo 9'da tasarim-iiretim kategorisindeki metafor ve bu metaforlarin kag 6grenci tarafindan
tiretildigi yer almaktadir.

Tablo 9

Tasarim-Uretim Kategorisinde Geligtirilen Metaforlar

Metaforlar Frekans Yiizde
Yapimci 1 7.6
Kasif 1 7.6
Yapici 1 7.6
An 1 7.6
Bilim insan 1 7.6
Ressam 3 23.0
Cok diigiinen insan 1 7.6
Sanatci 1 7.6
Mucit 2 15.3
Kunduz 1 7.6
Toplam 13 100.0

Tasarim-Uretim kategorisinde ogrenciler miihendis kavramina yonelik 9 farkli metafor
iiretmislerdir. Bu metaforlardan en ¢ok ressam (3) ve mucit (2)i kullanmislardir. Bu kategoriye gore
gelistirilen metafor ve nedeni 6rnek ifadeler ile su seklidedir:

“Miihendis ressam gibidir, ¢iinkii yeni bir seyler {iretir.”

“Miihendis ¢ok diislinen insanlar gibidir, ¢iinkii tasarlay1ip yapar ve degisik fikirler sunar.”
“Miihendis arilar gibidir, ¢linkii ¢ok tiretim yaparlar.”

“Miihendis yapimar gibidir, ¢iinkii hem tasarlar hem yapar.”

Katilima 6grencilerin olusturmus oldugu metaforlar ve kategoriler incelendiginde miihendis
kavramini; problem ¢oziictii, tasarlayici ve tiretici olarak kavramsallastirdig: goriilmektedir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler
Bu arastirma ilkokul 2. ve 3. siniflarda okuyan 87 6grenciye uygulanmistir. Alinan verilerden
elenenler dogrultusunda 59 gegerli veri ile calisilmistir. Ogrencilere uygulanmis olan biyomimikri

temelli STEM etkinliklerinin ardindan biyomimikri ve miihendis kavramina yonelik metaforik
algilarini belirlemek amaglanmistir.

259



Fen, Matematik, Girisimcilik ve Teknoloji Egitimi Dergisi

Arastirmaya katilan Ogrenciler biyomimikri kavramina iliskin 37 farkli metafor
gelistirmislerdir. Gelistirilen metaforlar 7 farkli kategoride toplanmistir. Olusturulan kategoriler
sunlardir: Estetik, Yaraticilik, Islevsellik, Dogaya Saygi-Dogay1 Koruma, Dogadan ilham Alma, Taklit-
Kopya, Benzerlik-Farkliliklar. Calismanin sonucunda ogrencilerin biyomimikri kavramini en ¢ok
“taklit-kopya” ve “dogadan ilham alma” olarak algiladiklar: gézlenmistir. Taklit-kopya kategorisinde
ogrenciler 13 farkli metafor iiretmis ve biyomimikriyi en ¢ok taklit-taklit¢i (6)ye, fotokopi makinesi
(2)ne ve ayna (2)ya benzetmektedirler. Dogadan ilham alma kategorisinde 6grenciler biyomimikri
kavramina yonelik 7 farkli metafor {iretmislerdir. Bu metaforlardan en ¢ok doga (5), esinlenme (3) ve
yaraticihgr (2) kullanmuslardir. Alan yazinda &grencilerin biyomimikri algilarini ortaya koyan
calismaya rastlanmamuistir. Ancak ¢izim yaptirilarak uygulanan ¢alismalar vardir. Yakisan ve Velioglu
(2019) ilkokul 4. sinf 6grencileriyle yaptiklari ¢alismada hayvanlarin Ozelliklerinden yararlanarak
biyomimikri tasarimi yapmalarini istemislerdir. En ¢ok koruma ve savunma ara¢ ve geregleri ile
giinlitk yasamda kullanilan esyalar kategorilerinin iizerinde yogunlastiklar1 sonucuna ulagmislardir.
Bu calismada en ¢ok benzetilen hayvan kaplumbaga ¢ikmistir. Yaptigimiz calismada “taklit-kopya” ve
“dogadan ilham alma” kategorileri 6ne ¢ikmistir. Benzer sekilde kaplumbaganin kabugunun sertligi
hem taklit hem de dogadan ilham alma olarak yorumlanirsa benzer bulgulara ulasildig
goriilmektedir. Yildiz (2023) biyomimikri ile biitiinlestirilmis e-STEM modiillerinin gelistirilmesine
yonelik besinci siif 6grencileriyle yaptig1 calismasinda, 6grencilerin biyomimikri kavramini dogadan
esinlenmek, canlilar taklit etmek ve dogadan ilham almak olarak tanimladiklarini tespit etmistir. Bu
dogrultuda bu calismada katilimc1 O6grencilerin 6ne ¢ikardigi kategori olarak “taklit-kopya” ve
“dogadan ilham alma” kategorilerinin literatiir ile desteklendigi, biyomimikri kavrami hakkinda
farkindaliklarinin arttig1 ve temel diizeyde kavrami tanimladiklar1 goriilmektedir.

Ayni zamanda Benyus (1997), biyomimikrinin dogadan ilham alarak siirdiiriilebilir ¢oziimleri
iyilestirme potansiyelini vurgulamis ve bu yaklasimin dogaya olan bakis acisinmi degistirdigini
belirtmistir. Bu dogrultuda katilimcr Ogrencilerin “taklit-kopya” ve “dogadan ilham alma”
kategorilerini ortaya koymalar1 biyomimikri kavraminin temel prensibini kavradiklarini gostermekte
ve olasi ¢oziimleri iyilestirme potansiyellerine sahip olacaklarini diisiindiirmektedir.

Biyomimikri kavramina yonelik 37 farkli metafor iiretilmistir ve bu saymnin yas grubu goz
oniinde bulunduruldugunda beklenenden fazla oldugu diisiiniilmektedir. Olasi nedenlerden biri
olarak arastirma oncesinde biyomimikri temelli STEM etkinliklerinin uygulanmas: diistintilmektedir.
lgili literatiirde benzer sekilde Yildirim (2019), fen bilimleri gretmen adaylarimin STEM egitiminde
biyomimikri uygulamalarina iliskin ¢alismasinda, bu uygulamalarin bireylerin yaraticilik, bilissel ve
psiko-motor becerilerini gelistirmeye katki sagladig: ifade edilmektedir.

Aragtirmaya katilan 6grenciler miihendis kavramina iligkin 38 farkl1 metafor gelistirmislerdir.
Gelistirilen metaforlar 11 farkli kategoride toplanmistir. Olusturulan kategoriler sunlardir:
Caligkanlik, Denetim, Egitimci, Karar Verici, Problem Coziici, Tasarim-Uretim, Teknik Beceriler,
Ulkeye Fayda, Yapi-insaat, Yaratici, Zeki-Bilgili. Metaforlardaki cesitlilik biyomimikri kavramina gore
¢ok daha fazla olmasi nedeniyle dikkat ¢ekicidir. Herdem, Aygiin ve Cinici (2014) 8.smnif 6grencileriyle
yaptiklar1 ¢alismada Ogrencilerin teknolojik algilarimi karikatiir ¢izme teknigi incelemislerdir.
Ogrencilerin  gizdikleri karikatiirlerde yakin cevrelerinden &rnekler verildikleri sonucuna
ulasmislardir. Buradan hareketle metafor sayisinin biyomimikri kavramina gore fazla olmasi
miithendis meslegine, biyomimikri kavramindan daha fazla asina olduklarindan kaynaklandig:
sOylenebilir.

Bu calismanin sonucunda Ogrenciler miihendis kavramini en g¢ok “problem ¢oziicii ve
tasarimc1” olarak algiladiklar1 gozlenmistir. Problem ¢oziicii kategorisinde 6grenciler miihendis
kavramina yonelik 15 farkli metafor {iretmislerdir. Uretilen metaforlardan en cok doga (3), matematik
ogretmeni (2) oldugu goriilmiistiir. Ilgili alan yazin incelendiginde en ¢ok “problem ¢oziicii”
kategorisinin olmas: diger calisma sonuglarina gore hem benzerlik hem de farklilik yaratmaktadir.
Ilgili literatiirde ortaokul &grencileriyle yapilmis bir calismada Ogrencilere miihendis gizimi
yaptirilmis ve miihendisligi insaatla iliskilendirdiklerini tespit edilmistir (Giilhan ve $ahin, 2018).
Ergiin ve Balgin (2018) benzer sekilde ortaokul 6grencileriyle yaptiklar: arastirmada “insaat isgisi,
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tamirci, tasarimci, yonetici” algisinin fazlaligini ortaya koymustur. Ortaokul 6grencilerinin miithendis
kavramini ve miihendislik meslegini nasil kavradiklarina yonelik olarak yapilan “miihendis ¢iz” testi
ile 6grencilerin aklina insaat veya bilgisayar kavramlarinin geldigi yoniinde bulgular vardir (Cakmak,
Bilen, Taner; 2019). Bu verilerden hareketle ¢esitli yas gruplariyla yapilan arastirmalarda 6grencilerin
mithendislik meslegini insaat ve tamirci ifadeleriyle smirlandirarak kaliplasmis diisiincelere sahip
olduklar1 yoniinde ortak sonug goze ¢arpmaktadir (Koyunlu Unlii ve Dékme, 2017; Bilen, Irkigatal ve
Ergin, 2014, Giilcan ve Sahin, 2018). Ancak katilimci Ogrencilerin problem c¢oziicli kategorisinde
yogunlagmasinin olasi nedenlerinden biri olarak uygulanan biyomimikri temelli STEM etkinliklerinin
oldugunu sdylemek yanlis olmayacaktir. STEM egitiminde miihendislik tasarim siireci i¢inde aktif bir
bicimde bulunmalarinin sonucu etkiledigi diisiiniilmektedir. Benzer sekilde Uzel ve Canbazoglu Bilici
(2020) altinc1 smif 6grencilerinin mithendislik imajlarinin STEM’e yonelik bilgi yapilarini incelemistir.
STEM egitimi uygulamalar1 sonucunda 6grencilerin miihendis ¢izimlerinde insaat-yapidan farkl
mithendislik dallarinin yer aldigini tespit etmislerdir. Benzer sekilde Ercan (2014) 7.smnif 6grencileri ile
yaptiklar: ¢alismada 6grenciler uygulanan tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin 6grencilerin
mithendis hakkindaki algilarini zenginlestirdigini ortaya koymustur.

Miihendislik kavramina yonelik olarak {iretilen kategorilerden “problem ¢6ziicii”, “tasarim-
liretim” metaforlar: ile 6grencilerin miihendislik disiplininin ¢ok yonliiliigtinii anladiklarina isaret
edebilir. Miihendisi sadece teknik ¢oziimler olarak degil; 6grencilerin {irettikleri metaforlarda
yaraticilik ile iliskilendirdikleri dikkat g¢ekmektedir. Pekbay (2017) STEM etkinlikleri sayesinde
ogrencilerin miihendis meslegine ilgilerinin pozitif yonde arttigini belirtmistir. Bu dogrultuda
ogrencilerin miihendislik algilarim1  degistirecek ve zenginlestirecek Ogrenme ortamlarinin
saglanmasinin 6nemli oldugu sonucuna ulasilabilir. Bilim ve teknolojideki yenilikler, yeni
miihendislik dallarinin ortaya ¢ikmasina yol a¢makta ve miihendislik, ¢agdas sorunlara ¢oziim
getirdigi ve ekonomik kalkinmayi destekledigi icin toplumlar tarafindan daha fazla Onem
kazanmaktadir (NRC, 2013). Bu baglamda Ergiin ve Balgin (2018) farkli miihendislik alanlarinin
ogrencilere tanitilmasi ve bu alanlara yonelik uygulamalarin egitim ortamlarina aktarilmasinin énemli
oldugunu belirtmektedir.

Tasarim-iiretim kategorisinde ogrenciler miithendis kavramina yonelik 9 farkli metafor
uretmislerdir. Bu metaforlardan en ¢ok ressam (3), mucit (2) metaforlarini kullanmiglardir.
Miihendislik uygulamalar1 sayesinde 6grencilerin giinliik hayat problemlerini fark etmeleri, bilimsel
arastirma basamaklarini kullanmalarini ve tasarim yeteneklerini gelistirmeleri beklenmektedir (NRC,
2013). Tasarim unsuru STEM egitimin ilk ve en onemli adimini olusturmaktadir (Aydin, Saka ve
Guzey, 2018). Buradan hareketle arastirma sonucunda ikinci kategori olarak ortaya ¢ikan tasarim-
iiretim kategorisiyle ogrencilerin miihendislerin gercek hayatta karsilastiklar1 problemlere yaratici
¢oziimler sunan profesyoneller oldugunu yansittiklar1 sdylenebilir. Benzer sekilde Koyunlu Unlii ve
Dokme (2017) ozel yetenekli 6grencilerle yaptiklar1 ¢alismada ogrencilerin miithendis kavraminin
tasarim boyutuna degindiklerini belirtmektedir. Baska bir ¢calismada miihendislik kavramina yonelik
olarak “tasarim-¢izim olarak miihendislik” kategorisinin one ¢iktig1 goriilmektedir (Giilhan ve $Sahin,
2020). Ayn1 zamanda Cross'un (2006) miihendislik tasarim odakli calismasinda, miihendislerin
tasarim siirecinin her asamasinda kritik bir rol oynadigini ve bu siirecin inovasyon ve iiretimle
sonuglandigimi vurguladigr gibi, katillma o6grencilerin miihendisli§i tasarim ve {iretim olarak
algiladiklari, miithendis mesleginin temel 6zelliklerini dogru bi¢gimde kavradiklar: sdylenebilir.

Sonug olarak arastirma kapsaminda Ogrencilerin miihendis ve biyomimikri kavramlarina
yonelik algilarinin olumlu oldugu sdylenebilir. Kavramlarin anlamlandirilmasinda literatiire benzer
sonuglar elde edilmistir. Biyomimikri temelli STEM etkinliklerini uygulanmasiyla 6grencilerin
biyomimikri ve miithendis kavramlarini zenginlestirdiklerini sdyleyebiliriz. Ayni dogrultuda Siirgii
(2022) ogrencilerin tasarim gelistirme siirecinde aktif katilimi ile problem ¢6zme becerilerinin gelistigi
ifade etmektedir.

Ogrencilerin giinlitk hayatta kargilarina gikacak problemlerde dogadan ilham alarak ve
dogay1 koruyarak, bilim ve teknolojiyi kullanabilen, iireten, sorgulayan bireyler olmalarina yonelik
calismalar yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle 6grencilere uygulamali biyomimikri
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temelli calismalarin artirilmas: Onemlidir. Miihendislik tasarim siirecinin benimsenmesiyle
problemlerin ¢6ziimiiniin etkili ve verimli olmas: beklenmektedir. STEM etkinliklerin 6grencilerin
miihendislik ilgilerine olumlu katki sagladig1 bilinmektedir (Pekbay, 2017). Bu dogrultuda erken
yaslarda ogrencilerin STEM etkinlikleri ve miihendislik temelli etkinlikler ile karsilastirilmasi
saglanmalidir. Ciinkii STEM egitimleri Ogrencilerin STEM mesleklerine ilgilerinin artmasina,
algilarinin degismesine neden olmaktadir (King ve English, 2016).

Bunun yaninda biyomimikri kavraminda dogadan ilham almanin sadece tasarim siirecinde
degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilirlik ve cevresel etki a¢isindan da 6nemi {izerinde durulmalidir.
Dogadan ilham alarak, dogay: koruyan ayni zamanda problemleri ¢dzebilen bireylerin yetismesi
gerekmektedir. Bu nedenle biyomimikri disiplinler arast STEM egitiminin icine alinarak fen
miifredatina eklenmesi diisiiniilmelidir (Yildirim, 2019). Biyomimikri uygulamalari, 6grencilerin
dogaya ilgilerini artirmakta ve yaraticiliklarimi gelistirerek miihendislik siire¢ becerilerini
gelistirmektedir (Mirici vd., 2021). Bu tiir ¢alismalar ile 6grencilerin gercek diinyadan ilham alan
yenilikgi teknolojik iriinler tasarlama potansiyelleri agiga ¢ikarabilir.

STEM egitimde, disiplinler arasi biyomimikriden yararlanarak miihendis tasarim siireciyle
ogrencilerin bilim ve teknoloji alanlarinda gelisimi saglanabilir. Gercek hayat problemlerinin
¢ozlimiinde biyomimikrinin barindirdigi dogal unsurlardan yararlanarak miihendislik tasarim
stireciyle siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in ¢oziimler iiretilebilir.
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