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Bu ¢alismamin amaci, fen bilgisi ogretmen adaylarmin STEM  egitiminde biyomimikri
uygulamalarina iliskin goriiglerini tespit etmektir. Calisma 2017-2018 egitim-6gretim yili giiz
doneminde bir devlet iiniversitesinin egitim fakiiltesi fen bilgisi 6gretmenligi 3. sinifta 6grenim
gormekte 17 ogretmen adayt ile gergeklestirilmistir. Arastirmada nitel aragtirma yontemlerinden
durum ¢aligmasi desenlerinden biitiinciil tek durum deseni kullanilmigtir. Calismada arastirmaci
tarafindan gelistirilen nitel veri araci olarak “STEM Egitiminde Biyomimikri Goriisme Formu”
kullanilmigtir. Nitel veriler igerik analizi yontemi kullamilarak analiz edilmistir. Veri analizleri
sonucunda, STEM egitiminde biyomimikri uygulamalarina yénelik ogretmen adaylarinin olumiu
gortise sahip olduklari, bu uygulamalari derslerinde kullanmay: diisiindiikleri tespit edilmigtir.
Ayrica, bu uygulamalarim ogretmen adaylarimin  biligsel ve psiko-motor bir¢ok ozelligini
gelistirdigi de goriilmektedir. Ogretmen adaylarimin doga ve teknolojive karst bakis acilarinda
degisiklerde meydana gelmistir. Ancak Ogretmen adaylart miihendislik dizayn siiregleri ve
bilimsel siire¢ becerilerini de karistirdigi da anlasilmistir. Bu baglamda, STEM egitiminde
biyomimikri uygulamalar: ilkogretim, ortaokul, lise ve iiniversite diizeylerinde uygulanarak
etkilerine bakilabilir.

Anahtar Sézciikler: STEM, Biyomimikri, Ogretmen Aday:

ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the opinions of the pre-service science teachers about
the biomimicry practices in STEM education. The study was carried out with 17 pre-service
teachers studying in the third year of science teaching department in faculty of education at a

* Alintilama: Yildirim, B. (2019). Fen bilgisi 6gretmen adaylarmm STEM egitiminde
biyomimikri uygulamalarma yonelik goriisleri. Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi,
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state university during the fall term of 2017 — 2018 academic year. The holistic single case
design, one of the case study designs among the qualitative research methods, was used for this
study. In the study, “Biomimicry in STEM Education Interview Form” generated by the
researcher was implemented as a qualitative data instrument. The qualitative data were analysed
by using the content analysis method. As a result of the data analysis, it is concluded that the pre-
service teachers have positive opinions on biomimicry practices in STEM education and that they
think about applying these practices in their own courses. In addition, it can be observed that
these practices improve the cognitive and psycho-motor skills of the pre-service teachers. There
have been changes in the perspectives of the pre-service teachers on nature and technology.
However, it is also seen that the pre-service teachers confuse the engineering design processes
and the scientific process skills. Within this context, their effects of the biomimicry practices in
STEM education can be examined by applying them in the levels of primary, secondary, high
school, and university.

Keywords: STEM, Biomimicry, Pre-service Teachers
GIRIS

Bilimin hizla ilerlemesi teknoloji alaninda degisimlere neden olmustur. Bu degisim
beraberinde ekonomik gelismeleri de getirmistir. Bu teknolojik degisimler ve ekonomik
gelismeler 1s18inda 21. yiizyili rekabet diinyasinda insanlardan beklenen &zellik ve
yeterlilikler de degismistir. 21. yy rekabet diinyasinda ayakta kalabilen, disiplinler arasi
calisan, ortak ¢aligsma yapan, etkili iletisim kuran ve yaratici bireylere ihtiyag¢ artmustir.
Bu ozeliklere sahip bireylerin yetistirilmesi i¢in yeni ve farkli egitim yaklasimlar
tizerinde durulmustur. Bu egitim yaklagimlarindan biri de Science (Bilim), Technology
(Teknoloji), Engineering (Miihendislik) ve Mathematics (Matematik) (STEM)
egitimidir (Hynes ve Santos, 2007). Bu egitim yaklagimi ekonomik gelismeler ile
yakindan iligkilidir (National Research Council [NRC], 2011). STEM egitimi bilim,
teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinin entegre bir sekilde verildigi bir egitim

yaklagimidir (Yildirim ve Altun, 2014; Zhou, 2010).

STEM egitiminin derslerde kullanilmas1 bir siire¢ igermektedir. Bu siire¢ fen ve
matematik bilgilerinin 6gretilmesiyle baglar. Sonrasinda 6gretilen fen ve matematik
bilgilerini kullanacaklart bir problem ciimlesi verilir ve miihendislik tasarim siirecleri
uygulanir. Uygulanan mithendislik tasarim siireci sonucunda ortaya bir iiriin ¢ikar. Bu

baglamda, bu siire¢ ve ortaya ¢ikan {iriin teknoloji olarak ifade edilmektedir. STEM
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egitiminin 2001 yilinda ortaya ¢ikisinin temelinde de teknoloji bulunmaktadir
(Gonzalez ve Kuenzi, 2012). Teknolojik bir {iriiniin ortaya ¢ikmasinin temelinde fen ve
matematik bilgisi ile miithendislik dizayn siiregleri yer almaktadir. Teknoloji insanlara
fen ve matematik bilgilerinden yararlanarak yasam standartlarini gelistirmek ve
karsilastiklar1 problemleri ¢ozmek i¢in firsatlar sunar (Cavanagh ve Trotter, 2008).
Insanoglu dogaya karsi iistiin gelmek ve yasam standartlarmi gelistirmek icin
teknolojiden yararlanmigtir. Teknolojik gelismelerin bazilarinin ortaya ¢ikmasinda ise
dogadan esinlenilmistir. Dogadan esinlenerek teknolojik geligmelerin saglanmasi

sonucunda Biyomimikri bilimi ortaya ¢ikmistir.

Biyomimikri ilk defa 1997 yilinda Janine Benyus tarafindan ifade edilmistir.
Biyomimikri biyo ve mimikri kelimelerinden olusmaktadir. Biyo, yasam, doga ya da
hayat anlamlarina gelirken mimikri taklit anlamina gelmektedir (Benyus, 1997). Bu
kelimeler birlestirildiginde doganin kopyalanmasi anlamina gelmektedir (Alawad ve
Mahgoup, 2014; Volstad ve Boks, 2012). Bu agidan bakildiginda biyomimikri aslinda
dogadan esinlenen inovasyon olarak ifade edilebilir (Kennedy, 2004). Karabetge (2015)
Biyomimikri dogada var olan dogadaki modelleri taklit ederek insanlarin karsilagtiklari
problemleri ¢dziime ulastirmalar1 olarak ifade etmistir. Ornegin termitlerden enerji
tasarrufu, yapraklardan giines panelleri, kopek balig1 derisinden hijyenik yer ve duvar
kaplamalar1 vb. ornekler yer almaktadir. Tiim bu Ornekler teknolojik tirlinler igin

doganin bir model oldugunu gostermektedir.

Biyomimikri uygulamalar1 sonucunda, dogadan yola ¢ikilarak bir tiriin olusturulurken
iki temel siireg ele almir. Ilk olarak doganin gézlenmesi yer almaktadir. Ikinci olarak
ise, bu gozlemler sonucunda tasarimlar yapilir (Alawad ve Mahgoup, 2014; Zari, 2007).
Diger bir deyisle, biyomimikri tasarim ve tasarimciy1 siirece dahil ederek dogadan

ilham alarak yaratici ¢oztimler gelistirmeyi hedefler (Eryilmaz, 2015).

STEM egitiminde biomimicry uygulamalari ile ilgili alanyazini taramasi yapildiginda
(Alawad ve Mahgoup, 2014; Doppelt, Mehalik, Schunn, Silk ve Krysinski, 2008;
Gardner, 2012; Tavsan, Tavsan ve Soénmez, 2015), 6gretmen adaylarina yonelik

biyomimikri uygulamalarmin etkisinin incelendigi bir c¢aligmanin olmadigi tespit
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edilmistir. Bunun yaninda &gretmen adaylarmin biyomimikri uygulamalarina yonelik
goriiglerinin incelendigi bir ¢alismaya da rastlanmamistir. Bu yilizden, biyomimikri
uygulamalarina yonelik 6gretmen adaylarinin goriiglerinin neler oldugunun incelenmesi
diigiincesi ortaya ¢itkmustir. Bu baglamda arastrmanin  amaci, biyomimikri
uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin goriisleri iizerine etkisini incelemektir. Bu amag
dogrultusunda “STEM egitiminde biyomimikri uygulamalarimin égretmen adaylarimin

goriigleri tizerine etkisi nasildw?” problemine yanit aranmustir.
YONTEM

Arastirma Metodu

Calisma kapsaminda, nitel arastirma yoOntemlerinden durum caligmasi desenlerinden
biitiinciil tek durum deseni kullanilmigtir. Durum g¢aligmast, bir konu ya da durumun
belli bir zaman dilimi igerisinde derinlemesine incelenmesini saglayan nitel bir
arastirma yaklagimidir (Creswell, 2003). Caligma kapsaminda, durum c¢aligmasi
desenlerinden olan biitlinclil tek durum deseni kullamilmugtir. Biitlinciil tek durum
deseni, bir durum tizerinde biitiinciil sekilde durulmasma imkan vermektedir (Yildirim
ve Sahin, 2008).

Cahisma Grubu

Caligma 2017-2018 egitim-6gretim yili giiz doneminde bir devlet iiniversitesinin egitim
fakiiltesi fen bilgisi 6gretmenligi 3. sinifta 6grenim gérmekte olan 17 6grenci ile
gergeklestirilmigtir. Bu 6grencilerden 4 tanesi erkek, 13 tanesi kiz ogrencidir.

Ogrencilerin yas araligma bakildiginda 19 ile 22 arasinda yer aldiklar1 goriilmektedir.
Calismanin Uygulama Asamalar:

Caligmanin uygulama asamasi 2017-2018 egitim-6gretim yili giiz yarryilinda Fen ve
Teknoloji Laboratuvar dersi kapsaminda alti hafta boyunca gerceklestirilmistir. Alt1
hafta boyunca gerceklestirilen bu uygulamalarda STEM entegrasyon program

modellerinden baglam entegrasyon modeli temel alimmugtir. Baglam entegrasyon
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modeli, STEM egitim igeriklerinden birinin merkeze alinarak diger disiplinlerin
merkeze alinan bu igerik etrafindan 6gretilmesini kapsar (Moore, Stohlmann, Wang,
Tank, Glancy ve Roehrig, 2014). Bu c¢aligma kapsaminda, dogada var olan hayvan ve
bitkiler merkeze almmistir. Merkeze alman bu igerik ile diger STEM disiplinleri
arasinda Ogrencilerin  baglanti kurmalar1 amaglanmistir. Bu sayede 0Ogretmen
adaylarinin, dogay1 gézlemleyerek miihendislik dizayn siiregleri sonucunda ortaya bir
tirlin ¢ikarmalar1 saglanmigtir. Temelde bu durum, anlamli sekilde 6grenilen fen ya da
matematik bilgisinin mithendislik tasarim siireciyle birlestirilerek sonucunda teknolojik
iriin ortaya cikarilmast seklindedir (Moore ve digerleri, 2014, 5.38). Bu dogrultuda,
Ogretmen adaylarina ilk Once dogayr goézlemleme firsati sunulmus ve sonrasinda
dogadan esinlenerek yeni bir tasarim olusturmuslari istenmistir. Caligma sirasinda
yapilan uygulamalar O6nce tablolardan agiklanmis sonrasinda fotograflar ile

desteklenmistir. Uygulamalara iliskin bilgiler Tablo 1, 2, ve 3’te verilmistir.

Tablo 1. Birinci ve Ikinci Haftaya Iliskin Bilgiler

Hafta 1. Asama 2. Asama
1l.ve2. e Yusufguk boceginin e  Yusufguk bdceginin ¢izilmesi
Hafta incelenmesi, e Kanat yapisinin gizilmesi
e Ogzelliklerinin e  Benzerlik ve farkliliklardan
arastirilmasi, yola cikarak helikopter
o Helikopter ile ilgili tasarimina karar verilmesi
arastirmalarin e  Helikopter tasariminin
yapilmasi cgizilmesi,
e  Yusufguk bocegi ile e Helikopterin olusturulmasi

helikopter arasindaki
benzerliklerin tespit
edilmesi

[lk iki hafta yapilan uygulamaya iliskin fotograflar Sekil 1°de gdsterilmistir. Bunlar:
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Sekil 1. Uygulamalarin ilk iki haftasina iligkin fotograflar

Tablo 2. Ugiincii ve Dérdiincii Haftaya Iliskin Bilgiler

Hafta 1. Asama 2. Asama
3.ved. “  Agk merdiveni, ¢inar ve dut = Karar verilen tasarimin
Hafta agaci yapraginin toplanmasi, cizilmesi,
Yapaklardan bir tanesinin Mimari yapinin
secilmesi, olusturulmasi,

-
*
-

Segilen yapragin 6zelliklerinin
arastirilmasi,

Secilen yapragin 6zelliginden
yola ¢ikarak yapilacak mimari
tasarima karar verilmesi,

-
*
-

Eksiklerin tespit edilmesi,
Modele son halinin
verilmesi,

Uciincii ve dordiincii hafta yapilan uygulamaya iliskin fotograflar Sekil 2’de
gosterilmistir. Bunlar:
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Sekil 2. Uygulamalarin tigiincii ve dordiincii haftasina iligkin fotograflar

Tablo 3. Besinci ve Altinc1 Haftaya iliskin Bilgiler

Hafta 1. Asama 2. Asama
5.ve 6. e Yalicapkini kugunun e  Tasarimin
Hafta incelenmesi, yapilmasina
e Yalicapkini kusunun baglanmasi
ozelliklerinin tespit edilmesi e Tasarimin

Yaligapkini kusundan yola
¢ikilarak yapilan hizli trenin
Ozelliklerinin incelenmesi,
Hizli tren ve yaligapkini
kusu arasindaki
benzerliklerin tespit
edilmesi,

Hizli tren i¢in tasarima karar
verilmesi

yapilmasi ve son
halinin verilmesi
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Besinci ve altiner hafta yapilan uygulamaya iliskin fotograflar Sekil 3’te gosterilmistir.
Bunlar:

Sekil 3. Uygulamalarin besinci ve altinci haftasina iligkin fotograflar

Veri Toplama Araclar:

Bu calisma kapsaminda veri toplama araci olarak “STEM Egitiminde Biyomimikri
Gorlisme Formu” kullanilmigtir. Bu yar1 yapilandirilmig goriigme formu arastirmact
tarafindan gelistirilmistir. Arastirmaci tarafindan gelistirilen yar1 yapilandirilmis
goriisme formunun taslak hali 10 sorudan olusmaktadir. Yari yapilandirilmig goriisme
formunun taslak hali STEM egitimi alaninda ¢aligmasi olan bir uzmana sorulmustur.
Uzman goriisleri dogrultusunda bu sorular gézden gegirilmistir. Bu iglemin arkasindan

yar1 yapilandirilmis goériisme formuna son hali verilmistir. Son hali verilen goriisme
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formu fen bilgisi 6gretmenligi boliimiinde okuyan {i¢ 6gretmen adayina pilot ¢alisma
olarak uygulanmigtir. Uygulama neticesinde ayr1 sorular halinde verilen “Biyomimikri
uygulamalarinda ogrendiginiz bilgileri derslerinizde nasil kullanmay: diisiiniiyorsunuz”
ve “Biyomimikri wuygulamalarim neden kullanmay:  diistiyorsunuz?”  sorulari
“Biyomimikri uygulamalarinda ogrendiginiz bilgileri derslerinizde nasil ve neden
kullanmayr diigiiyorsunuz?” seklinde dizeltilmistir. Bunun yaninda “Biyomimikri
uygulamalarimin size faydalart nelerdir?” sorusu “Biyomimikri uygulamalarinin size
katkilar: nelerdir?” seklinde diizeltilmistir. Diizeltmeler sonucunda yar1 yapilandirilmig

goriisme formuna son hali verilmistir.
Verilerin Analizi

Aragtirmada nitel veri kaynagi olarak, arastirmaci tarafindan gelistirilen yar
yapilandirilmig goriisme formu kullanilmistir. Goriisme formundan elde edilen veriler
icerik analizine tabi tutulmustur. Goriisme yapmanin temel amaci, konuya iligkin
derinlemesine, detayli ve ¢ok boyutlu nitel bilgi elde etmektir. Bu ¢alismada 6gretmen
adaylar1 ile yar1 yapilandirilmis goriisme formu sonucunda 100 dakikalik ses kaydi
olusturulmustur. Arastirmaci ses kayitlarini yaziya doktiikten sonra verilerin analizine

gecilmistir.

Elde edilen verilerin analizi ve yorumu dort asamali bir sekilde gergeklestirilmistir.
Veriler analiz edilirken ses kayitlarina iliskin transkriptler olusturulmustur. Ses kayitlar
yaziya dokiillmiistiir. Yaziya dokiilen ses kayitlart arastirmacinin kendi ve bir uzman
yardimi ile ayri ayri kodlanmistir. Bu kodlama siirecinde goriis birliginin ve goriis
ayriliginin oldugu kisimlar belirlenmistir. Bu ¢alismada [(Goriis Birligi/Goriis Birligi +
Gorlis Ayrilign)*100] formiili ile kodlayici giivenirligi hesaplanmistir (Miles ve
Huberman, 1994). Bu arastirma i¢in kodlayict giivenirligi ((70/70 + 15 )*100)= % 82
olarak hesaplanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda kullanilacak olan kodlar belirlendikten
sonra kodlarin hangi temalar altinda yer alacagini belirlemek igin alanyazini taramasi
yapilmustir (Bagci-Kilig, 2003; Banks ve Barlex, 2014; Bozkurt, 2014; Bozkurt, Yamak
ve Bulus-Kirikkaya, 2016; Kandemir ve Yilmaz, 2012; Karamustafaoglu ve Yaman,

2006; Padilla ve Okey, 1984; Yildirim, 2016). Kodlarin olusturulmasinda &gretmen



Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin STEM... 72

adaylarinin goriisleri Once yaziya dokiilmiis ve yaziya dokiilen goriisler kodlara
doniistiiriilmiistiir. Ornegin; O11 rumuzlu &gretmen adaymmiz “Canli ozelliklerinin
gtinliik hayatimizda kullaniddigini bu kadar fark etmemistim™ goriigiinii bildirmistir. Bu
ogretmen adayimizin goriisii “Farkindalik” seklinde kodlanmistir. Yapilan alan yazini
taramasi sonucunda temalar belirlenmistir. Bu belirlemeden sonra kodlar bu kategori ve
temalar altinda tablolarda gosterilmistir. Calisma kapsaminda olusturulan tema ve kod
ornekleri Tablo 4’te sunulmustur. En son asamada veriler yorumlanmugtir. Analizler
sonucunda bilimsel etige dikkat etmek ve kisilerin isimlerinin sakli tutulmasi igin
bireylere kodlar verilmistir. Bu kodlar O1, 02, 03,..., 016, O17 seklinde devam
etmektedir.

Tablo 4. Tema, kod ve sorulara iliskin 6rnekler

Ornek temalar Ornek kodlar Soru

Ogretim ilkeleri Somuttan soyuta “Biyomimikri
Hayatilik uygulamalarinda
Kolaydan zora 6grend?g.iniz bilgileri

Bilimsel Siire¢ Becerileri Gozlem yapma derslerinizde nasil ve

- neden kullanmay1

Veri kaydetme diisiiyorsunuz?”
Deney yapma

Ogretme-ogrenme siirecleri Oynayarak 6grenme
Aktif 6grenme

Diger Entegrasyon
Farkindalik
fcat Biyomimikri uygulamalar
Arag-gerecler sonucunda teknolojiyi
Robot nasil agiklarsiniz?”

Uygulama bilgisi

BULGULAR

Bu béliimde, goriisme formu sonucunda elde edilen nitel verilere iligkin bulgulara yer
verilmistir. Ogretmen adaylarinin biyomimikri uygulamalari sonucunda, dogaya iliskin
goriislerinde degisiklik olup olmadig1 sorulmustur. Bunun iizerine 6gretmen adaylarinin

verdikleri cevaplar Tablo 5’te gosterilmistir.
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Tablo 5. “Biyomimikri uygulamalari sonucunda dogaya iligskin goriisleriniz degisti
mi?” sorusuna iliskin bilgiler

Kodlar F
Degisti 15
Degismedi 2

Tablo 5 incelendiginde, biyomimikri uygulamalari sonucunda 6gretmen adaylarmnimn

¢ogunlugunun dogaya iligkin goriisiiniin olumlu yoénde degistigi bunun yaninda bazi

ogrencilerin ise goriislerinde bir degisme olmadig: tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarimin ~ biyomimikri uygulamalari  sonucunda, dogaya iliskin
goriislerinden nasil bir degisiklik oldugu sorulmustur. Bunun iizerine Ogretmen

adaylarmin verdikleri cevaplar Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. “Dogaya iliskin goriigleriniz degisti mi, degisti ise hangi yonde degisti?
Agiklar misiniz?” sorusuna iliskin bilgiler

Kodlar
Farkindalik
Bakis agis1
Gozlem yetenegi
Ogrenme

Allah sevgisi
Ilgi

RN w|w|w|o|m

Tablo 6 incelendiginde, uygulamalar sonucunda &gretmen adaylarinin dogaya karsi
farkindaliklarinda, dogaya olan bakis acilarinda ve goézlem yeteneklerinde bir
degismenin oldugunu tespit edilmistir. Bu soruya iliskin 6rnek cevaplara asagida yer

verilmistir.

O4:...Dogada  bulunan canlhilardan yola ¢ikarak teknolojik tasarimlar
yapilacagimin farkinda vardim. Bu ¢alismalar dogada bulunan her canliya farkl
gozle bakmama neden oldu.

O12:... Daha yaratici bir bakis agisina sahip oldum. Dogada var olan her seyi
gelecek nesillerimiz i¢in yorumlayp bilgi olarak kullanmam gerektigini

ogrendim.
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014:... Ciinkii eskiden sadece bir yaprak deyip gectigim bitkiden esinlenerek ev
yapuldigini  goriince dogamin harika oldugunu anladim. Gergekten gozlem
yetenegime ¢ok katki sagladh.

Ogretmen adaylarina biyomimikri uygulamalarmin katkilart sorulmustur. Bunun

iizerine 6gretmen adaylariin verdikleri cevaplar Tablo 7°de gdsterilmistir.

Tablo 7. “Biyomimikri uygulamalarinin size katkilar1 nelerdir?” sorusuna iligkin
bilgiler

Kodlar
Farkli bakis agisi
Farkindalik kazanma

El-g6z koordinasyon becerisi

Elestirel diisiinme

Hayal giicii
Gortis gelistirme
Bilgi artis1
Yaraticilik

Rl RN N w~o|m

Tablo 7 incelendiginde, 6gretmen adaylar1 en ¢ok biyomimikri uygulamalarinin farkli
bakis agis1 kazanma, farkindalik kazanma ve el-goz koordinasyonunu saglama
konusunda katkis1 oldugunu ifade etmistir. Bu soruya iliskin 6rnek cevaplara asagida

yer verilmistir.

03:... Yapilan uygulamalar sonucunda doga giizelliklerini fark etmeye basladim.

Dogaya ve daha duyarl ve faydal bir birey olma ozelligi kazandirdi.

05:... Yaptigimiz ti¢ farkl tiriin sonucunda hayal giiciimde sinir tanimadan ve

hayata yakinlik ilkesini benimsedim.
Ol1:... El becerisini gelistirme ve goriis acimizi gelistirme, cevreye farkli bir
bakis agist ile bakmay: saglama.
Ogretmen adaylarina biyomimikri uygulamalarina derslerinde yer verip vermeyecekleri
sorulmugtur. Bunun iizerine Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar Tablo 8’de

gosterilmistir.
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Tablo 8. “Biyomimikri uygulamalarma derslerinizde yer vermeyi diisiiniiyor
musunuz?” sorusuna iligkin bilgiler

Kodlar F
Evet 17
Hayir -

Tablo 8 incelendiginde, 6gretmen adaylarmin tamami biyomimikri uygulamalarini

derslerinde yer vermek istediklerini ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylarma, biyomimikri uygulamalarimi derslerinde nasil uygulayacaklari da
sorulmustur. Bunun iizerine O6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar Tablo 9’da
gosterilmistir.

Tablo 9. “Biyomimikri uygulamalarinda 6grendiginiz bilgileri derslerinizde nasil ve
neden kullanmay1 diisliyorsunuz?” sorusuna iligkin bilgiler

Temalar Kodlar f
Ogretim ilkeleri Somuttan soyuta 8
Hayatilik 6
Kolaydan zora 1
Bilimsel Siire¢  Go6zlem yapma 2
Becerileri Veri kaydetme 2
Deney yapma 1
Ogretme-Ogrenme ~ Oynayarak 6grenme 1
Siiregleri Aktif 6grenme 1
Diger Entegrasyon 3
Farkindalik olusturmak 2

Tablo 9 incelendiginde, 6gretmen adaylart biyomimikri uygulamalarini 6gretim ilkeleri,
bilimsel siire¢ becerileri ve O0gretme-6grenme siiregleri temalar1 altinda kullanmayi
diisiinmektedirler. Ogretim ilkeleri temasi altinda biyomimikri uygulamalarini en gok
somuttan soyuta dgretmede; Bilimsel Siire¢ becerileri temasi altinda gézlem yapma ve
veri kaydetme igin; Ogretme-ogrenme siirecleri temasi altinda aktif &grenme ve
oynayarak Ogrenmede kullanacaklarini ifade etmislerdir. Bu soruya iligkin 6rnek

cevaplara asagida yer verilmistir.
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02:... Ogrencilere gozlem yaptirmada, yaptirilan gozlemlerden yola ¢ikarak

tasarim yaptirmada kullanabilirim.

O15:... Yaptigimiz uygulamalarin ogrencinin kesfetme, sorunlara ¢oziim bulma
becerilerini  gelistirdiginden bende derslerimde bunu uygulayacagim. Bir
Yusufcuktan helikopter yapmak hem eglenceli hem de égrencilerin diisiince

becerisini arttirmasini saglar.
O17:... Doga ve yapilan icatlarin birbiri ile iliskili oldugunu yusufcuk ve
yaligapkint iizerinden vererek somutlastirarak ogretebiliriz.
Ogretmen adaylarina biyomimikri uygulamalarin sonucunda teknolojiye yonelik
gorislerinde bir degisiklik olup olmadigi sorulmustur. Bunun iizerine Ogretmen

adaylarinin verdikleri cevaplar Tablo 10’da gosterilmistir.

Tablo 10. “Biyomimikri uygulamalar1 sonucunda teknolojiye iliskin goériigleriniz degisti
mi?” sorusuna iligkin bilgiler

Kodlar F
Evet 14
Hayir 3

Tablo 10 incelendiginde, ogretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugunun biyomimikri
uygulamalar1 sonucunda teknolojiye yonelik goriislerinde olumlu yonde bir degisiklik
oldugu tespit edilirken bazi 6gretmen adaylarinda ise teknolojiye iliskin bir goris
degisikligi tespit edilmemistir.

Ogretmen adaylarma teknolojiyi nasil agiklarsimz sorusu sorulmustur. Bunun iizerine
ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar Tablo 11°de gosterilmistir.

Tablo 11. “Biyomimikri uygulamalari sonucunda teknolojiyi nasil ag¢iklarsiniz?”
sorusuna iligkin bilgiler

Kodlar F
Icat 9
Arag-gerec 6
Robot 1
Uygulama bilgisi 1

Tablo 11 incelendiginde, Ogretmen adaylarinin g¢ogunlugunun aklina teknoloji

denildiginde icat ve arag-gerecler gelmektedir. Ogretmen adaylarinin bu cevaplarmi
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sirastyla “Robot ve Uygulama Bilgisi” izlemistir. Bu soruya iliskin drnek cevaplara
asagida yer verilmistir.

O2: ... Insan hayatini kolaylastirmak icin yapilan icatlara teknoloji denir.
O10: ... Giiciin ve bilginin bir arada oldugu yeniliktir.
O13:... Hayat: kolaylastiran, islevsel olan, ergonomik olan aletlerdir.

O17:... Matematik, fen ve miihendisligin bir araya gelerek iiriin olusturma

stirecine teknoloji denir.

Ogretmen adaylarindan teknolojiye iliskin 6rnekler istenmistir. Ogretmen adaylarinin

bu soruya verdikleri cevaplara iliskin bilgiler Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. “Teknolojiye 6rnek verir misiniz?” sorusuna iligkin bilgiler

Kodlar F
Bilgisayar

Telefon

Kalem

Televizyon

Akill1 tahta
Sismograf makinesi

RPIFRP(PINOO O

Tablo 12 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin g¢ogunlugu teknolojiye 6rnek olarak
bilgisayar ve telefonu vermistir. Bu cevabi sirasiyla “Kalem, televizyon, akilli tahta ve
sismograf makinesi” izlemistir. Cevaplar incelendiginde, 6gretmenlerin cevaplarinin

tamaminin teknoloji Girlinleri izerine odaklandig1 goriilmektedir.

Ogretmen adaylarma uygulamalar sirasinda hangi bilimsel siireg becerilerini
kullandiklar1 sorulmugtur. Ogretmen adaylarinin bu soruya verdikleri cevaplara iliskin
bilgiler Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. “Uygulamalar sirasinda bilimsel siire¢ becerilerinden hangilerini
kullandimiz?” sorusuna iliskin bilgiler

Temalar Kodlar f
Temel Beceriler Gozlem yapma 15
Verileri kaydetme 7

Olgme 4
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Say1 ve uzay iliskisi
Nedensel Sonug ¢ikarma
Beceriler Verileri yorumlama
Onceden kestirme
Degiskenleri belirleme
Deneysel Karar verme
Beceriler Verileri kullanma/ model yapma
Deney yapma
Hipotez kurma
Degiskenleri kontrol etme

DO ININW|N[(FP|
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Tablo 13 incelendiginde, 6gretmen adaylari biyomimikri uygulamalar1 sirasinda
bilimsel siire¢ becerilerini “Temel, Nedensel ve Deneysel Beceriler” olmak ii¢ tema
altinda sunulmustur. Ogretmen adaylar1 temel becerilerden en ¢ok gdzlem yapma ve
veri kaydetme; Nedensel becerilerden sonug ¢ikarma ve veri yorumlama ile Deneysel
becerilerden karar verme ve verileri kullanma/model yapma becerilerini kullandiklarini
ifade etmislerdir. Bu soruya iligkin 6rnek cevaplara asagida yer verilmistir.

Ol:... Calismalar swrasinda once yusufcuk bocegini gozlemledik, gézlemlerimizi
kaydettik, helikopteri inceleyerek yusufcuk bécegi ile karsilastirdik ve karar
verip modelimizi yaparak ¢alismay: bitirdik.

06:... Uygulamalart yaparken ilk énce gozlem yaptik, olctiik ve verileri
kaydederek modelimizi yaptik.

O016:... Uygulamalar sirasinda ilk énce verilen canlilar: gozlemledik, gozlemler
sonucunda veriler toplayarak modelleri olusturduk. En son asamada ise
modelleri farkr agilardan test ettik.
Ogretmen adaylarinin biyomimikri uygulamalari sirasinda yaptiklar tasarimlarda nelere
dikkat ettikleri sorulmustur. Ogretmen adaylarimin bu soruya verdikleri cevaplar Tablo

14’te gosterilmistir.
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Tablo 14. “Biyomimikri uygulamalar1 sirasinda yaptiginiz tasarimlarda nelere dikkat
ettiniz?” sorusuna iligkin bilgiler

Kodlar
Gergekgilik
Ekonomiklik
Kullanislilik
Dayaniklilik
Estetik

Hedefe uygunluk
Kolay ulasilabilirlik 1

RIN OO0 T

Tablo 14 incelendiginde, Ogretmen adaylar1 tasarimlarda en ¢ok gercekgilik,
ekonomiklik ve kullanighilik 6zelliklerine dikkat etmislerdir. Bunlarin diginda 6gretmen
adaylar1 sirasiyla “Dayaniklilik, Estetik, Hedefe Uygunluk ve Kolay Ulagilabilirlik”

ozelliklerini sdylemislerdir. Bu soruya iligkin 6rnek cevaplara asagida yer verilmistir.

08:... Yaptigimiz tasarimlarin amaca uygunluguna ve kullanish olup olmadigina

dikkat ettim.

O7:... Malzemeleri kisitli ve az olarak kullanmaya dikkat ettik. Verilen érneklere

benzerlige dikkat ettik.

09:... Canli ile modelin uyumuna, hayatilik acasimdan kullanishiligina,

ergonomikligine ve yapisina baktik.
Ogretmen adaylarma biyomimikri uygulamalar1 sirasinda kullandiklar1 miihendislik
dizayn siirecleri sorulmustur. Ogretmen adaylarinin bu soruya verdikleri cevaplar Tablo

15’te gdsterilmistir.
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Tablo 15. “Biyomimikri uygulamalari sirasinda miihendislik dizayn siireglerinden
hangilerini kullandiniz?” sorusuna iliskin bilgiler

Temalar Kodlar
Miihendislik Dizayn (Coziim bulma
Stirecleri Model yapimi1
Problemi belirleme
Taslak ¢izim
Tasarim olusturma
Model denemesi
Fikir olusturma
Kavram Yanilgilari:  Deney yapma
Bilimsel Siire¢ Becerileri Hipotez olugturma
Karar verme
Aragtirma yapma
Gozlem yapma
Siiflama
Verileri kullanma ve model olusturma
Verileri kaydetme

RiRPRPIRPFRPINNPADNPROOO|OO|O|Of—

Tablo 15 incelendiginde, Ogretmen adaylari biyomimikri uygulamalari sirasinda
miihendislik dizayn siire¢lerinden en ¢ok ¢dziim bulma, model yapma ve problemi
belirleme asamalarin1 kullandiklarini ifade etmislerdir. Bunu sirayla “Taslak ¢izimi,
tasarimi olusturma, modelin denenmesi ve fikir olusturma” izlemektedir. Bunun
yaninda 6gretmen adaylarinin bazilarinin mithendislik dizayn stiregleri ile bilimsel siireg
becerilerini karistirdiklar1 da tespit edilmistir. Ogretmen adaylar1 dzellikle deney yapma
ve hipotez olusturmayr mithendislik dizayn siireci igeresinde diisinmektedirler. Diger
bir deyisle, 6gretmen adaylarinin bazilarinda bu konuyla ilgili kavram yanilgisi oldugu

da gortilmektedir. Bu soruya iligkin 6rnek cevaplara asagida yer verilmistir.

Ol:... Oncelikle iiriinii tasarladik. Daha sonra iiriinler ile ilgili fikirler
olusturduk, fikirler dogrultusunda problemi belirledik, probleme iliskin olasi

¢oziim yollarmmi bularak materyal tasarimini yaptik.

O5:... Once problemi belirledik ve hipotez olusturduk daha sonra ¢éziim
yollarmi bulup modeller olusturduk.
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O7:... Uygulamalar sirasinda ilk once miihendislik dizayn siireclerinden
problemin belirlenmesini kullandik. Olasi ¢oziim yollarim diisiindiik. Dogadan

esinlenerek modeli yapmaya ¢alistik ve modeli denendik.
TARTISMA ve SONUC

Caligma kapsaminda, STEM egitiminde biyomimikri uygulamalarina iliskin &gretmen
adaylarmin goriisleri incelenmistir. inceleme sonucunda biyomimikri uygulamalarina
iligkin 6gretmen adaylarinin olumlu bir bakis agisinda sahip olduklari ve biyomimikri
uygulamalara derslerinde yer vermeyi diistindiikleri tespit edilmistir. Bunun yani sira
biyomimikri uygulamalari sonucunda O6gretmen adaylarinin teknolojiye yonelik
goriisleri olumlu yonde degismistir. Biyomimikri uygulamalarinin 6gretmen adaylariin
biligsel ve psiko-motor becerilerin gelismesine katki sagladigi da goriilmiistiir. Bu
uygulamalarim 6zellikle 6gretmen adaylarinin farkli bir bakis agisina sahip olmasina
imkan verdigi, dogaya iligskin bir farkindalik olusturdugu, hayal giici ve elestirel
disiinme becerilerine katki sagladigi tespit edilmistir. Alavad ve Mahgoub (2014)
biyomimikri uygulamalarinin sanat egitimi alan {tniversite O6grencilerinin elestirel
diisinme becerilerine olan etkisini incelemistir. Arastirma sonucunda, biyomimikri
uygulamalarinin 6grencilerin elestirel diisiinme becerini olumlu yonde gelistirdigini
gostermistir. Alavad ve Mahgoup’un (2014) elde ettikleri bu sonug, bu ¢alismayla
paralellik gostermektedir. Alanyazini incelendiginde STEM uygulamalar1 ve tasarim
temelli uygulamalarin  bireylerin elestirel diisiinme becerilerini  gelistirdigini
gostermektedir (Choi ve Hong, 2015; Choi ve Hong, 2013; Elliott, Oty, McArthur ve
Clark, 2001; Morrison, 2006; Olivarez, 2012; Yildirim, 2016). Bu ¢aligma alanyazinin

da yapilan caligmalarin benzer sonuclar verdigi anlasilmaktadir.

Ogretmen adaylarina biyomimikri uygulamalarina derslerinde nasil yer verecekleri
soruldugunda ise, 6zellikle bu uygulamalarini 6gretim ilkeleri temasi altinda, somuttan
soyuta ve hayatilik ilkesi; Bilimsel Siire¢ becerileri temasi altinda gézlem yapma ve veri
kaydetme; Ogretme-6grenme siireclerinde aktif 6grenme ve oynayarak Ogrenmede

kullanacaklarini ifade etmislerdir. Diger bir deyisle 6gretmen adaylar1 bu uygulamalar1
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derslerinde kullanirken giinliik yasamla baglanti kurarak o6gretmeyi diisiinmektedir.
Alanyazini incelendiginde STEM uygulamalar ve tasarim temelli 6grenme ilgili yapilan
caligmalarin ¢ogunda egitimin giinliik yagsamla baglantili olmasi gerektigi iizerinde
durulmaktadir (Boston Children’s Museum [BCM], 2013; Bozkurt, 2014; Giilhan ve
Sahin, 2016; Morrison, 2006; Yildirim, 2016).

Uygulamalar neticesinde Ogretmen adaylar1 teknolojiyi icat, arag-gereg, robot ve
uygulama bilgisi gibi farkli sekillerde ifade ettikleri ve teknolojiye Ornek olarak da
bilgisayar, cep telefonu, televizyon, akilli tahta ve sismograf cevabim verdikleri tespit
edilmistir. Alanyazini incelendiginde, bir¢ok calisma da teknoloji denildiginde akla
bilgisayara gelmektedir (Jacobs, 2013; Milli Egitim Bakanligi (MEB), 2006; Yalvag,
Tekkaya, Cakiroglu ve Kahyaoglu, 2007; Zorlu ve Baykara; 2014). Yildirim (2016)
calismasinda 6grencilerden teknoloji ile ilgili drnekler istemistir. Caligma sonucunda
Ogrencilerin teknoloji olarak bilgisayar, telefon ve televizyon ornekleri verdiklerini
tespit etmistir. Bu g¢alismada da 6gretmen adaylar1 teknolojiye 6rnek olarak en cok
bilgisayar, telefon ve televizyon Ornegi verdikleri goriilmektedir. Benzer sekilde
Hammack, Ivey, Utley ve High (2105) ¢alismasinda, ortaokul &grencilerinin
miihendislik ve teknoloji algilarini incelemislerdir. Inceleme sonucunda &grencilerin en
¢ok televizyon ve telefon cevaplarini verdiklerini tespit etmiglerdir. Bu c¢aligmalar
sonucunda elde edilen sonuglar ile bu ¢aligma kapsaminda elde edilen sonuglar birbirini
destekler niteliktedir. Ancak, Cavanagh ve Trotter (2008) teknolojiyi sadece elektronik
arag-gerecler degil aksine fen ve matematik bilgilerinden yararlanarak yasam

standartlarini arttirma siireci seklinde ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylar1 biyomimikri uygulamalari sirasinda yaptiklar: tasarimlarda tasarimin
gercekei olmasi, ekonomik olmasi, kullaniglilik ve dayaniklilik 6zelliklerine dikkat
etmislerdir. Bu ozellikler bir materyalin tasarlanmasinda dikkat edilmesi gereken
Ozellikler kisminda da yer almaktadir. Bunun yaninda bu Ozelliklerin tamami
ergonomiklik kavrami ile de yakinda iliskilidir. Eryilmaz (2015) calismasinda,
biyomimikri uygulamalar1 sirasinda olusturulan tasarimlarda ergonomikligi {izerinde

durmus ve bu kavramin tasarim ve teknoloji i¢in 6nemli oldugunu vurgulamistir. Bu
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calismada elde edilen sonug ile Eryilmaz (2015)’in ¢alismasinda elde edilen bilgiler

birbirini destekler niteliktedir.

Ogretmen adaylar1 biyomimikri galismalar1 kapsaminda bilimsel siire¢ becerilerinden
ozellikle gozlem yapma, sonu¢ ¢ikarma ve karar verme becerilerini kullandiklari;
miihendislik dizayn siirclerinden ise en ¢ok olasi ¢oziimlerin bulunmasi, model
olusturma ve problemin belirlenmesi asamalarmin kullanildigi tespit edilmistir. Bu
calisma kapsaminda, Ogretmen adaylarn bilimsel siire¢ becerilerinden bir¢cogunu
kullandiklar1 sdylenebilir. Cotabish, Dailey, Robinson ve Hunghes (2013) yapmis
olduklar1 calismalar sonucunda STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerini
olumlu yonde gelistirdigini tespit etmislerdir. Bu sonu¢ bu calisma ile paralellik
gostermektedir. Ancak c¢alisma sonucunda bazi 6gretmen adaylarinin bilimsel siireg
becerileri ile miihendislik dizayn siireglerini karistirdiklar1 da ortaya c¢ikmustir.
Bozkurt’a (2004) gore, bu siireclerin benzer yanlari olsa da birbirinde farkli oldugunu
ifade etmistir. Benzer sekilde Honey ve Kanter (2013) bilimsel siire¢ becerileri ile
miihendislik dizayn siir¢lerinin arasindaki farklar1 karsilagtirmali  bir sekilde
agiklamistir. Bircok c¢alismada da miihendislik dizayn siiregleri ile bilimsel siireg
becerilerinin birbirinden farkli oldugu vurgulanmigtir (Banks ve Barlex, 2014; Yildirim,
2016).

CALISMANIN SINIRLILIKLARI ve ONERILER

Biyomimikri uygulamalarmm &gretmen adaylarinin  goriigleri  tlizerine etkisinin
incelendigi bu c¢alismanin smurhliklart ve bu simirhiliklar neticesinde yapilacak
calismalar icin yapilan Oneriler aciklanmistir. Bu g¢alisma bir devlet iiniversitesinin
egitim fakiiltesi fen bilgisi 6gretmenligi 3. sinifina devam eden &gretmen adaylari ile
gergeklestirilmistir. Bu calisma dogrultusunda yapilacak olan yeni g¢aligsmalar farkli
fakiilte, boliim ve smiflar tizerinde gergeklestirilebilir. STEM egitiminde biyomimikri
uygulamalar1 ilkdgretim, ortaokul, lise ve iniversite diizeylerinde uygulanarak

etkilerine bakilabilir.
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Bu caligma 2017-2018 egitim-6gretim yili géz doneminde bir buguk ay boyunca
gerceklestirilmistir. Bu ¢aligma daha uzun siireclerde calisabilir. Caligmalar yusufguk
bocegi, yaligapkimi kusu ve yapraklar {izerinde siirdiiriilmiistiir. Yeni yapilacak

calismalarda dogada bulunan farkli 6rnekler alinarak uygulamalar yapilabilir.

Bu calisma nitel bir ¢alisma olarak yiiriitiilmiistiir. Bu yiizden yeni yapilacak olan
caligmalarda karma yontemler kullanilabilir. Bu calismada sadece 0gretmen goriisleri
incelenmistir. Yeni yapilacak olan ¢alismalarda biyomimikri uygulamalarinin farklh
bagimli degiskenler tizerine etkisi incelenebilir. STEM egitiminde biyomimikri
uygulamalar ile ilgili farkli proje ve c¢alismalar yapilarak her yas grubunda yer alan

bireylerin dogaya iliskin goriisleri degistirilebilir.
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SUMMARY

STEM is an integrated educational approach to science, technology, engineering and
mathematics (Gonzalez and Kuenzi, 2012). STEM education is a process that is used in lessons.
This process is the acquisition of knowledge of science and mathematics, the incorporation of
engineering design processes into the process of acquiring knowledge, and the emergence of a
product as a result of the process. In this context, this process and emerging product are
expressed as technology. Science and mathematics knowledge and engineering design processes
are the basis for the emergence of a technological product. Technology provides people with the
opportunity to improve their living standards and solve the problems they face by taking
advantage of science and mathematics knowledge (Cavanagh and Trotter, 2008). Mankind has
been injured by technology in order to prevail against nature and to improve living standards.
The emergence of some of the technological developments are inspired from nature. Biomimicry
has emerged as a result of inspiring nature and emerging technological developments.

In this context, it has been found that there is no study to examine the effect of biomimicry
applications on teacher candidates when literature review on biomimicry applications in STEM
education is made. In addition, there was no study of the opinions of pre-service teachers on the
application of biomimicry. Therefore, it was deemed appropriate to examine what the views of
prospective teachers for Biomimicry applications are. In this context, the purpose of the research
is to examine the effects of Biomimicry applications on the opinions of prospective teachers. For
this purpose, the answer for the problem "How is the effect of biomimicry applications on the
opinions of pre-service teachers in STEM education?" was sought.

Method

The study was carried out with 17 pre-service teachers studying in the third year of science
teaching in faculty of education of a state university in the fall semester of 2017-2018 academic
year. In the scope of the study, case study method was used from qualitative research methods. A
case study is a qualitative research approach that enables a subject or situation to be studied in
depth over a certain time period (Creswell, 2003). The study was conducted for 6 weeks.

Findings

As a result of biomimicry applications, it has been found that there is no change in the opinions of
some students as well as the fact that majority of the pre-service teachers have changed their

opinion on nature positively. As a result of the applications, it has been determined that the pre-
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service teachers have a change in their awareness towards nature, the point of view of nature and
their observing ability.

While pre-service teacher express the contributions that their biomimicry applications has
provided them, three most common answers were having different opinions, awareness and
critical thinking answers under the theme of development of cognitive skills; In the development
of psycho-motor skills, they have developed hand-eye coordination skills. Moreover, all of the
pre-service teachers stated that they wanted to utilize the biomimicry applications in their
lessons. Moreover, while the vast majority of pre-service teachers seem to have a positive change
in their views as a result of biomimicry applications, some pre-service teachers have not had any
changes in their views on technology.

Discussion and Conclusions

Within the scope of the study, the opinions of the pre-service teachers regarding the biomimicry
applications in STEM education were examined. As a result of the study, it was determined that
the pre-service teachers who participated in biomimicry applications had more positive view on
biomimicry and thought that they should have it integrated in their lessons. Moreover, biomimicry
applications have changed the opinions of pre-service teachers on technology positively. When
the literature is examined, STEM applications and design-based applications show that
individuals develop critical thinking skills (Alavad and Mahgoub, 2014; Choi and Hong, 2015;
Choi and Hong, 2013; Morrison, 2006; Yildirim, 2016).

As a result of the applications, it has been determined that pre-service teacher have expressed
and defined the technology in different forms such as; invention, tools, robots and practical
knowledge, and gave examples of technology such as computer, mobile phone, television, smart
board and seismograph. When the literature is examined, it is emphasized in many studies that
the computer is the first thing to come to mine when technology is mentioned (Jacobs, 2013,
Ministry of National Education (MNE), 2006, Yildurim, 2016).

Pre-service teachers have paid attention to the aspects that design should be realistic,
economical, usable and durable in the designs they make during biomimicry applications.
However, all of these features are also closely related to the concept of ergonomics. The results
obtained in this study and the information obtained in the study of Eryilmaz (2015) support each
other.

Pre-service teachers use scientific process skills, especially observation, conclusion and decision
making skills, within biomimicry studies; it has been determined that the most possible solutions

are found from engineering designing stages, model building and problem determination phases
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are used. However, as a result of the study, it was also seen that some pre-service teachers
confused scientific process skills with engineering design processes. Many studies emphasize that
engineering design processes and scientific process skills are different from eachother (Banks
and Barlex, 2014; Yilduim, 2016).



