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Bu arastirma; o0gretmen adaylarinin biyomimikri ile ilgili farkindaliklarini arastirmaya,
biyomimikri kavramu ile yaratici ve yenilik¢i egitim modellerini gelistirmelerini saglayarak
egitimde yeni miifredatlara daha c¢abuk adapte olmalarina yardimci olabilecek
farkindaliklarin1 arttirmaya yonelik bir ¢aligmadir. Egitimde biyomimikrinin nasil
Ogretilecegi heniiz tartisma konusu olup, konu hakkindaki arastirmalar olduk¢a sinirhidir.
Bu ¢aligmada; “Biyoloji 6gretmen adaylarinin biyomimikri kavramina yonelik bakis agisi
ve dogadaki tasarimlara ait farkindaliklar1 bazi1 degiskenler agisindan ne diizeydedir?”
sorusuna cevap aranmistir. Bu caligmada betimsel arastirma yontemi kapsaminda alan
anket-survey (alan arastirmasi) tipi bir arastirma modeli kullanilmistir. Arastirmanin
evreni; Biyoloji Egitimi Anabilim Dali 6gretmen adaylarindan olusmaktadir. Arastirmanin
orneklemini ise Ankara’da bir devlet iiniversitesinin Biyoloji Egitimi Anabilim Dal1 2017-
2018 ogretim yilinda 1, 2, 3 ve 4. siniflarinda okuyan toplam 78 6grenci olusturmaktadir.
Calismada veriler, arastirmacit tarafindan wuzman goriisleri alinarak hazirlanan
“biyomimikri farkindalik anketi” ile elde edilmistir. Anket 5°1i likert tipi 19 sorudan
olusmaktadir. Anketteki 19 maddenin Cronbach’s alfa degeri 0,857 bulunmustur. Maddeler
aras1 farklilik incelendiginde tiim maddelerin birbirinden farkli oldugu (p<0,001)
goriilmiistiir. Toplanabilirlik varsayimmi altinda tiim 6lgek maddelerinin toplanabilir ve
ortalama degeri tlizerinden calisilacagi diisliniilmiistiir. Hotelling T2 testine gore de
maddeler aras1 farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Elde edilen verilerin analizinde SPSS paket
programu kullanilmistir. Ogretmen adaylarinin cinsiyet, simif seviyesi ve akademik basari
degiskenleri ile biyomimikri kavramina iliskin farkindalik diizeyleri arasindaki iliski
Bagimsiz T-testi ile arastirilmistir. Ogretmen adaylarinin “dogadan esinlenme problem
¢Oziimiinde sonuca kisa yoldan hizli ulagsmay1 saglar” sorusunda erkeklerin katilim orani
kadinlardan daha fazladir (p=0,032). “Biyomimikri, dogay1 taklit eden yapay bir
yontemdir” diisiincesine katilimin mezuniyete yakin olanlarda daha yiliksek oldugu
goriilmiistiir (p=0,019). Smuf diizeyi artisina paralel olarak farkindalik diizeyinin de artig:
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anlasilmistir. Ogretmen adaylarinin akademik basarilarmin biyomimikri kavramina iliskin
farkindaliklarinda etkili oldugu belirlenmistir. “Biyomimikri, biyoloji egitiminde tasarim
ve tasarimcty1 siirece dahil edip, dogadan ilham alarak yaratict ¢oziimler gelistirmeyi
hedeflemistir” diisiincesinde kavrami bilenler ile bilmeyenler arasindaki farkliligin anlamli
oldugu goriilmistiir (p<0,001). Biyomimikri kavraminin 6gretimi ve 6gretmen adaylarinin
bu konudaki farkindaliklarimin artirilmasina yonelik uygulamalarin, dogadaki
tasarimlardan ilham alarak daha verimli ¢alisma yontemleri gelistirmelerine ve teknolojiyle
baglantili egitim modelleri hazirlamalarina katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler : Biyomimikri, Teknoloji, Dogadaki Tasarim, Farkindalik
Sayfa Adedi .48
Tez Danigmani : Prof. Dr. Ali GUL
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ABSTRACT

The aim of this study is to inquire the awareness of prospective teachers regarding
biomimicry and to expand their insight that could help them adapt to new curriculum in
education more quickly by enabling them to develop innovative and creative educational
models with the concept of biomimicry. How to teach biomimicry in education is still
debatable and research on the subject is limited. This study sought answer to the question:
What is the viewpoint of prospective biology teachers to the concept of biomimicry and
how aware are these prospective biology teachers of the designs in nature in terms of some
variables? A survey-type research model (field research) within the scope of descriptive
research methods was used in this study. Study population is comprised of prospective
teachers of the Department of Biology Teaching. Study sample includes 78 freshmen to
senior university students studying at a state university in Ankara. Data of the study was
obtained by “biomimicry awareness survey”’ prepared by the researcher with expert
opinions. The survey includes 19 questions in a 5-point likert scale. Cronbach’s alfa value
of the 19 items in the survey was found as 0.857. When difference between the items was
assessed, all items were found to be different from each other (p<0.001). Under the
assumption of additivity, all scale items were thought to be addible and worked on mean
value. Hotelling T2 test showed difference between the items. SPSS statistical package was
used for the analysis of the obtained data. The relation between sex, year of university
education and academic success variables of prospective teachers and their awareness of
the concept of biomimicry was investigated with Independent Sample T-test. Rate of
agreement to the question “inspiration from nature provides quick reach to solution in
problem solving’” was higher in males than in females among prospective teachers
(p=0.032). Agreement to the statement “Biomimicry is an artificial method that mimics
nature” was found to be higher in students closer to their year of graduation (p=0.019). It
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was understood that awareness level also increased parallel to the year of university
education. Academic success of prospective teachers was found to be effective in their
awareness of the concept of biomimicry. Regarding the statement “Biomimicry includes
the design and the designer to the process and aims at developing creative solutions
inspired by nature itself”, it was seen that the difference between the students familiar and
unfamiliar with the concept was significant (p<0.001). Teaching the concept of biomimicry
and increase in the practices to expand the awareness of prospective teachers on this
subject will enable prospective teachers to develop more productive studying methods
inspired by nature and contribute to the preparation of technology-related educational
models.

Key Words : Biomimicry, Technology, Design in Nature, Awareness
Number of Pages : 48
Advisor : Prof. Dr. Ali GUL
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BOLUM I

GIRIiS

1.1. Problem Durumu

Diinyamiz giin gegtikge yeni teknolojilerle kars1 karsiya kalmakta ve Ozellikle biyoloji
alanindaki teknolojik gelismeler ¢ok hizli bir sekilde giinliik hayatimizi etkilemektedir.
Ancak bu teknolojilerin getirdigi baz1 olumsuzluklar yeni sorunlara neden olmaktadir. Her
gecen giin gittikge artan diinya niifusu, insanlardan kaynaklanan atiklarin ¢ogalmasi ve
dogal kaynaklarin kisitli olmasi doganin dengesini bozmaktadir. Giinimiizde mevcut
sorunlarin ¢oziimiinde yetersiz kalinmakta ve var olan ¢6ziim yollarinin dogaya zarar

verdigi diisiiniilmektedir (Geng, 2013).

1950’lerden itibaren giinlimiize kadar gevreci hareketin ilk 1siklarini insanoglu yakmustir.
Gecmisin bilgeligini gelecegin analiz tekniklerini ve teknolojiyi bir arada kullanmistir. Bu
60-70 yillik donemde, dogaya karsit durusun degil de doga ile birlikte hareket etmenin
izleri aranmis ve geligsmis endiistrinin ne kadar yanlis bir yolda yiiriidiigii goriilmiistiir

(Mirvis, 1994).

1970’1i yillardan sonra “siirdiiriilebilirlik” kavrami ele alinmistir. Siirdiiriilebilirlik, insan
varliginin yok olusunu, dogal kaynaklardaki sinirliliklar1 ve ekosistemdeki kirilmalari ele
almaktadir. Bunun yani sira, toplumlarin ekonomik ve sosyal amagclarindaki hirslar ile
insani ihtiyag¢larin nasil dengelenmesi gerektigi tizerinde durulmaktadir (Jones, Clarke-Hill,

ve Comfort, 2008).

Dogal diinya, tasarimda ilham almak i¢in sayisiz olanaklar sunmaktadir. Siirdiiriilebilir
tasarima Ongorii saglayan biyolojik organizmalar, stratejiler, sistemler bunlardan sadece
bazilaridir. Biyolojik sistemler biyolojiye, miihendislige ve diger alanlara bir¢ok tecriibe
sunmaktadir. Insanoglunun gerekli olan teknik problemini ¢dzmek igin biyolojik

sistemlerle calismak, giinden giine dnem kazanmustir. Orne@in, biyomimetik tasarim,



gelecek teknolojileri heyecanlandiran, yeni yetenekleri kesfeden biiylik potansiyelleri

onermektedir (Bar-Cohen, 2006).

Insan, dogada hayat bulan, i¢giidiisel olarak hayatta kalmak igin ¢aba harcayan bir canlidir.
Yagamin siirekli olabilmesi i¢in, insanin gidermesi gereken fiziksel ihtiyaglar1 ve saglamasi
gereken giivenligi vardir. Bu noktada insanin ¢evreyle olan iliskisini diizenlemesi
gerekmektedir ve bu siiregten itibaren de tasarim baslar. Taklit etmek, neredeyse tim
canlilarin gosterdigi bir davranis bi¢imidir. Biz insanlar, dogdugumuz andan itibaren taklit
ederek Ogreniriz, bu durum taklit ettiklerimizi segerek kisiligimiz ve davranislarimizi
olusturana kadar siirer. Canli yasamini siirdiirebilmek ic¢in kendi tiirli, diismanlar1 ve
cevresi hakkinda bilgi edinmelidir. Edinilen bilginin uygulanmasinin baska bir tanim1 da

taklit etmek olarak degerlendirilebilir (Kuday, 2009).

Teknolojinin de dogaya verdigi zarar diisiiniildiigiinde su andaki ¢oziimler yeterli
olmamaktadir. Dogaya zarar vermeyen dogayla uyumlu coziimlerin nasil olabilecegi
sorusuna yanit aranmaktadir. Bu konuda Benyus (2002) diinyanin 3,8 milyar y1l siiresince
yasayan, deneme ve yanilma yoluyla kendini degistiren ve gelistiren bir yapiya sahip
oldugunu vurgulamaktadir. Benyus, ¢evremizi saran olaganiistii akilli bir yasam oldugunu

ve bu yagami anlamanin yeni ¢6ziim yollar1 bulmakta kullanilabilecegini belirtmektedir.

Dogadaki tasarimlarin bireyler tarafindan fark edilmesi ve yasam ortamina yansitilmasi
ogretim kademelerindeki Ogretmenler tarafindan gerceklestirilecek 6nemli bir durum
olarak algilanmaktadir. Bu nedenle biyomimikri kavram ile ilgili 6gretmen adaylarinin

farkindalig1 arastirilmaya deger goriilmiistiir

1.2. Arastirmanin Amaci

Biyoloji 6gretmen adaylarinin biyomimikri kavrami ile dogadaki tasarimlara yonelik
farkindaliklarinin incelendigi bir arastirma bulunmamaktadir. Egitimde biyomimikrinin
nasil Ogretilecegi heniiz tartisma konusu olup, konu hakkindaki arastirmalar oldukca
stnirhdir. Bu calismada; “Biyoloji 6gretmen adaylarinin biyomimikri kavramina yonelik
bakis acis1 ve dogadaki tasarimlara ait farkindaliklar1 bazi degiskenler acisindan ne

diizeydedir?” sorusuna cevap aranmistir.

Calismada; biyoloji 6gretmen adaylarimin dogadaki tasarimlar ile ilgili farkindaliklari,
biyomimikri kavramina yonelik bakis agilari, biyoloji ile tasarim arasindaki iliskiye ait

hakimiyetleri, biyomimikri kavrami ile problemlerin ¢oziimiinii dogadan ne sekilde



bulabilecegi, biyoloji egitiminde dogadan ne kadar esinlendiklerine dair yanitlar

aranmigstir.

1.2.1. Alt Amaclar

1. Biyoloji 6gretmen adaylarmin biyomimikri kavramina iligkin farkindaliklart sinif
diizeylerine gore farklilagmakta midir?

2. Biyoloji 6gretmen adaylarinin biyomimikri kavramina iliskin farkindaliklar1 ile ders
basarilar1 arasinda iliski var midir?

3. Biyoloji 6gretmen adaylarinin biyomimikri kavramina iliskin farkindaliklar1 kiz ve

erkek 6grenciler arasinda farklilik gostermekte midir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Dogadaki birgok canlinin aniden yagan yagmurlara, bunlarin sonucunda ortaya g¢ikan
sellere, sicak ve soguk hava sartlarina, yanginlara, hatta atom bombasina bile dayanmakta
oldugu bilinmektedir. Bunlar gibi pek ¢ok olumsuz etkenlere ragmen canlilar dogada

hayatta kalmay1 ve bir diizen icerisinde yagsamay1 basarmaktadirlar.

Dogadaki canli cansiz tiim varliklarin kendi iglerinde ve dogayla uyum igerisinde
yagamalari i¢in gereken sistemleri bulunmaktadir. Bu sistemler ile yemek yerler, yiiriirler,

ugarlar, nefes alirlar.
Benyus (2002) ¢alismasinda;

* Ar kuslarinin 10 gramdan daha az bir yakitla Meksika Korfezi’ni gegebildikleri,

* Yusufguklarin en iyi helikopterlerden bile daha iyi manevra yapabildikleri,

« Termit kulelerinde bulunan iklimlendirme ve havalandirma sistemlerinin, donanim ve
enerji sarfiyati bakimindan insanlarin yaptiklarindan ¢ok daha ustiin olduklari,

* Yarasanin cok-frekansl ileticisinin, insanlarin yaptigi radarlardan daha verimli ve
duyarli ¢alisabildigi,

« Isik sacan alglerin viicut fenerlerini aydinlatmak igin gesitli kimyasallar1 bir araya
getirebildikleri,

« Kutup baliklar1 ve kurbagalarin donduktan sonra yeniden hayata donmeleri ve
organlarinin buz nedeniyle hasara ugramadig,

« Bukalemunun ve miirekkep baliginin, bulunduklar1 ortamla tam bir uyum iginde

olacaklari sekilde derilerinin renklerini, desenlerini aninda degistirebildikleri,



* Anlarin, kaplumbagalarin ve kuslarin haritalari olmadan uzun mesafeli uguslar
yapabildikleri,

« Balinalarin ve penguenlerin oksijen tiipii kullanmadan derinlere dalabildikleri,

* DNA sarmalinin bilgi depolama kapasitesine sahip oldugu,

* Yapraklarin fotosentez islemi ile yilda 300 milyar ton seker uretimi yaparak dunyanin

en buyiik kimyasal islemini ger¢eklestirebildikleri 6rneklerini vermektedir.

Bugin bu bilgiler insanlara biyomimetik bilim ile dogadan 6grenmemiz gereken daha
bir¢ok bilinmeyenin oldugunu gostermektedir. Cesitli alanlarda yukarida verilen ornekler
gibi cok sayida canli arastirilip yeni hastaliklarin tedavilerinde, yeni malzemelerin

uretiminde ve yeni yapilarin olusturulmasinda katki saglanabilir.

Biyoloji egitiminde biyomimikri konusundaki kavramlarin biyoloji 6gretmen adaylar
tarafindan algilanma diizeyleri ve dogada ki tasarimlarla ilgili farkindaliklar1 saptanarak,
biyomimikri kavrami hakkinda yeterli bilgiye sahip olup olmadiklar1 ya da biyomimikri

kavramini ne derecede kullandiklarinin cevaplanmasi gerekir.

1.4. Kapsam ve Sinirhliklar

Bu c¢alisma, biyoloji 6gretmen adaylarinin biyomimikri kavramiyla dogaya bakis agilarini

Olgmeye yonelik bir ¢aligmadir.

Bu ¢alismanin 4 adet 6nemli smirliliklart vardir. Birincisi Onerilen anket yonteminin
sadece Gazi Universitesi Biyoloji Ogretmenligi &grencilerine uygulanmis olmasidir.
Ulkenin diger iiniversitelerinde bulunan biyoloji 6gretmenligi programlarindaki
ogrencilerine uygulanmamis olmasi bulgular1 genellememizi engeller. ikincisi anketin kisa
siirede uygulanmis olmasi ile uygulanan 6grenci sayisinin sinirli olmasi ve dénem sonuna
denk gelmesinden kaynaklanan nedenlerden dolay1r c¢alisma genis bir kapsamda
degerlendirilememistir. Ugiinciisii arastirmaya katilan grencilerin biyomimikri hakkinda,
biyomimikri ile tasarim iliskisi hakkinda yeterli bilgilerinin olmayisi ve konunun
arastiritlmasinda yeterli birikime ulagilamayisindan dolayr arastirma yiizeysel kalmistir.
ortalamalari bakimindan yakin bir dagilim gdstermemeleri akademik ortalamaya bagl
kesin bir sonu¢ ¢ikarmamizi engellemistir. Karsilastirmalar yapildiginda kadin ve
erkeklerde akademik ortalama bakimindan farklilik gériilmemistir (p=0,708). Biyomimikri

kavrami farkindalik skoru incelendiginde erkeklerin bu kavramdan daha ytiksek skor elde



ettigi yani daha fazla farkinda oldugu goriilse de ortalamalar bakimindan farklilik

incelendiginde istatistiksel olarak farklilik gériilememistir.

1.5. Tamimlar

Biyomimetik (Biyomimikri) Bilim: Insanlarin dogada bulunan sistemleri taklit ederek
yaptiklar1 maddelerin, aletlerin, mekanizma ve sistemlerin tiimiinii arastiran bilim dalidir.
Dogadaki tasarimlar Ornek alinarak yapilan aletlere, Ozellikle nanoteknoloji, robot
teknolojisi, yapay zeka, tibbi endiistri ve askeri donanim gibi alanlarda kullanilmak i¢in

gerek duyulmaktadir (Geng, 2013).

Inovasyon: "Yeni ve degisik bir sey yapmak" anlamindaki Latince "innovare" kokiinden
tiiretilmistir. Inovasyon “bilim ve teknolojinin ekonomik ve toplumsal yarar saglayacak
sekilde yenilenmesi” anlamina gelir. Tiirk¢ce karsiligi olarak kullanilan “yenilenme”
sozciigii inovasyonun ancak bir kismimi tanimlayabilmektedir. Inovasyon denilince, bilim
ve teknolojiyi kullanirken, ciktilarinda ekonomi ve topluma yonelik yarar yaratmasi

vurgulanir (Yamag, 2001).






BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Biyomimikri Kavram ve Ilgili Yaklagimlar

2.1.1. Biyomimikri Kavrami

Biyomimetik kavramini literatiirde biyomimesis, biyomimikri, biyonik gibi degisik
isimlerle de géormek miimkiindiir. Biyomimesis kavrami Yunanca yasam anlamina gelen
“bios” ve taklit anlamina gelen “mimesis” kelimelerinden olusmaktadir. Biyomimesis/
Biyomimetik kavrami dogadan esinlenerek problem ¢oziimiinde, yeni teknolojiler
gelistirilmesinde kullanilan alam1  temsil etmektedir. “Biyomimetik Bilim” olarak
adlandirilan bu yeni kavram dogada bulunan sistemlerden yararlanarak mevcut sorunlara

yeni ¢oziim yollar1 aramaya ¢alismaktadir.

Biyomimetik dogadaki bir canlinin renk, doku, islev veya bi¢imsel olarak tam anlamiyla ya
da kismen taklit etmesi olarak tanimlanmaktadir (Kuday, 2009). Banger (2012)
Biyomimetik Kavramini; “dogal olanlarin yapay yollarla sentezlenmesi amaciyla biyolojik
materyalin  olusum, sekil, mekanizma siireglerinin incelenmesi bilimi olarak”

tanimlamaktadir.

Dogadan esinlenerek yapilan arag ve gereglerin biiylik cogunlugu, insanlarin dogada yasam
savast verirken kendilerini korumayir ve yasamlarmi kolaylastirmayr amagladiklari
bilinmektedir. Insanlarin olusturdugu yapay cevrede yasami devam ettirebilmek ve cevre
sartlarina kars1 dayanabilmek icin hayvanlardan, soguktan ya da yagmur gibi olaylardan
korunmak amaciyla ¢esitli savunma ve barinma mekanizmalart gelistirdikleri

belirtilmektedir (Bayazit, 2008).

Tarihsel stire¢ icerisindeki diger taklit 6rnekleri incelendiginde, insanoglunun g¢evresinde
gordiiklerini kendine nasil yararli hale getirdigi anlasilacaktir. Romalilarin kullandigi bazi
savag ara¢ gereclerinin dogadan esinlenerek yapildigr disiiniilmektedir. Romalilar
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Armadillo denilen bir hayvanin dis kabugundan esinlenerek bu tasarimi kendi savunma
mekanizmalarina uyarlamiglardir. Bu durum biyomimetik kavraminin ortaya ¢ikmasindan
once de insanoglunun dogadaki tasarimlardan taklitler yaptiklarin1 gostermektedir. Marcus
Virtuvius Pollio’nun Scorpio adini tagryan manciigin gelistirilmesinde bir akrep tiiriiniin

kuyruk seklinden esinlendigi belirtilmektedir (Kuday, 2009).

Biitiin bu gézlem ve denemelerin sonucunda bilim adamlar1 ¢6ziim bulmak istedikleri pek
cok problemlerin ¢oziimiiniin dogadaki canli cansiz varliklarin sistemlerinde var oldugunu
fark etmeye basladiklarinda biyomimetik biliminin de adimlar1 atilmistir. Biyomimetik

kavramini 1950’lerde ilk kullanan Otto Schmit'tir (Kuday, 2009).

Benyus “Biomimicry: Inspired by nature” (Biyomimikri: Dogadan Esinlenen inovasyon)
adli kitabinda dogadaki hayvan, bitki ve daha bir¢cok canli, cansiz ve tiim olusumlari
inceleyip, bunlarin sistemlerinin ¢aligma prensiplerini ortaya g¢ikararak bilim adamlarinin
yeni fikirler iiretmesinde 6nemli bir anlam tegskil ettigini sOylemektedir (Benyus, 2002).
Biyomimetik Bilimi temelde biyoloji ile alakalidir. Ayni zamanda zooloji, botanik ve
kimya biliminden de yararlanir. Biyomimetigin bilim olarak kabul edilmesi 21. yy.

ortalarinda gergeklesmistir (Geng, 2013).

Biyomimikri, Yunanca bios (hayat) ve mimesis (taklit) kelimelerinin birlesimiyle Benyus
tarafindan adlandirilmis bir kavramdir (Benyus, 2002). Biyomimikri temel olarak iki
yaklagimla ele alinabilir (Biomimicry, 2007). Birincisi biyolojiden tasarima ydnelik olan
yaklasimda biyolojik bir olay, tasarim sorununu ¢dzmek i¢in yeni bir secenek sunar. ikinci
yaklagimda ise, tasarimdan biyolojiye yonelik yaklasimdir. Tasarim sorunuyla baslanarak
ihtiya¢ duyulan en ufak islev tanimlanir. Sonra organizmalarin ve ekosistemlerin bu islevi

nasil gergeklestirdikleri gozlemlenir.
Benyus (2002) kitabinda biyomimikriyi ti¢ ilkeyle tanimlamaktadir:

1. Bir 6rnek olarak doga; Biyomimikri dogadaki Ornekleri inceleyerek doganin
tasarimlarini ve gelisim siireclerini taklit ederek sorunlarimizi ¢é6zmeye calisan yeni bir
bilim dalidir.

2. Bir olgiit olarak doga; Biyomimikri ekolojik standartlar1 kullanarak gelisimimizin adil
olup olmadigini yargilar.

3. Bir akil hocasi1 olarak doga; Biyomimikri dogay1 gozlemleyip ona deger vermenin

ortaya ¢ikardigi yeni bir kavramdir. Dogadan neler alabilecegimiz iizerine yorumlar

yapar.



2.1.2. Dogadaki Tasarimlar ve Onemi

Tasarim; ihtiyag karsilamak, giivenligi saglamak, problemleri ¢6zmek, yasami kolaylastirmak
ve yasam kalitesini arttirmak ic¢in neredeyse her canlinin farkinda olarak ya da olmayarak
yaptig1 eylemdir. Canli, bunlar1 hayatinda uygulamak i¢in ¢evreyi ve kosullari degismeye
zorlar, fakat degistiremedigi takdirde ona adapte olmaya ¢aligir. Bulundugu yeri tanimasi, yarar
ve zararlarin farkinda olmasi, tasarim yapma yetenegini kullanirken elindeki olanaklari
tanimasina yardimci olur. Tasarim yapacak olan canlinin, algilama, analiz etme, muhakeme

yapabilme, vb. gibi yeteneklerinin ve duyusal hafizasinin olmasi gerekmektedir (Kuday, 2009).

Leonardo da Vinci belki de tarihin en 6nemli ve bilingli doga gozlemcilerinden biridir. O,
tasarimlarmin biiyiik bir kisminda gézlemledigi dogayr model almustir. Ozellikle anatomiye
gosterdigi ilgi, kadavralar iizerinde g¢aligmalar yapmaya kadar varmistir. Her ne kadar
biyografisi hakkinda ¢ok net bilgilere sahip olunmasa da o calismalarini kaydetmis ve
sanatciligi konusundaki bilgiyi sonraki nesillere aktarmistir. U¢gma amacma ulagamasa da
Leonardo da Vinci’nin ugus makineleri sirasinda yaptigi ¢alismalar, yasadigi donemin Gtesinde

diistinmiis oldugunu belirtmektedir (Laurenza, 2005).

Insanlarm hava sartlarindan korunmanm yani sira yirticilardan da korunmalar gerekmistir.
Yirticilarin sahip oldugu dis, penge gibi uzuvlara sahip olmadiklarindan; ya tastan ya da
hayvan kemiklerinden, dis ve pence benzeri delici, kesici ve pargalayict dogal formlardan
yararlanarak avlanmak, korunmak i¢in silahlar ve diger ihtiyaglarii karsilamak i¢in el aletleri

yapmiglardir.

[lham almak icin dogaya bakmak yeni yontem degildir. Ornegin, biyomimikri kavramindan
once Leonardo da Vinci, ucan canlilara bakarak ugma mekanizmalar tasarlamistir (Geng,

2013).

Biyomimetik kavramu ile ilgili akla ilk gelen ve tanimlarda verilen ilk 6rnek Velcro’dur. Bu
tasarim, George de Mestral’in kopegiyle ciktigi geziden doniisiinde kopeginin kiirkiine ve
pantolonuna yapistigini fark ettigi, “Arctium lappa” adli bitkinin detaymni mikroskop altinda
incelemesi ve bunu bilingli sekilde taklit etmesiyle 1941 yilinda ortaya ¢ikmistir (Bhushan,
2009; Forbes, 2006).

Velcro’nun objeleri olmasi gereken yerde tutabilmesi NASA’nin dikkatini ¢ekmis ve bazi
problemler i¢in miikkemmel bir ¢6ziim olarak goriilmiistiir. Yoriingede bulunan ve neredeyse
agirhgmi tamamen yitiren esyalarin savrulmasi gibi bir soruna ¢6ziim getirdigi i¢in Velcro,

NASA igin vazgegilmez bir iiriin olmustur (Jones ve Benson, 2002).
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2.1.3. Biyomimikri Alaminda Yaklasimlar

Benyus, biyomimikri alanimin kurucusu olarak kabul edilmektedir. Rutgers Universitesinden
dogal kaynak yonetimi lisanstyla mezun olmus ve dogadan ilham alan “Inovasyon” adli kitab

yazmistir (Ozdogan, 2015).

Biyomimikri terimi; dogada kullanilan ii¢ parametre olan model, 6l¢gli ve danisman {izerine
temellendirilmistir. Bu sebeple biyomimikri sadece taklit etme yada dogadan ilham almay1
degil, aym zamanda inovasyonun uygun olup olmadigini degerlendiren ekolojik standartlart

kullanir. Biyomimikri, diinyadan ne 6grendigimiz iizerine temellenir (Benyus, 2002).

Biyomimikrinin nasil uygulanacagi konusunda iki temel seviyede uygulama ve goriis farklilig
vardir. Indirgeyici (reductive-shallow) ve biitiinliige ait (holistic-deep) biyomimikri olarak iki
temel goriis vardir. Uygulamalarda indirgeyici bakis agist daha yaygindir. Burada amag
biyoloji temelli teknolojilerin miihendislik/tasarim alaninda yayginlastirilmasidir (Benyus,
1997). Biitiinliige ait biyomimikride ise tiriin tasarimlarinin ekolojik olarak stirdiiriilebilir ve
dogaya zarar vermemesi prensibi iizerine bir yaklasim izlenir. indirgeyici biyomimikri aslinda
dogadaki formlar: taklit ederek belli sahalarda bilgi birikimini artirir ve gesitlendirir. Ote
yandan, diger ugtaki biitiinliige ait biyomimikri ise ‘“eko-tasarim” yapabilmeyi ve
ekosistemlerin taklit edilmesinden yola ¢ikar. Bu iki ucun arasinda ise dogal siireglerin taklit
edilmesi vardir. Dogada iiretim siireleri ¢evreye zarar vermez ve en etkin sekilde calisir.
Burada otomatik agilip-kapanan kalp kapakgiklarindan ilham alinarak, bisikletgilerin kendi

kendine kapanip-agilan su sisesi tasarimlari da 6rneklenebilir (Volstad ve Boks, 2012).
1984’te Nancy Jack Todd ve John Todd dogal tasarimin prensiplerini (Tablo 1) on madde ile

incelemislerdir:

Tablo 1
Dogal Tasarim Prensipleri (Todd ve Todd, 1984)

. Yasam diinyasi biitiin tasarimcilar igin matristir.

. Tasarim hayatin kanunlarina kars1 degil onlar takip etmelidir.

. Biyolojik esitlik tasarimi belirlemelidir.

. Tasarim biyolojik bolgeselligi yansitmalidir.

. Projeler geri doniigebilir enerji kaynaklari iizerine temellenmelidir.

. Tasarim yagam sistemleri ile biitiinlegerek siirdiiriilebilir olmalidir.

. Tasarim dogal diinya ile birlikte evirilebilir.

. Yapilar ve tasarim gezegenin iyilegsmesine yardimei olmalidir.

O (0[N |O1| (W[N] —

. Tasarim mitkemmel ekolojiyi takip etmelidir.

10. Herkes bir tasarimcidir.

Fritjof Capra, tarafindan genisletilen ekoloji prensipleri (Tablo 2) doganin dili olarak

dontigtiiriImiistiir .
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Tablo 2
Ekolojik Prensipler (Capra, 2015)

1. Doniigiim: Siirekli doniisiim i¢inde yer alan ekolojik ¢evrenin iiyeleri doniisiim i¢indedir.

2. Ag orgiisii: Biitlin yasayan varliklar ekolojik sistem icerisinde birbirine bagli ve birbirleriyle iligki
icindedir.

3. I¢ ice sistemler: Her bagimsiz sistem biiyiik sistemlerin icindedir.

4. Akiskanlik: Her organizma hayatta kalmak icin siirekli bir enerji akiskanligina ihtiya¢ duyar

5. Geligsme: Biitiin yasamlar zamanla degisir, gelisir, d§renir, uyum saglar.

6. Dinamik denge: Ekolojik topluluklar geri besleme dongiileri ile hareket ederler.

2.2. Biyomimikri Tasarim Ornekleri

Biyomimikri ile dogadan esinlenilerek ya da taklit edilerek yapilmis 6rnekleri incelemek
konuyu daha iyi anlasilmasinda Onemli bir role sahiptir. Bu nedenle asagida bazi
biyomimikri 6rnekleri verilmistir.

Biyomimikri Ornegi 1

Bu tiriinlerden olan “HS5 Dragonfly” adli helikopterin tasarim kaynagi yusufcuk bocegidir

(Sekil 1). Yusufcugun havadaki ugus manevralarini inceleyerek bilgisayara bu fotograflari

aktarip, bocegin ugus mekanizmasi arastirilmistir (The Dragonfly: The Inspiration For The
Helicopter, 2005).

Sekil 1. Skorksy helikopterlere ilham veren yusufcuk (helikopter bocegi) ve Skorksy “HS
Dragonfly” adl1 helikopteri (Geng, 2013)

Biyomimikri Ornegi 2

Termit kuleleri, mimarinin geleceginin dogadan esinlendiginin kanitidir. Termitler beyaz
karinca olarak bilinirler. Kurumus odun parcalar1 ve organik maddeler ile beslenirler.
Koloni halinde yasamalari ile arilara benzetilirler. Yuvalari oldukga yiiksek goziikmesine
ragmen yer altinda labirent seklinde devam eder. Bu canlilar yuvalarinda sogutma
sistemleri kullanirlar. Kulelerin iizerinde bulunan bir delikle sicaklik ayarini yaparlar. Bu
deligi havanin sicak ve sogukluguna gore kil ile orerek, acip kapatarak kulenin
havalanmasin1 saglarlar. Eastgate Merkezi Binasinin havalandirmasinda en alt kattan en
iiste dogru stirekli bir hava akis1 vardir. “Eastgate Centre”, termit kulelerini model olarak
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tasarlanmistir. Termit kulelerini model alan havalandirma sayesinde hem maddi olarak
kazan¢ saglanmis hem de dogaya zarar vermeden kendi sogutmasini yapabilen bir

mekanizma tasarlanmistir (Sekil 2, 3) (Geng, 2013; Kuday, 2009, s. 59-60).

Seslenmek kin slenen 4}
!}
>

Larvalarin Yetisti
Bakim Hcrel

Yiyecek Arama Tunel ;::d“?‘ || Yumurtalarn Oretidigi

Sekil 2. Termit kuleleri ve havalandirma sistemi
(https://www.termodinamik.info/dosya/ekosistem-muhendisleri-termitler)

1 o il e ¥

Sekil 3. Eastgate merkezi ve termit kuleleri ( https://www.treehugger.com/sustainable-
product-design/biomimetic-building-uses-termite-mound-as-model.html)

Biyomimikri Ornegi 3

Lotus bitkisi ¢amurlu ortamlarda yetismesine ragmen c¢iceginin yapraklarini daima temiz
tutabilen bir bitkidir. Toz ve kir lekelerini uzaklastiracak ¢ivi benzeri ¢ikintilara sahiptir.
Su damlas1 geldiginde ise bu bolgelerdeki tozlari alarak yapragi temizler. Niliifer ¢igeginin
bilimsel analizi yapildiginda bataklik suyunu, kir ve toz lekelerini temizledigi saptanmuistir.
Bu sayede kendi kendini temizleyen inovatif boya gelistirilmistir (Sekil 4). Wilhelm
Barthlott tarafindan bir cesit boya gelistirilmistir. Bu boya kurudugunda, niliifer yaprag:
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gibi dogay taklit edilerek kendi kendini temizlemektedir. Bu 6zelligi suyun akiskan bir
sekilde boncuk boncuk olmasini saglamaktadir. Kir ve su arasinda ki giliclii yapiskan

sayesinde su kiri disar1 tasimaktadir. Buna “Lotus Etkisi” denmektedir (Ozdogan, 2015).

Ornegin; Lotus ¢igegi yapraginin hi¢ 1slanmamasi ve kirlenmemesi 6zelligi kesfedilerek,
kirlenmeyen ve 1slanmayan kasiklar, catallar ve elbiseler iiretilebilecektir. Diger yandan
saglik alanina yonelik olarak yapilacak akilli nano-robotlar, hastalik teshisini koymada
onemli gorevler lstlenecek ve gerektiginde de hastalikli bolgelere ilag vererek tedavi

giiclinii artiracaklardir (Geng, 2013).

Sekil 4. Lotus ¢igeginin hidrofobik yiizeyi
(https://www.scienceinschool.org/tr/2011/issue18/biomimetics)

Biyomimikri Ornegi 4

Dogadan ilham alinan diger bir 6rnek giinliik hayatimizda sik¢a kullanilan asil adi Velcro
olan cirt cirt bantlardir. Isvigreli elektrik miihendisi George de Mestral, bir giin kopegini
gezdirirken kopeginin bacaklarina takilan otlar1 goriir ve arastirip incelemeye baslamistir.
Arastirmalar1 sonucunda otlarin ucunda minik kancalar oldugunu ve bu minik kancalarin
otun yiizeye tutunmasini sagladigin1 kesfetmistir. Boylece, iki yiizeyli bant i¢in denemeler
yapmistir ve bir yiizeyi sert minik kancalar seklinde, diger yiizeyiyse bu kancalarin

takilacagi yumusak halkalar olan Velcro’yu tasarlamistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Velcro
(http://inovasyonvetasarim.com/dogadan-ilham-alan-yaklasim-biyomimikri/)

Biyomimikri Ornegi 5

Son zamanlarda gelistirilen teknolojilerle Morohotex adli iiriiniin hareket ettikge renk
degistirme Ozelligine sahip etkisi ortaya c¢ikarilmistir. Bu etkinin diger adi ‘striiktiirel
renktir. Morfo kelebeginin kanatlarini taklit eden bir firma ¢ok ince dalgali polyester

katman ve naylon kullanarak Morphotex fiberini gelistirmistir (Sekil 6). Boya

kullanilmadan renk olusumunu saglayan bu teknoloji hem boyama i¢in enerji

harcanmasinin oniine gegmis hem de siirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir

(Yildiz, 2012).

Sekil 6. Morfo kelebeginden renkli kumasg
(https://www.bilgiustam.com/biyomimikri-nedir/)

Biyomimikri Ornegi 6

Kopekbalig1 derisine mikroskop altinda bakildiginda, ylizeyinin minyatiir disleri andiran
geometrik yapilarla neredeyse aralarinda hi¢ bosluk kalmadan ortiildiigii goriiliir. Bu
yapilar sayesinde suyun {izerinde olusturdugu direnci en aza indirir. Bu sayede daha hizli

hareket ederler. Plakoit pul denilen deri ¢ikintilari, kdpekbaligini yirticilardan koruyarak

biyolojik bir kalkan olusturmalarin1 saglar. Seritlerden olusan derileri suyun direncini
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azaltir. Bilim adamlar1 aragtirmalar sonucunda kdépekbaliginin bu 6zelligini profesyonel

yiiziiciilerin mayolarinda kullanmislardir (Sekil 7) (Geng, 2013).

Sekil 7. Kopek baligi derisinden mayo (Geng, 2013)

Biyomimikri Ornegi 7

Glines enerjisinden etkin sekilde yararlanamayigimizin 6niindeki en biiyiik engel enerjiyi
toplayan giines gozelerinin heniiz yeterince verimli olmamasidir. Giines enerjisinden etkin
sekilde yaralanmak igin, giines gozesine diisen 1s1g8in biiyiilk boliimiiniin yansimadan
emilmesi gerekmektedir. Yeni arastirmalar, giivelerin goz yapisindan ilham almaktadir.
Giive gozlerinin 15181 yansitmadan daha iyi gorebilmesini ve diger canlilara géziikmeden
bunu yapabilmesini saglayan dalgali cikintili yapis1 vardir. Glivenin goéziindeki 15181

yansitici 6zellik malzeme tasariminda kullanilmis olup dogay1 taklit eden bir biyomimetik

tasarimdir (Sekil 8) (Yildiz, 2012).

Sekil 8. Giive gozii-ekran teknolojisi
(https://turkiyebilimdergisi.wordpress.com/2010/10/13/guve-gozleri/)

Biyomimikri Ornegi 8
Penguenler, fizyolojileri geregi giines 1s1ginin kutuplardaki yogun parlakligina ragmen net
bir goriise sahiptiler. Penguenlerin gozlerinde, glines sprektrumunun mavi ve diger renkleri

filtrelemelerini saglayan bir s1vi bulunmaktadir. Arastirmacilar penguenlerin bu olaganiistii

gorilis istiinliiklerini tasarima aktarmislar ve turuncu renkli maske ve ekran kullanimi
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saglamiglardir (Sekil 9). Bu turuncu renkli giines gézliikleri 1s1kl1, sisli ve puslu havalarda

daha net bir goriis saglamaktadir (Deyoung ve Hobbs, 2009, s. 113).

; L g e
7’%\ o=

Sekil 9. Penguen gozii-gozlik cami (Yildiz, 2012)

2.3. Biyomimikri Kavramn ile ilgili Yaklasimlar

Arastirma konusu olan Biyomimikri kavramu ile ilgili ¢alismalarin oldukg¢a sinirlt oldugu

goriilmiistiir. Bu arastirmalardan bazilar1 agagida belirtilmistir.

Su (2001), “Ergonomi” adli kitabinda biyomimikrinin; insan, makina, is ve sistemlerin
uyumlastirilmasi igin ergonomi alaninda katkilar saglayabilecegini belirtmistir. Is saglhig
ve 1 giivenliginin temini, yorulmanin ve is stresinin hafifletilmesi, is kazalarinin ve
mesleki risklerin azaltilmasi, is giicii kayiplarinin onlenmesi, verimliligin ve kalitenin
ylikseltilmesi bakimindan biyomimikri ergonomi alaninda ¢ok oOnemli Kkatkilar

sunmaktadir.

Benyus (2002), dogaya zarar vermeyen dogayla uyumlu ¢dziimlerin nasil gerceklesecegine
iliskin bilgiler vermektedir. Diinyada siirekli bir degisim ve kendini yasam siirecine
uyarlayarak yenilenmenin oldugunu vurgulamaktadir. Ayrica dogada miikemmel yasam
olaylarinin  gerceklestigini ve bu olaylarin ¢oziimlenerek yasamsal faaliyetlerde

kullanilabilecegine iliskin degerlendirmeler yapmaktadir.

Dahl ve Moreau (2002), ‘The Influence and Value of Analogical Thinking During New
Product Ideation’ isimli ¢alismasinda; biyoloji ve tasarim arasindaki aktarim siirecinde
basarili bir ¢ikt1 almak i¢in; renk ve sekil gibi yiizeysel seviyede katkinin taklidi olan yerel

benzetimlerdense yapi ve islevin taklidi olan daha uzaktakinin 6neminin alt1 ¢izilmistir.

Reed (2004), arastirmasinda dogal diinyay1 goriis ve etkilesim seklimizde bir paradigma
degisimi igerisinde oldugumuzun ve biyomimikrinin tasarlanan teknoloji iirlin ve sistemler
tizerinde muazzam bir etkiye sahip oldugunun altin1 ¢izmistir. Ona gore biyomimikri bilim
ve teknolojinin disiplinler arasi dogasinin miikemmel bir 6rnegidir. Senosiain (2003),

calismasinda biyomimikrinin her ne kadar 20. ve 21. yiizyillarda ortaya ¢ikmis olarak
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bilinse de aslinda tarih boyunca insanlarin dogadan etkilenmis oldugunu, bilim ve teknoloji

alanindaki ilerlemelerde doganin 6rnek aldigini vurgulamistir.

Laurenza (2005), “Leonardo’nun Makineleri” isimli kitabinda ugma amacina ulasamasa da
Leonardo da Vinci’nin ugus makineleri sirasinda yaptigi calismalar, yasadigi donemin
Otesinde diisiinmiis oldugunu belirtmektedir. Calismasinda, ¢ok sayida canliy1 incelemis ve

esinlendiklerini ugus 6zelliklerine yansitmaya ¢alismistir.

Bar-Cohen (2006), “Biomimetics-Biologically Inspired Technologies” isimli ¢alismasinda
+iligkin bilgiler vermektedir. Doganin insanlara daima ilham kaynagi oldugunu, yasam
stirecindeki gelistirici degisimler i¢in dogadan ilham aldiklar1 ve taklit ettikleri bir model

olarak her zaman hizmet ettigini belirtmistir.

Barnes (2007), “Biomimetics” adli ¢alismasinda biyomimetigin gelismesinde egitimin
onemli bir yeri oldugundan, miihendis ve tasarimcilarin biyomimikri yaklasimindan

haberdar olmalari i¢in egitim miifredatinda bulunmasi gerektigine deginmistir.

Zari (2007), c¢alismasinda tasarimcilarin tek baslarina biyolojik bilgileri tasarim
cozlimlerine doOniistiirebilmelerinin zor olacagina ve bdyle bir calisma ile ortaya
cikabilecek sonuglarin yetersiz kalacagmma deginmistir. Ona gore organizmalarin belli
mekanizmalar taklit edilebilir, ancak farkli disiplinlerle is birligi yaparak bu siire¢ daha
kolay hale gelecektir. Bu is birliginin dogadaki ¢ozlimleri aramaktan gegtigini ve biyolojik

birikimlerle bu bilgilerin tasarima doniistiiriilmesiyle gerceklesebilecegini vurgulamistir.

Bayazit (2008), ilk insanlarin nesneleri yapmaktaki amaclarini agiklamaya c¢alismis ve
insanlarin ¢evrelerinde gordiikleri olaylardan etkilendiklerini, canli ya da cansiz
organizmalarda gordiiklerini 6rnek alarak kendi amaglar1 dogrultusunda kullandiklari

bilgisini vermektedir.

Deyoung ve Hobbs (2009), arastirmasinda biyomimikri ile verdigi gesitli 6rnekleri;
mikroorganizmalar, bécekler, ugan hayvanlar, su alti canlilari, insanlar, bitkiler, canl
olmayan nesneler gibi smiflandirarak ilham alinan 6rnekler ile tasarim uygulamalarini

karsilastirmistir.

Kuday (2009), “Tasarim Siirecini Destekleyici Faktor olarak Biyomimikri Kavraminin
Incelenmesi” isimli c¢alismasinda; dogada gdzlemlenen biyomimikri yontemlerini
biyomekanik, bi¢imsel, fonksiyon, dokusal, renk, canli yapim striiktiirler biyomimikrisi
olarak siniflandirmistir. Dogadan esinlenme yontemlerine iligkin mimari ve pek ¢ok farkli

alanda dogadan alinan bir bigimin estetik amagli ya da bir fonksiyona yonelik
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kullanilabileceginden bahsetmistir. Dogadan esinlenerek yararlanilacak bir canlinin bigimi
tasarlanacak olan iiriine ya da esere aktarilirken sadece bigimsel olarak aktarilabilecegi

bilgisini vermektedir.

Turnbull  (2010), ‘Biomimetic’ adli ¢alismasinda Oxford Ingilizce Sézliigii’niin
biyomimetik terimini bilim dali olarak biyomimetik malzeme, metotlarin kullanimi ve
gelisimi olarak tamimlarken, biyomimetik kelimesini ise kimya orijinli biyokimyasal

stireclerin taklidini yapan sentetik metot olarak sunduguna yer vermistir.

Altun (2011), imitasyonun insan irkinin alet ve yetenekleri kullanarak ayakta durmasinin
temelini olusturdugunu belirtmektedir. Calismada, bebeklerin ¢evrelerini inceleyerek ve
taklit ederek 6grendiklerini, bunun ig¢giidiisel bir davranis oldugunu ve bu durumun en

basit imitasyon oldugu sonucuna ulasmistir.

Pawlyn (2011), “Biomimicry in Architecture” isimli kitabinda biyomimetik ve
biyomimikri kavramlar1 arasindaki farklara deginmistir. Ona gore biyomimikri daha ¢ok
siirdiirtilebilir tasarim iizerine yogunlasan bir alan olarak goriiliirken biyomimetik askeri

teknoloji gibi uygulama alanlarinda kullanilan bir kavramdir.

Mathews (2011), calismasinda biyomimikrinin; temel doga tasariminda varliklarin ve
sistemlerin kendi kosullarini 1yilestirmek ya da wvarliklarini siirdiirebilme temeline

dayandigini belirtmistir.

Banger (2012), “Biyomimikri ya da Biyomimetik” adli ¢aligmasinda biyomimikrinin; insan
problemlerinin ¢éziimii i¢in dogadan esinlendigini, kimi zaman da taklit etmek {izere
doganin isleyisini, modellerini, sistemlerini, siireclerini ve bilesenlerini incelediginden
bahsetmistir. Biyomimikrinin, doganin aklini (akil sistematigini) aramanin bilimi oldugu

sonucuna ulagmustir.

Volstad ve Boks (2012), galismalarinda biyomimikrinin; tasarim ve tasarimciyi siirece
dahil edip dogadan ilham alarak yaratici c¢oziimler gelistirmeyi hedefledigini

belirtmislerdir.

Mims (2012), “Da Vinci Would Approve” adli ¢aligmasinda biyolojik sistemlerin kit
kaynaklara ve zorlayici kosullara nasil etkin bir sekilde adapte oldugunu goézlemleyebilmek

i¢in biyomimikrinin éneminden bahsetmistir.

18



Ozdemir (2012), calismasinda biyomimikrinin, tasarim yaklasimi olarak ¢ok sik karsimiza
cikmakla birlikte, olagan disi mekanlar iginde tasarim arayisinda destekleyici olduguna

deginmektedir.

Primlani (2013), arastirmasinda sorunlara ¢dzliim tiretmekte temel olarak nasil yapabiliriz
sorusu yerine daha iyi nasil yapariz sorusu ile bilim ve teknoloji 1s18inda 6nemli bir katki

alan1 sagladigindan bahsetmistir.

Baumeister (2013), “Biomimicry Resource Handbook” isimli kitabinda biyomimikrinin;
dogada bulunan yasam ilkeleri, hayatta kalan ve gelisen organizmalar arasindaki sartlari

temsil ettigine iliskin bilgiler vermistir.

Lurie-Luke (2014), arastirmasinda biyomimikrinin hangi alanlarda yaygin olarak
kullanildigina yonelik tespitler yapmistir. Bu alanlardan en yaygin olarak malzeme

gelistirme de biyomimikriden yaralandigina isaret etmistir.

2.4. Biyoloji Egitiminde Biyomimikri Tasarim Metodlar:

Biyomimikri konusunda tasarim metotlarina iliskin farkli arastirmalar bulunmaktadir. Bu
arastirma ve yontemler tasarim, miihendislik ve biyoloji gibi alanlar i¢in gelistirilmis olup

egitimde farkli disiplinlerle igbirligi agisindan 6nemi vurgulanmistir.

Biyomimikri metodolojisinde izlenecek adimlar ‘tasarim spirali’ inde iki farkli yontemle
aciklanmistir. Bunlardan birincisi dogada kesfedilen tasarimlarin uyarlanmasiyla

gergeklesecek siirectir (Sekil 10). Bu siire¢ asagida gosterilen asamalardan olugmaktadir.

Sekil 10. Biyolojiden tasarima (Yildiz, 2012)
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1. Islevi Belirleme: Islevi belirleme asamasinda ilk sorulacak soru tasarimimizin islevinin
ne oldugu olacaktir. Ortaya ¢ikarilacak tasarimda Onemli olan 0 tasarimin biyoloji
egitiminde ne ige yaradigidir.

2. Kapsami tanimlama: Calismanin kapsami tanimlanir. Belirli kriterler belirlenir ve bu
kriterlere gore ¢oziimler iiretilmeye baglanir.

3. Problemi biyoloji ile iliskilendirme: Bu asamada ortaya ¢ikarilan tasarim biyoloji
egitimi ile bagdastirilir. Doganin tasarimi nasil ve ne sekilde gerceklestigi tizerinde
durulur.

4. Dogadaki ornekleri kesfetme: Bu asamada biyoloji egitimiyle ilgili literatiir taranir.
Dogada istenilen Ozelliklere uygun canlilar kesfedilir. Bir c¢ok veri tabanindan
aragtirmalar yapilir.

5. Soyutlama: Istenilen ve belirlenen &zelliklere sahip olan &rnekler gruplandirilir. Bu
orneklerin benzer ve farkli yonleri arastirilir.

6. Doganin stratejisini taklit etme: Ortaya ¢ikarilan stratejiler uzmanlar tarafindan
degerlendirilir. Bu asama ¢6ziimlerin bulundugu asamadir.

7. Yasamin ilkelerini degerlendirme: Ortaya ¢ikarilan tasarim ¢dzlimlerinin egitime ve

cevreye uyumlulugu degerlendirilir (Yildiz, 2012).

Biyomimikri ti¢ farkli diizeyde gergeklesir. Bunlar dogadaki form, siire¢ ve ekosistemin
taklididir. Bu diizeylerin hepsinde bi¢im, malzeme, yap1 ve islev olmak iizere taklidin

yapildig1 bes boyut vardir (Zari, 2007).

Helms, Vattam ve Goel (2009), biyolojiden ilham alan tasarim yontemini anlattigi
probleme ve ¢oOziime yonelik olarak iki farkli yontem belirlemistir. Problem odakl

yontemin agsamalarini su sekilde belirtmistir:

1. Problemi tanimlama

2. Kapsami tanimlama

3. Biyolojik ¢6ziim arayisi
4. Biyolojik ¢6ziimiin tanimi
5. Prensibin ¢ikarimi

6. Prensibin aktarimi.
Biyolojik ¢ozlime yonelik olan tasarim yontemi ise;

1. Biyolojik ¢6ziimiin saptanmasi

2. Biyolojik ¢oziimiin tanimlanmasi
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3. Prensibin ¢ikarimi

4. Coziimin belirlenmesi
5. Problem aragtirmasi

6. Problem tanimlanmast

7. Prensibin uygulanmasi

Dogadaki teknigin tasarim uygulamalarmma dontstiiriilmesindeki bu siire¢ ilk olarak
problem ¢oziimiinii temel alarak neyin gerekli oldugunu arastirmakla baslar. Sonraki
stirecte dogadaki ornekler gozlemlenir ve uygun olan 6rnekler projelendirilir (Colombo,

2007).

Colombo (2007), c¢alismasinda biyomimetik tasarimlarin disiplinlerarast olmaya
basladigin1 ancak var olan projelerin olduk¢a az oldugunu belirtmistir. Biyomimetik
tasarimlarin egitimde mutlaka yer almas1 gerektigini ve egitim kurumlarinin biyomimetik

tasarimini kullanmasi gerektigini savunmustur.

Versos ve Coelho, (2011), biyomimikri tasarim metodunu asagidaki sekilde belirtilmistir.
Ihtiyacin Saptanmasi: Belirlenen problemin ¢dziimii i¢in ihtiyacin belirlenmesi

Se¢cme ve 0rnekleme: Dogadaki 6rneklerin secilmesi

Ornegin gdzlemlenmesi: Dogadan segilen 6rneklerin siiflandirilmasi

Uriin ve dogadaki sistemin analojisi: Tasarlanacak {iriiniin uygulanabilirliginin tartigiimasi

Tasarim uygulamasi: Secilmis olan Ornegin tasarima uygulanmasi, sistem analizlerinin

yapilmasi.
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BOLUM I11

YONTEM

Bu béliimde, arastirma verilerinin elde edildigi evren ve 6rneklem, veri toplama teknikleri,

veri toplamada kullanilan araglar konusunda bilgi verilecektir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Arastirmada, biyoloji  O0gretmen adaylarinin  biyomimikri  kavramma iliskin
farkindaliklarinin ~ belirlenmesi  amaglanmistir. Calisgma betimsel arastirma modeli
niteligindedir. Tarama modelleri, gegmiste ya da hala var olan bir durumu var oldugu
sekilde betimlemeyi amaglayan arastirma yaklasimidir. Arastirmaya konu olan olay, birey
yada nesne, kendi kosullar1 iginde ve oldugu gibi tanimlanmaya ¢aligilir. Onlar1 herhangi
bir sekilde degistirme etkileme c¢abasi gosterilemez. Bilinmek istenen sey vardir ve

oradadir. Onemli olan onu uygun bicimde gdzleyip belirleyebilmektir (Karasar, 2000).

3.2. Arastirmanin Calisma Grubu

Arastirmanm ¢alisma grubunu; Gazi Universitesi, Gazi Egitim Fakiiltesi, 2017-2018
egitim-6gretim yili Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bdliimii, Biyoloji Egitimi

Anabilim Dal1 1. 2. 3. ve 4. siiflarinda ki 78 dgrenci olusturmaktadir.

3.3. Verilerin Toplanmasi

Biyoloji 6gretmen adaylarinin biyomimikri kavrami farkindalik diizeylerine iliskin veriler
aragtirmaci tarafindan uzman goriislerine basvurularak hazirlanan farkindalik anketi ile
elde edilmistir. Ankette 1 soru “evet-hayir” cevapli, 19 soru ise 5’li likert (1 Tamamen
katilmiyorum, 2 Katilmiyorum, 3 Kararsizim, 4 Katiliyorum, 5 Tamamen katiliyorum)

seklinde olup 20 sorudan olusmaktadir. Anket 78 6grencinin katilimu ile gergeklesmistir.
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Katilimcilara dogrudan yiiz yiize anket hakkinda agiklama yapilarak ulagilmistir. Burada

katilimcilara ayni sartlar sunulmasi diistiniilerek ayni giin icerisinde uygulama bitirilmistir.

Hazirlanan anket ile &gretmen adaylarmin biyomimikri kavramina iliskin farkindalik
diizeyleri; smif seviyeleri, ders basarillari ve cinsiyet degiskenleri acgisindan

degerlendirilmistir.

3.4. Verilerin Analizi

Anketteki 19 maddenin Cronbach’s alfa degeri 0,857 bulunmustur. Maddeler aras1 farklilik
incelendiginde tiim maddelerin birbirinden farkli oldugu (p<0,001) goriilmiistiir.
Toplanabilirlik varsayimi altinda tiim 6lgek maddelerinin toplanabilir ve ortalama degeri
tizerinden calisilacagi distliniilmistiir. Hotelling T2 testine gore de maddeler arasi
farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Elde edilen verilerin analizinde uygun istatistik programi
kullanilmistir.  Ogretmen adaylarimin  cinsiyet, sif seviyesi ve akademik basari
degiskenleri ile biyomimikri kavramina iliskin farkindalik diizeyleri arasindaki iliski

Bagimsiz T-testi ve Ki-kare testi ile arastirilmustir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

4.1. Olgek Skorlari ve Yorumlar

Anket i¢in dlgek giivenirlik analizi yapildiginda olgek skorlart ile ilgili maddeler ait sonuglar
Tablo 3’de verilmistir. 19 madde i¢in yapilan analiz sonucunda Cronbach’s alfa degerinin
%85,7 oldugu goriilmiistiir. Gegerliligin saglandigi durum i¢in birinci maddenin 6lgek degerini

biraz diisiirdiigii gortilmiistiir. Ancak 6nemi geregi madde cikartilmadan analizler yapilmastir.

Tablo 3
Olcek Skorlar
Cronbach's Standartlastirilmig Maddeler icin =~ n
Alfa Cronbach's Alfa
0,857 0,868 19

Maddeler arasi farklilik incelendiginde tiim maddelerin birbirinden farkli oldugu (p<0,001)
goriilmistiir. Toplanabilirlik varsayimi altinda tiim 6lgek maddelerinin toplanabilir ve ortalama
degeri tizerinden caligilacag distinlilmiistiir. Farkliliklar i¢in Hotelling T2 nin de maddeler

arasi farkliliklar oldugunu gostermistir (Tablo 4).

Tablo 4
Maddeler Arasi Farklilik Degerleri

F Sig
Maddeler Arast 453.013 <0.001**
Fark

Aragtirmaya katilan biyoloji 6gretmen adaylarinin cinsiyet (Sekil 11), simf (Sekil 12) ve
biyomimikri kavramini duymus olma (Sekil 13) durumlarina iliskin bilgiler Tablo 5’te
verilmistir. Arastirmaya katilan bireylerin %80.,8°i kadmn, %19,2si ise erkektir. Ogretmen
adaylarmin %28,2’si 1. simif, %26,9’u 2. smif, %26,9’u 3. simf ve %20,5’1 ise 4. smifta olup,
dagilimda homojenlik goriilmektedir. Ogretmen adaylarmm %69,2’sinin biyomimikri kavramim
daha once duymus oldugu goriilmiistiir. Arastirmaya katilan Ogrencilerin akademik not

ortalamasi 3,07 +0,38 (2,10-3,72) olarak bulunmustur.
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Biyomimikri kavraminin farkindaligi i¢in sorulan ve 1-5 arasinda yapilan likert 6lgeklerin her
bir soru toplandiginda elde edilen ortalama skorlar1 incelendiginde bireylerin diisiinceye

katilim noktasina yakin olacak sekilde 3,95 (0,39) ortalamaya sahip olduklar1 gortilmiistiir.

Tablo 5

Arastirmaya Katilan Bireyler
N %
Cinsiyet Kadin 63 80,8
Erkek 15 19,2
Sinif 1 22 28,2
2 21 26,9
3 19 24,4
4 16 20,5
Biyomimikri kavramini duymus Evet 54 69,2
mu? Hayir 24 30,8
Total 78 100,0

Cinsiyet

Erkek

19% \

Kadmn
81%

Sekil 11. Arastirmaya katilan bireylerin cinsiyet dagilimi

Sinif
Sinif 4

21% Smif 1
28%

Sinif 3

24%  Simif 2

27%

Sekil 12. Arastirmaya katilan bireylerin sinif diizeyi dagilimi
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31%

Biyomimikri Kavramini
biliyor musunuz?

MW Evet

Hayir

Sekil 13. Arastirmaya katilan bireylerin Biyomimikri kavramini bilme durumu

4.2. Anket Sorulari ve Sonuclarin Yorumlanmasi

Calismada kullanilan farkindalik anketi sorular1 Ek 1°de verilmistir. Sorulara verilen

cevaplara gore elde edilen veriler Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6
Anket Verileri
Soru 2 Soru 3 Soru 4 Soru 5 Soru 6
N % N % N % N % N %
Hi¢ Katilmiyorum 4 51 0 0,0 0 0,0 1 1,3 1 1,3
Katilmiyorum 26 33,3 1 1,3 19 24,4 2 2,6 7 9,0
Kararsizim 34 43,6 13 16,7 27 34,6 6 7,7 37 47,4
Katiliyorum 13 16,7 40 51,3 28 35,9 41 52,6 27 34,6
Tamamen 1 1,3 24 30,8 4 51 28 35,9 6 17,7
Katiliyorum
Soru 7 Soru 8 Soru 9 Soru 10 Soru 11
N % N % N % N % N %
Hi¢ Katilmiyorum 1 1,3 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Katilmiyorum 5 6,4 4 51 1 1,3 0 0,0 1 1,3
Kararsizim 13 16,7 9 115 3 3,8 7 9,0 6 7,7
Katiliyorum 44 56,4 44 56,4 33 423 42 53,8 39 50,0
Tamamen 15 19,2 21 26,9 41 52,6 29 37,2 32 41,0
Katiliyorum
Sorul?2 Soru 13 Soru 14 Soru 15 Soru 16
N % N % N % N % N %
Hig¢ Katilmiyorum 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 1,3 1 1,3
Katilmiyorum 2 2,6 1 1,3 0 0,0 1 1,3 0 0,0
Kararsizim 3 3,8 12 15,4 5 6,4 10 12,8 5 6,4
Katiliyorum 45 57,7 46 59,0 40 51,3 44 56,4 42 53,8
Tamamen Katiliyorum 28 35,9 19 24,4 33 42,3 22 28,2 30 38,5
Sorul7 Soru 18 Sorul9 Soru 20
N % N % N % N %
Hig¢ Katilmiyorum 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Katilmiyorum 2 2,6 4 51 3 3,8 7 9,0
Kararsizim 6 7,7 27 34,6 14 17,9 28 35,9
Katiliyorum 49 62,8 37 47,4 45 57,7 32 41,0
Tamamen Katiliyorum 21 26,9 10 12,8 16 20,5 11 14,1

Tablo 6’ya gore “Biyomimikri kavrami biyonik, biyomimetik, biyoteknoloji ve

biyomekanik kavramlari ile ayn1 anlama gelmektedir” maddesinde dgrencilerin biiyiik bir
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cogunlugunun kararsiz oldugu (%43,6), %33,3’liik bir grup ise bu diisiinceye katilmadigini
belirtmistir.

“Biyomimikri, biyoloji ile dogadaki tasarimlar: birlestirip yeni bir disiplin ortaya ¢ikarir”

diisiincesine %51,3 lintin katilig1 %30,8’inin ise tamamen katildig1 goriilmiistiir (Tablo 6).

“Biyomimikri, egitimden ¢ok mimari ve ekonomi konusunda galisilan bir disiplindir”
diisiincesine arastirmaya katilan o6grencilerin %35,9’u katilmis ancak %34,6’sinin ise

kararsiz kaldigi tespit edilmistir (Tablo 6).

“Biyomimikri, biyoloji egitiminde tasarim ve tasarimciyi siirece dahil edip, dogadan ilham
alarak yaratici c¢oziimler gelistirmeyi hedeflemistir” iddiasina katilim incelendiginde

%52,6’si1n katildigi, %35’nin ise kesinlikle katildig1 goriilmiistiir (Tablo 6).

“Biyomimikri, biyoloji ile tasarimlar arasinda caligmalar yapan biitiin terimleri kapsar
diisiincesine katilim incelendiginde oranlar %47,4 kararsizim ve %34,6 katiliyorum

seklindedir (Tablo 6).

Bireylerin %56,4’1 “biyomimikri, dogay1 taklit eden yapay bir yontemdir” diisiincesine
katildigin1 belirtirken, bu orana en yakin diislince ise bu fikre %19,2 ile kesinlikle
katilmaktadir (Tablo 6).

“Biyomimikri kavrami temelde biyoloji ile alakalidir diisiincesine %56,4 oraninda bir grup
katilirken, %26,9 oraninda bir grup ise kesinlikle katiliyorum disiincesinde goriis

belirtmistir (Tablo 6).

“Dogadan esinlenerek yapilan arag ve gerecler yasami kolaylastirir” diisiincesine %52,6
oraninda kesinlikle katilan biiyiik bir goriis hakimken bu diislinceye katilanlarin orani ise

%42,3tiir (Tablo 6).

“Biyomimikri kavrami dogadan esinlenerek problem c¢oziimiinde, yeni teknolojiler
gelistirilmesinde kullanilan alani temsil etmektedir” ifadesine katilim oranlar ile ilgili
dagilim incelendiginde %53,8’inin katili81, %37,2sinin ise tamamen katildig1 goriilmiistiir

(Tablo 6).

“Dogadan esinlenmenin biyoloji egitimine katkilar1 olmustur” diisiincesine ise

katilimcilarin %50°si katilirken %41°1 kesinlikle katilmaktadir (Tablo 6).

“Dogay1 taklit etme dogadaki canli varliklarin farkina varmayi1 saglar’ diislincesine

katilimcilar1 %59°u katilirken 9%24,4°1 kesinlikle katilmaktadir (Tablo 6).
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“Dogay1 taklit etme biyoloji egitiminde kisinin yeni perspektifler kazanmasina olanak
saglar’’ diisiincesine %51,3 oraninda bir grup katilirken, %42,3 oraninda bir grup

kesinlikle katilryorum diisiincesinde goriis belirtmistir (Tablo 6).

Bireylerin %56,4’likk kismi1 “biyomimikri ile dogada bulunan sistemlerin taklidi ile yapilan
mekanizmalarin egitime katkist oldukga fazladir’’diisiincesine katildigini belirtirken

%28,2’s1 kesinlikle katildigini belirtmistir (Tablo 6).

“Biyoloji egitiminde doga ve teknolojinin dogru kullanimi yeni iirlinler elde etmeyi
saglar’’ diislincesine katilimcilarin %53,8°1 katilirken %38,5°1 ise kesinlikle katilmaktadir
(Tablo 6).

“Biyomimikri, dogadaki hayvan, bitki ve daha bir¢ok canli, cansiz ve tiim olusumlari
inceleyip biyoloji egitimine biiylik katkilar saglar’” diisiincesine katilim incelendiginde

bireylerin %62,8’inin katildig1 %26,9’unun ise kesinlikle katildig1 goriilmiistiir (Tablo 6).

“Dogadan esinlenerek yapilan tasarim siirecinde tiim canlilar bu siirece dahil edilebilir”’

diisiincesine katilimcilarin %47,4’1 katilirken %12,8°1 kesinlikle katilmaktadir (Tablo 6).

Bireylerin %57,7’si “Dogadan esinlenme problem ¢oziimiinde sonuca kisa yoldan hizli

ulagmay1 saglar’’ diisiincesine katilirken %20,5°1 kesinlikle katilmaktadir (Tablo 6).

“Biyomimikri kavrami biyoloji egitiminde model organizma olusturmada, dogadan
esinlenmede ve bu siirecler ile ilgili problemlerin ¢dziimiinde tiim ihtiyaglar1 karsilar’

diisiincesine bireylerin %41°1 katilirken %14,1°1 kesinlikle katilmaktadir (Tablo 6).

4.3. Akademik Ortalama Bakimindan Sonuglar ve Yorumlar

Biyoloji 6gretmen adaylar1 kadin ve erkeklerde akademik ortalama bakimindan farklilik
gorlilmemistir (p=0,708) (Tablo 7, Sekil 15). Biyomimikri kavrami farkindalik skoru
incelendiginde erkeklerin bu kavramdan daha yliksek skor elde ettigi yani daha fazla
farkinda oldugu goriilse de ortalamalar bakimindan farklilik incelendiginde istatistiksel

olarak farklilik goriilmemistir (p=0,081).

Tablo 7
Akademik Ortalama Dagilimlar

Ortalami St. Sapma Ortanca IQR Test
Akademik Ortalama Kadin 3,08 0,37 3,11 0,53 0.374 0,708
Erkek 3,03 0,45 3,03 0,87
Ortalama Farkindalik Kadm 3,91 0,39 3,95 0,32 1,747 0,081
Skoru
Erkek 4,10 0,40 4,16 0,53
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4,1

Ortalama Farkindalik Skoru 391

3,03

Akademik Ortalama 3,08

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

Erkek mKadin

Sekil 14. Akademik ortalama farkindalik skoru

Arastirmaya dahil olan ogrencilerin bulunduklar1 sinifa gére akademik ortalamasi ve
ortalama biyomimikri farkindalik puanlari incelenmistir. Akademik ortalamanin bulundugu
sinif arttikca farkindalik diizeyinde de artis oldugu gériilmiistiir (p=0,036). Ikili smif
karsilastirmalarinda son smiflarin ilk siniftaki 6grencilerden istatistiksel olarak daha
yiiksek akademik ortalamaya sahip oldugu goériilmistiir (Tablo 8, Sekil 16) . Biyomimikri
farkindalik puani incelendiginde smiflar arasinda istatistiksel olarak farklilik elde
edilmemistir (p=0,327). Ancak ortalama skorlarda 3. smif 6grencileri en yiiksek ortalama

biyomimikri farkindalik skoruna sahiptir.

Tablo 8
Akademik Ortalama Farkindalik Puanlar:
Sif Ortalama St. Ortanca Test p
Sapma IQR
Akademik Ortalama 1 2,88 0,33 2,96 0,49 | 8,575* 0,036
2 3,08 0,39 3,00 0,60
3 3,15 0,41 3,26 0,61
4 3,21 0,35 3,31 0,50
Ortalama Biyomimikri 1 3,82 0,41 3,89 0,37 3,452 0,327
Farkindalik Puani 2 3,98 0,47 4,00 0,58
3 4,07 0,29 4,00 0,42
4 3,95 0,32 3,89 0,34

Ortalama Farkindalik Skoru

Akademik Ortalama

m4 m3 m2 m1l

Sekil 15. Akademik ortalama farkindalik grafigi
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Arastirmaya katilan Ogrencilere biyomimikri terimini daha once duyup duymadiklari
sorulmustur. Duyanlarla duymayanlar arasindaki farklilik incelendiginde akademik
ortalama bakimindan fark olmadigi (p=0,169), biyomimikri farkindalik puan1 ortalamasi
incelendiginde ise terimi duymus olanlarin istatistiksel olarak daha yiiksek skora sahip

oldugu gorilmiistiir (Tablo 9).

Tablo 9
Akademik Ortalama Biyomimikri Farkindalik Puanlar
Biyomimikri | Ortalama St. Ortanca IQR | Test p
kavramini Sapma
duydun mu?
Akademik Ortalama Evet 3,10 0,42 3,15 0,67 1,375 0,169
Hayir 3,00 0,29 3,00 0,49
Ortalama Biyomimikri Evet 4,04 0,37 4,00 0,43 | 3,233** 0,001
Farkindalik Puan1 Hayir 3,74 0,37 3,79 0,50
3,74
Ortalama Farkindalik Skoru
4,04
3
Akademik Ortalama
3,1
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

Sekil 16. Akademik Ortalama Biyomimikri Farkindalik Skoru

4.4. Cinsiyet Bakimindan Sonuclar ve Yorumlar

Arastirmaya katilan bireylerin cinsiyetlere gore sorulara vermis oldugu cevaplarda farklilik
olup olmadig incelenmistir (Tablo 10, Sekil 18). Yapilan incelemede “dogadan esinlenme
problem ¢oziimiinde sonuca kisa yoldan hizli ulasmay1 saglar” diislincesinde cinsiyetler
bakimindan farklilik oldugu goriilmiistiir (p=0,032). Erkeklerin bu diisiinceye katilim oran1

kadinlardan istatistiksel olarak daha fazladir.
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Tablo 10
Cinsiyete Gore Katilim Oranlari

Kadm Erkek Toplam

Diisiincelere n % n % n % Ki-kare p
Katilim

Soru2  Katilmiyorum 53 84,1 11 73,3 64 82,1 0,958 0,453
Katiliyorum 10 15,9 4 26,7 14 17,9

Soru3  Katilmiyorum 12 19,0 2 13,3 14 17,9 0,269 1,000
Katiliyorum 51 81,0 13 86,7 64 82,1

Soru4  Katilmiyorum 38 60,3 8 53,3 46 59,0 0,244 0,771
Katiliyorum 25 39,7 I 46,7 32 41,0

Soru5  Katilmiyorum 8 12,7 1 6,7 9 115 0,432 1,000
Katiliyorum 55 87,3 14 93,3 69 88,5

Soru6  Katilmiyorum 36 57,1 9 60,0 45 57,7 0,041 1,000
Katiliyorum 27 429 6 40,0 33 42,3

Soru7  Katilmiyorum 17 27,0 2 13,3 19 24,4 1,225 0,336
Katiliyorum 46 73,0 13 86,7 59 75,6

Soru8  Katilmiyorum 13 20,6 0 0,0 13 16,7 3,714 0,062
Katiliyorum 50 79,4 15 100,0 65 83,3

Soru9  Katidlmiyorum 4 6,3 0 0,0 4 51 1,004 1,000
Katiliyorum 59 93,7 15 100,0 74 94,9

Sorul0 Katilmiyorum 6 9,5 1 6,7 7 9,0 0,121 1,000
Katiliyorum 57 90,5 14 93,3 71 91,0

Sorull Katilmiyorum 7 11,1 0 0,0 7 9,0 1,831 0,335
Katiliyorum 56 88,9 15 100,0 71 91,0

Sorul2 Katilmiyorum 5 7,9 0 0,0 5 6,4 1,272 0,577
Katiliyorum 58 92,1 15 100,0 73 93,6

Sorul3 Katilmiyorum 11 17,5 2 13,3 13 16,7 0,149 1,000
Katiliyorum 52 82,5 13 86,7 65 83,3

Sorul4 Katilmiyorum 5 7,9 0 0,0 5 6,4 1,272 0,577
Katiliyorum 58 92,1 15 100,0 73 93,6

Sorul5 Katilmiyorum 10 15,9 2 13,3 12 15,4 0,060 1,000
Katiliyorum 53 84,1 13 86,7 66 84,6

Sorul6 Katilmiyorum 4 6,3 2 13,3 6 7,7 0,832 0,325
Katiliyorum 59 93,7 13 86,7 72 92,3

Sorul7 Katilmiyorum 6 9,5 2 13,3 8 10,3 0,191 0,646
Katiliyorum 57 90,5 13 86,7 70 89,7

Sorul8 Katilmiyorum 24 38,1 7 46,7 31 39,7 0,372 0,569
Katiliyorum 39 61,9 8 53,3 47 60,3

Sorul9 Katilmiyorum 17 27,0 0 0.0 17 21,8 5,176* 0,032
Katiliyorum 46 73,0 15 100.0 61 78,2

Soru20 Katidlmiyorum 27 429 8 53.3 35 449 0,538 0,567
Katiliyorum 36 57,1 7 46.7 43 55,1
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Sekil 17. Cinsiyete gore dagilim grafigi

4.5. Biyomimikri Kavramina Iliskin Farkindahk Sonuclar1 ve Yorumlar

Biyomimikri kavramini daha 6nce duyan ve duymayan bireylerin arasindaki farkliliklar
sorular bakimindan incelenmistir (Tablo 11, Sekil 19). “Biyomimikri, biyoloji ile dogadaki
tasarimlar1 birlestirip yeni bir disiplin ortaya ¢ikarir” diislincesinde katilim oranlari
farklidir ve biyomimikri kavrami hakkindaki diisiincenin daha 6nce bu kavrami duyanlar

tarafindan daha fazla bilindigi goriilmiistiir (p<0,001).

“Biyomimikri, biyoloji egitiminde tasarim ve tasarimciy1 siirece dahil edip, dogadan ilham
alarak yaratici ¢oziimler gelistirmeyi hedeflemistir” diisiincesindeki farklilik incelediginde

yine kavrami bilenlerin istatistiksel olarak bilmeyenlere gore daha fazla oldugu tespit
edilmistir (p<0,001).

“Biyomimikri, dogay: taklit eden yapay bir yontemdir” diisiincesinde de yine kavrami

duyanlarin daha fazla katildig1 goriilmiistiir (p=0,008).

Biyomimikri kavrami dogadan esinlenerek problem ¢ozliimiinde, yeni teknolojiler
gelistirilmesinde kullanilan alani temsil etmektedir diisiincesine katilim incelendiginde
kavrami daha once duymus olanlarin yine daha yiiksek orana sahip oldugu goriilmiistiir
(p=0,026).

“Biyomimikri ile dogada bulunan sistemlerin taklidi ile yapilan mekanizmalarin egitime
katkist olduk¢a fazladir” diisiincesine ise yine biyomimikri kavramini daha oOnce

duyanlarin daha ¢ok katildig1 goriilmistiir (p=0,039).

“Dogadan esinlenme problem c¢o6ziimiinde sonuca kisa yoldan hizli ulagmay1 saglar
diisiincesi” katilim orani fazla olanlarin yine kavrami daha 6nce duymus olanlar oldugu
gorlilmiistiir (p=0,002). Diger diisiincelere katilim durumlarinda istatistiksel olarak farklilik

goriilmemistir (p>0,05).
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Sekil 18. Biyomimikri kavrami bilgisine gore dagilim grafigi
Tablo 11
Biyomimikri Kavramina Iliskin Farkindalik Oranlar
Kavramu Biliyor Kavrami Toplam
Bilmiyor
Diisiincelere Siklik Yiizde | Siklik Yiizde Siklik Yiizde | Ki-kare p
Katilim
Soru2  Katilmiyorum 42 77,8 22 91,7 64 82,1 2,176 | 0,205
Katiliyorum 12 22,2 2 8,3 14 17,9
Soru3  Katilmiyorum 3 5,6 11 45,8 14 17,9 | 18,303*** | 0,000
Katiliyorum 51 94,4 13 54,2 64 82,1
Soru4  Katilmiyorum 31 57,4 15 62,5 46 59,0 0,178 | 0,804
Katiliyorum 23 42,6 9 37,5 32 41,0
Soru5  Katilmiyorum 1 1,9 8 33,3 9 11,5 | 16,133*** | 0,000
Katiliyorum 53 98,1 16 66,7 69 88,5
Soru6  Katilmiyorum 30 55,6 15 62,5 45 57,7 0,328 | 0,626
Katiliyorum 24 44 4 9 37,5 33 42,3
Soru7  Katilmiyorum 8 14,8 11 45,8 19 24,4 8,676** | 0,008
Katiliyorum 46 85,2 13 54,2 59 75,6
Soru8  Katilmiyorum 10 18,5 3 12,5 13 16,7 0,433 | 0,744
Katiliyorum 44 81,5 21 87,5 65 83,3
Soru9  Katilmiyorum 1 1,9 3 12,5 4 51 3,872 | 0,084
Katiliyorum 53 98,1 21 87,5 74 94,9
Sorul0 Katilmiyorum 2 3,7 5 20,8 7 9,0 5,9688 | 0,026
Katiliyorum 52 96,3 19 79,2 71 91,0
Sorull Katilmiyorum 3 5,6 4 16,7 7 9,0 2,511 | 0,193
Katiliyorum 51 94,4 20 83,3 71 91,0
Sorul2 Katilmiyorum 1 1,9 4 16,7 5 6,4 6,079* | 0,029
Katiliyorum 53 98,1 20 83,3 73 93,6
Sorul3 Katilmiyorum 9 16,7 4 16,7 13 16,7 0,000 | 1,000
Katiliyorum 45 83,3 20 83,3 65 83,3
Sorul4 Katilmiyorum 2 3,7 3 12,5 5 6,4 2,143 | 0,166
Katiliyorum 52 96,3 21 87,5 73 93,6
Sorul5 Katilmiyorum 5 9,3 7 29,2 12 15,4 5,058 | 0,039
Katiliyorum 49 90,7 17 70,8 66 84,6
Sorul6 Katilmiyorum 2 3,7 4 16,7 6 7,7 3,932 | 0,069
Katiliyorum 52 96,3 20 83,3 712 92,3
Sorul7 Katilmiyorum 3 5,6 5 20,8 8 10,3 4,213 | 0,098
Katiliyorum 51 94,4 19 79,2 70 89,7
Sorul8 Katilmiyorum 20 37,0 11 45,8 31 39,7 0,537 | 0,617
Katiliyorum 34 63,0 13 54,2 47 60,3
Sorul9 Katilmiyorum 6 11,1 11 45,8 17 21,8 | 11,753** | 0,002
Katiliyorum 48 88,9 13 54,2 61 78,2
Soru20 Katilmiyorum 21 38,9 14 58,3 35 449 2,540 | 0,141
Katiliyorum 33 61,1 10 41,7 43 55,1
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4.6. Siif Diizeyi Bakimindan Sonug¢lar ve Yorumlar

Birinci ve ikinci smif 6grenciler ile {i¢lincii ve dordiincii sinif dgrencilerinin arasindaki
farkliliklar sorular bakimindan incelenmistir (Tablo 12, Sekil 20). “Biyomimikri, biyoloji
ile dogadaki tasarimlar1 birlestirip yeni bir disiplin ortaya ¢ikarir” diisiincesinde katilim
oranlar1 farklidir ve mezuniyete daha yakin 6grencilerin daha fazla bildigi goriilmiistiir

(p=0,002).

“Biyomimikri, biyoloji egitiminde tasarim ve tasarimciyi siirece dahil edip, dogadan ilham
alarak yaratici1 ¢oziimler gelistirmeyi hedeflemistir” diisiincesindeki farklilik incelediginde
yine mezuniyete daha yakin 6grencilerin katilim oranlarinin istatistiksel olarak mezun

olmaya daha uzak olanlara goére daha fazla oldugu ortaya konulmustur (p=0,003).

“Biyomimikri, dogay: taklit eden yapay bir yontemdir” diisiincesinde de yine mezuniyete

yakin olanlarin daha ¢ok katildig1 gortilmiistiir (p=0,019).

“Biyoloji egitiminde doga ve teknolojinin dogru kullanimi yeni Uriinler elde etmeyi
saglar” diisiincesine de yine son smif ve li¢lincii siif 6grencilerinin daha ¢ok katildigi

goriismistiir (p=0,030).

“Biyomimikri, dogadaki hayvan, bitki ve daha bir¢ok canli, cansiz ve tiim olusumlari
inceleyip biyoloji egitimine biiylik katkilar saglar” diisiincesine de yine son sinifa yakin
Ogrencilerin daha fazla katildigi goriilmiistiir (p=0,007). Diger diislincelere katilim

durumlarinda istatistiksel olarak farklilik goriilmemistir (p>0,05).

Siniflarina Gore Katilim Dagilimi

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

Sinif 1 ve 2

e S 011 3 ve 4

ST TRIEINIRICER

SSRGS SN SN TP P SN NN
O P & & . & & & . &HF.HFF.HF.F .S
S ) SISO SOOI SR SR SIS SRS

P SIS LSS

S O N
%O@;Q@ %O’C‘ %0 %0 > > Q’

Sekil 19. Siniflara gore katilim dagilimi grafigi
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Tablo 12
Swniflara Gore Katilim Dagilimi Oranlar

Smif 1 ve Simif 2 Siif 3ve Smuf Toplam
4

Diisiincelere N % N % N % Ki-kare p
Katilim

Soru2  Katilmiyorum 33 76,7 31 88,6 64 82,1 1,833 0,239
Katiliyorum 10 23,3 4 11,4 14 17,9

Soru3  Katilmiyorum 13 30,2 1 2,9 14 17,9 9,818** 0,002
Katiliyorum 30 69,8 34 97,1 64 82,1

Soru4  Katilmiyorum 27 62,8 19 54,3 46 59,0 0,577 0,494
Katiliyorum 16 37,2 16 457 32 41,0

Soru5  Katilmiyorum 9 20,9 0 0,0 9 11,5 8,281** 0,003
Katiliyorum 34 79,1 35 100,0 69 88,5

Soru6  Katilmiyorum 22 51,2 23 65,7 45 57,7 1,674 0,251
Katiliyorum 21 48,8 12 34,3 33 42,3

Soru7  Katilmiyorum 15 34,9 4 11,4 19 244 5761* 0,019
Katiliyorum 28 65,1 31 88,6 59 75,6

Soru8  Katilmiyorum 9 20,9 4 11,4 13 16,7 1,254 0,363
Katiliyorum 34 79,1 31 88,6 65 83,3

Soru9  Katilmiyorum 4 9,3 0 0,0 4 51 3,432 0,123
Katiliyorum 39 90,7 35 100,0 74 94,9

Sorul0 Katilmiyorum 5 11,6 2 5,7 7 9,0 0,826 0,450
Katiliyorum 38 88,4 33 94,3 71 91,0

Sorull Katilmiyorum 6 14,0 1 2,9 7 9,0 2,908 0,122
Katiliyorum 37 86,0 34 97,1 71 91,0

Sorul2 Katilmiyorum 5 11,6 0 0,0 5 6,4 4349 0,061
Katiliyorum 38 88,4 35 100,0 73 93,6

Sorul3 Katilmiyorum 7 16,3 6 17,1 13 16,7 0,010 1,000
Katiliyorum 36 83,7 29 82,9 65 83,3

Sorul4 Katilmiyorum 3 7,0 2 5,7 5 6,4 0,051 1,000
Katiliyorum 40 93,0 33 94,3 73 93,6

Sorul5 Katilmiyorum 9 20,9 3 8,6 12 15,4 2,264 0,207
Katiliyorum 34 79,1 32 91,4 66 84.6

Sorul6é Katilmiyorum 6 14,0 0 0,0 6 7,7 5291* 0,030
Katiliyorum 37 86,0 35 100,0 72 92,3

Sorul7 Katilmiyorum 8 18,6 0 0,0 8 10,3 7,256** 0,007
Katiliyorum 35 81,4 35 100,0 70 89,7

Sorul8 Katilmiyorum 19 442 12 34,3 31 39,7 0,790 0,486
Katiliyorum 24 55,8 23 65,7 47 60,3

Sorul9 Katilmiyorum 11 25,6 6 17,1 17 21,8 0,806 0,420
Katiliyorum 32 74,4 29 82,9 61 78,2

Soru20 Katilmiyorum 21 48,8 14 40,0 35 449 0,609 0,497
Katiliyorum 22 51,2 21 60,0 43 55,1

36



BOLUM V

TARTISMA VE SONUC

5.1. Tartisma

Aragtirma, biyoloji 6gretmen adayi olan &grencilerin biyomimikri kavrami ile ilgili
farkindaliklarin1 incelemek amaciyla yapilmistir. Arastirma sonucunda; biyomimikri
kavramimin 6gretmen adaylarinin dogadaki tasarimlara olan farkindaliginin artmasinda

etkili oldugu anlasilmistir.

Ogretmen adaylarmin simf diizeyleri bakimindan incelendiginde son sinifa yakin
ogrencilerin biyomimikri hakkindaki farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu goériilmistiir.
Bu durumun son smifa kadar aldiklar1 egitimin igeriginden kaynaklandigini isaret
etmektedir. Barnes (2007), calismasinda biyomimikri kavraminin egitim miifredatlarinda

bulunmasi gerektigini belirtmistir.

Yapilan arastirma cinsiyete gore incelendiginde dogadan esinlenme ve biyomimikri
kavramina olan farkindalik erkek ogrencilerde daha fazladir. Lurie-Luke (2014),
aragtirmasinda en yaygin olarak malzeme gelistirme de biyomimikriden yararlanildigina
isaret etmistir. Erkek 6gretmen adaylarinin bu alana yakinliklarindan dolay1 biyomimikri
kavramina kadin 6gretmen adaylarina gore daha hakim olduklarini ifade etmektedir. Bu

caligma ile benzerlikler oldugu anlasilmistir.

Ogrencilerin akademik basarilarina gore biyomimikri hakkindaki farkindalik diizeylerinde
onemli bir fark bulunmamistir. Primlani (2013), arastirmasinda akademik basarinin degil
daha iyi nasil tasarimlar yapariz sorusuna verilen cevaplarin tasarimda ki dneminden

bahsetmistir.

Arastirmada daha Once biyomimikri kavramini duyan o6grencilerin duymayanlara gore

dogadaki tasarimlara olan farkindaliklarinin daha fazla oldugu anlasilmustir.
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Zari (2007), arastirmasinda biyomimikri kavrami hakkindaki bilgilerin tasarima

dontistiiriilmesiyle daha 1yi tasarim metotlarinin ortaya ¢ikarilabilecegini vurgulamistir.

Dahl ve Moreau (2002), ‘The Influence and Value of Analogical Thinking During New
Product Ideation’ isimli ¢alismasinda biyoloji ve tasarim arasindaki iligskiye deginmis, yap1
ve islevin 6nemini ortaya koymustur. Bu ¢alismada elde edilen veriler ile Dahl ve Moreau

(2002)’ nin sonuglar1 arsinda kismen farklilik ve kismen de benzerlik oldugu anlasilmstir.

Reed (2004), arastirmasinda tarih boyunca insanlarin dogadan etkilenmis oldugunu, bilim
ve teknoloji alanindaki ilerlemelerinde dogayr oOrnek aldiklarini vurgulamistir. Bu
calismadaki 6gretmen adaylarinin “biyomimikri kavrami dogadan esinlenerek problem
¢Oziimiinde, yeni teknolojiler gelistirilmesinde kullanilan alan1 temsil etmektedir”

seklindeki goriislere iliskin sonuclar ile benzerlik gostermektedir.

Ogretmen adaylarmin bir kismi, biyomimikrinin biyoloji ve tasarim arasinda ¢aligmalar
yapan biitiin terimleri kapsadigina yonelik goriis bildirmislerdir. Bu sonu¢ Kuday (2009)’1n
caligmasinda buldugu dogadan esinlenme ile canlidan sadece bi¢gim bakimindan

faydalanilabilmektedir sonucu ile uyusmamaktadir.

Mathews (2011), arastirmasinda biyomimikrinin; doga tasariminda sistemlerin kosullarini
tyilestirmek i¢in gerekli oldugunu belirtmistir. Bu calismadaki; “dogadan esinlenerek
yapilan ara¢ ve gerecler yasami kolaylastirir” diisiincesine olan yaklasim oldukca yiiksektir

ve Mathews (2011)’in sonuglar1 ile benzerlik géstermektedir.

5.2. Sonuclar

Biyomimikri kavraminin temelindeki ana fikir dogadan 6grenme ve dogadan esinlenmedir.
Dogadaki canlilarin hayatta kalmak i¢in verdikleri miicadele arastirmacilari dogay: taklit
etmeye yonlendirmistir. Biyomimikri kavrami, mithendislik, biyoloji ve egitim gibi bir ¢ok
alanda kabul gormiis ve devamliligini siirdiirmiistiir. Biyomimikri, biyoloji ve egitim

alaninda problemleri ¢c6zmek i¢in ekonomik ve ¢cevreye duyarli bir kavramdir.

Dogadaki sistemlerin, tasarimlarin insan aklinin ¢ok iizerinde oldugunun farkina varan
bilim adamlar1 hayati kolaylastirmak, bu tasarimlar1 biyoloji, miihendislik, tasarim ve
egitim gibi bir c¢ok alanda kullanmak i¢in dogadaki tasarimlara basvurmuslardir.
Biyomimikri 6rnekleri dogadaki gézlemlerden ortaya ¢iktigi gibi, biyoloji alaniyla ve bir

cok farkli disiplin ile olan igbirligi yeni tasarimlarin ortaya ¢ikmasini saglamstir.
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Biyoloji egitimi alan dgrencilerin dogadaki tasarimlarin farkinda olmalari, bu tasarimlar

egitim ile biitiinlestirerek farkli caligmalar ortaya koymalarinda biiyiik 6nem tasimaktadir.

Biyoloji 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu dogayi taklit etmenin canli varliklarin farkina
varmay1 kolaylastirdigini diistinmektedir. Biiylik ¢ogunluguna gore dogayr taklit etme
biyoloji egitiminde kisinin yeni perspektifler kazanmasina olanak saglar. Bu sonuca gore
O0gretmen adaylarmin dogadaki canlilardan esinlenirken biyomimikri kavramindan
faydalandiklar1 ortaya ¢ikmustir. Biyomimikri, biyoloji egitiminde tasarim ve tasarimciy1
stirece dahil edip, dogadan ilham alarak yaratici ¢oziimler gelistirir diisiincesi de bu sonucu
pekistirmis, biyomimikrinin dogadaki tasarimlara yonelik farkindalig: arttirdigi sonucunu

ortaya koymustur.

Ogretmen adaylarmin biiyiik ¢ogunlugu biyomimikri ile dogada bulunan sistemlerin taklidi
ile yapilan mekanizmalarin egitime katkisinin olduk¢a fazla oldugu diisiincesini
desteklemektedir. Biyomimikri kavramini kullanirken ilk asama problemin tanimlanmasi
ve sorularin sorulmasiyla baglar. Sorulara yanitlar aranir, dogadaki tasarim Ornekleri

incelenir ve problemi ¢6zmek i¢in yeni tasarimlarin biyoloji egitimiyle iliskisi kesfedilir.

Biyomimikri kavraminin biyoloji egitiminde daha c¢ok kullanilmasiyla Ogretmen
adaylarinin egitimde daha etkin olup, disiplinlerarasi caligmalar ile tasarimlar birlestirerek

yeni egitim metotlarini ortaya ¢ikarabilecekleri diistiniilmektedir.

Biyoloji egitiminde biyomimkri kavrami heniiz ¢ok yenidir. Biyoloji 6gretmen adaylarinin
biyomimikri kavramini kullanarak dogadaki tasarimlar1 egitime uygulamalari disiplinler
arasi isbirligi yapilarak miimkiin olacaktir. Her gecen giin biyomimikri kavrami konusunda

arastirmalar artmakta, bu yaklasim giinden gline 6nem kazanmaktadir.

5.3. Oneriler

Dogadaki tasarimlara bakarak birgok alanda yenilik¢i fikirler gelistirilmistir. Bu tezin
arastirmasina gore dogadan esinlenme yoOntemleri biyoloji ve egitim alanlarinda
kullanilarak 6gretmen adaylarina yeni bakis agilar1 kazandirir. Yeni bakis agilar1 6gretmen

adaylarinin kendi alanlarin1 daha etkin kullanmalarini saglayacaktir.

Bu arastirmanin sonucuna gore biyoloji 6gretmen adaylarinin meslek dncesi egitimlerinde
biyomimkri kavramimin daha erken siireclerde farkinda olmalar1 dnerilmektedir. Ogretmen
adaylarinin dogadaki tasarimlara olan ilgi ve farkindaliklarinin artmasi igin biyomimikri

kavramin1 daha ¢ok kullanmalar1 gerekmektedir.
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Biyoloji 6gretmen adaylarina biyomimikri kavramini tanitmak, bakis agisin1 genisletmek,
egitim ve bir sonraki asama olan 6gretim silirecini verimli hale getirmek i¢in faydali olacak,
cevresinde ki canlilar1 her zamankinden degisik bir bi¢cimde degerlendirmesine imkan
verecektir. Dogada gordiigii canlilarin goriindiikleri gibi olmadiklarini ayn1 zamanda birer

tasarimci olduklarini anlamasina yardimei olacaktir.

Dogaya ve canlilar yeniden bakmak ve doganin getirdigi ¢éziimleri incelemek 6gretmen
adaylar1 i¢in oldukc¢a onemlidir. Bu bilingle hareket etmeleri onlar1 daha ileriye tasiyacak
ve egitim hayatinda karsilastiklari problemlere daha kolay ¢o6ziim bulmalarini

saglayacaktir.
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EK-1. Farkindalik Anketi Ornegi

Biyoloji Ogretmen Adaylarinin
Biyomimikri Kavramiyla ilgili Farkindaliklar

Anketin Amaci: Bu c¢alisma, biyomimikri ve biyoloji egitimi arasindaki iliskiyi
inceleyerek, daha 6nce yapilmis caligmalari analiz ederek, dogadan esinlenmenin biyoloji
egitimine etkilerini aragtirmay1 amaglamaktadir.

Bu anketten elde edilen veriler biyoloji 6gretmen adaylarinin biyomimikri kavramiyla ilgili
farkindaliklarin1 6lgmede kullanilacaktir.

Alev Cakir
AdiSoyadi: ...
Cinsiyet: ................... Smf: ... Akademik Ortalama: ...............

1. “Biyomimikri” kavramu ile hi¢ karsilagtiniz m1 veya lisans egitiminiz boyunca aldiginiz
herhangi bir dersin konusunda kavram gecti mi?

Evet Hayir

2. “Biyomimikri” kavrami biyonik, biyomimetik, biyoteknoloji ve biyomekanik kavramlari
ile ayn1 anlama gelmektedir.

Tamamen Katilmiyorum Katiimiyorum Kararsizim Katiliyorum Tamamen Katiliyorum
O N N O

3. Biyomimikri, biyoloji ile dogadaki tasarimlari birlestirip yeni bir disiplin ortaya ¢ikarir.

Tamamen Katilmiyorum Katiimiyorum Kararsizim Katiliyorum Tamamen Katiliyorum
O N N O

4. Biyomimikri, egitimden ¢ok mimari ve ekonomi konusunda calisilan bir disiplindir.

Tamamen Katilmiyorum Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum Tamamen Katiliyorum
O N P O

5. Biyomimikri, biyoloji egitiminde tasarim ve tasarimciy1 siirece dahil edip, dogadan

ilham alarak yaratic1 ¢oziimler gelistirmeyi hedeflemistir.

Tamamen Katilmiyorum Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum Tamamen Katiliyorum
O N N O

6. Biyomimikri, biyoloji ile tasarimlar arasinda ¢aligsmalar yapan biitiin terimleri kapsar.

Tamamen Katilmiyorum Katiimiyorum Kararsizim Katiliyorum Tamamen Katiliyorum
O N N O

7. Biyomimikri, dogay: taklit eden yapay bir yontemdir.

Tamamen Katilmiyorum Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum Tamamen Katiliyorum
O, OO © O,
8. Biyomimikri kavrami temelde biyoloji ile alakalidir.
46




Tamamen Katilmiyorum Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum Tamamen Katiliyorum
O N P O

9. Dogadan esinlenerek yapilan arag ve gerecler yasami kolaylagtirir.

Tamamen Katilmiyorum Katiimiyorum Kararsizim Katiliyorum Tamamen Katiliyorum
O N N O

10. Biyomimikri kavrami dogadan esinlenerek problem c¢oziimiinde, yeni teknolojiler

gelistirilmesinde kullanilan alani temsil etmektedir.

Tamamen Katilmiyorum Katiimiyorum Kararsizim Katiliyorum Tamamen Katiliyorum
O N N O

11. Dogadan esinlenmenin biyoloji egitimine katkilar1 olmustur.

Tamamen Katilmiyorum Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum Tamamen Katiliyorum
O N ~ O

12. Dogay1 taklit etme dogadaki canli varliklarin farkina varmayi saglar.

Tamamen Katilmiyorum Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum Tamamen Katiliyorum

© O OO O

13. Dogay1 taklit etme canli ve cansiz varliklarin arasindaki farklar1 gormeyi kolaylastirir.

Tamamen Katilmiyorum Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum Tamamen Katiliyorum
O N N O

14. Dogay1 taklit etme biyoloji egitiminde kiginin yeni perspektifler kazanmasina olanak

saglar.
Tamamen Katilmiyorum Katiimiyorum Kararsizim Katiliyorum Tamamen Katiliyorum
O N N O

15. Biyomimikri ile dogada bulunan sistemlerin taklidi ile yapilan mekanizmalarin egitime
katkis1 oldukga fazladir.

Tamamen Katilmiyorum Katiimiyorum Kararsizim Katiliyorum Tamamen Katiliyorum
O N N O

16. Biyoloji egitiminde doga ve teknolojinin dogru kullanimi yeni firiinler elde etmeyi

saglar.

Tamamen Katilmiyorum Katiimiyorum Kararsizim Katiliyorum Tamamen Katiliyorum
O N N O

17. Biyomimikri, dogadaki hayvan, bitki ve daha bir¢ok canli, cansiz ve tiim olusumlari

inceleyip biyoloji egitimine biiyiik katkilar saglar.

Tamamen Katilmiyorum Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum Tamamen Katiliyorum

© OO0 O

18. Dogadan esinlenerek yapilan tasarim siirecinde tiim canlilar bu siirece dahil edilebilir.
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Tamamen Katilmiyorum Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum Tamamen Katiliyorum
O N P O

19. Dogadan esinlenme problem ¢6ziimiinde sonuca kisa yoldan hizli ulasmay1 saglar.

Tamamen Katilmiyorum Katiimiyorum Kararsizim Katiliyorum Tamamen Katiliyorum
O N N O

20. Biyomimikri kavrami biyoloji egitiminde model organizma olusturmada, dogadan
esinlenmede ve bu stirecler ile ilgili problemlerin ¢dziimiinde tiim ihtiyaglar1 kargilar.

Tamamen Katilmiyorum Katiimiyorum Kararsizim Katiliyorum Tamamen Katiliyorum

© OO O O
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