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Ozet: Doga temelli ¢oziimler ve biyomimikri diisiincesine dayanan tasarimlar, dogal
ekosistemlerin korunmasi, iyilestirilmesi ve siirdiiriilebilirligi agisindan kritik bir 6neme
sahiptir. Biyomimikri diisiincesi, okul egitiminde ve ogretim siireglerinde giderek daha fazla
yayginlagsmaktadir. Ancak, tasarim problemleri icin doga temelli ¢oziimler gelistirmede
ogrencilerin veya acemi tasarimcilarin sahip oldugu biyomimikri diisiincesini ne kadar
kullanabilecekleri konusunda hala net bir goriis birligi yoktur. Bu nedenle bu arastirmanin temel
amaci, ortaokul diizeyindeki Ogrencilerin tasarim siirecinde doga temelli ¢oziimler ve
biyomimikri farkindalig: ile tasarim problemlerine nasil yaklastiklarini 6lgebilecek bir arag
gelistirmektir. Agimlayici Faktor Analizleri i¢in 300, Dogrulayici Faktor Analizleri igin 400
ogrenci olmak iizere toplamda 700 altinci ve yedinci simif ortaokul 6grencisi ile yiiriitiilen
arastirmada, 19 maddenin yiik verdigi “Dogadan Ilham Alma” ve “Biyomimikrinin
Kavramsallastirilmas1” olmak iizere iki boyutlu Biyomimikri Farkindalik Olgegi gelistirilmistir.
Aragtirma kapsaminda 6lgme aracinin giivenirlik, gegerlik, i¢ tutarlilik gibi temel 6zellikleri
degerlendirilmistir. Gelistirilen 6lgme aracinin, cocuklarm veya acemi tasarimcilarin doga
temelli ¢cozlimler Giretme ve biyomimikri diisiincesine yonelik farkindalik diizeylerini daha net

bir sekilde ortaya koyarak, alan yazinina katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
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GIRIS

Artan ¢evresel ve sosyal sorunlar karsisinda ¢6ziim arayis1 giderek doga ile uyumlu veya dogadan ilham
alan ¢dziimlere yonelmektedir. Iklim degisikligi, enerji arz1 ve artan kaynak kith@ gibi baskilara ¢oziim olarak
doga temelli ve yerelden ilham alan uygulamalar nem kazanmustir. Ekonomik Kalkinma ve Is Birligi Orgiitii
[OECD] doga temelli ¢cozlimleri sosyal, ¢cevresel ve ekonomik risklere uyum saglamak amactyla ekosistem
hizmetlerini siirdiirebilen, iyilestirebilen veya eski haline getirebilen eylemler olarak tanimlamaktadir (OECD,
2020). Benzer sekilde, Birlesmis Milletler Cevre Programi [UNEP] ekosistemi korumaya yonelik ¢abalarda
biyolojik siireglere dayali, doga temelli ¢oziimlerin onemini vurgulamaktadir (UNEP, 2021). Dahas1 doga
temelli ¢oztimler biyolojik ¢esitlilige sahip gelismekte olan iilkeler igin bir kalkinma stratejisi olarak kabul
edilmekte ve ulusal siirdiiriilebilirlik politikalarinin bir uygulama alani olarak dnerilmektedir (Lebdioui, 2022).
Dogal ekosistemlerde uzun yillar siiren adaptasyon stratejileri, bugiin insanliga yardimci olabilecek sayisiz
yenilikte degerli bir kaynak olarak goriilmektedir. Bu veri tabani, egitimden bilimsel inovasyona birgok alanda
cesitli, zorlu, rekabet kosullarina dayanikli ve siirdiiriilebilir ¢oziimlere ilham kaynagi olmaktadir (Canbazoglu
Bilici vd., 2021; Stevens ve digerleri, 2021; Ginsberg ve ark., 2013).

Egitim perspektifinden bakildiginda Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiitii [UNESCO],
ogrencileri insan ve doga diializmi hakkinda sorgulamaya tesvik etmenin ve insanin dogal diinyanin ayrilmaz
bir pargasi oldugunu kabul etmenin egitim araciligi ile siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmak igin bir
ara¢ olabilecegini belirtmektedir (UNESCO, 2017). Ancak bu araglar1 kullanmak, 6zellikle 6grenciler ve
acemi tasarimecilar i¢in samldig1 kadar kolay degildir. Dogadan ilham alma ve dogay: taklit etmek i¢in belirli
bir bilissel ve davranissal kapasiteye sahip olmak ancak iyi egitimli bir zihnin davranisi ile olabilmektedir.
Tasarim problemlerinin istesinden gelmek igin gereken pratik deneyime ve uzmanlik seviyesine ulagmak,
cogu kez acemi tasarimcilar igin zorlayici birer gorev olarak goriilmektedir (Crismond ve Adams, 2012). Bu
nedenle temelde bir hazir bulunusluk durumunun tasarimcilarda olmasi hedeflenir. Béylece bir tasarim
problemini tanimlama, probleme ¢erceve olusturma, problem hakkinda literatiir taramasi, beyin firtinasi,
analojik disiinme, kullanici degerlendirmeleri ve goriigleri alma, tersine miihendislik, simiilasyon veya
bilgisayarli analizler gibi deneyim ve bilgi gerektiren gorevler (Dym ve digerleri, 2002) basan ile
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yiriitiilebilecektir. Dogadan ilham alma veya dogayi taklit etme ¢esitli 6gretim yaklasimlar1 ve program
ogrenme ¢iktilar1 dogrultusunda kazandirilabilmektedir (Sumrall ve digerleri, 2018). Bunlar arasinda STEM
etkinlikleri (Gencer ve digerleri, 2020), miihendislik tasarimlar1 (Canbazoglu-Bilici ve digerleri, 2022),
tasarim ve sistem diisiinceleri (Qureshi, 2022), organizmalardan esinlenen tasarim fikirleri (Coban ve Costu,
2021), biyoloji temelli analojiler (Stewens ve digerleri, 2021) ve siirdirilebilirlik egitimi (Mejio-Villa ve
digerleri, 2023) gibi 6grenme ve 6gretme siiregleri yer alabilmektedir. Dolayisiyla gerceklestirilen etkinlikler
cevresel kaygilar, siirdiiriilebilirlik, yesil doniisiim gibi ¢esitli baglamlarda erken yaglardan itibaren 6grencileri
doga temelli ¢oziimler gerektiren karmagik gorevlere tesvik etmektedir (Coban ve Costu, 2021).

Bu kapsamda mevcut arastirmanin altinda yatan motivasyon, bu tiir tasarim problemleri ig¢in doga
temelli ¢oztimler {iretme konusunda g¢ocuklarin veya acemi tasarimcilarin ne diizeyde hazir bulunduklar
konusunda net bir anlayisa ulagsmaktir. Bu kapsamda arastirmanin dnceligi bir tasarim problemine doga temelli
¢oziimler ve biyomimikri farkindaligi iizerinden nasil yaklastiklarini 6lgebilecek bir arag gelistirmektir.
Boylece, ortaokul diizeyindeki 6grencilerin tasarim siirecinde doga temelli ¢6ziimler ve biyomimikri
farkindalig1 ile tasarim problemlerine yaklagimlarini degerlendirmek amaglanmistir.

Dogay: Taklit Etmek I¢cin Biyomimikri Diisiincesi

Biyomimikri terimi, dogal siireglerin ve isleyislerinin analitik diisiinme ile tasarim siirecinde nasil bir
araya getirilebilecegini anlamak igin 6nemli bir kavram olarak ortaya atilmigtir. Biyomimikri terimi Yunanca
"bio" (yasam) ve "taklit" (taklit) kelimelerinden tiiretilmistir. Genellikle doganin yapilarinin ve siireglerinin
taklit edilmesini ifade etmektedir (Alawad ve Mahgoup, 2014; Volstad ve Boks, 2012). Ancak kavramin
giliniimiizdeki kullanimi basit¢e dogadaki formlar1 kopyalamanin 6tesinde, bir miithendisin veya tasarimcinin
diisiinme yaklagimina evrilmistir. Bu diisliince doganin isleyis felsefesinin daha derin bir anlayisini ve doganin
belirli zorluklara nasil ¢dzlimler sundugunu tasarim yoluyla taklit etmeyi igerir (Madkour ve digerleri, 2023).
Kavramin onciisii olarak kabul edilen Janine Benyus “Biyomimikri: Dogadan ilham Alan Inovasyon” adli
kitabinda biyomimikriyi, dogadan ilham alan yenilik olarak tanimlayarak giinlimiizdeki anlayisin olusmasina
onemli katkilar sunmustur (Benyus, 1997). Giliniimiizde dogadan ilham alma (Benyus, 1997; Kennedy, 2004;
Shimomura, 2010), dogay1 taklit etme (Benyus, 1997; Volstad ve Boks, 2012; Fisch, 2017) organizmalarin
yapisina ve islevine dayali tasarim (Benyus, 1997; Zari, 2007; Baumeister, 2014) tanimlamalar1 ile
biyomimikri tasarimcilar tarafindan genis kabul géren bir tasarim yaklagimina dontigsmiistir.

Bu kavram neden yalnizca profesyonel tasarimcilarin tasarim ilkelerini agikladiklar1 ders kitaplarinda
yer almakla kalmadi, ayn1 zamanda okul 6ncesi donemdeki ¢ocuklarin bile edinmesi gereken bir anlayisa
doniistii? Bu doniistimiin iki temel nedeni oldugu sdylenebilir. Birincisi, OECD’nin de vurguladig: gibi, artan
sosyal, cevresel ve ekonomik risklere karsi uyum saglayabilecek bireylerin erken yaslardan itibaren
yetistirilmesidir. Ikincisi ise STEM etkinlikleri, miihendislik tasarimi ve tasarim diisiincesi gibi pedagojik
yaklagimlarin ilkokul seviyesine kadar yayilmasidir (Orn. Coban & Costu, 2023; Canbazoglu-Bilici ve
digerleri, 2021). Konu biyomimikri oldugunda 6grencilerin ve acemi tasarimcilarin dogadaki siirecleri, isleyisi
ve organizmalar1 anlayarak bunlari tasarim siireglerine entegre edebilme konusunda bir yetkinligi erken
yaslardan itibaren kazanmalar1 s6z konusudur. Bir diger degisle 6grenciler biyomimikriyi temel alan problem
¢cozme siireglerine katilabilme konusunda bilgi, beceri ve tutum gelistirmektedirler. Hazir bulunusluk olarak
tanimlayabilecegimiz bu tiir yetkinlikler biyoloji, ekoloji ve dogadaki yapilarin temel isleyisine dair bilgi
sahibi olma, dogal ekosistemlerin, islevlerinin ve siireglerinin nasil ¢alistigini anlama, dogada gézlem yetenegi
gelistirme, dogaya karst merak ve ilgi duyma, siirdiiriilebilir ¢oztimler {iretme motivasyonuna sahip olma gibi
¢ok yonlii bir anlayisi igerebilmektedir.

Biyomimikri yalnizca bir tasarim ilkesi veya yaklasimi degildir; aksine, biyomimikri diisiincesinin
uygulama siiregleri icin basit ve kullanigl tasarim/6grenme dongiileri tanimlanmistir (Biyomimikri 3.8., 2015).
Cocuklara ve acemi tasarimcilara siirdiiriilebilir ve yenilik¢i ¢ozlimler liretme konusunda rehberlik edebilecek
bu tasarim ¢ergevesi tasarimin amacini ve islevlerini tanimlama, dogadaki benzer ¢oziimleri arastirma ve
soyutlama, dogadan ilham alan fikirleri gelistirip, tasarim siireclerine uygulama ve tasarimin biyolojik
prensiplere uygunlugunu 6lgme olmak iizere dort ana bilesenden olusmaktadir. Biyomimikri tasarim sarmali
ile biyomimikri diisiincesinin dogrusal olmayan ve yinelemeli (iteratif) bir siire¢ olarak ele alindig1 ve sarmal
bir yapida ilerledigi vurgulanmigtir (Biomimicry Toolbox, 2017). Tasarim sarmali biyomimikrinin 6ziinii
canlilardan 6grenme ve elde edilen iggdriileri ¢oziilmek istenen sorunlara aktarma olarak tamimlar. Burada
kritik bir konu, doganin stratejilerini ezbere kopyalamaktan &te, taklit siirecinin kesif odakli olmasidir;
dogadaki orneklerden ilham alarak bir “recete” veya “plan” olusturulmakta ve bu tasarimlara uyarlanmaktadir.
Biyomimikri tasariminin 6zl hakkinda iyi egitilmis bir zihin, taklit siirecini agik ve etkili bir sekilde
anlayabilmekte, bunu uygulamaya dokme yeterliliklerine sahip olabilmektedir. Bir diger degisle, profesyonel
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tasarimcilar biyomimikri diisiincesini kullanarak etkili bir tasarim gelistirme konusunda hazir bulunusluga
sahipken, acemi tasarimcilar heniiz doganin bu ilham verici yoniinii ¢ogu kez 6rnekler iizerinden kesfetmeye
calismaktadir.

Arastirmacilar, biyomimikri diisiincesi ile organizmalarin biyolojik stratejileri ve islevleri arasindaki
iliskiyi ¢ocuklarin anlamalar1 ve tasarim siireglerinde kullanmalar1 {izerine ¢ok sayida c¢alismayi
raporlamiglardir. Coban ve Costu (2023), ilkokul 6grencilerinin biyomimikri diisiincesiyle organizmalardan
ilham alarak kendi fikirlerini olusturma siireclerini inceledikleri arastirmalarinda, 6grencilere organizmalarin
gozlemlenmesi ve yapi ile islev arasindaki iligskiyi anlamalar i¢in farkli organizma tiirlerini iceren bir 6n
hazirlik egitimi vermislerdir. Ardindan, biyomimikri kavrami birkag 6rnek iizerinden tanitilarak, 6grencilerin
bir biyomimikri tasarim ile etkilesimde bulunmalari saglanmistir. Bu sekilde, aragtirmacilar asamali bir 6n
hazirlik ile 6grencilerin hazir bulunusluklarini desteklemis ve biyomimikri diisiincesini tasarim siirecine dahil
etmislerdir. Stevens ve digerleri (2021), biyomimikri tasarim diislincesi egitiminde Ogrencilerin daha
stirdiiriilebilir ¢ozlimler iiretebilmeleri icin tasarim seviyelerini nasil gelistirebileceklerini arastirmislardir.
Aragtirmacilar, 6grencilerin tasarimlarinda islev, form ve siire¢ benzerliklerini kolaylikla kurabildiklerini,
ancak bu unsurlar1 sistematik olarak dikkate almadiklari takdirde tasarimlarmnin eksik kalacagini ve
stirdiiriilebilir olmayacagini belirtmiglerdir. Bunun igin, 6grencilerin dogadan edindikleri i¢goriileri sistematik
bir sekilde ele almalar ve diizenli olarak diisiinmeleri gerektigini vurgulamislardir. Qureshi (2022) tarafindan
yapilan arastirma, 6grencilerin biyomimikri stirecine nasil dahil olduklarini ve hangi tiir tasarimlar iirettiklerini
ortaya koymak amaciyla gerceklestirilmistir. Aragtirma sonucunda, biyomimikri 6gretimi i¢in 6nemli hazir
bulunusluk seviyeleri belirlenmistir. Ogrenciler, biyomimikri siirecini genellikle iyi bir sekilde anlamislar ve
dogal bir 6rnegin yan sira, bir organizmanin davranisini da igerecek sekilde kavrayabilmislerdir. Ayrica,
sorgulama temelli 6grenme yonteminin biyomimikri i¢in etkili bir katilime1 6gretim araci oldugu, 6grencilerin
kendi kesiflerini yapmalarinin énemli oldugu, ¢evresel okuryazarlik ile tasarim diisiincesi ve ¢oziim odakl
yaklagimin birbirini destekledigi 6ne siiriilmiistiir. Zhu ve digerleri (2024) tarafindan gergeklestirilen arastirma
sonuclar1 ise sasirtict bir sekilde, cocuklarin benzetim yoluyla tasarim yaparak gelistirdikleri fikirlerin
mekansal diisiinmeyi igerdigini ortaya koymustur. Bu sayede cocuklarin, dogadaki organizmalarin mekansal
Ozelliklerini yakindan inceleyerek, bu mekansal formlarin belirli islevlerini soyutlayabildiklerini ve bu form-
islev iligkilerini doniistiiriip cesitli tasarim fikirlerine uygulayabileceklerini gostermislerdir. Arastirmacilar
kiiciik yaslarda cocuklarin, uygun destek saglandiginda, biyomimikri tasarimlari gelistirebilecegini 6ne
stirmektedirler. Diger taraftan, Mejia-Villa ve digerleri (2023) aragtirmalarinda, 6grencilerin doga bilimleri,
kaynaklarin mevcudiyeti veya teknoloji bilgisi olmadan bile biyomimikri kullanarak siirdiiriilebilir tasarimlar
ortaya koyabileceklerini ifade etmektedirler. Arastirmacilar siirdiiriilebilirlik, biyomimikri, yaraticilik ve
yenilikgilik konularinda 6nceden egitim almig 6grencilerin, etkili tasarimlar ortaya koyma konusunda yiiksek
hazir bulunusluga sahip olduklarimi raporlamislardir. Ozetlenen arastirmalardan da anlagilacag: iizere,
biyomimikri diisiincesini tasarim problemlerine aktarma siireci, beraberinde bir takim 6n 6grenmeleri ve hazir
bulunuslugu gerektirdigi, sistemli bir diisiinme bigimini igermektedir. Bu 6gelerin bir kismi, dogal ekosistemin
isleyisi, organizmalarin yapisi ve iglevleri, dogadan ilham alan biyolojik benzetimlerdir. Diger bir kismi ise,
biyomimikri disiincesini i¢sellestiren, biyomimikri tasarim ilkelerini, tasarim dongiilerini ve biyomimikri
tasariminin 6zlinii yansitan yaratici problem ¢6zme adimlarini icerebilmektedir.

YONTEM

Mevcut arastirma, dgrencilerin biyomimikri farkindaligini tespit etmek ve biyomimikri diisiincesini
kullanarak etkili tasarimlar iiretebilmeleri i¢in gereken hazir bulunusluklarmi degerlendirmek amaciyla
yiiriitiilmiistiir. Arastirmada Biyomimikri Farkindalik Olgegi’nin gecerlik ve giivenirlik sonuglarmin
raporlanmasi ve elde edilen sonuglarin tartisiimas1 hedeflenmektedir. Olgek gelistirilme siirecinde madde/soru
havuzu olusturma, olusturulan madde havuzu i¢in uzman goriisii alma, madde gelistirme, 6l¢ek gelistirme ve
degerlendirme asamalari takip edilmistir (DeVellis, 2003).

Olgcek Maddelerinin Gelistirilmesi

Olgek maddelerinin gelistirilmesinde lciilmeye calisilan alami belirlemek iizere, yazarlar ilk olarak
biyomimikri kavramina yonelik arastirmalari incelemis ve alan yazini okumuslardir. Alan yazin iki ana
baslikta incelenmistir. {1k olarak tasarim egitimine odaklanan ve biyomimikri diisiincesini tasarim egitiminin
bir bileseni olarak alan yazin degerlendirilmistir (Orn. Apedoe ve digerleri, 2008; Baumeister ve digerleri,
2014; Crismond ve Adams, 2012; Dym ve digerleri, 2002; English ve digerleri, 2017; Guzey ve digerleri,
2017). ikinci olarak egitim siireclerinde biyomimikri diisiincesine yer veren arastirmalar ve &grenci hazir
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bulunusluguna yénelik ¢alismalar incelenmistir (Orn. Canbazoglu-Bilici ve digerleri, 2021; Coban ve Costu
2023; Qureshi 2022; Stevens ve digerleri 2021; Zhu ve digerleri 2024). Olgme araci gelistirilmeden &nce,
yaklasik bir aylik siirecte arastirmacilar, potansiyel maddeler lizerinde diizenli goriismeler yapmis ve egitim-
O0gretim ortamlar1 baglaminda biyomimikri konusunu kavramsallastirmiglardir. Bu ¢aligmalar sonucunda,
biyomimikriye yonelik ogrenci bilissel diizeyi, tutumu ve farkindaligina odaklanilmig, biyomimikri
farkindaligi konusunda fikir birligi saglanmistir. Ardindan, belirlenen goriisler 6lgek maddelerine dahil
edilecek bir dizi madde ve soru havuzu olusturmus ve bu havuzdan uygun sorular secilerek 6lgek formati
belirlenmistir. Olgiim arac1 olarak 5 secenekli Likert tipi bir lgegin kullanilmasina karar verilmistir. Likert
Olcegi, birden fazla Likert tipi sorunun birlestirilerek kullanilmasi ve analiz asamasinda bu sorularin
birlestirilmis degerlerinin kullanilmasi olarak tanimlanmistir (Clason ve Dormody, 1994). Format
belirlenmesinin ardindan, bu ¢alismada dl¢iilmek istenen konuya yonelik 64 maddeyi igeren bir madde havuzu
olusturulmustur. Ardindan arastirmacilar, maddelerin degerlendirilmesi, tartisiimasi ve gozden ge¢irilmesi icin
haftada bir giin diizenli olarak bir araya gelmislerdir. Maddelerin uygun uzunlukta, anlami acik, dilinin sade
ve anlagilir olmasi igin gerekli diizeltmeler yapilmistir. Maddeler yeniden diizenlenirken, maddelerin
yonlendirici ve tarafli olmamasina, farkli anlamlara yol agmamasina dikkat edilmistir. Iki ay siiren bu siirecte,
kilavuzda belirtilen akisa sahip ve iki alt boyut olarak hazirlanan taslak form iizerinde fikir birligine varilmistir.
Bu boyutlar, (i) dogal ekosistemin isleyisi, organizmalarin yapisi ve islevleri, dogadan ilham alan biyolojik
benzetimler ve (ii) biyomimikri diisiincesini i¢sellestiren, biyomimikri tasarim ilkelerini, tasarim dongiilerini
ve biyomimikri tasariminin 6ziinii yansitan farkindaligi iceren maddeleri kapsamaktadir. Maddeler, igerik
gegerliligi acisindan fen egitimi alaninda bilgi ve deneyime sahip uzmanlar tarafindan degerlendirilmistir.
Olgek gelistirme siirecinin bir adim1 olarak, uzmanlardan maddeleri igerik uygunlugu, temsil edilebilirlik
derecesi, agiklik ve anlagilirlik agisindan degerlendirmeleri istenmistir. Alinan uzman goriisleri dogrultusunda
gerekli diizenlemeler yapilarak, 6l¢egin 19 sorudan olusan bir 6n siiriimii olusturulmustur. Bu siiriimde
sorulara verilebilecek yanitlar, 1 = kesinlikle katilmiyorum ile 5 = kesinlikle katiliyorum arasinda degisen 5'li
Likert tipindedir. Bu asamay1 takiben 6lgegin psikometrik 6zelliklerinin incelenmesi ve nihai formunun
olusturulmasi hedeflenmistir.

Ol¢ek Uygulamalari ve Orneklem

Olgme araci 2023-2024 egitim &gretim yihi, Milli Egitim Bakanligi’na bagli bir okulda 6grenim
gormekte olan ve arastirmacinin calistigi kurumda dersine girdigi 6. ve 7. smuf ortaokul &grencilerine
uygulanmigtir. Arastirmacinin ¢alistigi kurumda dersine girdigi Ogrenciler Orneklemi olusturmustur.
Agimlayict faktor analizleri [AFA] i¢in 300 katilimei, dogrulayici faktor analizleri [DFA] igin 400 katilimci
olmak iizere 700 kisi ile uygulamalar gerceklestirilmistir. Her iki uygulamada 6rneklem biiyiikliigii
hesaplamasi i¢in G*Power ile etki biiyiikligii (0.8 olarak kabul edilen biiyiik etki), alpha seviyesi (0.05) ve
gilic (%80) sabit tutularak orneklem biytlkligi hesaplanmistir (Faul ve digerleri, 2009). Toplam 700
katilimciya ait demografik bilgiler Tablo 1°de 6zetlenmistir.

Tablo 1

Orneklem Ozellikleri (Cinsiyet, Yas, Sunif Diizeyi, Biyomimikri Deneyimi)

Demografi Frekans %
Cinsiyet
Kadin 359 %51.28
Erkek 341 %48.71
Yas
10-11 247 %35.28
12-13-14 453 %64.71
Sinif Diizeyi
[Ikogretim 6. Sinif 301 %43
fkdgretim 7. Simf 399 %57
Biyomimikri Deneyimi
Herhangi bir fikrim yok 637 %91
Kismen bilgi sahibiyim 51 %7.28
Bilgi sahibiyim 12 %1.71
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Katilimcilar; %51.28 kadin, %48.71 erkek, %43 6. simf 6grencisi ve %57 7. smf 6grencisinden
olusmaktadir. Katilimer grubun demografik ozellikleri disinda, Tablo 1’de 6lgme aracinin uygulanmasi
oncesinde katilimcilarin biyomimikri 6n bilgileri hakkinda goriislerine yer verilmistir. Katilimcilarin %91°i
biyomimikriye dair herhangi bir fikri olmadigini, %7.28’1 biyomimikriye dair kismen bilgi sahibi oldugunu,
%1.71°1 biyomimikriye dair bilgi sahibi oldugunu ifade etmislerdir.

Veri Toplama Siireci

Bu arastirma kapsaminda gergeklestirilen veri toplama siirecleri, “Trakya Universitesi Sosyal ve Beseri
Bilimler Aragtirmalari Etik Kurulu” etik kurulunun E-29563864-050.03.04-55343 sayili belgesi ile
onaylanmustir.

Verilerin Analizi

Olgme aracinin gelistirilmesi siirecinde, ilk olarak 300 katilimcidan toplanan verilerle Agimlayici Faktor
Analizi (AFA) gerceklestirilmistir. AFA, 0Ol¢egin olasi gizil yapisim ve maddelerin hangi faktorlere
yiiklendigini belirlemek amaciyla kullanilmustir (Brown, 2006; Schumacker ve Lomax, 2010). AFA ile ortaya
konan yapr iizerinden, dlgegin giivenilirligini degerlendirmek icin Cronbach Alfa I¢ Tutarlilik Katsayis1 ve
Tabakali Alfa Katsayilar1 hesaplanmistir. Ayrica, maddelerin psikometrik 6zelliklerini detaylandirmak
amaciyla Madde-Toplam Korelasyonu, Boyutlar Aras1 Korelasyon ve %27'lik alt-iist gruplarin puanlarina
dayali Bagimsiz Gruplar t-testi sonuglart incelenmistir.

Bu asamay:1 takiben, AFA ile elde edilen yapimin gecerliligini farkli bir 6rneklemde dogrulamak
amaciyla, 400 katilimcidan olusan ikinci bir veri seti ile Dogrulayici Faktdr Analizi (DFA) yapilmistir
(Schumacker ve Lomax, 2010). Yiiriitiilen bu analizler neticesinde, 6l¢egin 19 madde ve 2 alt boyuttan olusan
nihai yapis1 dogrulanmuistir.

BULGULAR

Biyomimikri Farkindalik Olgegi’nin 300 katilimer ile gerceklestirilen ilk uygulamasindan elde edilen
verilerin faktor analizi i¢in uygunlugunu degerlendirmek amaciyla Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) Katsayisi ve
Bartlett Kiiresellik Testi kullanilmistir. Hesaplanan KMO degeri .913 olarak bulunmus olup, bu deger
orneklemin faktdr analizi i¢in miikemmel diizeyde yeterli oldugunu gostermektedir (Field, 2005). Bartlett
Kiiresellik Testi sonucu da istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (> = 2175; sd = 171; p < .001). Bu,
degiskenler arasinda faktor analizi igin yeterli diizeyde korelasyon oldugunu ve korelasyon matrisinin birim
matris olmadigini gosterir. Bu sonuglar, veri setinin faktor analizi uygulamak i¢in gerekli 6n kosullari
karsiladigini ve faktorlenebilirliginin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Faktor Yapisimin Belirlenmesi

Biyomimikri Farkindalik Olgeginin faktdr yapisini belirlemek amacryla 300 ortaokul grencisinden elde
edilen verilere Agimlayici Faktor Analizi uygulanmistir (Tablo 2).

Tablo 2

Olcek Faktorlerinin Varyans Yiizdeleri

Faktorler Toplam Varyans % Kiimiilatif %

Faktor 1 4.20 22.1 221
Faktor 2 3.81 20.1 42.2

Elde edilen degerler 6lgme aracinin biiyiik 6l¢iide iki ana faktor tarafindan sekillendirildigini ve bu
faktorlerin 6lgme aracinin genel yapisini 6nemli 6l¢tide agikladigini gostermektedir. Bursal (2019)’a gore, tek
faktorli yapilarda toplam varyansin %30 unun agiklanmasi yeterli olup, iki faktorli yapilar i¢in hesaplanan
varyans aciklama oranmin da kabul edilebilir diizeyde oldugu séylenebilir. Olgme aracinin toplam varyansin
%42,2’sini agikladig1 ve iki faktdrden olustugu belirlenmistir. Bunlardan birinci faktor toplam varyansin
%22,1’ini, ikinci faktor ise %20,1’ini agiklamaktadir.
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Faktor Maddelerinin Belirlenmesi

Olgegin faktor yapisini belirlemek amaciyla A¢imlayict Faktoér Analizi (AFA) yapilmustir. Faktor
¢ikarma yontemi olarak Maksimum Olabilirlik (Maximum Likelihood) kullanilmis; 6zdeger (eigenvalue)
istatistigi, yamag¢ birikinti grafigi (scree plot) ve agiklanan varyans yiizdeleri dikkate alinarak faktor sayisinin
iki olduguna karar verilmistir. Belirlenen bu iki faktérlii yapinin yorumlanabilirligini artirmak ve maddelerin
faktorlere dagilimini netlestirmek amaciyla Promax (egik) dondiirme teknigi uygulanmistir. Maddelerin ilgili
faktordeki yiik degerinin alt sinir1 igin, literatiirde 6rneklem biiyiikliigiine gore farkli esik degerler 6nerilmekle
birlikte, bu calismada genel kabul goren 0.30 degeri referans alinmistir (Biiyiikoztiirk, 2017; Field, 2005).
Yapilan analiz sonucunda, faktor yiik degeri 0.30’un altinda kalan veya faktorler arasi binisiklik gdsteren (iki
faktore de yakin ve yliksek yiik veren) maddeye rastlanmamugtir.

Tablo 3

Olgek Madde Faktor Yiik Degerleri

Madde Faktor 1 Faktor 2
Madde 1 0.676
Madde 2 0.494
Madde 3 0.527
Madde 4 0.568
Madde 5 0.571
Madde 6 0.550
Madde 7 0.600
Madde 8 0.527
Madde 9 0.549
Madde 10 0.595
Madde 11 0.522
Madde 12 0.544
Madde 13 0.741

Madde 14 0.820

Madde 15 0.739

Madde 16 0.854

Madde 17 0.741

Madde 18 0.757

Madde 19 0.720

Tablo 3'te sunulan AFA sonuglarma gore, 6lgegin faktdr yapisini netlestirmek amaciyla Promax egik
dondiirme teknigi uygulanmigtir. Analiz sonucunda, 6lgekte yer alan 19 maddenin tiimiiniin faktor yiiklerinin
.30 esik degerini astig1 saptanmigtir. Bu bulgu, tiim maddelerin 6l¢egin 6l¢tiigii yapiya anlamli diizeyde katkida
bulundugunu ve yeterli faktor yiikiine sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Faktorlesme sonucunda 6lgek, iki
faktorli bir yap1 gostermistir: Maddelerden 7'si Faktor 1'e, kalan 12 madde ise Faktor 2'ye 6zgiil olarak
yliklenmistir. Bu dagilim, maddelerin ilgili faktorler altinda net bir sekilde gruplandigini gostermektedir.

Faktorlerin Adlandirilmasi

Biyomimikri Farkindalik Olgegini olusturan faktor yapisi belirlendikten sonra, her faktor igin kapsayici
adlar tamimlanmaya ¢alisilmistir. Olgme araci gelistirilirken iki temel yaklasim benimsenmistir: (i) Dogal
ekosistemin igleyisi, organizmalarin yapist ve islevleri ile dogadan ilham alan biyolojik benzetimlerin
dogrudan tasarimlara aktarilabilecegi goriisii ve (ii) bir profesyonel tasarimci gibi biyomimikri diisiincesinin
i¢sellestirilmesiyle, biyomimikri tasarim ilkeleri ve tasarim dongiileri dogrultusunda farkindalik gelistirilerek
tasarim siirecine baglanabilecegi goriisii. Bu iki yaklagim dogrultusunda 6l¢egin maddeleri hazirlanmigtir.
Tablo 4°’te, belirlenen alt boyutlar ve bu boyutlara ait maddeler sunulmustur. “Biyomimikri kavramini
tanimlayabilirim.” veya “Biyomimikriyi kullanarak etkili ve yenilik¢i ¢ozliimler gelistirebilirim.” ifadelerini
igeren 7 madde, Faktor 1 altinda toplanmis ve “Biyomimikrinin Kavramsallastirilmasi” olarak adlandirilmistir.
Benzer sekilde “Canli organizmalardan ilham alarak bir tasarim gelistirilebilecegi hakkinda bilgi sahibiyim.”
veya “Tasarim projeleri yapilirken canli organizmalardan nasil ilham alindigini agiklayabilirim.” ifadelerini
igeren 12 madde, Faktor 2 altinda toplanmaistir.
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Tablo 4

Olgek Boyutlari ve Bu Boyutlardan Yiik Alan Maddeler

Boyutlar Madde Sayisi Madde Numaralari
Faktor 1. Biyomimikrinin Kavramsallastirilmasi 7 13,14,15,16,17,18,19
Faktor 2. Dogadan [lham Alma 12 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12

Alanyazin incelemesi ve uzman goriisleri dogrultusunda Faktér 2 “Dogadan ilham Alma” olarak
adlandirilmistir. Boyutlar ve boyutlara yiik veren maddeler belirlendikten sonra Olgegin giivenirlik
caligmalarina gecilmistir.

Cronbach’in Alpha i¢ Tutarlihk Katsayis1 ve Tabakah Alpha Katsayisi

Cronbach’s Alpha, dlcek maddelerinin ayn1 temel yapiy1 ne 6l¢iide tutarl bir sekilde yansittigini, bir
diger deyisle i¢ tutarliigmi degerlendirmek icin kullamlir. Olgeklerin psikometrik kalitesi acisindan,
analizlerde genellikle 0.80 ile 0.95 arasindaki Cronbach's Alpha degerleri tercih edilmektedir (Field, 2005).
Bu kapsamda oncelikle 6lgegin geneline ait Cronbach’s Alpha degeri hesaplanmis ve Tablo 5'te sunulmustur.
Ardindan, 6l¢egin her bir alt boyutu icin de ayr1 ayr1 Cronbach's Alpha katsayilart hesaplanarak i¢ tutarliliklar
degerlendirilmistir.

Tablo 5

Cronbach’s Alpha Giivenirlik Katsayilar

n X SS Cronbach’s alpha
Biyomimikri Farkindalik Olcegi 300 2.77 0.571 875
Dogadan Ilham Alma Boyutu 300 3.07 0.650 .844
Biyomimikrinin Kavramsallagtiriimas1 Boyutu 300 2.26 0.763 .908

Olgek Cronbach’s Alpha degeri 0.87 hesaplanmistir. Alt boyutlara gére hesaplanan Cronbach’s Alpha
katsayilari, Dogadan Ilham Alma Boyutu icin 0.84, Biyomimikrinin Kavramsallastirilmas1 Boyutu icin 0.90
olarak belirlenmistir. Cronbach’s Alpha katsayisinin 1°e¢ yaklasmasi, 6lgekteki maddelerin i¢ tutarliliginin
yliksek olduguna igaret etmektedir.

Madde- Toplam Korelasyonu ve Boyutlar Aras1 Korelasyon

Maddeler aras1 korelasyonlar, 6l¢ekteki maddelerin aynmi yapiyr dlgilip 6lgmedigini degerlendirmek
acisindan Onemlidir ve giivenirlik analizlerinde yol gdsterici olabilir. Korelasyonu diisilk olan (<0.30)
maddeler, dlgegin i¢ tutarliligi agisindan daha az tercih edilir ve Olcekten c¢ikarilmalart diisiiniilebilir. Bu
kapsamda her bir maddenin ait oldugu faktor igindeki Diizeltilmis Madde-Toplam Korelasyon degeri
hesaplanmigtir. Tablo 6'da goriildigii gibi bu degerler .562 ile .846 arasinda degismektedir.

Tablo 6

Maddelerin Pearson Carpim-Moment Korelasyon Analizi Sonuglar

Alt Boyutlar Maddeler Diizeltilmis Madde Toplam r

Madde 1 .648

Madde 2 573

Madde 3 .562

Madde 4 .635

. Madde 5 .600
Dogadan Ilham Alma Boyutu Madde 6 626
Madde 7 .681

Madde 8 572

Madde 9 .611

Madde 10 .627
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Madde 11 581
Madde 12 .600
Madde 13 .763
Madde 14 .836
Madde 15 .790
Biyomimikrinin Madde 16 .846
Kavramsallagtirilmasi: Boyutu Madde 17 812
Madde 18 .803
Madde 19 781

Madde analizi yapmak amaciyla, Olgcekten elde edilen toplam puanlar kiigiikten biiylige dogru
siralanarak katilimcilarin alt %27°1ik ve {ist %27°lik dilimlerini olusturan gruplar belirlenmistir. Bu iki grubun
her bir maddeye verdikleri yanitlara iligkin ortalama puanlar1 arasindaki farkin anlamlilig1 bagimsiz gruplar t-
testi ile incelenmis ve sonuglar Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7

Alt ve Ust Grup Puanlarinin Bagimsiz T-testi Sonuglar

Grup n X SS t

BFO1 Alt %27 81 2.52 .853 -7.50*
Ust %27 81 351 .823

BFO2 Alt %27 81 2.52 .838 -9.21*
Ust %27 81 3.65 127

BFO3 Alt %27 81 2.40 .996 -7.52*
Ust %27 81 3.51 .882

BFO4 Alt %27 81 2.23 1.052 -9.43*
Ust %27 81 3.70 .928

BFO5 Alt %27 81 2.20 .993 -8.73*
Ust %27 81 3.46 .837

BFO6 Alt %27 81 2.06 1.029 -10.68*
Ust %27 81 3.63 .828

BFO7 Alt %27 81 1.98 894 -11.88*
Ust %27 81 3.75 1.007

BFO8 Alt %27 81 2.60 1.126 -7.00*
Ust %27 81 3.75 .956

BFO9 Alt %27 81 241 932 -10.48*
Ust %27 81 3.89 .866

BFO10 Alt %27 81 2.44 1.012 -9.03*
Ust %27 81 3.77 .841

BFO11 Alt %27 81 2.59 1.149 -9.17*
Ust %27 81 4.07 .891

BFO12 Alt %27 81 2.65 1.051 -10.50*
Ust %27 81 4.16 749

BFO13 Alt %27 81 1.44 125 -12.00*
Ust %27 81 2.78 .689

BFO14 Alt %27 81 1.35 .636 -16.51*
Ust %27 81 2.90 561

BFO15 Alt %27 81 1.54 .881 -11.88*
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Ust %27 81 3.01 .680

BFO16 Alt %27 81 1.47 743 -13.67*
Ust %27 81 2.94 .619

BFO17 Alt %27 80 1.48 711 -14.19*
Ust %27 81 3.00 .652

BFO18 Alt %27 81 1.47 743 -12.99*
Ust %27 81 2.94 .695

BFO19 Alt %27 81 1.48 776 -12.07*
Ust %27 81 2.95 773

"p<.001

Tablo 7’de sunulan bagimsiz grup t-testi sonuglarina gore, iist %27’°lik ve alt %27’lik gruplarin puanlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p < .001). Bu bulgu, Sl¢ek maddelerinin yiiksek
performans gosteren katilimcilar ile diisiik performans gosteren katilimcilar arasindaki farki ayirt etme
potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.

Dogrulayic1 Faktor Analizi

Dogrulayici faktor analizi, 6l¢egin faktor yapisinin dogrulanmasi amactyla 400 katilimcidan toplanan
veri ile gerceklestirilmistir. Olgme aracinin yap1 gecerligi dogrulayici faktor analizi ile degerlendirilmistir.
Uyum indeksleri mutlak (32, SRMR ve RMR), parsimoni (RMSEA) ve karsilastirmali (CFI ve NNFI) olmak
lizere Ui gruba ayrilmaktadir (Brown, 2015). Dogrulayici faktor analizinde kullanilan uyum indeksleri i¢in
alan yazinda (Browne ve Cudeck, 1993; Hu ve Bentler, 1999; Kline, 2016) belirtilen mitkemmel ve kabul
edilebilir kesim noktalari/referans degerleri ile bu calismada elde edilen uyum indeksi degerleri karsilastirilmis
ve sonuglar Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8

Uyum Indekslerinin Kestirim Noktalar: ve Olgek Icin Uyum Indeksleri

Incelenen uyum indeksleri Miikemmel uyum élgiitleri  Kabul ~edilebilir uyum BFO

Olciitleri
RMSEA .00<RMSEA<.05 .05<RMSEA<.08 .050
CFI .95<CFI<1.00 .90<CFI<.95 957
SRMR .00<SRMR<.05 .05<SRMR<.10 .042

Tablo 8'de goriildiigii lizere, bu ¢alismada elde edilen uyum indeksi degerleri, alan yazinda onerilen
kabul edilebilir sinirlar iginde yer almakta olup, bu durum test edilen faktdr yapilarimin veriyle iyi uyum
gosterdigine isaret etmektedir.

Giivenirlik

DFA i¢in, 400 katihmcidan elde edilen ikinci veri setinin Cronbach’s Alpha katsayilar1 Tablo 9’da
verilmisgtir.

Tablo 9

Ol¢me Aracimn Cronbach’s Alpha Katsayilart

n X SS Cronbach’s alpha
Biyomimikri Farkindalik Olgegi 400 2.63 0.666 .899
Dogadan ITham Alma Boyutu 400 3.02 0.759 874
Biyomimikrinin Kavramsallastirilmasi Boyutu 400 1.97 0.855 932

Olgegin Cronbach’s Alpha katsayist .89 olup, alt boyutlardaki katsayilar .87 ile .93 arasinda
degismektedir. Nunnally (1978) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Cronbach’s Alpha katsayisi .70 veya daha

326



Cansel Hocaoglu, Eylem Bayir, Sertag¢ Arabacioglu

yliksek olan 6l¢timler giivenilir kabul edilmektedir. Bu baglamda, hesaplanan Cronbach’s Alpha katsayilarinin
.70’in iizerinde olmasi, 6l¢gme aracinin giivenirliginin yeterli diizeyde oldugunu gostermektedir.

TARTISMA VE SONUC

Arastirma 6grencilerin biyomimikri farkindaligini tespit etmek ve biyomimikri diisiincesini kullanarak
etkili tasarimlar iiretebilmeleri i¢in gereken hazir bulunugluklarini degerlendirmek {izere bir lgme aracinin
gelistirilmesini, gegerlik ve giivenirliginin belirlenmesini amaglamistir. Bu ¢ergcevede gelistirilen 6lgme araci
Ogrencilerin egitim-0gretim ortamlarinda biyomimikri diisiincesi ile tanismalar1 ve doga temelli tasarim
¢oziimleri gergeklestirmeleri oncesi farkindalik durumlarini degerlendirmek tizere hazirlanmistir. Agimlayici
Faktor Analizleri i¢in 300, Dogrulayict Faktor Analizleri i¢in 400 6grenci olmak iizere toplamda 700 altinct
ve yedinci smif ortaokul 6grencisi ile arastirma yiiriitiilmiistiir. 19 maddeden ve agimlayici analizler sonucu 2
alt boyuttan olustugu tespit edilen Olgegin aragtirma kapsaminda giivenirlik, gecerlik, i¢ tutarlilik gibi
Ozellikleri tanimlanmistir. Agimlayici Faktor Analizinden elde edilen veriler ile gergeklestirilen ilk analiz,
0lcegin toplam varyansinin %42.2'sini agikladigini ve bunun %22.1'inin Faktor 1, %20.1'inin ise Faktor 2
tarafindan aciklandigini ortaya konulmustur. Olgek maddelerinin faktor yiikii degerlerinin .49 ile .85 arasinda
degistigi goriilmiistiir. Ortaya ¢ikan iki faktorlii yapt madde yazim siirecinde kurgulanan teorik gergeve ile
uyusmaktadir. Biyomimikri diisiincesini i¢sellestiren, biyomimikri tasarim ilkelerini, tasarim dongiilerini ve
biyomimikri tasariminin 6ziinii yansitan yaratict problem ¢ézmeye yonelik maddelerin tanimlandig1 boyut
“Faktor 1: Biyomimikrinin Kavramsallastirilmas1” olarak adlandiriimistir. Bu haliyle “Dogadan ilham Alma”
boyutu 12 maddeden, “Biyomimikrinin Kavramsallagtirilmas1” boyutunun ise 7 maddeden olusmaktadir.
Dogal ekosistemin isleyisi, organizmalarin yapisi ve iglevleri, dogadan ilham alan biyolojik benzetimlere
iliskin maddeleri iceren “Faktor 2: Dogadan ilham Alma” olarak adlandirilmistir. Bu haliyle “Dogadan ilham
Alma” boyutu 12 maddeden, “Biyomimikrinin Kavramsallastirilmasi” boyutunun ise 7 maddeden
olusmaktadir. Olgegin Cronbach’s Alpha i¢ tutarlilik katsayis1 .87, alt boyutlara gore hesaplanan giivenirlik
katsayilar1 .84 ve .90 olarak belirlenmistir. Olgme aracinin madde analizlerinde ise madde korelasyon
degerlerinin .56 ile .84 arasinda oldugu tespit edilmistir. Olcegin madde ayirt edicilik diizeylerini belirlemek
amaciyla, 6lgek toplam puanlarina gore olusturulan alt %27 ve tist %27’lik gruplarda yer alan katilimcilarin
madde puan ortalamalar1 bagimsiz gruplar t-testi ile karsilastirtlmistir. Karsilagtirma sonucunda tiim maddeler
icin (p<.001) anlamli farkliliklar elde edilmis, bu da maddelerin ayirt ediciliginin yiiksek oldugunu
gostermistir. Olcegin yap1 gegerliligini incelemek iizere, ilk olarak 300 katilimcidan toplanan verilerle AFA
gerceklestirilmistir. AFA sonuglari, 'Biyomimikri Farkindalik Olgegi’nin iki boyutlu bir yap: sergiledigini ve
bu yapimin gecerli ve giivenilir bir 6l¢me araci olabilecegine dair kanitlar sunmustur. AFA ile ortaya konan bu
iki boyutlu yapiy1 dogrulamak amaciyla, farkli bir 6rneklemden (400 katilimci) elde edilen veriler iizerinden
Dogrulayic1 Faktor Analizi (DFA) yapilmistir. DFA sonucunda elde edilen uyum indeksleri; y2/sd= 2.01,
CFI=.96, RMSEA=.05, SRMR=.04 ve TLI=.95 olarak hesaplanmistir. Model uyumu i¢in kabul edilen referans
degerler y2/sd <5 (Wheaton vd., 1977), CFI > .90 (Hu ve Bentler, 1999; Bentler ve Bonett, 1980) ve RMSEA
<.08 (Browne ve Cudeck, 1993) gbz oniine alindiginda, ulasilan uyum indeksleri, AFA sonucunda tanimlanan
iki faktorlii yapinin bu veri setiyle de dogrulandigina ve modelin iyi uyum gosterdigine isaret etmektedir.

Arastirma her ne kadar “Biyomimikri Farkindalik Olgegi’nin gecerlik ve giivenirlik sonuclarini
raporlamay1 hedeflemis olsa da elde edilen sonuglarin yorumlanabilmesi ig¢in 6grencilerin faktorler bazinda
farkindalik diizeylerinin tanimlanmasi yararli olacaktir. ilk 6l¢iimde (n=300), 19 maddelik 6lgme aracindaki
tiim sorular i¢in X = 2.77 (SS = 0.57), “Dogadan ilham Alma” boyutu i¢in X = 3.07 (SS = 0.65) ve
“Biyomimikrinin Kavramsallastirilmas1” boyutu icin X = 2.26 (SS = 0.76) hesaplanmistir. ikinci 6lciimde
(n=400), sirasiyla tiim sorular icin X = 2.63 (SS = 0.67), “Dogadan ilham Alma” boyutu i¢in X = 3.02 (SS =
0.76) ve “Biyomimikrinin Kavramsallastirilmas1” boyutu i¢in X = 1.97 (SS = 0.85) bulunmustur. Likert tipi
Olgek kullanildigindan (1 = kesinlikle katilmiyorum, 5 = kesinlikle katiliyorum), her iki uygulamada da
dgrencilerin farkindalik diizeylerinin benzer ve ortalama diizeyin altinda oldugu sdylenebilir. Onemli bir bulgu
olarak, “Dogadan ilham Alma” boyutunda &grencilerin farkindalik diizeyleri yiiksek bulunmustur. Ozellikle
dogal ekosistemin isleyisi, organizmalarin yapist ve islevleri ile dogadan ilham alan biyolojik benzetimler
konusunda &grenciler bilingli oldugu sdylenebilir. Ancak, “Biyomimikrinin Kavramsallagtirilmasi”
boyutunda, biyomimikri diisiincesini icsellestirme, tasarim ilkeleri ve dongiilerini anlama konusunda
farkindalik seviyeleri ortalamanin altinda kalmaktadir. Kavramla ilk kez karsilasan dgrencilerin bu boyutta
diisiik puan almasi1 beklenen bir durumdur. Bu sonug, 6l¢gme aracinin gegerlik ve glivenirligi agisindan olumlu
bir gosterge sunarken, arastirma bulgularinin yorumlanmasi ve gelecekteki ¢alismalar i¢in dnemli iggoriiler
saglamaktadir.
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Bu sonuglar biyomimikri diisiincesinin 6grencilere kazandirilmasini hedefleyen egitim arastirmalari ile
tutarlik gostermektedir (Coban & Costu, 2023; Mejia-Villa et al., 2023; Qureshi, 2022; Stevens et al., 2021;
Zhu et al., 2024). Ornegin, Coban ve Costu (2023) arastirmalarinda biyomimikri kavramina yonelik érnek
tasarimlar1 sunmadan Once, 0grencilerin organizmalar1 gézlemlemeleri ve yapilar ile iglevleri arasindaki
iligkileri anlamaya odaklanmistir. Bu sayede 6grenciler, onceden farkinda olduklar1 konular temelinde
biyomimikri siireglerine daha bilingli bir sekilde gecis yapmistir. Mevcut aragtirmada 6grencilerin, “Canlt
organizmalardan ilham alarak bir tasarim gelistirebilirim.”, “Canli organizmalarin teknolojideki uygulama
alanlarim kesfedebilirim.”, “Giinlilk yasamdaki problemlere canli organizmalarin 6zelliklerini kullanarak
¢cOziim bulabilirim.” ve “Canli organizmalarin davranislarini inceleyerek bir tasarim problemine ¢6ziim
sunabilirim.” ifadelerinde daha yiiksek farkindalik diizeyi gosterdikleri belirlenmistir. Buna karsin,
“Biyomimikri kavramini tanimlayabilirim.”, “Biyomimikri uygulamalarinin teknolojiye katkilar1 hakkinda
bilgi sahibiyim.” ve “Biyomimikrik tasarimlarin ¢evre dostu iiriinler ve malzemeler gelistirmeye katki
sagladigi hakkinda bilgi sahibiyim.” ifadelerinde daha diisiik farkindalik diizeyine sahip olduklar1 goriilmiistiir.
Benzer sekilde, Stevens ve digerleri (2021), 6grencilerin tasarimlarinda islev, form ve siire¢ benzerliklerini
kolaylikla kurabildiklerini belirtmislerdir. Ancak, biyomimikri diisiincesinde tanimlanan sistematik bir tasarim
dongiisiinii izlemediklerinde, tasarimlarmin sinirli kalabilecegini ifade etmislerdir. Bu nedenle, mevcut
arastirma kapsaminda gelistirilen 6l¢gme aracinin ikinci bileseni olan “Biyomimikrinin Kavramsallastirilmasi™
boyutunda, 6grencilerin yliksek performans gosterebilmeleri i¢in yeterli farkindalik diizeyine ulasmalari
onemlidir. Bu nedenle, arastirma kapsaminda gelistirilen 6l¢me araci, ¢ocuklarla yapilacak doga temelli
tasarimlar ve biyomimikri diisiincesine dayali ¢6ziimler 6ncesinde dgretmenlere veya rehberlere bilgi verici
bir islev iistlenebilir. Bu sayede 6gretmenler, 6grencilerinin biyomimikri farkindalik diizeylerini belirleyerek
uygun 6grenme yasantilar1 planlayabilir ve tasarim gibi uzun ve zahmetli siireclerde etkinliklerine daha fazla
zaman ayirarak destek saglayabilirler.

Aragtirmanin bazi smirliliklar1 mevcuttur. ik olarak, katilmecilar sadece altinci ve yedinci simf
seviyesinden alinmistir, bu da elde edilen sonuglarin daha genis bir popiilasyona genellenmesini kisitlayabilir.
Katilimcilarin biiylik ¢ogunlugunun biyomimikriye iligkin arastirma dncesindeki 6n bilgileri ¢ok sinirlidir. Bu
durum, farkindalik diizeylerini 6l¢erken degiskenlik yaratabilir. Biyomimikri konusunun egitim ortamlarinda
ne kadar stireyle ve hangi yontemlerle islendigi g6z 6niinde bulundurularak, farkindalik seviyelerine dair yeni
degerlendirmeler yapilabilir. Bu aragtirmanin bir diger sinirliligi, biyomimikri diisiincesinin {ilkemizde heniiz
yeni bir kavram olmasi ve son yillarda aragtirmalara yansimaya baglamis bir tasarim yaklagimi olmasindan
kaynaklanmaktadir. Biyomimikri farkindalig1 {izerine yapilacak arastirmalarin sonuglarinin giivenilirligini
artirabilmek i¢in 6lgme aracinin uzun vadeli kullanimi ve farkli 6rneklemlerle test edilmesi Onem tasimaktadir.
Son olarak, Olgme araci iki boyutta kurgulanmis olup, biyomimikri farkindaligini belirlemeye
odaklanmaktadir. Ancak bu ara¢ biyomimikri diislincesini pratige dokme yetenegini tam olarak dlgemeyebilir.
Bu nedenle 6lgme aracina biyomimikri tasarim spirali veya biyomimikri tasarim dongiilerini dikkate alacak
yeni bir boyut eklenmesi, aracin pratige yonelik dl¢iim yapabilmesi i¢in faydali olabilir.
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Bilgi Notu:

Bu c¢alisma, makalenin birinci yazarinin "Biyomimikri ve Tersine Miihendislik Temelli STEM
Uygulamalarinin Ustiin Yetenekli Ogrenciler Uzerine Etkilerinin Karsilastirilmas1”" baslikli lisansiistii tez
caligmasi kapsaminda gerceklestirilmistir. Calismanin bir 6zeti, 04-07 Eyliil 2024 tarihlerinde Edirne'de
diizenlenen 16. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi'nde (UFBMEK2024) sunulmustur. S6z
konusu tez caligmasi, ayrica Trakya Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi (TUBAP) tarafindan
2024/146 proje numarasi ile desteklenmistir.
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