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1. Giris

Biyomimikri, ya da “dogadan ilham alan inovasyon”, doganin eneriji, ulasim ve atik yonetimi dahil
olmak Uizere bircok insani soruna yonelik ¢cozimleri coktan gelistirmis oldugu fikrine dayanir
(Benyus, 2014). Yenilenebilir enerji kullanimi, verimli kaynak yonetimi ve geri dontsim gibi
doganin temel ilkelerini takip ederek biyomimikri, sirdurilebilirligi tesvik etmede hayati bir rol
oynar. Disiplinler arasi isbirligini vurgulayan biyomimikri, 21. ylzyilin strdirilebilir tasarimina
katkida bulunur. Ayrica, yaraticiligi ve problem ¢6zme becerilerini gelistirirken STEM konularini
ve cevre bilimlerini 6gretme firsatlari sunarak STEM egitimini tamamlar (Biomimicry Institute,
2017). Dinya artan cevresel ve toplumsal zorluklarla karsi karsiya kalirken, biyomimikri
tasarimcilarin ve mihendislerin verimli, strdurilebilir ve dayanikli ¢oziimler gelistirmelerini
saglar. Biyomimikrinin egitime entegre edilmesi, 6grencilerin ¢evre bilincini gelistirirken doganin

bilgeligine olan takdirlerini gliclendirmeye yardimci olur.

Project LET’s MIMIC, mesleki egitim ogrencileri ve 6tesinde inovasyon ve sirdurilebilirlik
becerileri gelistirmek igcin biyomimikriyi problem tabanli 6grenmeyle bitinlestiren yenilikgi bir

O0grenme gergevesi sunar.

Proje, biyomimikri faaliyetlerinde 6grenci isbirligi icin dijital 68§renme hizmetleri gelistirmektedir.
Ayrica, tanimlama, biyolojiklestirme, kesfetme, soyutlama, taklit etme ve degerlendirme gibi
biyomimikri adimlari (zerine yapilandirilmis 6grenciler icin dijital 6grenme icerigi
gelistirmektedir. Buna ek olarak, proje, egitimcilerin biyomimikri 6grenme faaliyetleri tasarlama
ve bunlari sinifa dahil etme kapasitesini gelistirir. Bu amacla, LET’s MIMIC egitimci destek icerigi

gelistirmektedir.

Bu belge, mesleki egitim ve 6gretim (MEQ) egitimcilerinin sinifta biyomimikri 6grenme etkinlikleri
tasarlamasina ve sunmasina destek olan bir el kitabidir. Belge, biyomimikriyi problem tabanh

ogrenme ve deneyimsel ve sorgulamaya dayali 6grenme gibi diger aktif 6grenme
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metodolojileriyle butlnlestiren metodolojik bir 6grenme tasarimi sunmaktadir. Egitimcilerin
biyomimikri etkinliklerini tasarlamasi, sunmasi ve bu etkinliklerin 6grenciler Gzerindeki olumlu
etkisini degerlendirmesi icin adimlar sunmaktadir. Son olarak, belge, harici hizmetler ve aglar ile
LET’s MIMIC 6z diizenlemeli 6grenme Kkiti, egitim modilleri ve dijital 6grenme platformu dahil

olmak Uzere biyomimikri 6grenme kaynaklari ve araglarini sunmaktadir.
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2.

El kitabinin amaclari

Bu el kitabinin temel amaci, mesleki egitim 6gretmenlerine biyomimikriyi 6gretim uygulamalarina

dahil etmek icin gerekli arag ve kaynaklari saglamaktir. Hedefler sunlardir:

Biyomimikri kavramlarini tanitmak: Biyomimikriyi ve ¢esitli baglamlarda uygulanigini
aciklamak.

Pratik 6gretim stratejileri sunmak: Ogretmenlere, biyomimikriyi derslerine entegre
etmeleri icin problem tabanl 6grenme (PTO) yaklasimlari da dahil olmak {izere pratik
metodolojiler kazandirmak.

Elestirel yetkinlikleri gelistirmek: Biyomimikriye dayali projeler araciligiyla 6grencilerin
elestirel diislinme, yaraticilik ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmeye odaklanmak.
Surdiirilebilirligi tegvik etmek: Dogadan ilham alan ¢ozimleri vurgulayarak mesleki
egitimde sirdirulebilir uygulamalarin benimsenmesini tesvik etmek.

isbirligini kolaylastirmak: isbirligine dayali 6grenmeyi ve disiplinler arasi yaklagimlari

destekleyerek takim ¢alismasini ve yeniligi tesvik etmek.

Bu el kitabi sayesinde, mesleki egitim 6gretmenleri, 6grencilerini biyomimikriyi kesfetmeye ve

bunu gergek dlinyadaki zorluklara uygulamaya yodnlendirmek igin gerekli bilgi ve glveni

kazanacak ve onlari slirdirilebilirlik ve inovasyona dncelik veren kariyerlere hazirlayacak.

*
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3. Biyomimikriye giris

Yunanca “bios” (yasam) ve “mimesis” (taklit) kelimelerinden tiiretilen biyomimikri terimi,
insanhgin karsilastigl zorluklari ¢dzmek icin doganin tasarimlarindan, sistemlerinden ve
sireclerinden 06grenme ve bunlar taklit etme uygulamasini ifade eder. Yenilikciler,
organizmalarin gevrelerine nasil uyum sagladigini ve temel islevlerini nasil yerine getirdigini
gozlemleyerek, cesitli disiplinlerde strdirilebilir, verimli ve dayanikli ¢éziimler Uretebilirler.
Biyomimikri, tasarim distincesinde bir paradigma degisikligi sunarak strdirulebilirligi ve doga ile

uyumu vurgular.

Bu béliimde, biyomimikri'nin temel kavramlarini, mesleki egitim ve 6gretim (MEQ) ile ilgisini ve
bu el kitabinin biyomimikri'yi bir 6gretim ve 6grenim araci olarak tanitma hedeflerini

inceleyecegiz.

3.1 Biyomimikri nedir?
Biyomimikri, insanligin karsilastigi zorluklara ¢oziimler gelistirmek i¢in dogadan ilham alma
uygulamasidir. Canli organizmalarin gelismek i¢in kullandiklari stratejileri anlamayi ve bunlari
miihendislik, mimari, Griin tasarimi ve kaynak yonetimi gibi cesitli alanlarda uygulamayi icerir

(Benyus, 1997).

Doga, milyarlarca yil boyunca evrimleserek son derece verimli, uyarlanabilir ve sirdirulebilir

céziimler ortaya ¢ikarmistir. Ornegin:

e Velcro®nun tasarimi, dikenlerin kig¢lk kancalar aracihglyla hayvan kirkiine
yapismasindan esinlenmistir.

e Enerji verimli binalar genellikle termit yuvalarini taklit ederek i¢ sicakhgi sabit tutar.

e Riizgar tirbinleri, verimliligi artirmak icin kambur balina yizgeclerinin sekline gore

tasarlanmistir.

*
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Biyomimikri, sadece dogayl kopyalamak degil, altta yatan ilkeleri anlamak ve bunlari
surdardlebilirlik ve etik uygulamalarla uyumlu bir sekilde insanhgin karsilastigl zorluklara

uygulamaktir.

3.2 Mesleki egitim ve 6gretimde biyomimikri'nin dnemi

Mesleki egitim ve 6gretim (MEQ), dgrencilere isgiiciinde uygulanabilecek pratik beceriler
kazandirmaya odaklanir. Biyomimikrinin MEQ egitimine entegre edilmesi, birka¢ 6nemli fayda

saglar (Oguntona ve Aigbavboa, 2023):

e Yenilik¢i problem ¢6zme becerileri: Biyomimikri, 6grenicileri dogayi gozlemleyerek ve
ondan 6grenerek elestirel ve yaratici dislinmeye tesvik eder. Bu, hem etkili hem de
surdurdlebilir yenilikgi ¢ozliimlerin ortaya ¢ikmasina yol agabilir.

e Siirdiiriilebilirlik odakhlik: Cevresel zorluklarla karsi karsiya olan bir diinyada, 6grencilere
ekolojik ilkelerle uyumlu ¢oézimler tasarlamayr 6gretmek hayati 6nem tasimaktadir.
Biyomimikri, kaynak verimliligine, atik azaltimina ve doga ile uyuma deger veren bir
zihniyet gelistirir.

e Disiplinlerarasi 6grenme: Biyomimikri, biyoloji, tasarim, miihendislik ve ¢evre bilimi gibi
disiplinler arasinda kopri kurar. Mesleki egitim 6grencileri, kendilerini ¢esitli kariyer
yollarina hazirlayan genis bir beceri seti gelistirebilirler.

e Katilim ve motivasyon: Dogadan 6grenmek merak ve coskuyu tetikleyerek egitimi daha

ilgi cekici hale getirir ve gercek diinyadaki zorluklarla daha alakali kilar.
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Sekil 1. Gliniimiiziin karmasik strddirtlebilirlik zorluklarini ¢6zmek igin dogadan ilham almak.

Biyomimikriyi dahil ederek, mesleki egitim, ise hazir ve sektorlerinde sirdirilebilir inovasyona

katkida bulunabilecek yetenekli profesyoneller yetistirebilir.

3.3 Uygulamada biyomimikri

Bu bolimde, biyomimikri ilkelerinin gercek dinya baglamlarinda nasil uygulandigini
inceleyecegiz. Biyomimetik tasarimi yonlendiren temel ilkeleri anlamaktan ¢esitli sektorlerdeki
vaka g¢alismalarini incelemeye kadar, bu bélim doganin yaraticiliginin yenilikgi ve strdirilebilir
¢ozlimlere nasil ilham verebilecegini vurgulamaktadir. Ayrica, biyomimikriyi uygularken
karsilasilan zorluklari ve dogadan ilham alan stratejilerin bunlari nasil asabilecegini de ele

alacagiz.

3.3.1 Biyomimikri'nin temel ilkeleri

Biyomimikri, tasarimcilarin ve yenilikgilerin doganin bilgeliginden yararlanmasina yardimci olan
temel ilkeler tarafindan yonlendirilir. Bu ilkeler, yenilikci ¢o6ztiimlerin siirdirilebilir olmasini ve
ekolojik sistemlerle uyumlu olmasini saglar (Benyus, 1997; Vincent ve ark., 2006). Asagida

biyomimikrinin bazi temel ilkeleri yer almaktadir:

e Doganin bicimlerini, siireglerini ve sistemlerini taklit etmek: Biyomimikri, islevsel ve
verimli ¢ozimler yaratmak icin doganin sekillerini, malzemelerini ve yontemlerini
R Co-funded by Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen
Xy the European Union goriis ve disiinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi'nin veya Avrupa
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gdzlemlemeyi ve taklit etmeyi icerir. Ornegin, yalicapkinin aerodinamik viicudu, yiiksek
hizli trenlerin tasarimina ilham kaynagi olmustur (Benyus, 1997; Bhushan, 2009).

e Yerel kosullara uyum saglamak: Tipki organizmalarin belirli ortamlarda gelismek igin
evrimlesmesi gibi, biyomimikri de yerel kosullara ve kaynaklara uygun ¢éziimler Uretir (El-
Zeiny, 2012).

e Yasam dostu kimya kullanin: Doganin siregleri, toksik olmayan, yenilenebilir kaynaklara
dayanir. Biyomimikri, cevre dostu malzemelerin ve lretim yontemlerinin kullaniimasini
tesvik eder (Kennedy ve ark., 2015).

o Maksimize etmek yerine optimize edin: Doganin ¢oziimleri verimlidir ve sadece gerekli
olani kullanir. Bu ilke, performansi en Ust diizeye ¢ikarirken kaynak kullanimini en aza
indirgemeyi tesvik eder (Vincent ve ark., 2006).

e Hayatta kalmak icin evrimlesin: Doga, adaptasyon ve dayanikllik yoluyla sirekli
evrimlesir. Biyomimetik ¢oziimler esnek olmali ve degisen kosullara uyum saglayacak
sekilde evrimlesebilmelidir (Benyus, 1997; Pawlyn, 2011).

o Gelisimi biiylimeyle biitiinlestirin: Dogada sistemler, cevreleriyle uyum icinde blyr ve

bireysel ihtiyaclari ekosistemin saghgiyla dengeler (Benyus, 1997).

Bu ilkelere bagh kalarak, biyomimetik, insan ihtiyaglarini karsilayan ve ekolojik sinirlara saygi

duyan siirdirdlebilir inovasyonu tesvik eder.

3.3.2 Cesitli alanlarda vaka calismalari ve 6rnekler

Biyomimikri, mimari ve tasarimdan teknoloji ve saglik hizmetlerine kadar ¢esitli endistrilerde

uygulanmaktadir. Asagida, uygulamada biyomimikrinin bazi énemli érnekleri yer almaktadir:

o Mimarlik ve insaat:

o0 Zimbabve'deki Eastgate Centre, ic sicakhgl sabit tutmak ve enerji tiiketimini
azaltmak icin termit yuvalarinin dogal havalandirma sistemlerini taklit eden bir
binadir.
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o

ingiltere'deki Eden Projesi, sabun képiiklerinin yapisindan esinlenerek alan ve

mukavemeti optimize eden biyomlara sahiptir.

e Miihendislik ve teknoloji:

(@)

(@)

Velcro®, isvigreli bir mithendisin kdpeginin tiylerine dikenlerin nasil yapistigini
fark etmesiyle icat edildi. Kanca ve halka tasarimi, devrim niteliginde bir tutturma
sistemi haline geldi.

Japonya'daki Shinkansen Hizli Treni, glriltlyl azaltmak ve verimliligi artirmak igin
yeniden tasarlandi. Trenin burnu, bir yalicapkinin gagasini taklit ederek havada

sorunsuz bir sekilde hareket etmesini sagliyor.

e Saghk ve tip:

(@)

Geko'nun vyapiskan ayaklari, cilde zarar vermeden vyapisan yeni tibbi
yapistiricilarin ve bandajlarin gelistirilmesine ilham verdi.
Koépekbaligi derisi desenleri, antibakteriyel ylzeylerin tasarimini etkilemis ve

hastanelerde enfeksiyonlarin yayilmasini azaltmistir.

e Enerji ve kaynak yonetimi:

(@)

(@)

Ayciceginin glinesi takip etme yeteneginden esinlenilen gilines panelleri, giin
boyunca enerji yakalamayi en Ust diizeye ¢ikarir.
Riizgar tirbinleri, kambur balina ylzgeclerinin tirtikli kenarlarini taklit ederek

gelistirilmis, verimlilik artirilmis ve glrulti azaltilmistir.

Bu ornekler, biyomimikri'nin karmasik insani sorunlari ele alan vyenilikci ve sirdirilebilir

¢ozlimlere nasil yol acabilecegini gostermektedir.

3.3.3 Dogadan ilham alan zorluklar ve ¢ézimler

Biyomimikri muazzam bir potansiyel sunsa da, uygulamasi bazi zorluklar barindirmaktadir. Bu

zorluklari anlamak ve bunlari asmak icin dogadan ilham almak, biyomimetik tasarimin 6nemli bir

unsurudur (Oguntona ve Aigbavboa, 2023).

*
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Sekil 2. Diinya ¢apinda biyomimikri faaliyetlerine érnekler.

Biyomimikriyi uygulamadaki zorluklar:

e Dogal sistemlerin karmagsikhgi: Doganin ¢ozliimleri genellikle karmasiktir ve biyolojik
slreclerin derinlemesine anlasiimasini gerektirir. Bunlari insan tasarimlarina aktarmak zor
olabilir.

e Maliyet ve uygulanabilirlik: Biyomimetik tasarimlar, baslangicta maliyetli veya
olgeklendirilmesi zor olan 6zel malzemeler veya siregler icerebilir.

e Disiplinler arasi ishirligi: Biyomimikri genellikle biyologlar, mihendisler, tasarimcilar ve
diger uzmanlar arasinda isbirligi gerektirir ve bu isbirligini koordine etmek zor olabilir.

e Yasal ve pazar engelleri: Yeni, yenilikci Grlnler, yasal onay veya pazar kabulii konusunda

engellerle karsilasabilir.

R Co-funded by Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen
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Biyomimetik, yukaridaki zorluklarin tistesinden gelmek igin bir ilham kaynagidir. inovasyon icin

biyomimetik uygulamalarina yonelik dogadan ilham alan ¢6ziimlerin bazi 6rnekleri sunlardir:

e Uyarlanabilir tasarimlar: Doga bize degisen ortamlara uyum saglamayi 6gretir. Esnek ve
gelisebilen Grlnlerin basari sansi daha yliksektir.

e Verimlilik ve kaynak kullanimi: Biyomimetik ¢oziimler, dogada gorildiugi gibi kaynak
kullanimini optimize ederek maliyetleri ve gevresel etkiyi azaltabilir.

e isbirligi modelleri: Doga, farkli tiirlerin isbirligi yaptigi ekosistemlerde isler. Benzer
sekilde, ortak hedefler ve karsiliklh faydalar araciligiyla disiplinler arasi ekip ¢calismasi tesvik
edilebilir.

e Dayaniklilik ve yedeklilik: Dogal sistemler, dayanikhiligi saglamak icin genellikle yerlesik
yedeklilik 6zelligine sahiptir. Biyomimetik tasarimlar, dayanikhligi ve givenilirligi artirmak

icin benzer 6zellikleri icerebilir.

Bu zorluklar anlayarak ve doganin stratejilerini uygulayarak, biyomimetik engelleri asabilir ve

yenilikgi, verimli ve stirdirilebilir ¢oziimler sunabilir.

*
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4. Ogrenme metodolojileri ve cerceveleri

Bu béliim, mesleki egitim ve dgretimde (MEQ) yenilik¢i 6grenme metodolojilerinin roliini ve
bunlarin biyomimetik ile nasil uyumlu oldugunu ele almaktadir. Ozellikle, aktif problem ¢6zme ve
kesfi tesvik eden 6grenci merkezli bir yaklasim olan PTO lzerinde durulmaktadir. Biyomimetik'i
PTO'ye entegre etmek, dgrenenlerin doganin stratejilerinden ilham alarak zorluklara yaratici bir

sekilde yaklagmalarini saglar.

4.1 PTO ve biyomimikri

4.1.1 PTO ve biyomimikriyi karsilastirma

Bu projenin baglaminda, PTO ve biyomimikri siire¢ tasariminin entegrasyonu, PTO ve biyomimikri
adimlari arasinda net bir iliski kuran bir Ogrenme Giktilari Matrisi (LET’s MIMIC projesi Cikt1 2.1
BOLUM A - Sirdirilebilirlik Becerileri icin Ogrenme Ciktilari Matrisi, 2025) aracihigiyla
yapilandiriimistir. Bu matris, biyomimikriyi PTO tabanh 6grenme faaliyetlerine dahil etmeyi
kolaylastiran bir cerceve saglar ve egitimcilerin bu baglantiyi etkili bir sekilde kurmalarini
destekler. Hem PTO hem de biyomimikri yinelemeli siireclerdir. LET’s MIMIC projesi, biyomimikri
siireclerini daha genis kapsamli PTO etkinliklerine entegre etmek icin bir metodoloji sunmaktadir
(LET’s MIMIC teknik raporu D2.1 BOLUM B — Biyomimikri Siire¢ Tasarimi icin Proje Tabanli
Ogrenme Cercevesi, 2025). Her iki ydntemin yinelemeli yapisi, asagidaki temel adimlarda

yansitilmaktadir:

*
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PTO Adimlan

Biyomimikri Siire¢ Tasarimi Adimlan

Tanimlama: Sorunu belirleyin ve basari kriterlerini

Tanimlama: Tasarimin yaratmasi gereken

olusturun. etkiyi acikca ifade edin ve zorlugu
tanimlayin.

Biyolojiklestirme: Sorunu biyolojik terimlerle | Biyolojiklestirme: Dogada bu zorlugun

anlayin. temel islevlerini ve baglamini analiz edin.

Kesfetme: Ayni islevleri yerine getiren dogal

modelleri arastirin.

Kesfet: Benzer zorluklari ¢6zen biyolojik

stratejileri ve kaliplari belirleyin.

Ozetleyin: Temel biyolojik ilkeleri ¢cikarin ve bunlari | Soyutlama: Biyolojik stratejilerin

biyolojik olmayan terimlerle yeniden ifade edin. ardindaki temel ozellikleri veya
mekanizmalari  inceleyin ve bunlar
tasarim stratejilerine donutstlrin.

Taklit Etme: Dogal stratejilerden ilham alan | Taklit edin: Biyomimikri ilkelerini

¢ozlimler gelistirin.

uygulayarak yenilikci ¢6zlimler Gretin.

Degerlendirin: Cozimleri uygulanabilirlik ve etki

acisindan test edin ve iyilestirin.

Degerlendirme: Biyomimetik tasarimin

surdaradlebilirlik kriterlerini ve
kisitlamalarini ne kadar iyi karsiladigini

degerlendirin.

Tablo 1. PTO ve biyomimikri siireclerinin uyumlu hale getirilmesi (LET’s MIMIC teknik raporu D2.1 BOLUM B - Siirdiirtilebilirlik
Becerileri i¢in Biyomimikri Siire¢ Tasarimi, 2025).

*
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Bu matris, egitimcilere ve 6grencilere rehberlik ederek biyomimikri ilkelerinin PTO tabanli
faaliyetlere sorunsuz bir sekilde entegre edilmesini saglar. Egitimciler, PTO'deki mevcut
yetkinliklerden yararlanarak, biyomimikrinin bir tasarim gercevesi olarak yapilandiriimis bir
sekilde benimsenmesini kolaylastirabilir ve mesleki egitim ve dgretimde (MEO) dogadan ilham

alan ¢6zimlerin uygulanmasini gelistirebilir.

Bu entegre yaklasim, MEO ortamlarindaki isyeri dinamiklerini yansitarak, 6grencileri mesleki

gelisimleriyle ilgili karmasik ve gok yonli zorluklari ele almaya hazirlar.

4.1.2 Biyomimikriyi PTO'ye entegre etmek

Biyomimikriyi PTO'ye entegre etmek, dgrenicileri dogal sistemlerden ilham almaya tesvik ederek
problem ¢ézme becerilerini gelistirir. Biyomimikri, insanhgin karsilastigi zorluklari strdurtlebilir
ve verimli bir sekilde ele almak icin doganin zaman iginde kendini kanitlamis stratejilerinden

o6grenmeyi vurgular.

Asagida, biyomimikrinin PTO'ye entegrasyonu igin stratejiler yer almaktadir (LET’s MIMIC teknik
raporu D2.1 BOLUM B — Biyomimikri Stirec Tasarimi icin Proje Tabanli Ogrenme Cergevesi, 2025):

e Dogadan ilham alan problem tanimlari: Ogrencileri biyolojik siireclerden veya
organizmalardan ilham alan ¢oziimler aramaya acikca tesvik eden problem senaryolari
tasarlayin. Ornegin, enerji verimliligi, su tasarrufu veya yapisal tasarim zorluklari
biyomimetik terimlerle ¢cercevelenebilir.

e Biyolojik kesif: Ogrencilerin, dogadaki kaliplari, yapilari ve islevleri gdzlemlemek igin
fiziksel olarak veya sanal kaynaklar araciligiyla dogal ortamlari kesfetme ve inceleme
firsatlarini kolaylastirin.

e Disiplinlerarasi isbirligi: Biyoloji, mihendislik, tasarim ve sirdurilebilirlik alanlarindan
elde edilen icgorilerle disiplinlerarasi isbirligini tesvik edin. Bu, genellikle ¢esitli uzmanlik

gerektiren biyomimikri'nin gercek diinyadaki uygulamasini yansitmaktadir.

R Co-funded by Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen
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Prototip gelistirme: Ogrencilere, biyomimetik ¢éziimlerinin prototiplerini gelistirme ve
test etme konusunda rehberlik edin, boylece yinelemeli 6grenmeyi ve yeniligi tesvik edin.
Surdiirilebilirlik lizerine diisiinme: Dogal verimlilik ile insan tasarimindaki zorluklar

arasinda paralellikler kurarak, strdurilebilir gdziimlerin dnemini vurgulayin.

PTO'de biyomimikri, yaraticilig tesvik eder ve sirdiiriilebilirlik ve inovasyona odaklanan bir

zihniyet asilar; bu da gevresel sorumluluk konusunda kiresel hedeflerle uyumludur.

4.1.3 isbirligine dayali 6grenmeyi kolaylastirma

isbirligi, karmasik sorunlari ¢ézmeye yénelik disiplinler arasi yaklagimi yansitan biyomimikri

projelerinde kritik 5neme sahiptir.

Asagida, biyomimetik projelerde 06grenci isbirligini tesvik etmeye yonelik stratejiler yer

almaktadir (Hmello, 2004):

*

19

Takim bazh projeler: Ogrencileri biyomimikri ile ilgili zorlu gérevler (izerinde ¢alismak
Uzere farkh takimlara ayirin ve bilgi ile bakis agilarini paylasmalarini tesvik edin.

Rol yapma alistirmalari: Ogrenciler, simiile edilmis problem ¢dzme senaryolarinda
tasarimci, miihendis veya biyolog rollerini Gstlenebilirler.

Akran geri bildirimi: Ogrenciler birbirlerinin calismalarini inceleyip geri bildirimde
bulunarak, isbirligine dayali ve destekleyici bir 68renme ortami yaratabilirler.

Disiplinler arasi ishirligi: Yenilik¢i ¢coziimler gelistirmek igin biyoloji, mihendislik ve sanat
gibi farkli alanlardan gelen 6grenciler arasinda ortakliklar kurulmasini tesvik edin.
Cevrimigi tartisma forumlari: Forumlari, strekli tartismalari, fikir paylasimini ve akran
destegini kolaylastirmak icin kullanin.

Mentorluk firsatlari: Biyomimikri alanindaki uzmanlari ve profesyonelleri, 6grencilere

mentorluk yapmalari ve gercek diinyaya iliskin icgoriler sunmalari icin dahil edin.
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4.2 LET’s MIMIC pratik biyomimikri 68renme cercevesi

Bu bolim, mesleki egitim ve 6gretimde (MEQ) biyomimikrinin uygulanmasina ydnelik
yapilandiriimis bir yaklagim sunar. Temel 6grenme giktilari ve yeterliliklerin belirlenmesi, ilgi gekici
ogrenme etkinliklerinin tasarlanmasi ve biyomimikri ilkeleriyle uyumlu etkili degerlendirme

stratejilerinin gelistiriimesine odaklanir.

4.2.1 Ogrenme ciktilari ve yeterlilikler

Biyomimikriyi mifredata etkili bir sekilde entegre etmek igin, net 6grenme giktilari ve yeterlilikleri
tanimlamak esastir. Bu giktilar, 6grenicilerin biyomimikri temelli egitim yoluyla gelistirecekleri

teknik ve aktarilabilir becerileri kapsamalidir.

PTO'de biyomimikri, endiistri ve toplum tarafindan biiyiik deger verilen sirdirilebilirlik bilgisi,
becerileri ve vyeterliliklerinin gelistiriimesine katkida bulunur. Asagidakilerin gelistiriimesine

yardimci olur (Mejia-Villa ve ark., 2023):

e Bilgi: Masa basi arastirmalari ve anket bulgularindan elde edilen bilgilerle, mesleki egitim
ve 6gretimde (MEO) suirdiiriilebilirlikle ilgili temel kavramlary, ilkeleri ve teorileri anlamak.

o Beceriler: Mesleki egitim ve 6gretim baglamlarinda sirdurilebilirlik ilkelerini etkili bir
sekilde uygulayan uygulamali 6g8renme deneyimleri yoluyla pratik yeteneklerin
gelistirilmesi.

o Yetkinlikler: Sirdurilebilirligi mesleki egitim mufredatina entegre etmek icin elestirel
distinme, problem ¢6zme ve karar verme becerilerini edinmek.

e Yumusak beceriler: Biyomimikri, is piyasasinda cok deger verilen yumusak yesil
becerilerin gelisimini de tesvik eder. Bunlar arasinda sunlar yer alir:
o Yaraticlik ve yenilikgilik: Kisisel ve mesleki yasamda yaraticilik ve yenilikgiligin

onemini fark etmek, 6zglin fikirler Uretmek ve zorluklara vyaratici yaklasimlar

uygulamak.
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o Problem ¢d6zme: Karmasik durumlari pargalara ayirarak, temel nedenleri belirleyerek
ve etkili coziimler bulmak icin mantiksal akil yliriitme uygulayarak yapilandiriimis bir
problem ¢ézme zihniyeti gelistirmek.

o Takim isbirligi: Ortak hedeflere ulasmada takim ¢alismasinin degerini fark etmek,
isbirligi stratejileri gelistirmek ve bir takim iginde etkili bir sekilde ¢alismak igin iletisim
tekniklerini kullanmak.

o Merak ve ilham: Biyomimikri, 6grencileri doganin tasarimlarini ve sireglerini taklit
ederek gercek diinyadaki sorunlari kesfetmeye tesvik eder ve 6grenmeyi daha ilgi
cekici hale getirir.

o Elestirel diisiinme ve sistem diisiincesi: Ogrencileri, dogal sistemlerin nasil isledigini
analiz etmeye ve bu ilkeleri yenilikci problem ¢ézmeye uygulamaya tesvik etmek.

o Baglamsal 6grenme: Disiplinler arasi 6grenme deneyimlerini tesvik etmek igin
biyoloji, mihendislik, tasarim ve cevre bilimini entegre etmek.

o Cevre bilinci ve etik diisiinme: Strdurulebilirlik, etik hususlar ve tasarim ¢éziimlerinin
uzun vadeli etkilerine yonelik farkindaligi tesvik etmek.

o Tasarim odakh diisiinme: Biyomimikri temelli problem ¢dézme yoluyla yaraticilig ve
yinelemeli gelistirme slireglerini tesvik etmek.

o lletisim: PTO yoluyla karmasik fikirleri etkili bir sekilde sunma becerisini gelistirmek.

o Dayanikhlk ve Uyum Yetenegi: Doganin uyum yeteneginden ders almak, zorluklarin

ustesinden gelmede dayaniklilik ve azim gelistirir.

® Teknik beceriler: Biyomimikri, asagidakiler dahil olmak lzere temel teknik becerilerin
gelistirilmesini destekler:
o Bilimsel arastirma: Temel arastirma metodolojilerini anlamak ve dogal veya sosyal
fenomenleri arastirma becerisini gelistirmek.
o Teknik gizim: islevleri ve yapilari gérsel olarak dogru bir sekilde aktarmak icin teknik
cizimin temel ilkelerini ve uygulamalarini 6grenmek.

e Co-funded by Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen
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® Siirdirilebilirlik becerileri: Biyomimikri, asagidakiler yoluyla 6grencilerin stirdirulebilir

aliskanliklar ve davranislar benimsemelerine yardimci olur:

o Farkindalk yaratma: Surdirilebilirligi ve temel unsurlarini tanimlama.

o Siirdiirilebilirligi farkh baglamlarda uygulama: Belirli baglamlara ve cesitli sektorlere
gore surdurilebilir faaliyetleri karsilastirma ve se¢me.

o Disiplinlerarasi 6grenme: Sirdirilebilirlige yonelik disiplinlerarasi yaklagimlar
gelistirmek.

o lletisim: Surdirilebilirligi tesvik etmek icin pratik iletisim araclari ve sosyal yardim
yontemleri segcmek.

o Aktif katiim: Egitim, farkindalik ve stratejik iletisim yoluyla strdirilebilir segimleri

tesvik etmek.

® Yurttashk bilinci: Biyomimikri, asagidakiler yoluyla vyurttaslik sorumlulugunu da

glglendirir:

o Demokrasi becerileri: Demokratik ilkeleri ve vatandaslarin hak ve sorumluluklarini
anlamak.

o Yurttas katilmi: Yurttas katilimi ilkelerini glinlik hayata uygulamak.

o Topluma etki: Topluluklari etkileyen sosyal, politik ve ¢cevresel sorunlari analiz etmek.

o Politika anlayisi: Coklu bakis agilari ve sosyal etkileri gbz éniinde bulundurarak sivil
politikalari degerlendirmek.

o Kapsayicilik: Kapsayiciligi ve sivil hayata katilimi tesvik etmek.

o Sivil katihmda iletisim: Sivil katilim ve savunuculuk igin etkili iletisim teknikleri

gelistirmek.

® Biyomimikriye 6zgii beceriler: Biyomimikri temelli egitime katilan 6grenciler, asagidakiler
gibi 6zel yetkinlikler gelistireceklerdir:
o Biyolojik sistemleri anlama: Biyomimikri stireglerini ve modellerini anlama.
Co-funded by Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen
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o Biyomimikri'nin temel ilkelerini anlamak: Biyomimikri'nin temel ilkelerini ve dogal
sureglerin insan inovasyonlarina nasil ilham verdigini agiklamak.

o Bilginin gercek diinyaya aktarilmasi: Biyomimikri ilkelerinin gercek dlinyadaki
sorunlara uygulanmasi ve vaka ¢alismalarinin analiz edilmesi.

o Mevcut biyomimikri ¢6ziimlerini degerlendirme: Glicli ve zayif yonleri belirleme ve
iyilestirme firsatlarini tespit etme.

o Etik yonleri anlamak: Biyomimikri uygulamalarinda etik ve surdirilebilirlik

hususlarini incelemek.

Bu teknik, stirdurdlebilirlik, yurttashk ve biyomimikriye 6zgi becerileri mifredata entegre etmek,
ogrencilere isglcinin ve toplumun degisen taleplerine hazirlayan ¢ok yonli bir egitim

saglayacaktir.

4.2.2 LET’S MIMIC yenilikci pedagojik yaklasimlarinin uygulamasi

PTO ve biyomimikrinin entegrasyonuna yénelik LET’s MIMIC yaklasimi, yapilandirmaci ve sosyal
6grenme teorilerini uygular ve 6grencilerin gercek diinyadaki problem ¢6zme yoluyla aktif olarak
ogrenmelerini saglar. Yapilandirmacilik, bilginin aktarildigi degil, sentezlendigi savini savunan bir
pedagojik teoridir (Papert, 1993). Yapilandirmacilik, 6grencilerin aktif yaklasimlar, deneyler ve
kesif yoluyla daha iyi 6grendikleri ilkesine dayanir. LET's MIMIC, bu egitim yaklasimini bir adim
daha ileri gétiirerek, modern dinyanin karmasik zorluklarini ele almak icin dogadan ilham alan

biyomimikri siire¢ tasarimi yoluyla aktif 68renmeyi uygulamaktadir.
LET’s MIMIC pedagojik tasarimina entegre edilen diger pedagojik yaklasimlar sunlardir:

e Oyunlastirma: Oyun unsurlari, eglence disindaki baglamlarda ve 6grenmede uzun vadeli
katilimi tesvik etmek icin kullanilir (Deterding ve ark., 2011).
e Mikro 6grenme: Ogrencilerin bilgilerini pekistiren kisa siireli 6grenme etkinlikleri (Hug,

2005; Buchem ve ark. 2010).
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Deneyimsel 6grenme: Doga yilriiylsleri veya saha ziyaretleri gibi dogrudan deneyimler
yoluyla 6grenci katilimi, biyolojik sistemlerin isleyisini gézlemlemeye yardimci olabilir.
Uygulamali projeler, 6grencilerin deneyimsel 6grenme paradigmasina (Kolb, 1984) uygun
olarak 6grendiklerini gercek dlinyadaki zorluklara uygulamalarina olanak tanir.

Tasarim odakh diisiinme: Bu inovasyon olusturma sireci, 6grencileri kullanicilarin
ihtiyaclarina empati kurmaya, sorunlari tanimlamaya, ¢dzUmler igin beyin firtinasi
yapmaya ve prototipler olusturmaya tesvik eder. Tasarim odakh distinme,
biyomimikri'nin problem ¢ézme yaklasimiyla uyumludur (Brown, 2009).

Sorgulamaya dayali 6grenme: Ogrenciler, dogadan ilham alan ¢dziimler bulmak igin
sorulari arastirir ve incelemeler yapar. Bu yontem, meraki ve bagimsiz 6grenmeyi tesvik
eder (Pedaste ve ark., 2015).

Proje tabanli 6grenme: Ogrenciler, gercek diinyadaki sorunlari ele alan uzun vadeli
projeler lizerinde calisir ve ¢oziimlerine biyomimikri ilkelerini entegre eder (Blumenfeld
ve ark., 1991; Thomas, 2000).

Tersine sinif: Ogrenciler ders éncesinde videolar ve okumalar gibi materyalleri gézden
gecirerek, ders slresini tartismalar, uygulamali etkinlikler ve biyomimikri kavramlarinin
daha derinlemesine incelenmesi icin kullanabilirler (Bergman ve Sams, 2012; Bishop ve

Verleger, 2013).

Bu entegre 68renme cergevesi, 6grenciler arasinda asagidakiler gibi 6z diizenleme becerilerinin

gelisimini destekler:

*
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Hedef belirleme.

icsel motivasyon.

Kendi kendini izleme.
Kendi kendine 6grenme.

Kendi kendini pekistirme.
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Ogretmenler, LET’in MIMIC 6grenme cercevesini uygulayarak aktif, kisisellestirilmis ve isbirligine

dayali 6grenme yollari gelistirebilir, boylece 6grenci katiimini ve egitim sonuclarini artirabilirler.

4.2.3 Biyomimikri ile 6grenme etkinlikleri tasarlama

Pratik 6grenme etkinlikleri, 6grencilerin katihmini saglamak ve biyomimikri kavramlarina iliskin
derin bir anlayis gelistirmek igin ¢ok 6nemlidir. Bu etkinlikler, kesif, yaraticilik ve uygulamal

¢alismayi tesvik etmelidir.
Ogrenme etkinlikleri tiirleri:

e Vaka c¢alismasi analizleri: Ogrencilere basarili biyomimetik inovasyonlarin vaka
calismalarini sunun ve onlari biyolojik ilham kaynagini, tasarim siirecini ve sonuglari analiz
etmeye tesvik edin.

e Saha kesfi: Ogrencilerin biyolojik yapilari ve sistemleri gdzlemleyip belgeleyebilecekleri
dogal ortamlara ziyaretler diizenleyin.

e Tasarim zorluklar: Ogrencilerin biyomimikri ilkelerini kullanarak gercek diinyadaki bir
soruna ¢6zium gelistirmeleri gereken acik uclu tasarim zorluklari verin.

e Prototip atdlyeleri: Ogrencilerin biyomimetik tasarimlarinin fiziksel veya dijital
prototiplerini olusturabilecekleri atdlyeler diizenleyin.

e isbirligi projeleri: Disiplinler arasi isbirligi ve kolektif problem ¢dzme gerektiren grup
projeleri aracihgiyla takim galismasini tesvik edin.

e Yansitma ve giinliik tutma: Ogrencilerin 6grenme yolculuklarini, dogadan edindikleri

icgoruleri ve kisisel gelisimlerini belgeledikleri yansitici etkinlikleri entegre edin.

Asagida, biyomimikri temelli egitim yaklasimlari aracihgiyla gelistirilen bir 6grenme etkinliginin

ornegi yer almaktadir:

Baslik: Dogadan ilham alan su filtreleme tasarimi.

*
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Amag: Dogal sireglerden (6r. mangrovlar, mercan resifleri) ilham alan bir su filtreleme sistemi

tasarlamak.

Adimlar:

Bitkilerin ve ekosistemlerin suyu dogal olarak nasil filtreledigini arastirin.

Gozlemlenen biyolojik ilkelere dayali bir kavramsal tasarim gelistirin.

Bir prototip olusturun ve etkinligini test edin.

Bulgulari sunun ve ¢6ziimun sirdirilebilirligi Gzerine distndn.

4.3.4 Degerlendirme stratejileri

Biyomimikri temelli 6grenmede degerlendirme, nihai Grlinl, slireci ve gelistirilen temel

yetkinlikleri degerlendiren batlncil bir yaklasim olmalidir. Bigimlendirici ve 6zetleyici

degerlendirmelerin birlesimi, 6grenci 6greniminin kapsaml bir sekilde degerlendirilmesini saglar.

Degerlendirme yontemleri sunlari icerebilir:

*
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Degerlendirme olgekleri: Yaraticilik, problem ¢ézme, takim galismasi, strdirlebilirlik
hususlari ve teknik dogrulugu degerlendiren ayrintili degerlendirme olgekleri gelistirin.
Portfoyler: Ogrencileri, arastirmalarini, tasarim siireclerini, prototiplerini ve diisiincelerini
belgeleyen bir portfoy olusturmaya tesvik edin.

Sunumlar: Ogrencilerin biyomimetik cdziimlerini acikladiklari ve tasarim tercihlerini
gerekcelendirdikleri s6zli sunumlar araciligiyla degerlendirin.

Akran degerlendirmesi: isbirligine dayali 6grenmeyi tesvik etmek ve cesitli geri bildirimler
saglamak icin akran degerlendirmesini dahil edin.

Oz degerlendirme: Ogrencilerin 6z degerlendirme araglari araciligiyla performanslarini ve

ogrenme ilerlemelerini degerlendirmelerine izin verin.
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Prototip testi ve degerlendirmesi: Ogrenciler tarafindan gelistirilen prototiplerin

islevselligini, uygulanabilirligini ve stirdirulebilirligini degerlendirin.

Yukaridakiler, asagida analiz edilen bicimlendirici veya 6zetleyici degerlendirme baglamlarinda

uygulanabilir:

Bigimlendirici degerlendirme: Kontrol noktalari, tartismalar ve taslak incelemeleri yoluyla
surekli geri bildirim saglayin. Bu yaklasim, suirekli iyilestirmeye olanak tanir ve 6grencilerin
yapici geri bildirimlere dayanarak c¢alismalarini iyilestirmelerini saglar. Bigimlendirici
degerlendirme, yalnizca sonucu degil 6grenme siirecini vurgulayarak daha derin bir
anlayis ve beceri gelisimini tesvik eder.

Ozetleyici degerlendirmeler: Tamamlanan proje, sunum ve genel portfdy temelinde nihai

degerlendirmeler yapin.

Biyomimikri egitiminde yinelemeli 6grenme ve beceri gelistirmeye verilen 6énem goéz 6niline

alindiginda, bigimlendirici degerlendirmeler tercih edilen yaklasimdir. Bu yontem, 6grencilerin

zamaninda geri bildirim almasini saglayarak, 6grenme yolculugu boyunca yansitma, uyum ve

surekli ilerlemeyi tesvik eder.

Bicimlendirici degerlendirme, geri bildirimi etkilesimli ve ilgi ¢ekici hale getirmek igin asagidaki

gibi dijital aracglarla desteklenebilir:

*

27

Kahoot®: Ogrencilerin biyomimikri kavramlarini ne kadar anladiklarini kontrol etmek icin
hizli testler yapmak amaciyla kullanilir.

Mentimeter®: Ogrencilerin dgrenme ilerlemeleri hakkinda bilgi toplamak icin canli
anketler veya kelime bulutlari olusturmak amaciyla kullanilir.

Padlet®: Ogrencilerin fikirlerini isbirligi icinde belgelemelerine ve iizerinde diisiinmelerine
olanak tanir.

Google® Docs ve Jamboard®: Akran degerlendirmelerini ve isbirligine dayal beyin

firtinasini kolaylastirir.
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e Flip® (eski adiyla Flipgrid): Ogrencileri, 6grenme siiregleri hakkinda kisa video yansimalari

sunmaya tesvik etmek i¢in kullanilir.

* %
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5. Ogrenciler icin biyomimikri projeleri tasarlamaya
yonelik LET’s MIMIC yaklasimi

Bu bolim, zorluklarin belirlenmesi asamasindan dogadan ilham alan yenilikgi ¢dzimlerin
uretilmesine kadar, biyomimikri projelerinin gelistirilmesindeki pratik adimlara odaklanmaktadir.
Ayrica, 6grenmeyi ve bilgi paylagimini gelistirmek igin vaka ¢alismasi gelistirme ve belgelemenin

onemini vurgulamaktadir.

5.1 Zorluklari ve problem tanimlarini belirleme

lyi tanimlanmis bir zorluk veya problem tanimi, basarili bir biyomimikri projesinin temelidir.
Dogru zorlugun belirlenmesi, 6grencilerin biyomimikri ilkelerini etkili bir sekilde uygulayarak

yenilik¢i cozimler gelistirmelerini saglar.

Zorluklari belirlemeye yonelik adimlar sunlardir:

® Gozlem ve kesif: Ogrencileri cevrelerini kesfetmeye ve dogadan ilham alan ¢dziimlerle

insan yapimi sistemlerin iyilestirilebilecegi alanlari gdzlemlemeye tesvik edin.

® Paydaslarla etkilesim kurun: Coziim gerektiren gercek diinyadaki zorluklari belirlemek

icin topluluk tyeleri, sektér uzmanlari veya diger paydaslari siirece dahil edin.

® Siirdiriilebilirlige odaklanin: Cevresel, sosyal veya ekonomik etkileri olan ve

sirdurdlebilir cozimler gerektiren zorluklara 6ncelik verin.

® Sorun tanimini ger¢evelendirin: Ogrencilere, sorunu tanimlayan ve biyomimikri tabanli
¢Ozlimler icin baglami belirleyen acik ve 6zIi sorun tanimlari olusturmalari konusunda
rehberlik edin. Ornegin, "Termit yuvalari gibi biyolojik sistemlerden esinlenerek, sicaklig

dogal olarak diizenleyen enerji verimli binalari nasil tasarlayabiliriz?"
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5.2 Biyomimikriden esinli cozimler Gretme

Bir sorun belirlendikten sonra, bir sonraki adim dogadan ilham alan ¢6ziimler UGretmektir. Bu
sire¢ arastirma, fikir Gretme ve biyomimikri ilkelerinin uygulanmasini igerir (Deldin ve

Schuknecht, 2014).

COzUm Uretme adimlari sunlardir:

® Biyolojik modelleri arastirmak: Ogrenciler, doganin benzer zorluklari nasil ¢6zdiigiinii
arastirmalidir. Ornegin, giines paneli tasarimi icin yapraklarin 1sik yakalamayr nasil

optimize ettigini incelemek.

® Beyin firtinasi ve fikir tiretme: Ogrencilerin biyolojik arastirmalarina dayali olarak birden

fazla ¢6ziim onerdigi beyin firtinasi oturumlari diizenleyin.

® Secme ve gelistirme: Ogrencilerin en uygulanabilir ve etkili ¢6zimi se¢cmelerine ve

fikirlerini gelistirmelerine yardimci olmak igin onlara surekli geri bildirim saglayin.

® Prototip olusturma ve test etme: Ogrencileri prototipler olusturmaya, ¢dziimlerini test
etmeye ve performans ve geri bildirimlere gbére ayarlamaya tesvik edin. Prototip
olusturma sirasinda 6grenciler, dogadaki 6rneklerden ilham alabilirler, 6rnegin:
o Velcro®: Hayvan kiirkiine yapisan dikenli tohumlardan esinlenmistir.
o Kendi kendini temizleyen yiizeyler: Suyu ve kiri iten lotus yapragindan esinlenmistir.

o Enerji verimli havalandirma: i¢ sicakligi diizenleyen termit yuvalarindan esinlenmistir.

5.3 Vaka ¢alismalarinin gelistiriimesi ve belgelenmesi

Biyomimikri projelerini vaka galismalari olarak belgelemek, 6grenme, yansitma ve bilgiyi daha

genis bir kitleyle paylasma acgisindan ¢cok énemlidir. iyi belgelenmis bir vaka ¢alismasi, sorunun

tanimlanmasindan ¢6zimin uygulanmasina ve sonuglara kadar tim sireci vurgular (Pawlin,

2011).
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Biyomimikri vaka ¢alismasinin temel unsurlari sunlardir:

e Giris ve arka plan: Tanimlanan zorluk ve 6nemi dahil olmak lzere projeye iliskin baglami
saglayin.

e Biyolojik ilham: Coziime ilham veren dogal sistemleri veya organizmalari, ilgili 6zellikleri
ve islevleri ayrintili olarak agiklayin.

e Tasarim ve gelistirme siireci: Arastirma, fikir Gretme, prototip olusturma ve test etme
dahil olmak lizere ¢6zimu gelistirme adimlarini 6zetleyin.

e Sonuglar ve Etki: Cozimun etkinligi ve olasi etkileri de dahil olmak {izere projenin
sonuclarini sunun.

e Yansimalar ve Ogrenilenler: Proje boyunca elde edilen basarilar, karsilasilan zorluklar ve
Ogrenilen dersler tizerine disunin.

e Gorsel Belgeler: Projenin ilerleyisini géstermek igin resimler, eskizler, diyagramlar ve

prototipler ekleyin.

Asagida, biyomimikri temelli egitim yaklasimlari ile gelistirilmis bir vaka g¢alismasi 6rnegi yer

almaktadir:
Baslik: Dogadan ilham alan su toplama sistemi.
Amag: Kurak bolgeler icin bir su toplama sistemi tasarlamak.

Biyolojik ilham: Dokulu kabugunu kullanarak sisden su toplayan Namib Coli boéceginin

incelenmesi.

Coziim: Bocegin kabugunu taklit eden bir ylizeye sahip, su toplama verimliligini optimize eden bir

sis toplama cihazi.
Sonuclar: Saha testlerinde geleneksel yontemlere kiyasla su toplama oranlarinda artis.

e Yansimalar: Tasarimin 6lgeklenebilirligini iyilestirme ve gelistirme amaciyla ek biyolojik

modelleri kesfetme konusunda i¢cgoriiler.
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6. Destekleyici pedagojik kaynaklar ve araclar

Biyomimikride etkili 6gretim, isbirligine dayali 6grenmeyi tesvik eden yenilikgi yontemlerden,
dijital araglardan ve stratejilerden yararlanmayi gerektirir. Bu boliim, egitimcilere 6grenci

katilimini ve 6grenme sonuglarini gelistirmek igin pratik yaklasimlar ve kaynaklar sunar.

6.1 Yaygin dijital kaynaklar ve araglar
Dijital araclar, kaynaklara erisim saglayarak, isbirligini kolaylastirarak ve vyaratici projeleri

destekleyerek biyomimikri egitimini gelistirir.
Temel arag ve kaynaklar sunlardir:

o (Ogrenme yonetim sistemleri (LMS): Google Classroom veya Moodle gibi platformlar, ders
icerigini, 6devleri ve tartismalari diizenlemeye yardimci olur.

e Biyomimikriye 6zgii kaynaklar: AskNature.org gibi web siteleri, 6grencilere ilham
verebilecek biyolojik stratejiler ve ¢ézlimlerden olusan bir veritabani sunar.

e 3D modelleme yazilimi: Tinkercad® veya SketchUp® gibi araglar, 06grencilerin
biyomimikriden ilham alan tasarimlarin dijital prototiplerini olusturmasina olanak tanir.

o isbirligi platformlari: Miro®, Trello® ve Padlet® gibi araclar, beyin firtinasi, proje takibi ve
fikir paylasimini miimkn kilar.

e Video ve multimedya: YouTube® veya TED Talks® gibi platformlardaki videolar,

biyomimikriye iliskin gorsel aciklamalar ve gercek hayattan 6rnekler sunabilir.

6.2 Biyomimikri dis veri tabanlari ve aglar

Biyomimikri, daha fazla kesif icin ¢ok sayida kaynagin mevcut oldugu kiresel bir harekettir.
Asagidaki veritabanlari ve aglar, biyomimikri vaka ¢alismalarina erismek, uzmanlarla baglanti

kurmak ve dogadan ilham alan yenilikleri kesfetmek icin degerli aracglardir.

Onemli harici biyomimikri kaynaklari sunlardir:
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e AskNature: Biomimicry Institute tarafindan olusturulan kapsamli bir ¢evrimigi kaynaktir.
Yenilik¢ilerin tasarim zorluklarina ¢6zim olarak dontstlrdtGgi biyolojik stratejilerin yer
aldig1 genis bir veritabani sunar. Ogretmenler ve 6grenciler, enerji, ulasim, su ve daha
bircok temaya dayali, dogadan ilham  alan  vyenilikleri  arayabilirler.

Web sitesi: www.asknature.org

e Biomimicry Global Network: Uygulayicilari, egitimcileri ve 6grencileri bir araya getirerek
fikir ve bilgi alisverisinde bulunmalarini ve projelerde isbirligi yapmalarini saglayan bir
agdir. Bu ag, insanlarin birbirlerinden 6grenmelerini ve hareketi kiresel Olgekte
blyitmelerini saglar.

Web sitesi: www.biomimicry.org

e Bioneers Network: Dogaya dayal ¢oziimlerin glcinl tanitan bir ag olan Bioneers,
ekolojik ve sosyal degisimin kesistigi noktada calisan bireyleri ve kuruluslari bir araya
getirir.

Web sitesi: www.bioneers.org

e Yerel biyolojik gesitlilik ve ekosistem veritabanlari: Cesitli ulusal ve bolgesel biyolojik
cesitlilik veri havuzlar, yerel flora ve fauna hakkinda ayrintili bilgi saglar. Bu kaynaklar,
dgrencilerin biyomimikri projeleri tasarlarken ilham almasina yardimci olabilir. Ornekler
arasinda Avrupa Biyoinformatik Enstitlisii gibi Avrupa ve ulusal veritabanlari ile bolgesel
koruma cabalari sayilabilir.

e Biomimicry Institute'un inovasyon Laboratuvan: Bu isbirligine dayali cevrimici alan,
yenilikgilerin  ve egitimcilerin insan tasarimindaki zorluklari asmak icin doganin
¢Ozlimleriyle baglanti kurmasina yardimci olur. Enstitlintin kaynaklari, web seminerleri ve
inovasyon laboratuvari, en son arastirmalara ve projelere dogrudan erisim saglar.

Web sitesi: www.biomimicry.org/innovation-lab

6.3 LET’s MIMIC portali

LET’s MIMIC portall, ziyaretgilere yardimci olacak kapsamli bilgiler sunar:
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e Biyomimikri kavramlari:

e LET’s MIMIC metodolojik 6grenme tasarimi: Metodolojiler dahil olmak (zere proje
uygulamalarina iligskin teknik raporlar.

e LET's MIMIC dijital 6grenme hizmetleri ve igerigi: Biyomimikri 6grenme sirecini
desteklemek i¢in dijital hizmetlere dogrudan ve agik erisim.

e LET’s MIMIC egitimci destek icerigi: Destek materyalleri arasinda kendi kendine 6grenme
kiti, egitim modiilleri, dijital 6grenme platformu kilavuzu ve daha fazlasi bulunmaktadir.

e LET’s MIMIC bilgilendirme materyalleri: Brosirler ve haber biltenleri.

e LET’s MIMIC etkinlikleri ve yayginlagtirma bilgileri: Etkinlikler, bilimsel yayinlar ve
internet makaleleri, sosyal medya paylasimlari, basin biltenleri ve daha fazlasi gibi

yayginlastirma faaliyetleri.

Web sitesi: letsmimic.eu

6.4 Biyomimikri icin LET’s MIMIC dijital 6grenme platformu
LET’s MIMIC biyomimikri dijital 6grenme platformu, LET’s MIMIC biyomimikri siire¢ tasarimi

metodolojisi araciligiyla 6grenmeyi gelistirmek lizere tasarlanmis bir dijital alandir (LET’s MIMIC
teknik raporu D2.1 BOLUM B — Biyomimikri Siire¢ Tasarimi icin Proje Tabanli Ogrenme Cercevesi,
2025). Dijital platform, mesleki egitim 6grencileri ve 6gretmenlerinin problem temelli ve 6z
diizenlemeli 6grenme yollarini (SRL-P) kesfedebilecekleri isbirlig§ine dayali bir ortam

sunmaktadir.
Platformun temel 6zellikleri ve bilesenleri sunlardir:

o Mikro 6grenme modiilii: Bu modiil, 6grenicilerin kendilerine uygun zamanlarda egitime
katilmalarini saglayan kisa, odaklanmis 6grenme birimleri sunarak kisisellestirilmis ve

esnek 6grenme deneyimleri saglar.
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e Kendi Kendini Diizenleyen Ogrenme modiili: Bu modiil, bireysel hedeflere gére
uyarlanmis igerik sunar ve 6grencilerin oyunlastiriimis zorluklar araciligiyla kendi 6grenme
yollarini belirlemelerini saglar.

e Takim g¢aligmasi modiilii: Bu modiil, grup etkinlikleri yoluyla etkilesimi, fikir paylagimini
ve Ust dlizey disiinmeyi tesvik eden isbirligine dayali bir alandir.

e Oyunlastirma modiilii: Oyunlastirma, 6grencileri motive etmek ve katihmlarini saglamak
icin puan, rozet ve liderlik tablolari gibi 6zellikleri igerir.

o Degerlendirme modiilii: Bu modiil, ilerlemeyi izler ve 6grencilerin performanslarini

iyilestirmelerine yardimci olmak igin geri bildirim saglar.

6.5 LET’s MIMIC 6z duzenlemeli 6grenme Kkiti

Egitimsel zorluklarin ve vaka galismalarinin gelistirilmesi, bu faaliyetin temel taslarindan biridir.
Bu faaliyet, biyomimikri yoluyla ele alinan vaka koleksiyonunu ve sinifta kullanilmak tzere agik
vakalari tanitan kapsamli bir belgede belgelenmistir (LET’s MIMIC teknik raporu D3.2 Kendi

Kendini Diizenleyen Ogrenme Kiti, 2025). Bu kit sunlari icerir:

e 21. yiizyill becerileri igin egitim vaka ¢aligmalari: Gergek hayattaki sorunlara dayanan 60
vaka calismasindan olusan kapsamli bir set. Bu zorluklar, problem c¢6zme, analitik
disiinme, vyaratici diisinme, BIT okuryazarligi ve STEM konularina disiplinlerarasi
yaklasimlar dahil olmak Gzere kritik yetkinlikleri gelistirir.

e Biyomimikriden ilham alan ¢6ziimler icin kaynak bankasi: Mesleki egitim 6grencilerinin
yas ve bilgi diizeylerine uygun, biyomimikriden ilham alan 60 ¢6ziimden olusan secilmis
bir arsiv. Bu ¢ozimler, 6grencilerin dogal sistemler ile insanlik sorunlari arasinda
paralellikler kurmasina ve inovasyon igin biyomimikriyi uygulamasina yardimci olur.
Coéziimler, yukarida bahsedilen vaka calismalarini ele alir. Ogrenme zorluklari ile

biyomimikriden ilham alan ¢coziimler arasinda bire bir iliski vardir.
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e Biyomimikri yoluyla ele alinabilecek acik zorluklar koleksiyonu: Zorluklar, vaka
calismalariyla benzer bir formata sahiptir ancak aciktir ve ¢éziim sunulmamistir. Bunlar,
egitimciler tarafindan sinifta dogrudan kullaniimak Uzere tasarlanmistir ve 6grencilerin
biyomimikri temelli inovasyon igin takimlar halinde ele almalari amaglanmistir. Egitimciler

ayrica bunlari, ek 6grenci etkinliklerini yapilandirmak i¢in referans olarak kullanabilirler.

Vaka c¢alismalari ve zorluklar, LET’s MIMIC dijital 6grenme platformuna entegre edilmek ve son
derece etkilesimli ve ilgi cekici bir dijital ortamda kullaniimak lzere tasarlanmistir. Ancak,
gerektiginde ¢cevrimdisi olarak da kullanilabilirler. Bu siirece katilarak, 6grenenler strdirilebilirlik
becerileri kazanir ve biyomimikri ilkeleri ile bunlarin pratik uygulamalari hakkinda daha derin bir

anlayis gelistirir.

6.6 LET’s MIMIC egitim moddlleri

LET’s MIMIC egitim modaiilleri, biyomimikri adimlarinin her birine odaklanan kapsamli ve ugtan
uca etkinliklerden olusur: tanimlama, biyolojiklestirme, kesfetme, soyutlama, taklit etme ve
degerlendirme. Bu modiiller, LET’'s MIMIC 6z diizenlemeli 6grenme kitindeki icerigi ve

egitimcilerin sinifta dogrudan kullanabilecekleri sekilde diizenlenmis ek igerigi bir araya getirir.

Egitim modiilleri, egitimciler icin ek bir 6grenme kaynagidir ve 06grencilerin biyomimikri

tasarimina iliskin bilgi ve becerilerini gelistirmeye yardimci olur.
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7. Yerel baglamlarda uygulama onerileri

Biyomimikrinin mesleki egitim ve 6gretime entegre edilmesi, dikkatli uygulama stratejileri, yerel
uyarlamalar ve gicli 6gretmen destegi gerektirir. Bu boliim, egitimcilerin el kitabinin igerigini
etkili bir sekilde kullanmalarina ve etkisini izlemelerine yardimci olacak pratik yaklagimlari

ozetlemektedir.

7.1 El kitabini yerel baglamlara uyarlama

Her egitim ortaminin kendine 6zgu ihtiyaglari vardir ve biyomimikri 6gretim materyallerini yerel

baglamlara uyarlamak, bunlarin uygunlugunu ve etkinligini saglar.
Yerel baglamlara yonelik temel uyarlama stratejileri sunlardir (Maccioni ve ark., 2024):

e Yerel zorluklani anlamak: Biyomimikriye dayali projelerle ele alinabilecek bélgesel
cevresel veya toplumsal zorluklari belirleyin. Ornegin, su kithg coziimleri kurak bélgelerde
daha uygun olabilir.

e Yerel biyolojik cesitliligi dahil etme: Ogretim materyallerinde yerel flora ve faunayi
vurgulayarak, 6grencilerin yakin gevreleriyle baglanti kurmalarina yardimci olun.

e Dil ve Kkiiltiirel uygunluk: icerigi vyerel dilleri, kiiltiirel referanslar ve 6gretim
uygulamalarini yansitacak sekilde ¢evirin veya degistirin.

e Paydaslarin katihmi: Biyomimikri projelerini gercek diinyadaki ihtiyaglarla uyumlu hale

getirmek icin yerel endistriler, cevre orgitleri ve topluluk paydaslariyla isbirligi yapin.

7.2 Ogretmen egitimi ve destegi

Ogretmenlerin, biyomimikri icerigini sunmak ve 6grencilerin katimini giivenle saglamak igin

egitime ve surekli destege ihtiyaci vardir (Schunk ve Mullen, 2013).

Ogretmen egitimi ve destek stratejileri sunlari igerir:
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e Atolye ¢alismalari ve seminerler: Biyomimikri kavramlari, 6gretim yontemleri ve proje
tabanli 6grenme yaklasimlari (izerine egitim oturumlari diizenleyin.

e Mentorluk programlari: Ogretmenleri, rehberlik ve en iyi uygulamalari sunabilecek
biyomimikri uzmanlari veya deneyimli egitimcilerle eslestirin.

e Kaynak kitiiphaneleri: Kolay erisim ve referans icin 6gretim materyalleri, ders planlari ve
vaka ¢alismalarindan olusan bir arsiv olusturun.

e Akran 6grenme aglari: Ogretmenlerin deneyimlerini, zorluklarini ve c¢éziimlerini
paylasabilecekleri forumlar veya gruplar olusturun.

e Siirekli mesleki gelisim: Biyomimikri ve yenilikgi 6gretim uygulamalarina odaklanan web

seminerleri, cevrimici kurslar ve konferanslar araciligiyla strekli 6grenme firsatlari sunun.

7.3 izleme ve degerlendirme

Biyomimikri egitiminin etkinligini izlemek ve degerlendirmek, ©0grenme hedeflerinin

karsilanmasini saglamak ve iyilestirme alanlarini belirlemek igin gok 6nemlidir (Jituafua, 2024).

Biyomimikri 6grenme midahalesinin etkinligine iliskin izleme ve degerlendirme teknikleri

sunlardir:

e Ogrenci degerlendirmeleri: Biomimikri ilkelerinin &grenciler tarafindan ne kadar
anlasildigini ve uygulandigini 6lcmeye yardimci olan bicimlendirici degerlendirmeler,
dgrenme siireci boyunca sirekli geri bildirim ve gelisim saglar. Ozetleyici
degerlendirmeler ise nihai projeleri veya sunumlari degerlendirmek i¢in segici bir sekilde
kullanilabilir.

e Proje sonuglari: Yaraticilik, yenilikgilik ve gercek diinyadaki uygulanabilirlige odaklanarak
Ogrenci projelerinin kalitesini ve etkisini degerlendirmek.

e Geri bildirim mekanizmalari: Ogrencilerin, 6gretmenlerin ve paydaslarin deneyimlerini

anlamak ve zorluklari belirlemek icin geri bildirim toplanmasi.
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e Etki calismalari: Biyomimikri egitiminin Ogrencilerin becerileri, kariyer segimleri ve
surduardlebilirlige katkilari Gzerindeki uzun vadeli etkisini 6lgmek igin galismalar yaratalur.
e Siirekli iyilestirme: Degerlendirme verilerini kullanarak 06gretim materyallerini,
metodolojileri ve destek sistemlerini iyilestirin, boylece bunlarin sirekli olarak

uygunlugunu ve etkinligini saglayin.
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8. Daha fazla okuma ve arastirma

Biyomimikri alanini daha derinlemesine incelemek isteyen egitimciler, 06grenciler ve

arastirmacilar igin asagidaki kitaplar, makaleler ve ¢evrimici kaynaklar vazgegilmezdir:

Onerilen kitaplar:

40
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Biomimicry: Innovation Inspired by Nature, Janine Benyus
Bu ¢igir agici kitap, biyomimikri ilkelerini tanitiyor ve dogadan ilham alan inovasyonun
dinyanin en acil sorunlarindan bazilarini  nasil  ¢bzebilecegini  gosteriyor.
Yayinevi: HarperCollins

Design for Life: The Architecture of the Natural World, Sim Van der Ryn
Ekolojik tasarima odaklanan bu kitap, dogal sistemlerin ve organizmalarin mimari ve diger
alanlarda surdurilebilir tasarimi nasil yonlendirebilecegini arastiriyor.
Yayinevi: Greenleaf Publishing

Teknolojinin  Dogasi: Nedir ve Nasil  Evrimlesir, W. Brian  Arthur
Teknolojik evrim ve doganin siireglerinin teknolojik gelismelerde nasil yansitilabileceginin
kesfi.

Yayinevi: Free Press

R Co-funded by Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen
.y the European Union goriis ve disiinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi'nin veya Avrupa

Egitim ve Kaltlr Ylrutme Ajansi’nin (EACEA) goruslerini yansitmayabilir. Ne

Avrupa Birligi ne de EACEA bu gorislerden sorumlu tutulamaz.



Sonug

Bu belge, mesleki egitim ve 6gretime odaklanarak, egitimcilerin dogadan ilham alan inovasyon
icin biyomimikri uygulamalarini tasarlayip 6grenime entegre etmelerine destek olacak bir
metodoloji sunmaktadir. Belge, egitimcilerin biyomimikri 6grenme metodolojileri ve
biyomimikrinin mevcut aktif ve deneyimsel 6grenme uygulamalarina, 6zellikle de problem ve
proje tabanli uygulamalara entegre edilmesi konusunda ilham alabilecekleri bir el kitabidir. Belge
ayrica, egitimcilere 6grenciler icin biyomimikri etkinlikleri tasarlamada rehberlik eden adimlar
sunmaktadir. Biyomimikri veritabanlari ve aglari gibi, hem LET’s MIMIC projesi tarafindan
gelistirilen hem de harici kaynaklardan gelen destekleyici dijital kaynaklari agiklamaktadir. Belge,
biyomimikri yoluyla mesleki egitim uygulamalarini zenginlestirmek ve 6grencilerin inovasyon ve

surduardlebilirlik becerilerini gelistirmek igin degerli bir kaynaktir.
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