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BOLUM A — MESLEKI EGITIM VE OGRETIMDE SURDURULEBILIRLIK BECERILERI
ICIN OGRENIM CIKTILARI MATRISI

1. Giris

Mesleki Egitim ve Ogretim (MEQ) sistemleri, bireyleri yesil ekonomiye katiimak ve
surdirdlebilir uygulamalari aktif olarak benimsemek icin gerekli bilgi, beceri ve yetkinliklerle
donatir. Bu, hem temel veya alanlaiilgili bilgileri hem de bireyin konu alanindan bagimsiz olarak
basarili olmasina yardimci olan ¢apraz veya sosyal becerileri igerir. Bu beceriler arasinda, iklim
degisikligi ve BM Sirdirilebilir Kalkinma Hedefleri (BM 2024) ile ilgili 21 Yi'"mendiistri ve
toplumsal zorluklari karsisinda 6nemi giderek artan yesil yetkinlikler de bulunmaktadir. UNEP
(2011), yesil ekonominin gevresel riskleri ve ekolojik kitliklari en aza indirirken insan refahini
iyilestirmeyi ve sosyal esitligi tesvik etmeyi amagladigini belirtmektedir. Boyle bir topluma

ulasmak, surdurtlebilir bir gelecege gegis icin hayati 6nem tasimaktadir.

Ortaya cikan ihtiyaglara uygun olarak, LET’S MIMIC projesi, mesleki egitim ve 6gretim (MEQ)
ogrencileri arasinda yesil, 6zellikle de biyomimikri becerileri gelistirmeyi ve mesleki diinyada
gerekli bilgi ve yetkinliklere sahip, donanimli geng profesyoneller yetistirmeyi amaglamaktadir.
Biyomimikri, dogal strecglerden ilham alan ve ekosistemlerin dengesine saygi duyan, gercek

diinyadaki zorluklara ¢éziimler sunmayi amaclayan yenilikgi bir tasarim yaklasimidir.

Bu belge, yenilikci proje tabanli 6grenme yoluyla biyomimikri ve problem ¢6zme becerilerinin
gelistirilmesine iliskin bir ihtiya¢ analizini sunmaktadir. Calisma, konsorsiyumda yer alan proje
ortaklari aracihigiyla temsil edilen iilkelerde (Yunanistan, Romanya, Tiirkiye, Fransa, ispanya ve
Portekiz) genel surdirilebilirlik ve daha spesifik biyomimikri becerilerinin gelistirilmesine
yonelik mevcut uygulamalarin masa basi arastirmasina dayanmaktadir. Ayrica, ayni konuyla
ilgili 6grenci ihtiyaglari ve beklentileri Gzerine tiim proje ortaklari tarafindan yirutilen anket
temelli arastirmanin sonuglarini analiz etmektedir. ihtiyac analizinin sonuglari, mesleki egitim
ogrencilerinin Surdirilebilirlik Becerileri icin Ogrenme Ciktilari Matrisi'nde 6zetlenmistir. Bu
matris, sirdirulebilirlik odakh yetkinlikleri mesleki egitim girisimlerine entegre etmeyi ve
surdirulebilir kalkinmaya katkida bulunabilecek donanima sahip bir nesil yetistirmeyi
amaclamaktadir.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
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2. On analiz

2.1 On analizin amaci

On analiz, masa basi arastirmasi ve iki cevrimici anketi (biri mesleki egitim égrencileri, digeri

mesleki egitim 6gretmenleri icin) icermektedir.

Masa basi arastirmasi, Yunanistan, Romanya, Tiirkiye, Fransa, ispanya ve Portekiz'deki mesleki
egitim ve ogretimde siirdiriilebilirlik becerileriyle ilgili mevcut durumu, sirdarilebilirlik
becerilerinin nasil gelistirildigini ve miufredata nasil entegre edildigini, hangi araglarin
kullanildigini, ilgili ulusal stratejilerin neler oldugunu, biyomimikri bilgisi ve kullaniminin ne

diizeyde oldugunu ve Proje Tabanli Ogrenmenin (PTO) kullanimini incelemeyi amaglamistir.

Mesleki egitim 6grencileri icin hazirlanan genisletilmis anket, 6grencilerin surdiiriilebilirlik,
¢evre ve biyomimikri hakkindaki bilgilerini ve bu konulara olan ilgilerini belirlemeyi

amaclamistir.

Mesleki egitim Ogretmenlerine yonelik genisletilmis anket, mevcut mifredatlarda
siirdiirilebilirlik becerilerine verilen vyerin, surdiiriilebilirlik becerilerini 6gretmek igin
uyguladiklann metodolojilerin, kullandiklari ara¢ ve kaynaklarin, biyomimikri yaklagimi
hakkindaki bilgilerinin ve bu yaklasimi uygulamalarinin yani sira PTO metodolojisini

uygulayip uygulamadiklarini ve nasil uyguladiklarini belirlemeyi amaglamistir.

2.2 On analizin metodolojisi

Tum ortaklar, bina surdirulebilirligi ve daha spesifik olarak biyomimikri becerileriyle ilgili
mevcut uygulamalar hakkinda 6n masa basi arastirmasi gerceklestirdi. Calisma ayrica, PTO’nin
mesleki egitim ve 6gretimde (MEQ) su anda nasil uygulandigina odaklandi. Yukarida belirtildigi
gibi, calisma Yunanistan, Romanya, Tiirkiye, Fransa, ispanya ve Portekiz’de yiiriitildii. Calisma

asagidaki temalara odaklandi:

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
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Surdurulebilirlik yeterlilikleri nasil gelistiriliyor ve her llkede
mesleki egitim ve 6gretim mifredatina nasil entegre ediliyor?
Siirdiiriilebilirlik Hangi araglar kullaniliyor?

becerileri

Mesleki egitimde surdirilebilirlik becerilerinin gelistirilmesine

yonelik ulusal strateji nedir?

Biyomimikri, mesleki egitim ve 0Ogretimde uygulaniyor mu?

Spesifik olarak:

Biyomimikri e Biyomimikri, mesleki egitim ve 6gretim miufredatina
nasil entegre ediliyor?

e Biyomimikriyi iceren egitim kurslarina érnekler nelerdir?

PTO, mesleki egitim ve 6gretimde uygulaniyor mu? PTO'nin
PTO mesleki egitim ve 6gretim kurslarinda nasil uygulandigina dair

somut ornekler nelerdir?

Tablol1 . Masa basi arastirma sorulari.

Masa basi analizini tamamladiktan sonra, proje ortaklari 201 mesleki egitim 6grencisine ve

126 mesleki egitim 6gretmenine iki cevrimici anket uyguladi.

Ogrencilere yonelik anket, asagidaki tabloda ayrintili olarak verilen sorulari iceriyordu:

Ulkenizi segin Yunanistan/Romanya/Tiirkiye/Fransa/ispanya/Portekiz

Hangi egitim programina kayithsiniz?

Arka Plan Bilgileri
Daha once cevresel surdirtlebilirlik, biyomimikri veya

cevre dostu c¢oziimler, slrdirilebilir Grin tasarimi,
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bu géruslerden sorumlu tutulamaz.
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strdurdlebilir muhendislik, strdurilebilir  binalar,

surdurdlebilir tarim gibi ilgili konulari incelediniz mi?

Yukaridaki sorunun cevabi "evet" ise, lutfen kisa bir

actklama yazin.

Biyomimikriye iliskin Bilgi

Daha 6nce biyomimikri kavramiyla tanigtiniz mi?

Yukaridaki sorunun cevabi "evet" ise, lGtfen kisa bir

actklama yapin.

Biyomimikriye dayali bir cevre ¢6ziimiine 6rnek verebilir
misiniz? Ornegin, ucak kanatlari kuslardan esinlenmistir;
donglisel ekonomi, dogadaki yasam dongisiinden
esinlenmistir; Olimpik sporcularin mayolarinin  kumasi
kopekbalgl derisinden esinlenmistir; midyeler su alti
yapistiricisina  ilham vermektedir; kaymaz ayakkabi
tabanlari yilan derisinden esinlenmistir; termit yuvalari
kendi kendini sogutan binalara ilham vermektedir;
ormanlar ise kimyasal icermeyen su filtreleme sistemlerine

ilham vermektedir.

Biyomimikri'nin  slrdirilebilir tasarima nasil katkida

bulunabilecegini dlistinliyorsunuz?

Beceri Degerlendirmesi

Asagidaki alanlardaki beceri seviyenizi 1 (hic deneyim yok)

ile 5 (uzman) arasinda bir 6lcekte degerlendirin:

e Yaraticilik ve yenilikgilik.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
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e Problem ¢ézme.
e Teknik ¢izim (elle veya CAD).
e Bilimsel arastirma.

e Takim galismasi.

Biyomimikri ilkelerini uyguladiginiz herhangi bir projede

calistiniz mi? Evet ise, litfen projeyi kisaca agiklayin.

ilgi ve Motivasyon

Biyomimikri  veya c¢evresel tasarima neden ilgi

duyuyorsunuz?

Biyomimikri veya ¢evre tasariminin hangi alanlarini daha

fazla kesfetmek istiyorsunuz?

e Mimarlk.

e Uriin tasarimi.

e Malzeme bilimi.

e Robotik.

e Surdurulebilir binalar.

e Sirdurdlebilir sehirler.

e Temizsu.

e Tip.

e (Cevrenin korunmasi.

e Dogal afetlere karsi koruma.

e Digerleri.

Pratik Uygulama

Kuru bolgelerde su toplamak i¢in yeni bir (irlin tasarlamakla
gorevlendirildiginizi hayal edin. C6ziminiz icin atacaginiz

ilk adimlar nelerdir?

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve Kiltiir YiirGtme Ajansi’'nin (EACEA) goruslerini yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA

bu géruslerden sorumlu tutulamaz.
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Geri Bildirim

Biyomimikri hakkinda bilgi edinmenin mesleki becerilerinizi

gelistirebilecegini diisiinlyor musunuz?

Tasarimlarinizda biyomimikriyi daha iyi anlamaniza ve

uygulamaniza hangi kaynaklar veya araglar yardimci olur?

Tablo2. Mesleki egitim dgrencileri icin anket.

Ogretmenler icin hazirlanan anket, asagidaki tabloda ayrintili olarak verilen sorulari iceriyordu:

Ulkenizi segin

Yunanistan/Romanya/Tiirkiye/Fransa/ispanya/Portekiz

Genel Bilgiler

Hangi dersleri veriyorsunuz?

Kag yillik 6gretmenlik deneyiminiz var?

Daha once derslerinizde c¢evresel strdurilebilirlik veya
biyomimikri ile ilgili kavramlari 0Ogrettiniz mi veya
kullandiniz mi? Yukaridaki sorunun cevabi "evet" ise, llitfen

nasil oldugunu kisaca aciklayin.

Biyomimikri ve PTO'nin

Anlasilmasi ve Uygulanmasi

Biyomimikriyi kendi kelimelerinizle tanimlayin.

Ogrencilerinizle tartistiginiz cevresel sirdirilebilirlik veya

biyomimikri 6rneklerinden bahsedin.

Biyomimikri'nin modern tasarim ve cevre egitiminde nasil

bir rol oynadigini diistintiyorsunuz?

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve Kiltiir YiirGtme Ajansi’'nin (EACEA) goruslerini yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA

bu géruslerden sorumlu tutulamaz.
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Ogretim yodntemi olarak PTO uyguluyor musunuz?
Cevabiniz "Evet" ise, litfen bazi 6rnekler ve bu yontemi

kullanma sikhiginizi belirtin.

Ogretim  Becerileri  ve

Miifredat Entegrasyonu

Biyomimikri ile ilgili asagidaki konulari 6gretme
konusundaki glven dizeyinizi 1 (glivenim yok) ile 5 (¢ok

glveniyorum) arasinda bir 6lcekte degerlendirin:

e Ekolojik ilkeleri anlama.

Pratik tasarim projelerinde biyomimikriyi uygulama.

e Biyomimikriyi diger konularla (6r. matematik, fen
bilimleri) entegre etme.

e Biyomimikri yoluyla vyenilik¢i dislinmeyi tesvik

etme.

e PTO'yi uygulamak.

Cevresel surdurilebilirligi veya biyomimikriyi mifredatiniza
entegre ederken herhangi bir zorlukla karsilastiniz mi?

Yukaridaki sorunun cevabi "evet" ise, litfen kisaca yorum

yapin.

Mesleki Gelisim ve Kaynaklar

Cevresel surdurilebilirlik veya biyomimikriyi daha etkili bir
sekilde 6gretmenize ne tir kaynaklar yardimci olur? (Uygun

olan tim secenekleri isaretleyin):

e Ders kitaplari ve akademik makaleler.
e Cevrimigi kurslar veya atélye calismalari.
e Sektor profesyonellerinin konuk konusmalari.

e Uygulamali proje materyalleri.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve Kiltiir YiirGtme Ajansi’'nin (EACEA) goruslerini yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA

bu géruslerden sorumlu tutulamaz.
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e (Cevresel sirdurilebilirlik veya biyomimikri
¢Ozlimlerine iligkin vaka ¢alismalari veya ornekler.

e Dijital sunumlar, oyunlar, simulasyonlar vb. gibi
yazilim araglari.

e Gorseller, videolar veya digerleri gibi gorsel-isitsel
materyaller.

e Diger egitimcilerle bilgi alisverisi.

e Diger (Belirtiniz).

Biyomimikriye odaklanan bir mesleki gelisim programina

katilmak ister misiniz?

Ogretim amaciyla biyomimikri ile ilgili hangi konular

hakkinda daha fazla bilgi edinmek istersiniz?

Biyomimikri 6grenime nasil daha etkili bir sekilde entegre
edilebilir?

Geri Bildirim ve Oneriler

Mesleki egitimde biyomimikri 6gretimi ile ilgili baska yorum

veya Onerileriniz var mi?

Tablo3 . Mesleki egitim 6gretmenleri icin anket.

iki anket cevrildi ve ulusal dillerde dagitildi. Tiim cevaplar toplandi ve sonuglari ayrintili olarak
incelemek Uizere ingilizceye cevrildi. Masa basi arastirmasi ve anketlerin ana bulgular bir

sonraki paragrafta 6zetlenmistir.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve Kiltiir YiirGtme Ajansi’'nin (EACEA) goruslerini yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA
bu géruslerden sorumlu tutulamaz.
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3. Sardurulebilirlik, biyomimikri ve PTO becerilerinin

gelistirilmesine yonelik uygulamalarin analizi

Asagida sunulan sonuglar, masa basi arastirmasi ve asagidaki Ulkelere gdnderilen gevrimigi

anketlerle ilgilidir: Yunanistan, Romanya, Tiirkiye, Fransa, ispanya ve Portekiz.

3.1 Sdrdurilebilirlik  becerilerinin  gelistiriimesine  yonelik

mevcut uygulamalar

3.1.1 Yunanistan

Surdiirulebilirlik yetkinlikleri nasil gelistiriliyor ve her lilkede mesleki egitim ve 6gretim

miifredatina nasil entegre ediliyor? Hangi araglar kullaniliyor?

Surdurdlebilirlik yeterliliklerinin gelistirilmesi ve mesleki egitim ve 6gretim (MEO) miifredatina
entegre edilmesi, Yunanistan'da giderek daha 6nemli hale gelmektedir. Bu hedefe ulasmak

icin gesitli araglar ve stratejiler kullaniimaktadir.

ilk olarak, Yunanistan, diger Avrupa Birligi (AB) tye Ulkeleri gibi, egitimde sirdirilebilirligi
vurgulayan AB politikalari ve cercevelerinden yonlendiriimektedir. Bu politikalar,
surdirilebilirlik yetkinliklerinin mesleki egitim ve 6gretim mifredatina entegre edilmesi igin
genel bir cerceve sunmaktadir. Ornegin, Avrupa Yesil Anlasmasi (2024), egitim dahil tim

sektorlerde surdirilebilir kalkinmanin énemini vurgulamaktadir.

Yunanistan'da, siirdiriilebilirlik yeterliliklerinin gelistirilmesini ve bunlarin MEO miifredatina
entegre edilmesini yonlendiren cesitli stratejik girisimler, politika cerceveleri ve pratik aracglar
bulunmaktadir. Bu ¢abalar, isgiictinlin Birlesmis Milletler Stirdirilebilir Kalkinma Hedefleri'ni
(2024) desteklemek ve yesil ekonomiye gecisi saglamak icin gerekli becerilere sahip olmasini

saglamaktadir.

Stratejik cerceveler arasinda Yunanistan Ulusal Beceri Stratejisi yer almaktadir. 2023 Avrupa

Beceri Yili kapsaminda duyurulan strateji, mesleki egitimi isglicii piyasasinin ihtiyaclariyla

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve Kiltiir YiirGtme Ajansi’'nin (EACEA) goruslerini yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA
bu géruslerden sorumlu tutulamaz.
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uyumlu hale getirmeyi ve surdurulebilirlik becerilerini vurgulamayr amaglamaktadir. Bu
strateji, sistematik beceri 6ngori ve ongori faaliyetleri yoluyla stirdirilebilirlik yeterliliklerinin
mesleki egitim mifredatina entegre edilmesini icermektedir. Strateji, Mesleki Egitim ve
Ogretimin yonetisimini yeniden diizenleyen, yenilik¢i 6gretim ydntemlerini tesvik eden ve
egitimde surdirulebilirlik ve miikemmellige odaklanan model meslek okullari ve deneysel

egitim enstitlleri kuran 4763/2020 sayili Kanun ile desteklenmektedir.

Yetkinlik ¢ergeveleri, surdirulebilirlik icin mifredat gelistirme ve yeniden beceri kazandirma
sureclerine rehberlik etmektedir. Mesleki egitim ve 6gretim programlari, cevre bilinci,
surdurulebilir uygulamalar ve yesil teknolojileri vurgulayan yetkinlik ¢ercevelerini icerecek
sekilde glincellenmektedir. Bu cerceveler, cesitli egitim dizeylerinde siirdirilebilirligi iceren

mufredat gelistirme sireglerine rehberlik etmektedir.

Bu baglamda mesleki egitim ve O6gretim uzmanlk mifredatlarinda cesitli glincellemeler
yapilmistir. Bunlar, isglici Piyasasi ihtiyaclarinin Belirlenmesi Mekanizmasi tarafindan
yonlendirilen, yesil ekonominin taleplerini karsilamak tGzere uyarlanmis ve sirdurilebilirlikle
ilgili yeterlilikleri iceren yeni mesleki profilleri kapsamaktadir (CEDEFOP). Ayrica, mesleki
egitim ve 6gretim mifredatlari, yenilenebilir enerji teknolojileri, stirdirilebilir tarim, atik
yonetimi ve cevre koruma gibi yesil beceri moddllerini icerecek sekilde glincellenmektedir. Bu
modiiller, 68rencilerin strdurilebilir kalkinma ile ilgili pratik ve teorik bilgileri edinmelerini
saglamaktadir. Egitimde yenilikgilik, ¢esitli stirdirilebilirlik ve gevre yonetimi konularina iliskin
dijital icerik ve kaynaklar araciligiyla mesleki egitim ve 6gretimin sunumunu gelistirmek igin

dijital platformlarin ve gevrimigi 6grenmenin kullanilmasini igermektedir.

Mesleki egitim uygulamalar, endustri ile ishirligi yoluyla da glincellenmektedir. Yerel
isletmeler ve endustri paydaslariyla kurulan ortakliklar, stirdirilebilirligi mesleki egitime
entegre etmek agisindan hayati 6neme sahiptir. Bu isbirlikleri, strdurlebilir uygulamalara ve
teknolojilere odaklanan gercek diinya egitim firsatlar, stajlar ve ciraklik programlari

sunmaktadir.

Ogretmen egitimi ve mesleki gelisim, sirdirilebilirlik yeterliliklerini mesleki egitim
miufredatina etkili bir sekilde entegre etmek icin gereklidir. Egitimcilerin, strdirulebilirligi

etkili bir sekilde 6gretmek icin gerekli bilgi ve araclarla donatilmalari amaciyla siirdirilebilirlik

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve Kiltiir YiirGtme Ajansi’'nin (EACEA) goruslerini yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA
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egitimine odaklanan atélye ¢alismalari, seminerler ve kurslara ihtiyaclari vardir. Egitimcilerin
becerileri, stirdirulebilirlik yeterlilikleri ve yenilik¢i 68retim yontemleri lzerine egitimler de
dahil olmak Uzere, mesleki egitim 6gretmenleri ve egitmenleri igin slrekli mesleki gelisim
programlari araciligiyla giincellenmektedir. Bu programlar, egitimcilerin sirdurilebilirligi
O0gretmek ve miufredatlarina entegre etmek igin gerekli donanima sahip olmalarini
saglamaktadir. Ayrica, Milli Egitim Bakanhgl mesleki egitim kurumlarina teknik ve pedagojik
destek saglayarak, surdurilebilirlik odakli mifredatlari ve 6gretim uygulamalarini etkili bir

sekilde hayata gecirmelerine yardimci olmaktadir.

Ayrica, mesleki egitim kurumlari ¢evre dostu uygulamalari hayata gegirerek strdirilebilirlik
modelleri olarak hizmet edebilir. Bu, enerji verimliligi dnlemlerini, atik azaltma stratejilerini ve
strdirilebilir ulasim seceneklerinin tesvik edilmesini icerebilir. isletmeler, STK'lar ve diger
paydaslarla isbirligi de mesleki egitim mifredatini sirdirilebilirlikle ilgili gercek dinya
ornekleri ve pratik deneyimlerle zenginlestirebilir. Ornegin, endistri ortakliklari 6grencilere

surdurulebilir uygulamalara odaklanan staj firsatlari sunabilir.

Proje tabanli 6grenme ve deneyimsel egitim metodolojilerinin mesleki egitim mufredatina
dahil edilmesi, 6grencilerin siirdirilebilirlik sorunlari ve ¢oziimleriyle dogrudan ilgilenmelerini
saglar. Ornegin, yenilenebilir enerji, atik ydnetimi veya siirdiiriilebilir tarim ile ilgili uygulamali
projeler, 6grencilerin strdirulebilirlik ilkelerine iliskin anlayislarini derinlestirebilir. Son olarak,
dijital araglar ve e-6grenme platformlari, mesleki egitim 6grencilerine strdurilebilirlik odakh
icerik sunmak icin kullanilabilir. Cevrimici modiller, etkilesimli similasyonlar ve sanal

laboratuvarlar, 6grenme deneyimlerini gelistirebilir ve daha genis bir kitleye ulasabilir.

Kullanilan araglar agisindan, isgiicii Piyasasi ihtiyaglarinin Belirlenmesi Mekanizmasi, isgiicii
piyasasi egilimleri ve beceri ihtiyaglari hakkinda veri ve i¢cgoriiler saglayarak, mesleki egitim ve
O0gretim programlarinin sirdurilebilirlik yetkinlikleriyle uyumlu hale getirilmesine yardimci
olmaktadir (CEDEFOP, 2023). Ayrica, Ulusal Yeterlilik Cercevesi (NQF), vyeterliliklerin
siniflandiriimasini ve sertifikalandirilmasini destekleyerek, stirdirilebilirlik yetkinliklerinin tim

mesleki egitim ve 68retim programlarinda taninmasini ve standartlastiriimasini saglamaktadir.

Ozetle, Yunanistan stratejik politika girisimleri, mifredat giincellemeleri, egitim araclari ve

endustri ile isbirlikleri yoluyla surdurulebilirlik yeterliliklerini aktif olarak gelistirip mesleki

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
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egitim miufredatina entegre etmektedir. Bu c¢abalar, isgictni surdirdlebilir kalkinma

zorluklarina hazirlamak igin tasarlanmis saglam araglar ve gergevelerle desteklenmektedir.
Mesleki egitimde siirdiiriilebilirlik becerilerinin gelistiriimesine yonelik ulusal strateji nedir?

Yunanistan Egitim, Arastirma ve Din isleri Bakanligi, egitim politikalarini ve reformlarini
denetlemektedir. Mesleki egitimde surdrtlebilirlik becerilerine 6zel olarak odaklanan ulusal
bir strateji bulunmasa da, stirdirulebilirlik ilkeleri muhtemelen daha genis kapsamli egitim
girisimlerine entegre edilecektir. Bu entegrasyon, mifredat revizyonlari, 6gretmen egitim
programlari, paydas ortakliklari ve egitim kurumlari icinde siirdirilebilir uygulamalarin hayata

gecirilmesi yoluyla gercgeklesebilir.

Diger birgok tlke gibi Yunanistan da egitim stratejilerini daha genis kapsamli Avrupa Birligi (AB)
politikalari ve c¢ergeveleriyle uyumlu hale getirerek, tim egitim kademelerinde
surdirdlebilirlige 6nem vermektedir. Avrupa Birligi, egitimde surdurilebilirlikle ilgili gesitli
girisim ve stratejilere sahiptir ve Yunanistan gibi Gye Ulkelerin bunlari ulusal glindemlerine
dahil etmeleri beklenmektedir. Bu girisimlerden biri, AB ekonomisini stirdlrilebilir kilmak icin
kapsamli bir plan olan Avrupa Yesil Anlasmasidir. Egitim dahil ¢esitli sektorleri kapsayan bu
plan, surdurilebilirlik ilkelerinin politika ve uygulamalarin tim yonlerine entegre edilmesine

odaklanmaktadir.

Bir diger 6nemli girisim ise, insanlarin yesil ve dijital dénistmler ile COVID-19 pandemisinden
kurtulmak igin ihtiya¢ duyduklari becerileri gelistirmelerini saglamayr amaglayan Avrupa
Beceriler Glindemi'dir. Bu girisim, strdurilebilir bir ekonominin taleplerini karsilamak igin
mesleki egitim dahil olmak Gzere beceri gelistirme ve yeniden beceri kazandirmaya vurgu
yapmaktadir. Ayrica AB, 2025 vyilina kadar bir Avrupa Egitim Alani olusturmak igin
calismaktadir. Bu girisim, ortak degerlerin tesvik edilmesini, kapsayici egitimin
desteklenmesini ve 6grenenler arasinda dijital ve yesil becerilerin gelistirilmesini icermektedir.

Uye devletlerin ulusal egitim stratejilerini gelistirebilecekleri bir cerceve sunmaktadir.

Yunanistan, daha genis Avrupa hedefleri ve Siurdirilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH'ler) ile
uyumlu olarak strdirilebilirlik becerilerini gelistirmek icin kapsamli bir ulusal strateji

uygulamaya koymustur. Bu strateji, 2023 Avrupa Beceriler Yili sirasinda duyurulan Ulusal
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Beceri Stratejisinin bir parcasidir ve iyilestirilmis egitim ve 6gretim programlari yoluyla isgici
piyasasinin ihtiyaglarini ongéormeye ve karsilamaya odaklanmaktadir. Bu stratejinin temel
unsurlari arasinda, isgiicli Piyasasi ihtiyaglarinin Belirlenmesi Mekanizmasi'nin rehberliginde
becerilerin éngorilmesi ve 6ngori, ilgili mesleki egitim ve égretim (MEQ) programlarinin
tasarlanmasina yardimci olma ve piyasa ihtiyaclarina uygun yeni mifredat ve mesleki

profillerin gelistirilmesine bilgi saglama yer almaktadir.

Ayrica, Yunanistan'in beceri gelistirme vyaklagimi, SKH'lere olan baghhgiyla yakindan
baglantilidir. Ulkenin Surdiiriilebilir Kalkinma Raporu (2023), cesitli gdstergelerdeki ilerlemeyi
takip ederek, egitim girisimlerinin temiz enerji, sorumlu tiketim ve iklim eylemi dahil olmak

Uzere slirdurilebilir kalkinmaya katkida bulunmasini saglamaktadir.

Ote yandan, 4763/2020 sayili Kanun kapsaminda, mesleki egitim ve &gretim yonetisiminde
son donemde yapilan reformlar, yenilikci 6gretim yontemlerini ve model meslek okullarinin
kurulmasini vurgulamaktadir. Bu reformlar, mesleki egitim ve 6gretimin cazibesini ve isglici
piyasas! taleplerine yanit verme yetenegini artirmayi ve boylece sirdurulebilirligi ve yesil

ekonomiye gecisi destekleyen becerileri gelistirmeyi amaglamaktadir.

Yunanistan'daki ulusal strateji, paydaslarin katilimini, yani isverenler, sendikalar ve egitim
kurumlari dahil olmak Uzere sosyal ortaklarin aktif katilimini igermektedir. Bu, gelistirilen
becerilerin ilgili ve talep géren beceriler olmasini saglar. Bu isbirligine dayali yaklasim,
ekonominin degisen ihtiyaglarini karsilamak igin mesleki egitim ve 6gretim programlarinin

surekli olarak glincellenmesine ve iyilestirilmesine yardimci olmaktadir.

Son olarak, yasam boyu 6grenme ve sirekli beceri gelistirme, isglicinlin uyarlanabilir
kalmasini ve o6zellikle sirdurilebilirlik ve dijital dontisiim gibi yeni zorluklarin Gstesinden

gelmesini saglar.

Yukaridakiler, Yunanistan'in strdurilebilirlik becerilerini gelistirmeye yonelik ulusal
stratejisinin, sdrdirilebilir kalkinma hedeflerini destekleyebilecek nitelikli bir isgici
olusturmak icin politika, egitim ve paydas isbirligini entegre eden ¢cok yonli bir yaklasim

oldugunu gostermektedir (CEDEFOP, 2020) (Surdurilebilir Kalkinma Raporu 2023).

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve Kiltiir YiirGtme Ajansi’'nin (EACEA) goruslerini yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA
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3.1.2 Romanya'da

Surdiiralebilirlik yetkinlikleri nasil gelistiriliyor ve her lilkede mesleki egitim ve 6gretim

miifredatina nasil entegre ediliyor? Hangi araglar kullaniliyor?

Romanya'da mesleki egitim ve 6gretim, hem lise hem de lise sonrasi egitimi kapsamaktadir ve
Universite 6ncesi egitim sisteminin ayrilmaz bir pargasidir. Bu alan genel olarak Ulusal Egitim

Bakanligi (NME) ve Ulusal Mesleki ve Teknik Egitim Gelistirme Merkezi'nin sorumlulugundadir.

Ancak mesleki egitim ve 6gretim, egitim, sosyal, ekonomik ve isgiict politikalarinin kesisme
noktasinda yer almaktadir. Sonuc¢ olarak, bu sektorlerdeki aktorler karar alma silireci ve
mifredatin olusturulmasiyla farkli sekillerde baglantilidir. Romanya’daki mesleki egitim ve
O0gretimin kurumsal cercevesi oldukca parcalidir ve bircok kurulus temel islevleri yerine
getirmektedir. Mesleki egitim ve 6gretim sistemine 6zgl hayati islevler, Ulusal Egitim
Bakanhgi'nin yani sira dort farkh kurulus tarafindan da titizlikle yerine getirilmektedir. NME
blinyesindeki bes birim, genel egitim sistemi icinde cesitli gorevleri yerine getirmektedir;
bunlarin en dnemlileri mesleki egitim ve égretim (MEO) alaninda yer almaktadir. Genel olarak,
mesleki egitim ve 6gretim (MEQ) sisteminin cok sayida islevi, merkezi diizeyde dokuz farkli

kurulusun personeli tarafindan yerine getirilmektedir.

Mifredat acisindan, Mesleki Egitimin Ulusal Organizasyon ve isleyis Metodolojisi (NMOFVE)
kapsaminda mesleki ve teknik egitim (MEOQ) icin l¢ ana profil tanimlanmistir: teknik, dogal
kaynaklar ve Cevre Koruma ve hizmetler; toplam 17 temel yeterlilik seviyesi bulunmaktadir ve
mesleki egitim ve 06gretimdeki vyeterliliklere karsilik gelen mifredat, Ulusal Yeterlilik
Cergevesi’nin (PTS) 3. ve 4. seviye mesleki yeterlilikleri igcin Mesleki Egitim Standartlari ile okul
mifredatinin ayrilmaz bir pargasi olarak Siirdirulebilir Kalkinma Egitimi’ne (ESD) odaklanan

Romanya’da Surdurilebilir Kalkinma igin Ulusal Strateji, 2030 temelinde hazirlanmaktadir.

VTS, mesleki ve teknik egitim mifredatlarinin tasarlanmasinda en 6nemli diizenleyici belgedir.
Bu belge, yirurlikteki mesleki standartlara dayali olarak gelistirilmistir. Bu standartlar,
sertifika degerlendirmesinin temelini olusturur ve Yasam Boyu Ogrenme icin Temel
Yeterlilikler Avrupa Referans Cercevesi tarafindan tanimlanan sekiz temel yeterlilik alaniyla

uyumludur. Standartlar, belirli bilgi, beceri ve tutumlar acisindan formile edilmis, genel ve

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve Kiltiir YiirGtme Ajansi’'nin (EACEA) goruslerini yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA
bu géruslerden sorumlu tutulamaz.
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uzmanlik teknik yeterlilik birimlerine entegre edilmis ve mesleki egitim baglamlarinda

olusturulmus/derinlestirilmistir.

Romanya'da Sirdirilebilir Kalkinma Egitimi (ESD), ¢evre bilincini gelistirmeyi, tutumlari
degistirmeyi ve insan faaliyetlerinin etkisini azaltmayr amaglamaktadir. ESD programlari
araciligiyla 6grenciler, birkacg kilit alana odaklanarak stirdirilebilir kalkinmayi tesvik etmek icin
gerekli bilgi ve becerileri edinirler. Onemli bir husus, bireylerin bilissel, duygusal, fiziksel, ruhsal
ve sosyal boyutlarda dengeli bir sekilde gelismesini vurgulayan biitlinsel gelisimdir. Bu
yaklasim, 6grencilerin zorluklarla karsilastiklarinda ¢ok yonli ve direngli olmalarini saglayarak,
surekli degisen bir diinyada yol almalarina hazirlar. Ayrica, ESD beceri gelisimine dengeli bir
yaklasimi tesvik ederek, 6grencilerin 6grenme ihtiyaglarini belirlemelerine ve esnek 6grenme

yollari saglayan egitim 6ncelikleri olusturmalarina yardimci olur.

Yansitma ruhu, 6grencileri 6z degerlendirme ve elestirel diisinmeye tesvik ettigi icin bir baska
kritik unsurdur. Bu, kendileri ve ¢evreleri hakkinda daha derin bir anlayis gelistirir ve bu da
kisisel ilerlemenin temelini olusturur. Dahasi, ESD, kendi sinirlarini agsma zihniyetini asilar;
ogrencileri, bilingli kararlar alirken ve sinirlarini zorlarken cesitli egitimsel, sosyal ve mesleki
yollari kesfetmeye motive eder. ESD ayrica, gelecekteki zorluklari dngérme ve yenilikgi
¢Ozlimler gelistirme konusunda proaktif bir tutumu tesvik eden ileriye donik yaklasimlari da
icerir. Ogrencilere zorluklar karsisinda sebat etmeyi 6greten dayanikhilikla birlestiginde, bu

unsurlar 6grenicilerin engellerle 6zerk ve kendi iradeleriyle ylzlesmelerini saglar.

Sosyal dinamikler agisindan ESD, kapsayiciligi ve isbirligini vurgular. Saygil iletisim kurmaya,
farkli gecmisleri anlamaya ve herkesin gelisip potansiyeline ulasabilmesini saglamaya
odaklanir. Mifredat ayrica surdurtlebilirligin ve cevreye 6zen géstermenin énemini vurgular,
ogrencilere dogal kaynaklarin sorumlu yonetimini 6gretir ve strdirilebilir uygulamalara
katkida bulunur. Dahasi, ESD aktif vatandashgi tesvik eder, 6grencileri toplumsal karar alma
sureclerine katilmaya cesaretlendirir ve daha iyi bir gelecek icin dayanisma ve isbirligi ruhunu
besler. Son olarak, etik ve hesap verebilirligi vurgular, yasamin her alaninda diristliga ve
sorumlu davraniglari tesvik eder. Bu bilesenler, 6grencilere sirdirulebilir yasam ve aktif

toplumsal katilim icin gerekli beceri ve tutumlari kazandirir.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve Kiltiir YiirGtme Ajansi’'nin (EACEA) goruslerini yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA
bu géruslerden sorumlu tutulamaz.
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iklim degisikligi, cevre ve sirdirilebilir kalkinma gibi konular, miifredatin temelinde ele
alinmakta ve enerji ve yasam, kimya ve yasam, dogadaki maddeler, insan saghgi ve cevre gibi
bazi dersler kapsaminda ekoloji teknisyeni ve cevre kalitesi koruma, tarim-dag teknisyeni,

hidrometeorolog, veteriner vb. gibi belirli mesleki egitim profillerini hedeflemektedir.

Bu nedenle, strdirilebilir kalkinma egitimi ve yesil beceri kazanimi ile ilgili ilgi konusu, okul
mifredatinin farkli bilesenlerinde disiplinlere gore ele alinmaktadir: belirli beceriler, 6grenme

etkinlikleri, igerikler vb.
Mesleki egitimde siirdiiriilebilirlik becerilerinin gelistiriimesine yonelik ulusal strateji nedir?

Romanya’nin mesleki egitim ve &gretim (MEQO) sektoériinde beceri gelistirmeyi acikca
hedefleyen bir ulusal stratejiye sahip olmadigina dikkat gekmek dnemlidir. Bununla birlikte,
Ulusal Universite Oncesi Egitim Kanunu (2023), Ulusal lyilestirme ve Dayaniklilik Plani, Ulusal
Yeterlilik Cergevesi’'nin (PTS) 3. ve 4. seviye mesleki yeterliliklerine iliskin Mesleki Egitim
Standartlari ve Romanya’da Sirdirilebilir Kalkinma igin Ulusal Strateji, 2030 belgelerinde
MEO ile ilgili atiflar bulunmaktadir. Bu referanslarin tiimii, “Egitimli Romanya” raporunda
Ozetlenen iddiali vizyonla uyumlu olarak, egitim kalitesini ve esitligini artirmayi

amaclamaktadir.

Mesleki egitim ve 6gretim icin 6zel olarak belirlenen yesil yetkinliklere iliskin olarak, yalnizca
mesleki egitim ve 6gretime yonelik kati bir mevzuat bulunmamaktadir. Girisimler, tim egitim
sistemiyle ilgilidir. Strdirilebilir Kalkinma Egitimi (ESD), Romanya’daki mufredatin ayrilmaz
bir parcasidir. Bu egitim, 6grencilerin eylemlerini, bunlarin simdiki ve gelecekteki etkilerini,
sosyal, kdalturel, ekonomik ve c¢evresel sonuclarini g6z oOninde bulundurarak
degerlendirmelerine yardimci olacak becerileri gelistirmeyi amaglamaktadir. Mesleki egitim ve
ogretim dahil olmak tizere Surdurilebilir Kalkinma Egitimi ile ilgili konular, okul dncesi ve lise

sonras! egitimden baslayarak Uiniversite diizeyine kadar entegre edilmistir.

3.1.3 Turkiye’'de

Surdiirulebilirlik yeterlilikleri her iilkede nasil gelistiriimekte ve mesleki egitim ve 6gretim

miifredatina nasil entegre edilmektedir? Hangi araglar kullanilmaktadir?

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve Kiltiir YiirGtme Ajansi’'nin (EACEA) goruslerini yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA
bu géruslerden sorumlu tutulamaz.
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Tirkiye'de, 6grenicilerin gevre bilincini ve becerilerini artirmayr amaglayan cesitli stratejik
girisimler ve mifredat glncellemeleri, strdurilebilirlik yeterliliklerinin Mesleki Egitim ve

Ogretim (MEQ) miifredatlarina entegrasyonunu desteklemektedir.

Temel stratejilerden biri, mevcut programlara siirdirilebilirlik yeterliliklerini dahil etmek igin
onemli giincellemeler yapilan mifredat modernizasyonudur. Bu modernizasyon, yesil
becerilerin mifredata entegre edilmesini ve ¢evre ve sirdirilebilirlik sorunlarini ele alan yeni
egitim programlarinin gelistirilmesini icermektedir. Ayrica, yeterlilik temelli egitime verilen
Onem, Ogrenme c¢iktilarinin net bir sekilde tanimlanmasini saglar ve 06grencilerin
surdurulebilirlikle ilgili temel becerileri edinmelerine olanak taniyarak mesleki ve kisisel
gelisimlerini destekler. Siirdiiriilebilirligin Mesleki Egitim ve Ogretim (MEQO) miifredatlarina
entegre edilmesi, "Mesleki Egitimde Yesil Beceriler" girisimi gibi projeler tarafindan da
desteklenmektedir. Bu proje, en iyi uygulamalari belirleyerek bunlari egitim cercevelerine
dahil etmek suretiyle, 6zellikle insaat ve elektrik isleri gibi sektorlerde yesil beceri egitiminin
kalitesini ve farkindahgini artirmayr amaclamaktadir. Ayrica, Avrupa Sosyal Fonu (ASF),
surdurulebilirligi mesleki egitim ve o6gretim programlarinin temel bir bileseni olarak iceren
yeterlilik yapilari ve mesleki standartlar olusturulmasina yardimci olarak bu girisimleri

desteklemede hayati bir rol oynamaktadir.

Sardurdlebilirlik yetkinliklerinin etkili bir sekilde 6gretilmesini saglamak icin Turkiye, hedefli
egitim programlari ve atélye ¢alismalari yoluyla mesleki egitim 6gretmenleri ve egitmenlerinin
surekli mesleki gelisimine yatirrm yapmaktadir. Bu programlar, yesil becerileri 6gretim
sirecine entegre etmeye odaklanarak, egitimcilere 6grenciler arasinda sirdirilebilirlik
bilincini gelistirmek icin gerekli araglari saglamaktadir. Egitim deneyimini gelistirmek i¢in ¢esitli
araclar kullanilmaktadir. Modiiler egitim programlari esnek olacak sekilde tasarlanmistir ve
isglicl piyasasinin degisen taleplerine gore surdirilebilirlik konularinin uyumlu bir sekilde
entegre edilmesine olanak tanir. Ayrica, alaka diizeyini ve gincelligi saglamak icin endustri
paydaslariyla birlikte dijital ve yesil becerileri gelistirmek Uzere 0Ozel egitim programlari

gelistirilmektedir.

Son olarak, sirdirulebilirlikle ilgili mevcut yetkinlikleri tanimak ve belgelemek amaciyla 6nceki

o0grenimin gecerliligini dogrulayan mekanizmalar olusturulmustur. Bu yaklasim, mesleki egitim

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve Kiltiir YiirGtme Ajansi’'nin (EACEA) goruslerini yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA
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ve Ogretim sistemi icinde kapsayicihgl tesvik etmekte ve yasam boyu 6grenmeyi
desteklemekte; nihayetinde Tirkiye’nin mesleki egitimini slrdirilebilir ve yesil bir
ekonominin ihtiyacglariyla uyumlu hale getirmektedir. Bu birlesik cabalar, Turkiye’nin mesleki
egitim cercevesine sirdirilebilirlik yetkinliklerini yerlestirme konusundaki kararhhgini

gostermektedir.

Mesleki egitim ve 6gretimde sirdiiriilebilirlik becerilerinin gelistiriimesine yonelik ulusal

strateji nedir?

Tirkiye'nin mesleki egitim ve &gretimde (MEQO) sirdirilebilirlik becerilerini gelistirmeye
yonelik ulusal stratejisi, "Mesleki Egitimde Yesil Beceriler" projesi gibi girisimlerin
onciligiinde, yesil becerilerin miifredata entegre edilmesine odaklanmaktadir. Bu proje, MEO
egitmenleri, politika yapicilar ve 06grencilerin yesil beceriler konusundaki farkindaligini
artirmayi ve bu alandaki MEO egitiminin kalitesini yiikseltmeyi amaglamaktadir. Girisim ayrica,
yesil is firsatlarini genisletmeyi, daha yesil bir ekonomiye katkida bulunmayi ve mesleki egitim
ve O6gretim mezunlarinin istihdam olanaklarini iyilestirmeyi amaclamaktadir (CEIPES ETS)

(CEDEFOP).

Ayrica Turkiye, mesleki egitim mifredatini gevre koruma ve sirdirilebilir kalkinmaya vurgu
yapan daha genis kapsamli AB 2020 Stratejisi ile uyumlu hale getirmektedir. Strateji, en iyi
uygulamalari belirlemek ve bu uygulamalari elektrikgiler ve insaat iscileri gibi belirli
mesleklerin mifredatlarina dahil etmek amaciyla mesleki egitim egitmenleri ve politika
yapicilarla gortismeler ve anketler yapilmasini icermektedir. Amag, mezunlarin yesil

ekonominin taleplerine iyi hazirlanmis olmalarini saglamaktir (CEDEFOP).

Bu cabalar, ekonominin ve toplumun ihtiyaclari dogrultusunda mesleki egitimi modernize
etmek ve egitim, isglcl piyasasi ile strdirilebilirlik hedefleri arasinda bir baglanti kurmak

amaciyla olusturulan daha genis kapsamli ulusal glindemin bir parcasidir (CEDEFOP).

3.1.4 Fransa

Surdiirulebilirlik yetkinlikleri nasil gelistiriliyor ve her lilkede mesleki egitim ve 6gretim

miifredatina nasil entegre ediliyor? Hangi araglar kullaniliyor?

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve Kiltiir YiirGtme Ajansi’'nin (EACEA) goruslerini yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA
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Fransa'da, sirdirilebilirlik yeterliliklerinin Mesleki Egitim ve Ogretim (MEQ) miifredatina
entegrasyonu, kapsamli ve ¢ok yonli bir yaklasimla gergeklestirilmektedir. Birincil strateji,
sturdirilebilirlik kavramlarinin MEO programlari icindeki cesitli derslere yerlestirildigi
mifredat entegrasyonudur. Cevre egitimi, surdlrilebilir kalkinma ve ¢evre dostu
uygulamalara odaklanan 6zel modiiller, 6grencilerin strdirulebilirlik konusunda ¢ok yonli bir

egitim almasini saglayarak konunun butinsel bir sekilde anlasilmasini tesvik etmektedir.

Milli Egitim Bakanligi ayrica, surdurdlebilirlikle ilgili belirli beceri ve bilgileri 6zetleyen yetkinlik
cerceveleri gelistirmistir. Bu cerceveler, egitimcilere ulusal strdirilebilirlik hedefleriyle
uyumlu dersler tasarlama ve sunma konusunda rehberlik etmektedir. Bu durum, Avrupa
YesilComp gergevesine dayali olarak Avrupa mifredatlarina stirdirulebilirlik yetkinliklerinin
dahil edilmesini analiz eden Eurydice raporu "Avrupa'da Sirdiirilebilirlik icin Ogrenme"de
ayrintili olarak aciklanmaktadir. Mesleki sertifikalar, 6grencilere sirdurilebilir endustrilerdeki
kariyerler icin gerekli uzmanlik becerilerini kazandirmada ¢ok 6énemlidir. Mesleki egitim ve
O0gretim programlari, yesil bina uygulamalari, yenilenebilir enerji teknolojileri ve strdirulebilir
tarim alanlarinda sertifikalar sunarak, mezunlarin bu alanlarda basarili olmak icin gerekli

uzmanliga sahip olmalarini saglar.

PTO, surdirilebilirlik becerilerini d6gretmek icin bir baska etkili yéntemdir. Ogrenciler,
surdurulebilir uygulamalar gerektiren gercek diinya projelerine katilarak cevresel zorluklari ele

almak icin gerekli olan elestirel diisinme ve pratik becerileri gelistirirler.

Endustri, sivil toplum kuruluslar (STK'lar) ve yerel topluluklarla isbirligi, 6grencilerin pratik
deneyimlerini zenginlestirir. Bu ortakliklar, teorik bilgi ile gercek diinya senaryolarindaki
uygulamasi arasindaki boslugu doldurmaya yardimci olur. Avrupa diizeyinde, GRETA (Tematik
Eylemler Yoluyla Mikemmellige Yesil Yanitlar) gibi girisimler, yesil gegis icin gerekli olan belirli
becerileri belirleyerek, mifredati glincelleyerek ve 6greniciler arasinda ¢evre bilincini tesvik
ederek mesleki egitimin yesillesmesini daha da desteklemektedir. Fransa'nin mesleki egitim
alanindaki stratejik cabalari, 6grencileri ¢evresel olarak sirdurilebilir bir gelecege katkida

bulunmak i¢in gerekli olan bilgi, beceri ve zihniyetle donatmayi amaclamaktadir.

Mesleki Egitim ve Ogretimde (MEO) siirdiiriilebilirlik becerilerinin gelistirilmesine yonelik
ulusal strateji nedir?
Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa

Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve Kiltiir YiirGtme Ajansi’'nin (EACEA) goruslerini yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA
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Fransa'da Mesleki Egitim ve Ogretimde (MEQ) siirdiriilebilirlik becerilerinin gelistirilmesine
yonelik ulusal strateji, basta Strdirilebilir Kalkinmaya Yonelik Ekolojik Gegis Ulusal Stratejisi
(SNTEDD) olmak Uzere cgesitli kilit politika ve girisimler tarafindan sekillenmektedir. Fransiz
hikiimeti tarafindan baslatilan bu strateji, 2015'ten 2020'ye kadar uzanmakta ve ekolojik
gecisi kolaylagtirmak igin ¢esitli sektorler arasinda koordineli eylemler igin bir gerceve
olusturmaktadir. SNTEDD'nin temel hedeflerinden biri, mesleki egitim ve 6gretim dahil olmak
Uzere tim egitim kademelerine ekolojik ilkeleri entegre etmek ve gevresel surdurilebilirlik

kaltaridnan gelistiriimesinde egitimin roliini vurgulamaktir.

Yesil Blylme icin Enerji Donlsiimi Kanunu (2015), egitim kurumlarini yesil blylime ve enerji
donltsimi ile ilgili kavramlari programlarina dahil etmeye tesvik ederek sirduirilebilirlik
becerilerinin entegrasyonunu daha da desteklemektedir. Bu kanun, egitim g¢abalarini karbon
emisyonlarini azaltma ve yenilenebilir enerjiyi tesvik etme ulusal hedefleriyle uyumlu hale
getirmektedir. Ayrica, Sirdurulebilir Kalkinma i¢in Egitim (ESD) politika cergevesi,
surdirdlebilir kalkinma ilkelerinin egitime entegre edilmesine yonelik belirli hedefleri
ozetlemektedir; bu hedefler arasinda, sirdirulebilirligin mesleki egitimin temel bir unsuru

olmasini saglamak icin mesleki egitim kurumlarina yonelik net kilavuzlar da yer almaktadir.

Son donemde vyapilan ulusal mifredat reformlar, ders iceriklerini glincelleyerek,
surdurulebilirlikle ilgili yeni dersler getirerek ve disiplinler arasi 6gretim yontemlerini tesvik
ederek strdurulebilirlige verilen dGnemi daha da artirmistir. Fransiz hilkimeti, mesleki egitim
o0gretmenlerine kaynaklar ve egitimler sunarak egitimcileri gliclendirmekte; stirdirilebilirlik
uygulamalari ve pedagojik stratejiler konusundaki anlayiglarini gelistiren mesleki gelisim

programlari ve atolye ¢calismalarini desteklemektedir.

Fransa'nin ulusal stratejisi, sirdirulebilirlik konusunda bilgili bir isglici yetistirmeyi ve tGlkenin
ekolojik doénlsimine ve sirdirilebilir kalkinma hedeflerine katkida bulunmayi
amaclamaktadir. Bu, kapsamli mifredat entegrasyonu, destekleyici politikalar ve cesitli

sektorlerden paydaslarla isbirligi yoluyla gerceklestirilmektedir.
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3.1.5 ispanya'da

Surdiiralebilirlik yeterlilikleri nasil gelistiriliyor ve her lilkede mesleki egitim mifredatina

nasil entegre ediliyor? Hangi araglar kullaniliyor?

Ispanya, sirdirilebilirligi mesleki egitim mifredatinin temel bir parcasi haline getirmek igin
cesitli politikalar ve yasal cerceveler yirirlige koymustur. Bu cabalar, Avrupa Birligi'nin
surdirilebilirlik hedefleri ve Birlesmis Milletler'in Stirdirulebilir Kalkinma Hedefleri (SKH'ler)
ile uyumludur. En 6nemli yasal diizenlemelerden biri, okul mifredatlarinda gevre egitimi ve
surdirdlebilir kalkinmanin énemini vurgulayan ve etkisini mesleki egitim programlarina da
genisleten Egitim Kalitesinin lyilestirilmesine iliskin Organik Yasa’dir (LOMCE). Bunu
tamamlayan ispanya Sirdurilebilir Kalkinma Stratejisi (EEDS), iilkenin sirdirilebilirlige olan

baglihgini ortaya koymakta ve bu ilkeleri egitim politikalarina entegre etmektedir.

Surdurdlebilirligin - mesleki egitim mifredatina entegrasyonu, giderek yetkinlik temelli
0grenmeye odaklanan egitim programlarinin tasariminda yansitilmaktadir. Bu yaklasim, ¢evre
bilinci, kaynak yonetimi ve stirdirulebilir uygulamalar gibi siirdirilebilirlikle ilgili yetkinlikleri
vurgulamaktadir. Ayrica, strdirulebilirlik genellikle mifredatlar arasi bir tema olarak ele
alinmakta ve boylece tim mesleki egitim derslerinin, 6zel odak alanlarindan bagimsiz olarak
surdirulebilir kalkinmayi icermesi saglanmaktadir. Bircok mesleki egitim programi, cevre
bilimi, yenilenebilir enerji teknolojileri ve surdirilebilir tarim gibi konulari kapsayan,
surdurulebilirlige () 6zel dersler veya modiller sunmaktadir. Ayrica, enerji verimliligi, atik
yonetimi ve surdurlebilir insaat uygulamalari dahil olmak Uzere yesil becerilerle ilgili egitim,

genellikle mesleki egitim miifredatina dahil edilmektedir.

Surdurdlebilirlik yeterliliklerinin ispanya'nin  mesleki egitim mifredatina entegrasyonu
kapsamlidir ve politika destegi, miifredat tasarimi, 6gretmen egitimi, ortakliklar, pratik egitim
ve kapsamli degerlendirmeyi icerir. Bu bitlncil yaklasim, mesleki egitim 6grencilerinin
gelecekteki kariyerlerinde sirduirilebilir kalkinmaya etkili bir sekilde katkida bulunmak igin

gerekli bilgi ve becerileri edinmelerini saglar.

Mesleki Egitim ve Ogretimde siirdiiriilebilirlik becerilerinin gelistiriimesine yonelik ulusal

strateji nedir?

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
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Mesleki Egitim ve Ogretimde (MEQO) sirdirilebilirlik becerilerini gelistirmeye yonelik
Ispanya'nin ulusal stratejisi, Birlesmis Milletler Surdirilebilir Kalkinma Hedefleri ve Avrupa
Yesil Anlagmasi gibi daha genis Avrupa ve kiiresel stirdirlebilirlik hedefleriyle uyumlu olacak
sekilde tasarlanmistir. Bu ¢ok yonli strateji, politika girisimleri, mifredat entegrasyonu,

ortakliklar ve siirekli degerlendirme gibi gesitli unsurlari kapsamaktadir.

Ispanya Surdirilebilir Kalkinma Stratejisi (EEDS), egitim dahil olmak iizere bircok sektérde
surdurulebilirlige olan baglihgini 6zetleyen bu stratejinin merkezinde yer almaktadir. Bu
strateji, mesleki egitim ve 6gretim programlarina sirdirilebilir uygulamalari entegre etmek
icin kapsamli bir cerceve sunmaktadir. Ulusal Mesleki Egitim Plani da yesil becerileri ve
surdirilebilirlik yetkinliklerini mesleki egitim ve 6gretim sistemine dahil etmeye yonelik 6zel

hikidmler icermektedir.

Ayrica, Egitim Kalitesinin lyilestiriimesine iliskin Organik Yasa (LOMCE), egitim mifredatina
cevre egitimi ve surdurilebilir kalkinmanin dahil edilmesini zorunlu kilarak énemli bir rol
oynamakta ve boylece mesleki egitim ve 6gretim programlari lzerinde onemli bir etki
yaratmaktadir. Bu girisimler, ispanya'nin mesleki egitim ortaminda siirdiiriilebilirlik egitimini

gelistirmek igin tutarl bir yaklagsim olusturmaktadir.

3.1.6 Portekiz’de

Siirdiiriilebilirlik yeterlilikleri nasil gelistirilmekte ve her iilkede mesleki egitim miifredatina

nasil entegre edilmektedir? Hangi araglar kullanilmaktadir?

Portekiz'deki Ulusal Yeterlilik Cercevesi (UYC), AB Uye Ulkeleri arasinda ulusal yeterliliklerin
karsilastirilmasini kolaylastirmak amaciyla Avrupa Yeterlilik Cercevesi (AYG) ile uyumlu olarak
"bilgi, beceri ve tutum" alanlarina dayanan sekiz yeterlilik seviyesini tanimlamaktadir. AYC,
yesil yeterlilikleri acikca siniflandirmasa da, gesitli egitim baglamlarinda stirdirilebilirlikle ilgili
beceri ve bilginin 6nemini vurgulamaktadir. Her seviye, cevresel farkindalik ve anlayis veya
ekolojik konular, ekolojik sistemlerin dinamikleri ve insan faaliyetlerinin cevre Gzerindeki
etkileri hakkinda kapsamli bilgi gibi beklenen 6grenme ciktilarini 6zetleyen tanimlayicilarla

karakterize edilmektedir.
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Ek olarak, kaynak yonetimi becerileri dogal kaynaklarin verimli kullanimi, atik yénetimi, enerji
tasarrufu ve surdirilebilir tiketim uygulamalarina odaklanir. Cerceve ayrica, ekonomik,
sosyal ve cevresel boyutlarini anlamayl ve bu ilkeleri karar verme ve problem ¢6zme
senaryolarinda uygulamayl kapsayan siardirulebilir kalkinmayr vurgular. Ayrica, yesil
teknolojiler ve uygulamalar, cevre dostu teknolojiler, yenilenebilir enerji sistemleri, eko-
verimli strecler ve yesil bina uygulamalari ile ilgili bilgileri entegre eder. Genel olarak, UYC,
egitimde yetkinlikleri tanimlamak ig¢in birincil ara¢ olarak hizmet eder ve surdurilebilirlik

ilkelerinin Portekiz'in egitim gergevesine etkili bir sekilde dahil edilmesini saglar.

Mesleki Egitim ve Ogretim (MEO) alaninda siirdiiriilebilirlik becerilerinin gelistirilmesine

yonelik ulusal strateji nedir?

Portekiz'de mesleki egitim ve 6gretim sektorine yonelik beceri gelistirmeye 6zel bir ulusal
strateji bulunmamakla birlikte, 2018 ile 2022 yillari arasinda yrirlikte olan ve tim egitim
kademelerini hedefleyen bir Ulusal Kalkinma Egitimi Stratejisi mevcuttur. Bu belge, okul dncesi
egitimden yliksekoégretime kadar cesitli egitim, 6gretim ve mesleki egitim dlizeylerinde
kalkinma egitiminin entegrasyonunu ve egitim aktoérlerinin egitimini gliclendirmek amaciyla

Birlesmis Milletler’in Strdurilebilir Kalkinma Hedefleri ile uyumludur (Caeiro, 2022).

Ayni zamanda, bireylerin katilimci vatandaslar olarak yetismesine katkida bulunmak ve
yasamlari boyunca vatandaslik haklarini kullanma yolculugunu baslatmak amaciyla, "Ozerklik
ve Mifredat Esnekligi Projesi"nin bir pargasi olan kamu ve 6zel okullar igin 2017 yilindan bu
yana Ulke Vatandaslk Egitimi Ulusal Stratejisi (ENEC) uygulanmaktadir. Strateji ayrica,
"zorunlu egitimi tamamlayan 6grencilerin profilini" ve tiim 6grencilerin gelistirmesi gereken
bilgi, beceri ve tutumlari listeleyen "temel beceriler" belgesini ortaya koyarak, 6zerkligi ve
miufredat esnekligini tesvik etme siirecinin bir parcasi olarak yetkinliklerin gelistiriimesine yol
acmaktadir. Sunulan yetkinlik alanlari belirli mifredat alanlarina karsilik gelmez, daha ¢ok
o0grenmenin temeli olan ¢oklu okuryazarliklarin gelistirilmesini ima eder. Sunulan yetkinlikler
arasinda refah, saglik ve cevre, estetik ve sanatsal duyarlilik, kisisel gelisim ve o6zerklik,
kisilerarasi iliskiler, bilimsel, teknik ve teknolojik bilgi, muhakeme ve problem ¢6zme yer

almaktadir.
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3.2 Biyomimikri becerilerinin gelistiriimesine yonelik mevcut

uygulamalar

3.2.1 Yunanistan

Biyomimikri mesleki egitim ve 6gretimde uygulaniyor mu? Biyomimikri mesleki egitim ve

6gretim miifredatina nasil entegre ediliyor? Biyomimikriyi iceren egitim drnekleri nelerdir?

Biyomimikri kavrami, cesitli disiplinlerde inovasyon ve sirdirilebilir ¢oziimlerin kaynagi
olarak diinya ¢apinda ilgi gormiustir. Biyomimikri, Yunanistan'da mesleki egitim ve 6gretimde
uygulanmaktadir, ancak entegrasyonu heniiz gelisme asamasindadir ve yayginlasmamistir.
Egitim Bakanligl tarafindan diizenlenen Yunanistan mesleki egitim ve 6gretim sistemi, mesleki
egitimi modernize etmeyi ve model meslek okullari (EPAL) ile deneysel mesleki egitim
enstitlleri (IEK) araciligiyla yenilik¢i 68retim yontemlerini ve mikemmelligi tesvik ederek
isglict piyasasinin ihtiyaglarina uyumlu hale getirmeyi amaglayan 4763/2020 sayili Kanunun
yurarlige girmesiyle 6nemli reformlardan ge¢mistir. Biyomimikri ilkeleri, mesleki egitim ve
ogretim dahil olmak Uizere cesitli egitim programlarini etkilemeye baslamistir. Ogrenmeye
biyomimikri ilkelerinin entegre edilmesi, dogadan ilham alan ¢éziimler yoluyla STEM egitimini
ve yaratici problem ¢6zmeyi gelistirmeye odaklanmaktadir. Bu cabalar, 6grenciler arasinda
surdurulebilir dislinceyi ve yeniligi tesvik etmek icin biyomimikri ilkelerini uygulayarak

egitimde devrim yaratmaya yo6nelik daha genis ¢apli bir cabanin pargasidir.

Yunanistan'da mesleki egitim mifredatina biyomimikriyi dahil etmek icin cesitli yaklasimlar
izlenebilir. Bu yaklasimlardan biri, disiplinler arasi modiillerin entegrasyonudur. Biyomimikri
ilkeleri, muhendislik, tasarim, mimari ve sirdirilebilirlik disiplinlerindeki mevcut mesleki
egitim derslerine dahil edilebilir. Ornegin, hayvanlarin ve bitkilerin mihendislik tasarimina
veya slrdurlebilir tGretim streglerine nasil ilham verdigi ile ilgili dersler, ilgili derslere dahil

edilebilir.

Diger bir yaklasim ise 6zel egitim kurslari sunmaktir. Mesleki egitim kurumlari, 6zellikle

biyomimikriye odaklanan 6zel kurslar veya atélye calismalari sunabilir. Bu kurslar, biyomimetik
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tasarim, biyolojik ilhamli inovasyon ve dogadan ilham alan sirdurilebilir teknolojiler gibi

konulari kapsayabilir.

Ek olarak, proje tabanl 6grenme, biyomimikrinin mesleki egitim mifredatina dahil edilmesi
icin 6nemli bir ydntem olabilir. Ogrenciler, gercek diinyadaki sorunlari ¢cozmek icin biyomimikri
ilkelerini uyguladiklari uygulamali 6grenme deneyimlerine katilabilirler. Ornegin, insaat
sektoriindeki 6grenciler, termit yuvasi yapilarinin enerji verimli bina tasarimlarina nasil ilham
verdigini kesfedebilirken, tarim sektoriindeki 6grenciler ise siirdirilebilir tarim uygulamalari

icin dogal ekosistemleri inceleyebilirler.
Biyomimetik endiistride uygulaniyor mu? Ornekler, vakalar veya iyi uygulamalar nelerdir?

Yunan endustrilerinde biyomimikri uygulamalarinin kapsamini detaylandiran kapsamli veriler
mevcut olmayabilir, ancak biyomimikri ilkeleri, dlinyanin bircok yerinde oldugu gibi, tarim,
Urlin tasarimi ve teknoloji dahil olmak lizere cesitli sektorlerde giderek daha fazla taninmakta

ve kullanilmaktadir.

Biomimicry Greece Arastirma Merkezi (2024), doga modellerini ve sistemlerini taklit etmeyi
amaclayan bir kurulustur. Merkez, dogadan ilham alan yenilik¢i ¢6ziimler yoluyla karmasik
insan sorunlarini ¢dzmek icin dogal modelleri ve sistemleri taklit etmeyi amaclamaktadir.
Projeleri saglik, mimari ve sirdlrilebilir tasarim dahil olmak {izere birgok disiplini
kapsamaktadir. Kardes kurulus olan Biomimicry for Humanity (2024), daha sirdrilebilir bir
diinya icin liderleri doganin stratejilerini insan tasarimina entegre etmeye tesvik etmeye
odaklanmaktadir. Kurulus, klresel stirdurilebilirlik hedefleriyle uyumlu olarak etik jeopolitik
ve sorumlu tasarim uygulamalarini vurgulamaktadir. Bu kuruluslar, biyomimikri ilkelerini
Yunan endustrisine yerlestirmeye ve cevresel sirdirilebilirlik ve verimlilikle uyumlu

inovasyonu tesvik etmeye calismaktadir.

Cesitli ekosistemleri ve zengin biyolojik cesitliligi ile Yunanistan tarimi, biyomimikri ilkelerini
uygulamak icin 6nemli firsatlara sahiptir. Ornegin, ciftciler ormanlar ve sulak alanlar gibi dogal
sistemlerden ilham alarak toprak verimliligini, su tasarrufunu ve biyolojik cesitliligin

korunmasini artiran agroekolojik tarim uygulamalari tasarlayabilirler.
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Bitki kdklerinin yapisini ve islevini veya hayvan davraniglarini taklit etmek, daha dayanikh ve
strdirilebilir tarim sistemlerine yol acabilir. Uriin tasarimi ve imalati ile ugrasan Yunan
endustrileri, biyomimikriyi kullanarak yenilikgi ve siirdiiriilebilir Girtinler gelistirebilir. Ornegin,
sirketler kendi kendini temizleyen ylzeyler olusturmak igin lotus yapraklarinin mikro yapisini
inceleyebilir veya daha verimli riizgar tlrbinleri tasarlamak igin kus tiylerinin aerodinamigini
kesfedebilir. Verimlilik, dayanikhlik ve kaynak optimizasyonu i¢in doganin stratejilerini taklit
ederek, Yunan endustrileri cevreye en az etkiyle ve gelismis performansa sahip Urlnler

gelistirebilir.

Biyomimikri, Yunanistan'daki cesitli sektérlerde teknolojik yeniliklere de ilham verebilir.
Ornegin, yenilenebilir enerji alaninda arastirmacilar, giines panellerinin veya riizgar enerjisi
sistemlerinin verimliligini artirmak icin fotosentez veya kuslarin ugus dizenleri gibi dogal
sistemlere bakabilirler. insaat sektériinde, bina tasarimina biyomimetik yaklasimlar, cevresel
streslere dayanikli ve degisen iklim kosullarina uyum saglayabilen, daha enerji verimli yapilara

yol agabilir.
Biyomimikri ile ilgili bazi hiikiimet politikalari veya girisimleri nelerdir?

Yunanistan hikimeti, strdrilebilirlik ve yenilikgi uygulamalara olan baglligini yansitan gesitli

politika ve girisimler araciligiyla biyomimikriyi tesvik etmek igin bircok adim atmistir.

Biyomimikri ile hikiimet politikalarinin kesisebilecegi dnemli alanlardan biri, arastirma ve
inovasyon finansmanidir. Yunan hiikiimeti, biyomimikri uygulamalarini arastiran arastirma ve
inovasyon projeleri icin finansman firsatlari sunabilir. Biyomimetik arastirma ve gelistirme ile
ugrasan isletmeler, arastirma kurumlari ve girisimler icin hibe, slibvansiyon veya tesvikler
saglanabilir. Cevre koruma ve biyolojik cesitliligin korunmasina yonelik politikalar da tarim,
mimari ve imalat gibi sektorlerde biyomimikri ilkelerinin benimsenmesini tesvik edebilir. Dogal
ekosistemlerini taklit eden sirdirilebilir uygulamalari tesvik ederek, hiikiimet cevresel

bozulmayi azaltma ve biyolojik cesitliligi koruma ¢abalarini destekleyebilir.

Ozellikle, Ulusal Arastirma ve inovasyon Stratejisi (NSRI, 2024) siirdirilebilir kalkinma ve yesil
teknolojileri vurgulamaktadir. Biyomimikri, c¢evresel zorluklari ele almak ve ekonomik

bliylimeyi artirmak icin dogadan ilham alan ¢ozimlerin kullanimini tesvik eden stratejik bir
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alan olarak 6ne c¢ikariimaktadir. Ayrica, Ulusal Enerji ve iklim Plani (NECP, 2024), sera gaz
emisyonlarini azaltmak, yenilenebilir enerji kullanimini artirmak ve enerji verimliligini
iyilestirmek icin iddiali hedefler belirlemektedir. Bu hedeflere ulasmak igin biyomimikri dahil
olmak Uzere yenilikci teknolojilerin benimsenmesini tesvik etmektedir. Plan, strdirdlebilir
uygulamalar ve dogaya dayali ¢ozimler alanindaki arastirma ve gelistirmeyi (Ar-Ge)

desteklemektedir.

Ote yandan, egitim ve beceri gelistirme alanindaki hikiimet girisimleri, cesitli diizeylerdeki
egitim mufredatlarina biyomimikri kavramlarinin dahil edilmesini igerebilir. Biyomimikriyi okul
ve Universite programlarina entegre ederek, hiikiimet gelecek nesil profesyoneller arasinda
bir inovasyon ve sirdirulebilirlik kiltlirt olusturur. Bu, biyomimikri kavramlarinin STEM
miufredatina entegre edilmesini, arastirma projelerinin desteklenmesini ve egitim kurumlari

ile endustri arasindaki ortakliklarin tesvik edilmesini igerir.

Ayrica, hiukiimet biyomimikri arastirmalarini, bilgi alisverisini ve teknoloji transferini tesvik
etmek icin endulstri paydaslari, arastirma kurumlari ve akademi arasinda isbirligini
kolaylastirmaktadir. Siirdirilebilir inovasyona odaklanan kamu-6zel sektor ortakliklari veya
inovasyon kiimelenmeleri, biyomimetik teknolojilerin ve Urlnlerin gelistiriimesini ve

ticarilestirilmesini destekleyebilir.

3.2.2 Romanya'da

Biyomimikri mesleki egitim ve 6gretimde uygulaniyor mu? Biyomimikri mesleki egitim ve

o6gretim miifredatina nasil entegre ediliyor? Biyomimikriyi iceren egitim érnekleri nelerdir?

Romanya’da biyomimikri kavrami hentiz higbir mifredatin pargasi degildir; mesleki egitim ve
ogretim (MEQ) icin bile. Ancak, doganin énemini, dgrencilerin dogadan nasil 6grenebilecegini

ve biyomimikri ile ilgili kavramlari yansitan konular mifredatta yer almaktadir.

Ayrica Romanya'da, 2022-2023 o6gretim yili icin "Yesil Hafta" adlh ulusal bir program
olusturulmustur; bu program, biyomimikri kavramiyla iliskilendirilebilecek kavramlari
uygulayan konulara odaklanmaktadir; 6rnegin biyolojik cesitlilik, yesil enerji, ormanlar ve
karasal yasam, su ve su alti yasami vb. Program, 2023-2030 Ulusal Cevre ve iklim Degisikligi

Egitimi Stratejisi ve 2030 Romanya Sirdirilebilir Kalkinma Ulusal Stratejisi Baskanlik idaresi
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diizeyindeki ¢alisma grubu tarafindan hazirlanan "Sirdurilebilir okullarda iklim degisikligi ve

cevre egitimi" raporunun hiikiimlerine gore diizenlenmektedir.

"Yesil Hafta" programi, 6gretim yili boyunca arka arkaya bes is ginQ sirer. Program, ilgili
ogretim yilinda gecerli olan o6gretim yilinin yapisina iliskin Egitim Bakani'nin emrinin

hiikiimlerine gore, her egitim biriminin karariyla bir plana dayali olarak yuratdldr.

Biyomimikri endiistride uygulaniyor mu? Bazi ornekler, vakalar veya iyi uygulamalar

nelerdir?

Rumen sirketleri biyomimikriyi bagimsiz bir kavram olarak arastirmamis ve gelistirilmemistir

ve bunun kullanildigina dair bilinen bir rapor bulunmamaktadir.

Bununla birlikte, enerji verimliligi ve stirdirilebilir malzemeler, seralar, akilli evler, biyolojik
ilhaml yapilar ve kentsel biyolojik gesitlilik, Deneysel Biyonik Mimari ve dogadan ilham alan
mobilyalar gibi konular, insaat sektoriini hedefleyen is dlinyasi tarafindan giderek daha fazla

analiz edilmekte ve uygulanmaktadir.

Romanya'da, sirdirilebilirlik ve enerji verimliligine odaklanan birgok yenilikgi proje, doganin
ustaca ¢6zlimlerinden ilham alirken, Glkenin ¢evresel etkiyi azaltma konusundaki kararhiligini
ortaya koymaktadir. Dikkate deger projelerden biri, glines enerjisini yakalamak ve depolamak,
dogal aydinlatma ve havalandirma saglamak igin gelismis sistemler kullanan ve g¢evresine
kusursuz bir sekilde uyum saglayan Timisoara'daki Green House'dur. Benzer sekilde,
Bikres'teki Intelligent Building, organik bitki yapilarindan ilham alarak kentsel peyzaja uyumlu

bir sekilde entegre olurken, enerji verimliligini ve kaynak kullanimini optimize etmektedir.

Bir diger onemli gelisme ise, Romanya ve Orta ve Dogu Avrupa'daki ilk prosumer caddesi
olarak taninan Sol Residence kompleksidir. Bu kompleks, 2050 yilina kadar siirdirilebilirlik
standartlarini karsilamak tzere tasarlanmis Sifir i Enerji Modilini de 2022 yilinda devreye
sokmustur. Ayrica, Romanyali tasarim sirketi Ubikubi, kayalarda ve ahsapta bulunan organik
sekilleri taklit eden "Slash" lambasi da dahil olmak (izere, dogadan ilham alan mobilya ve dekor
Urlinleri tasarlamaktadir. Son olarak, liiks marka Malvensky, ciceklerin, yapraklarin ve diger

organik formlarin sekillerini yansitan tasarimlarla, dogal unsurlardan ilham alan miicevherler
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Uretmektedir. Bu projeler, Romanya'da tasarim ve mimariye surdurulebilirligi entegre etme

yonilindeki artan egilimi temsil etmektedir.
Biyomimikri ile ilgili hiikiimet politikalari veya girisimleri nelerdir?

Bugiline kadar biyomimikriye 06zel olarak odaklanan ulusal bir girisim veya onlem

bulunmamaktadir.

Bununla birlikte, 2022-2027 Ulusal Arastirma, inovasyon ve Akilli Uzmanlasma Stratejisi,
biyoekonomi ve biyolojik cesitlilik sektorlerini de hedeflemekte ve sirdirulebilir Gretimi,
dongusel biyoekonomiyi, tarimin iklim nétrligine ve dayanikliiga katkisinin artirilmasini ve
suirdurulebilirligi ve dayanikhligl tesvik eden yenilikgi yonetisim modellerini tesvik eden

onlemlere odaklanmaktadir.

3.2.3 Tirkiye'de

Biyomimikri mesleki egitim ve 6gretimde uygulaniyor mu? Biyomimikri mesleki egitim ve

6gretim miifredatina nasil entegre ediliyor? Biyomimikriyi iceren egitim ornekleri nelerdir?

Biyomimikri, Tiirkiye’deki mesleki egitim kurumlarinda uygulanmaktadir. Biyomimikri, mesleki
egitim miufredatina oncelikle doga bilimleri ile mihendislik uygulamalarinin kesisimine
odaklanan STEM (Bilim, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik) egitim girisimleri araciligiyla
entegre edilmektedir. Biyomimikri, daha genis kapsamli STEM egitim faaliyetlerinin bir parcasi
olarak mesleki egitim ve 6gretim mifredatina dahil edilmektedir. Bu faaliyetler genellikle
dogal organizmalardaki yapi ve islev arasindaki iliskiyi ve bu ilkelerin miihendislik ve tasarim
¢6ziimlerine nasil ilham verebilecegini vurgulamaktadir. Ornegin, 6grenciler insan sorunlarini
¢6zmek igin biyolojik yapilari taklit eden projelerde yer alarak, biyomimikri ilkelerini pratik

baglamlarda anlamalarina ve uygulamalarina yardimci olmaktadir (Home) (MDPI).

Biyomimikriyi iceren egitim kurslari, teoriyi gergek dinyadaki uygulamalariyla iliskilendiren
pratik, uygulamali deneyimler sunarak mesleki egitim ve 6gretim (MEQO) miifredatini
zenginlestirir. Onemli bir 6rnek, 8. sinif 6grencileri icin secmeli bir Cevre Egitimi dersidir; bu
derste 6grenciler, cekirge ve bocek gibi boceklerin hareketlerinden ve anatomilerinden

esinlenerek ¢evre dostu araclar tasarlarlar. Bu ders, 6grencileri birden fazla ders saatine dahil
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eder ve mihendislik tasarim sirecini kullanarak biyomimikri yoluyla hava kirliligi gibi cevresel
zorluklari ele alir. Ayrica, liselerde ve universitelerde diizenlenen disiplinlerarasi STEM
atolyeleri, 6grencileri biyomimikrinin hem yukaridan asagiya hem de asagidan yukariya
yaklasimlarini kesfeden uygulamali etkinliklere dahil eder. Bu atélyeler, 6grencilerin teknik
kelime dagarcigini gelistirmesine ve disiplinlerarasi anlayislarini ve tasarim becerilerini
artirmasina yardimci olur. Bu girisimler, 06grencilerin vyaraticiigini, yenilikgiligini ve
surdirilebilirlik konusundaki farkindaligini artirarak biyomimikriyi egitim deneyimlerine etkili

bir sekilde entegre eder.

Bu ornekler, biyomimikri'nin 6grencilere teorik bilgiyi gercek dinyadaki uygulamalarla
birlestiren pratik, uygulamali deneyimler sunarak mesleki egitim mifredatini nasil
zenginlestirdigini vurgulamaktadir. Biyomimikri'nin mifredata dahil edilmesi, sadece
yaraticihgl ve inovasyonu tesvik etmekle kalmaz, ayni zamanda Ogrenciler arasinda

surdurulebilirlik ve gevre bilincini de gelistirir.
Biyomimikri endiistride uygulaniyor mu? Ornekler, vakalar veya iyi uygulamalar nelerdir?

Biyomimikri, Turkiye'deki cesitli endustrilerde, 6zellikle mimari, mihendislik ve tasarim
alanlarinda giderek daha fazla 6éne gikmaktadir. Mimari alaninda, dogal formlar ve siregler
enerji verimli sistemlerin tasarimini etkilemektedir. Ornegin, istanbul Havalimani, dogal hava
akimi ve glnes 1sigindan esinlenen havalandirma ve aydinlatma sistemlerini blnyesinde
barindirarak enerji verimliligini artirmaktadir. Malzeme biliminde ise sirketler, insaat ve tekstil
sektorlerinde kullanilmasi diistintilen lotus yapraklarindan esinlenen kendi kendini temizleyen

yuzeyler gibi biyolojik ilhamli yenilikler Gizerinde arastirmalar ylritmektedir.

Enerji sektdriinde Kadir Has Universitesi, verimliligi artirmak ve giriltiyi azaltmak igin kus
kanat yapilarini taklit eden riizgar tiirbinleri dahil olmak Gzere, dogal ekosistemlerden ilham
alan enerji verimli sistemleri arastirmaktadir. istanbul'un su y®netimi projeleri de
surdurulebilirligi tesvik etmek icin sulak alanlar gibi dogal filtreleme sistemlerini taklit ederek
biyomimikriyi uygulamaktadir. Tarimda, Turk ciftciler biyolojik cesitliligi ve strdrulebilirligi
artirmak icin dogal ekosistemlerden yararlanan permakiiltiir tekniklerini benimsemektedir.
Ayrica, biyomimikri Grlin tasarimini da etkilemektedir; doganin verimliligini yansitacak sekilde

ergonomik aletler ve atiklari en aza indiren ambalajlar gelistirilmektedir. Bu girisimler,
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Tirkiye'nin biyomimikri yoluyla stirdirulebilir ve yenilikgi uygulamalara giderek daha fazla

odaklandigini gostermektedir.
Biyomimikri ile ilgili hiikiimet politikalari veya girisimleri nelerdir?

Tirk hikimeti, surdirilebilirligi ve yeniligi tesvik etme konusunda biyomimetiklerin
potansiyelini giderek daha fazla kabul etmekte olsa da, agik¢a "biyomimetik" olarak
adlandirilan politikalar heniliz yaygin degildir. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan
desteklenen Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikasi kapsamindaki girisimler, biyomimetik ilkelerle
uyumlu sirdurilebilir teknolojiler alaninda arastirma ve gelistirmeyi tesvik etmektedir. Bu
programlar, malzeme ve slreclerdeki dogadan ilham alan yeniliklere finansman
saglamaktadir. Hikimet destekli strdurilebilirlik ve yesil ekonomi girisimleri de enerji
verimliligini ve kaynak yonetimini iyilestirmek i¢in biyomimetik stratejileri icermektedir. Kadir
Has Universitesi ve Orta Dogu Teknik Universitesi gibi (Universiteler, biyomimetik
arastirmalarin ilerlemesinde 6nemli bir rol oynamakta ve bu alandaki egitim ve inovasyonu

tesvik etmek icin genellikle devlet kurumlariyla isbirligi yapmaktadir.

Startup'lara ve KOBI'lere verilen destek de, hiikiimetin ¢evre dostu ve biyomimetik ¢éziimleri
tesvik etme taahhidini yansitmakta olup, slrdirilebilirlige odaklanan isletmelere hibe ve
yardim sunmaktadir. Ayrica, Tirkiye'nin AB g¢evre girisimlerine katilimi, biyomimetik
uygulamalarin ulusal politikalara entegre edilmesine yardimci olmaktadir. Halki bilinglendirme
kampanyalari, dogadan ilham alan c¢o6zliimlerin degerini 6ne c¢ikararak ve endustrileri
surdurulebilir bliyime igin bir arag olarak biyomimetik uygulamalari kesfetmeye tesvik ederek
destege bir boyut daha eklemektedir. Toplu olarak bu cabalar, Tirk hiikiimetinin cesitli
sektorlerde inovasyon ve sirdurilebilirligin itici glici olarak biyomimetiklere olan ilgisinin

arttigini gostermektedir.

3.2.4 Fransa

Biyomimetik mesleki egitim ve 6gretimde uygulaniyor mu? Biyomimetik mesleki egitim ve

o6gretim miifredatina nasil entegre ediliyor? Biyomimetik iceren egitim 6rnekleri nelerdir?

Biyomimikri, Fransa'da mesleki egitim mifredatinin, 6zellikle cevre bilimi, mihendislik ve

tasarim odakli programlarin giderek daha 6nemli bir bileseni haline gelmektedir. Bu
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entegrasyon, biyomimikriye adanmis 6zel ders modiillerinin dahil edilmesinden baslayarak
cesitli sekillerde gerceklesmektedir. Bu modiiller, 6grencilere farkli alanlarda biyomimikrinin
temel kavramlarini, ilkelerini ve uygulamalarini tanitmaktadir. Ayrica, disiplinler arasi
projelerde genellikle biyomimikri merkezi bir tema olarak yer almakta ve farkli uzmanlik
alanlarindan gelen 6grencilerin, dogadan ilham alan ¢ézimler kullanarak gergek diinyadaki
sorunlari ¢ozmek icin isbirligi yapmalarina olanak saglamaktadir. Bu isbirligine dayali yaklasim,
Ogrencilerin  biyomimikrinin  pratikte nasil  uygulanabilecegine dair anlayislarini

derinlestirmektedir.

Dersler ve projelerin yani sira, mesleki egitim kurumlari dizenli olarak biyomimikriye
odaklanan atélye calismalari ve seminerler diizenler ve sektor uzmanlarini goruslerini ve
deneyimlerini paylasmaya davet eder. Bu etkinlikler, uygulamali 6grenme firsatlari sunar ve
ogrencilerin biyomimikrinin isleyisine iliskin kavrayisini zenginlestirir. Biyomimikriyi iceren
egitim kurslarina ornek olarak, 6égrencilerin dogal siireglerden ilham alarak verimli ve ¢evre
dostu tasarimlar olusturmayi 6grendikleri endistriyel tasarim ve mimarideki strdirilebilir
tasarim kurslari verilebilir. Benzer sekilde, cevre miihendisligi programlarinda 6grenciler, sulak
alanlara dayali su aritimi igin dogal filtreleme sistemlerinin kullaniimasi gibi cevresel zorluklara
yonelik yenilikgi ¢dziimler arastirir. Tarim g¢alismalari da biyomimikri ilkelerinden yararlanarak
dogal stregleri taklit ederek mahsul verimini artirir ve hasere kontrol yontemleri gelistirir. Bu
cesitli egitim yaklagimlari sayesinde 06grenciler, gelecekteki kariyerlerini 6nemli 6lglide

etkileyebilecek surdirlebilir uygulamalar hakkinda degerli beceriler ve bilgiler edinir.
Biyomimikri endiistride uygulaniyor mu? Ornekler, vakalar veya iyi uygulamalar nelerdir?

Fransa'da, biyomimikrinin cesitli endistrilere dahil edilmesi, daha verimli ve sirdirulebilir
Uriin ve uygulamalarin gelistirilmesini tesvik etmektedir. Uriin tasariminda, sirketler {riin
yelpazelerini gelistirmek icin biyomimetik ilkelerden giderek daha fazla yararlanmaktadir.
Dikkat cekici bir 6rnek, biyomimikriyi hayvanlarin hareketlerini taklit eden robotik sistemler
tasarlamak icin kullanan Festo sirketidir. Bu yaklasim, daha verimli makineler ortaya cikarir ve

cesitli uygulamalarda makineleri daha ¢ok yonli hale getirir.

Tarim sektori de biyomimikriyi benimsemekte ve ilkelerini strdirilebilir tarim uygulamalari

gelistirmek icin kullanmaktadir. Ornegin, bazi ciftlikler dogal ekosistemlerden ilham alan iriin
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rotasyonu ve ¢oklu kiltlr tekniklerini uygulamaktadir. Bu yéntemler toprak saghgini iyilestirir

ve biyolojik cesitliligi tesvik eder, boylece daha dayanikli tarim sistemleri ortaya ¢ikar.

Mimarlik ve kentsel planlamada biyomimikri, dogal havalandirma ve sogutma sistemlerini
kullanan enerji verimli binalar olusturmak igin kullanilmaktadir. Bunun en iyi 6rnegi, dogal 151k
ve sicaklik kontrollini optimize etmek igin biyomimetik ilkelerle tasarlanan Bordeaux'daki Cité
du Vin'dir. Bu yenilikci yaklasim, binanin sirdirilebilirligini artirir ve kullanicilari igin daha
konforlu bir ortam yaratir. Bu ¢esitli uygulamalar sayesinde biyomimikri, Fransa'daki bircok

sektorde surdurulebilirligi ilerletmek icin degerli bir aragtir.
Biyomimikri ile ilgili hiikiimet politikalari veya girisimleri nelerdir?

Cesitli ulusal arastirma programlari, surdurilebilirlik girisimleri ve egitim politikalari,
biyomimetik alanindaki ilerlemeleri desteklemektedir. Fransiz hiikiimeti, basta Ulusal Bilimsel
Arastirma Merkezi (CNRS) ve Fransiz Cevre ve Enerji Yonetimi Ajansi (ADEME) gibi kurumlar
araciligiyla, biyomimetik Uzerine odaklanan arastirma programlarini aktif olarak finanse
etmektedir. Bu girisimler, cesitli endistrilerde biyomimetik uygulamalarinin potansiyelini
arastiran projeleri desteklemek, inovasyonu ve siirdirilebilir uygulamalari tesvik etmek

amaciyla tasarlanmistir.

Ayrica, biyomimikri, Ekolojik Gegis Ulusal Stratejisi de dahil olmak tzere daha genis kapsamli
surdurulebilirlik girisimlerinin dnemli bir bileseni olarak dne ¢ikmaktadir. Bu strateji, dogadan
ilham alan yenilikgi teknolojilerin benimsenmesini tesvik ederek, tlkede ekolojik ilerlemeyi

desteklemeyi ve slrdurilebilir kalkinmayi tesvik etmeyi amacglamaktadir.

Egitim alaninda, Milli Egitim Bakanhgi biyomimikrinin mifredata entegre edilmesinde kilit bir
rol oynamaktadir. Bakanlk, biyomimetik kavramlari iceren pilot programlar icin kilavuzlar ve
finansman saglarken, ogretmenlerin bu ilkeleri 6gretme becerilerini gelistirmeleri icin
egitimler diizenlemektedir. Bu ortak cabalar sayesinde Fransa, biyomimikriyi strdtrulebilirlik
ve inovasyona olan bagliliginin temel bir unsuru olarak konumlandirmakta ve bircok sektérde

dogadan ilham alan ¢6zlimlere deger veren bir kiltlriin gelismesini desteklemektedir.
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3.2.5 ispanya'da

Biyomimikri mesleki egitim ve 6gretimde uygulaniyor mu? Biyomimikri mesleki egitim ve

6gretim miifredatina nasil entegre ediliyor? Biyomimikriyi iceren egitim drnekleri nelerdir?

Biyomimetik ilkeleri, mesleki egitim mifredatina giderek daha fazla dahil edilmekte, bu da
egitim deneyimini zenginlestirmekte ve sirdirilebilir tasarima iliskin daha derin bir anlayis
gelistirilmesini saglamaktadir. Onemli bir yaklasim, biyomimetik kavramini mevcut bilim ve
teknoloji modiillerine entegre etmektir. Bu derslerde 6grenciler, dogal sistemleri ve islevlerini
inceleyerek, cesitli zorluklara yonelik yenilikci ve strdirtlebilir coziimler gelistirmek icin bu

ilkelerin nasil uygulanabilecegini 6grenirler.

Ayrica, bazi mesleki egitim programlari tamamen biyomimetik Uzerine odaklanan 6zel
modyller sunmaktadir. Bu dersler, biyomimetik tasarimla iliskili kavramlari, uygulamalari ve
metodolojileri derinlemesine inceleyerek 6grencilerin konuyu derinlemesine kesfetmelerine
olanak tanir. Biyomimetik icin 6zel bir alan saglayarak, egitim kurumlari 6grencilere doganin
kendi alanlarinda ¢ozimler icin nasil ilham verebilecegi konusunda elestirel ve yaratici

distinmek icin gerekli beceri ve bilgileri kazandirir.

Biyomimikri 6gretiminde genellikle disiplinler arasi bir yaklasim benimsenir; bu yaklagimda
ogrenciler biyoloji, mihendislik, tasarim ve cevre bilimlerinden elde edilen bilgileri kullanan
disiplinler arasi projelere katilirlar. Bu isbirligine dayali ortam, farkli mesleki ge¢mislere sahip
ogrencileri birlikte calismaya tesvik ederek takim calismasini destekler ve problem ¢6zme

konusundaki bakis agilarini genisletir.

Ayrica, mesleki egitim mifredatlari siklikla basarili biyomimikri uygulamalarina iliskin vaka
¢alismalariniigerir; bu calismalar, dikenlerin kancalarindan esinlenerek tasarlanan Velcro veya
dogal havalandirma sistemlerini taklit eden enerji verimli bina tasarimlari gibi gergek hayattan
ornekleri sergiler. Ogrenciler bu vaka calismalarini inceleyerek, biyomimikrinin nasil yenilikci
Uriin ve ¢coziimlere yol acabilecegine dair degerli icgoriiler kazanir ve 6grenme ilkelerinin alaka
diizeyini ve uygulanabilirligini pekistirir. Bu cesitli yaklasimlar sayesinde, biyomimikrinin
mesleki egitim ve 6gretime entegre edilmesi, 6grencilerin katiimini artirir ve onlari gelecekteki

kariyerlerinde strdurilebilir inovasyona katkida bulunmaya hazirlar.
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Biyomimikri endiistride uygulaniyor mu? Ornekler, vakalar veya iyi uygulamalar nelerdir?

Biyomimikri, ispanya'da cesitli endiistrilerde, 6zellikle mimari, su yénetimi ve yenilenebilir
enerji alanlarinda uygulanmaktadir. ispanyol mimarlar, dogadan ilham alan tasarimlari
surdirilebilir binalara entegre etmektedir. Bunun dikkat c¢ekici bir 6rnegi, adresinde yer alan
Seville'deki Metropol Parasol'dur. Bu yapi, agacglar ve mantarlar gibi dogal sekillerden
esinlenerek golge ve dogal havalandirma saglayan ahsap bir yapi olusturur ve kamusal
alanlarda enerji tiiketimini azaltmaya yardimci olur. Su yénetiminde, ispanya'nin Centro
Tecnoldgico del Agua (CETAQUA) kurumu, biyomimikri ilkelerini kullanarak dogal sirecleri

taklit eden sirdirilebilir su filtreleme ve geri donisiim sistemleri gelistirmektedir.

ispanya, yenilenebilir enerji alaninda da biyomimetik stratejiler kullanmaktadir. ispanya'nin
onde gelen arastirma ve gelistirme merkezlerinden biri olan Tecnalia'daki arastirmacilar, enerji
verimliligini artirmak ve giriltliyl azaltmak igin kuglarin kanat yapilarindan esinlenen riizgar
tlirbini tasarimlari tizerinde ¢alismaktadir. Ayrica, bircok ispanyol girisim, Giriin tasariminda,
Ozellikle de ¢evre dostu ambalaj ve atik azaltma ¢6zliimleri gelistirmede biyomimikriyi
uygulamaktadir. Bu 6rnekler, biyomimikrinin ispanya'nin endustriyel sektérlerinde

surdirdlebilir inovasyonun ayrilmaz bir pargasi haline geldigini gostermektedir.
Biyomimetik ile ilgili hiikiimet politikalari veya girisimleri nelerdir?

Ispanya, cesitli sektorlerde sirdiiriilebilirligi tesvik etmek icin biyomimikriyi aktif olarak
arastiriyor ve bu siirecte hiikiimet, egitim kurumlari ve 6zel kuruluslar dnemli roller Gstleniyor.
Her ne kadar higbir politika acik¢a "biyomimikri" olarak adlandiriimasa da, strdurilebilirlik ve
inovasyon cerceveleri biyomimikri ilkeleriyle uyumludur. Biomimicry lberia gibi ispanyol
kurumlari, arastirma, egitim ve uluslararasi aglarla isbirligi yoluyla biyomimetik inovasyonu
tesvik etmeye adanmistir. Bu, mimari, mihendislik ve tasarim gibi alanlarda, cevresel

zorluklara dogadan ilham alan ¢o6zlimlere odaklanan projeleri icermektedir.

Ayrica, bircok ispanyol Universitesi biyomimikriyi arastirma ve akademik programlarina
entegre etmekte ve dogadan ilham alan inovasyonu desteklemek icin hiikiimetle isbirligini
tesvik etmektedir. Bu, oOgrencileri ve profesyonelleri dahil eden sirdirilebilir tasarim

arastirmalari ve egitim sosyal yardim programlarini icermektedir. Start-up'lar ve isletmeler de,
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Ozellikle AB ile uyumlu daha genis kapsamli yesil ekonomi girisimlerinin bir pargasi olarak, trin
ve hizmetlerine ¢evre dostu ve biyomimetik ¢oziimleri dahil ederken hikiimet desteginden

yararlanmaktadir.

3.2.6 Portekiz'de

Biyomimikri mesleki egitim ve 6gretimde uygulaniyor mu? Biyomimikri mesleki egitim ve

6gretim miifredatina nasil entegre ediliyor? Biyomimikriyi iceren egitim ornekleri nelerdir?

Portekiz'de biyomimetik heniiz mesleki egitim mufredatinin bir pargasi degildir. Ancak,
organize dersler ve egitim programlari ile bu konu okul sisteminde giderek yayginlagmaktadir.
2019 yilinda, “Ciéncia Viva” Egitim Merkezi tarafindan ilk ve ortaokul 6gretmenlerine yonelik
kisa streli bir kurs dizenlenmistir. Kursun ana amaci, daha surdirilebilir bir gelecek insa
etmek i¢in biyolojik yapilari ve islevlerini incelemeye odaklanarak, farkl egitim seviyelerine
uygulanabilir deneysel faaliyetler gerceklestirmekti. Ayni yil, Porto Universitesi'ndeki
Endustriyel ve Uriin Tasarimi Yiiksek Lisans programi kapsaminda, “Biyonik ve Biyomimikri:
Teknolojik inovasyon icin Bir Arag¢ Olarak Doga” baslikh bir sunum da yiiksekdégretimde

gerceklestirildi.

Ote vyandan, vyiksekdgretimde biyomimikri, egitimin farkli alanlarinda giderek
yayginlasmaktadir. Evora Universitesi, Tasarim Yiiksek Lisans programinda “Tasarim,
Surdurdlebilirlik ve Biyomimikri” adli bir ders sunmaktadir. Beira Interior Universitesi’nde ise
Moda Tasarimi programinda “Biyomimetik Sirdurilebilir Moda Tasarimi” konulu bir ders yer
almaktadir. "Instituto Superior Técnico", Lizbon Universitesi'nin Miihendislik ve Teknoloji
Fakiltesi olup, Biyomedikal Muhendisligi yliksek lisans programinda "Biyomimikri" dersi
bulunmaktadir. Son olarak, saglik alaninda, CESPU'da "ileri Diizey Biyomimetik Agiz

Rehabilitasyonu" adl bir dis hekimligi yiksek lisans dersi bulunmaktadir.
Biyomimetik endiistride uygulaniyor mu? Ornekler, vakalar veya iyi uygulamalar nelerdir?

Su ana kadar biyomimetik, Portekizli sirketler tarafindan arastiriimamis ve gelistirilmemistir ve
kullanimina dair bilinen bir rapor bulunmamaktadir. Yalnizca biyomimetik kullanimina iliskin
arastirma calismalari sunulmustur. Aveiro Universitesi'nde, saglkla ilgili verimli malzemeler,

Urlinler ve teknolojilerin bilgisini ve gelistirilmesini ilerletmeyi amaclayan bir arastirma grubu
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olan CICECO, insan saghigini iyilestirmek icin biyomimetik, biyolojik ve canli malzemeler
iretmeye ve uygulamaya odaklanmaktadir. Lizbon Universitesi Fen Fakiiltesi, 2018 yilinda
“Biyoadhezyon ve Biyomimikri Arastirma Grubu”nu kurdu. Bu grup, biyomedikal ve
biyoteknolojik uygulamalar icin dogadan ilham alan yeni yapistiricilarin gelistiriimesine katkida
bulunarak biyomimetik odakli arastirmanin  bilimsel ve ekonomik potansiyelini

glclendirmektedir.

2013 yilinda, Cavado ve Ave Politeknik Enstitlisii (IPCA) Endustriyel Tasarim 6grencileri,
"Yumurta DUslsi" bashkli bir biyomimetik deneyine katildi. Proje, hassas bir nesneyi diismeye
karsi fiziksel olarak korumak icin yenilik¢ci konseptlerin gelistirilmesini tesvik etmeyi
amacliyordu. Ogrenciler, bu yapiyi tasarlamak ve prototiplerini yalnizca basit, giinliik kullanim

malzemeleri kullanarak olusturmak zorundaydi.

Buna ek olarak, arastirma dizeyinde, biyomimikri kullanilarak Ulkede gelistirilebilecek
Urlinlerin gergek o6rneklerini sunan bazi yiksek lisans tezleri bulunmaktadir. Bunlardan biri,
Aveiro deltasi'ndaki ylizme alanlari igin yenilikgi bir biyomimetik tekne olusturulmasini 6neren
"Ria de Aveiro'da bir tekne konsepti olarak biyomimikri" (Fernandes, 2011); veya "Biyomimikri
ve Ekotasarim: Sirdirdlebilir Grinlerin tasarimini desteklemek icin yaratici bir aracin
gelistirilmesi" baslikh tez, tasarimcilarin g¢evre alaninda bilgi edinme konusundaki artan
taleplerine yardimci olmayi ve biyomimikriyi uygulamayi amaglayan "BIODESIGNER" adli bir

web sitesinin gelistirilmesini dnermektedir (Soares, 2008).
Biyomimetik ile ilgili hiikiimet politikalari veya girisimleri nelerdir?

Bugline kadar biyomimikriye 06zel olarak odaklanan ulusal bir girisim veya o©nlem
bulunmamaktadir. Ancak, 2021 yilinda Bakanlar Kurulu tarafindan onaylanan Sirdirulebilir
Biyoekonomi Eylem Plani - Ufuk 2025, bolgesel biyolojik kaynaklarin strdurdlebilir Gretimini
ve akill kullanimini tesvik etmek, arastirma ve inovasyonu desteklemek, bu gegisin 6nemi
konusunda farkindaligi artirmak ve bu alanda bilgi ve farkindalik yaratmak icin énlemler
icermektedir. Biyomimikriye odaklanan 6nlemler ayrintili olarak agiklanmasa da, kavrami

sunulmustur.
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3.3 PTO'nin mevcut kullanim uygulamalari

3.3.1 Yunanistan
PTO mesleki egitim ve 6gretimde uygulaniyor mu ve nasil?

PTO, mesleki egitim baglamlari da dahil olmak {izere diinya capinda yaygin olarak taninan ve
kullanilan bir egitim yaklasimidir. Yunanistan'da mesleki egitim kurumlari, 6grencilere
uygulamal 6grenme deneyimleri ve pratik beceri gelistirme firsatlari sunmak icin PTQ'yi
derslerine dahil etmektedir. Mesleki egitim mifredatlari, 6grencilerin ¢ézmesi gereken gergek
diinyadan sorunlari icerecek sekilde tasarlanmistir. Bu sorunlar genellikle karmasik, disiplinler
arasi ve mesleki baglamlarla ilgilidir. Cogu zaman, PTO, cevrimici 8grenme ortamlari tarafindan
desteklenirken, akran isbirligi tesvik edilerek 6grenme faydalari saglanmaktadir. PTO, bilginin
gercek dilinyaya aktarilmasina yardimci olarak 6énemli 6grenme faydalari sunar. Elestirel
dislinme, problem ¢6zme ve ishirligi becerilerini gelistirerek 6grencileri isgliciine daha iyi
hazirlar. Ayrica, 6grenciler gergcek diinyadaki problemler Uzerinde calisarak gelecekteki
kariyerlerine dogrudan uygulanabilir pratik deneyim ve i¢cgoriiler kazandiklari icin endustri
baglantilari da sunar. Bununla birlikte, kaynak yogun olabilir ve egitimli egitimciler, endistri
ortakliklari ve gercek diinyadaki problemlere erisim gerektirebilir. Ogretmenlerin PTO'yi etkili
bir sekilde uygulayabilmeleri icin 6zel egitime ihtiyaglari vardir ve bu da yaygin olarak

benimsenmesinin 6ntindeki bir engel olabilir.
Derslerde PTO kullanimina iliskin bazi somut érnekler sunlardir:

Otomotiv tamiri gibi teknik alanlarda, 6grenciler araglarin ariza tespiti ve onarimi gibi gergek
hayattaki projeler tizerinde calistiklari PTO etkinliklerine katilabilirler. Bu uygulamali yaklasim,
ogrencilerin teorik bilgileri pratik sorunlara uygulamasina olanak taniyarak teknik becerilerini

ve problem ¢6zme yeteneklerini gelistirir.

isletme alanindaki mesleki egitim ve 6gretim (MEO) derslerinde 6grenciler, girisimcilik ve is
gelistirmeye odaklanan PTO projeleri yiritebilirler. Bu projeler, is planlari hazirlamays,
pazarlama stratejileri gelistirmeyi veya kiiglk isletmelerin faaliyetlerini yonetmeyi icerebilir ve

ogrencilere is dlinyasinda degerli bir deneyim kazandirir.
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PTO, insaat meslek programlarinda sirdiiriilebilir binalarin veya altyapi projelerinin
tasarlanmasi ve insasini icerebilir. Bu yaklasim, 6grencilere insaat becerileri kazandirir ve

surdirilebilir tasarim ilkeleri ile gevresel sorumluluk konusunda farkindalik yaratir.

Otelcilik ve mutfak sanatlari programlarinda ogrenciler, etkinliklerin planlanmasi ve
yiritilmesi, menilerin gelistiriimesi ve konaklama operasyonlarinin yénetilmesini iceren PTO
projelerine katilabilirler. Bu tir projeler, mutfak ve konaklama sektorlerinde pratik deneyim

sunarak 6grencileri gercek diinyadaki zorluklara hazirlar.

PTO, tarim ve cevre bilimleri derslerinde siirdiirilebilir tarim uygulamalari, biyolojik gesitliligin
korunmasi ve ekosistem restorasyonuna odaklanabilir. Cevrenin korunmasiyla ilgili projeler
Uzerinde ¢ahlisarak, o6grenciler dogal kaynaklari yonetme ve siirdirilebilirligi tesvik etme

becerilerini gelistirebilirler.

Bilgi teknolojisi veya miihendislik programlarinda PTO projeleri, yenilikci teknolojilerin veya
yazilim uygulamalarinin tasarlanmasi ve prototipinin olusturulmasini igcerebilir. Bu projeler,
ogrencilerin yeni teknolojik ¢coziimleri kesfetmelerine ve teknoloji ve inovasyon alaninda
deneyim kazanmalarina olanak taniyarak, hizla gelisen sektorlerdeki kariyerlerine

hazirlanmalarini saglar.

3.3.2 Romanya'da
PTO, mesleki egitim ve 6gretimde uygulaniyor mu ve nasil uygulaniyor?

PTO metodolojisi Romanya'daki mesleki egitim kurumlarinda kullanilmaktadir. Mesleki egitim,
is dinyasiyla gicli baglari olan ortadgretimin ayrilmaz bir parcasidir. Mesleki egitim
miufredatinin ayrilmaz bir pargasi olan uygulama faaliyetleri ve okullar ile is dlinyasi arasindaki
ortakliklar yoluyla olusturulan stajlar, genellikle 6grencilerin sadece teknik yeterlilikleri degil,
ayni zamanda is yerinde ve 21. yizyill toplumunda basarili olmak icin gerekli beceri ve
yeterlilikleri de gelistirmelerine olanak taniyan projelerin tasarlanmasina yol acar: yaraticilik
ve inovasyon, elestirel diisinme, problem ¢c6zme; iletisim, isbirligi ve takim calismasi, bilgi ve
BIT okuryazarhig; uyum saglama, inisiyatif alma, 6z ydnlendirme, sosyal ve kiltiirlerarasi

beceriler, liderlik ve sorumluluk.
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Romanya'daki metodoloji, 6ncelikle egitim kurumu tarafindan belirlenen belirli bir
algoritmaya gore bir ¢alisma doneminin sonunda uygulanir ve bu siirecte ¢oklu bigimlendirici
degerlere sahip disiplinler arasi bir degerlendirme yapilir. Romanya'da PTO, 6 adiml bir
yontem olarak uygulanmaktadir. Yontem, performans standartlarini, 6grencilerin Ust diizey
bilissel yeteneklerini ve gergek yasam baglamlarini birbirine baglayan mifredatin temel
sorularina odaklanmaktadir. Bu yontemi kullanan egitim birimleri, genellikle 6grencilerin
0grenme tarzlarindan bagimsiz olarak onlari derse dahil etmek igin tasarlanmis gesitli 6gretim
stratejileri igerir. Ayrica, 6grenciler igerigi daha iyi anlamak igin dis uzmanlar veya toplum
Uyeleriyle isbirligi yaparlar. Bir diger dnemli husus, etkinlik boyunca 6grenciyi desteklemek icin
kullanilan  teknolojidir. Bu didaktik yontemi uygulayan birimlerde bir projenin
gerceklestirilmesi, alti belirli asamadan gecmeyi gerektirir. ilk asama olan Bilgi asamasi, bir
sorun, tema veya konunun belirlenmesini gerektirir ve mifredatla uyumlu olan segilen
konuyla ilgili bilgilerin toplanmasini, diizenlenmesini, islenmesini ve degerlendirilmesini igerir.
Bunu takiben, Planlama asamasi, belirlenen sorun veya temaya yonelik olasi ¢dziimlerin
gelistirilmesine odaklanir. Bunu, cesitli ¢6zimlerin degerlendirildigi ve en iyi secenegin
secildigi Karar asamasi izler. Uygulama asamasinda Ogrenciler, gorevleri, kaynaklari ve
sorumluluklari 6zetleyen bir uygulama plani gelistirerek secilen ¢6zimin uygulanmasini
kesfederler. Besinci asama olan Kontrol, elde edilen sonuglarin izlenmesi ve degerlendirilmesi
ile ilgilidir ve yazili olarak belgelenen somut bir planla sonuglanir. Son olarak, Degerlendirme
asamasinda, c¢alismanin sonuglari ve degerlendirme formlari hem uygulayici hem de
degerlendirici tarafindan tartisilir. Bu tartisma, proje sirasinda kazanilan deneyimleri

pekistirmeyi ve gelecekte hata yapma olasiligini en aza indirmeyi amacglar.

Tum faaliyet, projenin karmasikligina bagli olarak birkag glin veya hatta birkac hafta sirer.

3.3.3 Turkiye'de
PTO, mesleki egitim ve 6gretimde uygulaniyor mu ve nasil uygulaniyor?

PTO, Tirkiye'deki mesleki egitim kurumlarinda aktif olarak uygulanmaktadir ve burada
ogrenciler, akademik 6grenmeyi pratik deneyimle harmanlayan gercek diinya projelerine dahil

olmaktadir. Mesleki egitim ve 6gretim (MEO) derslerinde PTO'nin uygulanmasi, birkag hayati
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unsuru icerir. ilk olarak, endustri isbirligi cok énemlidir; MEO kurumlari, égrencilerin kendi
alanlariyla ilgili pratik deneyim kazanmalarini saglamak igin gercek sorunlari ele alan projeler
olusturmak Uzere yerel endistrilerle yakin isbirligi icinde calisir. Ornegin, otomotiv
miihendisligi gibi teknik disiplinlerdeki 6grenciler, prototip modeller tasarlamak ve iretmek

icin yerel otomobil Ureticileriyle isbirligi yapabilir.

Ayrica, PTO, farkh programlardan gelen &grencileri birlikte calismaya tesvik ederek cok
disiplinli projeleri desteklemektedir. Ornegin, saglik bilisimi programindaki 6grenciler, saglik
hizmetleri ve bilgi teknolojisi alanindaki bilgilerini birlestirerek yerel klinikler igin bir saglik bilgi
sistemi gelistirmek Uzere ekip olusturabilirler. Bu yaklasim, 6grencilerin teknik becerilerini

gelistirir ve disiplinler arasi takim galigmasini tesvik eder.

PTO'nin bir diger énemli yénii, dgrencilerin kendi topluluklarindaki zorluklari ele aldiklari
gercek diinya problem c¢ézme sirecidir. Ornegin, cevre calismalarinda 6grenciler, teknik
becerilerini gelistirirken cevre sorunlarina iliskin farkindalklarini artiran strdirdlebilir bir atik
yonetim sistemi tasarlamaya calisabilirler. Ayrica, teknoloji bu projelerde ¢cok 6nemli bir rol
oynar. Ogrenciler genellikle miihendislik derslerinde tasarim ve simiilasyon icin gesitli yazihm
araclarini kullanir veya BT derslerinde mobil uygulamalar gelistirir. Buna 6rnek olarak, toprak
verilerini analiz ederek giftgilerin mahsul verimini optimize etmelerine yardimci olan bir mobil

uygulama olusturmak verilebilir.

Turkiye’deki mesleki egitim programlarinda PTO’nin somut érnekleri arasinda, égrencilerin
saha calismalari ve yerel ciftliklerle isbirligi yoluyla yenilik¢i tarim teknikleri veya strdurulebilir
uygulamalar gelistirdikleri Tarim Projeleri yer almaktadir. Mihendislik Projeleri kapsaminda
ogrenciler, glines panelleri veya rizgar turbinleri gibi yerel topluluklar icin yenilenebilir eneriji
sistemleri kurarak degerli pratik deneyim kazanabilirler. Benzer sekilde, Saglik Projeleri
kapsaminda o6grenciler, genellikle saglk hizmetleri saglayicilariyla disiplinler arasi isbirligi
gerektiren, toplum saghg! girisimleri veya hizmetlerden yeterince yararlanamayan nifus

gruplari icin saglik ¢coziimleri gelistirmeye dahil olurlar.

Genel olarak, Tiirkiye'deki mesleki egitim kurumlarinda PTO, dgrencileri akademik 6grenme

ile pratik uygulama arasindaki boslugu etkili bir sekilde dolduran anlaml, gercek diinya
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projelerine dahil ederek, 6grencilerin pratik becerilerini gelistirmeyi ve onlar isglclne

hazirlamayi amacglamaktadir.

3.3.4 Fransa'da
PTO, mesleki egitim ve dgretimde uygulaniyor mu ve nasil?

PTO, Fransa'daki mesleki egitim kurumlarinda aktif olarak kullanilmaktadir. Mesleki egitimde
vazgecilmez nitelikler olan pratik becerileri gelistirme ve elestirel diisinmeyi tesvik etme
konusundaki etkinligi ile taninmaktadir. PTO, temel bir 6gretim metodolojisi olarak miifredata
entegre edilmistir ve dersler, 6grencilerin egitimleri sirasinda tamamlamalari gereken cok
sayida projeyi kapsayacak sekilde tasarlanmistir. Bircok mesleki egitim ve ogretim
programinda son sinifta, 6grencilerin kendi ¢alisma alanlariyla ilgili gergek diinyadaki sorunlari
ele aldiklari ve becerilerini ve bilgilerini pratik bir baglamda sergileyebildikleri bitirme projeleri

yer almaktadir.

PTO'nin uygulanmasi disiplinlere gére degisiklik gdsterir. Ornegin, Teknik ve Miihendislik
Programlarinda, makine muhendisligi 6grencileri, islevsel makine parcalari veya sistem
prototiplerinin tasarlanmasini ve Uretilmesini gerektiren projelerde yer alirlar. Bu projeler,
mekanik, malzeme bilimi ve bilgisayar destekli tasarim (CAD) ilkelerinin uygulanmasini
gerektirir. Ogrenciler ekipler halinde calisir, mevcut endiistri ihtiyaclarina uygun projeler atar,
arastirma yapar, bilesenleri tasarlar ve atolye araclari ve makinelerini kullanarak bunlari Gretir;
bu sirecte genellikle degerli geri bildirimler saglayan endistri uzmanlarinin rehberliginde

cahsirlar.

Bilgi teknolojisi (BT) programlarinda 6grenciler, yerel isletmeler veya toplum kuruluslari icin
yazilim uygulamalari veya web siteleri gelistirebilirler. Planlama, tasarim, kodlama, test etme
ve devreye alma gibi asamalari iceren yapilandirilmis bir proje yonetimi slirecini izlerler. Cevik
metodolojiler kullanarak isbirligi yaparlar ve nihai Urilinlerini degerlendirme i¢in paydaslara

sunarlar.

Saglik ve hemsirelik programlarinda, hemsirelik 6grencileri gercek hayattaki senaryolara
dayanan vaka calismalarina gore hastalari degerlendirdikleri ve tedavi ettikleri simile edilmis

klinik ortamlarda yer alirlar. Bu projeler, simile edilmis hastane ortamlarinda aktorler veya
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gelismis mankenlerle rol yapma c¢alismalarini igerir; burada 6grenciler, deneyimli
pratisyenlerin gozetimi altinda tani koyma, bakim planlama ve tibbi proseddrleri uygulama

becerilerini sergilemek zorundadirlar.

Cevre bilimi ve tarim programlari, 6grencilere permakiltir bahgeleri veya hidroponik
kurulumlar gibi stirdurilebilir tarim sistemleri tasarlamalari ve uygulamalari goérevini verebilir.
Bu ¢alisma, ¢evresel etkileri, kaynak yonetimini ve strdirilebilirlik uygulamalarini gbz 6niinde
bulundurarak alan degerlendirmesi, planlama, dikim ve sistemin bakimini gerektirir. Bu

projeler genellikle yerel giftlikler veya topluluk bahgeleriyle isbirligi icinde gergeklestirilir.

Otelcilik ve mutfak sanatlari programlarinda 6grenciler, meni planlama, yemek pisirme ve
servis gibi unsurlan iceren temali yemek etkinlikleri diizenleyip gergeklestirebilirler.
Ogrenciler, malzemelerin temininden mutfagin yénetimine ve misafirlere servis yapilmasina
kadar etkinligin cesitli yonlerini yonetmek igin ekipler halinde ¢alisir; bu da onlarin mutfak

becerilerini, etkinlik ydonetimi ve musteri hizmetleri bilgilerini uygulamalarina olanak tanir.

Endustri ile isbirligi, Fransa'daki mesleki egitim kurumlarinda PTO'nin bir diger dénemli
bilesenidir. Okullar, gercek diinyadan projeler sunmak igin sik sik yerel isletmeler ve
endustrilerle ortaklik kurar ve bu girisimlerin mevcut enddstri ihtiyaglar ve standartlariyla
uyumlu olmasini saglar. adresindeki bircok mesleki egitim programi, PTO yaklasiminin bir
parcasi olarak staj veya ciraklik programlarini da igerir; bu sayede 6grenciler, teorik bilgileri
pratik ortamlarda uygulamak igin paha bigilmez bir deger olan sirket i¢i uygulamal deneyim

kazanir.

PTO'deki degerlendirme ve geri bildirim siireci saglamdir ve proje asamalari, sunumlar ve nihai
raporlar araciligiyla siirekli degerlendirme icerir. Ogrenciler her asamada geri bildirim alirlar,
bu da calismalarinda sirekli iyilestirmeler yapilmasini saglar. Ayrica, akran ve 0z
degerlendirme, elestirel degerlendirme becerilerini gelistirir ve isbirligine dayali bir 6grenme

ortamina katkida bulunur.

Genel olarak, Fransiz mesleki egitim kurumlarindaki PTO, &grencilere isgiiciine

hazirlanmalarini saglayan pratik ve uygulamali deneyim kazandirir. isbirligini, problem ¢cézmeyi

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve Kiltiir YiirGtme Ajansi’'nin (EACEA) goruslerini yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA
bu géruslerden sorumlu tutulamaz.

R Co-funded by 43
S the European Union



PR Co-funded by the 4 ? s e
LB Erasmus+ Programme “ T
s of the European Union N

ve teorik bilginin gercek diinyadaki zorluklara uygulanmasini vurgulayan PTO, Fransa'da

mesleki egitim ve 6gretimin hayati bir bilesenidir.

3.3.5 ispanya'da
PTO, mesleki egitim ve dgretimde uygulaniyor mu ve nasil?

PTO, ispanya genelindeki mesleki egitim ve &gretim kurumlarinda etkili bir sekilde
uygulanmaktadir. Egitimsel etkisiyle taninan PTO, mesleki ve teknik kariyerler icin gerekli olan
pratik becerileri, elestirel diisinmeyi ve problem ¢cozme yeteneklerini gelistirir. Mesleki egitim
ve dgretim miifredatinin temel bir bileseni olan PTO, genellikle belirli mesleki alanlarla ilgili
gercek duinyadaki zorluklari ele alan projeler etrafinda tasarlanmis dersleri icerir. Bu projeler

sikhikla cesitli konulari ve becerileri bir araya getirerek bitiinsel bir 6grenme deneyimi saglar.

Bu c¢erceve icindeki uygulamali projeler, gercek hayattaki sorunlarin ele alinmasina
odaklanmaktadir. Ogrenciler, pratik ¢céziimler gelistirmek icin yerel isletmeler ve endiistri
kuruluslariyla isbirligi yapmaktadir. Bu yaklasim, 06grencilerin becerilerinin 6nemi ve
uygulamalar konusundaki kavrayislarini derinlestirirken, endistri ile olan baglarini da
giiclendirmektedir. Ornegin, projeler ¢dziimlerin tasarlanmasi, prototipinin olusturulmasi ve
test edilmesini igerebilir; bu da 6grencilerin temel uygulamali teknik becerileri edinmelerini

saglar.

Mihendislik ve teknoloji alanlarinda projeler, mekanik sistemlerin tasarlanmasi ve insa
edilmesi, yazilim uygulamalarinin gelistirilmesi veya sirdurilebilir enerji ¢6ziimlerinin
olusturulmasini igerebilir. Bu projeleri, 6grencilerin teorik bilgilerini pratik baglamlarda

uygulamalarini gerektirir ve bu da onlarin teknik yeterliliklerini ve yenilikgiliklerini artirir.

Saglik ve hizmetler alaninda, mesleki egitim programlari hasta bakim planlarinin gelistiriimesi,
saglik egitimi kampanyalarinin yiritilmesi veya simile edilmis tibbi acil durumlarin
yonetilmesini iceren projeleri kapsayabilir. Bu tir projeler, 6grencilerin pratik deneyim

kazanmalarini saglar ve onlari gercek diinyadaki saglk hizmetleri alanindaki zorluklara hazirlar.

Ogrenciler, konaklama ve turizm alaninda etkinlikler diizenleyen, turizm pazarlama stratejileri

gelistiren veya yenilik¢i konaklama hizmetleri yaratan projelere katilabilirler. Bu projeler,
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yaraticihgl ve pratik uygulamayi tesvik ederek, 6grencilere dinamik ¢alisma ortamlarinda

basarili olmak icin gerekli becerileri kazandirir.

ispanyol mesleki egitim kurumlarindaki PTO yaklasimi, akademik 6grenmeyi gercek diinyadaki
uygulamalarla birlestirerek egitim deneyimini zenginlestirir ve 6grencileri isglicline hazirlar.

Bu, sectikleri kariyerler igin donanimli, cok yonli profesyonellerin yetistiriimesini tesvik eder.

3.3.6 Portekiz'de
PTO, mesleki egitimde uygulaniyor mu ve nasil?

Portekiz'deki mesleki egitim kurumlari PTO metodolojisini kullanmaktadir. Mesleki egitim
kurslari, mesleki diinyayla gigli bir bagl olan bir tir ortaégretimdir. Bu kurslarda
gercgeklestirilen 6grenme, sirketlerle isbirligi icinde bir kariyer igin becerilerin gelistiriimesine
vurgu yapmaktadir. Bu sekilde, is temelli egitim bu kurslarin mifredatinin ayrilmaz bir
pargasidir. Stajin yani sira, mesleki egitim merkezleri genellikle 6grencilerin teknik yeterlilikleri
ve takim calismasi, problem ¢6zme ve iletisim gibi kritik sosyal becerileri gelistirmelerine

olanak taniyan projeler gelistirir.

PTO uygulamasinin bir érnegi, D. Dinis Ortaokulu'nda Bilgisayar Sistemleri Yénetimi ve
Programlama Teknisyenligi kursunun bir sinifinda gerceklesmistir. Miidahale, Bilgi Sistemleri
Programlamasini kapsamistir. Zorluklarin Ustesinden gelmek ve 6gretim-6grenim sirecini
daha etkili hale getirmek icin bilesik veri yapilarinin 6gretilmesinde proje tabanli 6grenme
metodolojisi benimsenmistir. Toplanan verilerin analizi, 6grencilerin final degerlendirmelerine

gore PTO kullaniminin konuya olumlu etki ettigini gdstermistir (Alves et al., 2019).
3.4 Zorluklar ve firsatlar

3.4.1 Yunanistan'da
Biyomimikriyi benimsemenin zorluklari nelerdir?

Baslica zorluklardan biri, Yunanistan'daki politika yapicilar, isletmeler ve genel halk arasinda
biyomimikri ilkelerine iliskin yaygin bir farkindalik ve anlayisin olmamasidir. Bu sorunu ¢ézmek

icin, farkindahgi artirmak ve biyomimetik inovasyon icin kapasite olusturmak amaciyla egitim
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kampanyalari ve egitim programlarina ihtiya¢ duyulabilir. Bir diger 6nemli zorluk ise
dizenleyici engellerdir. Mevcut dlzenleyici c¢ergeveler ve standartlar, biyomimetik
yaklasimlari acikca ele almayabilir veya tesvik etmeyebilir, bu da sirketlerin biyomimikriyi
uygulamalarina entegre etmesini zorlastirabilir. Duzenlemelerin basitlestirilmesi ve

surdiralebilir inovasyon igin tegvikler sunulmasi, bu engelin asilmasina yardimci olabilir.

Bir baska engel ise biyomimikri arastirma ve gelistirme i¢in finansman ve kaynaklara erisimin
sinirli olmasidir. Bu sinirlama, Yunanistan'da biyomimetik teknolojilerin ve uygulamalarin
benimsenmesini engelleyebilir. Bu zorlugun ustesinden gelmek igin hikimet destegi, 6zel
yatirim ve uluslararasi finansman kurumlariyla isbirligi gerekli olabilir. Biyomimikri, biyoloji,
muihendislik, tasarim ve isletme dahil olmak Uzere gesitli disiplinler arasinda isbirligini
gerektirir. Disiplinler arasi aglar kurmak ve farkli alanlardan uzmanlar arasinda isbirligini tesvik

etmek zor olabilir, ancak basaril biyomimetik inovasyon igin gereklidir.

Yunanistan'in gesitli ekosistemleri ve zengin biyolojik gesitliligi, biyomimetik inovasyon igin
zengin bir ilham kaynagl olusturmaktadir. Yunan isletmeler ve arastirmacilar, doganin
tasarimlarindan ve stratejilerinden vyararlanarak, yerel c¢evre kosullarina ve zorluklarina
uyarlanmis yenilikgi ¢oziimler gelistirebilirler. Yunanistan'daki turizm sektori de
surdirdlebilirligi ve dayanikhligi artirmak igin biyomimikri ilkelerinin uygulanmasina yonelik
firsatlar sunmaktadir. Cevre dostu altyap! tasarimindan dogadan ilham alan turizm
deneyimlerine ( ) kadar, biyomimetik inovasyonun sirdirilebilir turizm gelisimine 6nemli

katkida bulunma potansiyeli bulunmaktadir.

Sanayi alaninda biyomimikri kavrami hala gelisme asamasindadir ve sektorler bu kavramin
potansiyel uygulamalari ve faydalarinin tam olarak farkinda olmayabilir; bu durum, sanayi ile
egitim arasinda baglar kurmayi zorlastirmaktadir. Tarim, Yunanistan’da énemli bir sektérdir
ve biyomimikri, strdurilebilir tarim uygulamalari icin sayisiz firsat sunmaktadir. Dogal
ekosistemleri ve biyolojik stirecleri taklit ederek ciftciler, toprak sagligini iyilestirebilir, suyu
koruyabilir ve iklim degisikligi karsisinda mahsullerin dayanikhligini artirabilir. Ayrica,
Yunanistan vyenilenebilir enerji ve vyesil teknoloji girisimlerine giderek daha fazla

odaklanmaktadir. Biyomimikri, Yunanistan'in disiik karbon ekonomisine gecisine katkida

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve Kiltiir YiirGtme Ajansi’'nin (EACEA) goruslerini yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA
bu géruslerden sorumlu tutulamaz.

R Co-funded by 22
S the European Union



PR Co-funded by the 4 ? s e
LB Erasmus+ Programme “ T
s of the European Union N

bulunan yenilikgi temiz enerji ¢éziimleri, verimli bina tasarimlari ve gevre dostu teknolojiler

gelistirilmesinde hayati 6neme sahip olabilir.

Egitim baglaminda, biyomimikri odakli modiillerin gelistirilmesi ve mevcut mesleki egitim
programlarina entegre edilmesi, 6nemli bir ¢caba ve uzmanlik gerektirir. Bu, yeni 6gretim
materyallerinin olusturulmasi, egitimcilerin egitilmesi ve ulusal egitim standartlariyla uyumun
saglanmasini igerir. Biyomimikri, biyoloji, mihendislik ve tasarim dahil olmak Uzere bircok
disiplini kapsar. Bu farkli alanlari etkili bir sekilde entegre eden tutarl bir mifredat olusturmak
zor olabilir. Mesleki egitimde biyomimikriyi uygulamak, yeni materyaller, egitim programlari
ve laboratuvar donanimlari icin ek finansman gerektirebilir. Bu tir kaynaklari temin etmek,
ozellikle bitge kisitlamalari altinda zor olabilir. Ayrica, biyomimikri konusunda uzman bilgiye
sahip egitimcilere ve egitmenlere ihtiyag vardir. Bu tlr personeli ise almak ve egitmek zaman
alici ve maliyetli olabilir. Biyomimikrinin mesleki egitime entegre edilmesi, kaynak yogun
olabilen ve dikkatli bir izleme ve degerlendirme gerektiren pilot programlarla baslamasi
gerekebilir. Basarili pilot programlari ulusal dizeye genisletmek, tutarl kalite kontroliu ve
miufredatin surekli glincellenmesi dahil olmak lzere lojistik ve idari zorluklari beraberinde

getirir.
Biyomimikri uygulamasinda potansiyel biiyiime alanlari nelerdir?

Ayni zamanda, biyomimikri énemli firsatlar sunmakta ve bu yontemi mesleki egitime ve
Otesine entegre etmek icin gereken ekstra c¢abaya yatirrm yapmanin faydalarini
vurgulamaktadir. Biyomimikriyi mesleki egitime entegre etmek, Yunanistan’in SKH’lere,
Ozellikle de adresinde yer alan kaliteli egitim (SKH 4), strdUirilebilir sehirler ve topluluklar (SKH
11) ve iklim eylemi (SKH 13) ile ilgili taahhutleriyle uyumludur. Egitimde biyomimikrinin
vurgulanmasi, Yunanistanin  yesil ekonomiye gegisini destekler ve Ogrencileri
surdurulebilirlige odaklanan yeni is piyasalarina hazirlar. Egitimde biyomimikri, karmasik
kavramlari 6gretmek icin yenilikci ve ilgi cekici yollar sunar; 6grenmeyi daha etkilesimli hale
getirir ve Ogrenciler arasinda yaraticihgl tesvik eder. Biyomimikrinin gercek diinyadaki
uygulamalari, uygulamali egitime entegre edilebilir; bu da 6grencilerin pratik becerilerini ve
istihdam edilebilirliklerini artirir. Endistri ile isbirligi, pratik egitim firsatlari, stajlar ve gercek

diinya projeleri saglayarak 6grencilerin degerli deneyimler ve endustri icgorileri kazanmasina
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yardimci olabilir. Biyomimikriyi benimseyerek endistriler inovasyonu tesvik edebilir ve
rekabet gliclini artirabilir, bu yontemlerde egitilmis vasifli isgilere olan talebi yaratabilir. Son
olarak, biyomimikriyi mesleki egitime entegre etmek arastirma girisimlerini tesvik edebilir ve
yeni biyomimetik ¢oziimleri kesfetmek icin egitim kurumlari ile arastirma kuruluslari arasinda

ortakliklari tegvik edebilir.

Ozetle, asilmasi gereken zorluklar olsa da, Yunanistan'in biyomimikriyi inovasyon,
surdirdlebilirlik ve ekonomik blylmenin itici gici olarak kullanma konusunda 6nemli
firsatlari bulunmaktadir. Engelleri ortadan kaldirarak ve dogal varliklarindan yararlanarak,
Yunanistan Akdeniz bolgesi ve 6tesinde biyomimetik inovasyon alaninda lider konumuna

gelebilir.

3.4.2 Romanya'da
Biyomimikriyi benimsemenin zorluklari nelerdir?

Teknolojik yenilikler, son yillarda egitim kurumlarinin 6gretim ve 6grenim slreglerini 6nemli
Olclide donustirmiustir. Mobil cihazlarin, uygulamalarin ve cevrimici platformlarin yaygin
kullanimi, 6grencilerin ve 6gretmenlerin her zaman ve her yerden bilgi ve egitim kaynaklarina
erismesini saglamistir. Bu teknolojik ilerleme, ayni zamanda her 6grencinin ihtiyaglarina gore
uyarlanmis etkilesimli ve kisisellestirilmis 0grenme yontemlerinin  gelistirilmesini
kolaylastirarak, 6grencilerin bilgiyi 6ziimseme becerilerini artirmistir. Ancak, biyomimetik gibi

yenilik¢i kavramlari miifredata entegre etmek hala zorlu bir gérevdir.

En blyuk engellerden biri, biyomimikri kavraminin yaygin olarak taninmadigi ve ¢ok kiigtk
Olcekte uygulandigl Romanya'da bu konudaki farkindalik eksikligidir. Bu sinirlama, adresinde
belirtildigi Uzere, yetersiz ulusal koordinasyon cabalarina, uygun politika cercevelerinin
bulunmamasina ve biyomimikri'nin etkisini ve slreglerini vurgulayan pazar tanitiminin
eksikligine atfedilmektedir. Ayrica, biyomimikri'nin karmasikligl, onu anlamayi ve cesitli
konulara veya pratik faaliyetlere entegre etmeyi zorlastirdigindan, bu alanda spesifik bilgi
eksikligi bulunmaktadir. Egitimciler, biyomimikri'nin farklh asamalarinda yol almakta
zorluklarla karsilasmaktadir ve bu da inovasyon ve egitim icin uygulanmasini

karmasiklastirmaktadir.
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Biyomimikrinin etkili bir sekilde entegre edilmesi igin ¢ok disiplinli ishirligi ve paydas destegi
esastir. Biyomimikrinin yuksekogretim miufredatina dahil edilmesi ve disiplinler arasi
biyomimikri bilgisinin aktarimini kolaylastirmak igin atdlye c¢alismalari ve etkinlikler
diizenlenmesi Onerilmektedir. Ayrica, Romanya egitim sisteminde biyomimikri konusunda
egitim ve Ogretim eksikligi bulunmaktadir. Bazi Universite programlari biyoteknoloji ve
biyomiihendislige odaklansa da, biyomimikri ilkelerini agik¢a uygulamamaktadir. Bu eksiklik,
biyomimikrinin herhangi bir miifredat veya egitim programinin pargasi olmamasi ve egitim ile
endustri sektorleri arasinda isbirligi bulunmamasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle,

biyomimikri konusunda 6zel egitim gereklidir.

Dahasi, cok disiplinli isbirliginin eksikligi de bir zorluk teskil etmektedir. Tasarim, mihendislik,
biyoloji, ekoloji, kimya, isletme ve sosyal bilimler gibi cesitli disiplinleri entegre etmek,
biyomimikriyi uygulamak icin faydal olabilir. Ancak, bireyler genellikle kendi alanlarindaki
kisilerle calismay tercih ettikleri icin bu tir isbirligi ekiplerini kurmak zor olabilir. Ayrica,
biyomimikriyi tim yonleriyle ele almak igin gerekli bilgiye sahip dogru kisileri bulmak da bir
engel olusturabilir. Son olarak, laboratuvar faaliyetleri ve arastirmalarla ilgili yiksek maliyetler,
egitim ortamlarinda biyomimikri uygulamasini engellediginden, finansman eksikligi de bir

baska dnemli zorluktur.
Biyomimikri uygulamasinda potansiyel biiyiime alanlari nelerdir?

Mimarlik ve kentsel planlamada biyomimikri, strdirilebilir, enerji verimli, dayanikh ve
yenilik¢i tasarimlar yaratabilir. Doga ve ekosistemi, donglisel kaynak kullanimi, zeka, kendi
kendini slirdiirme ve enerji tasarrufu ozellikleri igin mikemmel 6rnekler ve ilham
kaynaklaridir. Mimarlar, estetigin 6tesinde dayanikh ve surdlrilebilir binalar tasarlamak icin
doganin siireclerinden, taktiklerinden ve sistemlerinden ilham alabilirler.

Tip ve biyoteknoloji alanlarinda, bilim insanlari ve arastirmacilar dogal sistemlerin verimliligini
ve islevselligini taklit ederek, biyolojik sinyallere yanit veren ve rejeneratif tip, teshis ve ilag
dagitiminda kullanilabilecek yenilikgi tedaviler ve biyomalzemeler gelistirebilirler.

Biyomimikri, imalat sektoriinde, 6zellikle de biyolojik malzemelerden esinlenerek cesitli
konfigiirasyonlarda karmasik yapilar olusturmaya odaklanan gelecek vaat eden bir liretim
sireci olan katmanh imalatta yaygin olarak kullanilabilir. Otomotiv, havacilik, savunma ve
ulastirma gibi bircok sektorde yiliksek darbe direnci ve enerji emme kapasitesine sahip
malzemelere ihtiya¢ duyulmaktadir ve biyomimikri bu tir malzemelerin gelistirilmesinde bir
¢Ozlim olabilir.
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Tarimda biyomimikri, iklim degisikligiyle miicadele etmek ve istikrarli ve glivenli bir gida Gretim
sistemi gelistirmek icin kullanilabilir. Ornegin, sis toplama kapasiteleriyle bilinen farkl
bocekler, pelikan gibi kuslar ve hatta bitkiler incelenebilir; bu canhlarin davranislari, bitki
sulamada ihtiyac duyulan su hasadi icin sera teknolojisine aktarilabilir. Sel, toprak erozyonu ve
bozulmasi ile tozlasmaya yardimci boceklerin eksikligi gibi tarim sektoriiniin giderek daha sik
karsilastigl diger sorunlar, tarimdaki cevresel sorunlari ele almak icin biyomimikri ile
¢Ozllebilir.

Biyomimikri, yenilenebilir enerjinin verimliligini ve ekonomikligini dnemli 6lglide artirabilir.
Bilim insanlari, dogayi inceleyerek verimliligi artiran ve gevresel etkiyi azaltan riizgar, deniz ve
gines enerjisi cihazlar tasarlayabilir. Dogadan ilham alan yeni teknolojilerin, belirli test
alanlarive hilkimet ile endistriden 6zel finansman olmadan uygulanmasi ve degerlendirilmesi
daha karmasik olsa da, biyomimikri enerji sektériinde strdirilebilir bir gelecege dogru birgok
teknolojik ilerlemeye yol acabilir.

Moda endistrisinde biyomimikri, surdirulebilir tekstil ve malzemeler Uretmek igin
kullanilabilir. Bu, giysi Gretiminde zararl kimyasal islemlerin kullanimini azaltmaya veya su
tiketimini distrmeye yardimci olabilir. Dogadan ilham alan benzersiz ve anlamli estetik
tasarimlar yaratilirken, uyarlanabilir, 1stya dayanikli, siperhidrofobik veya kendi kendini
onaran tekstil ve malzemeler de uretilebilir.

3.4.3 Tirkiye'de
Biyomimikriyi benimsemenin zorluklari nelerdir?

Tirkiye'de biyomimikriyi benimsemenin, 6zellikle farkindaligi artirma ve egitim firsatlarini
genisletme konusunda cesitli zorluklari vardir. Bircok endistri ve genel halk, biyomimetik
ilkeler hakkinda sinirli bilgiye sahiptir ve egitim programlari hala gelistirilme asamasindadir. Bu
anlayis eksikligi, dogadan ilham alan ¢éziimlerin yaygin olarak uygulanmasini engellemektedir.
Ayrica, arastirma ve gelistirme icin fon mevcut olsa da, genellikle diger acil teknolojik
gelismelerle rekabet eden biyomimetik projeler icin daha hedefli yatirimlara ihtiyag vardir.
Biyomimikri'nin disiplinlerarasi dogasi da zorluklar yaratmaktadir, ¢clinki biyoloji, mihendislik
ve tasarim gibi alanlar arasinda etkili bir isbirligi, geleneksel akademik ve enddstriyel

cerceveler igcinde karmasgiktir.

Diger zorluklar arasinda dizenleyici ve pazarla ilgili engeller yer almaktadir. Mevcut
diizenlemeler, yenilikci biyomimetik ¢ozlimleri kolayca barindiramayabilir ve bu da yavas ve
karmasik politika uyarlamalari gerektirebilir. Endistriler, pazarin kabuld, finansal riskler ve
yerlesik teknolojilere olan tercih nedeniyle bu ¢ozliimleri benimsemekte tereddit edebilir.

Ayrica, degisime karsi kiltlirel direng, 6lceklenebilirlik sorunlari ve biyomimetikte teknik
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uzmanlhk eksikligi, Turkiye'de kullaniminin  yayginlasmasindaki zorluklara katkida
bulunmaktadir. Bu engellerin asilmasi, inovasyon ve sirdurilebilirlik kiltird olusturmak igin

hikiimet, endustri ve egitim kurumlarinin koordineli ¢gabalarini gerektirecektir.
Biyomimetik uygulamalarinda potansiyel biiyiime alanlari nelerdir?

Turkiye, cesitli sektorlerde biyomimikri uygulamalarinda bliyiime potansiyeli olan bircok alana
sahiptir. Mimari ve kentsel tasarimdaki biyomimetik yaklasimlar, enerji kullanimi, su yénetimi
ve malzemeleri optimize ederek daha sirdirilebilir bina ¢6ziimlerine yol agabilir.
Ekosistemlerden esinlenen yesil catilar ve dogal havalandirma sistemleri gibi kavramlar,
kentsel ortamlarda ¢ok degerlidir. Su yonetimi, ozellikle Tirkiye'nin su kithgl sorunlarn goz
onine alindiginda, bir baska kritik alandir. Sulak alanlardan esinlenen su filtreleme sistemleri
gibi biyomimetik teknikler, su tasarrufunu ve tarim uygulamalarini iyilestirmek icin yenilikgi
¢Ozlimler sunar. Ayrica, yenilenebilir enerji alaninda, kus kanatlarini taklit eden rizgar
turbinleri veya yapraklardan esinlenen giines panelleri gibi dogal yapilara dayal tasarimlar,

enerji verimliligini 6nemli 6lglide artirabilir ve gevresel etkiyi azaltabilir.

Diger blyume alanlari arasinda, permakiiltiir ve agroekoloji gibi biyomimetik yontemlerin
biyolojik cesitliligi ve mahsullerin dayaniklihigini artirarak strdurilebilir tarim uygulamalarini
tesvik edebilecegi tarim yer almaktadir. Malzeme bilimi de, ambalaj ve tekstil sektoriini
donustirebilecek kendi kendini onaran plastikler ve biyobozunur malzemelerdeki yeniliklerle
ilerlemeye hazirdir. Ulasim alaninda, hayvanlarin hareketlerinden esinlenen tasarimlar enerji
verimliligini artirabilir. Ayni zamanda, saglik hizmetlerinde biyomimetik ¢coziimler, kertenkele
ayaklarindan esinlenerek gelistirilen yapistiricilar veya gelismis ila¢c dagitim sistemleri gibi yeni
tibbi teknolojilerin ortaya g¢ikmasina yol agabilir. Biyomimetikle ilgili egitim programlarinin
genisletilmesi, inovasyonu daha da tesvik ederek Turkiye'deki cesitli sektorlerde

surdurulebilirligi ve ekonomik blylimeyi destekleyecektir.

3.4.4 Fransa'da
Biyomimetik uygulamalarinin benimsenmesindeki zorluklar nelerdir?
Biyomimetik uygulamalarinin yayginlasmasi onilinde birka¢ 6nemli engel bulunmaktadir.

Bunlardan en onemlilerinden biri, egitimciler ve sektér profesyonelleri arasinda farkindalik
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eksikligidir; bu durum, biyomimetik uygulamalarinin egitim ve enddstriyel uygulamalara
entegre edilmesini engellemektedir. Bir¢ok kisi bu kavrami ve potansiyel uygulamalarini
tanimadigindan, daha genis ¢apta kabul gérmesiigin egitim ve bilgilendirme faaliyetleri yoluyla

farkindaligin artirilmasi hayati 6nem tasimaktadir.

Kaynak sinirlamalari da bir bagka énemli engeldir. Biyomimetik ¢dzimlerin gelistirilmesi ve
uygulanmasi genellikle arastirma ve gelistirmeye onemli yatirimlar gerektirir; bu da kisitl

biitcelerle veya sinirli fonlarla calisan kurumlar ve enddstriler icin caydirici olabilir.

Son olarak, biyomimikriyi mevcut sistemlere entegre etmek —ister egitim mifredatinda ister
endustriyel slreglerde olsun— zorlu olabilir. Geleneksel yaklasimlara daha aliskin olan
paydaslar, yeni yontemlere uyum saglamaya direnebilir ve bu da kokli uygulamalar
degistirmek zorlastirir. Bu engelleri asmak i¢in, biyomimikriyi inovasyon ve sirdurulebilirlik
icin degerli bir arag olarak tanitmak amaciyla egitim, yatirnrm ve isbirligi cabalarini birlestiren

stratejik bir yaklasim gerekecektir.
Biyomimikri uygulamasinda potansiyel biiyiime alanlari nelerdir?

Biyomimikri, cesitli sektorleri ilerletmek icin dnemli bir potansiyel sunar. Yenilenebilir eneriji
alaninda biyomimikri, kus kanatlarinin aerodinamiginden esinlenen rizgar tirbinleri veya
fotosentezin verimliligini taklit eden glines panelleri gibi daha verimli sistemlere yol acabilir.
Su yonetiminde, bitki ve hayvanlari taklit ederek dogal filtreleme sistemleri ve siirdirilebilir

su toplama teknikleri gelistirilebilir.

Kentsel planlama da, dogal sistemleri taklit eden binalar ve altyapiya sahip strdirilebilir
sehirler tasarlayarak, enerji verimliligini artirarak ve cevresel etkileri azaltarak biyomimikriden
yararlanmaktadir. Saglik sektériinde biyomimikri, doganin kendi kendini iyilestirme
Ozelliklerini ve verimli yapilarini yenilikgi ¢ozimler igin kullanarak yeni tibbi teknolojilere ve

tedavilere ilham verebilir.

Mevcut zorluklarin Gstesinden gelerek ve bu firsatlari en Ust diizeye cikararak Fransa, egitim
ve endustride biyomimikri'nin rolliini gliclendirebilir, daha siirdirilebilir uygulamalari tesvik

edebilir ve sektorler genelinde inovasyonu tesvik edebilir.
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3.4.5 ispanya'da
Biyomimikriyi benimsemenin zorluklari nelerdir?

ispanya'da biyomimikriyi benimsemek, diger ilkelerde oldugu gibi bircok engelle karsi
karsiyadir. Temel zorluklardan biri farkindalik ve egitimdir. Genis halk ve endustri
profesyonelleri, biyomimikri ilkeleri hakkinda sinirli bir anlayisa sahiptir. Strdirulebilirlige olan
ilgi artmasina ragmen, biyomimikri ispanya'nin egitim ve endiistri ortaminda nispeten nis bir
kavram olarak kalmaktadir. Ayrica, ispanya'da Ar-Ge o&ncelikleri genellikle geleneksel
teknolojilere yoneldiginden, biyomimetik projelere 6zel Ar-Ge fonlari genellikle kisithdir; bu

da dogadan ilham alan ¢ézimlerin yeterli yatirim almasini zorlastirmaktadir.

Disiplinlerarasi isbirligi de zorluklar yaratmaktadir. Biyomimikri, biyologlar, mihendisler,
tasarimcilar ve politika yapicilar arasinda isbirligini gerektirir; ancak ispanya'da akademik
alanlar ile endustriler arasindaki geleneksel ayrim nedeniyle sektérler arasiigbirligi zor olabilir.
Ayrica, endustriler yeni ve kanitlanmamis biyomimetik teknolojileri benimseme konusunda
temkinli davranabileceginden, ozellikle de baslangic maliyetleri veya 6lceklendirme sorunlari
s6z konusu oldugunda, pazara hazir olma durumu énemli bir engeldir. ispanya'daki diizenleyici
cercevelerin de, 6zellikle biyomimikri'nin donistiriict bir rol oynayabilecegi insaat ve tarim

gibi sektorlerde, dogadan ilham alan yeniliklere uyum saglamak icin ayarlanmasi gerekebilir.
Biyomimetik uygulamalarinda potansiyel biiyiime alanlari nelerdir?

Ispanya, 6zellikle mimari ve kentsel tasarim gibi sektérlerde biyomimetik uygulamalarinda
sayisiz biiyiime firsati sunmaktadir. Ulkenin stirdiiriilebilir insaat konusuna verdigi 6nem goz
online alindiginda, dogal havalandirma sistemleri ve enerji verimli binalar gibi biyomimetik
tasarim ilkelerinin kentsel gelisim projelerine daha fazla entegre edilmesi potansiyeli
bulunmaktadir. ispanya'nin bircok bélgesinde su kithig sorunlari yasandigi icin su ydnetimi de
onemli potansiyele sahip bir baska alandir. Dogal filtreleme sistemlerini taklit eden

biyomimetik ¢cozlimler, su tasarrufunu ve geri dontisimini buyik olclide iyilestirebilir.

Ayrica, Ispanya'nin yenilenebilir enerjiye verdigi énem, biyomimikriye dogal form ve
sureclerden ilham alarak glines panellerinin ve riizgar tirbinlerinin verimliligini artirma

firsatlari sunmaktadir. Tarim da, ciftcilerin iklim degisikligi karsisinda daha stirdirilebilir
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yontemler gelistirmelerine yardimci olabilecek permakdiltir gibi biyomimetik uygulamalar igin
umut vaat eden bir alandir. Son olarak, Urin tasarimi ve malzeme bilimi, 6zellikle ambalaj ve
tekstil icin daha verimli, biyolojik olarak pargalanabilir malzemeler yaratma konusunda

biyolojik ilhamli yeniliklerden faydalanabilir.

3.4.6 Portekiz'de
Biyomimikriyi benimsemenin zorluklari nelerdir?

Avantajlarina  ragmen, bu tasarim yaklasiminin uygulanmasinda c¢esitli  zorluklar
bulunmaktadir. Bu yaklasimin benimsenmesinin 6nlindeki baglica engellerden biri,
karmasikhgidir; bu durum, yaklasimin dogru bir sekilde anlasiimasini ve dolayisiyla tasarim
sureclerine entegre edilmesini zorlastirmaktadir. Tim dogal sistemlerin insan sorunlarina
uygulanabilir olmadigi gbz 6énline alindiginda, mevcut sinirlamalar da bu zorluklardan biridir.
Biyomimikri, dogal sistemlerin incelenmesini ve taklit edilmesini icerdiginden, fikri mulkiyet
haklari da bir baska sorun teskil edebilir. Bu nedenle, fikri milkiyet sorunlari, adresindeki
tasarim asamasinda bu sistemlerin kullanimiyla baglantili olabilir. Buna ek olarak,
biyomimikriyi kullanan tasarim sureci, farkli asamalarinda olduk¢a karmasik olabilir. Kesif
asamasinin ilk asamasinda, tasarimcilar genellikle c¢o6ziilmesi gereken bir sorunla
karsilastiklarinda ahsilmisin disina gikmalarini tesvik eden bir tasarim sireci izlerler. Yine de,

her zaman dogaya odaklanmazlar veya dogayi bir ¢6ziim olarak gormezler.

Ayrica, bir soruna biyomimikriyi uygulamak icin tasarimcilar, dogada benzerlikler arayabilmek
amaciyla o sorunu pargalara ayirabilmelidir. Bir baska zorluk da bilgiye erisim olabilir. Dogadan
ilham alan tasarimlar yaratmak igin tasarimcilar, kendilerini ¢6ziime yonlendirecek belirli
biyolojik ilkeleri anlamalidir. Son olarak, prototip Giretmek i¢in gerekli fonu bulmak her zaman

kolay olmadigindan, uygulama asamasinda da zorluklar ortaya gikabilir.

Sonug olarak, biyolojik ilhamli tasarim, normal lirlin tasarimiyla ayni engellerle karsi karsiyadir.
Yine de, biyomimetik Giriinler icin yiksek riskler, sinirli Gretim teknolojisi ve belirsiz is modelleri

nedeniyle bu 6zellikle zordur.
Biyomimikri uygulamasinda potansiyel biiyiime alanlari nelerdir?
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Biyomimikri, strdurulebilir uygulamalara ve tasarimlara ilham verme potansiyelini yansitan,
cesitli alanlarda sayisiz yenilikgi ¢6zUm sunar. Enerji verimliligi alaninda, organizmalarin ve
ekosistemlerin enerji kullanimini nasil optimize ettigini incelemek, genel tiketimi azaltan
enerji verimli binalardan modern ulasim yontemlerine kadar her seyi kapsayan daha verimli

sistemlerin gelistirilmesine yol agabilir.

Malzeme biliminde biyomimetik, dogal malzemeleri ve Uretim siireglerini taklit ederek
surdirdlebilir malzemelerin yaratilmasini saglar. Bu yaklasim, islevselligi artirirken gevresel
etkiyi en aza indiren yenilikleri tesvik eder. Siirdirilebilir tarim da ekosistemlerin cesitli ve
birbiriyle baglantili iliskilerini taklit etmeye ¢alistigi igcin biyomimetik ilkelerden yararlanir. Bu,
israfi azaltan, kaynaklari koruyan ve toprak saghgini iyilestiren gida sistemlerinin yaratilmasina

yol acarak gida liretimine daha surdirtlebilir bir yaklasimi tesvik eder.

Mimarhk, slrdurilebilir bina yapilari tasarlamak icin biyomimikriyi giderek daha fazla
benimsemektedir. Mimarlar, yaratici cephelerin tasarimina ilham veren termit yuvalarinin
sicaklik diizenleme ve yetenekleri gibi doganin ustaca ¢o6ziimlerinden ilham almaktadir. Ayrica,
kentsel planlamada dogal ekosistemleri taklit etmek, etkili su yonetimini mimkin kilar, bu da
dayanikli ve enerji verimli binalar ile sonuglanir ve nihayetinde surdirilebilir kalkinmaya

katkida bulunur.

Bilgi teknolojisinde biyomimikri, bilgiyi isleyen ve ileten biyolojik sistemlerden esinlenerek
daha verimli algoritmalarin, veri depolama sistemlerinin ve bilgi islem mimarilerinin
olusturulmasina ilham vermektedir. Tip ve saglk hizmetleri de biyomimetik yaklasimlardan
yararlanarak yenilikgi tibbi cihazlar, gelismis ilag dagitim sistemleri ve implantlara uygun

biyomalzemeler ortaya ¢ikarmaktadir.

Tuketici Grlnleri, sirketlerin dogal malzemelerden ilham alarak daha siirdirilebilir ambalaj
¢Ozlimleri gelistirdigi icin biyomimikri'nin 6ne c¢iktigi bir baska alandir. Ayrica, tekstil ve
malzeme biliminde, 6riimcek ipeginin mukavemeti veya lotus yapraklarinin su itici 6zelligi gibi
dogal liflerin 6zellikleri, benzersiz 6zelliklere sahip daha saglam ve hafif malzemeler iretmek
icin taklit edilmektedir. Bu cesitli uygulamalar araciligiyla biyomimikri, bircok sektorde

surdurulebilir inovasyonu tesvik etme konusunda 6nemli potansiyelini gdostermektedir.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
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4. Anketler

Asagida sunulan sonuglar, bu ¢alismanin kapsadigi tlkeler olan Yunanistan, Romanya, Tirkiye,
Fransa, ispanya ve Portekiz’den alinan yanitlarin genel bir analizini yansitmaktadir. Ankete 201
mesleki egitim 6grencisi ve 126 mesleki egitim 6gretmeni katilarak anketleri doldurmustur.
Ayrintili sorular igin yukaridaki Tablo 2 ve 3’e bakiniz: Mesleki egitim 6grencileri ve

o0gretmenleri igin anket.
4.1 Mesleki Egitim ve Ogretim Ogrencileri icin Anket

Bolim 1: Genel bilgiler
Soru 1.1 Hangi egitim programina kayithsiniz?

Ankete yanit veren 6grenciler, Tarim Bilimi, Uygulamali Sanatlar, Mimarlik, isletme, iletisim ve
Bilgisayar Bilimleri dahil olmak lizere cesitli egitim programlarina kayitliydi. Bircogu Cevre
Bilimleri, Saglk Bilimleri ve Pazarlama alanlarinda kariyer yapmayi hedefliyor. Birka¢ 6grenci
de Mesleki Egitim ve Ogretim (MEO) programlarina katiliyor. Diger alanlar arasinda Ekonomi,
Elektrik Mdihendisligi, Peyzaj Calismalar, Tip ve Multimedya yer aliyor. Programlar,

Ogrencilerin genis ilgi alanlarini ve kariyer hedeflerini yansitiyor.

Soru 1.2 Daha once siirdiiriilebilirlik, biyomimikri veya ¢evre dostu ¢éziimler, siirdiiriilebilir
iiriin tasarimi, siirdiriilebilir miihendislik, sirdiiriilebilir binalar, siirdiiriilebilir tarim gibi

benzer konulari hig incelediniz mi?

Yanitlar, 6grenciler arasinda stirdirilebilirlikle ilgili konulara iliskin ¢esitli deneyimler ve maruz
kalma durumlarini géstermektedir. Bircogu cevresel sorumluluk, cevresel inovasyon ve
surdirulebilir yasam ve ¢ozlimler gibi alanlari incelemistir. Strdirilebilir Grin tasarimi,
surdirulebilir miihendislik, stirdarilebilir binalar ve strdirilebilir tarim gibi konular da
yaygindir. Birkag 6grenci biyomimikri, dongiisel ekonomi, biyoklimatik mimari ve su kaynaklari
yonetimi gibi 6zel kavramlari arastirmistir. Birkac 6grenci ise yasam tarzi, enerji ve tasarim

alanlarind e siirdirilebilir ¢oziimler lGizerine odaklanmistir. Bununla birlikte, bazi katihmcilar

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
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surdirdlebilirlik konusunda herhangi bir resmi egitim almamis olsa da, birgogu gelecekte bu

alanlar hakkinda bilgi edinmeye ilgi duydugunu belirtmistir. Birkag kisi ise bu konulara hig

maruz kalmadigini veya bu konularda farkindalik eksikligi oldugunu belirtmistir.

Soru 1.2.1 Yukaridaki sorunun cevabi "evet" ise, litfen kisa bir agiklama yapiniz.

Ogrenciler, siirdirilebilirlik, biyomimikri ve ilgili konularla ilgili deneyimlerini anlattilar. Bazi
ogrenciler, ¢evresel sorumluluk, strdirdlebilir tarim, Griin tasarimi ve yenilenebilir enerji
konularini kapsayan sunumlar, dersler veya seminerler araciligiyla resmi egitim aldiklarini
belirtti. Birka¢ 6grenci, agac¢ dikimi, hidroponik egitimi veya ekolojik tuglalar ve dikey riizgar
turbinleri gibi surdirulebilir malzemelerle ¢galisma gibi uygulamali deneyimlere vurgu yapti.
Digerleri ise cevre koruma cabalari, geri donlisim ve atiklari en aza indirip cevresel etkiyi
azaltmaya yonelik kisisel secimler hakkinda goérislerini paylasti. Birkag 6grenci, su kaynaklari
yonetimi, biyomimikri ve surdirilebilir miihendislik gibi ileri diizey konulara derinlemesine
daldi ve burada tasarim ve altyapiya dogadan ilham alan ¢éziimlerin uygulanmasi hakkinda
bilgi edindi. Bazilari bu konulara dogrudan maruz kalmamis olsa da, ¢ogu bu konularin
Onemine ilgi gosterdi ve daha iyi bir gelecek icin strdurilebilir ¢oziimlerin gerekliligine dair

ortak bir farkindalik sergiledi.
Boluim 2: Biyomimikriye iliskin anlayis
Soru 2.1 Daha 6nce biyomimikri kavramiyla tanistiniz mi?

Ankete katilanlarin ¢ogunlugu, yani %83,6's1, daha 6nce biyomimikri ile karsilasmamisti.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
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16.4%

No
83.6%

Sekill. Daha énce biyomimikri kavramiyla karsilasmis miydiniz?

Soru 2.1.1 Yukaridaki sorunun cevabi "evet" ise, liitfen kisa bir agiklama yapin.

Biyomimikriyi inceledigini belirten 6grenciler, deneyimleri hakkinda cesitli gorisler paylastilar.
Bircogu, biyomimikriyi, 6zellikle tasarim, mihendislik, mimari ve tip alanlarinda karmasik insan
sorunlarini ¢cdzmek icin doganin kaliplarini, sistemlerini ve unsurlarini taklit eden yenilikgi bir
yaklasim olarak tanimladi. Bazi 6grenciler, saglam ve hafif malzemeler igin bal petegi yapilarini
incelemek veya metro aglarini tasarlamak icin mantar bliyiime kaliplarini kullanmak gibi belirli
ornekleri vurguladi. Digerleri ise akademik dersler, tasarim dersleri veya kendi kendilerine
calisarak biyomimikri ile tanistiklarini ve biyomimikri'nin dogal ekosistemlerden ilham alan
strdirdlebilir, verimli ¢oziimlere nasil yol acabilecegini 6grendiklerini anlatti. Birka¢ 6grenci
de karar destek sistemleri, dongilisel ekonomi ve biyolojik sistemler gibi alanlardaki
uygulamalardan bahsederek, cevre dostu teknolojiler ve uygulamalar yaratmada

biyomimikri'nin dnemini vurguladi.

Soru 2.2: Biyomimikriye dayali bir cevresel ¢6ziim ornegi verebilir misiniz? Ornegin, ugak
kanatlari kuslardan esinlenmistir; déngiisel ekonomi, dogadaki yasam dongiisiinden
esinlenmistir; Olimpik sporcularin mayolarinin kumasi kopekbaligi derisinden esinlenmistir;
midyeler su alti yapistiricisina ilham vermektedir; ayakkabilarin kaymaz tabanlan yilan
derisinden esinlenmistir; termit yuvalari kendi kendini sogutan binalara ilham vermektedir;

ormanlar kimyasal icermeyen su filtreleme sistemlerine ilham vermektedir.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
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Ankette 6grenciler, dogayi taklit ederek sirdirilebilir ¢oziimler yaratmada biyomimikrinin
faydalari hakkinda ayrintih yanitlar verdiler. Ugak kanatlarinin aerodinamik ve vyakit
verimliligini artirmak igin kuslardan esinlenerek tasarlandigini agikladilar. Ayni zamanda,
yuksek hizli trenler, glirliltlyl azaltarak daha hizli ve sessiz seyahat imkani saglayan yalicapkini
gagasindan esinlenerek tasarlanmistir. Ayrica, dis enerji olmadan i¢ sicakhigl diizenleyerek
klima kullanimini azaltan, termit yuvalarindan esinlenen Zimbabve'deki Eastgate Centre gibi
yenilikgi kendinden sogutmali binalardan da bahsettiler. Su ydnetiminde &grenciler,
ormanlarda bulunan dogal sirecleri taklit eden kimyasal icermeyen filtreleme sistemlerini ve
¢ol bitkilerinin su tutma oOzelligini taklit ederek ylizey akisini azaltmaya ve kentsel binalari
serinletmeye yardimci olan yesil catilari vurguladilar. Ayrica, dulavratotu tohumlarindan
esinlenerek tasarlanan Velcro gibi malzeme tasarimlarina ve slrtiinmeyi azaltmak igin

kopekbaligi derisini taklit eden Olimpik mayolara da degindiler.

Ogrenciler ayrica, riizgar tiirbini kanatlarinin kambur balina yiizgeglerini taklit ederek nasil
daha verimli hale geldigini, glines panellerinin yapraklarin glines 1si1gin1 yakalama seklinden
nasil yararlandigini ve sivrisineklerden esinlenerek gelistirilen ignelerin tip alaninda agrisiz
enjeksiyonlar sagladigini belirttiler. Doganin, yapistiricilar ve diger malzemelerdeki

gelismelere ilham kaynagi olmaya devam ettigini vurguladilar.
Soru 2.3 Biyomimikri, suirdiiriilebilir tasarima nasil katkida bulunabilir?

Ogrenciler, enerji verimliligini artirmak, atiklari azaltmak ve yeniligi tesvik etmek igin
biyomimikriye glc¢li destek verdiler. Evrim yoluyla gelisen dogal sistemlerin dogasI geregi
enerji verimli oldugunu vurgulayarak, 1sitma ve sogutma ihtiyacini azaltan, sicakligi dogal
olarak diizenleyen termit yuvalarindan esinlenen binalar gibi 6érnekleri 6ne cikardilar. Durian
meyvesinden esinlenerek tasarlanan Singapur'daki Esplanade Tiyatrosu, optimize edilmis
dogal 1sik sayesinde enerji kullanimini %30 oraninda azaltan, enerji tasarruflu tasarimin bir
baska ornegi olarak gosterildi. Atik azaltimi ve kaynak verimliligi de 6nemli temalar
arasindaydi. Ogrenciler, doganin atiklarin kaynaklara déniistiiriildiigi kapali dongii sistemler
halinde isledigini belirtti. Orman ekosistemlerine dayal kimyasal icermeyen su filtreleme

sistemleri gibi biyomimetik tasarimlar bu ilkeleri yansitarak, doganin atik minimizasyonu

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
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yaklasimiyla uyumlu, biyolojik olarak parcalanabilir, dayanikh ve kaynak verimli Grinlerin

ortaya ¢ikmasini sagliyor.

Ogrenciler ayrica dogadan ilham alan tasarimlarin uyarlanabilirligini ve dayanikliligini
vurgulayarak, dogal organizmalari taklit etmenin, 6zellikle iklim degisikligi olmak Uzere
cevresel degisikliklere dayanabilecek sistemler yaratmaya yardimci olabilecegini 6ne sirduler.
Biyomimetik ¢ozlimlerin, doganin kanitlanmis stratejilerine dayandigi icin daha siirdirdilebilir
oldugunu savundular. Son olarak, 6grenciler biyomimetik yaklasimi inovasyonun énemli bir
itici glicti olarak gordiiler. Oriimcek ipeginin mukavemeti ve kus kanatlarinin aerodinamik sekli
gibi ornekleri gostererek, doganin karmasik tasarim sorunlarini siirdirilebilir bir sekilde

¢6zmek icin nasil zengin bir ilham kaynagi oldugunu ortaya koydular.

Boliim 3: Beceri degerlendirmesi

Soru 3.1 Asagidaki alanlardaki beceri diizeyinizi 1 (hi¢ deneyim yok) ile 5 (uzman) arasinda

bir dlcekte degerlendirin.

Ogrencilere, asagidaki konulardaki beceri diizeyleriyle ilgili bir dizi soru soruldu:

Yaraticilik ve inovasyon.

e Problem ¢6zme.

e Teknik gizim (elle veya CAD).
e Bilimsel arastirma.

e Takim calismasi.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
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Sekil3. Problem ¢6zme.
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Sekil5. Bilimsel arastirma.
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Sekil6. Takim ¢alismasi.

Yukaridaki grafikler, 6grencilerin ortalama %60'inin yaraticilik ve inovasyon, problem ¢ézme
ve teknik ¢izim becerileri konusunda hi¢ deneyimi olmadigini veya az deneyimi oldugunu;
%74'Unun bilimsel arastirma konusunda hi¢ deneyimi olmadigini, ancak neredeyse %60'Inin

ekip isbirligi konusunda ¢ok iyi veya uzman oldugunu hissettigini géstermektedir.

Soru 3.2 Biyomimikri ilkelerini uyguladiginiz herhangi bir proje lizerinde calistiniz mi? Evet

ise, liitfen projeyi kisaca agiklayin.

Yes
8.5%

No
91.5%

Sekil7. Biyomimikri ilkelerini uyguladiginiz herhangi bir projede ¢alistiniz mi?
201 6grenciden 15'inden azi, biyomimikri ilkelerini uyguladiklari projelere katilmigtir.
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Soru 3.2.1 Yukaridaki sorunun cevabi "evet" ise, liitfen lizerinde ¢alistiginiz projeyi kisaca

aciklayin.

Birkag 6grenci, cevresel surdurilebilirlige olan baghhklarini yansitan, biyomimikri ilkelerini
iceren projeleri anlatti. Bir 6grenci, tabanca karidesinin gii¢li kiskaglarindan esinlenerek bir
denizalti tasarimi Gzerinde galisti ve doganin mekanizmalarinin mihendislik inovasyonunu
nasil yonlendirebilecegini gosterdi. Lise biyoloji grubundaki bir baska 6grenci ise, stirdirulebilir
uygulamalari destekleyebilecek dogal silireclere olan ilgisini vurgulayarak, elle tozlasmayi
arastirdi. Tasarim agisindan bir 6grenci, 1stk alimini optimize etmek igin yapraklari gibi agilan
menteseli duvarlari olan, niliferden esinlenerek tasarlanmis ylzen bir arka plan yaratti. Bir
baska proje ise yenilenebilir enerjinin 6nemini vurgulayarak, cevre dostu bir enerji ¢cozimii

olarak glines panellerinin kullanimina odaklandi.

Ogrenciler ayrica cesitli projelerle cevre sorunlarina da degindi. Bir grup, uydu altimetrisi
kullanarak Yunanistan'daki deniz seviyesinin yiikselmesini inceledi ve iklim degisikligi
konusunu ele aldi. Baska bir proje ise, hafif ve dayanikli yapi malzemeleri igin ilham kaynagi
olmasi amaciyla ari kovani yapilarini inceledi ve dogal tasarimlarin insaati nasil
iyilestirebilecegini gosterdi. Ayrica, kus yuvalarindan esinlenilen bir sokak mobilyasi tasarimi,
0grenci biyomimikriyi daha strdurilebilir ambalajlar olusturmak icin uygulamaya ilgi gosterdi

ve bu ilkelerin farkh alanlarda genis bir uygulama alanina sahip oldugunu yansitti.

Boliim 4: ilgi ve motivasyon
Soru 4.1 Biyomimikriye veya ¢evresel tasarima neden ilgi duyuyorsunuz?

Ogrenciler, biyomimikri ve cevre tasarimina olan ilgilerinin ardindaki gesitli motivasyonlari
paylastilar ve genellikle doganin igsel bilgeligine isaret ettiler. Milyonlarca yil boyunca
evrimlesen hayvanlarin ve ekosistemlerin, insanligin karsilastigi zorluklara olaganisti
¢6ziimler sundugunu vurguladilar. Ogrenciler, bu dogal sistemlerden ders alarak insanlarin
yasam kalitesini iyilestirebilecegine ve cevreyle daha surdirlebilir bir iliski kurabilecegine
inaniyor. Bircogu, doga ile dengeyi saglamanin ve baskalarina cevre bilinci konusunda egitim

vermenin onemini vurguladi. Biyomimikri'nin glizelligi ve biylsi de one ¢ikti; 6grenciler,
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doganin insan ruhuna nasil ilham verebilecegini ve onu nasil canlandirabilecegini takdir ettiler.
Biyomimikri'nin gelecekteki uygulamalari icin, 6zellikle ¢evresel zorluklarin ele alinmasi ve

kaynaklarin verimli bir sekilde yonetilmesi konusunda bliytk bir potansiyel gérdiiler.

Birka¢g Ogrenci, biyomimikri'nin yaratici disinceyi nasil tetikledigini ve kafa karisikligi
yaratmadan pratik tasarim icgorileri sagladigini belirterek, biyomimikri'nin egitimsel degerini
vurguladi. Kaynak tiikenmesi ve gevresel bozulma gibi modern sorunlara ¢éziimler sunan
dogayi, kritik bir ilham kaynag olarak kabul ettiler. Baliklardan esinlenen aerodinamik
denizaltilar gibi érnekler, verimlilikleri ve dayanikhliklari nedeniyle bahsedildi. Ogrenciler
ayrica, sirdurilebilir kalkinmada g¢evresel planlamanin 6nemini vurgulayarak, daha temiz bir
diinyaya katkida bulunmaya ve sorumlu inovasyon yoluyla karbon ayak izini azaltmaya yonelik

glgcll bir taahhitlerini dile getirdiler.

Soru 4.2 Biyomimikri veya c¢evre tasariminin hangi alanlarini kesfetmekle en ¢ok

ilgileniyorsunuz?

Mimarhk, 6grencilerin en cok ilgi gosterdigi alan olarak one cikti; bu durum, strdirilebilir
uygulamalari bina tasarimi ve kentsel planlamaya entegre etme yonindeki glgli arzuyu
yansitiyor. Bircok 6grenci, slirdirilebilir binalara ilgi duydugunu belirterek, cevreye duyarl
insaat yontemlerine bagliliklarini ortaya koydu. Ogrenciler, mimarligin enerji verimliligini
artirmak ve cevresel etkiyi en aza indirmek icin dogal ilkeleri nasil dahil edebilecegini
kesfetmeye hevesliler. Ayrica 6grenciler, su kithg ve kirliligiyle micadele etmenin énemini
vurgulayarak temiz su girisimlerine blyuk ilgi gosterdi. Bu endise, ¢cevreyi koruma ve dogal
afetlere karsi korunma konusundaki ilgileriyle ortlsiyor ve dayanikh altyapiyl da iceren
bitiinsel bir stirdiiriilebilirlik yaklasimini ortaya koyuyor. Uriin tasarimi alani sik¢a bahsedildi;
ogrenciler, slrdirilebilirligi tesvik eden ve cevresel zorluklari ele alan yenilik¢i ¢coztiimler
yaratmakla ilgilendi. Atiklari ve gevresel zarari azaltan ¢evre dostu malzemeler kullanmayi

hedefleyerek, malzeme bilimini tiriin gelistirmeye entegre etmeye odaklaniyorlar.

Robotik de, teknolojinin c¢evre korumasina yardimci olma ve su yonetim sistemlerini
iyilestirme potansiyelini gordikleri icin 6grencilerin dikkatini cekti. Robotik ve cevre
tasariminin kesisimi, ileri teknoloji yoluyla ekolojik sorunlarin Gstesinden gelmeye yonelik ileri

gorusli bir yaklasimi akla getiriyor. Bircok 6grenci, tibbi zorluklara ¢oziimler gelistirmede ve
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genel halk saghgini tesvik etmede biyomimikri'nin roliini fark ederek tip ve saglik hizmetlerine
ilgi gosterdi. Daha etkili tibbi teknolojiler ve uygulamalar yaratmak i¢in dogadan ilham alma
firsatlari goriyorlar. Son olarak, sirdirilebilir sehirler, arastiriimasi gereken kritik bir alan
olarak dikkat cekiyor. Ogrenciler, temiz su erisimi ve ¢evre koruma gibi unsurlari sehir
planlamasina entegre ederek kentsel ortamlarin nasil daha sirdirilebilir hale

getirilebilecegini anlamaya ilgi duyuyor.

Bollim 5: Pratik Uygulama

Soru 5.1 Kuru bolgelerde su toplamak icin yeni bir iiriin tasarlamakla gérevlendirildiginizi

hayal edin. Coziimiiniiziin ilk adimlari nelerdir?

Ankette Ogrenciler, kurak bodlgelerde su toplama amach bir Grin tasarlamaya yonelik
yaklasimlarini anlatarak kapsamli arastirmanin énemini vurguladilar. iklim, cografya, yagis
diizenleri ve yerel zorluklari analiz etmenin yani sira, su kithigina uyum saglamis kaktusler ve
¢Ol bitkileri gibi organizmalari incelemenin gerekliligine dikkat ¢ektiler. Bu organizmalardan
ders cikararak yenilikgi ve verimli su toplama mekanizmalari gelistirmeyi umuyorlardi.
Ogrenciler, ihtiyaclarini anlamak ve Uriiniin islevsel, kiltiirel agidan uygun ve erisilebilir
olmasini saglamak icin roportajlar, anketler ve atolye calismalari yoluyla yerel topluluklarla
etkilesim kurmanin énemini vurguladilar. Bu geri bildirimler, tasarim siirecine yon verecek ve

kullanicilar arasinda aidiyet duygusunu gliclendirecekti.

Biyomimikriyi kullanarak, ¢ig veya yagmur suyunu toplamak igin yizeyler olusturmak tizere
bitkilerin nem yogunlasmasini taklit etmek gibi dogadan ilham alan fikirler lGizerinde beyin
firtinasi yaptilar. Bu tasarimlarin prototipini olusturmak ve kontrolli ortamlarda ve gercek
diinya kosullarinda test etmek, su toplama verimliligini, dayaniklihigini ve kullanici dostu olup
olmadigini degerlendirmek icin cok dnemliydi. Topluluktan gelen geri bildirimler, tasarimi
ivilestirmeye yardimci olacakti. Ogrenciler ayrica, cevre dostu malzemeler kullanarak ve seri
Uretim icin uygun fiyath olmasini saglayarak su toplama kapasitesini, malzeme dayanikhligini
ve surdurilebilirligi optimize etmeye odaklandilar. Uzun vadeli basariyi saglamak icin yerel

topluluklara Griintn kullanimi ve bakimi konusunda egitim vermenin ve Urilintin gercek diinya
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kosullarindaki etkinligini ve uyarlanabilirligini degerlendirmek igin surekli izleme yapmanin

onemini vurguladilar.
Boliim 6: Geri Bildirim

Soru 6.1 Biyomimikri hakkinda bilgi edinmenin mesleki becerilerinizi gelistirebilecegini

disiiniiyor musunuz?

No
13.9%
Yes
52.2%
Not sure
33.8%

Sekil8. Biyomimikri hakkinda bilgi edinmenin mesleki becerilerinizi gelistirebilecegini

diisiiniiyor musunuz?

Ankete katilanlarin gogunlugu olumlu yanit verdi (%52), bazi 6grenciler emin degildi (%37) ve

sadece birkaci hayir yanitini verdi (%11).

Soru 6.2 Tasarimlarinizda biyomimikriyi daha iyi anlamaniza ve uygulamaniza hangi

kaynaklar veya araglar yardimci olur?

Ogrenciler, tasarimda biyomimikrinin kavranmasini kolaylastirabilecek bircok 6nemli kaynak
ve arag belirlediler. Egitim literatlriniln, 6zellikle de *Biomimicry: Innovation Inspired by
Nature* gibi temel kitaplarin ve gercek hayattan vaka calismalari sunan akademik makalelerin
onemini vurguladilar. Cevrimigi kurslar ve atolye ¢alismalari, yapilandirilmis 6grenme ve pratik
uygulama acisindan degerli olarak 6ne cikarildi. Biyologlar, ekolojistler ve mihendislerle
ishirligi, dogal sistemler hakkinda i¢gorii kazanmak igin gerekli oldugu belirtildi. Ayni zamanda,
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CAD ve ANSYS gibi similasyon ve modelleme araglarina erisim, tasarimlari test etmeye ve
ivilestirmeye yardimci olacaktir. Ogrenciler ayrica laboratuvarlar ve arastirma tesisleri
araciligiyla pratik deneyim kazanma ve atélye calismalarina ve konferanslara katilarak bu
alandaki profesyonellerle ag kurma firsati bulma isteklerini dile getirdiler. Pratik faaliyetlere
katilmak ve dogada zaman gecirmek, yenilik¢i tasarimlara ilham vermek ve biyomimikri
ilkelerini anlamak i¢in hayati 6nem tasiyordu. Genel olarak 6grenciler, tasarimlarinda
biyomimikriyi etkili bir sekilde uygulamak igin egitim kaynaklari, isbirligi ¢abalari, pratik

deneyimler ve doga gbzleminin bir karisiminin gok énemli oldugunu vurguladilar.
4.2 Mesleki Egitim ve Ogretim Ogretmenleri icin Anket

Bolim 1: Genel bilgiler
Soru 1.1 Hangi dersleri veriyorsunuz?

Ankete katilan 6gretmenler, gesitli egitim alanlarindaki farkli dersleri temsil etmektedir. Bircok
egitimci matematikle ilgilenmekte olup, genel matematik ve bunun bilimdeki uygulamalari gibi
konular 6gretmektedir. Cevre bilimleri de 6nemli bir odak noktasidir ve birgok 6gretmen,
miufredatlarinda cevre bilinci ve slirdirilebilirligin 6nemini vurgulamaktadir. Bu durum,
ekolojik sorunlarin giderek daha fazla farkina varildigini ve ¢evre yonetimini iceren bir egitime
duyulan ihtiyaci yansitmaktadir. matematik ve ¢evre bilimleri gibi temel derslerin yani sira,
o0gretmenler tarih, felsefe ve kiltlrlerarasi egitim dahil olmak lzere beseri ve sosyal bilimler
alanlarinda da uzmanliklarini ortaya koymaktadir. Bu derslerin bir araya gelmesi, kapsamli bir
egitim yaklasimina olanak taniyarak 6grencilerde elestirel disiinme ve etik kaygilari tesvik
etmektedir. Sanat egitimi, O6zellikle glizel sanatlar ve uygulamali sanatlar, mifredatin
yaraticihk ve ifade vyonlerini 6n plana ¢ikararak egitim deneyimini daha da

zenginlestirmektedir.

Ayrica, bilgisayar bilimi, bilisim ve bilgi teknolojileri gibi uzmanlik dersleri, gliniimuiz egitim
ortaminda dijital okuryazarligin 6nemini vurgulamaktadir. Bu dersler, 6grencileri teknoloji
odakh bir diinyaya hazirlayarak gelecekteki kariyerleri icin gerekli becerileri entegre eder.

Saglik ve beslenme, spor psikolojisi ve hemsirelik gibi diger disiplinler, egitim ile refah
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arasindaki disiplinlerarasi baglantilari ortaya koyarak fiziksel ve zihinsel sagligi ele alr.
Ogretmenler ayrica turizm, girisimcilik ve isletme ydnetimi gibi pratik alanlari da ele alarak,
gercek dinyadaki uygulamalara odaklanir ve 6grencileri profesyonel ortamlara hazirlar. Bu
pragmatik yonelim, 6grencilere gesitli endustriler i¢in hayati Gnem tasiyan pratik beceri ve
bilgileri kazandiran mekanik, mihendislik ve teknik entegrasyon gibi derslerle daha da

tamamlanmaktadir.
Soru 1.2 Kag yillik 6gretim deneyiminiz var?

Less than 5

3.6% UptoS

10-15 14.5%
14.5%

5-10

73%

15-20

15.5%

More than 20
44 5%

Sekil9. Kag yillik 6gretim deneyiminiz var?

Ankete katilan 6gretmenlerin ¢ogunlugu (yani %44,5) 20 yildan fazla 6gretim deneyimine
sahip olduklarini, %15,5'i 15-20 yil arasinda 6gretim deneyimine sahip olduklarini, %14,5'i 10-
15 yil arasinda 6gretim deneyimine sahip olduklarini, %14,5'i 5 yila kadar 6gretim deneyimine
sahip olduklarini, %7,3'0 5-10 yillik 6gretim deneyimi oldugunu belirtmistir. Sadece %3,6's1 5

yildan az 6gretim deneyimi oldugunu belirtmistir.

Soru 1.3 Daha once derslerinizde ¢evresel siirdiiriilebilirlik veya biyomimikri ile ilgili

kavramlari 6grettiniz mi veya kullandiniz mi?
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Yes
43.2%

No
56.8%

Sekil10. Daha 6nce derslerinizde gevresel siirdiiriilebilirlik veya biyomimikri ile ilgili kavramlari

6grettiniz mi veya kullandiniz mi?

Sadece %9,5'inin ¢evre/surdirilebilirlikle dogrudan ilgili konular Ogrettigi gbéz oOnine
alindiginda, %42'sinin derslerinde cevresel sirdirdlebilirlik veya biyomimikri ile ilgili

kavramlari 6grettigini (veya 6gretmis oldugunu) belirtmesi ilgingtir.
Soru 1.3.1 Yukaridaki sorunun cevabi "evet" ise, liitfen nasil yaptiginizi kisaca agiklayin.

Ogretmenler, biyomimikri ve cevresel sirdirilebilirlik kavramlarini derslerine entegre
etmenin cesitli yollarini bildirdiler. Bircogu, ekosistemleri dogrudan gozlemlemek igin
parklarda dersler diizenlemek, bahcecilik projeleri ve besin dongillerini ve atik azaltmayi
o0gretmek icin kompostlama faaliyetleri gibi uygulamali, acik hava 6grenme deneyimlerinin
onemini vurguladi. Birkag egitimci, sirdtrilebilirligi tesvik etmek ve 6grencileri bu kavramlari
yaratici bir sekilde uygulamaya tesvik etmek icin sanat projelerinde geri dontstlrilmus
malzemelerin kullanildigini vurguladi. Ayrica, biyomimikri ve cevresel siirdirilebilirligin gercek
dinyadaki uygulamalari hakkinda ilgili vaka calismalari, pratik 6rnekler ve tartismalari

miufredatlarina dahil etmeyi de ele aldilar.

Ogretmenler, cevre sorunlarina iliskin farkindaligi artirmak amaciyla videolar, belgeseller ve
etkilesimli etkinlikler gibi cesitli 6gretim yontemlerini kullandiklarini belirttiler. Ekolojik ayak
izi, yenilenebilir enerji kaynaklari ve tiiketici haklari gibi konularin énemini vurgulayarak, farkh

ders alanlarinda gevresel surdurilebilirlik Gzerine tartismalar baslatmayi tesvik ettiler. Ayrica,
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bazi egitimciler dersleri biyoloji, ekonomi ve kimya konulariyla iliskilendiren disiplinler arasi
yaklasimlarin  énemine dikkat cektiler. Ogrencileri cevresel etkilerin analizine ve
surdiralebilirlik stratejilerinin gelistiriimesine dahil eden isbirligine dayali projeleri 6ne

¢ikardilar.
Béliim 2: Biyomimikri ve PTO'nin anlasiimasi ve uygulanmasi
Soru 2.1 Biyomimikriyi kendi kelimelerinizle tanimlayin.

Ogretmenler, biyomimikrinin insanligin karsilastigi zorluklari ¢cdzmek icin dogadan ilham alan
bilimsel bir yaklasim oldugunu belirterek, bu kavrami ¢esitli sekillerde yorumladilar.
Biyomimikriyi, stirdtrilebilir ve yenilikgi ¢oziimler gelistirmek igin biyolojik formlari, stiregleri
ve ekosistemleri taklit etmeyi iceren bir siireg olarak tanimladilar. Ogretmenler, biyomimikriyi
teknoloji, mimari ve ¢evre koruma alanlarinda uygulandigini belirterek, dogadan ilham alan

tasarimlarin glinliik yasami nasil iyilestirebilecegini gosterdiler.

Birkag egitimci, karmasik insan sorunlarini ele almak, yaraticiligi ve gevre bilincini tesvik etmek
icin dogal stratejileri kullanmanin 6nemini vurguladi. Ayrica biyomimikriyi, 6grencileri dogayla
aktif olarak ilgilenmeye, doganin verimlili§inden ders almaya ve bu bilgileri pratikte
uygulamaya tesvik eden bir egitim araci olarak gordiiler. Genel olarak, yanitlar biyomimikrinin
bilimsel bilgiyi gercek dinyadaki ¢6ziimlerle birlestirme ve ayni zamanda gevreye karsi

sorumluluk duygusunu tesvik etme potansiyelini yansitiyordu.

Soru 2.2 Lutfen Ogrencilerinizle tartistiginiz gevresel siirdiiriilebilirlik veya biyomimikri

orneklerini belirtin.

Ogretmenler, derslerine cevresel sirdirilebilirlik ve biyomimikriyi dahil ettikleri cesitli
ornekler paylastilar. Bircogu kiiresel i1sinma, kirlilik ve geri donlsiim gibi glincel cevre
sorunlarina odaklanarak ekosistemleri koruma, biyolojik ¢esitliligi muhafaza etme ve koruma
bilincini tesvik etme ihtiyacini vurguladilar. Kuslardan esinlenerek tasarlanan ucaklar, dogal
sogutma icin termit yuvalarindan esinlenen binalar ve enerji verimliligi icin biyolojik kaynakli

malzemeler gibi 6rnekler kullanarak doganin tasarim ve teknolojiye nasil ilham verdigini
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gostererek biyomimikriyi tartistilar. Bazi 6gretmenler ayrica Fibonacci dizisi gibi sanat ve
mimarideki dogal kaliplari da inceledi. Strdirilebilirlik uygulamalari ana odak noktasiydi;
o0gretmenler kompostlamayi, glines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmayi
ve geri donlisim ve malzemelerin yeniden kullanimi yoluyla déngtisel ekonomi ilkelerini tesvik
etmeyi vurguladilar. Atik azaltimini ve sorumlu tiiketimi tesvik ettiler; 6zellikle tek kullanimhk

Urlnleri caydirdilar ve segici atik toplama uygulamasini desteklediler.

Isi yalitimi ve kentsel biyolojik cesitlilik icin yesil catilar da dahil olmak tzere biyomimikri'nin
gercek diinyadaki uygulamalari tartisildi. Ogretmenler ayrica, karincalarin kaynak verimliligi
gibi hayvan davranislarindan érnekler kullanarak isbirligi ve ekolojik sorumlulugu ogrettiler.
Birkag 6gretmen, 6grencilerin gevre bilincini ve sorumlulugunu gelistirmek i¢in 2030 Glindemi
hedeflerini mifredatlarina dahil ettiklerini, iklim degisikligi, koruma ve strdurilebilir teknoloji

Uzerine tartismalar diizenlediklerini belirtti.
Soru 2.3 Biyomimikri, modern tasarim ve gevre egitiminde nasil bir rol oynar?

Ogretmenler, modern tasarim ve cevre egitiminde biyomimikri'nin dnemini genis ¢capta kabul
ettiler. Enerji gelistirme, kirlilik ve ¢evresel bozulmaya yonelik strdirilebilir ¢ézimler igin
ilham kaynagl olma potansiyelini vurguladilar. Birgogu, ekolojik etkiyi azaltmak igin
surdirulebilir malzemeleri ve dogaya dayali tasarim ilkelerini tesvik etmek amaciyla
biyomimikri'yi kullanmanin degerini vurguladi. Ogretmenler, biyomimikriyi dogal ekosistemler
hakkinda farkindalik gelistiren ve 6grencileri dogayi gozlemlemeye ve dogadan 6grenmeye
tesvik ederek biyolojik cesitlilik ve canli sistemlerin birbiriyle baglantili oldugu konusundaki

anlayislarini derinlestiren 6nemli bir egitim araci olarak goéruyor.

Birkag egitimci, kuslardan esinlenen ucak tasarimlari ve dogal streglere dayali enerji verimli
sistemler gibi 6rnekler vererek, havacilik, mimari ve tip gibi sektorlerde biyomimikri'nin belirli
uygulamalarindan bahsetti. Biyomimikri'nin pratik faydalarini kabul etmelerine ragmen,
bazilari mevcut miifredatlarda bu konunun sinirli yer almasindan endise duyduklarini ifade
ederek, 6grencileri cevresel zorluklarla basa ¢cikmaya daha iyi hazirlamak icin ¢evre egitimine

daha fazla dahil edilmesini savundu.
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Soru 2.4 PTO'yi bir 6gretim yontemi olarak uyguluyor musunuz?

No
48.2%

Yes
51.8%

Sekil11. Ogretim yéntemi olarak Proje Tabanli Odrenmeyi uyguluyor musunuz?
Ankete katilan 6gretmenlerin %51,8'i PTO'yi bir 6gretim ydntemi olarak kullandigini dogruladi.

Soru 2.5 Cevabiniz "evet" ise, liitfen bazi 6rnekler verin ve bu yontemi ne siklikla

kullandiginizi belirtin.

Ogretmenler, 6grencilerin teorik kavramlari pratikte uygulayabilmelerine yardimci olma
acisindan proje tabanli 6grenmenin (PTO) &nemini vurguladilar. Bircogu, tek tek derslerden yil
boyu siiren projelere kadar PTO’yi mifredatlarina diizenli olarak dahil ettiklerini belirtti.
Ornekler arasinda is planlari tasarlamak, siirdiiriilebilir uygulamalari kesfetmek ve genellikle
ekonomi, biyoloji ve teknoloji gibi konularla baglantili ekolojik calismalar yuritmek yer
aliyordu. Cevre temalari, adresindeki bu projelerde ana odak noktasiydi ve 6gretmenler,
ogrencileri biyolojik olarak parcalanabilir ambalajlar tasarlamak, ekolojik bahgeler olusturmak
ve dogadan ilham alan yenilenebilir enerji ¢oziimleri gelistirmek gibi etkinliklere dahil
ediyordu. Bu projeler, 6grencilerin ¢evre sorunlarina iliskin anlayislarini derinlestirirken, onlari

yenilikgi, dogaya dayali ¢oziimler 6nermeye tesvik ediyordu.

isbirligi ve disiplinler arasi 6grenme de dnemli stratejiler arasinda yer aldi; 6grenciler, karmasik

sorunlari ¢dzmek icin tarih, fen ve sanat gibi farkl dersler arasinda isbirligi yapti. Ogretmenler,

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve Kiltiir Yiritme Ajansi’nin (EACEA) goruslerini yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA
bu géruslerden sorumlu tutulamaz.
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uluslararasi ortakliklar da dahil olmak Uzere isbirligine dayal projeleri kolaylastirmak ve
0grenme deneyimini zenginlestirmek icin eTwinning ve Erasmus+ gibi teknoloji ve
platformlarin kullanildigini belirtti. Ancak bazi egitimciler, 6grencilerin katilimi konusunda
endiselerini dile getirerek, bircok Ogrencinin uygulamali projelerde basarili olurken,
digerlerinin tam olarak katilmakta isteksiz oldugunu belirtti. Bu zorluga ragmen, 6gretmenler

dgrencileri motive etmeye ve PTO yoluyla 6grenmelerini gelistirmeye kararhdir.

Boliim 3: Ogretim becerileri ve miifredat entegrasyonu

Soru 3.1 Biyomimikri ile ilgili asagidaki konulari 6gretme konusundaki giiven diizeyinizi 1

(glivenim yok) ile 5 (¢ok gliveniyorum) arasinda bir 6l¢ekte degerlendirin.
Ogretmenlere, asagidaki konulara iliskin giiven diizeyleri hakkinda bir dizi soru soruldu:

e Ekoloji ilkelerini 6gretme.

e Pratik tasarim projelerinde biyomimikriyi uygulama.
e Biyomimikriyi diger derslere entegre etme.

e Biyomimikri yoluyla yenilikci diisinmeyi tesvik etme.

e Proje tabanli 6grenme yontemini uygulamak.

not confident
8.1%

a little confident
6.3%

very confident

23.4%
quite confident
33.3%
confident
28.8%

Sekil12. Ekoloji ilkelerini anlama.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve Kiltiir Yiritme Ajansi’nin (EACEA) goruslerini yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA
bu géruslerden sorumlu tutulamaz.
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a little confident
11.5%

quite confident
30.8%

very confident

221%

not confident
confident 17.3%
18.3%

Sekil13. Pratik tasarim projelerinde biyomimikriyi uygulamak.

a little confident
12.5%

quite confident
23.1%

very confident

24.0%
not confident
17.3%
confident
23.1%

Sekil14. Biyomimikriyi diger derslerle (6r. matematik, fen bilimleri) biitiinlestirmek.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
Birligi’nin veya Avrupa Egitim ve Kultir Yuritme Ajansi’nin (EACEA) gorislerini yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA
bu géruslerden sorumlu tutulamaz.
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a little confident
9.3%

quite confident
24 3%

not confident
9.3%

confident
27 1%

very confident
29.9%

Sekil15. Biyomimikri yoluyla yenilik¢i diisiinmeyi tesvik etmek.

not confident
10.8%

a little confident
10.8%

quite confident

(+)
very confident 20.7%
26.1%
confident
= 31.5%

Sekil16. PTO yéntemini uygulama.

Yukarida bahsedilen konulara iliskin genel dzgiiven diizeyi olumludur. Ogretmenlerin ¢ogu,
ekoloji ilkelerini 6gretme, pratik tasarim projelerinde biyomimikriyi uygulama, biyomimikriyi
diger derslerle bitlinlestirme, biyomimikri yoluyla yenilik¢i disiinmeyi tesvik etme ve proje

tabanh 6grenme yontemini uygulama konusunda kendilerine gliveniyor veya ok gliveniyor.

Soru 3.2 Cevresel siirdiiriilebilirligi veya biyomimikriyi miifredatiniza entegre ederken

zorluklarla karsilastiniz mi?

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve Kiltiir Yiritme Ajansi’nin (EACEA) goruslerini yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA
bu géruslerden sorumlu tutulamaz.
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Asagidaki grafik, mifredata gevresel stirdirulebilirlik veya biyomimikriyi entegre etmenin %74

icin somut bir zorluk olusturdugunu géstermektedir.

Yes
25.9%

No
74 1%

Sekil17. Cevresel siirdiiriilebilirlik veya biyomimikriyi miifredatiniza entegre ederken herhangi

bir zorlukla karsilastiniz mi?
Soru 3.2.1 Yukaridaki sorunun cevabi "evet" ise, liitfen kisaca yorumlayiniz.

Ogretmenler genellikle cevresel siirdirilebilirlik ve biyomimikriyi miifredatlarina entegre
etmeyi faydali ancak zorlu bir slire¢ olarak gormektedir. Bircok egitimci, bu konularin dnemini
kabul etmelerine ragmen, mevcut mifredatin kati yapisinin bunlari etkili bir sekilde entegre
etmeyi zorlastirdigini belirtmistir. Ongériilen icerigin ¢cok yogun olmasi, siirdirilebilirlik
temalarini kesfetmek icin ¢cok az alan birakmakta ve bu kavramlarin nasil entegre edilebilecegi
konusunda dikkatli planlama ve yaraticilik gerektirmektedir. Birkag katilimci, strdurdlebilirlik
temalariyla uyumlu uygun egitim kaynaklari ve materyallerinin eksikligine dikkat ¢cekerek, bu
kavramlari kapsamli bir sekilde 6gretme becerilerini engelledigini belirtmistir. Ayrica, bazi
ogretmenler biyomimikri ve cevresel surdirilebilirlik Gzerine dersler verirken kendilerini
guvende hissetmek igin daha fazla egitime ihtiya¢ duyduklarini bildirmis ve bu alanlarla ilgili

mesleki gelisim firsatlarindaki eksikligi vurgulamistir.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve Kiltiir Yiritme Ajansi’nin (EACEA) goruslerini yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA
bu géruslerden sorumlu tutulamaz.
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Miufredatin getirdigi zaman kisitlamalari da énemli bir endise kaynagiydi. Birgok 6gretmen,
sinirli ders siresi icinde kapsamli icerigi isleme baskisi hissediyor ve bu durum, karmasik
surdirilebilirlik kavramlarinin daha derinlemesine incelenmesini engelleyebiliyor. Bu zaman
yetersizligi, konunun ylzeysel ele alinmasina yol agarak 6grencilerin anlayisini ve katilimini
azaltabilir. Ayrica, egitimciler 6grencilerin motivasyonu ve ilgisiyle ilgili zorluklara da dikkat
cekti. Bazilari, 6grencilerin slirdirilebilirlik ve biyomimikri derslerine genellikle “dikkatsizce”
tepki verdiklerini, bunun nedeninin muhtemelen gevrelerinde olumlu &érneklerin veya rol
modellerinin eksikligi oldugunu bildirdi. Ogretmenler, bu konulara karsi gercek bir ilgi
uyandirmaki¢in 6grencilerin kendileriyle iliskilendirebilecekleri ve ilgi cekici icerikler sunmanin

onemini vurguladi.
Bolim 4: Mesleki gelisim ve kaynaklar

Soru 4.1 Cevresel siirdiiriilebilirlik veya biyomimikriyi daha etkili bir sekilde 6gretmenize ne

tir kaynaklar yardimci olur? (Uygun olan tiim secenekleri segin)

Katihmcilar, gevresel stirdirilebilirlik veya biyomimikri 6gretme becerilerini etkili bir sekilde
gelistirecek c¢esitli kaynaklar belirlediler. Bu kaynaklar arasinda ders kitaplari ve akademik
makaleler, gevrimigi kurslar veya atolyeler ve sektor profesyonellerinin konuk konusmalari yer
aliyor. Ayrica, uygulamali proje materyalleri ve cevresel sirdirilebilirlik veya biyomimikri
¢Ozlimlerine iliskin vaka calismalari veya 6rnekler de ¢ok 6nemli goruldi. Dijital sunumlar,
oyunlar, similasyonlar gibi yazihm araglari ile gorseller ve videolar gibi gorsel-isitsel
materyaller de 6ne c¢ikarildi. Son olarak, diger egitimcilerle bilgi alisverisinde bulunmak,

0gretim uygulamalarini gelistirmek icin degerli bir kaynak olarak kabul edildi.
Soru 4.2 Biyomimikriye odaklanan bir mesleki gelisim programina katilmak ister misiniz?

Ankete katilan 6gretmenlerin %78'i, biyomimikriye odaklanan bir mesleki gelisim programina

ilgi duyduklarini belirtmistir.

Soru 4.3 Ogretim amach olarak hangi biyomimikri konularini daha ayrintili olarak 6grenmek

istersiniz?

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve Kiltiir YiirGtme Ajansi’'nin (EACEA) goruslerini yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA
bu géruslerden sorumlu tutulamaz.
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Ogretmenler, biyomimikri ile ilgili cesitli konulara yogun ilgi gdstererek, egitim amacli olarak
bu konudaki bilgilerini derinlestirmek istediklerini belirtmislerdir. Bircok katilimci, 6zellikle
surdurdilebilir Grin tasarimi, malzeme bilimi ve mimari alanlarinda biyomimikri'nin pratik
uygulamalari hakkinda bilgi edinmeye istekli olduklarini ifade etmistir. Katilimcilar,
biyomimikri'nin birgok disipline entegre edilmesini vurgulamis ve yenilenebilir eneriji
dontsimi ve depolamasi, yenilikgi gida tretim sistemleri ve bitkisel ilag gelistirme gibi belirli

uygulamalari belirtmislerdir.

No
22 3%

Yes
T7.7%

Sekil18. Biyomimikriye odaklanan bir mesleki gelisim programina katilmak ister misiniz?

Ayrica, egitimciler deniz kirliligi gibi cevresel sorunlarin Gstesinden gelmek ve sihhi tesisat ve
seri Uretim gibi sektorlerde strdirilebilirligi artirmak icin biyomimikrinin kullanilmasina ilgi
gosterdi. Bu kavramlari ¢evre egitimine entegre etme metodolojileri de dahil olmak Uzere,
biyomimikri temellerini kapsayan kaynaklara duyulan ihtiyaci vurguladilar. Ogretmenler,
basarili biyomimikri uygulamalarini ve yesil kimya, besin geri donisimi ve kentsel planlama
gibi konulari gosteren somut ornekler ve vaka calismalari talep ettiler. Ayrica, egitimciler,
ogrencileri biyomimikri hakkinda 6grenmeye tesvik eden etkili 6gretim stratejilerinin ve
uygulamali projelerin 6nemini vurguladilar. Birgogu, biyomimikrinin sinif ortamina basarili bir
sekilde entegre edilmesini kolaylastirmak icin atdlye ¢alismalarina, ¢evrimigi kurslara ve

planlama kaynaklarina ihtiya¢ oldugunu belirtti.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve Kiltiir Yiritme Ajansi’nin (EACEA) goruslerini yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA
bu géruslerden sorumlu tutulamaz.
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Béliim 5: Geri Bildirim ve Oneriler
Soru 5.1 Biyomimikri, 6grenmeye nasil daha etkili bir sekilde entegre edilebilir?

Ogretmenler, biyomimikrinin egitim miifredatina etkin bir sekilde entegre edilmesi igin cesitli
onerilerde bulundular. One ¢ikan ana temalardan biri, biyomimikrinin cesitli modiillerde
kesisen bir konu olarak 6gretilmesini savunan ¢ok disiplinli bir yaklagima duyulan ihtiyagti.
Egitimciler, teori ile pratik uygulamalari birlestiren disiplinlerarasi miifredatlar gelistirilmesini
onerdiler; bu sayede 6grenciler, matematik ve fen bilimleriyle ilgili baglamlarda doga olaylarini
kesfedebileceklerdi ( ). Bircok 6gretmen, gercek diinyadaki uygulamalarin ve uygulamali
projelerin 6nemini vurgulayarak, dogal ortamlarda pratik dersler, saha gezileri, atélye
calismalari ve biyomimikri uzmanlariyla egitim oturumlari yapilmasini 6nerdi. Bu tlr
deneyimler, 6grencilere biyomimikri ilkelerinin gercek hayatta nasil uygulandigini gosteren
somut Ornekler sunarak, cesitli alanlardaki etkileri hakkinda merak ve elestirel diisinmeyi

tesvik edecektir.

Ayrica, Ogretmenler egitimciler igin egitim kaynaklarina ve egitime duyulan ihtiyac
vurguladilar. Biyomimikriyi mevcut miifredata entegre etmeyi kolaylastiran yeni materyaller
talep ettiler ve 6gretmenlerin pratik uygulamalari hakkindaki anlayislarini derinlestirmek icin
egitim oturumlari 6nerdiler. Bazilari, biyomimikriye odaklanan bagimsiz bir disiplin veya ders
disi etkinlikler ve karmasikliklarini kesfeden se¢meli dersler olusturulmasini énerdi. Ayrica,
biyomimikri hakkinda farkindaligi ve iletisimi artirmanin da gerekli oldugu dusinulda.
Ogretmenler, konunun énemini anlatmak (izere uzmanlarin davet edilmesini dnerdiler; bu,
konunun anlasiimasini artirabilir ve 6grencilerin ilgisini ¢ekebilir. Ayrica, 6grencilerin ilgisini
¢ekmek ve glinimiziin ¢evresel sorunlarinin ¢éziimiinde biyomimikri'nin dnemini géstermek

icin derslerde gorsel yardimcilar ve multimedya kaynaklarinin kullaniimasini énerdiler.

Soru 5.2 Mesleki egitimde biyomimikri 6gretimi ile ilgili bagka yorum veya onerileriniz var

mi?

Ogretmenler, mesleki egitimde biyomimikri 6gretiminin gelistirilmesine biyiik ilgi gdstererek,

kapsamli mesleki gelisim ve ek kaynaklara duyulan ihtiyaci vurguladilar. Tarim ve saghk

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve Kiltiir YiirGtme Ajansi’'nin (EACEA) goruslerini yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA
bu géruslerden sorumlu tutulamaz.
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hizmetleri dahil olmak Ulzere cesitli alanlardaki egitimcilere, biyomimikri ve uygulamalari
hakkinda gerekli bilgileri kazandirmak i¢in strekli egitim programlarinin dnemini vurguladilar.
Bircok egitimci, staj ve mentorluk programlari gibi deneyimsel 6grenme firsatlarini
kolaylastirmak igin endustri ve ¢evre kuruluslariyla ortakliklar kurulmasini 6nerdi. Ayrica,
yaraticihgl tesvik etmek ve Ogrencilere pratik deneyim saglamak icin biyomimikri odakh

tasarim yarismalari diizenlenmesi 6nerildi.

Ogretmenler ayrica, 6grencilerin biyomimikri kavramlarini daha iyi anlamalarini saglamak icin
miufredata pratik 6rnekler ve vaka calismalarinin dahil edilmesinin énemini vurguladilar.
Ogrencilerin meslekleriyle ilgili uygulamali projeler ve alaninda uzman kisiler tarafindan
yonetilen atolye ¢alismalarinin diizenlenmesini 6nerdiler. Bazi egitimciler, 6grencilerin konuyu
daha derinlemesine kesfedebilmeleri icin biyomimikriyi secmeli ders olarak sunmayi 6nerdi.
insan inovasyonu ile doga arasindaki uzun siiredir var olan bagi kabul ederken, egitimde resmi
bir kavram olarak biyomimikri hakkinda farkindalik yaratmanin gerekliligini vurguladilar. Genel
olarak, yanitlar, ginimuiziin zorluklarini ele almada biyomimikrinin etkinligini gostermek igin

saglam bir teorik temelin ve pratik gosterimlerin 6nemini vurguladi.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve Kiltiir YiirGtme Ajansi’'nin (EACEA) goruslerini yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA
bu géruslerden sorumlu tutulamaz.
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5. Mesleki Egitim ve Ogretim Ogrencilerinin

Surdirilebilirlik Becerileri icin Ogrenim Ciktilari

Matrisi

Onceki paragraflarda aciklanan arastirma ve calisma, 6grencilerin siirdiriilebilir aliskanliklar,
yurttashk duyarhligi ve isglici piyasasinin gerektirdigi beceri ve yetkinlikleri gelistirmek icin

edinmeleri gereken bilgileri belirlemenin temelini olusturdu.

Bu, siirdirilebilirlik hedeflerine dayali olarak Mesleki Egitim ve Ogretim Ogrencileri igin

Surdirilebilirlik Becerileri Ogrenme Ciktilari Matrisi'ni gelistirmemizi saglamistir.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen gorus ve diistinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa
Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve Kiltiir YiirGtme Ajansi’'nin (EACEA) goruslerini yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA
bu géruslerden sorumlu tutulamaz.
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MesLeki EGiTim VE O&RETiIM OGRENCILERI iCiN SURDURULEBILIRLIK BECERILERi OGRENME CIKTILARI MATRiSi

YUMUSAK BECERILER

Yaraticilik ve

yenilikgilik,

problem ¢6zme, takim galismasi

Kisisel ve mesleki yasamda | Kisisel ve mesleki diizeyde | Alisilmisin disinda dislnerek ve

yaraticilik ve inovasyonun 6nemini | ¢dzimler bulmak igin yaratici | zorluklara  yaratict  yaklagimlar

fark etmek. ve yenilikgi stratejileri | uygulayarak  o6zgiin  fikirler ve
kesfetmek. ¢ozumler Uretin.

Cozim icin alternatifler bulmak | Cozim icin  alternatifleri | Sorunlari  yonetilebilir  parcalara

amaciyla problem ¢6zme ilkelerini | belirlemek, 6nceliklendirmek | ayirarak, temel nedenleri

Ozetleyin. ve secmek Ulizere problem | belirleyerek ve pratik c¢ozimler
¢Ozme zihniyetini edinmek. bulmak icin mantiklh akil yiritme
uygulayarak karmasik durumlara
pratik ¢coziimler gelistirin.
Bireysel olarak elde edilecek | Ortak hedeflere ulasmak icin | Belirli, ortak hedefleri

sonuglardan daha iyi sonuglar elde

ekip isbirligini kullanin.

gerceklestirmek icin ekip Uyeleriyle

isbirligi stratejileri gelistirin.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen goris ve diisinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi’nin veya Avrupa Egitim ve Klltlr YirGtme Ajansi’nin (EACEA)
goruslerini yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA bu goruslerden sorumlu tutulamaz.
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etmek igin ekip isbirliginin dnemini

TEKNiK BECERILER

Bilimsel arastirma, teknik ¢izim

kavrayin.
Bilimsel  arastirmanin  temelini | Bilimsel arastirmaya rehberlik | Dogal veya sosyal olgulari agiklamak
olusturan  temel ilkeleri  ve | eden temel ilkeleri agiklayin. | igin bilimsel arastirma yodntemleri

metodolojileri belirtin.

gelistirin.

Teknik ¢izimin temellerini agiklayin.

Teknik c¢izimin ana ilkelerini

aciklayin.

Temel ilkeleri uygulayarak, bir seyin
nasil isledigini veya yapildigini gorsel
olarak aktaran dogru teknik gizimler

olusturun.

SURDURULEBILIRLIK

Surdurulebilirligi ve ana yonlerini

tanimlayin.

Belirli kosullara bagh olarak
potansiyel sardurulebilir

faaliyetleri karsilastirin.

Belirli bir baglamda surdirulebilirligi
iyilestirmek icin somut eylemler

gelistirin.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen goris ve diisinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi’nin veya Avrupa Egitim ve Klltlr YirGtme Ajansi’nin (EACEA)
goruslerini yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA bu goruslerden sorumlu tutulamaz.
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(strdiirtlebilir

ahiskanlhiklar/davranislar)

Surdurdlebilirligin - sektorler arasi

uygulamasini taniyin.

Surdaralebilirlik ilkelerini

bircok sektorde uygulayin.

Surdurdlebilirlige yonelik
disiplinlerarasi bir yaklasim
gelistirin.

Surdurilebilirligi tesvik etmek igin

en etkili iletisim araglarini ve

tekniklerini segin.

Baglam ve hedef gruplara
gore surdurilebilirligi tesvik
etmek igin en etkili erisim

yontemlerini analiz edin.

Egitim, farkindalik ve iletisim yoluyla

surdurulebilir  segimleri  tesvik

edecek stratejiler gelistirmek.

SiViL DUYARLILIK

Demokratik bir toplumda | Demokrasi ilkelerini ve | Demokrasi ilkelerini ve vatandaslik
vatandaslarin hak ve | vatandaslk sorumluluklarini | sorumluluklarini gilinlik yasamda
sorumluluklarini agiklayin. Ozetleyin. uygulayin.

Toplumu etkileyen gilincel sosyal, | Toplumu etkileyen gilincel | Toplumsal meseleleri ve politikalari,
siyasi ve cevresel sorunlari belirtin. | sosyal, siyasi ve c¢evresel | farkli bakis agilarini ve farkh gruplar

sorunlari analiz edin.

Uzerindeki olasi etkilerini g0z

onunde bulundurarak

degerlendirmek.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen goris ve diisinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi’nin veya Avrupa Egitim ve Klltlr YirGtme Ajansi’nin (EACEA)
goruslerini yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA bu goruslerden sorumlu tutulamaz.
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Kendi topluluklari ve otesindeki
farkh bakis acilarini ve kiltirleri

taniyin.

Etik muhakeme ve sosyal

sorumluluk sergilemek.

Kapsayicihgl ve sivil hayata katihmi

tesvik edin.

BiYOMiMIK

(temeller, ilkeler, uygulamalar)

Kamu katiliminda goruslerini ifade | Sivil  katiimda  gorislerini | Sivil konularda mantikli argiimanlar
etmek ve kamuoyundaki | ifade etmek ve kamuoyundaki | gelistirmek ve ¢esitli iletisim
tartismalari etkilemek igin etkili | tartismalari etkilemek igin | bicimleri  aracihgiyla  ¢ézlimleri
iletisim tekniklerini belirleyin. etkili iletisim  tekniklerini | savunmak.

uygulayin.
Biyomimikride model olarak | Dogal slreclerin ve | Gergek dlinyadaki sorunlari ¢ézmek
kullanilan temel biyolojik sistemleri | organizmalarin insanligin | icin biyomimikri ilkelerini uygulayin.

ve sliregleri kavrayin.

karsilastigi zorluklara yonelik
yenilik¢i ¢oziimler icin nasil
ilham kaynagi oldugunu da
iceren biyomimikri'nin temel

ilkelerini agiklayin.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak burada ifade edilen goris ve diisinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi’nin veya Avrupa Egitim ve Klltlr YirGtme Ajansi’nin (EACEA)
goruslerini yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA bu goruslerden sorumlu tutulamaz.
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6.Sonucg

Proaktif risk yonetimi, biyomimikri uygulamalari icin LET’S MIMIC dijital platformunun
basarisini saglamanin temel taslarindan biridir. Potansiyel riskleri sistematik olarak
belirleyerek, degerlendirerek ve azaltarak, proje ekibi gelistirme ve uygulama sirasinda
ortaya cikabilecek zorluklari etkili bir sekilde asabilir. Risk yonetimini her proje
asamasina entegre etmek, kaynaklari korur ve platformun hedeflerine zamaninda ve

bltce dahilinde ulagma sansini artirir.

Risk yonetimi, projenin yasam donglisii boyunca devam eden bir slireg olacaktir. Strekli
degerlendirme ve uyarlanabilir azaltma stratejileri, ortaya cikan risklerin derhal ele
alinmasini ve mevcut risklerin kontrol altina alinmasini saglayacaktir. Proje ekibi,
uyanikhgini koruyarak platformun batinlGgini koruyacak, kullanicilarin platformu
benimsemesini saglayacak ve yasal ve diizenleyici standartlara uyumu glivence altina
alacaktir. Sonug olarak, risk yonetimine yonelik yapilandirilmis bir yaklasim, tasarim,
arastirma ve inovasyonda biyomimikri uygulamalarini destekleyen saglam, dlceklenebilir

ve surdurdlebilir bir dijital platformun sunulmasina yardimci olacaktir.

Alti farkli Avrupa tilkesinde (Yunanistan, Romanya, Tirkiye, Fransa, ispanya ve Portekiz)
ylritilen masa basi arastirmasi ve 201 mesleki egitim 6grencisi ile 126 mesleki egitim
dgretmenine uygulanan anket, sirdirilebilirlik becerileri, biyomimikri ve PTO'nin
anlama ve uygulama diizeyini, ayrica bu kavramlarla ilgili bilgi ve yetkinligi gelistirmeye

yonelik ilgi ve motivasyon diizeyini belirlememizi sagladi.

Anket sonuclari, ¢cogu 06grencinin biyomimikri konusunda sinirh 6n bilgiye sahip
oldugunu ve yalnizca bu kavramla dogrudan ilgili programlara kayith olanlarin bu konuya
asina oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, daha genis egitim ortamlarinda
biyomimikriye maruz kalinmadigini géstermektedir. Becerilerle ilgili olarak, 6grencilerin
yaklasik %60'l yaraticilik, inovasyon, problem ¢ézme ve teknik cizim konusunda cok az
deneyimi oldugunu veya hi¢ deneyimi olmadigini belirtmistir. Ayrica, 6grencilerin %74'l
Co-funded by Ve dosoncerer yalnzcs yazarlara sty e Avrups BHIEFAin veya Avtupa Egfim ve
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bilimsel arastirma konusunda deneyimi olmadigini belirtmis olsa da, cogunluk
takim icinde etkili bir sekilde isbirligi yapma becerisine gliven duydugunu ifade etmistir.
Bu durum, arastirma becerileri ile takim calismasi becerileri arasinda bir ugurum

oldugunu gostermektedir.

Ogrencilerin biyomimikriyi kesfetme motivasyonlari, meraktan gezegeni korumaya
yardimci olma arzusuna kadar genis bir yelpazede degismektedir. Bircok 6grenci ayrica
biyomimikriyi 6grenmenin mesleki beklentilerini iyilestirebilecegine inaniyor ve bunun
gelecekteki kariyerleri igin algilanan onemini vurguluyor. Biyomimikriyi daha iyi
anlamalarina ve uygulamalarina yardimci olacak kaynaklar soruldugunda, 6grenciler
cevrimici kurslara, atélye ¢alismalarina, uzmanlarla isbirligine ve kitaplar, makaleler ve
vaka caligmalari gibi glvenilir kaynaklara erisime ilgi duyduklarini ifade ettiler. Ayrica
biyomimikri kurumlarina yapilan ¢alisma ziyaretlerini ve pratik érneklerin bulundugu

veri tabanlarina erisimi de degerli buldular.

Anket sonuglar, 6gretmenlerin yalnizca %9,5'inin ¢evre veya surdurilebilirlikle
dogrudan ilgili dersler vermesine ragmen, %42'sinin derslerine gevresel surdurilebilirlik
veya biyomimikri ile ilgili kavramlari dahil ettigini ortaya koymaktadir. Bu,
surdurulebilirligi  cesitli derslere entegre etmeye yonelik daha genis bir ilgiyi
gostermektedir. Ogretmenlerin cogu, biyomimikriyi modern tasarim ve cevre egitiminin
kritik veya temel bir bileseni olarak gérmektedir; %55'i 6gretim ydntemi olarak PTO
kullandigini dogrulamaktadir. Bircok 6gretmen, ekolojik ilkeleri égretme ve PTO'yi
uygulama konusunda kendilerine gliven duyuyor, ancak %74'l cevresel surdrilebilirlik

veya biyomimikriyi miifredatlarina entegre etmenin zorlugunu kabul ediyor.

Biyomimikriye odaklanan mesleki gelisim programlarina ilgi yliksektir; 6gretmenlerin
%78'i bu tir firsatlara sahip olmak istedigini belirtmistir. Ogretmenler, biyomimikri
temellerini 6grenmeye ve bunu dil, bilisim teknolojileri, gida yonetimi ve sanat gibi cesitli
alanlara nasil entegre edebileceklerini kesfetmeye 6zellikle heveslidir. Birkag 6gretmen,
pratik uygulamalari ve gercek diinya vaka calismalarini vurgulayan disiplinlerarasi
miufredatlar gelistirmek, 6gretmen egitimi dlzenlemek, egitimciler arasinda isbirligini

e B Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen gériis
o-funded by ve diisiinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve
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tesvik etmek ve uzmanlar tarafindan yonetilen atolye calismalari ve acik hava
etkinlikleri dizenlemek gibi biyomimikriyi egitime entegre etmeye yonelik 6nerilerde de

bulunmustur.

Son olarak rapor, mesleki egitim 6grencilerinin slirdirulebilir aliskanliklar, yurttashk
bilinci ve isglici piyasasinin gerektirdigi 6zel yetkinlikleri gelistirmek igin sahip olmalari
gereken bilgi, beceri, sorumluluk ve 6zerkligi tanimlamis ve mesleki egitim 6grencilerinin

strdirilebilirlik yetkinliklerine yénelik bir Ogrenme Ciktilari Matrisi hazirlamistir.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen gérus
CO'funded by ve dislinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve
the European Union Kaltur Yiratme Ajansi’nin (EACEA) goruslerini  yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne
de EACEA bu gorislerden sorumlu tutulamaz.
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BOLUM B - BIYOMIMIKRI SUREC TASARIMI YOLUYLA PROJE ‘
TABANLI OGRENME CERCEVESI

1. Girls

Biyomimikri, ya da “dogadan ilham alan inovasyon”, doganin eneriji, ulasim, gida tretimi,
atik yonetimi ve isbirligi gibi insanlarin bugiin karsi karsiya oldugu sorunlari ¢oktan
¢6zdigu fikrine dayanir (Benyus, 2014). Yenilenebilir enerji kaynaklari Gretmek, enerijiyi
verimli kullanmak, geri dénliisim yapmak ve gevre dostu malzemeler liretmek gibi
doganin temel ilkelerini takip eder. Doganin ilkelerini ve tasarimlarini taklit etmek,
gezegenimizin gelecegi icin slrdirilebilir bir dliinya yaratmak acisindan onemlidir.
Ayrica, 21. ylzyilin siirdirilebilir gelecek tasarimi, isbirligi ve koordinasyon yontemleri

araciligiyla farkl disiplinleri bir araya getirir.

Biyomimikri, 6gretmenlerin STEM konularini ve ¢evre bilimlerini 6gretmeleri ve 21.
ylzyil becerilerini gelistirmeleri icin firsatlar yaratarak STEM egitiminin hedefleriyle de
uyumludur. Béylece biyomimikri, insan sorunlarini ¢gézmek i¢in dogal diinya mirasindan
O0grenme yontemi sunar ve doga severler ile cevre bilincine sahip 6grenciler yetistirmeyi
amagclar (Biomimicry Institute, 2017, s. 3). Kiiresel topluluk karmasik cevresel ve
toplumsal zorluklarla karsi karsiya kalirken, tasarimcilar ve mihendisler verimli,
surdurulebilir ve dayanikh ¢6zimler yaratmak icin ilham almak (izere dogaya
yonelmektedir. Biyomimikrinin egitim mifredatina entegre edilmesi, yaraticihgl ve
problem ¢6zme becerilerini gelistirir ve dogaya ve dogadaki sireclere derin bir saygi

asllar.

Cesitli ekonomik alanlarda calisan ¢ok sayida mesleki egitim mezunu bulunmaktadir.
Bircok istihdam sektor, faaliyetlerini kapsayan standartlarla diizenlenmektedir ve pek
cok isin belirli beceri standartlari vardir. Bireyler genellikle, gerekli beceri diizeyleri veya
yeterlilik standartlarinin belirlenmis oldugu diizenlenmis meslekler veya isler icin

gereken beceri diizeyini veya nitelikleri elde etmek amaciyla mesleki egitime

L the European Unlon Kaltar YurutmLi A"Jan5| nin (EACEA) goruslerini  yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne
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basvururlar. Ne vyazik ki, mevcut bircok dizenleme ve standart,
surdirdlebilirlik ihtiyacinin tam olarak kavranmadigl bir doneme aittir ve yesil
ekonomiye gecisin gerekliliklerini karsilamak U(izere heniz kapsamli bir sekilde
gincellenmemistir. Hatta bunlar, slirdtrlebilir olmadigi halde “her zamanki gibi” isleyis,
is slrecleri ve yontemlerin siurdilrilmesine yardimci olabilir; bu durum, “ ”

hammaddelerin kullanilmasina ve gereksiz ¢evresel zarara yol agacak derecede atik ve

emisyon olusumuna neden olur.

Mesleki Egitim ve Ogretimde (MEQO) Sirdirilebilir Kalkinma Egitiminin  (SKE)
uygulanmasi, kurumsal vizyonun sirdirilebilirlik kapsamini genisleterek ve topluluk ile
paydaslarin kapasitelerini gelistirme firsatlarini artirarak, (T)MEO kurumlarinda
déniisimiin bir itici giicii olarak hizmet edebilir. Ashinda, MEOQ’de SKE, genclere ve
yetiskinlere, yesil ekonomilere ve toplumlara gecis icin gerekli bilgi ve yetkinlik
gereklilikleri de dahil olmak lizere, degisen is diinyasinda ihtiya¢ duyulan becerileri

kazandirmak igin gelismis bir arag saglar.

Bu baglamda, Biyomimikri Siire¢ Tasarimi ile Proje Tabanh Ogrenmenin (PTO)
birlestirilmesi, biyomimikri ilkeleriyle mikemmel bir uyum icinde olan etkili bir pedagojik
strateji olarak ortaya cikmaktadir. PTO, 6grencileri elestirel diisiinme, isbirligi ve
uygulamali 6grenmeyi gerektiren gercek diinya projelerine dahil eder. Ogrenciler,
gercek zorluklari ele alan projeler Gizerinde ¢alisarak konu hakkinda daha derin bir anlayis

gelistirir ve gelecekteki kariyerlerine dogrudan uygulanabilir pratik beceriler kazanir.

Bu belge, endistri ve toplumun talep ettigi yesil ve problem c¢cozme becerilerini
gelistirmek icin biyomimikrinin PTO ortamina dahil edilmesine ydnelik yapici bir cerceve
sunmaktadir. LET'S MIMIC cercevesi, 6grencilerin edinmesi beklenen bilgi, beceri ve
yetkinlikler dahil olmak Ulzere istenen 6grenme ciktilarini tanimlamaktadir. Ayrica,
Ogretim ve 0Ogrenime kapsamli ve tutarli bir yaklasim saglayan belirli 6grenme

etkinliklerini ve degerlendirme stratejilerini 6zetlemektedir.
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Bu belge, 6gretmenler ve mifredat gelistiriciler icin, LET’S MIMIC cercevesi

araciligiyla biyomimikri tasarim projelerinde PTO’nin etkili bir sekilde uygulanmasini
kolaylastirmak tizere ayrintili bir plan sunmaktadir. Nihai hedef, tasarimda inovasyon ve
surdirilebilirligi  tesvik ederken, 06grencilerin  katiimini ve 06grenme ¢iktilarini

artirmaktir.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen gérus
CO'funded by ve dislinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve
the European Union Kaltur Yiratme Ajansi’nin (EACEA) goruslerini  yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne
de EACEA bu gorislerden sorumlu tutulamaz.
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2. Iklim eylemi ve yesil becerilerin

gelistirilmesi ihtiyaci

21. yazyilin acil sorunlarindan biri olan iklim degisikligi, etkilerini hafifletmek icin acil ve
surdirilebilir eylemler gerektirmektedir. Dogal afetlerin sikhigl ve siddetinin artmasi,
kiiresel sicakliklarin yikselmesi ve ekosistemlerin bozulmasi, iklim degisikligiyle
miicadele etmenin aciliyetini vurgulamaktadir (IPCC, 2021). iklim degisikligiyle miicadele
ve surdurulebilir kalkinmayi tesvik etmenin ayrilmaz bilesenleri olarak iklim eylemine ve

yesil becerilerin gelistirilmesine kritik bir ihtiyag vardir.

iklim degisikligi konusunda bilimsel konsensiis nettir: Diinya ikliminde esi gériilmemis
degisikliklere neden olan bizleriz, yani insan faaliyetleri, 6zellikle de fosil yakitlarin
yakilmasi ve ormansizlasma. Bu degisiklikler, asagidakiler dahil olmak lizere dogal ve

insan sistemleriigin ciddi riskler olusturmaktadir:

e Cevresel bozulma: Biyocgesitliligin kaybi, okyanus asitlenmesi ve ormansizlasma, iklim
degisikligiyle dogrudan baglantilidir ve ekosistemlerin bozulmasina ve dogal kaynaklarin
azalmasina neden olmaktadir.

e Ekonomik etkiler: iklim degisikligi, afet midahalesi, saghk hizmetleri ve altyapi
hasarlariyla iliskili maliyetlerin artmasi yoluyla ekonomik istikrari etkiler ve kiresel
GSYiH'yi 6nemli 6lciide dusiirebilir.

e Sosyal ve saglk riskleri: Ozellikle gelismekte olan bélgelerdeki savunmasiz niifus
gruplari, iklim kaynakli afetler nedeniyle gida ve su kithigi, saglik sorunlari ve yerinden

edilme riskleriyle karsi karsiyadir.

Paris Anlasmasi'nda (UNFCCC, 2015) belirtildigi gibi, klresel isinmayi sanayi devrimi
oncesi seviyelerin 2°C'nin ¢ok altinda tutmak icin acil iklim eylemi gereklidir. Bu hedefe
ulasmak, politika degisiklikleri, teknolojik yenilikler ve yaygin toplumsal katilimi iceren
cok yonli bir yaklasim gerektirir. iklim degisikliginin olumsuz etkilerini hafifletmek ve

surdurulebilir kalkinmay tesvik etmek icin yesil ekonomiye gecis zorunludur. Bu gegis,
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enerji Uretimi, endustriyel siirecler, atik yonetimi ve yasam tarzi se¢cimlerinde

onemli degisiklikleri icerir. Yesil beceriler birka¢ nedenden dolayi gereklidir:

Ekonomik doniisiim: Endistriler daha yesil uygulamalara dogru ilerledikge,
stirdirilebilir teknolojiler ve siirecler konusunda yetkin isglicline olan talep artmaktadir.
Cevre koruma: Yesil beceriler, bireylerin ve kuruluslarin cevresel ayak izlerini
azaltmalarini, kaynaklari korumalarini ve ekosistemleri korumalarini saglar.

Sosyal esitlik: Tim toplumsal gruplara yesil beceriler kazandirmak, yesil ekonomiye

kapsayici bir katilimi saglar, sosyal esitligi tesvik eder ve esitsizlikleri azaltir.

Yesil becerilerin gelistirilmesi, iklim degisikligine karsi stratejik ve gerekli bir yanit

olusturur (UNESCO, 2017). Yesil beceriler, strdirtlebilir ve kaynak verimli bir toplumda

yasamak, bu toplumu gelistirmek ve desteklemek icin gerekli olan bilgi, yetenek, deger

ve tutumlari kapsar (ILO, 2019). Yesil ekonomiye gecis, cesitli sektorlerde strdirilebilir

uygulamalari hayata gegirmek ve stirdirmek igin bu becerilere sahip bir isglict gerektirir

(OECD, 2020).

Yesil beceriler, asagidakiler gibi gesitli sektorlerde ¢evre dostu ¢éziimler sunarak sosyal

ve ekonomik surdirilebilir bliylimenin ve yasam kalitesinin tim yonlerine katkida

bulunabilir:

Yenilenebilir enerji: Biyomimikri, daha verimli yenilenebilir enerji teknolojilerine ilham
verebilir. Ornegin, balina yiizgeclerinin sekline veya kus kanatlarinin yapisina goére
tasarlanan riizgar tirbini kanatlari, riizgari daha etkili bir sekilde yakalayarak enerji
Uretimini artirabilir.
Su yonetimi: Dogadan ilham alan su toplama ve aritma ¢ozlimleri, su glvenligini
artirabilir. Col boceklerinin su toplama yontemlerini veya mangrov agaclarinin filtreleme
sistemlerini taklit etme gibi teknikler, daha siirdlrilebilir su yonetimi uygulamalarina yol
acabilir.
Siirdiriilebilir mimari: Biyomimikri, enerji verimli binalarin tasarimina katki saglayabilir.
Termit vyuvalarinin dogal havalandirma sistemlerini veya kaktislerin sogutma
mekanizmalarini taklit eden yapilar, yapay isitma ve sogutma ihtiyacini azaltarak enerji
tiketimini distrebilir.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen gérus
CO'funded by ve dislinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve
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e Tarim ve gida giivenligi: Dogal bitki topluluklarinin cgesitliligini ve
dayaniklihgini taklit eden c¢oklu kiltirler gibi dogal ekosistemlerden ilham alan tarim
uygulamalarinin benimsenmesi, toprak sagligini iyilestirebilir, verimi artirabilir ve
kimyasal girdilere olan bagimhligi azaltabilir.
e Atik yonetimi: Biyomimikri, atik azaltimi ve geri déniisiim icin ¢éziimler sunar. Ornegin,
ekosistemlerdeki kapali dongii sistemlerinden esinlenen dénglisel ekonomi modelleri,

atiklari en aza indirebilir ve kaynak verimliligini artirabilir.

Egitim sistemleri ve mesleki egitim programlari, yesil becerilerin gelistirilmesinde ¢ok
onemli bir rol oynar. ilkégretimden yiiksekdgretime ve mesleki egitime kadar her
seviyedeki mifredata sirdirlebilirligi entegre etmek, gelecek nesillerin iklim
sorunlariyla basa c¢ikmak icin gerekli donanima sahip olmasini saglar. Ayrica, yesil
ekonominin degisen taleplerine uyum saglamak icin mevcut isglici igin stirekli mesleki

gelisim ve yeniden beceri kazandirma firsatlari gereklidir.

iklim degisikliginin genis kapsamli ve potansiyel olarak felaket niteligindeki etkileri g6z
ontine alindiginda, iklim eyleminin aciliyeti ne kadar vurgulanirsa vurgulanmaz azdir.
Yesil becerilerin gelistirilmesi, strdurulebilir, disik karbonlu bir gelecege gegcisi
destekleyen stratejik bir zorunluluktur. Egitim ve mesleki egitime yatirnrm yaparak,
toplumlar bireyleri iklim ¢éziimlerine katkida bulunmalari igin gliclendirebilir, yesil isler
yoluyla ekonomik blyimeyi tesvik edebilir ve gelecek nesiller icin dayanikh ve adil bir
diinya saglayabilir. Bu hedeflere ulasmak ve herkes icin slirdirilebilir bir gelecek

saglamak icin yerel, ulusal ve kiiresel diizeyde ortak cabalar hayati 6nem tasimaktadir.

Wty Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen gérus

*x CO'funded by ve dislinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve

o the European Unlon Kaltar YurutmLi A"Jan5| nin (EACEA) goruslerini  yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne
* de EACEA bu goruslerden sorumlu tutulamaz.

*
*

102



RSt Co-funded by the - ‘E\7S
LG Erasmus+ Programme ‘. T‘ liMi

X of the European Union

3. Proje Tabanli Ogrenmeye Genel Bakis

a. 3.1 Proje Tabanli Ogrenmenin Tanimi

Proje Tabanli Ogrenme (PTO), 6grencileri karmasik, gercek diinyaya ait ve anlamli
projeler etrafinda sekillenen ilgi cekici bir deneyim araciligiyla bilgi ve becerileri
0grenmeye ve uygulamaya tesvik eden bir 6gretim metodolojisidir (Thomas, 2000).
Ezber ve pasif 5grenmeye dayanan geleneksel 6gretim ydntemlerinden farkli olarak, PTO
ogrencileri 6grenme siirecinin merkezine yerlestirir, anlamli sorunlari kesfetmelerine ve
¢6zmelerine olanak tanir ve aktif 6grenmeyi, elestirel diistinmeyi, isbirligini ve bilginin
gercek diinyadaki durumlara uygulanmasini vurgular. PTO, 6grencilerin karmasik
sorulari, sorunlari veya zorluklari kesfetmelerine ve bunlara yanit vermelerine olanak

taniyarak derin 6grenmeyi tesvik eder.
PTO'nin temel 6zellikleri sunlardir (Larmer & Mergendoller, 2010):

e Ogrenci merkezli 6grenme: Ogrenciler, dgrenimlerinin sorumlulugunu Ustlenir,
bagimsiz olarak veya gruplar halinde calisarak projenin temel sorusunu veya

zorlugunu kesfeder ve ele alirlar.

e Disiplinlerarasi yaklasim: PTO projeleri genellikle birden fazla konu alanini
birlestirir ve 6grencilerin farkli bilgi alanlari arasinda baglantilar kurmasina

yardimci olur.

e Derinlemesine sorgulama ve arastirma: Ogrenciler, projelerine bilgi saglamak
icin arastirma yaparak ve bilgi toplayarak sorgulamaya dayali 6grenmeye

katilirlar.

o isbirligi: Ogrenciler akranlari, egitimciler ve bazen de dis uzmanlarla isbirligi

yaparak takim calismasi ve iletisim becerilerini gelistirirler.

o Gergekei degerlendirme: PTO’de degerlendirme, geleneksel test ve sinavlardan

ziyade siirece ve nihai (riine odaklanan, performansa dayali bir yaklasimdir.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen gérus
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Gercgekci degerlendirme, 6grencilerin becerilerini gercek hayattaki
kullanimini simile eden bir sekilde degerlendirir. Bu yaklasim, 6grencilerin
becerileri kullanabildiklerini ve bunlari akademik ortamdan glinlik hayata

aktarabildiklerini dogrular.

Ogrencinin s6z hakki ve secimi: Ogrenciler, siireg ve sonuglarla ilgili kararlar da

dahil olmak lizere, projelerinin yonlendirilmesinde s6z sahibidir.

Yansitma: Ogrenme deneyimleri, siirecleri ve sonuglari izerine siirekli yansitma,

PTO'nin ayrilmaz bir pargasidir.

Elestiri ve revizyon: Ogrenciler, calismalarini ve anlayislarini gelistirmek icin geri

bildirim verir, alir ve kullanir.

Topluma fayda saglama: Proje sonuglari genellikle sinifin 6tesindeki bir kitleyle

paylasilir.

b. 3.2 Proje Tabanli Ogrenmenin égrenme avantajlari

PTO, egitim sonuglarini iyilestiren ve 6grencileri gelecekteki zorluklara hazirlayan sayisiz

avantaj sunar (Blumenfeld ve ark., 1991):

Daha derin 6grenme: Gercek diinyadaki sorunlarla ilgilenerek, 6grenciler konu ve
uygulamalari hakkinda daha derin bir anlayis gelistirir.

Elestirel diisiinme ve problem ¢ézme: PTO, 6grencilerin bilgileri analiz etmesini,
sentezlemesini ve degerlendirmesini saglayarak Ust dlizey disiinme becerilerini
gelistirir.

isbirligi ve iletisim: Takimlar halinde calisan 6grenciler, isbirligi yapma, etkili iletisim
kurma ve gatismalari ydnetme becerilerini gelistirir.

Katilim ve motivasyon: Projelerin gercekciligi ve alaka diizeyi, 6grencilerin katilimini ve
icsel motivasyonunu artirir.

Sosyal beceri gelisimi: PTO, 6grencilerin arastirma, proje yoénetimi ve kendi kendine

o0grenme gibi temel becerileri edinmelerine yardimci olur.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen gérus
CO'funded by ve dislinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve
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e Gelecege hazirhk: PTO, uyum saglama, yaraticilik ve yasam boyu dgrenme

becerilerini gelistirerek 6grencileri modern diinyanin karmasikliklarina hazirlar.

c. 3.3 Proje Tabanlh Ogrenmenin adimlari ve uygulamasi

PTO'nin dort kritik adimi sunlardir (Bell, 2010):

1. Projenin baslatilmasi: Projenin tanitiimasi, hedeflerin belirlenmesi ve beyin

firtinasi oturumlarinin baslatilmasi.

2. Fikir iiretme ve sorgulama: Fikir Gretmek ve hipotezler olusturmak igin arastirma

ve kesif faaliyetlerinde bulunmak.

3. Gelistirme, elestiri ve revizyon: Prototipler olusturma, geri bildirim alma ve

yinelemeli iyilestirmeler yapma.

4. Coziimleri sunma ve savunma: Resmi sunumlar ve yansitici tartismalar yoluyla

nihai ¢6zimU sunma ve tasarim segimlerini savunma.

d. 3.4 Zorluklar ve dikkate alinmasi gereken hususlar

Egitim ortamlarinda PTO'yi uygulamak, 6zenli bir planlama ve destek gerektirir. Etkinlik
tasarimi agisindan, projeler akademik standartlara ve 6grenme hedeflerine uyumlu
olacak sekilde dikkatlice yapilandirilmali ve ayni zamanda 6grencilerin inisiyatif almasina
olanak saglamalidir. Ogretmenlerin rolleri, gerektiginde kaynak, iskele ve destek
saglayan kolaylastiricilar ve rehberler olarak gelisir. PTO'de degerlendirme,
bicimlendirici degerlendirmeler, akran degerlendirmeleri ve nihai Urln ile siirecin
dzetleyici degerlendirmelerini iceren ¢ok yoénlidir. Egitimcilerin, PTO deneyimlerini
etkili bir sekilde tasarlayabilmeleri, yonetebilmeleri ve degerlendirebilmeleri igin stirekli
mesleki gelisimlerine ihtiyac vardir. PTO'nin uygulanmasi, zaman, materyal ve uzmanhga

erisim dahil olmak lizere 6nemli kaynaklar gerektirebilir (Krajcik & Blumenfeld, 2006).

L the European Umon Kaltar YurutmLi A"Jan5| nin (EACEA) goruslerini  yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne
* de EACEA bu gorislerden sorumlu tutulamaz.

Ty Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen gérus
*x CO'funded by ve dislinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve

105



RSt Co-funded by the - ‘E\7S
LG Erasmus+ Programme ‘. T‘ .
bl of the European Union PN

4. Biyomimikri ve tasarimdaki onemi

e. 4.1 Biyomimikri tanimi ve temel ozellikleri

Yunanca "bios" (yasam) ve "mimesis" (taklit) kelimelerinden tireyen biyomimikri,
doganin zaman iginde kendini kanitlamig kaliplarini ve stratejilerini taklit ederek
insanhgin karsilastigl zorluklari ¢6zmeyi amaclayan disiplinler arasi bir yaklasimdir
(Benyus, 1997). Bu kavram, mihendislik, tasarim, mimari ve teknoloji gibi cesitli
alanlarda yenilik¢i ¢oziimler Giretmek igin biyolojik varliklari ve siiregleri incelemeyi igerir.
Amag, doganin dehasindan yararlanarak daha verimli, sirdurilebilir ve dayanikli Griinler
ve sistemler yaratmaktir. Biyomimikri, modern zorluklarin Gstesinden gelmek i¢in ilham
almak amaciyla doganin bicimlerini, slireclerini ve ekosistemlerini incelemeyi ve taklit
etmeyi igerir. Bu disiplinlerarasi yaklagim, biyoloji, mihendislik, tasarim ve inovasyon
arasinda kopri kurarak, dogal sistemlerin dogasinda bulunan verimlilik ve dayanikliliktan
ders cikararak sirdurilebilir ¢cozlimler yaratmayi amaclar. Dogal sistemlerin milyonlarca
yillik evrimsel gelisiminden yararlanarak, dogasi geregi stirdirilebilir ve verimli ¢oziimler

ortaya cikarir (Vincent et al, 2006).
Biyomimikri'nin ana unsurlari sunlardir (Bhushan, 2009):

e Dogal formlarin taklit edilmesi: Hidrodinamik araclar i¢in baligin aerodinamik govdesi
veya hafif ve dayanikli malzemeler icin bal peteginin altigen yapisi gibi, dogada bulunan
sekil ve formlari taklit eden yapi ve malzemeler tasarlamak.

e Dogal siireglerin taklit edilmesi: Enerji Giretimi i¢cin fotosentez veya kir ve suyu iten
ylzeyler icin lotus yapraklarinin kendi kendini temizleme 0&zellikleri gibi dogada
gbzlemlenen siireclerin benimsenmesi.

o Dogal ekosistemlerin taklit edilmesi: Bir siirecten g¢ikan atigin baska bir siirecin girdisi
haline geldigi, sifir atik ve kapali dongi sistemleri hedefleyen, dogal ekosistemler gibi

isleyen sistemler yaratilmasi.

Wty Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen gérus
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f. 4.2 Biyomimikri 6rnekleri

Biyomimikri, glnlik yasamda ve is diinyasinda yaygin olarak kullanilan ¢6ziimlerde

actkca gorilmektedir. Biyomimikri yoluyla tasarlanan drin veya ¢6zim o&rnekleri

sunlardir:

Velcro®: Hayvan kiirkiine yapisan dikenlerden esinlenilen Velcro, kiigiik kancalar ve
halkalar kullanarak saglam ve tekrar kullanilabilir bir tutturma sistemi olusturur.

Hizhi tren tasarimi: Shinkansen hizli treninin burnunun sekli, yalicapkini kusunun
gagasindan esinlenerek tasarlanmis olup, gliriiltliyl azaltir ve enerji verimliligini artirir.
Kendi kendini onaran malzemeler: Kendini onaran biyolojik sistemlerden esinlenen
arastirmacilar, c¢atlaklari ve hasarlari otomatik olarak onarabilen malzemeler
gelistirmektedir.

Lotus etkisi: Lotus yapraklarinin suyu itme ve kendini temizleme o6zelliginden
esinlenerek, pencereler, boyalar ve tekstil Urinleri icin gelistirilen kendi kendini
temizleyen yizeyler, su ve kiri uzaklastirir.

Geko bandi: Yizeylere yapismak icin mikroskobik tiy yapilari kullanan geko
ayaklarindan esinlenerek, yapistirici kullanmadan duvarlara yapisabilen yapiskan bantlar
ve tirmanma robotlari gelistirilmistir.

Balina yiizgeci riizgar tiirbinleri: Tlberkilli (¢ikintil) kambur balina ylizgeglerinden
esinlenerek gelistirilen tirtikli kenarl rlzgar tiirbini kanatlari, sirtiinmeyi azaltarak
verimliligi ve stabiliteyi artiryor.

Termit yuvalari: Termit yuvalarinin dogal havalandirma sistemleri, Zimbabve'nin Harare
kentindeki Eastgate Centre gibi binalarda pasif sogutma ve havalandirma tasarimlarina
ilham kaynagi olmustur.

Kelebek kanatlari: Kelebek kanatlarinin yanardoner pullari, boya veya pigment
icermeyen tekstil, sensoér ve ekranlar icin renk degistiren malzemelere ilham kaynagi
olmustur.

Koépekbahg derisi: Kopekbalig derisindeki slrtinmeyi azaltan ve bakterilerin

yapismasini 6nleyen mikroskobik cikintilar, gemiler icin kirlenme o6nleyici kaplamalar,

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen gérus
CO'funded by ve dislinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve
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107



Ml Co-funded by the o ? S
LG Erasmus+ Programme “ T \
i of the European Union N

tibbi cihazlar igin anti bakteriyel ylzeyler ve aerodinamik mayolarin
gelistirilmesine ilham kaynagi olmustur.

e Bocek yogusmasi: Dokulu kabugunda sisten su toplayan Namib Coli bécegi, havadaki
nemi yakalayip yonlendiren ylizeylerden yararlanan kurak bdlgelerdeki su toplama

sistemlerine ilham kaynagi olmustur.

Biyomimikri, milyarlarca yildir Diinya'da yasamin gelismesini saglayan stratejilerden ders
alarak ve bunlari taklit ederek siirdirilebilir bir sekilde yenilik yapmanin bir yolunu
sunar. Biyomimikrinin PTO aracihgiyla tasarim mifredatina entegre edilmesi,
ogrencilere en son bilgi ve becerileri kazandirir ve etik ve sirdirilebilir bir zihniyet
gelistirir. Egitime yonelik bu bitincul yaklasim, 6grencileri 21. ylzyilin acil sorunlarini

¢Ozebilecek yenilikgi ve sorumlu tasarimcilar olmaya hazirlar.

4.3 Biyomimikri adimlari ve uygulamasi

Biyomimikri tasarim sireci, dogada bulunan ilke ve stratejilerin insanligin karsilastig
zorluklara etkili bir sekilde uygulanmasini saglamak i¢in birka¢ énemli adimi igerir.

Asagida, biyomimikri tasarim slirecindeki tipik adimlarin ayrintili bir 6zeti yer almaktadir:

e Tanimlama: Tasariminizin diinya lizerinde yaratmasini istediginiz etkiyi ve basarisini
belirleyecek kriterleri ve kisitlamalari net bir sekilde tanimlayin. Bu asamanin amaci,
tasariminizin veya yaratiminizin igerigini belirlemek degil, amacini, hedef kitlesini ve
baglamini kavramaktir. Bu streci hizlandirmak cazip gelebilir; ancak bu, vaktinden 6nce
sonuglara varmaniza neden olabilir.

e Biyolojiklestirme: Tasarim ¢6ziiminiziin ele almasi gereken kritik islevleri ve baglami
inceleyin. "Dogaya danisabilmeniz" i¢in bunlari biyolojik terimlerle yeniden ifade edin.
Bu adim, Tasarim Spirali'nin sonraki adimi (Kesfetme) olan biyolojik modelleri ararken

arastirmanizin temeli olabilecek bir veya daha fazla "Doga nasil..." sorusu formiile
etmeyi amaglamaktadir.
o Kesfet: Tasarim ¢o6zimindzin islevlerini ve baglamini ele alan dogal modeller (or.

organizmalar ve ekosistemler) arayin. Bunlarin hayatta kalmasini ve gelismesini

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen gérus
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kolaylastiran stratejileri belirleyin. Bu asama, bilgi edinmeyi ve arastirma

yapmay! vurgular.

Ozetleme: Biyolojik stratejilerin etkinligine katkida bulunan kritik bilesenleri veya
mekanizmalari kapsamli bir sekilde inceleyin. Eskizlerden yararlanarak ve bunlari agik bir
dille yazarak 6zellikleri dogru bir sekilde anladiginizdan emin olun. Tasarim stratejisi
gelistirmek, biyolojik icgoriilerin tasarim ¢éziimlerine donisturilmesini kolaylastirmayi
amaglar.

Taklit Etme: Belirlediginiz stratejiler arasinda kaliplar ve iligkiler arayin ve ¢éziiminuzi
yonlendirmesi gereken temel derslere odaklanin. Bu stratejilerden yola ¢ikarak tasarim
konseptleri olusturun. Taklit, biyomimikri'nin temel ilkesidir; canli organizmalardan elde
edilen icgorileri, insanlarin cozmeye calistigi sorunlara uygulamayiicerir. Taklit, doganin
stratejilerini ezbere kopyalamak yerine, tasarimlarimizda yeniden Uretilebilecek bir
“tarif" veya "plan"i doganin 6rneginden yakalamayi amaclayan, kesif strecidir.
Degerlendirme: Tasarim konseptlerini, tasarim zorlugunun kriterleri ve kisitlamalariyla
uyumu ve Dinya'nin sistemleriyle uyumluluk agisindan degerlendirin. Teknik ve is
modelinin uygulanabilirligini degerlendirin. Uygulanabilir bir ¢éziim Uretmek igin

gerektiginde dnceki adimlari gézden gegirin ve yeniden ele alin.

Biyomimikri tasarim sirecindeki her adim, doganin bilgeliginden 6grenmeyi vurgular ve

¢Ozlimlerin etkili, stirdtrilebilir ve dogal diinya ile uyumlu olmasini saglar.

g. 4.4 Tasarimda biyomimikri avantajlari

Biyomimikri, tasarimda asagidaki sekilde 6zetlenebilecek avantajlar sunar (Kennedy,

2016):

Iinovasyon: Biyomimikri, genellikle geleneksel yaklasimlardan daha Ustiin performans
gosteren yenilik¢i tasarim ¢ozlimlerine ilham verir. Tasarimcilar, dogadan 6grenerek
hem etkili hem de sirdirilebilir yeni malzemeler, yapilar ve sirecler gelistirebilirler.

Siirdiriilebilirlik: Dogal sistemler dogasi geregi sirdirilebilirdir ve minimum atikla
kapali dongller halinde calisir. Biyomimikri, cevresel etkiyi azaltan surdurilebilir

teknolojilerin ve uygulamalarin gelistirilmesini tesvik eder.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen gérus
CO'funded by ve dislinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve
the European Union Kaltur Yiratme Ajansi’nin (EACEA) goruslerini  yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne
de EACEA bu gorislerden sorumlu tutulamaz.
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e Dayanikhlik: Doga, cesitli kosullar altinda gelismek Uzere evrimlesmistir ve
bu da dayanikl ve uyarlanabilir tasarimlara yol agmistir. Biyomimetik tasarimlar, degisen
cevresel ve toplumsal kosullara daha iyi dayanabilir.

e Estetik: Dogal tasarimlar genellikle dogasi geregi glizeldir, insan estetigine hitap eder ve
kullanici deneyimini gelistirir.

e Verimlilik: Doganin tasarimlari, enerji ve kaynak verimliligi agisindan optimize edilmistir

ve bu da atiklari azaltan ve kaynak tliketimini en aza indiren ¢éziimler ortaya cikarir.

h. 4.5 Zorluklar ve dikkate alinmasi gereken hususlar

Biyomimikri blylk umut vaat etse de, bazi zorluklar ve dikkate alinmasi gereken
hususlar ele alinmahdir. Bunlar arasinda doganin karmasikligi yer almaktadir; zira dogal
sistemlerin  karmasikligini anlamak ve taklit etmek zor olabilmekte ve kapsaml
arastirmalar ile disiplinler arasi isbirligi gerektirmektedir. Ayrica 6lgeklenebilirlik de bu
zorluklar arasinda yer almaktadir; biyomimetik ilkeleri yaygin olarak benimsenebilecek
Olceklenebilir ¢oziimlere donilistirmek hala zorlu bir gérevdir. Son olarak, biyomimikriyi
uygulamadaki bir zorluk da fikri mulkiyettir; dogadan ilham alan yenilikler, fikri mulkiyet
haklari ve biyomimetik bilginin paylasimi konusunda sorular dogurabilir (Bar-Cohen,

2006).

Ty Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen gérus
*x CO'funded by ve dislinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve
L the European Umon Kaltar YurutmLi A"Jan5| nin (EACEA) goruslerini  yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne

* de EACEA bu gorislerden sorumlu tutulamaz.
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5. Biyomimetik Tasarimi Proje Tabanl

Ogrenmeye entegre etmek icin LET’S MIMIC

cercevesi

Biyomimikri siire¢ tasarim projesi icin PTO cercevesi, sistematik ve pratik bir 6grenme
stireci saglayan PTO'nin temel ilkeleri etrafinda yapilandiriimistir. Yukarida belirtildigi
gibi, PTO'nin temel adimlari proje baslatma, fikir Giretme ve sorgulama, gelistirme,

elestiri, revize etme, sunma ve ¢éziimleri savunmadir.

LET’S MIMIC gercevesi, 5grenme yapisinin temeli olarak PTO kullanilarak ve biyomimikri
entegre edilerek tasarlanmistir. Sonug, her iki metodolojinin en iyi yonlerini bir araya
getirerek, 6grencilerin dogadan ilham alarak yenilikler yapmalarini saglar. Asagida
Biyomimikri Tasarim Siireci ve bunun Proje Tabanli Ogrenme (PTO) ile nasil uyumlu

oldugu gosterilmektedir
1. Zorlugu belirleyin (PTO) / Sorunu tanimlayin (Biyomimikri)
e PTO: Kesfedilecek ve ¢oziilecek gercek diinyadan bir sorun belirleyin.

e Biyomimikri: Doganin halihazirda ¢6zmis olabilecegi belirli bir sorunu anlayarak

tasarim zorlugunu tanimlayin.

o Entegrasyon: Projeleri, yenilenebilir enerji veya atik azaltma gibi dogal zorluklar

veya surdurulebilirlik odakli sorunlar etrafinda sekillendirin.
2. Arastirma ve sorgulama (PTO) / Zorlugu biyolojiklestirin (Biyomimikri)
e PTO: Sorunu arastirin ve olasi ¢dziimleri sorgulayin.

e Biyomimikri: Zorlugu temel ihtiyaclara ve sireclere ayirin, sorunu doganin

stratejileri Gzerinden inceleyin.

Ty Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen gérus
*x CO'funded by ve dislinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve
L the European Umon Kaltar Yurutm(?. A"Jan5| nin (EACEA) goruslerini  yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne

* de EACEA bu gorislerden sorumlu tutulamaz.
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Entegrasyon: "Doga bu zorlugu nasil ¢oziiyor?" diye sorarak sorunu
analiz edin. Ornegin, hayvanlarin yuvalarini nasil yalittigini arastirip bu ilkeleri

bina tasarimina uygulayabilirler.

3. Fikir iiretme ve ¢6ziim tasarimi (PTO) / Dogal modelleri kesfetme (Biyomimikri)

PTO adimi: Beyin firtinasi yapin ve olasi ¢dziimler igin fikirler Gretin.

Biyomimikri adimi: Benzer sorunlari ¢6zen organizmalari, ekosistemleri veya

dogal surecleri arastirin.

Entegrasyon: Verimli alan kullanimi igin bal peteginin yapisi veya kendi kendini
temizleyen malzemeler igin lotus yapraginin su iticiligi gibi doganin ¢éziimlerine

iliskin 6rnekleri inceleyin.

4. Ozet (Biyomimikri)

Biyomimikri: Dogal modellerden temel ilkeleri veya stratejileri (6r. verimlilik,

uyarlanabilirlik, dayanikhlik) soyutlayin.

Entegrasyon: Kus kemiklerinin hafifligi gibi doganin stratejilerini genellestirin ve
bu ilkeleri proje tasarimlarina uygulayin. Bu adim, égrencileri biyolojik ilkelerin
insan sorunlarina nasil uyarlanabilecegi konusunda daha genis bir perspektiften

dislinmeye tesvik eder.

5. Prototip gelistirme (PTO) / Taklit etme (Biyomimikri)

PTO: Onerilen ¢6ziimlerin prototiplerini olusturun ve test etmeye baslayin.

Biyomimikri: Sorunu ¢6zen surddrlebilir bir tasarim olusturmak icin dogadan

soyutlanmis ilkeleri taklit edin.

Entegrasyon: Termit vyuvalarindan esinlenerek havalandirma sistemleri
olusturmak veya kirlenmeyi oOnlemek amaciyla kopekbaligi derisinden
esinlenerek ylizeyler tasarlamak gibi doganin stratejilerini taklit eden prototipler

olusturun.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen gérus
CO'funded by ve dislinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve
the European Union Kaltur Yiratme Ajansi’nin (EACEA) goruslerini  yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne
de EACEA bu gorislerden sorumlu tutulamaz.
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6. Test ve geri bildirim (PTO) / Degerlendirme ve iyilestirme (Biyomimikri)

PTO: Prototipleri test edin, geri bildirim toplayin ve gerekli iyilestirmeleri yapin.

Biyomimikri: Tasarimin etkinligini ve surdurdlebilirligini degerlendirin, geri
bildirimlere dayanarak ¢ozimi iyilestirin ve doganin ilkeleriyle uyumlu olmasini

saglayin.

Entegrasyon: Onerilen dogadan ilham alan ¢éziimlerin ne kadar etkili calistigini

test edin ve verimlilik, gevresel etki ve islevsellige gore yineleme yapin.

7. Coziimii sunma (PTO) / Baglamsallastirma ve uygulama (Biyomimikri)

PTO: Coziimleri sinifa veya topluluga sunun.

Biyomimikri: Biyomimetik ¢6zimi, dogal ve sirdurilebilir ilkelerle uyumlu

tutarak gergek diinya durumlarina uygulayarak baglamsallastirin.

Entegrasyon: Nihai tasarimlarinin sorunu nasil ¢6zdiglinii ve doganin ornegini

nasil takip ederek siirdirilebilir ¢oziimlere nasil katkida bulundugunu agiklayin.

i. 5.1 LET’S MIMIC Matrisi

Asagidaki matris, Proje Tabanli Ogrenme (PTO) adimlari ile Biyomimikri Tasarim Siireci

arasindaki uyumu LET’S MIMIC Cergevesi iginde 6zetlemekte ve PTO’deki her asamanin

biyomimikri ilkelerini nasil igerebilecegini vurgulamaktadir. Bu entegrasyon, 6grencileri

dogadan ilham alarak gercek diinyadaki sorunlari analiz etmeye ve ¢6zmeye tesvik eder

ve sonucta yaratici, sirdirulebilir ve verimli ¢oziimlerin ortaya ¢ikmasini saglar. Bu

surecleri birlestirerek, 6grenciler insan merkezli tasarim zorluklarina dogal stratejiler

uygularken uygulamali 68renmeye katilirlar.

*

*
*

**

ko k

*

*
*

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen gérus
CO'funded by ve dislinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve
the European Union Kaltur Yiratme Ajansi’nin (EACEA) goruslerini  yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne
de EACEA bu gorislerden sorumlu tutulamaz.
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PTO adimi

Biyomimikri Tasarim

Siireci adimi

Entegrasyon ornegi

Zorlugu belirleme

Sorunu tanimlayin

Zorlugu, doganin ¢ozlilmesine yardimci
olabilecegi bir strdirilebilirlik sorunu

olarak cercevelendirin

Arastirma ve

sorgulama

Zorlugu biyolojik bir

bakis agisiyla ele alin

Sorunu biyolojik bir bakis agisiyla analiz

edin

Fikir Gretme ve

¢6zim tasarimi

Dogal modelleri

kesfedin

Cozumler icin bitki bliyime modelleri

gibi dogal 6rnekleri kullanin

Fikir Gretme ve

¢6zim tasarimi

Ozet

Daha genis uygulama alani igin dogal

ilkeleri (or. glic, verimlilik) genellestirin

Prototip gelistirme

Taklit

Soyutlanmis dogal ilkelere dayali
prototipler olusturun (6r. 6riimcek

agina dayali bir yapi tasarlayin)

Test ve geri bildirim

Degerlendirme ve

iyilestirme

Gozumleri strdurilebilirlik ve ekolojik

uygunluk agisindan test edin

C6zUmu sunun

Baglamsallastirma ve

uygulama

Cozimdin biyomimikri ve
surduardlebilirligi nasil entegre ettigini

sunun

* *

Tablo5. LET’S MIMIC metodolojik ¢cercevesinde Proje Tabanli O§renme ve Biyomimikri

CE Co-funded by
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3l the European Union

Tasariminin entegrasyonu.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen gérus
ve dislinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi'nin veya Avrupa Egitim ve

Kaltur Yiratme Ajansi’nin (EACEA) goruslerini
de EACEA bu gorislerden sorumlu tutulamaz.

yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne
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Define the Discover
Problem Natural Models Abstract Evaluate and
Biologize the Refine
Challenge Emulate

BIOMIMICRY
DESIGN

Present the solution
Contextualize and Apply

PROJECT-BASED
LEARNING

Identify the Research and Ideation and Prototype Testing and
Challenge Inquiry Solution Design Development Feedback

S LET’S MIMIC MATRIX -

Sekil19. Biyomimikri Tasarim Siirecini Proje Tabanli Ogrenme ile entegre eden LET’S MIMIC metodolojik cercevesi.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen goris ve disiinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi’nin veya Avrupa
CO'funded by Egitim ve Kultr Yiratme Ajansi’'nin (EACEA) gorislerini  yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA bu goruslerden sorumlu tutulamaz.
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j. 5.2 Biyomimikri siirecinin her adiminin PTO'ye nasil entegre

edilebilecegini gosteren ornekler

Biyomimikri Tasarim Siirecini Proje Tabanli Ogrenme (PTO) ile entegre etmek, 6grencilerin
dogadan sirdirilebilir ¢cozimler arayarak gercek diinyadaki sorunlari ¢ézme becerilerini
gelistirir. PTO'nin her adimi, biyomimikri siirecinin karsilik gelen bir asamasiyla uyumludur ve
ogrencilerin zorluklara yaraticilik ve sistem dislincesi ile yaklasmalarini saglar. Doganin benzer
zorluklari ele almak igin nasil evrimlestigini inceleyerek, 6grenciler hem verimli hem de

ekolojik acidan saglam yenilikci cozlimler tasarlayabilirler.

Asagidaki ornekler, su tasarrufu ile ilgili bir zorlugu ana tema olarak kullanarak, biyomimikri
siirecinin her adiminin PTO'ye nasil entegre edilebilecegini gdstermektedir. Bu érnekler,
O0grencilerin yararlanabilecegi dogal modelleri ve ilkeleri wvurgular ve onlar proje

tasarimlarinda doganin zaman iginde kendini kanitlamis stratejilerini taklit etmeye tesvik eder.
1. Zorlugun belirlenmesi (PTO) / Sorunun tanimlanmasi (Biyomimikri)

o Ornek: Ogrenciler, verimsiz su kullanimi ve israf nedeniyle kentsel alanlarda su kithg

sorununu belirlediler.

o Biyomimikri Odak Noktasi: Doganin suyu nasil korudugunu ve verimli bir sekilde
kullandigini sorarak sorunu tanimlayin. Doga genellikle verimli su depolama, minimum

kayip ve yeniden kullanim mekanizmalari kullanir.

e Entegrasyon: Projeyi, bitkilerin kurak ortamlarda suyu nasil korudugu gibi, dogadan

ilham alan su verimli bir sistem tasarlamak etrafinda sekillendirin.
2. Arastirma ve sorgulama (PTO) / Zorlugu biyolojiklestirme (Biyomimikri)

o Ornek: Kentsel su kithigi sorununu arastirin ve su filtreleme ve tasarruf teknolojileri gibi

mevcut ¢ozliimleri inceleyin.

o Biyomimikri odak noktasi: Sorunu depolama, filtreleme ve su kaybini en aza indirme

gibi temel ihtiyaclara ayirin. Dogal sistemlerin benzer islevleri nasil yerine getirdigini

ara§t|r|n.
oy Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen goéris ve
g Co-funded by dusinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi’nin veya Avrupa Egitim ve Kiltir Yuritme
L the European Union Ajansi’nin (EACEA) goruslerini  yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA bu goruslerden
* sorumlu tutulamaz.
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o Entegrasyon: Col bitkilerinin suyu nasil depoladigi veya belirli hayvanlarin kurak

kosullarda nasil hayatta kaldigi gibi, su tasarrufuna yonelik biyolojik ¢dzlimleri arastirin.
3. Fikir iiretme ve ¢6ziim tasarimi (PTO) / Dogal modelleri kesfetme (Biyomimikri)

e Ornek: Olasi ¢6ziimler iizerinde beyin firtinasi yapmaya baslayin ve dogal modelleri
kesfedin. Kaktislerin suyu nasil depoladigina veya kunduzlarin barajlarinda nasil dogal

filtreleme sistemleri olusturduguna gibi dogal érnekleri inceleyin.

o Biyomimikri odak noktasi: Su tasarrufu igin ¢oziimler gelistirmis belirli organizmalari

veya ekosistemleri arastirin.

o Entegrasyon: Namib Coli'ndeki bazi béceklerin kanatlarinda sisden su toplama
yontemi gibi bir dogal model belirleyin ve bunun insan teknolojisine nasil

uygulanabilecegini beyin firtinasi yapin.
4. Soyutlama (Biyomimikri)

o Ornek: Bocegin sis toplama tekniginden temel prensibi ¢ikarin: suyu yakalamak igin

ylizey dokusu ve sekli kullanilir.

o Biyomimikri odak noktasi: Bu stratejiyi bir tasarim ilkesine donustiiriin: havadan su

toplamak igin 6zel ylizeyler kullanin.

o Entegrasyon: Su toplama igin yapi ve doku kullanma ilkesini genellestirin ve bunun,
havadan nemi toplayan catilari gibi kentsel su sistemlerinin tasarimina nasil

uygulanabilecegini diistintn.
5. Prototip gelistirme (PTO) / Taklit etme (Biyomimikri)

o Ornek: Kentsel konutlar icin bir su toplama sistemi prototipi gelistirin. Tasarimlari, sis

veya cigden suyu toplayan bir ylzey olusturarak bécegin stratejisini taklit eder.

e Biyomimikri Odak Noktasi: Tasarimda soyutlanmis ilkeleri kullanarak, dogal

modellerin bicimini ve islevini taklit ederek prototipi tasarlayin.

e Entegrasyon: Suyu toplayip bir depolama tankina yénlendirmek icin optimize edilmis,

bocegin kanatlarina benzer dokulu bir ylizeye sahip bir cati sistemi olusturun.

oy Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen goéris ve
* o Co-funded by dusinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi’nin veya Avrupa Egitim ve Kiltir Yuritme
* * . , . L L. . o
L the European UI'IIOI'I Ajansi’nin (EACEA) goruslerini  yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA bu goruslerden
* sorumlu tutulamaz.
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6. Test ve geri bildirim (PTO) / Degerlendirme ve iyilestirme (Biyomimikri)

Ornek: Onerilen su toplama sistemini farkli cevre kosullari altinda test edin ve havadaki

nemden su toplama etkinligini dlgln.

Biyomimikri odak noktasi: Tasarimin performansini degerlendirin ve strdirilebilirlik

ve dogal verimlilik ilkeleriyle uyumlu oldugundan emin olun.

Entegrasyon: Test geri bildirimlerine gbre tasarimlarini iyilestirin, su toplama
performansini artirmak icin ylizey dokusunu veya boyutunu ayarlayin. Tasarimin,

dogadaki suregler gibi enerji verimli olmasini saglayin.

7. Coziimii sunma (PTO) / Baglamsallastirma ve uygulama (Biyomimikri)

Ornek: Onerilen su toplama sisteminin nihai tasarimini sinifa veya topluluga sunun,
tasarimlarinin dogadan nasil ilham aldigini ve kentsel su kithginin giderilmesine nasil

yardimci olabilecegini agiklayin.

Biyomimikri Odak Noktasi: Tasarimin gercek diinyadaki uygulamalara nasil uyum
sagladigini ve sirdirilebilirlik sorunlarinin ¢éziimiine nasil katkida bulundugunu

aciklayarak tasarimi baglam igine yerlestirin.

Entegrasyon: Onerilen su toplama sisteminin dogal siirecleri nasil taklit ettigini ve
geleneksel su kaynaklarina olan bagimliligi azaltmak ve sehirleri kurakliga karsi daha

dayanikli hale getirmek icin kentsel alanlarda nasil uygulanabilecegini vurgulayin.

Bu Ornekler, Biyomimikri Tasarim Siirecinin, bir sorunun tanimlanmasindan nihai ¢6ziimin

sunulmasina kadar Proje Tabanli Ogrenmenin her adimina nasil uygulanabilecegini

gosterirken, ayni zamanda dogadan ilham alan yaratici problem ¢c6zme becerisini de gelistirir.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen goéris ve
Co-funded by dusinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi’nin veya Avrupa Egitim ve Kiltir Yuritme
the European UI'IiOI'I Ajansi’nin (EACEA) goruslerini  yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA bu goruslerden
sorumlu tutulamaz.
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6.

Ogrenim ciktilari

PTO've biyomimikriyi entegre eden onerilen dgrenme cercevesi, endistri ve toplum

tarafindan talep edilen sirdirulebilirlik bilgisi, becerileri ve yetkinliklerinin gelistiriimesine

katkida bulunur:

Bilgi: Masa basi arastirmalari ve anket bulgularindan elde edilen bilgiler isiginda,
mesleki egitim ve 6gretimde (VET) stirdirulebilirlik becerileriyle ilgili temel kavram, ilke

ve teorilerin anlagiilmasi ve kavranmasi.

Beceriler: Mesleki egitim baglaminda strdirulebilirlik ilkelerini etkili bir sekilde
uygulamayl amaglayan uygulamali 6grenme deneyimleri ve etkinlikleri yoluyla

gelistirilen pratik yetenekler ve yeterlilikler.

Yetkinlikler: Strdurulebilirligi mesleki egitim mufredatina entegre etmek icin gerekli
olan elestirel diisinme, problem ¢dézme ve karar verme becerileri dahil olmak Uzere

edinilen daha genis kapsamli yetenek ve kapasiteler.

Buna ek olarak, is piyasasinda deger verilen yumusak yesil becerilerin gelistirilmesine de

yardimci olur. Bunlar arasinda sunlar yer alir:

Merak ve ilham: Biyomimikri, doganin tasarimlarini ve siirecglerini taklit ederek gercek
diinyadaki sorunlari ¢c6zmeyi icerir ve 6grenmeyi 6grenciler icin daha anlamli ve ilgi ¢ekici hale
getirir. Doga, merak uyandiran ve 6grencileri kesfetmeye ve 6grenmeye tesvik eden biyuleyici
ornekler sunar.

Elestirel diisiinme, karmagsik problem ¢dzme ve sistem diisiinme becerileri: Biyomimikri,
ogrencileri karmasik, gercek problemleri ¢dzmeye zorlayarak elestirel diisinme ve yenilikgi
problem ¢6zme becerilerini tesvik eder. Dogal sistemlerin nasil calistigini anlamak ve bu ilkeleri
uygulamak, sistem distinme yeteneklerini gerektirir ve gelistirir.

Baglamsal 6grenme: Biyomimikri, biyoloji, miihendislik, tasarim ve gevre bilimini dogal bir
sekilde bitilinlestirerek entegre bilgi gelistirmeye yardimci olur ve zengin, disiplinler arasi bir
dgrenme deneyimi sunar. Ogrenciler, farkl konular arasinda " " baglantilari kurabilir ve

bunlarin gercek diinyadaki baglamlarda nasil uygulandigini anlayabilir.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen goéris ve
Co-funded by dusinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi’nin veya Avrupa Egitim ve Kiltir Yuritme
the European UI'IiOI'I Ajansi’nin (EACEA) goruslerini  yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA bu goruslerden
sorumlu tutulamaz.
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Cevre bilinci ve etik diisiinme: Dogadan 6grenmek, cevreye ve sirdirlebilirligin 6nemine
olan duyarliligi artirir. Ogrenciler, tasarimlarinin ve ¢éziimlerinin etik sonuglarini ve uzun vadeli
etkilerini dikkate almayi 6grenirler.

Yaraticiik ve inovasyon: Biyomimikri, 6grencileri dogayl bir model, rehber ve yenilikgi
¢O6zumler icin bir 6l¢iit olarak kullanarak yaratici disiinmeye tesvik eder.

Tasarim odakh diisiinme: Tasarim odakli diisinme ilkelerini biyomimikri ile bitlinlestirmek,
yaraticiligl ve yinelemeli gelistirme slreglerini tesvik eder.

isbirligi: PTO genellikle isbirligine dayali projeleri icerir ve 6grencilerin takim calismasi ve
iletisim becerilerini gelistirmelerine yardimci olur.

iletisim: Ogrenciler bulgularini ve ¢éziimlerini sik sik sunar, bu da karmasik fikirleri etkili bir
sekilde iletme becerilerini gelistirir.

Ogrenmek igin uygulamal ve deneyimsel 6grenme: PTO ve biyomimikri, anlayisi ve bilgiyi
kalci hale getirebilen uygulamali etkinlikler, deneyler ve gercek diinya uygulamalarini icerir.
Ogrenciler arastirma, prototip olusturma, test etme ve yineleme konusunda pratik beceriler
kazanir.

Dayanikhilik ve uyum yetenegi: Organizmalarin gevrelerine nasil uyum sagladigini incelemek,
ogrencilere modern diinya icin vazgecilmez beceriler olan dayanikliik ve uyum yetenegini
ogretir. Biyomimikri projelerinin yinelemeli yapisi, 6grencilerin basarisizlikla basa ¢ikmayi ve

zorluklarla karsilastiklarinda pes etmemeyi 6grenmelerine yardimci olur.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen goéris ve
Co-funded by dusinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi’nin veya Avrupa Egitim ve Kiltir Yuritme
the European Union Ajansi’nin (EACEA) goruslerini  yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA bu goruslerden
sorumlu tutulamaz.
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7. Degerlendirme stratejileri

LET’S MIMIC Cergevesi baglaminda degerlendirme, PTO yéntemleri ve 6z diizenlemeli
ogrenme yaklasimlarina dayanir. Ogrencilerin ilerlemesini izlemek icin bicimlendirici
degerlendirme ve sonuglari degerlendirmek icin performans degerlendirmesi igerir. Bu

stratejiler, 6grenme hedeflerinin etkili bir sekilde karsilanmasini saglamak igin ¢ok énemlidir.

k. 8.1 Gelistirici degerlendirme

PTO cercevesine dayanan bicimlendirici degerlendirme, 6grencilere siirekli geri bildirim
saglamaya odaklanir. Bu, mentorlarin 6grencilerin kavrayisini izlemesine, 6gretim stratejilerini
ayarlamasina ve Ogrencileri istenen 6grenme ciktilarina ulasmalari icin yonlendirmesine

olanak tanir. Bicimlendirici degerlendirme yontemleri sunlari icerebilir:

e Akran degerlendirmesi: Ogrencilerin birbirlerinin calismalarini degerlendirmelerine
olanak taniyarak, akranlarinin katkilarini tartisip Gzerinde disindrken igbirligini ve

elestirel diginmeyi tesvik eder.

e Oz-yansitma: Ogrencilerin d6grenmelerini ve ilerlemelerini degerlendirdikleri, daha
fazla gelisime ihtiya¢ duyduklari alanlari belirledikleri yansitma etkinlikleri. Bu,
Ogrencilerin  0grenme stratejilerini  ve ilerlemelerini planlama, izleme ve
degerlendirmeyi 6grenerek 6grenme sireclerini yonetme becerilerini gelistirmeyi
amaclayan LET’S MIMIC metodolojisiyle desteklenen 0z-diizenleme 6grenme
yaklasimiyla baglantilidir. Daha ayrintili bir diizeyde, 6grencilerin bir gbrevi anlama ve
kesfetme, hedefler belirleme ve etkinlikler planlama, amaglara ulasma vb. becerilerini

degerlendirir.

Bicimlendirici degerlendirme, strekli iyilesmeyi tesvik ederek ve Ogrencilerin deneyler
yapabilecegi ve hatalarindan ders alabilecegi destekleyici bir 6grenme ortami yaratarak

PTO'nin yinelemeli dogasini destekler.

Asagida, 6grenme sirasinda o6grencilerin anlayisini ve ilerlemesini 6lgcmek icin kullanilabilecek

araclarla birlikte bazi pratik bicimlendirici degerlendirme yontemleri yer almaktadir. Bu

oy Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen goéris ve
* o Co-funded by dusinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi’nin veya Avrupa Egitim ve Kiltir Yuritme
* * . , . L L. . o
L the European Umon Ajansi’nin (EACEA) goruslerini  yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA bu goruslerden
* sorumlu tutulamaz.
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yontemler, hem egitimcilere hem de 6grencilere sirekli iyilestirme igin zamaninda geri

bildirim saglamaya yardimci olur.

1. Gikis biletleri

e Yontem: Dersin sonunda, 6grencilerden belirli bir soruya veya soruya hizli bir yanit

vermelerini isteyin.

e Araglar:

o Dijital ¢ikis biletleri icin Google® Forms veya Microsoft® Forms.
o Yorumlar veya fikirler iceren paylagsimh sinif ¢ikis biletleri icin Padlet®.

Ornek: "Bugiin 6grendiginiz bir sey ve hala aklinizda kalan bir soru nedir?" diye sorun.

Ogrenciler, cevaplarini hizlica yazip gonderebilir ve bdylece konuyu ne kadar anladiklarina dair

fikir verebilirler.
2. Kisa sinavlar ve anketler

e Yontem: Ders sirasinda veya sonrasinda kisa testler veya anketler kullanarak temel

kavramlarin anlasilip anlagiimadigini kontrol edin.
e Araglar:
o Eglenceli ve rekabetci testler icin Kahoot®.
o Canli anketler ve etkilesimli testler icin Mentimeter®.
o Aninda geri bildirim saglayan gercek zamanli testler olusturmak icin Socrative®.

Ornek: Ekosistemler iizerine bir dersin ardindan, Kahoot'u kullanarak &grencilerin ekolojik

iliskiler hakkindaki bilgilerini oyun formatinda test edebilirsiniz.
3. Diisiin-esles-paylas
o Yontem: Ogrenciler bir soru lizerinde bireysel olarak diistiniir, bir partnerle tartisir ve
son olarak yanitlarini sinifla paylasir.
e Araglar:

o Sanal ikili tartismalar icin Zoom® veya Google® Meet alt odalari.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen goéris ve
Co-funded by dusinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi’nin veya Avrupa Egitim ve Kiltir Yuritme

the European UI'IiOI'I Ajansi’nin (EACEA) goruslerini  yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA bu goruslerden
sorumlu tutulamaz.
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o Sinifin toplu yanitlarini paylagsmak icin Jamboard® veya Padlet®.

Ornek: Yeni bir matematik kavramini tanittiktan sonra, dgrencilerden bir problemi nasil
¢Ozeceklerini distnmelerini, ikili gruplar halinde stratejileri tartismalarini ve ardindan

Jamboard® kullanarak tiim sinifla paylasmalarini isteyin.

4. Kavram haritalama

e Yontem: Ogrencilerin fikirler arasindaki baglantilari nasil anladiklarini géstermek tizere

gorsel haritalar hazirlamalarini saglayin.
e Araglar:
o Dijital kavram haritalari olusturmak icin MindMeister® veya Coggle®.
o Daha gelismis zihin haritalama ve diyagram olusturma icin Lucidchart®.

Ornek: Ogrenciler, su doéngiileri ile ekosistemler arasindaki iliskiyi gérsellestirmek icin bir
kavram haritasi olusturabilir ve bu sayede 6gretmen, 6grencilerin bu baglantilari ne kadar

anladiklarini degerlendirebilir.
5. Akran degerlendirmesi

e Yontem: Ogrenciler, 6devler veya projeler hakkinda akranlarina geri bildirimde

bulunarak, onlarin calismalarini degerlendirmelerine yardimci olur.
e Araglar:
o Paylasimli yorumlama 0Ozellikleri icin Google® Docs veya Microsoft® Word.
o Yapilandirilmis akran geri bildirimi 6devleri icin Peergrade®.

Ornek: Bir deneme vyazdiklarinda, 6grenciler kagitlarini birbirleriyle degistirip Google
Dokiimanlar'in yorum &zelligini kullanarak geri bildirimde bulunabilirler. Ogretmenler de

yorumlarin hem icerigini hem de kalitesini izleyebilirler.

6. Bir dakikalik kagit

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen goéris ve
Co-funded by dusinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi’nin veya Avrupa Egitim ve Kiltir Yuritme
the European UI'IiOI'I Ajansi’nin (EACEA) goruslerini  yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA bu goruslerden
sorumlu tutulamaz.
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o Yontem: Ogrencilerden bir dakika icinde dgrendikleri en dnemli seyi veya aklinda kalan
sorulari yazmalarini isteyin.
e Araglar:
o Hizh, dijital yanitlar icin Padlet® veya Google® Keep.

o Kisa video yanitlari igin Flipgrid.

Ornek: iklim degisikligi dersinden sonra, 6grenciler bir dakika icinde dersin anahtar noktalarini
ve kafalarinda kalan soru isaretlerini yazarak 6gretmenin neleri tekrar etmesi gerektigini

belirlemesine yardimci olurlar.
7. Oz degerlendirme rubrikleri

e Yontem: Ogrenciler bir degerlendirme tablosu kullanarak 6grenme siireglerini

degerlendirebilirler.
e Araglar:
o Ozel degerlendirme dlgekleri ve takip icin Google® E-Tablolar.
o Seesaw®: Ogrencilerin calismalarini
o c¢alismalarina notlar ekleyip degerlendirebilirler.

Ornek: Ogrencilere bir grup projesi icin bir degerlendirme tablosu verin ve kendi katkilarini ve
iyilestirilmesi gereken alanlari derecelendirmelerini isteyin. Ardindan, Seesaw® Uzerinde bir

degerlendirme etkinligi ile devam edin.
8. Dijital giinliikler veya bloglar

e Yoéntem: Ogrencileri, 6grenimlerini yansitmak icin bir giinliik veya blog tutmaya tesvik

edin; boylece Ustbilis ve slirekli degerlendirmeyi destekleyin.
e Araglar:
o Dijital glinlikler icin Google® Docs veya Microsoft® OneNote.

o Halka agik veya 6zel yansitmalar igin Ogrenci bloglar olusturmak uzere

Edublogs®.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen goéris ve
Co-funded by dusinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi’nin veya Avrupa Egitim ve Kiltir Yuritme
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Ornek: Her dersin ardindan 6grenciler, 6grendikleri seyler ve karsilastiklari zorluklar hakkinda
kisa bir degerlendirme yazarlar. Bu, 6gretmenin zaman iginde 6grencilerin diistince siireglerini

takip etmesine yardimci olur.
9. Gergek zamanlh geri bildirim icin interaktif beyaz tahtalar

e Yontem: Gergcek zamanh beyin firtinasi veya isbirligi igin etkilesimli beyaz tahtalar
kullanin. Ogrenciler katki saglarken &gretmenler, 6grencilerin konuyu ne kadar

anladigini degerlendirebilir.
e Araglar:

o Miro® veya Jamboard®: Gergcek zamanl isbirligi ve 6grencilerin fikirlerinin

gorsellestirilmesi icin.
o Ogrencilerin canli olarak yanit verebilecegi etkilesimli sunumlar icin Nearpod®.

Ornek: Kesirler tizerine bir ders sirasinda, 6grenciler paylasilan bir Jamboard® {izerinde isbirligi
icinde problemleri ¢6zebilir ve bu sayede Ogretmen problem ¢6zme stratejilerini

degerlendirebilir.
10. Video ve Sesli Yansimalar

e Yontem: Ogrencilerin bir konuyu nasil anladiklarini aciklayan veya sorulara yanit veren

kisa videolar veya sesli notlar kaydetmelerini saglayin.
e Araglar:
o Ogrencilerin video yansimalari icin Flipgrid®.
o Sesli yansimalar icin Vocaroo® veya Audacity®.

Ornek: Bir fen deneyinin ardindan, égrenciler Flipgrid videosu kaydederek bulgularini ve bir

dahaki sefere neyi farkli yapabileceklerini agiklarlar. Bu, yansitma ve 6z degerlendirme imkani

saglar.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen goéris ve
Co-funded by dusinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi’nin veya Avrupa Egitim ve Kiltir Yuritme
the European UI'IiOI'I Ajansi’nin (EACEA) goruslerini  yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA bu goruslerden
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|. 8.2 Performans degerlendirmesi

PTO cercevesindeki performans degerlendirmesi, 6grencilerin gelistirdigi nihai Griinleri veya
¢ozumleri ve ¢alismalarini etkili bir sekilde iletme ve savunma becerilerini degerlendirmeye
odaklanir. Bu degerlendirme, 0Ogrencilerin amaglanan 6grenme c¢iktilarini ne d&lglde

basardiklarini 6lgmeyi amaclar. Performans degerlendirme yontemleri sunlari igerir:

e Son sunumlar: Ogrenciler, biyomimikri esinli tasarim ¢éziimlerini bir grup 6gretmene,
akranlarina ve muhtemelen dis uzmanlara sunar. Biyomimikri ilkelerini anladiklarini,

tasarimlarinin etkinligini ve stirdirulebilirlik agisindan etkilerini gosterirler.

e Portfoy incelemeleri: Arastirma, prototipler, yinelemeler ve yansimalar dahil olmak
Uzere tlim proje sirecini belgeleyen bir portféyliin degerlendirilmesi. Portfoyler,
ogrencilerin fikirlerinin gelisimini ve biyomimikri kavramlarini nasil uyguladiklarini

gosterir.

e Savunma oturumlari: Ogrencilerin tasarim secimlerini savunduklari, biyomimikri
ilkelerinin kararlarini nasil etkiledigini acikladiklari ve degerlendirme panelinin

sorularini yanitladiklari yapilandiriimis oturumlar.

e Performans degerlendirme dlgekleri: Degerlendiricilere, 6grencilerin galismalarinin ve
ilerlemelerinin kalitesini degerlendirirken rehberlik eden, spesifik ve eyleme
gecirilebilir geri bildirim saglayan, kriter tabanlh degerlendirme araglaridir. Kendi
kendini dizenleyen 6grenme perspektifinden bakildiginda, bu, bir 6grencinin kendi
Ustlendigi 6grenme yollarina ve faaliyetlerine katilma, hedefler belirleme, planlama ve
gorevleri bagimsiz olarak tamamlama konusundaki istekliligini ve motivasyonunu

degerlendirmeyi de igerir.

Bu nedenle, tasarimda biyomimikri ilkelerinin daha derin bir sekilde anlasiimasini ve
uygulanmasini  tesvik etmek amaciyla, LET'S MIMIC baglamindaki performans
degerlendirmesi, yalnizca 6grencinin icerik bilgisi ve becerilerindeki ustaligini dlgen ve
0grenmeyi gercek bir baglamda uygulama yetenegini degerlendiren PLB stratejilerine degil,
ayni zamanda o6grencilerin 6z farkindalgini, 6z yeterliliklerinin yani sira motivasyonlarini

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen goéris ve
Co'funded by dusinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi’nin veya Avrupa Egitim ve Kiltir Yuritme

the European UI'IiOI'I Ajansi’nin (EACEA) goruslerini  yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA bu goruslerden
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8.LET’s MIMIC Cercevesinin Ozeti

PTO ile biyomimikri siire¢c tasarimini entegre etmek icin gelistirilen LET’S MIMIC cercevesi,
mesleki egitim ve 6gretim (VET) 6grencileri arasinda strdirilebilirlik becerilerini gelistirmeye
yénelik yapilandirilmis bir yaklasimi temsil etmektedir. Bu cerceve, Proje Tabanli Ogrenme
(PTO) adimlari ile Biyomimikri Tasarim Siireci arasindaki uyumu o&zetleyen bir matris

sunmaktadir.

m. 8.1 Beklenen etki

Bu gercevenin uygulanmasinin birka¢ dnemli etki yaratmasi beklenmektedir:

o Gelistirilmis 6grenme ciktilari: Ogrenciler, biyomimikri ilkeleri ve bunlarin tasarimdaki
uygulamalari hakkinda daha derin bir anlayis gelistirecek, ayrica arastirma, elestirel

distinme ve isbirligi gibi temel beceriler kazanacaklardir.

e Siirdiriilebilirligin tesvik edilmesi: Ogrenciler, biyomimikriyi miifredata entegre
ederek gercek diinyadaki zorluklari ele alan strduarilebilir uygulamalara ve yeniliklere

katkida bulunacaklardir.

e Beceri gelistirme: Uygulamali projeler ve degerlendirme stratejileri sayesinde
ogrenciler, gelecekteki kariyerlerine ve egitim hedeflerine dogrudan uygulanabilir

pratik beceriler kazanacaklardir.

e inovasyon ve yaraticilik: Ogrencileri biyomimetik ¢éziimleri kesfetmeye tesvik etmek,
yaraticiigl ve inovasyonu besler ve onlari gesitli alanlardaki karmasik sorunlari

¢6zmeye hazirlar.

n. 8.2 Gelecekteki yonelimler

Gelecege bakildiginda, bu cercevenin daha da gelistiriimesi ve iyilestirilmesi icin birkac yol

bulunmaktadir:

oy Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Bununla birlikte, burada ifade edilen goéris ve
* o Co-funded by dusinceler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi’nin veya Avrupa Egitim ve Kiltir Yuritme
* *
L the European Union Ajansi’nin (EACEA) goruslerini  yansitmayabilir. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA bu goruslerden
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¢ Olgeklendirme ve uyarlama: Biyomimikri ve PTO metodolojilerinin daha genis capta
benimsenmesini tesvik etmek igin gergeveyi diger egitim baglamlarina ve disiplinlere

genisletmek.

e Teknolojinin entegrasyonu: Biyomimetik tasarim yeteneklerini ve 06grencilerin
o0grenme deneyimlerini gelistirmek icin yapay zeka ve dijital similasyon gibi yeni

teknolojilerden yararlanmak.

e Siirekli iyilestirme: Alaka diizeyini ve etkinligi saglamak icin egitimciler, 6grenciler ve
endustri ortaklarindan gelen geri bildirimlere dayali olarak ¢ergeveyi yinelemeli olarak

iyilestirmek.

e Arastirma ve degerlendirme: Cercevenin 6grenci 6grenme ciktilari, kariyere hazirlik ve
surdirilebilirlik uygulamalari Gzerindeki uzun vadeli etkisini degerlendirmek igin uzun

sureli galismalar yirtutmek.

Cerceve, sirekli geliserek ve uyum saglayarak egitim inovasyonunun on saflarinda yer almayi
amaclamaktadir. Biyomimetik tasarim ve sirdurulebilir uygulamalari araciligiyla, 6grenicilere

kiiresel zorluklarin tstesinden gelmek icin gerekli bilgi, beceri ve yetkinlikleri kazandirir.
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