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Gelisim biliminin somuttan soyuta ve bilinenden bilinmeyene ilkeleri, hem c¢ocuklarin
ilerlemekte olduklar1 gelisimsel siireclere hem de kendilerine saglanmas:i gereken
olanaklarin &zelliklerine 151k tutmaktadir. Cocuklarin doga ve yasam hakkinda bilgi ve
beceri sahibi olabilmeleri i¢in, halihazirdaki bilgilerini temel alarak gelistiren gercek
deneyimlere ihtiyaglar1 vardir. Yeni bilgilerle karsilasan gocuklar diisiinme siireglerinde
karsilastirma, iliski kurma ve benzetme gibi becerileri kullanmaktadir. Bu becerilerin
gelistirilebilmesi icin, ¢ocuklarin zihinleriyle birlikte ellerini yani gesitli motor becerilerini
kullanmalarina olanak saglayan okul ici ve dis1 siireglerin olusturulmasi gerekmektedir. Bu
derleme calismasinda, diistinme becerilerinin énemli bir pargas: olan analojik akil yiiriitmeyi
erken dénemde desteklemek icin yararlanilabilecek yollardan biri olan biyomimikri alan
incelenmektedir. Biyomimikri, ekolojinin 6énemli bir pargas: olan ¢ocuklarin, gevrelerindeki
varliklar1 derinlemesine Ogrenen ve diinyaya katki getiren bireyler olarak yasamlarmi
stirdiirmelerini saglayacak bakis agis1 kazanmalarma yardimec olacag diistiniilen bir bilim
alanidir. Calisma kapsaminda erken gocukluk déneminde biyomimikri uygulamalarinin
hayata gecirilmesine yonelik oneriler paylasiimistir.
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The principles of development science from concrete to abstract and from the known to the
unknown shed light on both the developmental processes in which children are progressing
and the characteristics of the opportunities that should be provided. In order for children to
have knowledge and skills about nature and life, they need real experiences that build on
their current knowledge. Children who encounter new information use skills such as
comparison, relationship building and analogy in their thinking processes. In order to
develop these skills, it is necessary to establish in-school and out-of-school processes that
allow children to use their hands, that is, various motor skills, together with their minds. In
this review, the field of biomimicry, one of the ways that can be used to support analogical
reasoning, an important part of thinking skills, is examined. Biomimicry is a field of science
that is thought to help children, who are an important part of ecology, gain a perspective
that will enable them to continue their lives as individuals who learn deeply about the
beings around them and contribute to the world. Within the scope of the study, suggestions
for biomimicry practices in early childhood were shared.
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Giris
Diistinme ve ilgili beceriler dikkate alindiginda insan tiirtinii diger canlilardan farklilastiran
bazi 6zellikler oldugu kabul edilmektedir. Farkli bilim dallarinda ve her an yapilmakta olan kesifler
bu kabulleri giincellemeye devam etmekle birlikte, mevcut bilgiler 1s181nda baz1 genel noktalar dikkati
¢ekmektedir. Beyin kapasitesinin 6grenme agisindan sinirsiz olmasi, deneyimlerden faydalanma ve
bunlar1 gelistirerek sonraki kusaklara aktarabilme, deneme-yanilma ve kesif sonucunda diisiince ve
davranislar1 diizenleyebilme, uyum konusunda daha esnek olma (beyin plastisitesi) ve belki de en

farkli 6zellik olarak dilin etkin bi¢imde kullanimu ilk olarak akla gelen basliklardir.

Dil diistinceyi aktarir ve miimkiin kilar. Dilin sesler, kelimeler, dilbilgisi gibi {ist yap1
oOzellikleri ve dilsel bir varligin altinda yatan anlami ifade eden derin yapi 6zellikleri vardir. Dilde her
zaman yiizeyde goriinenden daha fazlasi bulunur. Analoji yapmak ve metafor yaratmak igin dil
kullanilmaktadir. Bunlar mecazi dilin 6rnekleridir ve anlamay1 kolaylastirmak icin insanlar bunlara
ihtiya¢ duymaktadir. En basit bigimde, eger bir seyin (A) belirli bir niteligi oldugu biliniyorsa ve baska
bir seyin (B), A’ya benzer oldugu sdylendiyse; B hakkinda ¢ikarim yapmak icin bu analoji kullanilir
(Minda, 2021).

Analoji teriminin karsilig1 olarak benzesim terimi de kullanilmaktadir. Ancak benzesim
terimi, analojik diistinmenin neticesinde tespit edilen duruma, yani benzerlige vurgu yapmakla
birlikte, biligsel bir siire¢ olarak ele alinan analojinin temsilinde eksik kalmaktadir. Analoji bilissel bir
stire¢ olarak ele alindiginda benzerligin kendisinden ziyade, benzerligi bulma yoniindeki
karsilastirma edinimi goriilmektedir. Analoji 6zgiin bir akil yiiriitme yolu degil, bir yargiya varma
siirecidir (Coskun-Nesterova, 2022). Amag-ara¢ analizi gibi sezgisel kestirme yollar1 ile en bastan
baslamak yerine, daha once ¢oziilen benzer 6zelliklerdeki baska bir problem akla getirilir ve ¢6ziim

mevcut olan problem durumuna uygulanir (Smith ve Kosslyn, 2014).

Analojiler, kavramlarin somutlastirilarak anlasilmasini saglamak i¢in kullanilabilecegi gibi,
bireyin kavramsal degisimleri daha pratik bir sekilde gergeklestirmesi i¢in de kullanulabilir (Korucu,
2019). Minda (2021), analojilerin ve metaforlarin evrensel ve kiiltiirel alt yapilarindan bahsetmistir.
Metaforlar, insanlarin anlayisini gerceveleyip cikarimi tesvik etmektedir. Insanlar olaylar ve durumlar
arasinda analoji yapmakla sinirli kalmamakta, yeni ¢ikarimlar ve semalar iiretmektedir (Holyoak,

2012).

Ust diizey biligsel becerilerden biri olan analoji, hem 6grenme aract hem de 6grenme giktisidir
(Richland ve Simms, 2015). Analojilerin ¢ocuklarin 6grenme siiregleri i¢in 6nemi ve yararlar1 pek ¢ok
arastirmada ortaya konulmustur (Blake, 2004; Christie, Gao ve Ma, 2020; Haglund, Jeppsson ve
Andersson, 2012; Uzun, Cingdz ve Sata, 2022). Duit (1991), analojilerin Ogrencilerin kavramsal

degisimleri 6grenme, anlamay1 kolaylastirma, kuramsal ve soyut bilgileri zihinde canlandirma, ilgileri

880



Ergiil TEBD, 2023, 21(2), 879-904

tesvik etme ve Ogretmenleri 6grencilerin onceki bilgilerini dikkate almaya yonlendirme agisindan

onemli rol oynayacagini vurgulamistir.

Analojik akil yiiriitme becerileri, matematik ve fen gibi bilimin farkli alanlarinda pek g¢ok
farkli yontemle c¢ocuklara kazandirilmaya ve degerlendirilmeye c¢alisiimaktadir. Yapilan bu
calismalar, ¢ocuklarin analojik akil yiiriitme becerileri igin gelisim Ozelliklerini ve farkli bakis
agilarinin dikkate alinmasimi vurgulamaktadir (English, 2004; Lv, Li, Guo, He ve Liu, 2022; Richland,
Morrison ve Holyoak, 2006; Vendetti, Matlen, Richland ve Bunge, 2015). Bu calismada, hem
¢ocuklarin analojik diisiinmeyi 6grenmelerine hem de ilgili becerilerin degerlendirilmesine katki
getirecek yollardan biri olan biyomimikri incelenmektedir. Dogadan esinlenen ve ¢ocuklarin etkin
katilmini saglayarak 6grenme sorumlulugunu almalarina firsat verdigi diisiiniilen biyomimikri

uygulamalarinin, erken ¢ocukluk dénemine pek ¢ok agidan uygun oldugu diistiniilmektedir.

Biyomimikri, canlilarin dogada yasamak igin yerine getirdigi islevleri incelemekte; bu yolla
{irtinleri ve siirecleri dogaya gore sekillendirmektedir (Biomimicry Institute, 2017-2021). flham almak
icin dogaya bakan biyomimikri, ¢ocuklart yapim, miihendislik tasarimi ve dogay1 6grenmeye dahil
etmede yenilikci bir yol saglamaktadir. Biyomimikrinin disiplinler aras1 dogasi, ¢ocuklar1i yasam
bilimi, kimya, fizik ve miihendislik gibi cesitli bilimsel alanlara dahil etmektedir. Cocuklar, insanligin
kars1 karsiya oldugu acil sorunlar1 sadece 6grenmekle kalmamakta; ayni zamanda ¢oziimler tiretirken
kendi diistince ve yaraticiliklarini uygulama firsatlar1 bulabilmektedir (Williams, Barber ve Sheppard,

2019).

Doga ile olan baglantilarinin arttirilmasi bakimindan ¢ocuklarin yasadiklar: sehirlerin (Derr
ve Lance, 2012; Unal ve Ozen, 2021) ve oyun alanlarimin, ekolojik islevler ve yasam alanlari
saglamanin yani sira ¢ocuklarda empati gelistirme, dogay1 kesfetme ve koruma icin biyofilik

Ozelliklere sahip olmasi (Cengiz ve Boz, 2019), ¢cok daha fazla 6nem verilmesi gereken konulardir.

Insanlarin dogaya dair dngoriilerini, giiglii merhamet hissi icerecek sekilde ve radikal bir
bicimde gbdzden gegirmeye ihtiyaci vardir. Bunun icin de duygusal katilim ile beslenen bir anlayis
anahtar noktadir. Doga, sadece 6grenilmesi gereken unsurlar1 barindiran ve yilda birkag defa ziyaret
edilen bir yer degildir. Ozellikle cocukluk yillarinda giinliik olarak icine dalinmas: gereken bir cevredir
(Sampson, 2019). Insan diisiincesinin somut yansimalarindan biri olan analojik akil yiiriitme ile
olusturulan benzetmeler, doga ve dogadaki varliklar1 da kapsamaktadir. Cocuklarin dogaya, canli ve
cansiz varliklarin Ozelliklerine dair ilgileri, gelisimlerinin en O6ne ¢ikan Ozelliklerinden biri olan
arastirma meraklar1 ve 6grenme igin gereksinim duyduklari noktalar diisiiniildiigiinde, biyomimikri

bakis agis1 6zellikle erken ¢ocukluk déneminden itibaren egitimsel ¢alismalara dahil edilmelidir.
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Cocuk Diisiincesinde Benzerlik Kurma Becerisinin Gelisimi

Cocuklarin okul 6ncesi donemde sembolik dili anlamaya basladig1 goriiliir. Benzetme ve
mecazlar (egretileme/metafor) gibi sembolik dilin gesitli 6rnekleri ile giinlitk konusmalarda ve dykii
kitaplarinda karsilasmaktadirlar. Cocuklar, diger kisilerin kullandiklar1 mecazlara verdikleri yamtlar
ve sozel etkilesimlerdeki sozciik dagarciklari ile biitiinlestirerek anlambilimsel bilgilerini
gelistirmektedirler (Otto, 2021). Ebeveynler, ¢ocuklarinin sorularina analoji kullanarak veya agik
olmayan benzetme iceren nedenselligi dikkate alarak agiklama yapmaktadir (Gao, Que, Tan, Zhang
ve Christie, 2022). Uzun yillardan beri yapilan arastirmalarda yiiriimeye yeni baslayan ¢ocuklarin bile,
nedensellik ve benzerlik iliskileri baglaminda analojilerden yararlandiklar1 goriilmiistiir (Chen,

Sanchez ve Campbell, 1997; Goswami, 1991).

Pouscoulous ve Tomasello (2020), {i¢ yasindan kiigiik ¢ocuklarin ince bir sise yerine yuvarlak
bir siseye atifta bulunmak icin, biiyiik gobekli sise 6rneginde oldugu gibi algisal benzerliklere dayali
metaforlar1 anladiklarini gostermistir. Zhu, Goddu ve Gopnik (2020), dort ve bes yasindaki ¢ocuklarin
kavramlar arasinda islevsel benzerliklere dayali bulutlar siingerdir; catilar sapkadir gibi soyut
metaforlari anladiklarini ortaya cikarmigtir. Ozellikle, kiiciik cocuklar iglevsel metaforlar catilar
sapkadir ve anlamli olmayan ifadeler kipekler makastir arasinda ayrim yapabilmistir. Hatta bir grup
¢ocuk, metaforlardaki kavramlar arasinda var olan cat: ve sapka sizi Orter gibi islevsel benzerlikleri
agikca belirtmistir.

Metafor, biiyiik yaslarda ger¢ek anlamdan oldukga uzakta bir noktay: isaret edebilirken erken
¢ocukluk doneminde analojiye benzer bir islevle kullanilabilmektedir. Analojide metafordan farkl
olarak benzerlik gosteren yap1 ya da islev gibi yonler agiklanmaktadir. Analojik akil yiiriitmenin
genellikle bes alt islemden olustugu kabul edilmektedir. [k asamada, uzun siireli bellekten benzer bir
ornege ulasirken hedefi calisma belleginde tutmak yer almaktadir. Ikinci islem ortiistiirmedir. Calisma
belleginde hem kaynak hem de hedef tutulur ve kaynagimn 6zellikleri hedef ile drtiistiiriiliir. Uglincii
islemde yapilan degerlendirme ile analojinin yararli olma durumuna karar verilir. Bir sonraki islem
olan soyutlamada, kaynak ve hedef arasinda paylasilan yap1 ayristirilir. En son asamada, kaynaktan
hareket edilerek hedefin 6zellikleri hakkinda tahmin ve hipotezler gelistirilir (Smith ve Kosslyn, 2014).
Bjorklund’a (2021) gore analojik akil yiiriitme, heniiz bilinmeyen bir seyin anlagilmasina yardimci

olmasi i¢in énceden bilinen bir seyin kullanilmasidir. Analojiler, benzerlik iligkisine dayalidir.

Cocuklarin analojilerini etkileyen bazi faktorler bulunmaktadir. Tlki iligkisel kaymadir. Kiigiik
cocuklar algisal benzerlikleri daha ¢ok tercih ederken daha biiyiik ¢ocuklar ve yetiskinler iligkisel
benzerlikler kurabilirler. Cocuklarin bir problemi nasil temsil ettigi, akil yiiriitmelerini
temellendirdikleri ve tanimladiklari iligkinin tiiriine baglhidir. Tkinci faktor bilgidir. Cocuklar bilinen ve

bilinmeyen arasindaki iligskiye tanidik olduklarinda analoji anlamli hale gelmektedir (Bjorklund, 2021).
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Analojik problem ¢6zmenin daha etkili olabilmesi i¢in tanidik alan ve problem hakkinda bilgi sahibi
olmak gereklidir. Yetersiz bilgi analoji ve problem arasindaki bagin goriilmesini zorlastirabilir. Yeterli
bilgi sahibi olundugunda ise problem ve 6rnek tanidik bir 6zellik tasimiyorsa analojinin basarisiz
olma olasilig1 vardir (Schunk, 2009). Analojide ortaya ¢ikan ii¢ 6nemli siireg, kontrollii anlamsal
erisim, engelleyici kontrol ve iligkisel biitiinlesmedir. Alt1 yasina gelindiginde ¢ocuklarin analojik akil
yliriitme becerilerinde biiyiik bireysel farkliliklar bulunmaktadir (Whitaker, Vendetti, Wendelken ve
Bunge, 2017).

Ustbilis, yani kisinin ne yaptigin1 bilmesi, analojik akil yiiriitmeyi kolaylastiran bir diger
faktordiir. Cocuklar benzer problemlerin ¢6ziimii hakkinda bilgilendirildiklerinde bir sonraki
problemde analoji stratejilerinde farkindalik kazandiklari goriilmiistiir (Bjorklund, 2021). Paralel
olarak arastirmalar, Ozellikle yiiriitiicli islevlerdeki gelisimin ve bireysel farkliliklarin analojik akil
ylriitme becerilerini etkiledigini gostermektedir (Blums, Belsky, Grimm ve Chen, 2017; Simms,
Frausel ve Richland, 2018). Cocuklarin dikkat becerileri ve dikkati etkileyen noktalar da bu analojileri
fark etme ve olusturma siireclerinde etkilidir (Glady, French ve Thibaut, 2017; Guarino, Wakefield,
Morrison ve Richland, 2022).

Piaget’e gore gocuklar 11-12 yasina kadar transdiiktif akil yliriitme yaparlar; bu tiir bir akil
ylirlitme, analojik akil yiiriitmenin ¢ocuklarin kullandigr bigimidir. Bu 06zelden Ozele giden,
genellemelerden ve mantiksal zorunluluktan yoksun bir akil yiiriitme yontemidir. Cocuk kendine
0zgii bakis agisindan ayrilamamakta, onciilleri onciil olarak kabul edememekte ve bu Onciillerle
mantikli bir akil yiiriitme yapamamaktadir. Bunun sonucunda akil yiiriitme eylemi bitistirme ve
senkretizm yaparak iki sekilde gerceklesmektedir. Bitistirerek analojik diistinmede ayrintilar arasinda
baglant1 vardir ancak zorunluluk yoktur, egosantriktir, ayrintilar biitiine egemendir. Senkretizm tiirii
analojik diistinmede her sey her seye baglanir, biitiin ayrintiya egemendir, olmayacak seylerle ilgili
biitiin her sey birbirine baglanir (Piaget, 2017).

Analojik akil yiiriitmenin diger bir boyutu da analoji iceren sorular -¢ita gibi kosabilir misin?-
sorabilmektir. Cocuklarla yapilan ¢alismalarda analoji igeren sorular, iist diizey sorular kapsaminda
yer almaktadir. Yildiz-Demirtas, Karadag ve Giileng (2018) tarafindan yapilan arastirmada, ¢ocuklarla
felsefe Ogretim programinin okul Oncesi donemdeki ¢ocuklarin felsefi sorgulama siirecinde
olusturduklar: sorularin diizeyini ve verdikleri cevaplarin niteligini gelistirdigi bulunmustur. Benzer
olarak BILSEM’e devam eden &grencilerin Sokratik sorgulama seminerlerinde sorduklari, tartismak
icin oylamaya sunduklar1 ve segtikleri sorularin diisitk diizeyden (bilgi, kavrama, uygulama) {ist
diizeye (analoji, provakatif, paradoks, analiz, belirsizlik toleransi) dogru gelisim gosterdigi

belirlenmistir (Bahtiyar, 2019).
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Cocuklarin nereyse dogustan gelen neden-sonug ve benzerlik kurmaya dayali olan analojik
akil yiirtitme becerilerinin gelisiminde 6gretmenlerin rolii biiyiiktiir. Ulkemizde gerceklestirilen okul
oncesi donemdeki analoji c¢alismalar1 incelendiginde 6gretmenlerle ve bilim-fen alaminda yapilan
calismalar 6ne ¢ikmaktadir. Okul 6ncesi egitim 0gretmenlerinin bilim ve bilim egitimi kapsaminda
hem bilgi hem de yontem-teknik agisindan daha fazla destege ihtiyaci bulunmaktadir (Dagh ve
Daglioglu, 2020; Yagmur-Kolcu ve Oztuna-Kaplan, 2020; Yilmaz, Ozen-Uyar ve Dikici-Sigirtmac,
2020). Analoji, inceleme gezileri ve proje ¢alismalar1 6gretmenlerin kendilerini yetersiz hissettikleri
yontem ve tekniklerin basinda gelmektedir (Okur ve Okur-Akcay, 2021). Analoji, fen kavramlarinin

dgreniminde dgretmenler tarafindan yeterince vurgulanmamaktadir (Onal ve Kizilay, 2021).

Cocuklarin mantikli ya da ihtiyag duyulan tiirde ¢ikarimlara gétiiren analojik akil yiiriitme
becerilerini gelistirmek i¢in, dogada var olan gergek varlik ve durumlari deneyimlemesinin énemli
oldugu diistintilmektedir. Basit, hikaye tarzi, oyunlastirilmis ve resimli olmak tizere dort farkh tiirde
yapilan analojilerde dikkat edilmesi gereken noktalardan biri ¢ocuklarin etkin katilimidir. Yetiskinler
ozellikle de 6gretmenler, biyomimikri gibi uygulamali ¢calismalarla ¢ocuklarin analojileri fark etmesini
ve yenilerini olusturmasini saglamalidir. Bu sayede ¢ocuklar, hem analojik diisiinme becerilerini
gelistirecek hem de yasamakta olduklar1 diinyaya iliskin saglam temelleri olan bir bilgi ve beceri

dagarciginin ilk adimlarini atabileceklerdir.

Etkin bir 0grenen ve diisiiniir olarak c¢ocuklar, bilgiyi nesneler ve diisiincelerle etkilesim
icinde iken olusturmaktadir. Siirekli soru sormak ve bilmek isterler ve ¢ok erken yaslarda bile bazi
amagclar1 vardir (Atak, 2017). Cocuklarin kendi &grenmelerinden sorumlu olmalari, diisiinme
becerilerini ne kadar iyi kullandiklariyla ilgilidir. Cocuklar bilginin yapilandirilmasiyla ilgili anlayisin
degismesi ile birlikte, bilgiyi alan konumdan olusturan konumuna gelmislerdir (Koyuncu-Sahin ve
Akman, 2018). Doga ve barindirdig1 canli/cansiz unsurlar égrenme acisindan simirsiz bir kaynak

cesitliligi sunmaktadar.

Insan bedeni, zihni ve algilari doga ile bag kurmak iizere tasarlanmigtir. Deneyim, akil
hocaligi ve kavrayis cocuklarin doga dostu bireyler olarak yetismelerinde Onemli faktorlerdir.
Cocuklar doga ile fiziksel olarak mesgul olduklarinda bag kurabilirler. Biyomimikri, canlanip
biiyiiyen bir insan-doga iliskisine geri gotiirecek potansiyele sahip, doga ve teknolojinin kesistigi
yepyeni bir alandir (Sampson, 2019).

Doga-insan iligkisini Onarma Cabast: Biyomimikri

Yeni bir inovasyon disiplini olan biyomimikri veya biyomimetrik kavrami hakkinda ¢ok
disiplinli tasarim yaklasimi veya doga ile yeni bir iligki gibi tanimlamalar yapilmaktadir. Bu terim, Benyus
tarafindan 1997 yilinda yayimlanan kitabinda ilk defa ifade edilmistir. Biyomimikri cercevesinde

gerceklestirilen tasarimlar mimari, otomotiv, endiistriyel tasarim gibi bircok alanda goriilmektedir.
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Biyomimikri farkli alanlar1 birlestirdigi gibi, hayatin farkli alanlarina da uyarlanabilmektedir
(Caferoglu, 2021). Biyomimikri, insanlar ve tiim canlilar icin faydali ve biyolojik cesitliligi koruyan bir
cevre insa etmek iizere dogamin sahip oldugu ilkeleri kullamir (Selcuk ve Sorgug, 2007). Dogadaki
modelleri inceleyen biyomimikri, insan sorunlarini siirdiiriilebilir bir yolla ¢6zmek i¢in bu formlars,
siirecleri, sistemleri ve stratejileri taklit etmekte ve siirdiiriilebilirlik igin ekolojik bir standart
kullanmaktadir (Rao, 2014). Biyolojiye benzeterek tasarim, biyomimikri olarak adlandirilir (Kennedy,

2017).

Benyus (2022), doganin model, dlcii ve akil hocasi olarak ele alinabilecegini; biyomimikri ya
da biyobenzetimin dogadan neler elde edilebilecegini degil neler Ogrenilebilecegini gosteren bir
devrim olarak nitelemektedir. Akil hocas1 olarak doganin goriilmesi ile yasayan diinya ile insan
arasindaki iliskinin degisecegini vurgulamistir. Dogadan 6grenmenin tek yolu, iyi fikirlerin kaynagi
olan dogallig1 korumaktir. Yeryiiziindeki var olan ekolojik yasalardan en kesin olani, bir tiiriin biitiin
kaynaklara sahip oldugu sadece kendine 6zel bir alaninin olamayacagi ve mutlaka paylasim yapmasi
gerektigidir. Biyomimikri, yerytiziiniin insanliga uyum sagladig: bir siire¢ degil, insanlarin yeryiiziine
uyum slireci i¢in bir firsat olabilir. Biyomimetrik bir gelecege ulasmak icin teknolojik degisikliklerden

daha fazla, algakgoniilliiliik ve karar degisikligine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Biyomimikri bakis agistyla bir tasarim olusturmak igin bazi temel siirecler bulunmaktadir. En
iist diizeyde verimliligin saglanmas: i¢in tanimlama, analiz etme, gozlemleme, se¢gme, uygulama ve
degerlendirme adimlar izlenir. 1480’lerde Da Vinci'nin ve 1900’lii yillarda Wright kardeglerin
dogadan esinlenen fikirleri gelistirirken izledikleri adimlar da bunlardir. Giinlimiizde ar
peteklerinden teleskoplarin, yarasalardan akilli bastonlarin ve kozalaklardan akilli kumaslarin
gelistirilmesini saglayan benzer siireclerdir (Kasap ve Kasap, 2021). Bir canlimin 06zelliklerini
inceleyerek miihendislik c¢alismasi yapma islemi asamalara ayrilabilmektedir (Yildirim, 2019). Bu
asamalar sirasiyla canlinin 6zelliklerinin incelenmesi, canlinin kagt {izerine ¢izimi yapilmasi, canlinin
giziminden yola c¢ikarak miihendislik tasariminin ¢iziminin yapilmasi, yapilan tasarim plani
cizimlerinin hayata gegirilerek bir model veya prototip tiretilmesi olarak siralanabilir (Alperen, 2020).

Biyomimikri, son derece Ozellesmis veya teknik bir konu gibi goriinebilir. Ancak biitiin
yastaki -okul 6ncesi ¢ocuklar: bile- 6grenciler etkili bir sekilde sunuldugunda biyomimikriyi kavrama
kapasitesine sahiptir. Biyomimikri, cocuklar1 dogaya yeniden baglamak, sinifi agik havaya almak ve
bu hasarl iliskiyi onarmak igin bir firsattir (Biomimicry Institute, 2017-2021).

Dogay1 Ogrenme Yaklagimi Yerine Dogadan Doga ile Ogrenme

Ebeveynleri ve onlarin ebeveynleri kadar disarida zaman geciremeyen c¢ocuklarin doga

deneyimleri giderek azalmaktadir. Bu sadece c¢ocuklarin gelisimleri ilgili bir sorun degildir.

Cocuklugun dogasini yok etme egilimi, insanlarin yasadiklar1 yerleri ve gelecegini de tehdit
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etmektedir. Coziilememis en hayati stirdiiriilebilirlik sorunu bilim ve teknolojiden ziyade, zihin ve
egitim alanlarnyla ilgilidir. Zihinlerdeki degisimin baglamasi igin dogay1 oOzneler olarak gormek
gereklidir. Oznelerin iliskileri vardir. Insan da dahil tiim organizmalarin birbirleriyle olan iligkilerinin
ve diinyay1 nasil deneyimlediklerinin 6grenilmesi, doga ile daha yakindan bir iliski kurulmasimi
saglayabilir. Biyomimikri, ¢ocuklar1 ve yetiskinleri gevrelerindeki insan-disi diinyadan yola ¢ikarak
olusturulmus yaratici yeni zirvelere erismek igin tesvik eden ve bilim egitimine bakmak i¢in giiclii bir
penceredir. Stirdiiriilebilirlik kavramindan daha ¢ok, insan ve doganin birlikte gelisebilecegi ve

degisimi de barindiran serpilebilirlik one ¢ikmaya baslamaktadir (Sampson, 2019).

Biyomimikri egitiminde yastan bagimsiz olarak, gosterilen tiim ¢abalarin 6grencilere dogal
diinyay1 gorme ve deger vermenin yeni bir yolunu saglamay1 amaclamasi onerilmektedir. Yasa uygun
biyomimikri egitimini planlarken, konuyu tartismak icin uygun bir kelime dagarcig1 ve karmasiklik
diizeyi ile hedef kitlenin iliski kurabilecegi biyomimikri drnekleri se¢gme goz oniinde bulundurulmast

gereken bazi faktorler arasindadir (Biomimicry Institute, 2017-2021).

Avcr'ya (2019) gore ekoloji gibi bilim dallar1 biyomimikriyi beslemektedir. 2023 Egitim Vizyon
Belgesi'nde c¢ocuklarda ekolojik okuryazarlik becerisinin gelisimine yer verilmistir. Okullarda
biyomimikri g¢aligmalarinin yapilmas: ¢ocuklarin dogaya iliskin farkindalik, bakis acisi, gozlem
yetenegi ve bilgi artisini saglayarak; uzun zaman harcadiklari sanal ortamdan uzaklasip, tekrar doga
ile iligkilerini canlandirmak igin yararli olabilir. Biyomimikri tasarim calismalarinin her kademeden
egitim kurumlarinda yayginlasmasi, ¢ocuklarin dogaya bakis acisini degistirerek, bilimsel diisiinme

becerisini, yaratici ve iiretici diisiinme giiciinii giiglendirecektir.

Genel olarak daha kiiciik yastaki 6grenciler, deneyimledikleri veya ilham veren organizma ile
biyomimetik ¢oziim arasinda acik bir gorsel benzerlik iceren ornekleri daha kolay anlamaktadir.
Ogrencilerin biyomimikriyi kavrayabilmeleri ve kullanabilmeleri i¢in, hem biyolojik stratejiler hem de
tasarim ¢oziimleri ile ilgili oldugundan islev kavramini anlamalar1 gerekir. Bu ¢ok ileri bir kavram
gibi goriinmekle birlikte, okul Oncesi donemde bile g¢ocuklar islerin nasil yiiriidiigiinii (6rnegin
yapistirici, iki seyi birbirine yapistirmanin bir yoludur) zaten Ogrenmektedirler. Insanlarin
kullanmakta olduklan basit iglevlere ve stratejilere olan aginaliklari, dogadaki benzer islevleri ve
alternatif stratejileri (0rnegin coraplara ya da hayvanlarin tiiylerine kancali dikenleri ile tutunan
tohumlarin cirt cirta ilham kaynagi olmasi) anlamak igin bir gecit olabilir (Biomimicry Institute, 2017-
2021).

Cocuklarin var olan bilgilerini transfer ederek analojiler olusturacaklar1 ornekler, gelisim
ilkelerinden olan yakindan-uzaga bakis agisiyla belirlenmelidir. Cocuklar gercek nesneler ya da
bunlarin modelleri, video sunumlar1 ve/veya fotograflar gibi somut kanitlar ile 6grenme semalar1

dogrultusunda, dogadaki unsurlar ile hayatindaki bilindik varliklar arasindaki iliskiyi fark edebilirler.
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Ik baglarda bir yetiskin rehberliginde ilerleyen bu benzerlik bulma siireci, analojik diisiincenin bir

aliskanlik ya da 6grenme semasi haline gelmesi ile cocuklar tarafindan da gergeklestirilebilir.

Biyolojik stratejilere veya cesitli biyomimikri orneklerine genel olarak bakildiginda, bicim,
slire¢ ve sistem olmak {izere {i¢ uygulama ol¢eginden birine veya birkagina girme egilimindedirler.
Biyomimikrinin en iyi bilinen vaka calismalarinin ¢ogu, bigimsel biyomimikriyi tamimlar. Lotus
yaprag1 gibi bir yiizeyin mikro yapisini veya yalicapkini gagasi gibi ¢iplak gozle gozlemlenebilen
daha biiytik bir fiziksel 6zellik taklit ediliyor olabilir. Bu 6rnekler anlasilmasi en kolay olanlardan
bazilaridir ve bu nedenle daha kiiciik yastaki 6grenciler igin uygundur (Biomimicry Institute, 2017-

2021).

Ozellikle erken cocukluk donemindeki cocuklarla calisirken ya da ilk defa biyomimikri
uygulamalariin yapilacag: bir grupta ilk 6nce ¢ocuklarin doga ve i¢indeki unsurlara olan ilgilerinin
canlandirilmasi saglanmalidir. Bunun igin kurum bahgeleri ya da yakinlarda bulunan oyun
parklarindan ¢ocuklarin dogal ilgilerinin gozlemlenmesi igin faydalanilabilir. Yakin ¢evre olanaklari
ile bu siirece baslamanin iki 6nemli nedeni vardir. Birincisi, aslinda doga sanildig1 gibi uzak bir
yer/kavram/durum degildir. Evdeki ya da egitim kurumlarindaki bir saksi bitkisinde ya da bir
akvaryumda bile doga kendini gostermektedir. Bu bakimdan aslinda insan viicudunun kendisi de
doganin bir yansimasi olarak goriilebilir. Cocuklarin hemen yanlarindaki ve yakin cevrelerindeki
dogay1 kesfedebilmeleri, bu unsurlara deger verip korumalar1 ve gelistirmeye c¢abalamalarini
saglayabilir. Bir diger dnemli neden, biyomimikri kapsaminda dogadaki yapi, islev ve siireg gibi
ozelliklerin fark edilebilmesi bilissel, sosyal-duygusal ve motor gelisim agisindan bazi becerilerin ise

kosulmasini gerektirmektedir.

Bi¢im ya da yap1 olarak ifade edilen, hayvanlar ve bitkiler basta olmak iizere dogal formlarin
taklit edilmesidir (Ozen, 2016). Cogunlukla sistemin tamami degil, organizmadaki belirli bir 6zelligin
taklit edilme durumdur (Oztoprak, 2020). Kuslarin kanat ya da beden ozelliklerinin havacilik igin
rehberlik yapmasi ilk akla gelen 6rneklerden olabilir. Teknolojinin gelismesine paralel olarak doganin
taklit edilmesi, goriiniis olarak taklit edilmesi ile smurli kalmamus; yap1 ve islevler bakimindan da
dogadan daha fazla ilham alinmasini saglamistir (Inner, 2019). Pek ¢ok mekanik sisteme uyarlanan

kalp ve kalbin ¢alisma sistemi, hem islev hem de siire¢ tanimlarina 6rnek olabilir.

Gozlem yapma, karsilastirma, kayit altina alma, analiz-sentez etme, iletisim kurma ve iiriin
olusturma gibi bilimsel siire¢ beceriler kapsaminda da yer alan pek ¢ok siirece ¢ocuklarin etkin
katilimi1 s6z konusudur. Bu nedenle, okuldaki dogal bir alan sayilabilecek toprak parcasinda ya da bir
cali kiimesinde aragtirma yapma ile baglayan biyomimikri siireci, ¢ocuklarin kendilerine olan

giivenleri ve halihazirdaki bilgileri temelinde ilerleme imkanina sahip olacaktir. Asagidaki sekilde
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herhangi bir bitki ya da hayvan {izerinden de ilerleyebilecegi diisiiniilen, genel basliklariyla bir

biyomimikri uygulama siireci 6nerisi sunulmustur.

egenel 6zellikleri
gbzden gegirme

ebu canliyla ilgili
deneyimleri
paylasma

eyakin gevrede
gozlem yapma

edrama ve sanat
etkinlikleri

*Ornek: kaktiis
bitkisi

eanahtar sorular: hayatini
nasil stirdlruyor?

ediger canlilardan ayiran
ozellikleri neler?

e(istiin 6zellikleri neler?

ekaynaklari genisletme ve
inceleme

eKaktusler ¢olde nasil
yasar? Nasil su elde
ederler?

ve/veya sureg
ozelliklerinin
belirlenmesi

ebu ozelliklerin
yasammizdaki anlami
ve getirebilecegi
faydalar

etasarimda kullanilacak
canli 6zelliginin
belirlenmesi

eKaktuslerin igne ve
govdelerine benzer bir

- Biyomimikri-
) tasarim asamasi

( *One ¢ikan yapi, islev

emalzemelerin temini

ekiiglik gruplara ayriima

etasarim fikirlerinin
resimlenerek
planlanmasi

efikirlerin denenmesi

eislevsel tasarimin
olusturulmasi

*Suyu yakalayacak igne
benzeri gcikintilar ile
pliruizsiiz ve kaygan bir
govde yaparak suyu bir
kapta toplayabilmek.

yapi insanlarin da su
ihtiyacini karsilamaya
yardimci olabilir.

Bu drnek, insan Gezegeni (Human Planet-BBC, Discovery ve BBC
Worldwide, 2011) isimli belgeselin Il. bélimiinden esinlenerek yazar
tarafindan hazirlanmistir.

Sekil 1. Biyomimikri siireci 6rnegi-kaktiis

Cocuklarin yakin ¢evrelerindeki canlilar1 ve 6zelliklerini tanimalar1 baslangig¢ i¢in énemlidir.
Bu asamada Ogretmenler, bildikleri canlilarin bilinmeyen yapi, islev ve siire¢ ozelliklerini fark
etmelerini saglamalidir. Bunun i¢in de sarmasiklar duvarda diismeden nasil durabiliyor? gibi ilgi ¢ekici bir
soru ya da sorun durumu ciimlesi ile baslanabilir. Sarmasik, ¢cocuklar tarafindan her giin goriilen bir
canli olsa bile bu tiir bir incelemeye tabi tutulmamis olma olasilig1 vardir. Baslangigtaki soru ya da
durumdan hareketle bir canlinin yasamini nasil siirdiirdiigii, bu 6zelliklerin insanlarin hayatina
getirebilecegi katkilar, canlinin incelenen 6zelliginin insan yasamindaki bir soruna ya da ihtiyaca
cevap vermesi igin yapilabilecekler, canlilar ve insanlar arasindaki iliskilerin gelistirilerek
stirdiiriilmesi asamalar1 gerceklestirilebilir. Bu siirecte farkli kaynaklar1 inceleme, benzer 6zellikleri
olan farkli canlilari aragtirma, orman ve tabiat tarihi gibi okul dis1 informal 6grenme ortamlarina
geziler diizenleme, uzmanlardan goriis alma gibi farkl1 caligmalar da yapilabilir. Hayvanat bahgeleri,
doga tarihi miizeleri ve akvaryumlar gibi informal bilim egitim kurumlar1 yaratici diisiinceyi tegvik
etmek igin gesitli canlilara, biyo-gerceklere veya eserlere erisime sahiptir. Ziyaret oncesi, sirasi ve
sonras1 yapilacaklar hakkinda diizenlemeler yapilarak simf 6grenimini genisletecek biyomimikri

uygulamalar1 yapilabilir (Eagle-Malone, 2021).

Bilim insanlarnin gelistirmis oldugu biyomimikri 6rneklerinin gosterilmesi de, ¢ocuklarin
kendi orneklerini gelistirebilmeleri acisindan 6nemli bir adimdir. Erken ¢ocukluk doneminde daha

¢ok yapi ve islev Ozellikleri One cikarilabilir. Bahsi gecen ve ¢ogunlukla canlilarin goriinen
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Ozellikleriyle ilgili biyomimikri ¢alismalarinin ardindan daha karmasik asamalardan olusan siireg

(fotosentez gibi) baslig1 da sonraki yaslarda ele almnabilir. Biitiin yas gruplarinda ve biyomimetrik

Ozellikler dogrultusunda canli kavrami kapsaminda hem hayvanlara hem de bitkilere yer verilmelidir.

Tablo 1'de erken cocukluk donemi igin biyomimikri uygulamalarinda kullanilabilecek ornekler

sunulmustur.

Tablo 1. Biyomimikri Boyutlar1 Kapsaminda Gergeklestirilebilecek Uygulama Ornekleri

Biyomimikri Dogal 6rnek Anahtar soru/durum Biyomimikri Uygulamalar
Boyutu
H kolayl k k
Neden bu kadar esnek kollar1 var? ayatumizt kolaylagfiracak esne
Ahtapotun o kollu aletler yapalim. Esneyen ve
Hayatimizda ahtapotun kollar1 gibi
esnek kollar1 . esnemeyen materyallerle pervane
hangi nesneler var?
yapmak.
Sert kabuklu Insanlar kendilerini neden ya da
meyveleri olan  Ceviz neden bdyle sert bir kabugun nelerden korumak isterler?
agagclarin icinde biiyiiyor? Bagka sert kabuklu Koruma i¢in neler kullanirlar?
Yap1 incelenmesi- yiyecekler biliyor musunuz? Dizlik yapmak icin uygun
ceviz malzemeleri bulalim.
Kedilerin Kedilerin patileri ile bizim Daha S?SSIZ ytirlimeye ihtiyag
.. . . duydugumuz zamanlar olur mu?
yiiriirken ¢ok ayaklarimiz arasinda hangi benzerlik .
. S Dayanikli ama daha sessiz
sessiz ve farkliliklar var? Patilerinin L .
. . et . yliriimemizi saglayacak
olabilmesi ozelliklerini inceleyelim. s
ayakkabuilar1 nasil yapabiliriz?
Okulumuzun bahgesinde suyu
S?lucan/ Topragin altinda nasil ilerliyorlar ve Fiagltmak e tufleller yapalun.
kostebek . . . Insanlarin kazdig yer alti
.. ) neden topragin altini tercih ediyorlar? . . .
tinelleri tlinelleri ve islevlerini
inceleyelim.
Smifimiz ya da evimizde gesitli
Islev Oriimcekler neden ag oriiyor? Ag amaglarla (oyuncak ya da giysileri
Oriimcek ag1 oOrebilsek hangi amaglarla toplamalk, aligveris igin canta
kullanirdik? yapmak) kullanmak i¢in ag
yapalim.
Biitlin canlilarin kollar: var midir? Elimizin uzanmadig1 yerdeki
Ziirafa boynu Ziirafa neden bu kadar uzundur? nesneleri almak i¢in, sirtimizi
Acaba boynu nasil hareket ediyor? kasimak i¢in kol yapalim.
Comlekei Hayvanlar ve insanlarin yasadiklar: Evlerimizi daha saglam yapmak
¢ yerler arasinda nasil benzerlikler var?  igin ne yapabiliriz? Beton
kusunun ev . .
Apmast Hangi hayvanin yuvasi size yasamak  kullanmayan hayvanlar bu
yap i¢in gekici geliyor? Neden? duruma nasil bir ¢6z{im bulmus?
Cigeklerin Acaba bitkiler hareket eder mi? Giines enerjisinden nasil
glinesi takip Aycicegi gilinesin nerede oldugunu ve  faydalanabiliriz? Daha gok
Siireg etmesi- 0 yone donmesi gerektigini nasil faydalanmanin yollar1 neler
Aycgicegi anliyor? olabilir?
Havay1 Kimler temizlik yapar? Hava nasil Diinyada havas: en kirli yerler
temizleyen temizlenir? Bitkilerin yanindaki hava  nerelerdir? Havadaki kiri
bitkiler- farkli midir? Insanlarin bazilarmin yakalayan bir madde ya da alet
Kasimpat evinde neden bitki vardir? yapmaya caligalim.
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Yukaridaki tabloda verilen ornekler incelendiginde, hepsinde bir canli 6zelliginin temel
alindigy goriilebilir. Biyomimikri bakis agisinda ceviz kabugu bisiklet kaski gibi basit analoji kurma ilk
adim olmakla beraber, mutlaka canli 6zelliklerinin insan yasamina yansimasina dair bir uygulama
veya tasarim asamasi bulunmaktadir. Yani filin hortumu gibi esya tagimak benzetmesi ¢ocuklar
tarafindan anlasildiktan sonra, bu islevi insanlar hayatlarinda nasil kullanabilir? sorusu cevaplanmaya
calisihir. Erken c¢ocukluk doéneminde c¢ocuklarin bu tiir uygulamalara katihmimi saglamak igin,
canlilarin gozle goriinen ve daha somut olarak anlasilabilen 6zellikleri 6ncelikli olarak ele alinmalidir.
Bir deniz canlisinin suyu temizlemesi islev olarak anlasilabilir ve benzerlik kurularak bir temizleme
araci tasarlanabilir; ancak bu canlilar tarafindan kimyasal olarak gergeklestirilen siire¢ kavranmasi

daha zor bir biyomimikri boyutudur.

Tablol’de dikkat cekmesi hedeflenen bir diger nokta da, canlilarin ele alinan &zelliklerinin
hem yap1 hem de islev boyutlarina kapsaminda diisiiniilebilir olmasidir. Ogretmenler gruplarindaki
¢ocuklarin, gelisim ve 6grenme Ozelliklerine gore hangi canlinin ve 6zelliginin 6ne ¢ikarilabilecegini
planlamalidir. Tabloda verilen ceviz kabugu Orneginde oldugu gibi, bir canlinin sadece yapisal
ozelligini taklit ederek yapilan tasarimlar olabilecegi gibi, ziirafa boynu Srnegindeki gibi hem yapisal
hem de isleve doniik olabilen biyomimikri uygulamalar1 da gerceklestirilebilir. Bu tablodakiler ve
daha binlerce biyomimikri 6rneginde oldugu gibi, siireg iginde ve ¢ocuklarin etkin olarak katildig1 bir
ogrenme siireci hedeflenmektedir. Ogrenme ciktilarinin yani sira siiregteki deneyimleri dnemseme,
gelisim alanlarmin biitiintine seslenme ve 6grenen merkezli olma gibi pek cok temel 6zelliginden
otiirti STEM (FeTeMM), Proje Yaklagsimi, tasarim ve problem odakli diisiinme gibi farkli yaklasimlara
Ozellikle erken ¢ocukluk déneminden itibaren daha ¢ok yer verilmesi biyomimikri agisindan da

onemli goriilmektedir.

STEM egitiminde biyomimikri 6gretmek, dogay1 bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik
ile kesistirerek bir baglam saglayabilir (Gencer, Dogan, Bilen ve Bilge, 2019). Biyomimikri temelli
egitim, okul oncesi, ilk ve ortadgretim (K-12) 6grencilerinin STEM'de sadece gergek diinya derslerine
ve ¢evre okuryazarligina katilim igin iyi bir yol degildir; belki de en 6nemlisi, gezegenimizin gelecegi
igin ¢ocuklara somut ¢oziimler ve umut verici bir vizyon sunmaktadir. Dogas: geregi disiplinler aras:
bir alan olan biyomimikri, okul konular1 ve sinif duvarlarinin 6tesindeki diinya arasinda koprii kurar

ve onlar1 gergege baglar (Biomimicry Institute, 2017-2021).

Savran-Gencer, Dogan ve Bilen (2020), besinci smif fen bilimleri dersi Canlilar Diinyasi
iinitesinde yap: ve fonksiyon iligkisi temelinde biyomimikri STEM etkinligi uygulamislardir.
Ogrencilerden giinliik yasamdan bir problem belirleyerek canlilara ait yapi ve iglev arasindaki
iligkinin bir taklidi olabilecek biyomimikriyi kullanarak olas1 bir tasarim ¢oziimii gelistirmeleri

istenmistir. Gelistirilen biyomimikri modelleri géz oniine alindiginda 6grenciler, bir organizmayla

890



Ergiil TEBD, 2023, 21(2), 879-904

ilgili yap1 ve islev arasindaki tamamlayici iliski yoluyla biyomimikriyi bir insanlik problemine yonelik
tasarim ¢oziimlerine yansitmay1 basarmislardir. Sonug olarak biyomimikri temelli STEM etkinlikleri,
ogrencilerin miihendislik tasarim stireciyle ilgili deneyimler yasarken canlilarin uyumlarini, yap: ve

islev iliskisine dayal1 olarak daha iyi kavramsallastirmalarin saglamistir.

Yakisan ve Velioglu (2019) dérdiincii siif diizeyinde 6grenim gormekte olan 6grencilerin,
hayvanlarin 6zelliklerinden yararlanarak gelistirebilecekleri teknoloji fikirlerini incelemistir.
Ogrenciler en fazla su alti araglar fikirleri gelistirmistir. Ayrica en ¢ok kaplumbaga, kurbaga ve
baliktan ilham aldiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin yaptiklar: tasarimlarda en g¢ok tercih ettikleri
canlilar ve o6zelliklerin kaplumbaganin kabugunu ev olarak kullanmasi, kurbaganin bitki Ortiisiine
gore uygun deri renginde evrimleserek kamufle olmasi, bukalemunun renk degistirmesi, ¢itanin hizh
kosmasi Ozelliklerinin oldugu belirlenmistir. Baska bir c¢alismada benzer olarak, yedinci smif
ogrencilerinden hayvanlarin 6zelliklerinden esinlenerek tasarlamayi diistindiikleri teknolojik tirtinleri
resimlemeleri istenmistir. FeTeMM egitiminde biyomimikri uygulamalarinin artirilmasi ve
ogrencilerin canlilardan esinlenerek teknolojik diriinler tasarlamalarina olanak saglanmasi

Onerilmektedir (Velioglu ve Yakisan, 2022).

Giiller, Tokug, Koktiirk ve Savasir (2019), ortaokul Ogrencileri ile gerceklestirdikleri proje
kapsaminda yer alan atdlye etkinliklerinde, dogadan esinlenen tasarimlar yapma firsatlari
saglamislardir. Cesitli canlilar ve yuvalarini uygulamali ve dogadan esinlenerek tasarlayan ¢ocuklar;
doga bilgisi ve ¢evre farkindaligi, mimarlik, yaraticilik ve grupla galisma gibi pek ¢ok alanda olumlu
kazanimlar elde etmislerdir. “Nasil bir canli?” ve “Nasil bir yuva?” isimli ¢alismalarda ¢ocuklarin
¢ogunlukla canli kavramini hayvanlar iizerinden diisiindiigli, bu canlilarda bircok ozelligi neden-

sonug iliskisi kurarak bir araya getirip tasarladig: goriilmiistiir.

Sanne, Risheim ve Impelluso (2019) 6grencilere biyomimikri anlayisini kazandirmak tizere bir
ogretim etkinligi tasarlamistir. Oncelikle aralarinda kdpek balig1 derisinden drnek alan mayo, cirt cirt
bantlar, hizli trenler, kendini temizleyen yiizeyler gibi bir¢ok oOrnegin bulundugu bir sunum
yapilmustir. Tartisma yapilarak orneklerden bir tanesi iizerinde yogunlasilmistir. Bu 6rnek {izerinde
tartisarak biyomimikri konusunda fikir gelistirilmistir. Sumrall, Sumrall ve Robinson (2018) alt
siniflara 6grenim gormekte olan dgrencilere biyomimikri kavramini kavratabilmek {izere bir 6gretim
etkinligi tasarlamistir. Etkinlik bir simif tartismasi ile baslatilmistir. Biyomimikri Enstitiisii internet
sitesi {izerinde bulunan oOrnekler {izerinde tartisma devam edilmistir. Beyin firtinasi1 yapilarak

ogrencilerin biyomimikri hakkindaki fikirleri toplanmistir.

Biyomimikri igeren egitim uygulamalari, 6zel gereksinimli ¢ocuklar ic¢in farkli 6grenme

deneyimleri saglayabilir. 10 yasindaki {istiin yetenekli ¢ocuklarla yapilan bir ¢alismada, biyomimikri
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uygulamalarnin yaratict ve analitik diisiinmelerine katki sagladigi bulunmustur (Mirici, Tanalp,

Tiiysiiz ve Tiiziin, 2021).
Sonug ve Oneriler

“Diinyadaki 6nemli sorunlar, dogamn ¢alisma sekli ile insanlarin diisiinme sekli arasindaki farkin

sonuglaridir.” Gregory Bateson (aktaran Sampson, 2019).

Bu derleme calismasinda, diisiinme becerilerinin 6nemli bir parcasi olan ve ¢ok kiigiik
yaglardan itibaren yararlanilan analojik akil yiiriitmeyi erken donemden itibaren gelistirecegi
diisiintilen biyomimikri uygulamalari incelenmistir. Insanlarin dogadan esinlenerek ve miimkiin
oldugunca dogal araglarla diinyay1 gelistirmesine katki getirmeyi hedefleyen biyomimikri, yasamin

ve canlilarin gerceklerini 6grenme deneyimlerine tasimaktadir.

Doga ile yasanan ilk deneyimler genellikle ¢ocukluk doneminden gelmektedir. Ancak
gliniimiizde sadece bu temele dayanmak yeterli olmayabilir. Cocuklar1 dogaya ve dogay1 ¢ocukluga
geri dondiirmek, 6gretmenler, ebeveynler ve arkadaslarin gorevidir (Benyus, 2022). Akil hocas1 olmak
isteyen ogretmenler, oncelikle kendileri doga dostu olmali ve giinliik yasamdan kopuk olmayan bir
egitim anlayist1 benimsemelidir. Biyomimikri, ilk 12 yillik egitim-6gretim kademelerinde ve

yliksekogretimde oncii 6gretmenler aracilig ile daha fazla yer edinen bir alandir (Sampson, 2019).

Sistemler icinde gorme, anlama ve diisiinmeyi dgrenmek biyomimikri icin esastir. Canli
sistemlerin inceliklerini takdir etmek ve iyi problem c¢oziiciiler olmak icin 6grenciler bijyiik resme
bakmaya, bir biitliinii olusturan boliimlerin ve parcalarin nasil etkilestigini ve birbirini nasil
etkiledigini anlamaya tesvik edilmelidir (Biomimicry Institute, 2017-2021). Sorumlu yurttaslar
yetistirmek icin sadece kavramlari bilmek yerine gercek bir anlamli 6gretim stratejisinin amaci,
ogrencilerin gergekler arasindaki baglantilarin izini stirme, iligkileri manipiile etme, nedensel veya
dinamik etkilesimleri bulmalarini saglamak olmalidir (Sweeney, 2012). Okul Oncesi donem
¢ocuklariyla yapilan arastirmalarda, diinya ile uyumlu yasama ve siirdiiriilebilirligi anlama igin
gerekli olan sistem diisiincesi ele alinmistir. Gergeklestirilen uygulamalar sonucunda ¢ocuklarin
sistemsel diisiinme becerilerinde gelisme goriilmiistiir (Feriver, 2022; Feriver, Olgan, Teks6z ve Barth,

2019; Peppler, Thompson, Danish, Moczek ve Corrigan, 2020).

Diistinmek sosyal bir eylemdir, farkliliklar bu nedenle zannedilenden daha 6nemlidir. Diger
insanlardan bagimsiz diisiinmek imkansizdir ve insanlarla kurulan iligkiler diistindiiklerimizi
dogurur. Gergek diisiinmenin gerceklesmesi igin, kisinin biitiin olarak katilimi, tiim becerilerinin
mevcut olmas: ve dikkate alinmasi gereklidir. Olmas: gerektigi gibi hissetmeyi 6grenmek, olmasi
gerektigi gibi diisiinmeyi 6grenmek acisindan ¢ok faydalidir (Jacobs, 2019). Cocuklarin &zellikle doga
ve diinya hakkinda istendik degerler olusturabilmeleri, varliklara deger vermeleri ile miimkiin

olacaktir. Herhangi bir varliga deger verebilmek i¢in 6ncelikle, hissetmek ve yasamda yer verebilmek
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gereklidir. Cocuklarin biyomimikri aracihigiyla doga ile kurduklari baglantilar sayesinde olusan
diisiince ve degerlerin, diinyamin devami icin ihtiya¢ duyulan farkindaligi, duyarliigi ve bilinci
saglayacag1 diistiniilmektedir. Biyomimikri hem doga hem de diger insanlarla isbirligi iginde
diistinmeyi gelistirmektedir. Dogadan ilham alinarak olusturulan ¢6ziimlerin, baska insanlarla

paylasilmasi bilimsel siire¢ becerilerinden olan iletisim baslig1 kapsaminda yer almaktadir.

Dogadaki canli ve cansiz varliklara ait renk, bi¢im ve doku gibi Ozelliklerin biyomimikri
calismalar: ile desteklenmesi, duyulara seslenen etkili 6grenme deneyimlerinin saglanabilmesi icin
onemlidir. Farkli uyaranlarla duyularim1 kullanan ¢ocuklarin, her tiirlii etkinlik cesidinde

yaraticiliklarini daha etkili bir sekilde kullanabilecegi diisiiniilmektedir.

Benyus (2022), biyomimetrik bir gelecek igin dort temel adim onermektedir. Tlki sessizlik, yani
insanlarin kendini dogaya birakmasidir. Bunun igin her zaman koruma altinda olan dogal parklara
ihtiya¢ yoktur. Benyus’a gore kaldirimdaki bir gatlak bile aslinda doganin her yerde ve insanin zaten
doganin bir parcasi oldugunu yeniden kesfetmeyi saglayacaktir. Ikinci adim olan dinleme, gezegenin
bitki ve hayvanlariyla goriisme yapmaktir. Canlilarin 6zelliklerini ve yeteneklerini tanimak sadece
bilim insanlarinin isi degildir. Canlilarin yeteneklerini, hayatta kalma ipuglarmni ve biiyiik agdaki
rollerini kesfetmek gerekmektedir. Bir digeri yansilama yapmaktir. Biyolog ve miihendisleri dogay1
model ve olgii alarak igbirligi yapmaya tesvik etmektir. Universitelerde biyolojiden miihendislige
metaforlarin dogru aktarilmasmi saglayan disiplinler arasi boliimler olusturulmalidir. Yapilan
yeniliklerin sadece insanlarin yararina olmasi degil, ayn1 zamanda dogaya uygunlugunu da ele alan
bir anlayis gelistirilmelidir. En sonuncu adim olan kdhyalik, yasamin gesitliligini ve dehasini korumak
anlamina gelmektedir. Insanlarin yasadiklari topraklari iyi tanimasi, neyi nasil ve ne kadar

kullanacaklarini bilmesi kisacas1 deger vermesi énemlidir.

Bu diistinceler 1s1ginda erken ¢ocukluk dénemi Ozelinde arastirmacilar, &gretmenler ve

ebeveynlere yararli olabilecegi diisiiniilen bazi dneriler asagida sunulmustur.

Cocuklarin yaninda olan yetiskinlerin, ¢ok kiiglik yaslardan itibaren kavram kargasasina -
yaygin yanhis 6rneklerden biri olarak kaplumbaga kabugunun eve benzetilmesi gibi- yol agmayan
benzetmelerle konusmasi dil ve bilissel gelisim agisindan énemlidir. Cocuklarin gelisim donemlerinin
getirdigi Ozellikler dogrultusunda gergek, elle tutulan ve/veya gorsel materyallere ilgileri
diisiiniildiigiinde analojiler sadece sozel diizeyde kalmamalidir. Resimli 6ykii kitaplarindaki
gorseller, yakin ve uzak ¢evreden canlilarin fotograflari, canlilar arasindaki iliskileri gorebilecekleri
modeller ve malzemeler hem yetiskinler tarafindan sunulmali hem de analoji yaparken ¢ocuklarin bu
tiir kaynaklar1 kullanmalarina olanak saglanmalidir. C)rnegin kus gibi u¢mak ifadesi kullanildiginda,

gesitli kus tiirlerinin farkli ugus ozelliklerini iceren gorseller izlenebilir. Bir sonraki asamada, hangi
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canlilarin, nasil ve neden ucgtugu yine gorsellerden ya da dogal ortamda incelenebilir. Sonraki

asamada da ugabilen bir alet yapmak icin nelere ihtiya¢ oldugu arastirilabilir.

Cocuklarin dogaya ve canlilara iliskin bilgi ve anlayis durumunu belirlemek i¢in analoji
kurmalar1 desteklenmelidir. Farkli tiirlerde olan analojileri anlama ve kullanma durumlari, bu

analojilerin kapsamlari incelenmelidir.

Biyomimikri alaninin temel 6zelliklerinden biri canlilarin yaps, islev ve siire¢ 6zelliklerinin
dogal ortamda gozlemlenmesidir. Bu sayede cocuklarin her zaman 6nemseyecekleri ve siirdiirme
konusunda 6zenli olacaklar: bir doga baglantis1 kurmalar1 hedeflenmektedir. Cocuklarin agik havada
ve dogal ortamda arastirma ya da kesif yapmay1 bir 6grenme yolu haline getirebilmesi icin, dogal
alanlarda bolca gozlem ve etkinlik yapilmalidir. Alanyazinda en ideal egitim yaklasimlarinin
hepsinde vazgecilmez olan 6zelliklerden biri dogaya yakin ve siirekli iliskide olmaktir. Yetigkinler en
kiiciik firsat:1 bile cocuklardaki farkindalig: gelistirmek adina kullanmalidir. Saksidaki bir bitki ya da i¢
ortamda goriilen bir karincanin baslattignt bu doga ile bulusma ihtiyaci her giin gelistirilerek
stirdiiriilmelidir. Anlamli pek ¢ok paylasimin olacagi var sayilan bu siiregle kaliteli zaman gecirme,

ebeveyn-cocuk ve 6gretmen-cocuk iligkisinin gelismesi agisindan da 6nerilmektedir.

Biyomimikri bakis agisiyla, ele alinan konularda ya da canlilarda uzmanlik diizeyinde bilgi
sahibi olunmasi sart degildir. Onemli olan, hem yetiskinlerin hem de cocuklarin mevcut bilgileri
temelinde sorun, durum ve ¢6ziim odakli diistinme ¢abasinda olmasidir. Bunun i¢in herkes aragtirma,
kesif ve tasarim gibi iginde pek ¢ok bilimsel ve yasamsal becerinin oldugu asamalara katilabilir.
Cocuklarin gelisim, bilgi ve beceri diizeylerindeki farkliliklar dikkate alindiginda; biyomimikri
stirecinin genel gereklilikleri de diisiiniiliirse, 6grenmenin kalici olabilmesi igin kiiciik gruplarla ve

asamal1 etkinliklerin yapilmasi 6nerilebilir.

Ister egitim kurumlarinda ister ebeveynler tarafindan farkli ortamlarda yapilsin tasarla-yap-
agtkla olarak Ozetlenebilen etkinlikler, cocuklara gelisim seviyelerine uygun zorlukta bir durumu goz
oniine alarak hedefe yonelik diisiinmeyi kazandirabilir. Bir canlimin ilging bir 6zelligini diistinerek
kendi tasarimlarini yapan c¢ocuk, bu siireci sadece kagit {izerinde bile olsa planlamali ve

cevresindekilere aktarmalidir.

Yetigkinlerin rehber olmasi ve siireci {ist seviyeye tagiyan anahtar sorular sormasi, cocuklarin
O6grenmede etkin bir rolde olmasimi saglamaya calisan biitiin yaklagimlarin ortak oOzelligidir.
Biyomimikri alaninda 6zellikle incelenen canlinin anlasilabilmesi ve tasarim siirecine 1s1k tutabilmesi
i¢in, rehber olan kisinin -sonraki asamalarda cocuklar da olabilir- yonlendirici ve ilging sorular
sorabilmesi dnemlidir. Bunun bir nedeni de, biyomimikrinin temel amagclarindan birinin canlilar ve
insanlar arasinda var olan iligkileri ortaya c¢ikarma cabasidir. Canlilarin digerlerinden ayrilan ve

yasamlarimi devam ettirmelerinde etkili olan oOzellikleri nelerdir? ve bu ozellikleri hangi tasarimlari yaparak
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insanlar kendi yasamlarinda nasil kullanabilirler? gibi sorular, analojilerin daha derinine inerek analiz ve

sentez yapmay1 kolaylastirabilir.

Biyomimikri siirecinin canlilarin 6zelliklerini 6grenme, inceleme ve esinlenerek ¢oziimlere
yansitma ile ilgili oldugu distiniildiigiinde, arastirma odakli bir yaklasimin izlenmesi gerektigi
aciktir. Ogretmenlik meslegi 6zelinde diisiiniildiigiinde, ¢ocuklarin aragtirma yapma becerilerinin
desteklenebilmesi Ogretmenin elestirel diisiinebilmesi, yaraticiligi desteklemesi ve kendisinin de
arastirma temelinde bir anlayis sahibi olmasi gerektigi aciktir. Lisans egitimi ve alanda calisma
asamalarinda, 6gretmen rolii ve sorumluluklar1 hayat boyu 6grenen birey olmaya sevk eden bir sekilde

olusturulmalidir.

Biyomimikri agisindan arastirma yapma ve farkli canlilarin pek bilinmeyen islevlerini ortaya
¢ikarma temel bir gerekliliktir. Bu alanda yasanan gelismeleri ve yasa uygun 6rnek ¢alismalar: takip
edebilmek, canlilarin insan yasamina katki getirebilecek biyomimetrik ozelliklerini cesitli tiirde
kaynaklarla ¢ocuklara sunabilmek igin teknolojiden faydalanmak baska ©Onemli bir boyuttur.
Internette aragtirma yapmanin yani sira, ¢ocuklarin yaglarina uygun tasarim araci olarak farkh
yazilimlardan faydalarnilabilir. Hem yetiskinlerin hem de ¢ocuklarin bilim ve teknoloji okuryazarligin
kazanabilmeleri i¢in biyomimikri ¢alismalari ilgi ¢ekici bir baslangi¢ saglayabilir.

Her 6gretmenlik alanindan, 6zellikle de okul oncesi egitim ve siif 6gretmenlerinin yapim,
ingsa ve model yapma gibi el becerisi igeren etkinliklere daha ¢ok yer vermesi Onerilebilir. Bu
etkinliklerin yapistir-katla-kes gibi basit becerilerle sinirli kalmamasi gerekmektedir. Uriin olusturma
stireclerinin, bir ama¢ ya da sorun durumu diisiiniilerek ve dogadan esinlenerek planlanmasi
biyomimikri yaklasimina daha uygundur. Bunun igin lisans egitim programlarinda ve hizmet igi

egitimlerde 6gretmenlerin gerekli beceri odakli egitimleri alacag: atdlyeler olusturulmalidir.

Biyomimikri, sadece 6gretmenlerin rehberliginde ve okulda uygulanacak calismalar anlamina
gelmemektedir. Ulkemizde giderek yayginlasan bilim merkezlerinde dogadan esinlenen kesif ve
iiretim siireglerinin ¢ocuklarla gerceklestirilmesi miimkiindiir. Bu tiir kurumlardan bazilarinin
etkilesimli atOlyeler diizenleyerek, c¢ocuklarin katimini tesvik etmeye yonelik ¢alismalar
gerceklestirdigi bilinmektedir. Bu ¢abalarin artarak devam etmesi icin yerel idarelerin, sivil toplum
kuruluslarinin ve iiniversitelerin isbirligi calismalarini arttirmasi Onerilebilir. Ozellikle O0gretmen
egitimi yapan fakiiltelerdeki Ogrencilerin bu c¢alismalarda etkin rol iistlenebilecekleri
diistiniilmektedir.

Biyomimikri alaninda her yas ve egitim-0gretim kademesinde hayata gecirilebilen uygulama
firsatlarinin dncelikli iki temel fayda iizerinde yiikseldigi diisiiniilmektedir. Ilk olarak erken gocukluk
doénemi diistiniildiigiinde, canlilara ve dogaya ilgileri yiiksek diizeyde olan ¢ocuklarin biitiin

alanlardaki gelisimleri kendi kapasiteleri dogrultusunda anlaml sekilde desteklenmektedir. Gergek
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yasam ve somut materyaller, her yastan ¢ocugun 6grenme istegini tesvik etmede son derece etkilidir.
Diger 6nemli bir boyut doga hakkinda 6grenen degil, dogadan doga ile 6grenen ve bu sayede canlilar
arasinda yerini bulabilen ¢ocuklardir. Doga ile baglanti kurma ihtiyacini ve becerilerini kiiciik yastan
itibaren gelistiren ¢ocuklarin, gelecegin diinyasim1 olusturmasi iimit edilen ve doganin pargasi
olduguna inanan bireyler olma olasiliklar1 yiiksektir. Bu ¢ocuklarin, gezegene ve icindeki canlilara
kars1 sorumluluk hissederek hep birlikte gelisebilen bir sistem i¢cinde yasama ¢abasi gosterecegi umut

edilmektedir.
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Extended Summary

In this study, biomimicry practices, which are thought to develop analogical reasoning, which
are an important part of thinking skills and benefited from very early ages, are examined. Biomimicry,
which aims to contribute to the improvement of the world by being inspired by nature and using

natural means as much as possible, carries the realities of life and living things to learning experiences.

Searching for similarities and creating new ones, being able to express them in different ways
when the time comes in line with the developmental period, can be seen as the basis of analogical
reasoning, which is one of the higher-order thinking skills. It is thought that it is important for
children to experience real entities and situations in nature in order to develop their analogical
reasoning skills that lead to logical or needed inferences. Nature and the living/non-living elements it
contains offer an unlimited variety of resources for learning. In general, it is known that children, who
have a natural interest and curiosity in every element around them, are even more excited and open to
learning about nature and living things. It is possible to make this important innate feature permanent

through practical and nature-based studies.

Biomimicry examines the functions of living things to live in nature; in this way, it shapes
products and processes according to nature (Biomimicry Institute, 2021-2017). Design by analogy with
biology is called biomimicry (Kennedy, 2017). Benyus (2022) states that nature can be considered as a
model, measure and mentor; she describes biomimicry as a revolution that shows what can be
learned, not what can be obtained from nature. She emphasized that with the view of nature as a
mentor, the relationship between the living world and people will change. The only way to learn from

nature is to preserve naturalness, the source of good ideas.

The examples in which children will create analogies by transferring their existing knowledge
should be determined from the near-far point of view, which is one of the development principles.
Children can recognize the relationship between elements in nature and familiar entities in their life,
based on real objects or their models, concrete evidence such as video presentations and/or
photographs, and learning schemes. This process of finding similarity, which initially proceeds under
the guidance of an adult, can also be carried out by children when analogical thinking becomes a habit
or learning way.

Especially when working with children in early childhood or in a group where biomimicry
practices will be made for the first time, first of all, children's interest in nature and its elements should
be increased. For this, school gardens or nearby playgrounds can be used to observe the natural
interests of children. There are two important reasons for starting this process with the possibilities of
the immediate environment. First of all, nature is not a distant place/concept/situation as it is thought.

Another important reason is that being able to recognize features such as structure, function and
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process in nature within the scope of biomimicry requires some skills in terms of cognitive, social-
emotional and motor development. For this reason, the biomimicry process, which begins with
research on a piece of land or a bush cluster that can be considered a natural area in the school, will

have the opportunity to progress on the basis of children's self-confidence and current knowledge.

Children should be made aware of the unknown structure, function and process features of
living things they know. For this, the process can be started with an interesting question or problem
statement. Based on the initial question or situation, the stages of how a living thing sustains its life,
the contributions these features can bring to people's lives, what can be done to answer a problem or
need in human life, and the development and maintenance of relations between living things and

humans can be carried out.

In the biomimicry point of view, making a simple analogy is the first step, but there is
definitely a practice or design stage regarding the reflection of living characteristics on human life. In
other words, after the analogy of carrying stuff like an elephant's trunk is understood by children, the

question of how can people use this function in their lives? is tried to be answered.

In biomimicry studies, a learning process in which children participate actively is aimed. In
addition to learning outcomes, due to many basic features such as caring about experiences in the
process, addressing all areas of development and being learner-centered and including different
approaches such as STEM, Project Approach, design and problem-oriented thinking, especially from

early childhood are considered important in terms of biomimicry.

Considering that the biomimicry process is about learning, examining the characteristics of
living things and reflecting them on inspired solutions, it is clear that an inquiry based learning
approach should be followed. Considering the teaching profession in particular, it is clear that in
order to support children's research skills, the teacher should be able to think critically, support

creativity and have an understanding on the basis of research.

It is thought that the practice opportunities that can be realized in the field of biomimicry at
every age and education level are based on two primary benefits. Considering the early childhood
period, the development of children with a high level of interest in living things and nature is
supported in all areas in line with their own capacities. Real-life and concrete materials are extremely
effective in encouraging children of all ages to learn. Another important dimension is that they can be
children who learn from nature with nature and thus find their place among living things, not about
nature. Children who develop their need and skills to connect with nature from an early age are likely
to become individuals who are hoped to create the world of the future and believe that they are part
of nature. It is hoped that these children will make an effort to live in a system that can develop

together by feeling responsible for the planet and the creatures in it.
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Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Bu arastirmanin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve yazili hale getirilmesinde sadece tek bir

arastirmaci yer almistir.

Destek ve Tesekkiir Beyan1

Bu aragtirmada herhangi bir kurum, kurulus ya da kisiden destek alinmamastir.

Catisma Beyam

Arastirmacinin ¢alisma ile ilgili diger kisi ve kurumlarla herhangi bir kisisel ve finansal ¢ikar

catismasi yoktur.

Etik Kurul Beyan1

Bu arastirma derleme tiiriinde oldugu igin etik kurul karar1 gerektirmemektedir.
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