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TASARIMDA I?OCAL ANALOJi: ENDQSTRi_t’JRi’JNLERi TASARIMI
OGRENCILERININ YAKLASIMI UZERINE BiR CALISMA

OZET

Doga, ilk caglardan beri insanliga esin kaynag1 ve yol gdsterici olmustur. insanlar
birseyler yaratirken bilingli veya bilingsiz sekilde dogadan referans almis, onu taklit
etmis, aragtirmis ve yorumlamistir. Geligen teknoloji ile birlikte dogay: taklit etmenin
sekli de degismistir. Daha sistemli ve bilimsel arastirma ydntemleri kullanarak
dogayi etiid etmeye ve anlamaya baslayan arastirmacilar, bulgularini bir¢ok alana ve
tasarima aktarmiglardir. Dogal analoji kullanildigi alana gore farkli isimler
almaktadir: Biyomimikri, Biyomimetik, Biyonik, Biyotasarim, vb.

Doga ile analoji kurmak bir¢ok alanda kullanilan bir yaraticilik yontemidir. Tarimda
verimliligi ve siirdiiriilebilirligi artirmak, tipta yeni tedavi yontemleri kesfetmek,
malzeme alaninda yenilik¢i ve siirdiiriilebilir malzemeler bulmak, mimarlikta ¢evre
dostu ve enerji verimliligi olan binalar insa etmek, bilisimde yaratic1 bilgisayar
programlari yazmak i¢in doganin stratejilerine bagvuran fen alanlar1 gibi sosyal bilim
alanlar1 da bu yontemi kullanmaktadir. Doganin dongiisel yapisini bir ekonomiye
benzeterek kazang-zarar iligkileri kurmak, insanlarin iiriin kullanma veya mekan
secme konusundaki tercihleri i¢in Evrimsel Psikoloji’den yararlanmak, kiiltiirel
evrim i¢in genetik sistemin isleyisini 6rnek almak buna Ornek olabilir. Tiim bu
cabalar, daha verimli ve siirdiiriilebilir bir tasarim, tiretim, kullanim ve geri doniisiim
stireci yaratabilmek i¢indir. Bu yiizden de dogal analoji kullanan alanlarin ortak
amacinin siirdiiriilebilirlik oldugu séylenebilir.

Dogal analoji ile ilgili birgok gelismenin yasandigi bu alanlar bir sekilde tasarim ile
de ilgili oldugundan bicimsel, islevsel, yapisal ya da siire¢ olarak tasrima da
yansimaktadir. Fakat tasarimda dogal analojinin yayginlasma hizi diger alanlardaki
kadar yiiksek degildir. Bi¢cimsel benzetim i¢in doganin kullanilmasi ilk ¢aglara kadar
uzansa da islevsel olarak derinlemesine kullanimi yeterince anlagilmis ve yaygin
degildir. Bu bilgilerle beraber endiistri iirlinleri tasarimi 6grencilerinin bu yontemi
O0grenmis olsalar bile projelerinde kullanmaktan kagindiklart gozlenmistir.
Ogrencilerin bu yéntemi kullanmamalarinin sebebinin konu ile ilgili bilgi eksikligi
oldugu diisiiniilerek bu tez kapsaminda onlarla bir c¢alisma yapilmasina karar
verilmistir.

Calisma, konu hakkinda ogrencilere bilgi verici bir sunumu ve bu yOntemi
uygulayabilmeleri i¢in bir yontem Onerisini i¢ermektedir. Bunun i¢in bir calistay
diizenlenmesi; oncesinde de bir on calisma yapilmasi diisiiniilmiistiir. Istanbul
Teknik Universitesi Endiistri Uriinleri Tasarimi Boliimii 1. Siif &grencileri ile
yapilan Dogal Analoji konulu 6n ¢alismanin sonucunda Ogrencilere bir yontem
onerisinde bulunma gerekliligi 6nemli hale gelmistir. Bu sebeple c¢alistayda
ogrencilere konu ile ilgili bilgi verildikten sonra www.asknature.org internet sitesini
biyolojik bir veritabani olarak kullanmalar1 6nerilmistir. T.C. Okan Universitesi
Endsiitri Uriinleri Tasarim Béliimii 6grencileri ile yapilan ilk calistaydan yeterli
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verinin saglanamamasi sebebiyle Istanbul Teknik Universitesi Endiistri Uriinleri
Tasarimi Boliimii 2. Sinif 6grencileri ile bir ¢alistay daha diizenlenmistir. Calistaya
katilan tiim 6grencilere anket uygulanmustir.

Bu caligsmalarin sonucunda, doga ile analoji iliskisi kurabilmek i¢in belli bir seviyede
biyoloji bilgisi ve onu yorumlayabilme becerisi gerektigi goriilmiistiir. Tasarim
egitiminde Biyoloji’nin ve ilgili derslerin yer almamasi bu yontemin yiizeysel olarak
kullanimina sebep olmaktadir. Tasarimcilarin bu durumda yaptiklar1 tasarimlar da
onlar1 niteliksiz ve ‘kitsch’ bir uygulama olma riski ile kars1 karstya biraktigindan bu
yontemden uzak durmak tercih edilmektedir. Dogal analojinin biitiinsel bir
yaklasimla tasarimin her evresine yansitilmasi gerektigi anlagilmistir.

Ogrenciler, bu yontemi kullanmak isteseler de zor oldugunu diisiinmekteler. Onerilen
veritabanini ¢ok yararli bulmalaria ragmen ¢ok teknik ve karmasik oldugunu ifade
etmislerdir. Bu yontemim tasarimda verimli kullanimi i¢in bir sistem gelistirilmesi ve
uygulanmasi énemli bir gereksinimdir.
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NATURAL ANALOGY IN DESIGN: ASTUDY ON THE APPROACH OF
INDUSTRIAL PRODUCT DESIGN STUDENTS

SUMMARY

Using nature in design is not born in present-day; human beings looked at Nature to
refer what they had made since they had relationship to artificial things. However the
techniques we use to mimic Nature had changed due to the developments in
technology in our day. It became more systematic and detailed. The starting point of
this study was exploring the effect of the natural science on the design process.

There are many ways to design by using analogy; Natural Analogy is one of them.
Further, there are many ways to use Natural Analogy. This study examines where the
Natural Analogy is used and what kind of studies have been done. It is observed that
the industrial product design students were not eager to use natural analogy in their
studio projects. This study also tries to find answers why design students are not
willing to use it in design projects practically.

Although the process of nature is not a planned or “designed”, people have tried to
imitate nature to create something consciously or unconsciously. A group of
designers does not give credit to natural analogy; however some of them are dealing
with it in a highly academic way.

There are a lot of fields which use nature as an inspiration and source for research.
The fields of science, technology and even social sciences use this method to
increase creativity. It is used for mechanical solutions, marketing strategies, styling,
environmental policies, etc. The common aim is to reach more efficient and
sustainable solutions in the process of creating products, programs, systems, services,
etc.

Agriculture and medicine, as the biologically based fields, have various studies to
discover the natural strategies. To achieve more sustainable farming or different cure
methods for the disease, nature is used as a mentor. The engineering based fields like
mechanics, constructions, material and information technologies use natural
dynamics, structures, molecules and coding systems to reach more creative and
sustainable models. Some examples for the natural inspiration sources: The
hydrophobic lotus leaves — water and dirt resistant painting, the fibers under the feet
of gecko lizard — a tape which can lift a kilogram weight by its piece of 1cm?, the
cooling system of termite nests — the air conditioning system of Eastgate Center, the
structure of pangolin which controls the air pressure on it — the structure of Waterloo
International Train Terminal that controls the pressure when the train passes, etc.

In social sciences, the strategies of nature play an active role. Ecosystems are very
successful closed systems which have cycles of all materials and energy. They are
cost-efficient systems which can inspire the economic approaches. And also using
the natural analogy in products or processes helps to save financial resources. In
psychology, to understand the tendencies of people to use a product or live in a place,
evolutionary psychology plays an important role. There is a field called memetics,
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which is based on ‘meme’ that enhance the cultural evolution. There ise an analogy
between ‘meme’ and ‘gene’; ‘memetics’ and ‘genetics’.

All these studies have a common goal: Sustainability. In the world of unsustainable
products and processes there is serious need for changing the unsustainable approach
holistically. Mimicking the nature can be seen as a creativity method; but it is not
that shallow. It needs to be applied to all phases of design, from concept to recycle.
Otherwise, it would be a practice of ‘kitsch’ with a shallow perspective.

This method has different names in different fields: Biomimetics, Biomimicry,
Bionics, Bio-inspired design, Biognosis, etc. Mostly in engineering it is called
Biomimetics or Bionics, while in design Biomimicry is used. However in design, it is
not as broad as in engineering. The designers avoid to use natural analogy by
considering the abstraction and kitsch. What is mentioned here is a holistic approach.
There are some examples of products which mimics nature in terms of structure and
form or function to gain the advantages which nature has: Boxfish — Mercedes-Benz
Concept Car, kingfisher — the form of train, seaplants and tuna fin — underwater
electric generators, etc. And also there are some examples of analogies between
design history and the evolution as an approach to imitate process.

In design education, despite the students learn the technique of mimicking nature in
different courses —especially creativity techniques courses-, they are not eager to use
it in their studio projects. This study aims to reveal the reasons behind the reluctancy
of industrial design students to use Natural Analogy in design projects of studio
courses and explore the reflections of Natural Analogy in their minds.

It is observed that even the students had learned about Biomimicry in different
courses, they were not willing to use it in their studio projects and this was linked to
their inadequate knowledge about Biomimicry. Nevertheless if they had used it in a
project, it did not go beyond a form study. They could not use biological solutions to
solve their technical or systematical problems. Due to the structure of education
system, they did not master biological phenomena enough to use as a problem
solution. Hence, it was thought that there is a need to inform the students about
Biomimicry and how they can use biological data as inspiration and solution source.

Before the main workshop a pilot study was done in the course entitled Design
Theories and Method instructed by Assoc. Dr. Sebnem Timur Ogiit and Res. Assist.
Ozge Merzali Celikoglu in Istanbul Technical University, Architecture Faculty,
Department of Industrial Product Design. The subject of Synectics was presented by
the students with five types of Analogy: Direct Analogy, Personal Analogy,
Paradoxal Analogy, Fantastic Analogy and Natural Analogy. After the information
about these, two problems were given and the students were expected to be set up a
group of five people and select one of the problems. They would look for solutions
for the selected problem by two of the Analogy types. One of the analogy types must
be Natural Analogy; the other one depends to their choice.

One of the problem is about sound and the other is about light. The analogies were
related to the biological entities which the students learned in the Biology courses at
High School. This showed that the inspiration is limited by the knowledge about
Biology on the student’s mind. They can only refer to what they have on their mind.
There is a need of wider database to consult to find more creative solutions to the
problems.
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In view of the fact that the students do not have adequate knowledge about Biology
and Biomimicry, a workshop was organized to tell what is Biomimicry and is not.
They were informed about the website www.asknature.org which is copyrighted by
Biomimicry 3.8 Institute. This website can be used as a biological database to consult
for inspiration to generate design ideas.

The number of the students who had completed the workshop which was done in
Okan University, Department of Industrial Product Design was eight. After the
workshop, the students were expected to fill in a questionnaire which had questions
about the subject of their studio projects. The students wrote their project subject, the
problems they need to solve, which keywords they intend to use to lead them
efficient search results. Then they search it in www.asknature.org. The biological
results that came from this website were also searched on the internet.

In the final presentation of studio projects there were no students who had used
Biomimicry in technical solutions for the problems. The results of questionnaire
showed that the students thought the workshop had worked out in order to
understand the capabilities of nature in problem solving but they could not achieve to
use it in their projects practically. Some of them indicated that the problems of
project were too mechanical and complicated to be solved by nature.

Meanwhile, a group of students who did not learn about Biomimicry before, decide
to use Biomimicry for their graduation projects. They were invited to participate in
workshop and before it they answer a few questions about their choice to use
‘bioinspiration’. The subject was ‘sheltering unit’ for disasters or camping. First, 3
out of 5 graduation project students start with Biomimicry; in the end, 4 of them
completed their project by it. Although they did not know about Biomimicry, they
consider nature inspiration is a good start for camping unit. They thought that using
environment as an inspiration source would be appropriate.. However, the use of
natural analogy was only about mimicking the form of the life beings or colours;
there were no bioinspiration at the problem solutions. Only one student who had not
started with Biomimicry, used a biological form because of its aerodynamic
advantage.

The students could not use the website efficiently because their English was not
sufficient to understand Biological terminology. The biological background of the
students was inadequate to understand the phenomena quickly and direct it to solve a
design problem. That is why, another workshop was organized with a group of
student whose English was better to use the database.

The second workshop was held in Istanbul Technical University with the 2nd class
students of Industrial Product Design Department. 25 students participated in the
workshop which includes three parts. In first part, the students did a natural analogy
study about a camera and dish rack without any information. In the second part, a
presentation that is about Biomimicry took place and in the third part, the students
were expected to identify problems, define the keywords to search and search the
Asknature database. Advising a systematical way to search helped the students to use
the database more efficiently. At the end of the workshop, their approach was closer
to use natural solutions rather than only mimicking the form as before the workshop.

The second workshop was more detailed than previous one. Beside the database, a
systematical research method was recommended to the students. The students who
participated in the second workshop have got into university by their scientific
knowledge degree. Their biological background is expected to be better than the ones
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who participated in the first workshop. And also the systematical research method
has an important effect on the results of the second workshop, although the success is
limited by the students’ ability to use it. They did not reflect the search on Asknature
to design studies visually but the questionnaires show that awareness of natural
analogy and its technical usage has increased. The students think that using nature as
a source for problem solving is harder than using as a source for form study.

Due to the lack of Biology knowledge, natural analogy can not be used in an efficient
and accurate way. The designers would need a professional help and a systematical
method to use it in a project. This can be achieved by giving place to Biology and
related courses in the design curricula.
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1. GIRIS

Tasarimda doganim bir kaynak olarak kullanilmasi yeni bir olgu degildir. insanlar
yapay nesneler kurguladiklarindan bu yana birseyler yaratirken dogadan da referans
almaktadir. Elbette dogayi taklit etme bigimleri gliniimiiz teknoloji gelisimine paralel

olarak oldukc¢a degismis; daha sistemli ve detayli hale gelmistir.

Tasarimda ‘analoji’ kullanmanin bir¢ok degisik yolu vardir ve ‘dogal analoji’
bunlardan biridir. Dogal Analoji, miihendislikte, mimarlikta, bilisim teknolojilerinde,
sanatta, dekoratif uygulamalarda, tasarimla ilgili veya ilgisiz bircok alanda
kullanilmaktadir. Kullanildig1 alana gore de farkli isimler almaktadir. Vincent,
Biyomimesis, Biyoloji’den Esinlenen Tasarim, Biyonik, Biyomimikri gibi terimlerin
benzer kelimeler oldugunu ve biyolojiden devsirme, taklit etme ya da adapte etme
anlamina geldigini sdyler. Bunun ¢ok gen¢ bir ¢aligma alani olmasiyla beraber
Biyoloji biliminin mekanizma ve fonksiyonlarinin miihendislik, tasarim, kimya,

elektronik, vb. alanlarda kullanildigin belirtir (Vincent, 2007).

Bu tez g¢alismasinda dogal analojinin hangi alanlarda ne oOlglide kullanildigr ve
tasarimdaki yeri arastirilmis; endiistri iirlinleri tasarimi Ogrencilerinin, bu analoji
yontemini projeye uygulama konusundaki yaklasimlarinin nasil oldugu sorusuna

cevap aranmistir.

1.1 Tezin Amaci

Bu caligmanin baslangi¢ noktasi dogal bilimlerin tasarima olan etkisini arastirma
ilgisidir. Her ne kadar doganin siireci ‘planlanmis’ ya da ‘tasarlanmis’ olmasa da
(Dawkins, Kor Saat¢i, 1986) insanlarin birsey yaratirken bilingli veya bilingsiz
olarak dogay: taklit ettigi durumlar ve Ornekler vardir. Bir grup tasarimci dogal
analojiyi tasvip etmezken bazilar1 da akademik g¢aligmalarinda bu yontemi ¢okga
kullanmaktadir. Wahl, Herbert Simon ve lan McHarg’in tasarimda gordiigii

potansiyelden s6z eder. Tasarimin disiplinler arasi bir arayliz veya birlestirici



oldugunda hemfikirdirler ve dogal bilimleri icermesi, onlardan beslenmesi ve onlarin

Otesine gecebilmesi gerektigini savunurlar (Wahl, 2005).

Zari’nin de belirttigi gibi dogadan esinlenme (biyomimikri olarak bahsedilmis)
mimarlik ve miihendislikte 6ne ¢ikan, yenilik¢i ve siirdiiriilebilir ¢éziimler iiretme
konusunda umut veren bir arastirma alanidir (2007). Buna ragmen tasarimcilarin
cogu bu yontemi kullanma egiliminde degildir. Endiistri Uriinleri Tasarimi Boliimii
Ogrencilerinin, yaraticilikla 1ilgili derslerde tamistiklar1 birgok yontemi stiidyo
projelerinde kullanirken, bu yontemi kullanmadiklar1 gozlemlenmistir. Tasarim
konusunda Ornek alinabilecek birgok olumlu 6zelligi olan —kendi c¢iktilarindan
beslenen dongiisel bir sistem, siirdiiriilebilirlik, ekonomik olmak, vb.- doganin
tasarimcilar tarafindan yeterince kesfedilmemis olmasi hatta kullanmaya ¢ekinilen
bir 6ge olmasi dikkat ¢ekicidir. Bu sebeple, bu ¢aligma tasarim 6grencilerinin dogal
analojiyi kullanmama sebeplerini ve dogal analojinin 6grenciler i¢in ne ifade ettigini

arastirmay1 amaglamaktadir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Literatiir arastirmasi Tiirkge ve Ingilizce kaynaklarda, ‘Dogal Analoji/Natural
Analogy’,  ‘Dogadan  esinlenme/Bioinspiration’,  ‘Biomimikri/Biomimicry’,
‘Biyomimetik/Biomimimetics’, ‘Biyonik/Bionics’, ‘Tasarim ve Doga/Design and
Nature’ gibi anahtar kelimelerle taranarak yapilmistir. Tasarimda ve diger alanlarda
nasil dogadan esinlenildigi ve “dogadan esinlenme” konusunda yapilmis

arastirmalarin sonuglar1 incelenmistir.

1.3 Yontem

Tasarim Ogrencilerinin dogal analojiye olan yaklasimlarini inceleyebilmek ve
goriiglerini almak i¢in bir ¢aligma yapilmasi diislinlilmiistiir. Bu ¢alismanin hedefleri,
dogal analojinin ne oldugunu ve ne olmadigini anlamalarini saglamak, sonrasinda da
bir tasarim problemi ¢ézmeleri istenerek bu yontemi ne kadar uygulayabildiklerini
sorgulamaktir. Bu noktadan hareketle 6grencilere konu ile ilgili bir sunum yapmak,
kullanabilecekleri bir kaynak onermek ve verilen bir tasarim problemi iizerinden

konuya yaklasimlarini incelemek amaciyla calistaylar organize edilmistir.



Analoji yonteminin tasarimin konsept gelistirme agamasinda, islevsel problemlere
¢Oziim aranan ve yaraticiligin etkin oldugu adimlarda kullanilacag: diisiiniilerek bu
yontemi onlara hatirlatma amaciyla, calistaylar Ogrencilerin stiidyo projelerinin

gelisimi esnasinda diizenlenmistir.

Bir peyzaj mimari olan ve ekolojik planlamay1 savunan lan yaraticiligi ‘malzeme ve
enerjiyi daha yiiksek verimde kullanabilmek i¢in malzeme ve enerjiyi yonetmek’
olarak tanimliyor ve ortama uyum saglayabilme ile ortami kendine uydurabilme
becerilerinin de yaratici bir siire¢ oldugunu ekliyor (Margulis, Corner, & Hawthorne,
2007). Bu calistaylarin bir amaci da, yaraticilik konusunda oldukg¢a basarili olan
doganin tasarim projelerinde 6rnek alinmasini engelleyen sebeplerin bulunmasi ve

ogrenci yaklasiminin degerlendirilmesidir.






2. DOGAL ANALOJI

2.1 Tanmm

TDK Tirk¢e Sozliigii'nde analoji kelimesinin anlamlart soyle verilmektedir: 1.

Benzegim, benzesme. 2. Ornekseme 3. Andirigma (Url-1).

Gordon (1961) farkli analoji tiirleri ile ilgili yaptigi ¢alisma sonucunda Synectics
kavramini ortaya atmistir. Yunanca’da farkli ve ilgisiz birimleri bir araya getirmek
anlamima gelen bu kelime ile adlandirilmis teoride problem belirleme ve ¢6zme
amactyla farkli elemanlar bir araya getirilir. Bu teorinin gelistirilme amaci problem
belirleme ve ¢ozme alaninda basariya ulasma sansini artirmaktir. Gordon,
kendilerinin de 1944’teki ¢alismalarinda Estetik alaninda yapilmig yaratici
calismalardan ¢ok yararlandiklarini, fakat bu teori ile yaraticiligin daha ¢ok
uygulamali yanini ortaya ¢ikarmaya g¢alistiklarini sdyler. Synectics siireci ‘yabanct
olan asina yapmak’, ‘asina olan1 yabanci yapmak® ydntemlerini icerir. Ilki analitik
ve ¢ok kullanilan yontemdir; ikincisi ise Gordon’un kitabinda genisce yer verdigi ve
daha yaratict oldugunu sdyledigi yontemdir. Bu teoride 4 tiir analojiye yer verir

(Gordon, 1961):

(i) Kisisel Analoji: Kisilerin kendilerini problemin elementlerinin yerine
koyarak onlara kimlik vermesi ve probleme olan bakis agisinin
degistirilmesi.

(i)  Dogrudan Analoji: Mevcuttaki paralel gercek, bilgi ya da teknolojilerin

kiyaslanmasi.

(ili.)  Sembolik Analoji: Objektif ve kisisel olmayan ogelerin yardimiyla
problemin tanimlanmasi.

(iv.) Fantastik Analoji: Gergeklestirilmek istenen ve diissel diinyada

olusturulan o6gelerle problemin tanimlanmasi, fantastik bir 6genin

goziinden problemin tanimlanmas.



Synectics adli kitabinda Gordon Dogrudan Analoji kisminda doga ile kurulan
analojilerden bahseder. Delft Universitesi’nin tasarim ydntemleri ile ilgili kitab1 The
Delft Design Guide ise Synectics baslig1 altinda Marc Tassoul’un ortaya koydugu 5
analoji tiiriinii inceler: Dogrudan Analoji, Kisisel Analoji, Dogal Analoji, Fantastik
Analoji ve Paradoksal Analoji. Tassoul’'un siniflandirmasi  Gordon’un
simiflandirmasina ¢ok yakin olmakla birlikte Sembolik ve Dogrudan Analojiler daha
detayli sekilde ele alinarak yeniden adlandirilmistir; Dogal Analoji ayr1 bir baslik
olarak incelenmistir (van Boeijen & Daalhuizen, 2010). Dogal analojiye 6rnek olarak
yalicapkin1 kusunun gaga biciminden yararlanarak gelistirilmis tren tasarimi
verilmigtir. Bu bi¢gim sayesinde tren tiinelden gegerken titresim ve glrilti
olmamaktadir. Bu da yaligapkininin avlanirken hig ses ¢ikarmadan ve su sigratmadan

suya dalisindan esinlenilerek basarilmistir.
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Sekil 2.1 : Yaligapkini ve hizli tren 6rnegi.
2.2 Gelisimi

Dogal Analoji’nin gelisimini ortaya koymak i¢in tarihine bakmanin yararli olacagi
aciktir; fakat Julien Vincent’in de belirttigi gibi bu tarihin izini stirmek ¢ok da kolay
degildir. Vincent’e gore bu yaklasimin kdkenine inmek zor, ¢iinkii insanoglu 3000
yildan fazla siiredir dogadan ilham almaktadir. (Cinliler’in yapay ipek i¢in duydugu
istekten beri.) Bu savi desteklemek igin, tarih oncesi ¢aglarda vahsi hayvanlarla
miicadele edilirken kullanilan silahlarin, savasilan hayvanin pengelerine benzemesini
ve kamuflaj i¢in yapilan ¢evre diizenlemesinin hayvanlarinkini taklit etmesini 6rnek

gosterir (Vincent, 2001).

Lodato, Leonardo Da Vinci’nin belki de ilk gergek biyonik arastirmacisi oldugunu
sdyler. Birgok tasarimi dogadaki gozlemlerine dayanir. Ornegin, ‘ornithopter’- kanat
cirparak ucan makine, onun kuslar iizerindeki dikkatli anatomik g¢aligmalarinin

sonucudur. Benzer sekilde, Wright Kardesler de yaptiklar1 ucagin dengeleyicisi igin



bir akbabanin tiirbililans1 azaltmak amaciyla viicudunu nasil kullandigim1 analiz
etmiglerdir (Lodato, 2005). 2006 yilinda Rahmi M. Kog¢ miizesinde yapilan
Leonardo: Evrensel Deha isimli serginin katalogunda yer alan Leonardo gizimleri ve

sergi igin dretilmis maket gorselleri (Rogan, 2006), da Vinci’nin hayvan

anatomisinden nasil etkilendigini gostermektedir.

Sekil 2.3 : Wright Kardesler’in bulusu.

Bir diger 6rnek de 19. ylizy1l mimarlarindan Sir Joseph Paxton’un Crystal Palace’in
tasariminda Giiney Amerika niliifer ciceginden esinlenmesidir. Lodato bu 6rnegi
verirken Paxton’un miihendis olanin doga oldugunu, kendisinin sistemi dogadan
Odiing alip binaya uyguladigini belirten sozlerine de yer vermistir (Lodato, 2005).
Bununla birlikte, Crystal Palace’in tasariminda niliifer cigeginden esinlenilmesi ile
ilgili siipheler oldugunu belirten arastirmacilar da vardir. Julian Vincent, Crystal
Palace ve FEiffel kulesinin dogadan esinlenilerek yapildigindan emin olunmadigini ve
bunun bir efsaneye doniistiigiinii sdylemektedir. Ayrica dekorasyon ve siisleme i¢in
dogadan esinlenmeye Ornek olarak Art Nouveau’dan bahseder ve mimariyi
etkiledigini, ancak striiktiirel olarak da doganin taklit edilebildigini sdyler. Gaudi’nin
geometrik bicimler yerine agaglarin biiyiimesini taklit eden ve dogadan 6rnek alinan

hiperbol ve parabollerle gii¢lendirilen tasarimlar1 buna 6rnektir. Frei Otto’nun Miinih



Olimpik Stayumu’nda kullandigi 6riimcek agindan esinlenilmis striiktiirler ve
Richard Rogers’in bir organizma gibi dis ¢evreyi hissederek i¢ ortami ideal sartlarda
tutan akilli bina fikirleri mimari alanda doga esinlerinin Ornekleri arasindadir

(Vincent, 2007).
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Sekil 2.5 : Art Nouveau 6rnekleri - Victor Horte ve Alfred Wagon tasarimlari.



Sekil 2.7 : Miinih Olimpiyat Stadyumu.

Adma, evrenin bilgilerini toplayip problem ¢ézmek dedigi yontemle Buckminster
Fuller, dogadaki yapilarin striiktiirleri ve geometrik yapilar1 ile ilgilenmis; bu
prensipleri tasarladigi yapilara ve {riinlere uygulamistir. Dogadan uzaklasmanin
indirgemecilik ve bir alanda fazla uzmanlagsmanin getirdigi tehlikeli bir yanilsama
oldugunu ve insanligin evrimsel basarisinin var olan sistemin biitiinciil olarak

davraniglarinin 6grenilmesine bagli oldugunu séyler (Url-2).



Sekil 2.8 : Buckminster Fuller — Jeodezik kubbe.

Diger oOrnekler i¢inde Ignazio ve Igo Etrich’in bitki tozlagsmasini inceleyerek
yaptiklar1 ilk kuyruksuz plandr, Max O. Kramer’in denizalti araglar i¢in yunuslarin
deri yapisini taklit eden kaplamalar1 ve Georges de Maestral’in dulavrat otu (pitrak)
tohumlarinin hayvan tiiylerine yapigsmasindan esinlenerek icat ettigi Velcro
bulunmaktadir. NASA ve Amerika Birlesik Devletleri askeri birimlerinin gece ortaya
cikan ve sessiz ucarak avlanan yirticilarin biyolojik yapilari ile bazi tiir boceklerin
arazi yapisini hatirlayabilmesini saglayan noromaskiiler koordinasyon sistemini

arastirmasi bu konuya ornek teskil etmektedir (Lodato, 2005).

Sekil 2.9 : Velcro.

Biyomimikri terimi ilk olarak 1962°de ortaya ¢ikti. O dénemde, bir yasam formunun
bir bagkasi tarafindan taklit edilmesi anlamiyla kullanilan terim sibernetik ve biyonik
alanlarimi kapsiyordu (Volstad & Boks, 2008). 1966’da Fransa’da hayvanlarin sualti
sonarlarinin biyolojik modelleri ile ilgili diizenlenen toplanti, teknolojinin genel
prensiplerini tartigmak iizere biyolog, miihendis ve matematikg¢ilerin bir araya geldigi

ilk etkinliklerdendir (Vincent, 2001).

Bu tezde bir {ist baslik olarak Dogal Analoji olarak anilan yontem, farkli alanlarda
farkli kelimelerle adlandirilmistir. Bu alanlarda yapilmis ¢alismalar temelde ayni olsa
da bazi noktalarda gosterdikleri farklar nedeniyle farkli isimler almiglardir. Vincent’a
gore ‘Biyomimetik’, ‘Biyomimesis’, ‘Biyonik’, ‘Biyomimikri’, ‘Biyognoz

(biognosis)’ terimleri ayni anlama gelmektedir ve biyolojiden kopya edilen,
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devsirilen ya da adapte edilen demektir. Biyomimetik terimi ilk olarak, doktora
arastirmasi sinirlerin elektrik hareketlerini taklit eden fiziksel bir arag¢ iizerine olan
Otto Schmitt tarafindan kullanilmigtir. 1957’de daha sonra adina Biyomimetik
diyecegi bu ihmal edilen ama olduk¢ca Onemli alan i¢in Biyofizik’in tam tersi
oldugunu sdylemistir. Biyofizik, Fizik Bilimi’nin teori ve teknolojisine biyolog
goziinden bakmay1 gerektirirken bu alanda miihendislik goziinden Biyoloji Bilimi
degerlendirilmektedir. Vincent, ‘biyonik’ kelimesinin 1960’ta Ohio’daki Birlesik
Devletler Hava Kuvvetleri toplantisinda Jack Steele tarafindan ilk olarak
kullanildigint séyler (Vincent, 2007). Biyomimikri kelimesi de Biyoloji Bilimleri
yazar1 Janine Benyus tarafindan ilk basimi 1997°de yapilan Biomimicry: Innovation
Inspired by Nature kitabinda kullanilmistir (Benyus, 2002). Temelde ayni anlami
ifade etseler de Biyoloji temelli calismalarda Biyomimikri, miihendislik temelli
calismalarda Biyonik veya Biyomimetik terimlerinin daha yaygmn oldugu
goriilmustiir. Reed ve arkadaglarinin bu kelimeler igin tanimi, durumu Ozetler
niteliktedir. Biyomimikri ve Biyomimetik terimlerinin dogay: taklit etme anlamina
geldigi; Biyomimikri’nin bir tasarim siirecini, Biyomimetik’in de bu tasarim
stirecinin uygulandig1r bir ¢alisma alanimi ifade ettigi belirtilir (Reed, Klumb,
Koobatian, & Viney, 2009).

2.3 Kullanim Alanlar1

Dogal Analoji’nin kullanildigi alanlarin sayist gittikge artmaktadir. Mekanik
coziimler, pazarlama stratejileri, bicim arama yontemleri, g¢evre politikalari, vb.
alanlar bunlardan bazilaridir. Ortak amag ise liretim siirecini ({irlin, program, sistem,

hizmet, vs. iiretimi) daha verimli ve siirdiiriilebilir sonuglara ulastirabilmektir.

Tasarim alaninda dogal analoji kullanimindan 6nce farkli alanlarda bu yontemin
nasil kullanildig1 incelenmistir. Fen Bilimleri’nde ve Sosyal Bilimler’deki kullanim
yerleri ile tiim alanlarin bulustuklar1 nokta olan Siirdiiriilebilirlik bagliklar halinde

incelenmistir.
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2.3.1 Fen Bilimleri alanindaki calismalar

2.3.1.1 Biyoloji temelli calismalar (Biyomimikri)

Biyologlarin Biyomimikri hakkinda tasarimcilara gore daha fazla soyleyecek sozleri
oldugunu soylemek yanlis olmayacaktir. Biyolojik bilginin tasarim diinyasina
aktarilacak hale gelmesi biyologlarin daha yetkin olduklart kisimdir. Biyomimikri
alaninda oldukca kapsamli ¢aligmalar1 olan Janine Benyus, kitabinda doganin bir
model, 6l¢ii ve danigsman olarak goriilmesi gerektigini ileri siirmektedir. Biyomimikri
Yunanca bio (hayat) ve mimesis (taklit) kelimelerinden olusmaktadir ve yasami taklit

etmek anlamina gelmektedir (2002).

Benyus ve meslektaglar1 tarafindan kurulan Biomimicry 3.8 danismanlik
kurulusunun internet sayfasinda Biyomimikri’nin, siirdiiriilebilir ¢éziimler aramak
icin zaman icinde test edilmis doga stratejilerini ve oriintiilerini taklit eden yenilik¢i
bir yontem oldugu belirtilir. Amacinin diinyadaki yasama iyi adapte edilmis yeni
yasama bigimleri, {irlinler, siiregler ve politikalar yaratmak oldugu ifade edilmistir.
(Url-3). Siirdiirtilebilirlik penceresinden bakan D. C. Wahl ise Biyomimikri’yi bir

ekolojik tasarim stratejisi olarak tanimlamaktadir (2006).

Biyomimikri konusunda ¢alisanlar, bir mekanizmanin oldugu gibi dogadan
alinmasindansa; o mekanizmanin temellerinin arastirithp ilgili probleme gore
yorumlanarak uygulanmasini tavsiye etmektedir. Lodato bu uygulamay1 4 asamada

tanimlamaktadir (2005):

1. Canli bir organizmanin mevcut teknoloji olanaklarinin Gtesine gegebilecek

ozelliklerini segmek,
2. Ustiinliigii saglayan prensip ve siiregleri ortaya ¢ikarmak,

3. Model ve yontemler gelistirerek tasarimcilara faydali olabilecek agidan

biyolojik sistemleri tanimlamak,

4. Bu bilgi birikiminin giivenilir ve verimli bir donanima aktarim olanagini

kanitlamak (Lodato, 2005).

Biomimicry Guild (Url-4, 2007) ise 5 bdolimden olusan bir spiral model

Onermektedir:
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1. Damitmak (Distill)

2. Dontistirmek (Translate)
3. Kesfetmek (Discover)
4. Taklit etmek (Emulate)

5. Degerlendirmek (Evaluate)

THE CHALLENGE
TO BIOLOGY
Design Spiral ’ e

EVALUATLE

RISTHLL THE RESIGN TUNCTION

¥ Dot ask “what do you want to design™*

» tstead aak "What do you want your design to dot™*

¥ Keep asking "Why do gou want your design to do that*

¥ Can gour design adapt and evobve”
¥ Does your design create conditions
to e

¥ How can you improve your design?

-----

# Demrutorm multiple sobitions
» Refer back 80 the dicover phase and consder » Corider both lteral an d metaphorical models
chiners desigre » Comb the nerature
» Conmit wth bulogical experts » Bennstorn weh buologats
» Goback 10 your model and explone more srateges » Creatn a taonomy of Ko strategies

Sekil 2.10 : The Challenge to Biology-Tasarim Spirali.

Benyus, Biomimicry: Innovation Inspired by Nature kitabinda birgok farkli alanda
kullanilan Biyomimikri’den genisce bahseder. Tarim, enerji tasarrufu politikalari,
iiretim, saglik ve tedavi, is yonetimi ve stratejileri gibi bir¢cok alandan 6rnekler verir;
kendi alaninda uzman kisilerle gériismelerini aktarir (Benyus, 2002). Bu 6rneklerin

biiylik cogunlugu, biyolojik varliklarin molekiiler diizeydeki 6zellikleri {izerinedir.

Biyolojik varliklarin var olma ¢abalari ve mekanizmalar1 biyoloji temelli alanlarda
da kullanilmaktadir. Tarim alaninda siirdiiriilebilirlik ve tip alaninda yeni tedaviler

bulma amaglh ¢alismalara da esin kaynagi olmaktadir.
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Tarim alaninda ¢calismalar

Tarimda endiistrilesme ile verimin yiikselmesi hedeflenirken, siirdiiriilebilirligi
siipheli uygulamalar sebebiyle uzun vadede diisiliniildiigiinde verim diismektedir.
Benyus, kendi haline birakilmis ova ve ¢ayirlarda yagmura ve gilinese bagli bir sistem
oldugunu; bu sistemin giibre veya bocek ilact kullanilmadan, toprag: islemeden ve
tohum ekmeden, ihtiyact olan girdileri alip disariya zarar vermeden isledigini
sOylemektedir. Bunun sebebinin besin, mineral ve suyun geri doniisiimii, genetik
bilgi ve bolgesel ‘know-how’ sayesinde adaptasyonun saglanmasi oldugunu belirtir.
Su anda kullanilan tarim yontemleri canlilifa zarar veren kimyasallar, koruyucular,
topragin stiriilmesinden olusan erozyon ve fosil yakit kullaniminin yaninda, doganin
cok-kiiltiirlii (polyculture) yapisint kaybedip tek-kiiltlirlii (monoculture) hale
gelmesine sebep olmaktadir. Endistriyi degil, dogayr taklit eden bir sistemin
uygulanmasi1 gerekmektedir (Benyus, 2002). Kansas’ta Wes Jackson tarafindan
kurulan The Land Institute bu fikri uygulayarak tamamen dogal yontemlerle tarim

uygulamasina 6rnek olmustur (Url-5, 2012).

Sekil 2.11 : The Land Institute permakiiltiir 6rnegi.

Asknature sitesinde tarim ile ilgili yapilan ¢alismalardan dikey c¢ift¢ilik (vertical
farming) ornek olarak verilebilir. Gelistirme asamasinda olan bu konsepte gore her
binanin tarim ihtiyaci kendi i¢inde ¢oziilmektedir. Nasil ki doga iiretilene ulagsmak

i¢cin nakliyeye ihtiya¢g duymuyorsa ve yerel kaynaklar1 kullaniyorsa; bu fikir de tipki
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yagmur ormanlarinin {i¢ boyutlu fotosentetik yapisindan direkt olarak esinlenilerek

gelistirilmistir (Url-6, 2012).
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Sekil 2.12 : Dikey Ciftgilik (Vertical Farming).

Tip alaninda ¢caliymalar

Benyus, kitabinin How Will We Heal Ourselves isimli boliimiinde hayvanlarin
yiyeceklerini secerek milkemmel dengede bir beslenme plani ile hareket ettiklerini,
fizyolojik yapilar ile uyumlu bir diyetlerinin oldugunu séylemektedir. Bu beslenme
planinin insanlara da uygulanabileceginden bahseder. Ayrica dogada bulunan ve
birgok hastaliga ¢are olan bitkilerden 6rnekler vermektedir (2002). Fakat bu bashk
altinda bahsedilmek istenen, dogadaki varliklarin dogrudan ilag olarak kullanilmasi
degil, mekanizmalarin veya yontemlerin taklit edilerek Tip alanindaki sorunlara

¢Oziim tiretilmesidir.

Sagligin siiriidiirtilebilirligi i¢in de dogada gizli bilgiler kullanilabilmektedir. Tip
alaninda birgok hastalifa aranan tedavi yontemleri ve cihazlar i¢in dogadaki

canlilarin problem ¢6zme yetilerinden esinlenilmektedir.
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Docksai (2011) The Futurist’teki yazisinda goérme problemi yasayanlar igin
gelistirilen “nanoflowers” nanogicek’ten s6z etmektedir. Richard Taylor’dan yapilan
alintida, gérme engeli olan gozlere yerlestirilecek nano boyuttaki bu elektrodlar
sayesinde bu engelin asilabilecegi ileri striilmektedir. Bu elektrodlar, tipki
yapraklardan esinlenilen giines panelleri gibi davrananarak iiretilen enerji ile beyne
gorillenin  ne oldugunu iletebilecekler. Taylor’'un doktora &grencisi Rick
Montgomery, evrim sonucu bu karmasik geometriyi iireten noronu taklit ederek
kendi elektrodlarimi gelistirdigini sOylemektedir. Bu gelismenin felg, Alzheimer ve

Parkinson gibi hastaliklar i¢in de umut vaat ettigi soylenmektedir.

Hasarli organ ya da dokunun saglikli olanin direkt taklidi ile tedavi edilmesi bu
alanda rastlanan bir durumdur. Biyomedikal miihendislerinin bugilin {izerinde
calistigt doku transferinin kokleri antik Maya, Roma ve Cin Medeniyetleri’nde
yapilan dis implantlarina kadar dayanmir (Rao, 2003). Iskelet kasi kullanarak yapay
kalp pompalamasi, yapay akciger doku implanti, doku nakli ve miihendisligi,
otobiyonik terapi buna 6rnek olabilir. Burada islem bir parca tersine donmekte, dogal
olani taklit etmek i¢in miihendislik yontemi kullanilmaktadir (Ashrafian, Darzi, &
Athanasiou, 2010).

Biyoloji temelli alanlarda dogal analojinin kullaniminin diger alanlardaki kadar net
bir ayriminin olmamasi sasirtict degildir. Dogay1 direkt kopya etmek veya dogal
olusumlar1 dogrudan kullanmak gibi goriinen durumlar olmasi1 olagandir.
Miihendislik  temelli calismalarda ve Sosyal Bilimler’deki dogal analoji

kullanimindaki fark daha net goriilebilecektir.

2.3.1.2 Miihendislik alaninda ¢alismalar (Biyomimetik-Biyonik)

‘Miihendislik’ basligi altinda dogay: taklit eden ¢aligsmalara yer veren birgok farkli
alan vardir. Bunlardan bazilar1 dogal olusumlar1 molekiiler diizeyde incelerken,
bazilar1 da sistemi ya da mekanik-striiktiir yapilarini inceleyip taklit etmek iizerine
calisir. Vincent, miithendislerin dogaya bakip, yasam icin gerekli olan tasarimlarin
nasil uygulanacagini sorgulamalari gerektigini savunuyor. Organizmalar milyonlarca
yildir kendi yapilarin1 mitkemmel ekonomiye dogru gelistiriyorsa, miithendislerin de
malzemeyi, yapiyi, ve hatta mekanizmay1 sorgularken, teknolojiyle gelen benzer
problemlere ¢6ziim ararken dogadan referans almasmin mantikli bir yaklasim

olacagini sdyliiyor (Vincent, 2001).
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Tasarim siireglerinde miihendisligin de etkisinin biiylik oldugu goz oniine alinirsa,
miithendislik alaninda yapilan dogal analoji ¢alismalarinin tasarimla ilgili caligmalara
151k tutacagi diistiniilebilir. Biyomimetik uygulamalar dogay1 oldugu gibi kopya eden
caligmalar demek degildir. Tek bir detay bile gelisim vadeden bir baslangi¢c noktasi
olabilir. Mueller’in Robert Cohen ile yaptig1 goriismeye yer verdigi yazisinda su
depolama makinesi i¢in kertenkele derisini oldugu gibi taklit etmenin gerek olmadigi
vurgulanmistir. Dogada, yap1 veya mekanizmada kullanilabilecek ve gelistirilip
farklilastirilarak bir sistemin parcasi olabilecek ipuglart oldugunu sdylemektedir.
Yalnizca dogal varliklara bakmanin yeterli olmadigini, bunlarin gergeklestirilip
gerceklestirilemeyecegini sorgulamanin 6nemli oldugunu da eklemektedir (Mueller,

2008).

Dogadan esinlenerek yapilan robotik ¢aligmalar1 da bu baglik altinda incelenebilir.
Mueller, insanlarin boyle siipheci oldugu, aci ¢ektigi veya oldiiriildigi bir ortamda
insan yerine robot kullaniminin faydali olabilecegini fakat bu calismalarin da
olduk¢a zor oldugunu belirtir. Kaliforniya Universitesi’nde elektrik miihendisligi
profesorii olan Ronald Fearing’in iizerinde calistig1 robotik sinekten bahseder. Bu
hizli, kiiciik ve manevra kabiliyeti yiiksek robotun gozetleme ve arama kurtarma

operasyonlarinda 6nemli asamalar kaydedecegini savunur (Mueller, 2008).

Basilisk kertenkelesini taklit ederek su stiinde yiirliyebilen mikro-robotlar, bal arist
kolonilerindeki is boliimiinden esinlenmis internet dinamik sunucu paylasimi, Helms

ve arkadaslarinin biyomimetik ile ilgili derledigi 6rneklerden bazilaridir (2009).

Sekil 2.13 : Basilisk kertenkelesi ve bal aris1 kolonileri.

Eroglu, Erden ve Erden’in (2011) dogadan esinlenen kavramsal tasarim modellerini
derledikleri c¢izelge bu alan ig¢in gelistirilmis modellerin bir arada goriilmesi

acisindan faydali olacaktir. (bkz. Cizelge 2.2)
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Cizelge 2.1 : Dogadan esinlenen tasarim modelleri (Eroglu, Erden, & Erden, 2011).

Dogadan Adimlarin ait oldug
Esinlenen Yazar(lar) | Dogadan Esinlenen Tasarim Modeli Adimlari alanlar ugu
Tasarim
Problem tanimi Miihendislik
Problemi yeniden ¢ercevelendirmek (biyolojize etmek) Miihendislik-Biyoloji
Helms, - N, . .
Vattam ve Biyolojik ¢6ziim arastirmasi Biyoloji
Goel Biyolojik ¢dziimii tamimlama Biyoloji
(2009) . . . -
Prensip ¢ikarma Biyoloji-Miihendislik
Prensip uygulama Miihendislik
= Gergek problemi belirlemek Miihendislik
<
% Problemi Biyoloji diline terciime etmek — Soruyu ‘biyolojize’ etmek Miihendislik-Biyoloji
) . R
= Habitat1 tanimlamak- parametreler/sartlar Biyoloji
g} —IIE—Ee Natural | vYeniden sormak- ‘Doga bu islevi bu sartlarda nasil yapardi?’ Biyoloji
< ge
a Project En uygun dogal modeli bulmak (Gergek ve metaforik olarak) Biyoloji
qé (2008) Dogal modeli bigim, siire¢ ve ekosistem olarak taklit etmek Biyoloji-Miihendislik
?] . - ..
3 Coziimi degerlendirmek- Olgii olarak doga Miihendislik
E Esinlenmeye sadik kalmak Miihendislik
=%
Ayristirmak (tasarim fonksiyonunu ayristirmak) Miihendislik
Déniistiirmek (Biyoloji’ye dontistiirmek) Miihendislik-Biyoloji
g:Jc;:glmlcry Kesfetmek (Dogal modelleri kegfetmek) Biyoloji
(2009) Taklit etmek (Doganin stratejilerini taklit etmek) Biyoloji-Miihendislik
Degerlendirmek (tasarimi yagsam prensiplerine gore degerlendirmek) Miihendislik
Biyolojik olusumun ilk bilgi kaynagini segmek Biyoloji
Miihendislikteki fonksiyonel anahtar kelimelerin esanlamlilarini bulmak Biyoloji
Vakili ve Fonksiyonel anahtar kelimeler, esanlamlilar1 ve biyolojik olugum Biyoloji-Miihendislik
arasinda bag kurmak . .
Shu (2001) g Biyoloji-Miihendislik
Anahtar kelime ve esanlamlilar1 bu bag iizerinden arastirmak . ..
) Biyoloji
Ilgili biyolojik olusumla ilgili daha fazla detay bulmak
=
< Bir biyolojik sistem tamimlamak Biyoloji
@
g Biyomekanigini, fonksiyonel morfolojisini ve anatomisini analiz etmek Biyoloji
— Anon Prensipleri anlamak Biyoloji
g} (2007)
= Biyolojik modelden soyutlamak Biyoloji-Miihendislik
a Prototipleme ve test etme yoluya teknolojiyi uygulamak Miihendislik
g Biyolojik bir ¢6ziim belirlemek Biyoloji
o Biyolojik ¢6ziimii tanimlamak Biyoloji
Helms, Bir prensip ¢ikarmak Biyoloji
\G/attlam ve Coziimii yeniden gercevelendirmek Biyoloji
oe
(2009) Problem arastirmak Biyoloji-Miihendislik

Problemi tanimlamak

Prensibi uygulamak

Miihendislik
Miihendislik
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Malzeme alaninda calismalar

Dogada arastirilmay1 bekleyen ¢ok fazla malzeme ve striiktiir bulunmaktadir. Bu
arastirmalarin molekiiler diizeyde yapilmasi ve Malzeme alaninda yeni arayislar, bu
alanin gelismesine katki saglamistir. Reed ve arkadaslari Biyomimikri’nin yeni
malzemeler gelistirmek i¢in gii¢lii bir konsept ve pratik bir ara¢ olabilecegini sodyler.
Dogal malzemelerin ve onlarin getirdigi siireclerle olugan araglarin uzun zamandir
gecirdikleri evrim sonucunda dogaya uyumlu ve verimli olmalari, yapay olanlara
kiyasla; az malzeme kullanimi1 veya daha ucuz olma veya daha dayanikli olma veya
cevre dostu olma ya da daha basit olma gibi Ozellikler sebebiyle daha basarili

sonuglar saglamaktadir (Reed, Klumb, Koobatian, & Viney, 2009).

Rao, dogal malzemelerin kendini yenileyen, hiyerarsik, c¢ok islevli, dogrusal
olmayan, kompozit, adaptasyonu yiiksek, kendini onarabilen ve dogada ¢dziinebilen
ozellikler gosterdigini sOyler. Philip Ball’dan yaptig1 bir alint1 ile Malzeme alaninda
yapilmis bir biyomimetik uygulama 6rnegi verir. Ingiliz biyoteknoloji sirketi olan
Zeneca, Alcaligenes eutrophus bakterisinden esinlenerek Biopol isimli dogada
¢oziinebilen bir polimer iiretmistir. Polipropilene benzer Ozellikler gosteren bu
polimer, kalipla {iretime girebiliyor ve sise, vb. iriinlerde kullanilabiliyor (Rao,
2003).

Biyo-malzeme konusunda c¢alisanlarin ¢ogu, artik dogadaki malzemeleri (agag,
pamuk, ipek, kemik, boynuz, kabuk, vs.) kullanmak yerine daha 6zellesmis ve kiigiik
boyutlarda, geri doniisiimii miimkiin, ¢evre koruma politikalarina uygun malzemeler
kullanma konusunda hemfikirdir. Bunun i¢in de dogadaki malzemelerin yapilar1 ve
bunlarin hibridlenmesi {izerine c¢aligmalar yapilmaktadir. Molekiiler diizeydeki
bilimsel ve teknik c¢alismalarinin yaninda Sanchez ve arkadaglart yapilmis
uygulamalara da Ornekler vermistir. Hidrodinamik yapi, aerodinamik yapi, suya
dayanim, yapiskanlik gibi ozellikler icin bitki ve hayvan karakteristiklerinden
yararlanildigini1 sdyler. Su tutmayan veya su seven kaplamalar konusunda niliifer
yapraginin mikrostriiktliriiniin ¢ok yararli bir kaynak olusturdugundan bahseder.
Kopekbalig1 ve yunus derilerinin analizi ile iiretilen, mikroskobik yivlerle kaplanmis
plastik filmlerin ucak kanatlarinda kullanilarak siirtiinmeyi azaltip yakit tasarrufu
saglamasinin 6neminden s6z eder. Nylon ve Kevlar’in dogal ipekten ve Velcro’nun
pitrakotu tohumlarindan esinlenerek yapildindan da bahseder (Sanchez, Arribart, &
Giraud Guille, 2005).
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Sekil 2.14 : Kevlar.

Reed ve meslektaglarinin yaptiklar1 calismalardan birisi suaygirlarinin terinin
miikrostriiktiiriinii inceleyerek UV 1smlarma karst nasil bir koruma sagladigini
anlamaya calismak tizerinedir. Giinliik rutininde su yerine yagl bir ter salgist yapan
su aygirlart bu terin bilesimindeki iki UV aktif pigmenti sayesinde bu i1sinlardan
korunmaktadir. Bu koruyucu ve antiseptik 6zellikteki terin basaris1 kimyasal bilesimi
yaninda, deriye kolayca ve etkili sekilde yayilmasini saglayan fiziksel striiktiiriine de
baghdir. Reed ve arkadaslar1 da bu onemli 6zellikleri, zararl 1sinlardan korunma

saglayabilecegi diisiincesinden hareketle aragtirmiglardir (2009).

Tekstil alaninda da kullanilan yeni teknolojiler, nanoteknoloji, su ve Kir tutmayan
kumaglar gibi birgok yeni gelisme olmaktadir. Eadie ve Ghosh (2011) dogadaki
bircok canlinin ipliksi yapida (organik fiberler) olmasi sebebiyle, tekstilin diger
alanlara gore dogadan esinlenmeye daha uygun bir alan oldugunu iddia etmektedir.
Biomimicry in textiles: past, present and potential. An overview baslikli makalede
tekstil alaninda yapilmis ¢alismalara referans vererek ornekler derlemislerdir. Fiber
yapilar1 sebebiyle oOriimcek ag cesitleri, yer kaplamalar1 ve yatak dolgularinda
kullanilan hindistan cevizi agaci lifleri, yapraklarin lifli yapilari, agac govdesi ve
bambunun seliilozik yapisi tekstilde striiktiirel anlamda Ornek alinan canlilara
ornektir. Bombyx mori ve Antheraea pernyi isimli iki ipekbdcegi tiiriinden elde
edilen ipek yillardir liks kumaslarda ve paragiit gibi teknik alanlarda
kullanilmaktadir. Hafif, yumusak, giiclii, parlak ve sik olmasi tercih edilme

sebepleridir. Fonksiyonel kullanimlara 6rnek olarak su tutmayan ve kendini
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temizleyebilen bitkiler, 1s1 yalitim1 saglayan ordek tiiyleri, penguen ve kutup ayisi
kiirkii verilebilir; bu canlilar birgok tekstil iirlinlinde taklit edilmektedir. Renk i¢in
pigment kullanim1 yerine kelebek, bocek, bitki ve hayvanlarda bulunan fotonik

kristal renk striktirleri kullanilmaktadir.

Sekil 2.15 : Kutup ayisi, kelebek, hindistan cevizi agaci, ipekbocegi, 6riimeek agi.

Mimarlhk ve Yapi alaninda ¢calismalar

Dogadaki canlilarin kendi yapilar1 veya yasamak icin insa ettigi yapilar insanlarin

yasam alanlarini tasarlayan ve insa edenler i¢in de ilham kaynagi olmustur.

Cattano ve digerleri Clemson Universitesi’ndeki insaat miihendisligi egitiminde
sirdiriilebilirlige yer vermek icin iki alandan -Sistemsel Yaklasim (System
Thinking) ve Biyomimikri- yararlandiklarin1  belirttikleri ¢alismada termit
yuvalarindan esinlenerek yapilan binalardan ornek vermislerdir. Zimbabwe’deki
Eastgate Centre binasinda termit yuvalart model alinarak yapilan pasif sogutma
sistemi, enerji gerektiren alisilmis 1sitma ve sogutma sistemlerine gore yliksek enerji
verimliligine sahiptir. Doan’a verdikleri referansa gore, enerji tasarrufunun yaninda

3,5 milyon dolarlik ekonomik tasarruf da saglanmistir (Cattano, Nikou, & Kilotz,
2011).
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Sekil 2.16 : Termit yuvalari-Eastgate Center.
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Stirdiiriilebilir mimari i¢in uygulanmis Biyomimetik Ornekler arasinda Namibya
Universitesi Hidrolojik Merkezi ile Waterloo Uluslar arast Tren Terminali de
bulunmaktadir. KSS Architects’ten Matthew Parkes Hidrolojik Merkez i¢in Namib
boceginin riizgara karsi viicudunu yan yatirarak sisteki nemi yakalayabilme
ozelliginden faydalanmistir. Bocegin kabugunun su seven ve su tutmayan yapilari
sayesinde sirt ve kanatlar1 lizerinden su damlalar1 agzina yuvarlanir. Tren terminali
icin de Nicholas Grimshaw & Partners karincayiyenden esinlenmistir. Karincayiyen,
degisen hava basincina gore pul esnekligini ayarlayabilen bir hayvandir.
Terminaldeki cam panel baglantilar1 da bu prensipten yararlanilarak tasarlanmistir ve
trenlerin terminale girig ve ¢ikiglarindaki basing degisimine uyum saglayabilmektedir
(Zari, 2007).

Sekil 2.18 : Karincayiyen-Waterloo Tren Terminali.
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El-Zeiny (2012), i¢ mimarlik o6rnekleri verirken dogadan esinlenmenin bigim
diizeyinde kalmasina Biyomimikri denemeyecegini sdyler. Biyomimikri olmasi i¢in
icinde Biyoloji olmasi gerektigini, doganin problemi nasil ¢dzecegini sorgulamak
gerektigini savunmaktadir. I¢ Mimarlik alaninda kullanilan  Biyomimetik

uygulamalarina verdigi 6rneklerden bazilar1 sdyledir:

Sekil 2.19 : Interface — Yer kaplamasi.

Avantajlart: birimlerin yeri degistirilebilir, daha az artik parca, daha kolay kurulum

ve daha az atik malzeme.

Sekil 2.20 : Lotus yapragi.

Lotus yapragindan esinlenilerek gelistirilen boya, su ve kir tutmamaktadir.

Sekil 2.21 : Kozalaktan esinlenen Frankfurt sehir merkezindeki FAZ projesi.
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Bilisim Teknolojileri alaninda calismalar

Literatiir aragtirmas1 yapilirken “biyomimikri” kelimesi tarandiginda ilk karsilasilan
kaynaklarin bilisim alaninda olmasi dikkat ¢ekicidir. Canliligin tiim kodlarini i¢eren
DNA ve proteinler, bilgisayar kodlamalar1 i¢in de esin kaynagi olmustur. Murat
Eren, (2009) dogada “optimum” o6zelliklere ulasip bunun korunmaya g¢alisilmasinin
bilgisayar teknolojilerinde de Evrimsel Hesaplama yonteminin ortaya g¢ikmasina
kaynaklik ettigini belirtmektedir. “Her bir canli tiirii, diinya probleminin olasi ¢éziim
uzayindan evrim kurami tarafindan bulunup ¢ikarilmis optimum ¢oziimlerden
biridir.” Bilgisayar bilimleri ile evrimi birbirine bu kadar yakinlastirabilen iig
Ozellikten bahseder: “Paralel diisiinme kabiliyeti, Rastgelelik, Karmagik tasarimlarin
basit siire¢lerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmasi.” Evrimsel Hesaplama tizerine MIT-
Evolutionary Computation ve IEEE-Transactions on Evolutionary Computation gibi

onemli akademik dergiler de bulunmaktadir.

Evrim {izerine kapsamli ¢alismalar yapmis bir zoolog olan Richard Dawkins, evrimin
bir tasarim silireci olmadigini ve belli seviyede bir rastgele diizen ile
gerceklesebilecegini kanitlamak icin bir yazilim iizerinde ¢aligmistir. Temsilen kiigiik
bir ¢izgi olarak baslayan organizma nesiller sonra, programa mutasyonlarin da dahil
edilmesiyle ¢ok farkli goriintiilere ulagabilmistir. Dogadaki bir olgunun kanitlanmasi
icin Bilisim Teknolojileri’'nden yararlanilan bu 06rnek iki alanin birbirinden
beslenebileceginin bir gostergesidir. Hizli bir evrim simiilasyonu olarak da

diistiniilebilecek bu goriintii 6rnekleri Sekil 2.22°de goriilebilir (1986).

Figure 6

Sekil 2.22 : Richard Dawkins’in kullandigi yazilim - Sonuglardan bir kesit.

Eren, Evrimsel Hesaplama yontemi ile hizli veri iletimi i¢in optik fiber mikro-

tasarimi, optimum akustik 6zellikler i¢in konser salonu planlamasi, hava tasitlari igin
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optimum kanat tasarimi, elektrik {retimini artiran optimum riizgar degirmeni
tasarimi1  gibi c¢aligmalarin yapildigindan bahseder. Boeing firmasinin tiirbin

geometrisi i¢cin bu yonteme basvurarak %1 enerji tasarrufu sagladigindan 6rnek verir

(2009).

Hughes Aircraft tarafindan test edilen 1518a duyarli bir bakteri tiiriiniin dijital bilgi
depolama araglarina ilham vermesi bir diger 6rnek olarak verilebilir. Farkli 151k
frekanslarinda kivrilip diizelesebilen ve bu reaksiyonlar1 olaganiistii hizli yapabilen
bu bakterinin 6zelligi 6rnek alinarak mevcut manyetik depolama sistemlerinden daha
verimli bir depolama sistemi elde edilmistir. Bu noktadan hareketle, arastirmacilar bu
sistemi ti¢ boyutlu kiiplere aktararak bilgiyi ti¢ boyutlu depolama (holografik olarak)
tizerine ¢alismaktadir (Reed, 2004).

Goriildigu tizere, kendisi de bir Fen Bilimi olan Biyoloji, bir¢ok Fen Bilimi alanina
ilham kaynag1 olabilmektedir. Mikro ya da makro yapidaki incelemelerin bu alanlara
aktarilmasi ile doganin kaynaklik ettigi gelismeler elde edilebilmistir. Bahsedilen
alanlarda calisan arastirmacilar, dogay1 anlamaya c¢alisirken de bu alanlarin arastirma

yontemlerinden faydalanabilmektedir.

2.3.2 Sosyal Bilimler alanindaki ¢calismalar

Dogadaki olusumlar direkt olarak hayati olusturdugundan dogaya benzetim sadece
mekanik ve molekiiler diizeyde arastirma ile sinirli kalmamaktadir. Canlilarin sosyal
iletisimleri, hayatta kalma miicadelesindeki kazang-zarar durumlari, canlilik
yapitaglarinin kiiltiirel degerlerle iliskisi de sorgulanmis, sosyal bilimlerde de dogal
analojiye yer verilmistir. Bu baslik altinda ekonomi, psikoloji ve kiiltiir alanlarindaki

caligmalar incelenmistir.

2.3.2.1 Ekonomi alaninda ¢alismalar

Dogal analoji kullanarak daha siirdiiriilebilir sistemler ortaya koymak biitlinsel bir
yaklasim gerektirmektedir. Yalniz {iriin veya sistem tasariminda dogadan
faydalanmak bu {iriin veya sistemin siiriidiiriilebilirligini tek basina saglayamaz.
Malzeme, enerji tiirli, siire¢ ve yOntem tercihi, is yliriitme stratejileri ve karar
mekanizmalar1 da bu yontemden faydalanirsa biitiinsel ve tutarli bir yaklasim ortaya

konmus olur. Bu sebeple bu siirecin ekonomik yani da incelenmelidir. Lodato,
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dogaya olan ilginin artmasiyla Pazarlama dahil bir¢ok alanda, doga gelistirilmek
tizere kullanilmaktadir (2005).

Benyus, ekonomik siirdiiriilebilirligin dogadaki malzemelerin kullanilmasiyla degil,
doganin dongiisel sisteminin O0rnek alinmasi ile gerceklesebilecegini savunur. Bir
orman ekosisteminde yere diisen bir yapragin herhangi bir atik olmadigini, bakteriler
aracilifiyla topraga yeniden kazandirilip agaca yeni yapraklar icin fayda sagladigini

belirterek dongiisel sisteme 6rnek verir (Benyus, 2002).

Ekonomi’ye getirilen evrimsel yaklasim konusunda Anderson’un tanimi su

benzerliklere dayanmaktadir:
e Koruma ve aktarim mekanizmasi,
e (Cesitlilik yaratma mekanizmasi
e Secim mekanizmasi,
e Farkli popiilasyonlar arasinda ayrim mekanizmasi (Giilari, 2008).

Braden Allenby, ekonomilerin ekosistemlere benzedigini soyler. ki sistem de enerji
ve malzemeyi kullanip {riine doniistiiriir fakat ekonomideki problem, ekonominin
cizgisel bir doniistiirme iizerinden yiritilmesidir; doga dongiisel bir sistem

tizerinden caligir (Benyus, 2002).

Herbert Simon (1996), organlarin isleyisini ekonomik pazardaki bir firmaya
benzetmistir. Her organ, diger organlarin hareketleri ile ilgili detaylardan habersiz
sekilde caligabilmekte ve sindirim, dolasim, salg1 ve diger tasima kanallar1 sistemleri
ile birbirlerine baglanmaktadir. Goriildiigii gibi farkli agilardan biyolojik sistemler ile

ekonomik sistemler arasinda benzerlik kurma ¢abasi bulunmaktadir.

Genel yaklagimlarin yaninda, belli bir tiire veya canliya 6zel analoji ¢alismalar1 da
yapilmistir. Akdeniz’de yasayan ‘katil yosun’ Caulerpa taxifolia’dan esinlenerek
piyasadaki ‘katil Uiriinler’ ile analoji kurdugu tez calismasinda Giilari, doganin bir¢cok
karmagik siire¢ igerdigini; bilim insanlarina, tasarimcilara ve sanatgilara ilham
kaynagi oldugu kadar ekonomistlerin de taklit edebilecegi biiyiik kapali bir sistem
olabilecegini soyler. Giilari, yanlislikla kendi ekosistemi diginda bir ortama salinan
yosun tiirliniin girdigi ekosistem igindeki diger tiirlerin yasamasina izin vermemesi

ile pazarda benzer iirlinler arasindaki rekabeti karsilagtirmistir. Bunu tasarim,
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kullanilan yazilim veya tamamlayici parcalar araciligiyla saglayan {irlinler tizerinden

inceleyerek iPod ile ilgili vaka galismasi1 yapmistir (Giilari, 2008).

Ekonomi alaninda dogadaki stratejilerin taklidinin yaninda, biyomimetik tasarimlarin
getirdigi ekonomik kazanimlar da vardir. Martin Kemp, Philips’in medikal alanda
kullanilan bir mikro-akiskan pompa i¢in maliyeti yiiksek bir yatirim yaptiint ancak
Biyomimetik’ten yararlanarak gelistirilen bu {iriiniin dogru teshis i¢in daha basarili
olmasmin uzun vadede Onemli getirileri olacagini soyler. Benzer sekilde DEAM
medikal iirtin firmasi tarafindan Biyomimetik kullanilarak gelistirilen bir endoskopi
cihazinin maliyeti yiiksek olmasimna ragmen hasta dokularina zarar vermemesinin,
tedavi sonrasi olusabilecek travmalari onlediginden onemli bir yatirrm oldugunu

savunur (Kemp, 2007).

Kemp, Biyomimetik c¢alismalarinin ekonomik anlamda kazanimlarinin yaninda
kullanimima engel olan etkenlerden de bahseder. Arastirma odakli bir alan
oldugundan devlet veya endiistri destegine ihtiya¢ duyan bir alandir; bu sebeple bu
birimlerdeki karar verici mekanizmalarda konu hakkinda bilin¢lenme artmazsa bu
aragtirmalar gergeklesememektedir. Ayrica ¢ok disiplinli bir yapiya ihtiyag duyan bir
alandir; aragtirmalarda biyolog, miihendis, matematik, fizik, vb uzmanlarinin bir
araya gelmesi onemlidir. Bu da arastirmalarda harcanan kaynaklarin tek disiplinli

alanlara gore daha fazla olmasina sebep olmaktadir (Kemp, 2007).

Benyus ve Biyomimikri’nin toplum diizenini degistirerebilecegine inanan diger
uzmanlar (William McDonough, Lovins, vs.), bunun bir sonraki endiistri devrimi
olacagin1 sOylemekte haksiz degiller. Endiistri Devrimi ile degisen sistemlerin
dogaya verdigi zarar bu devrimle giderilebilir ve eger uygulanabilirse diinyay:

degistirebilir (Mathews, 2011).

Ekonomi de dogadan esinlenip etkilendigi kadar, doga kaynakli c¢aligmalar
etkileyebilmektedir. Bu c¢aligmalarin ekonomik anlamda getirece§i kazang
diisiintildiiglinde, bu yonteme yapilacak yatirimlar i¢in strateji gereksinimi ortaya
cikmaktadir. Bu stratejiler de verilen Orneklerde de oldugu gibi dogadan elde
edilebilir.

27



2.3.2.2 Psikoloji alaninda ¢calismalar

Psikoloji alanindaki dogadan esinlenme bigimi bundan 6nce bahsedilen konulardaki
haline gore daha farkli ele alinmistir. Biyomimikri, Biyomimetik, vb. uygulamalarda
tersine mihendislik caligmas1 gergeklestirilirken bu baslik altinda, insan1 kullanici

olarak ele alarak dogadan esinlenen psikolojik ¢aligmalara yer verilmistir.

Evrimsel Psikoloji iizerine yapilan calismalardan yararlanan tasarim g¢alismalari;
Ozellikle de Mimari Psikoloji ile iliskilendirilen arastirmalar bulunmaktadir. Sporrle
ve Stich insanlarin yataklarini yatak odalarinda konumlandirma egilimlerini, ilk
insanlarin, primatlarin hatta babun ve maymunlarin uyku alanlarin1 se¢gme egilimleri
ile karsilastirmistir. Yaptiklar: literatiir caligmasina gore, primatlarda, maymunlarda
ve ilk insanlarda yirticilardan ve olasi saldirilardan korunmak amaci ile saldir1 riskini
en aza indirecek mekanlar tercih etme egilimi goriilmiistiir. Uyku sirasinda bilincin
aktifliginin ve gorsel alginin azalmasi sebebiyle saldirilar uyku sirasinda
gerceklesmekte ve canlilar uyku i¢in giivenli bir yer segme ihtiyaci hissetmektedir.
Insanlarin da yataklarini1 odada hala bu riske gore konumlandirdiklar1 varsayimi ile
yola ¢ikan Spdrrle ve Stich, arastirmalarina katilan 138 kisiden sunu istemistir: Kap1
ve pencerenin karsilikli oldugu bir odanin planinda yatak, dolap, masa ve sandalye
piktogramlarini yerlestirmeleri ve bu odayr hayal ederek tercihlerini yansitacak
sekilde karar vermeleri. Calismanin kisitlamalar1 ile beraber, sonuglar
aragtirmacilarin ilk varsayimlar ile ortligme gostermistir. Katilimeilar, yataklarini
kapiyr gorebilecekleri sekilde konumlandirmaktadir. Yatis yonlerini kapi acilma
yoniiniin tersi olarak belirleyerek, kapinin bagka birisi tarafindan acildigini goriip
saklanacak ya da saldiracak zamani yaratmaya calistiklar1 goriilmiistiir. Birincil
olarak kapiy1 kontrol etmeye caligsalar da pencerenin de goriis acilarina dahil

olmasini istemektedirler (Sporrle & Stich, 2010).

closet

chair D table

Sekil 2.23 : Sporrle ve Stich’in kullandig oda plani.
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Judith Heerwagen E.O. Wilson’in biyofili hipotezinden yola ¢ikarak ‘biyofilik
tasarim kavrami’ndan bahseder. Wilson’in tanimina gére Biyofili, canlilik ve canli
yasamina benzer siireglere odaklanma egilimidir. Heerwagen da insanlarin
kullanmay1 sectikleri seyler ve yasamayi, gezmeyi, eglenmeyi sectikleri mekanlar
tizerinde bu egilimin etkisi oldugunu savunmaktadir. Mimarlik ve Sehir Planlama
alanlarinda calisan Heerwagen, insanligin Afrika’daki gocebe hayatindan kalan
bliyiik cayirliklar, genis gokylizli gorlis alani, koruma saglayan yiiksek ve yaprakh
agaclara olan ilgi ve gliven duygusunun insanlarda devam ettigi ve aligveris merkezi,
parklar ve eglence yerleri gibi mekanlarin tasarimlarinda bu egilimlerin etkili

olabildiginden sz etmektedir (Heerwagen, 2003).

Gittikge yapaylasan diinyada insanlarin psikolojik sagligi icin dogadaki isleyisin
yardimin1 almak daha onemli hale gelmektedir. Bilingli veya bilingsiz bir sekilde
insanlar bunu gergeklestirmeye ¢alismaktalar. Doga ile aktif iletisime ge¢gme (dogal
ortamda yiirlimek, kogsmak, bahgecilik yapmak, vs) ya da bunu pasif sekilde yerine
getirmenin (sadece seyretmek) farkli kiiltiirlerde, farkli ortamlarda ve g¢ocuktan
yetiskine farkli yaslarda olumlu etkileri gézlenmistir. Roger Ulrich 1984°te yaptig
caligmada hastanedeki odasindan agaclart ve dogal manzarayr goren hastalarda
pencerelerinden duvar1 goren hastalara gore c¢ok daha olumlu gelismeler
gozlemlemistir. Ayrica dogal goriintiilerinin taklidi poster veya fotograflarin bile
penceresiz ortamda yasayan veya calisan insanlar i¢in olumlu etkileri oldugu
caligmalar sonucunda ortaya konmustur. Biyofilik tasarimin da ¢ikis noktasi sadece
dogal varliklar1 kullanmak degil; insanlarda begeni ve estetik memnuniyet yaratacak

dogal ortamlarin kalite ve niteliklerini tasarima yansitmaktir (Heerwagen, 2011).

Psikoloji alaninda dogadan yararlanma 6zellikle Evrimsel Psikoloji alaninda yeni
olmasa da bu bilgilerin tasarimda kullanilmas: yeni bir gelismedir. Sadece gorsel
olarak birebir taklidinin bile insan psikolojisi iizerinde olumlu faydasi varken;
doganin derinlemesine incelenip psikolojiye yansitilmasi ile 6nemli gelismeler elde

edilebilir.

2.3.2.3 Kiiltiir alaninda calismalar

Kiiltiir alanindaki ¢aligmalar, disiplin olarak dogadan ayr1 ¢alismalar gibi goziikse de

iki alanda da yapilan ¢alismalar bir digerinde yapilanlardan etkilenmektedir. Wahl
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(2006), modern medeniyetin siirdiiriilemezliginin sebebinin doga ile kiiltiiriin ayr

tutulmasi oldugunu sdyler.

Dawkins, kiiltiir ile doga arasinda Genetik bilimi iizerinden bir analoji kurar.
Kiiltiir'iin de genetik bilgi gibi eslenip kopyalanarak aktarildigini savunur. 1976
yilinda “mem” kavramini ortaya atmistir. Kelimenin kdkii Yunanca’da “benzetme,
taklit” olan mimesis’tir. “Gen” ile ayni prensipte isledigi disiiniilerek fonetik olarak
benzetme amaciyla “mem” olarak kaydedilmistir. Bu kavrami ortaya atan Dawkins
memlerin beyinden beyine, sozlerle, sloganlarla, miizikle, yaziyla ve her tiirli
iletisim kanaliyla kendilerini esleyerek cogaldigini sdyler. Bazi memlerin tipki
genlerde oldugu gibi kendilerini eslemede daha basarili oldugunu ve daha uzun siire
hayatta kalabildigini belirterek bu durumu dogal secilime benzetir. Bu sekilde

kiiltiirlin evrimi gergeklesir ve bu alana da Memetik ad1 verilir.

“Kiiltiirel evrimin neler yapabilecegini asil gosteren bizim kendi tiirimiizdiir. Dil,
bircok Ornekten yalnizca bir tanesi. Giyim ve beslenme modalari, térenler ve
gelenekler, sanat ve mimarlik, miihendislik ve teknoloji, hepsi, tarih iginde
hizlandirilmis, genetik bir evrime benzer bir yolla evrimlesmistir, ama genetik
evrimle higbir ilgisi de yoktur. Ancak, genetik evrimde oldugu gibi, bu degisim,
stirekli ilerleyen bir degisim olabilir* (Dawkins, Gen Bencildir, 1976).

Dawkins’in de 0nsoziinii yazdig1r ve g¢alismalarmi destekledigi Susan Blackmore,
Mem Makinesi (1999) isimli kitabinda biyolojik evrim ile kiiltiir evrimi arasinda

yapilmis benzetmelere atifta bulunur:

“Darwin’in ¢agdaslarindan Herbert Spencer, Viktorya Ingilteresi toplumu gibi ideal
bir seye dogru ilerledigini diisiindiigii medeniyetlerin evrimini incelemistir. Lewis
Morgan’in toplumsal evrim kurami, yabanillik, barbarlik ve medeniyet olmak {izere
ii¢ evreyi kapsamaktadir. Tarih¢i Arnold Toynbee, bazilar1 birbirinden tiireyen,
bazilar1 yok olmus olan otuzun iizerinde ayri medeniyeti tanimlarken evrimsel
diisiinceleri kullanmustir. Darwin’den elli yil sonra Amerikali psikolog James
Baldwin, dogal secilimin sadece bir biyoloji kanunu olmadigini; yasam ve akil
bilimlerinin tamamina uygulandigim1 soylemistir ki bu Evrensel Darwinciligin ilk

versiyonudur.”

Blackmore, (1999) Evrensel Darwincilik yaklagiminin bilimin evrimi dahil birgok
sisteme uygulanabilecegini sOyler ve icatlarin da birer mem olarak

degerlendirilebilecegini ileri siirer. Bazi toplumlarda yiyecek tiretimi, silah iiretimi,
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vb. birgok iiriiniin iretimine gegilmisken bazilarinin hala avcilik-toplayicilik
doneminde olmasininin cografya ve iklimden g¢ok toplumlar arasi temasla ilgisi
oldugunu sodyleyen Jared Diamond’a referans verir. Langrish, Darwin’in mem, hatta
gen fikri daha ortaya ¢ikmamisken insan aklinin 6neminin farkinda oldugunu séyler.
Darwin’in verdigi ornekten alint1 yapar: Bir kabilede bir adam digerlerinden daha
akillica yeni bir av aleti ya da silah kesfetmisse digerleri de ¢ok hizli bir sekilde onu
taklit edip bu kesiften faydalanacaktir (2004).

Memlerin isleyisi, yeterliligi ve dogrulugu hakkinda cesitli tartigmalar ve karsit
goriigler olmakla beraber bu kavrami farkli alanlara tagiyarak zengilestiren ¢aligsmalar
da bulunmaktadir. Langrish, Dawkins’in ‘mem’ kavramini biraz daha gelistirerek
memlerin insanlarin davraniglarini nasil etkiledigi ve insanlar arasinda nasil yayildigi
ile ilgili yeni kavramlar ortaya atmistir. Canlilarin gelisimi ve rekabeti dogal ortamda
olmaktadir; bu ylizden biyolojik evrimi anlamak kiiltiirel evrimi anlamaktan
kolaydir. Kiiltiir konusunda ise yasanan problem, kiiltlir insan tarafindan yaratilan bir
olgu mudur; yoksa insanlik dogdugunda var olan bir sey midir tartigmasidir.
Langrish, neyin nasil oldugunu tarif eden fikirlere ‘recipeme’, digerlerinden daha ¢ok
kopyalanan ve basarili olan fikirlere ‘selecteme’, neyin nasil isledigini ve nasil daha

iyi olacagini nedenleri ile agiklayan fikirlere ‘explaneme’ demistir (Langrish, 1999).

Tasarim fikirleri i¢in de bu noktadan yola ¢ikarak bir analoji kuran Langrish (2004)
bu fikirlerin once tasarimcinin kafasinda, sonra bir organizasyonda daha sonra da
alict ve kullanicilarin segici diinyasinda rekabet ettiklerini belirtir. Darwin’in Dogal

Secilim teorisinin tasarimda da uygulanabilecegi one siirtiliir.

Memetik konusunun iiriinler tizerinden incelendigi 6rnekler bulunmaktadir. Cataldan
once kullanilan ikinci bicagin nasil iki, ti¢ ve dort uglu catala dogru geldigini ve atag
icin alinmus sekiz farkli patent ile atacin gelisimini gosteren bir ¢alisma yapmigtir

(Duthie, 2003).
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Sekil 2.24 : Patentlerden atag evriminin izlenmesi.

Kiiltiirel evrimin {iriinler iizerinden izlenmesine Tiirkiye’den verilebilecek bazi

ornekler ise soyledir: Suyun bilimsel, kutsal, politik 6neminin yaninda, kiiltiirel
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olarak tuvalet ve vapurlar iizerinden incelendigi caligmada kiiltiirel degerler ve
cografyanin etkisinin bu iiriinlere nasil yansidig1 arastirilmustir. (Ozcan, 2005) Yazi
klavyelerinin manuel, elektronik ve dijital tipleri ile harf dizilimi agisindan klavye
tiplerinin memetik olarak incelendigi bir tez ¢alismasi ile (Aytag, 2005) Tiirkiye’deki
sigara paketlerinin evriminin memler {izerinden incelendigi bir doktora tez ¢alismast

bulunmaktadir (Kocabiyik, 2012).

Sosyal Bilimler alaninda da dogadan esinlenerek yapilan ¢alismalar mevcuttur, fakat
fen bilimlerinde oldugu kadar net bir analoji olmayabilir. ki alan birbirinden
uzaklastik¢a bu bagi kurmak zor olsa da ilk boliimde de bahsedildigi gibi yaraticilik

artmaktadir.

2.3.3 Siirdiiriilebilirlik alaninda ¢alismalar

Dogal analoji kurma ¢abasi hemen hemen her alanda ayni amaca ulasmak i¢in sarf
edilmektedir: Siirdirtilebilirlik. Endsiitri Devrimi ile insanligin yasam standartlar
cok degismisse de saglik ve doganin kaynak yeterliligi konusunda endise ve
tehlikeler de artmistir. Wahl, insanligin hayatina giren bir¢cok modern teknoloji
irliniinilin (icten yanmali motorlar, klimalar, endiistriyel tarim ve yiyecek sistemleri,
vs.) yararlarindan c¢ok ekolojik sorunlar yarattigini, bu sorunlarin giinlimiiz ve
gelecek nesillerin hayat kalitesine etkisinin uzun vadede olumlu olmayacagini
soylemektedir (Wahl, 2006).

Baldwin, hareketlerimizin dogay1 nasil etkilediginin farkinda olmamiz ve su rahatsiz
edici soruyu sormamiz gerektigini soylemektedir: “Eger dogaya zarar veriyor ya da
baska bir yerdeki bir hayat1 sona erdiriyorsa; sanat, zanaat veya tasarim gergekten

buna deger mi?” (1998).

Siirdiiriilebilirlik i¢in tasarim kavrami1 Hawken’in da belirttigi gibi tasarimin ¢evresel
zararlar1 6nleyen kapsayici bir kavram olarak goriilmesi ile 5nem kazanmistir (Wahl,
2006). Bu alanda genis Olcekli c¢alismalar yapilmakta; her disiplinde kendini
stirdiiriilebilirlik agisindan sorgulayan aragtirmalar gerceklestirilmektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda ise bu baslik altinda, siirdiiriilebilirligin dogal analoji ile saglanmaya

calisilmasi tizerinde durulacaktir.

Stirdiiriilebilirlik sadece ekolojik politikalardan ibaret degil, biitiinsel bir siire¢
yaklasimidir. Reap, Baumeister ve Bras’in biyomimetik ve biyomimetik olmayan

tiriinler arasinda siirdiiriilebilirlik agisindan karsilagtirma yaptiklari calismada {ic
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iiriin lizerinden hareket etmislerdir. Stomatex TM isimli nefes alabilen kumas ile su
sporlarinda kullanilan delikli polikloroplen kumas, MemBrain TM isimli gozenekli
naylon plaka ile mevcut kullanimdaki buhar engelleyici kaplama ve dikenli tel ile
portakal agacinin dikenli dallarindan esinlenilmis ¢itler arasinda karsilastirma
yapilmistir. Bu karsilastirmanin sonunda biyomimetik {iriinlerin performansinin daha
yiikksek oldugunu fakat siirdiiriilebilirlik konusunda daha basarisiz oldugunu fark
etmiglerdir. Bunun sebebini indirgemeci bir biyomimikri yaklagiminin olmasina,
tasarimin sadece konsept ve iriinlesme asamalarinda dogadan faydalanilmasina
baglarlar. Bunun yerine tiim tasarim siireglerine ve iiriiniin yasam dongiisiiniin her

asamasina yansitilmasi gereken bir yaklasim oldugunu 6ne siirerler (2005).

Wahl, biitiinsel yaklasimi bir adim daha 6teye goétiirerek siirdiirtilebilir, dinamik ve
esnek bir toplum, kiiltiir, yasam bi¢imi yaratmak gerektigini ve insanlarin bu
Ozelliklerin 6neminin hassasiyetle farkinda olabilecek sekilde egitilmesi gerektigini

savunmaktadir (2006).

Benyus (2002), biyomimikri ile ilgili verdigi tiim &rneklerde dogayr ornek alarak
koruma ve onun yontemlerinin siirdiiriilebilirliginden bahseder. Bunun igin de

doganin isleyisini hangi prensipler ile gerceklestirdigini anlatan bir liste sunar:
e Doga giines 15181 lizerinden isler.
e Doga ihtiyaci kadar enerji kullanir.
e Doga bicimi isleve uydurur.
e Doga her seyi geri dontistiiriir.
e Doga isbirligine tesvik eder.
e Doga ¢esitlilige dayanr.
e Doga yerel uzmanlik ister.
e Doga kendindeki agiriliklart kontrol altinda tutar.
e Doga giiciiniin sinirlarini yoklar.

Siirdiiriilebilirligin  6nemi tlizerinde duran Wahl, Nachtigall’in biyonik tasarim
prensiplerinin siirdiirtilebilirlikle ortiistiiglinii belirtir. Bu prensipler, Benyus’un da

doganin prensipleri olarak verdigi listeyle oluk¢a uyumludur.
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1. Eklemeli yap1 yerine biitiinlesik yapi,

2. Bireysel elemanlarin maksimizasyonu yerine biitliniin optimizasyonu,
3. Tek islev yerine c¢okislevlilik,

4. Belirli ortamlar i¢in ince ayar adaptasyonu,

5. Enerjiyi bosa harcamak yerine enerji tasarrufu,

6. Dogrudan ya da dolayli olarak giines enerjisi kullanimi,

7. Gereksiz dayaniklilik yerine gegici sinirlandirma,

8. Atik biriktirme yerine toplu geri doniistim,

9. Cizgisellik yerine ag orgiisii,

10. Deneme ve yanilma yontemi ile gelistirme (Wahl, 2006).

Dogada, bir organizmanin atig1 bir digeri i¢in kaynak olusturmaktadir. Bu yiizden de
kendi kendini siirdiirebilen kapali bir ekosistem olusmaktadir. Reed’den yapilan
alintiya gore; Danimarka, Kalundborg’da miihendisler doganin atik degerlendirme
yonteminden yararlanarak endiistriyel bir ekosistem olusturmustur. Bu ekosistemde
birinin siirecinden ¢ikani diigilk maliyetli girdi olarak kendi siirecinde kullanan
komiir yakmali gii¢ istasyonu, petrol rafinerisi, ecza bitkileri ve alg1 {iireticisi, su-
elektrik ve 1s1 dagitim istasyonlart ve c¢iftlik bulunmaktadir. Ornegin, petrol
rafinerisinden gelen islenmis atik su gili¢ istasyonu icin sogutucu sistemde
kullanilmaktadir. Petrol rafinerisi ve ecza bitkileri iireticisi motorlarini ¢alistirmak
i¢in gii¢ istasyonunun atik buharmi satin almaktadir. Ayrica gii¢ istasyonunda agiga
citkan 1s1 yakindaki 3500 evin ve 57 yerel balik havuzunun 1sitmasinda

kullanilmaktadir (Cattano, Nikou, & Klotz, 2011).

34



3. TASARIMDA DOGAL ANALOJI

3.1 Bir Yaraticihik Yontemi Olarak Dogal Analoji

Tasarim siireci yiiksek yaraticilik gerektiren bir siirectir. Bu yaraticiligi saglamak icin
kullanilan bir¢ok yontem vardir. Bu siirecte tasarimci ¢ok ¢esitli kaynaklardan
etkilenebilir, esinlenebilir. Doga da bu kaynaklardan biridir ve dogal analoji ile doga
ile tasarim arasinda bir bag kurulabilir. Fakat gelisen teknoloji, ¢evre politikalart gibi
etkenlerle bu yontemin uygulama sekli degismis; daha biitlinsel, teknik ve bilimsel

olarak ele alinmaya baglanmistir.

Tasarimin bir bilim dali olup olmadigi ile ilgili ¢esitli gorlisler ve tartismalar vardir,
Wahl, bu konuda Herbert Simon’un goriisiine ver yermistir. Simon, tasarimin bir
bilim dali olmadigini, bilimin bir tasarim dali oldugunu savunur ve agik fikirli,
egitimli insanlarin tasarimi teknik egitimin bir pargasi olarak degil, temel bir disiplin

olarak gorecegini ileri siirer (2005).

Nigel Cross, tasarimin uzun siiredir bilimsellestirilmeye ¢alisildigini, tasarimin
gelisiminde rol oynayan bir¢ok kisinin (Buckminster Fuller, Le Corbusier, Herbert
Simon, Donald Schon vs.) goriislerine yer vererek tarihteki durumunu aciklamistir.
1980°de yapilan ve bashig1 “Design: Science: Method” olan Design Research Society
konferansindaki tartismalarin sonucunda tasarimin bilimden Ogrenecegi ¢ok fazla
seyinin kalmamis oldugu, bilimin tasarimdan Ogrenecegi seylerin olabilecegi
goriisiine varilmigtir. Bilim ve tasarim arasinda basit kiyaslamalar yapmaktan
vazgecilmesi gerektigi diigiincesi ortaya atilmistir. Bunun arkasindan tartismadaki
goriislerin netlestirilmesi lizerine birgok ¢alisma yapilmis, goriis belirtilmistir (Cross,
2001). Tasarimin bilimsel ¢alisma ve arastirmalarla beslendigi, tasarimin bir bilim
oldugu, tasarimin bir bilim olmadigi, tasarimda bilimsel yontemlerin kullanilmasi
gerektigi gibi gesitli gorlisler hala ortaya atilmaktadir. Cogunlugun goriis birliginde
oldugu nokta ise tasarim ve bilimin bir sekilde kesistigi ve birbirinden
yararlandigidir. Bu caligmada ise Biyoloji biliminin yontemlerinin tasarimla nasil

kesistigi incelenmektedir.
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Yaratcilik, somut bir sey olmadigindan tanimlanmasi ¢ok kolay bir kavram degildir.
Yaraticilikla ilgili birgok tanim yapilmistir, bunlarin ortak noktalar1 sOyle
aciklanabilir: Siradanlaigi kirmak, ozgiinliik, belli bir degerlendirme standardi
olmamasi ve objektif olarak degerlendirilememesi, normlar1 yikabilecek yeni

fikirlerle ortaya konabilmesi, dogru kullanildiginda kaliteyi artirmasi (Lewis, 2005).

Konu yaraticilik oldugunda, yenilik¢i ve bagarili sonuglar elde edebilmek igin farkli
alanlara basvurmak yararli sonuglar getirebilir. Lodato, Nature of Design isimli
makalesinde tasarimin artik yalnizca bir seylerin iiretilmesinden ibaret olmadigini;
kavramsallastirma, ongorii ve bilgi aktariminin onemli hale geldigini savunuyor
(2005). Bilimsel aragtirma yontemlerinin tasarimda kullanilmasi yeni bir gelisme
degildir. Tasarim yoOntemlerinde bir bilimden (Fizik, Antropoloji, Sosyoloji,
Psikoloji, vb.) direkt olarak yararlanmak da karsilagilan bir durumdur. Biyoloji ise
tasarimda direkt olarak kullanilmayan, dogal varliklardan esinleniliyorsa; belli bir
soyutlama diizeyi beklenen bir alandir. Bu sebeple tasarimda Biyoloji’den
faydalanirken iki disiplinin de 6nemli noktalar1 kacgirilmadan bir araya getirilmelerini
saglayacak yontemlere ihtiyag¢ duyulmaktadir. Lodato doganin oldukg¢a ileri
tasarimlarinin ortak noktasinin bi¢im ve islev uyumunun dogal sisteme etki eden ic¢
ve dis kuvvetlerin dengesi ile saglanmasi ve birden ¢ok islevin bigcimle birlestirilmesi

oldugunu belirtiyor (2005).

Vincent, en yaratict insanin bile hayal kurma becerisinin beynin veritabaninin
kapasitesi ile sinirli oldugunu sdylemektedir. Bu durumda yapilmasi gerekenin
problemin temel islevsel parcalarimin tanimlanip bu islevleri farkli alanlardan
islevlerle iliskilendirmek oldugunu belirtir. Bunun bir¢ok kez denendigini belki de en
basarili sonucun Rus¢a’da TRIZ olarak adlandirilan (Theory of Inventive Problem
Solving) yontem ile elde edildigini diisiinmektedir. Genrich Altshuller tarafindan
kesfedilen yontem biyomimikri i¢in uygun olabilir; fakat bunun i¢in genis bir

biyoloji veritabanina ihtiya¢ duyulmaktadir (Vincent, 2001).

Doganin “iiriin’leri ‘ileri tasarim’ olarak goriiliirken ‘yapay iirlin’leri tasarlayanlarin
bu siireci aragtirmasi kaginilmazdir. Wahl’un da belirttigi gibi tasarimcilarin dogaya
uzaktan bakan yerinin ve ‘doga hakkinda 6grenme’ aligkanliginin degisip; doganin
bir pargasi olarak ‘dogadan 6grenme’ aligkanligini gelistirerek sosyal, kiiltiirel ve
ekolojik sartlar icin daha siirdiiriilebilir ve sorumlu tasarimlar ortaya koymalar

gerekiyor. John Toddun 21. ylizyildaki tasarim ile ilgili goriisii de bunu destekler
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sekildedir. Todd, Diinya’daki ekolojilerin insan sistemlerinin tasarimlarinda
uygulanmasi gereken bir dizi 6greti sakladigini ve bunlardan ders c¢ikarilmasi

gerektigini one siirmektedir (Wahl, 2006).

Biyomimikri’nin tasarima uygulanmasi sirasinda sig ve indirgemeci bir yaklasim
sergilenirse bu, bicim taklidinden &teye gecememektedir. Islev ve ekosistemin
incelenip tasarima yansitilmasi ile daha derin ve biitlinsel bir dogal analoji siireci
isletilmis olunur (Volstad & Boks, 2008). Zari bu goriisii paylasmakla beraber
Biyomimikri’nin tasarimda kullanilmasin1 farkli sekillerde de kategorize etmistir. ki
belli bir tasarim problemi iizerinden gidilerek ¢6ziim i¢in dogadaki organizmalara ve
isleyise bakmak; ikincisi ise dogadaki bir islev, davranis veya karakteristik bir
durumu tasarima uygulamak seklinde olmaktadir. Bunlar bi¢im, siire¢ veya
ekosistem lizerinden gerceklesebilir. Ayrica yapay firiinlerde doganin taklidinin

yansiyabilecegi bes 6zellik onerir: bi¢im, islev, siire¢, malzeme ve yap1 (Zari, 2007).

Tasarimda dogal analojinin kullanimi ile ilgili olumlu bircok goriis ve iizerine
yapilan akademik ve uygulamali ¢ok sayida calisma olmasina ragmen, bu yontemi

olumlu bulmayan ve yonteme kars1 ¢ikan goriisler de bulunmaktadir.

Tonkinwise evrim ile tasarimin aralarinda analoji kurulamayacak kadar birbirinden
uzak alanlar oldugunu savunur. Bununla beraber bazi noktalarda ikisi arasinda
benzerlik kurar. Mutasyon, seksiiel secilim ve birlikte evrimlesme gibi kavramlari
tasarimdaki islevsiz, sadece bigimsel olarak cezbedici ya da hayatta kalabilmek i¢in
diger iriinlere bagimli kotii tasarimlara benzetir (2005). Yaraticiligi artirmak igin
analojinin birbirine yakin degil, uzak alanlarin arasinda kurulmasi gereken bir
yontem olmasi ve sonraki boliimlerde Ornekleri verilen islevsel ve siirdiiriilebilir
analoji oOrnekleri Tonkinwise’in goriislerine cevap olusturabilir. Bunun yaninda,
Tonkinwise kalittimin tasarimin siirekli degismesi ve yenilenmesi gereken yonii ile
ters distiiglinii diistinmektedir. Fakat kalitimin ana unsuru DNA’nin ‘know-how’
gibi diisiinlilmesi veya ayni kodla ¢esitliligi yiiksek sonuglar alan doganin bu konuda

oldukga basarili olmas1 bu diisiinceye kars1 goriis olusturabilir.

Langrish (2004), Spencer yaklasimui ile ortaya atilan sirali ve siirekli gelisme gosteren
evrim kavraminin tasarima uygulanamayacagini, biyolojik diinyada oldugu gibi
tasarim diinyasinda da miikemmele gidisin ya da gelismenin her zaman o tasarimi

hayatta tutan sey olmadigim sdyler. Bununla ilgili Hovercraft 6rnegini verir. Onemli
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bir gelisme olan ve arkasinda ciddi yatirimlar bulunan bu tasarim c¢aligsmasi basarisiz
olmus, kazan¢ getirmemistir. Sebebi, insanlarin bu iiriine ilgi gdstermemesi ve
ihtiya¢ duymamasidir. Langrish, sirali gelistirme olarak goriilmediginde, yani buna
‘evrim’  yerine ‘Darwinci yaklasim’ denildiginde bu siirecin  tasarima
uygulanabilecegini savunur. Dogal secilim filtrasyonunun kullanici tercihleri ile
iliskilendirilmesi ve memetik evrimden faydalanilmasi durumunda basaril bir analoji

olabilecegini belirtir.

Langrish’in verdigi Ornege gore Adrian Forty, tasarim tarihgilerinin iretilmis
tiriinleri bitki ve hayvanlara benzeterek evrimsel siire¢ ile iliskilendirmelerini
sorunun etrafinda dolastiklar1 gerekcesiyle elestirir. Uriinlerin canli bir varlik
olmadiklarini, onlar1 segen dogal veya mekanik bir sistemin varlifindan emin
olunmadigini ve iriinlerde genetik bir yap1 olmadigini sdyler. Endiistrinin {iriinleri
irettigini ve {irlinii sattiran seyin toplum ile endiistri arasindaki iliskiler oldugunu
sOyler. Bu farklarla dogal analoji kurmanin gergek¢i olmadigini diigiiniir. Langrish,
Forty’nin sdylediklerinin Spencer’in evolution tanimi icin gegerli olabilecegini ama

Darwinci yaklasim i¢in olmadigini sdyler (2004).

Biyomimetik uygulamalara yaklasimi olumlu olan Zari, Reap ve arkadaslarina
yaptig1 atif ile taklidin yiizeysel kalmasi ve genis kapsamda, ekosistem olceginde
taklit edilen organizmanin mevcut drneklerden daha farkli sonuglar liretemeyecegini,
hatta g¢evresel etki anlaminda ortalamanin da altina diisecegini belirtir (2007).
Boylece dogal analojinin kullaniminda biitiinsel yaklasimin 6nemi bir kez daha

vurgulanmistir.

Kibert, tasarimda dogal analoji ile ilgili benzer diisiinceleri savunan yazarlara atifta
bulunarak ekosistemleri anlama ve modellemedeki zorluk sebebiyle onlar1 elestirir.
Insanlarin tasarimda dogay: taklit etmelerinin tek boyutlu ve basit bir sey oldugunu

soyler (Zari, 2007).

Thallemer, Danzer ve dig. Biyomimikri ile Biyoloji’den esinlenen tasarimin farkinin
ortaya konmasi gerektigini savunmaktadir. Stil caligmalar1 (styling) veya
giizellestirme -insanlarin gercek ihtiyacinin bu olmadigimi diisiinmekteler- yerine
teknik o6zellikleri ile ele alinmasi gerektiginden bahseder. Avusturya’da endiistriyel
tasarim Ogrencileri ile yapilan calismada gelistirilen robotik kolun siradan

robotlardan farkinin makine ya da robot gibi degil gercek insan kolu gibi hareket
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etmesi oldugunu sdylerler. Bunun i¢in yiriittiikleri ¢cok kapsamli, disiplinler aras1 ve
teknik c¢alismalardan, gelistirdikleri pnomatik ve elastik kaslardan bahsederler
(2011). Tasarimda dogadan esinlenmeyi savunmakla beraber bu isin oldukg¢a teknik
tarafiyla ilgilenmekteler ve teknik prensipleri aktarma iizerinde calisiimadiginda

ihtiya¢ olmayan bir alanda ¢alisilmis olacagini diistinmekteler.

Volstad ve Boks, Kaplinsky’nin biyomimikri hakkindaki goériisiine yer vermistir. Joe
Kaplinsky, iiriin tasariminda doganin asir1 idollestirilmesinin tasarimdaki kullanici
odakl1 yaklagimina zarar verecegini sOyler. Volstad ve Boks’un bu endiseye verdigi
cevap ise tasarimin her zaman kullanici odakli oldugu ve kullanicilarla ilgili
problemlere getirilecek ¢6ziimleri zenginlestirmek i¢in doganin kullanildigi
yoniindedir (2008).

Tasarimda doganin bir ‘esin kaynagi’ olarak kullanilmasi, ylizeysel derecede
kaldiginda yonteme olumlu bakan tasarimcilar dahil, tim tasarimcilar tarafindan
olumsuz karsilanmaktadir. Derinlemesine ¢alisilip ciddi arastirmalar sonucu tasarima

yansitilmis dogal stratejiler ise giderek yayginlasan ve kabul goren yontemlerdir.

Bu boliim, tasarimda ve ilgili alanlarda Dogal Analoji ile ilgili yapilmis ¢aligmalari
incelemek i¢in hazirlanmistir. Uriin tasarimcilarinin iizerinde daha ¢ok calistig1 iiriin

bi¢imi, islevi ve tasarim siirecinin dogadan esinlenilmis 6rnekleri incelenecektir.

3.1.1 Bicimsel ve yapisal kullanim

Biyomimikri yontemi ile tasarlanan {iriinlerin bazilar1 bigimsel taklit diizeyinde
kalmis ve islevsel olarak boyle bir Ozellik gostermezken; bazilari taklit edilen
islevden 6tiirii bigimsel olarak da benzetilmis durumdadir. Bunun yaninda, bir canliy
yapisal olarak taklit eden tasarim Ornekleri de bicimsel kullanima o6rnek teskil
etmektedir. Bunun sebebi yap1 ve bi¢imin birbirini 6nemli derecede etkileyen
unsurlar olmasi olabilir. Santulli ve Langella dogadan esinlenmenin sadece dogal
geometrinin ve morfolojinin basit bir taklidi olmadigini soylemektedir. Philip
Mann’a verdikleri referans ile bahsedilen uygulamanin ‘biyomorfizm’ olarak
adlandirildigint belirtir (2011). Bu bolimde bahsedilen, islevi yerine getirme ve

yapisal avantajlari elde etme amach bi¢imin taklit edilmesidir.

“Kaptan Organik” olarak bilinen Ross Lovegrove kendi “DNA” tanimini1 yapar ve
Design, Nature, Art (Tasarim, Doga, Sanat) acilimi ile tasarima bakisini agiklar.

Dogayi tasarima bi¢im olarak ¢ok¢a yansittigini fakat salt bicim olarak kalmadigini
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belirtir. Doganin yaptig1 gibi miimkiin oldugunca az malzeme kullanmak ve detay
cozlimlerini siirdiiriilebilir hale getirmek kendisinin tasarim prensipleri haline
gelmistir. Kemigin bosluklu yapisindan ve saglamlifindan esinlenerek tasarladig
sandalyenin birlesim detaylar1 da kemiklerin birlesiminden esinlenilerek c¢alisilmis,
yapisal ve bigcimsel kullanima bir 6rnektir. Suyun akiskanliginin ilham verdigi sise
tasarim1 dogal analojinin bigimsel kullanimina bir 6rnek olup her yasta ve 6zellikte

insan i¢in ergonomik bir tutus saglamaktadir (Lovegrove, 2006).

Sekil 3.1 : Lovegrove tasarimi sandalye ve su sisesi.

Desen devamliligr saglamak amaci ile hali rulolarindan verilen fireyi énlemek i¢in
Interface hali firmast parcalardan olusan hali sistemi Uretmistir. Geri
doniistiiriilebilen naylondan yapilmis hali parcalar1 istenen renklerde, desende ve
yonde  kullanilabilmekte  ve  degistirmek  istenen  parcalar  kolaylikla
degistirilebilmektedir. Bu iirlin orman ekosisteminden esinlenerek tasarlanmas,

orman zeminini taklit eden bigimsel kullanima bir 6rnek teskil etmektedir (Volstad &
Boks, 2008).
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Sekil 3.2 : Interface hal1 pargalari.

Ikinci boliimde de bahsedildigi gibi tiinelden gecen trenin yarattig giiriiltii ve
titresimi onlemek icin yaligapkiminin fiziksel big¢iminden yararlanilmustir. Islevi
yerine getirebilmek i¢in bu yapiya sahip olmasi gereken trenin tasarimi yapidan

dolay1 bigimsel taklit kullanimina bir 6rnektir.

Sekil 3.3 : Yaligapkini ve tren.

Mercedes Benz’in kutu baligindan esinlenerek tasarladigi biyomimetik konsept
arabas1 aerodinamik yapist ile riizgar siirtiinmesini olduk¢a azaltmakta ve bu sayede
%20 yakit tasarrufu saglamaktadir. Altigen kemik yapisinin arabaya yansitilmasi ile
%40 daha saglam bir yap1 elde edilmistir (Volstad & Boks, 2008). Bu 6rnekte de
kutu baliginin avantaj saglayan yapisi kullanilmis ve bicimsel olarak da iiriine

yansimistir.
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Sekil 3.4 : Kutu baligi-Mercedes Benz konsept arabasi.

3.1.2 Islevsel kullanim

Dogadaki islevsel sirlarin tasarima yansimasi ¢ok farkli Olgeklerde olabilir.
Molekiiler diizeyde bir islev etkin bir malzeme olarak, yapisal bir islev iirlin striiktiirii

olarak karsimiza ¢ikabilir.

Geko bandi, Geko kertenkelesinin ayaklarindaki tiiyler sayesinde yiizeylerle Van der
Waals baglar1 kurabilme yeteneklerini taklit ederek gelistirilmistir. Kertenkelenin
ayaklarindaki tiiyler gibi bir mikrometreden daha kiigiik milyarlarca plastik lifler
iceren bantin 1 cm?si 1 kilogram yiik tagiyabilmektedir. Ayrica bant yiizeyde iz
birakmadan ¢ikarilmekte ve yeniden kullanilabilmektedir. Ayni prensip ile isleyen
bocek, sinek ve oOriimcek ayaklart da farkli ylizey ve yapisma oOzellikleri i¢in

kullanilabilmektedir (Volstad & Boks, 2008).

Sekil 3.5 : Geko bandi ile agirlik tasima 6rnekleri.

Ton baligi, orkinos ve kopekbaliklarinin kuyruk hareketlerinden esinlenerek su

altinda elektrik iireten bir ara¢ tasarimi iizerine c¢alisilmaktadir. Bu baliklarin
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viicutlarin1 ¢ok hareket ettirmeden kuyruklarmi ileri-geri hareket ettirmeleri bu

calismanin ¢ikis noktasi olmustur (Url-13).

Sekil 3.6 : Tuna balig1 hareketi- jenerator iligkisi 6rnegi.

Cilt, goz ve agiz i¢in zararli olan formaldehit maddesini icermeyen Purebond®
Columbia Forest Products firmasi tarafindan iiretilen ve midyelerin sualtinda kaya,

vb. zeminlere yapigmasini saglayan ozelliginden esinlenilen bir yapistiricidir (Url-
14).

—~

Sekil 3.7 : Midye — ypistirici iliskisi 6rnegi.

Dalga hareketini hidrolik basinca aktararak elektrik tiretmek tizere tiirbinleri
dondiiren BioWave™ deniz bitkilerinin salinimindan ilham alinarak tasarlanmistir.
Okyanustaki dalga enerjisini elektrik enerjisine g¢eviren bu sistem enerji verimliligi

konusunda biiyiik bir 6neme sahiptir (Url-15).
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Sekil 3.8 : Deniz bitkileri ve BioWave™,

3.1.3 Siire¢ olarak kullanim

Doganin isleyis stirecini 6zellikle de evrimi tasarim siireci ile karsilastiran, evrimden
tasarima aktarilabilecek oOzellikler arayan galismalar yapilmistir. Basalla (1988),
Kitabinin adinda bu yaklagimi oldugu gibi kullanmistir: Teknolojinin Evrimi. ilk icat
edilen ve kullanilan dirinlerden itibaren iiriinleri inceleyip evrimsel diizen ile

kiyaslamistir.

“Eger insan uriinlerinin ¢esitliligi, bir teknolojik evrim kuramiyla agiklanacaksa,
iiriinler arasinda stirekliligin var oldugunu ve yapilan her tiirlii seyin benzersiz degil,
daha O6nce yapilan seylerle baglantili oldugunu kanitlayabilmemiz gerekir. Evrimci
aciklamalarin pesine diismemize esin kaynagi olan sey, tiriinlerin gesitliligidir; ve bu

tiir bir agiklamanin 6n kosulu ise hi¢ kuskusuz siireklilik olacaktir.”

Sekil 3.9°de goriilen, Avustralya yerlilerine ait silahlarin evriminin gosterildigi Pitt-
Rivers tarafindan diizenlenmis semadir. Bu dizi tarihsel degil, evrimsel bir

siralamadir.
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Sekil 3.9 : Avustralya yerlilerine ait silahlarin evrimi.

Tonkinwise, tasarimi bir¢ok ¢eliskili bigimsel ve islevsel ihtiyacin siire¢ yonetimi ya
da planlanmis bir hareketi olarak tamimlar. Evrim ise biyolojik olusumlarin
adaptasyonu, secilimi ve kalitimli gesitliligi ile olugsmus gelisme esasli bir siirectir.
Bu sebeple tasarim ve evrimin birbirine benzetilmemesi gerektigini, evrimsel
ozelliklerin tasarim ozelliklerine direkt olarak aktarilamayacagini ve aktarilmamasi
gerektigini 6ne siirer (2005). Bununla birlikte, bu iki siireci kargilagtirarak yontem

olarak kullanan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir.

Tasarlama siireci gibi tasarimin tarihsel gelisimi de farkl: bir siire¢ ifade etmektedir.
Yagou, tasarimin duragan ve sabit olmadigini, onunla beraber insanlarin da tasarima
bakis acisinin siirekli degistigini, bu durum sebebiyle de bir¢ok arastirmacinin
tasarimi1 bu hareketli ve siirekli yapisi sebebiyle evrimsel bir bakis acisi ile yeniden
degerlendirdiklerini belirtir. Bir¢ok ¢alismada tasarim tarihi ¢izgisel ve gelismeci bir
yaptya oturtulmus olmasina ragmen, tasarimin gelisiminin bu yonde olmadigini,
farkli kullanici ihtiyaglar i¢in farkl tasarimlarin yapildigini ve bir ‘tasarim ailesi’nin

olusturuldugunu Franken ve Nuvolari’ye de atifta bulunarak savunur. Evrimsel
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acidan tasarim tarihi incelenmis olan bisiklet ve buhar makinesinin de g¢alisma

sonuglarmin bu goriisleri destekler nitelikte oldugunu soyler (2005).

Arastirma yoOntemi olarak da evrim ve biyolojiden faydalanilabilir. Langrish
Biyoloji’nin amagbilimsel yaklagimi oldugunu, fizik ile kiyaslandiginda kuvvetin
fizik, stratejinin biyoloji oldugunu ve biyolojinin siniflandirma mantig1 iizerine
temellendirildigini; bu ylizden de tasarim aragtirmalarinda biyolojik yaklasimlarin

kullanilmasi gerektigini soyler (1993).

Murat Eren, Karl Sims’in Bilgisayar Grafikleri i¢in Yapay Evrim isimli ¢aligmasinda
Lisp programi kullanarak basit komutlarla ve kullanict se¢imleriyle evrimi taklit
ettigi calismasina Ornek verir. Bu c¢alismada, bilgisayar belli komutlarla farkli
piksellerde renk kodlamasi yapar. Segcicilik ise insanlarin monitdr dniinde oturdugu
stire lizerinden hesaplanir. Segici grup begendigi goriintiiniin 6niinde daha uzun siire
oturarak bilgisayara se¢imlerini bildirmis olur ve bilgisayar programi da bu segicilik
kriterlerinden hareketle goriintliniin evrilmesini saglar. Bu ¢alismada evrimin 10 ila

40 nesil sonrasinda ortaya ¢ikan goriintiileri oldukea ilgi ¢ekicidir (Eren, 2009).

Sekil 3.10 : 10 ila 40 nesil sonrasinda ortaya ¢ikan goriintiiler.
3.2 Tasarim Egitiminde Dogal Analoji

Biyoloji bilimi tasarim egitiminde yer almadigindan ve terminolojileri ¢ok farkli
oldugundan bir araya getirilmesi yaratict sonuglar dogurdugu kadar da zordur. Helms
ve arkadaslari biyoloji ve miihendisligin nesneleri, iliskileri ve siir¢leri farkl
oldugundan biyologlarin ve miihendislerin farkli dillerde konustuklarini ve iletigim
sorunlar1 yasadiklarimi sdyler. Bu farkliliklarin sebep oldugu sorunlari gidermek
amacli yapilan ¢alismalar vardir. Mak ve Shu biyolojik ve miihendislik tasarimi ile

ilgili fiillerin siniflandirmasini yapmistir. Nagel ve meslektaslar1 fonksiyon akisi ile
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temellendirilmis biyolojik sistem modellerinden kiigiik bir veritabani olusturmustur
(Helms, Vattam, & Goel, 2009).

Santulli ve Langella biyomimetik tasarimin egitimde kullanilabilmesi i¢in miifredatta
bu konuyu destekleyecek derslerin olmasi gerektigini sdylemektedir. Bu uygulama
icin ¢esitli yontemler (Ashby Diyagramlari, TRIZ, Karsitlik Teorisi, vs.) kullaniliyor
olsa da disiplinler aras1 —6zellikle Biyoloji- bilgi birikimine ihtiya¢ duyuldugunu
savunur. 2. sinif miihendislik lisans 6grencileri ile yaptiklart dogadan esinlenerek
tasarim calismasinda aldiklar1 sonuglar, 6grencilerin projelerinde tasarimsal deger
katmak i¢in dogadan faydalandiklari, fakat miihendislik ve siirdiiriilebilirlik
acisindan bakildiginda maliyet ve agirligt dnemsemeyerek projelerinde polimerler,
alagimlar, yenilik¢i LEDIer, basingli elektrik gibi elemanlar kullandiklar1 yoniindedir.
Santulli ve Langella bu yontemin gelistirilmesi gerektigini sdylemektedir (2011) .

Insaat miihendisligi egitiminde de biyomimetik uygulama ile bir calisma yapilmistir.
Ogrencilerin Asknature veritabanini sistemsel yaklasim (system thinking) ydntemi
ile beraber kullanarak siirdiiriilebilir ¢6ztimler tiretmeleri istenmistir (Cattano, Nikou,
& Kilotz, 2011). Biyomimetik alanindaki yontem eksikligi ve ihtiyact bu ¢aligmada
kendini gostermistir. Arastirmacilarin 6grencilere bir yontem 6nerme ihtiyaci bunu

destekler niteliktedir.

Cheong ve digerleri Mak ve Shu’nun caligmasini 6rnek gostererek Ogrencilerin
biyolojik olusumlar1 sézciiklerle tanimladiklarinda bir tasarim girdisi olarak daha
kolay kullanabildiklerini sdylemektedir. Makine miihendisligi ogrencileri ile
dogadan esinlenen tasarimlarla ilgili calismalar yapan Cheong ve meslektaslari,
analojik temellendirme {izerine yogunlagmis gozlem ve protokol analizi ydontemlerini
kullanmislardir.  Ogrenci  calismalart  degerlendirildiginde  olduk¢a  basarili
caligmalarin yaninda konuyu hi¢ anlamayan veya anladigimi diislinlip dogru
yansitamayan 6grencilerin de galismalarina rastlanmistir (Cheong, Hallihan, & Shu,
2012).

Biyomimikri’nin egitimde kullanilmas1 sadece Biyoloji'nin teknolojiye aktarilmasi
yoniinde olmamaktadir. Ters bir siiregle, Biyoloji’ye teknolojiyi yansitarak da
gerceklesebilir. Tasarim temelli 6grenme prensiplerini uygulayarak ortaokul ve lise
ogrencilerine Biyoloji dersi verilmesi iizerine bir ¢alisma yapilmustir. Ogrencilere

konu ile ilgili bilgi verilmis; organizmalar ve ozelliklerinin bulundugu kartlarla,
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cesitli teknolojiler ve ozelliklerinin bulundugu kartlar dagitilip grup halindeki
Ogrencilerden eslestirmeleri istenmistir. Bu sayede konuya asinaliklart artmis ve bu
yontem tasarim temelli 6grenmenin bir parcasi olarak kullanilmistir. Tasarimin
asamalarin1 (Problem belirleme, mevcut ¢oziimlerle ilgili bilgi toplama, alternatif
cozlimler bulma, bir alternatifi secerek optimal ¢oziim gelistirme, bir prototip
yaparak degerlendirme) kullanarak biyoloji ile iliski kurmalar1 beklenmistir

(Gardner, 2012).

Hanife Yildiz’n yiiksek lisans tez ¢alismasi igin goriistiigii Orhan Kiigiiker, Ozlem
Sorlu ve Zeynep Arhon Tiirkiye’de biyomimikri iizerine ¢alisan kisilerden
bazilaridir. Prof. Dr. Orhan Kiigiiker Istanbul Universitesi’nde bitki biyolojisi iizerine
uzman olan ve dogadan esinlenen tasarim konusunda tez ylirlitmis bir
akademisyendir. Yiiriittiigii tezlerden birinin sahibi olan Ozlem Sorlu da bir biyolog
olarak siirdiiriilebilirligin adaptasyon yetenegi ile ilgili oldugunu ve bu konuda
tasarimcilarla biyologlarin ortak ¢alismalarimin olmasi gerektigini belirtmistir.
Zeynep Arhon ise biyomimikri egitimi almis Tiirkiye’deki ilk biyomimikri uzmamn
olarak Tirkiye’de farkli disiplinleri bir araya getirebilecek yeterli bir egitim
anlayisinin olmamasinin bu yontemi engelleyen sebeplerden biri oldugunu ifade
etmektedir. Yildiz’in tez caligmasi kapsaminda yapilan biyomimikri projesinde
Biyomimikri Enstitlisii’niin diizenledigi yarisma hedef alinmistir. Yiiksek lisans
Ogrencisi mithendis, biyolog ve tasarimcilardan olusan ¢ok disiplinli bir yapiya sahip
ekip tarafindan Van depreminde evleri zarar goren depremzedeler i¢in ¢adir tasarimi
yapilmistir. Havalandirma sistemi i¢in termitlerden, ¢adirin bigimi i¢in nautilus deniz
canlisindan yararlanilmistir (Yildiz, 2012). Yapilan ¢aligma islevsel olarak dogay:
taklit etme acisindan 6nemli bir asamada olmakla birlikte; zaten bu islevler igin
kullanilmis canlilar1 yeniden kullanarak sonuca ulagilmigtir. Yapilan arastirma yeni
bir bakis acis1 veya 6zgilin bir tasarim ortaya koymamistir. Tezde de bahsedildigi gibi
biyomimikri yeni gelisen bir alandir. Bu sebeple tasarimcilar tarafindan verimli

sekilde kullanilamamaktadir.

3.2.1 Dogal analoji ile ilgili kurumlar

Dogadan esinlenerek yapilan tasarimlarin hem insan sagliginin hem de doganin
stirtidiiriilebilirligi tizerindeki etkisini ve dnemini insanlara, sirketlere, arastirmacilara

ve akedemisyenlere anlatmak veya bu konuda profesyonel danigmanlik vermek tizere
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yapilandirilmis kurumlar, bu alanda arastirmalar yapan iiniversiteler ve enstitiiler

bulunmaktadir.

The Biomimicry Guild Janine Benyus ve Dayna Baumeister tarafindan 1998’de
kurulmus, sirketlere profesyonel olarak biyomimikri danigmanligi yapan bir
kurumdur. Siirdiirtilebilir ve ¢evre dostu iirlin ve siireclerin tasarimi tizerine hizmet
veren kurumun miisterileri arasinda Boeing, Coca-Cola, DuPont, Nike, IDEO gibi
firmalarin yaninda Arizona State University, University of lowa, Georgia Tech gibi
egitim kurumlari, American Institute of Architects, American Interior Design

Association gibi kurumlar yer almaktadir (Url-7, 2008).

Biomimicry Guild’e ait “Biyologlar Tasarim Masasinda” (Biologists at the Design
Table) isimli girisimde Benyus ve biomimicry.net’in gelistirdigi biyomimikri egitimi
almis biyologlar tasarim problemlerini karsilayabilecek dogal stratejileri bulup
bunlar1 tasarim sistemlerine ve stratejilerine aktarabiliyorlar. Ayrica bu stratejilerin
fizibilite analizleri ve aksiyon planlarini sunabiliyorlar. Fakat bu hizmet, serbest
calisan tasarimcilar ve kiiglik 6lcekli tasarim ofisleri icin maliyeti yliksek bir
uygulamadir. Bir diger hizmet de “Bir Biyologa Baglanin” (Dial-a-Biologist) isimli
telefon hatt1 lizerinden doganin stratejileri ile ilgili teknik sorulara cevap alinabilen
sistemdir. Bu hizmet ayni zamanda arastirmacilart ve bilim insanlarmni, tasarim
sirketleri ile bir araya getirip ag kurmalarma yardimci olan atdlye ¢alismalarini ve

egitimleri igermektedir (Volstad & Boks, 2008).

Biomimicry 3.8 Institute Janine Benyus ve ortaklar1 tarafindan 2006’da kurulmus,
kar amaci gitmeyen bir kurulustur. Kisa siireli atdlye calismalart ve iki yillik
sertifika programlarinin yaninda ortaokul, lise ve liniversite diizeyinde biyomimikri
ile ilgili kaynaklar, miifredatlar konusunda danismanlik hizmetleri bulunmaktadir.
Profesyonellere ve egitimcilere ¢alistay imkanlar1 saglamaktadir. Yillik diizenlenen

bir egitim zirvesinin de evsahipligini iistlenmektedir (Url-3).

Biyomimikri iizerinde kapsamli ¢aligmalar yapan egitim kurumlarindan 6rnek olarak
sunlar verilebilir: Georgia Teknoloji Enstitiisii’niin Center for Biologically Inspired
Design isimli arastirma merkezinde mekanik, malzeme, sistem ve biligsel alanlarda
dogadan esinlenilmis tasarimlar {izerine arastirmalar yapilmakta, seminer ve
etkinlikler diizenlenmekte ve akademik dergi ve konferanslar i¢in yaymlar

yapilmaktadir (Url-8, 2005). Arizona State Universitesi Herberger Tasarim ve Sanat
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Enstitiisii  blinyesinde Innovation Space isimli bir olusum bulunmaktadir. Bu
olusumun bir ayagi da iiriin tasariminda Biyomimikri {izerinedir (Url-9). Daha 6nce
Bath Universitesi Centre for Biomimetic and Natural Technologies arastirma
merkezinde c¢alismalar yapan ve hala Bath Universitesi’nde miihendislik
ogrencilerine egitim veren Prof. Julian Vincent ile Nikolay Bogatyrev 2008’de
BioTRIZ isimli yapiyr olusturmustur. TRIZ ydntemini Biyomimetik alaninda
uygulayarak dogadan esinlenen tasarim ¢alismalar1 yapilmaktadir (Url-10, 2010).

2001 yilinda kurulan ve 2004 yilinda biiyiiyen BIOKON, Almanya’da biyonik ve
biyomimetik alaninda 6nemli rol oynayan 28 birimden olusan bir topluluktur.
Federal Egitim Bakanlig1 destegi ile fon saglamaktadir. Amaci, is diinyasina ve
sanayiye, bilim insanlarina, topluma biyonik alaninin potansiyelini ve imkanlarini
gosterebilmektir. Uluslar arasi girisimlerde bulunarak bilgi aligverisi, ilk-orta ve

yiiksek egitim seviyelerinde miifredat ¢alismalar1 yapmaktadir (Url-11).

3.2.2 Dogal analoji ile ilgili etkinlikler

Biyomimikri’yi yayginlastirmak i¢in yapilan ticari ve akademik etkinlikler seminer,

calistay, yarisma ve egitim seklinde olabilmektedir.

Biomimicry 3.8 Institute tarafindan yiiriitilen ¢alistay ve seminerler hem
profesyonellere hem de oOgrencilere yonelik olarak diizenlenmektedir. 2013 yili
Haziran ayinda 7.si diizenlencek olan Biomimicry Education Summit isimli zirvede
ilk defa disaridan Ozet kabul edip degerlendirerek sunum yapmak {izere
akademisyenleri davet etmislerdir. Ortaokuldan tiiniversiteye kadar her derecede
Biyomimikri egitimi vermek iizere ¢alistaylar diizenleyen kurum calismalarini hizla

cesitlendirmekte ve ¢cogaltmaktadir (Url-12, 2012).

Alan Marshall’in (2009) kitap haline getirdigi Ecomimicry Projesi, dogadan
esinlenen ¢evre dostu tasarimlar iizerine yapilmis 6grenci calismalarini icerir. Uriin
Tasarimi, Peyzaj ve Toplum Tasarimi ve Sanat gibi bagliklar altinda toplanan
caligmalar Avustralya’nin gliney kiyis1 ve Karpat Daglar1 bolgelerindeki vahsi

yasamin 0zellikleri kullanilarak yapilan konsept agamasindaki tasarimlardir.

2010 yilinda Washington Universitesi’nde Sanat Fakiiltesi Tasarim Boliimii’nde yaz
donemi dersi olarak Biyomimikri projesi verilmistir. Bu projede ogrencilerin

dogadaki gozlemleri iizerine fotograf ve eskizler kullanarak tasarim fikirleri
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gelistirmeleri beklenmistir. Bu etkinligin duyurusu miithendislik bdliimlerinin internet

sayfalarinda da duyurulmustur (Gian, 2010).

Tirkiye’de de Biyomimikri ve dogal analoji ile ilgili etkinlikler yapilmaktaidr. 25
Mayis 2012°de Koc¢ Universitesi’nde acilan, Yrd. Dog¢. Dr. Kerem Pekkan
yiiriitiiciiliigiinde yapilan calismalardan olusan Biyolojiden [lham Alan Tasarimlar
Osrenci Sergisi buna drnek verilebilir. Ayrica, Orta Dogu Teknik Universitesi’nde
Yekta Bakirlioglu, Cagla Dogan, Fatma Korkut ve Sedef Siiner tarafindan yiiriitiilen
Dogadan Ogrenen Siirdiiriilebilir Tasarim Calistayr da bir diger drnektir (Kasim,

2012).

3.2.3 Dogal analoji ile ilgili veri tabanlar

Biomimicry Institute’un olusturdugu asknature veritaban1 (www.asknature.org)
dogadan esinlenerek olusturulmus ya da tasarlanmis malzeme, sistem, proje veya
patentli drlinleri barindirmaktadir. Herkesin erisimine agik olan ve yeni
arastirmalarla glincellenen bir bilgi kaynagidir. Arama motorunda hem biyolojik hem
de mekanik terimler aratilarak cesitli analojik bilgiye ulasilabilmektedir. Fakat bu
bilgilerin ¢ogu biyolojik terim agirlikli ve tasarimcilar tarafindan anlagilmasi zor
olabilecek seviyededir. Bu veritabaninin verimli kullanilabilmesi i¢in bu terimleri

okuyabilme yetenegine sahip olunmasi gerekmektedir.

Chakrabarti sistemi Chakrabarti tarafindan gelistirilen ve Kolle tarafindan sunulan
iirtin tasarimi i¢in yeni fikir gelistirme yontemidir. Dogal ve yapay sistemlerle analoji
kurmak {izerine temellenmistir. Bu sistemde iki paralel veritabani bulunmaktadir.
Biri dogal sistemlerin belirli hareketleri nasil yaptigini tanimlar. (6rn. bocekler-
ucmak, baliklar-ylizmek, cekirgeler-ziplamak, vs.) Digeri ise c¢esitli davranislar
gerceklestirebilen yapay mekanik sistemleri igerir. (0rn. disli-aktarma, elektrik
sliplirgesi-emme, delgec-delik agma, vs.) Bu sistemle tasarim problemine birgok
analojik ¢oziim bulunabilmekte fakat hangilerinin dogadan bulunan ¢6ztimler oldugu

belli olmamaktadir (Volstad & Boks, 2008).

The Encyclopedia of Life (www.eol.org) hayvan, bitki, mantar ve organizmalarla
ilgili bilgi i¢eren bir veritabanidir. Aranan canli varlikla ilgili tanimlayic1 bilgiler,
gorseller, ilgli kaynaklar icermektedir. Bu veritabaninda tasarimla analoji kurulmus
ya da kurulabilecek ornekler yoktur, fakat esinlenilen canli ile ilgili detayli bilgi

edinmek i¢in faydali olabilir.
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4. ARASTIRMA YONTEMI

4.1 Arastirmanin Amaci

Literatiir arastirmasindan ¢ikarilan sonuca gore; dogal analoji bir¢ok alanda
kullanilmakta ve kullanim alani gittikge artmaktadir. Tasarimdaki kullanim alan1 da
genislemekle birlikte diger alanlara gore daha yavastir. Bunun sebebi bilimsel ve
teknik bilgi eksikligi ile bu yontemin yilizeysel kullanilmasidir. Bu da tasarimlarin
niteliksiz ve ‘kitsch’ bir uygulamaya dogru gitmesine sebep olmaktadir. Tasarim
egitiminde daha ¢ok yaraticilik teknikleri ile ilgili derslerde ders yliriitiiciileri
tarafindan Biyomimikri olarak tanitilan bu yontem, biitiinsel bir yaklagimdan ¢ok,

konsept asamasinda esinlenilebilecek bir kaynak olarak goriilmektedir.

T.C. Okan Universitesi ve Istanbul Teknik Universitesi Endiistri Uriinleri Tasarimi
Bolimii 6grencileri lizerinde yapilan gozlem sirasinda bu yontemin Ogrenciler
tarafindan stiidyo projelerinde kullanilmadigi, kullananlarin da ¢ok yiizeysel ya da

bicimsel diizeyde kaldig1 goriilmiistiir.

Tasarim egitiminin dogas1 geregi Biyoloji ile ilgili derslerin bulunmamasinin ve
ogrencilerin ortadgretimden kalan Biyoloji bilgilerinin ve ilgilerinin dogal analoji
kurmaya yetecek seviyede olmamasinin bu durumun sonuglari olabilecegi
diistiniilmiistiir. Bunun yaninda bir¢cok yontemden biri olarak 6gretilen Biyomimikri
ile ilgili bu derslerde derinlemesine ¢alisilamayacagi, diger yontemler i¢in de gegerli
oldugu gibi ancak Ogrencinin ilgisi ve arastirmasi ile verimli kullanilabilecegi

Ongorilmiistiir.

Bu teze konu olan ¢alismada da 6grencilerin Biyomimikri ile ilgili daha genis bilgiye
sahip olmalar1 durumunda bu yonteme yaklagimlari incelenmek istenmistir. Konu ile
ilgili bilgilendirici bir sunum hazirlanip arkasindan diizenlenecek bir ¢alistay

planlanmistir.
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4.2 Ampirik Arastirma

T.C. Okan Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi Endiistri Uriinleri Tasarimi Boliimii
Ogrencilerinin ‘Tasarimda Cagdas Yonelimler’ dersinde tanistiklari birgok tasarim
yonteminden biri olan Biyomimikri’nin stiidyo projelerinde herhangi bir yansimasi
olmadig1 halde; ayn1 derste 6grendikleri ‘Tasarimda Metafor Kullanimr’, ‘Tasarimda
Duyularin Kullanimi® gibi yontemleri stiidyo projelerinde kullananlarin oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica ‘Tasarimda Yaraticilik’® dersinde 6grendikleri ‘TRIZ’,
‘SWOT Analizi’ gibi yontemleri de projeleri i¢in kullandiklar1 goériilmiistiir. Bu
noktadan hareketle, Ogrencilerin kendilerine uygun bulduklar1 yaraticilik
yontemlerini projelerinde kullandigi sonucu ¢ikarilmis; Biyomimikri’yi uygun
bulmadiklar1 diisiiniilmiistiir. Ogrenci yaklasimlarmin incelenmesi igin yapilacak
calistaydan 6nce bir 6n calisma yapilmis; bu ¢aligmanin sonuglarina gore calistay

planlanmistir.

Yapilan arastirmanin asamalari, aragtirmaya katilan Ogrenci gruplarinin sinif ve
kurum bilgisi, yapilan tasarim c¢aligmalarinin konular1 ve agiklamalari ile Cizelge

4.1°de gosterilmigtir.
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Cizelge 4.1 : Ampirik aragtirmanin agsamalari.

Asamalar Katihmcilar Calisma Konusu Aciklama
On Calisma | ITU (1.simf Design Theories and Ogrencilerin, biri
ogrencileri) Methods Dersi dogal analoji olmak
Synectics Konusu- tizere iki analoji tiirti
Stiidyodaki akustik ve | kullanarak verilen
151k problemi probleme ¢oziim
getirmesi
1. Calistay Okan Universitesi (3. | Stiidyo Projesi- www.asknature.org
ve 4. Sinif 6grencileri) | Mobilya tasarimi veritabanini
konusu kullanarak
ogrencilerin stiidyo
projelerindeki
problemlere dogadan
¢Oziimler aramasi
Gozlem- Okan Universitesi (4. | Bitirme Projesi-Kamp | Biyomimikri
Goriisme siif 6grencileri) i¢in barinma {initesi konusunu bilmeden
tasarimi projelerinde
kullanmak isteyen
ogrencilerin konu
hakkinda
bilgilendirilerek
yeniden tasarim
¢alismasi yapmasi
2. Caligtay ITU (2. Simf Bulagiklik ve Kamera | www.asknature.org

ogrencileri)

Tasarimi

veritabanini
kullanarak iki farkli
probleme
bilgilendirme 6ncesi
ve sonras1 dogadan

¢Oziim aramak
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4.2.1 On cahsma

Istanbul Teknik Universitesi Endiistri Uriinleri Béliimii’nde ‘Design Theories and
Methods’ dersi kapsaminda bir 6n ¢alisma gerceklestirilmistir. Dog. Dr. Sebnem
Timur Ogiit ve Aras. Gor. Ozge Merzali Celikoglu tarafindan yiiriitiilen ders 1. Simf
dersidir. Ders kitabi olarak The Delft Design Guide takip edilirken, buradaki tasarim
yontemleri teker teker incelenmektedir (van Boeijen & Daalhuizen, 2010). On

calismay1 yapmak igin ‘Synectics’ konusunun islendigi hafta se¢ilmistir.

Dersin islenisi geregi, 6grenciler beser kisilik gruplara ayrilmis; bir grup konuyu
anlatan bir sunum yaparak kitapta gecen bes analoji tiirlinii agiklamistir. (Direkt
Analoji, Kisisel Analoji, Dogal Analoji, Fantastik Analoji, Paradoksal Analoji). Daha
sonra tiim gruplara iki tasarim problemi verilmis; bu problemlerden birini segerek
¢ozmeleri, bunun i¢in de bes analoji tiiriinden ikisini se¢meleri istenmistir. Bu

tiirlerden birinin Dogal Analoji olmasi sart1 istenmistir.

Problemlerden biri, stiidyoda hocanin sesinin arka tarafa gitmemesi, digeri de
pencereden gelen 15181in Ogrencileri ¢alisirken rahatsiz etmesidir. Yaptiklar1 analoji
calismasinin ¢iktilarint yazmak iizere her gruba bir form (Ek.A) dagitilmis ve
doldurmalar istenmistir. Gruplarin dogal analoji ve sectikleri diger analoji tiirii icin

problemlerine bulduklar1 ¢oziimler Cizelge 4.2°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.2 : On Calisma sonunda beser kisilik 6grenci gruplarinin Analoji Calismasi Sonuglari.
Dogal Analoji Yontemi Diger Analoji Yontemi
Secilen Problem Analoji
Esinlenilen Sonug Tiiri Esinlenilen Sonug¢
Grup 1 | Stiidyonun arka Nehir Nehir yataklarina benzer Fantastik | Biiyiik Sesin siddetine gore ayarlanabilen kulaklar
tarafina ses gitmemesi | yataklari yariklar olan tavan panelleri Analoji kulaklar
Grup 2 | Stiildyonun arka Horoz agzi Yiiksek sesle konusabilmek i¢in | Fantastik | Robot Hoca ile ayn1 sekilde hareket edip konusan
tarafina ses gitmemesi kullanilacak ve horozun agzina | Analoji ve stiidyonun arka tarafinda bulunan bir
benzeyen bir arag robot
Grup 3 | Stiildyonun arka Yanki Belirli bir noktaya Fantastik | Hologram Hoca ile aym sekilde hareket edip konusan
tarafina ses gitmemesi konusuldugunda sesi tiim Analoji ve stiildyonun arka tarafinda bulunan bir
stiidyoya dagitan bir sistem hologram
Grup 4 | Stiildyonun arka Fil kulag: Fil kulagindan esinlenilerek tiim | Fantastik | Tinkerbell On taraftaki sesleri arkaya tasiyan ve robot
tarafina ses gitmemesi sesleri toplayip dagitacak bir Analoji teknolojisine sahip kiigiik periler
sistem
Grup 5 | Stiildyonun arka Magaradaki | Bazi magaralardaki gibi olan ve | Fantastik | Nanoteknoloji | Havada ugusan ve sesi ileten nano-
tarafina ses gitmemesi | yankilanma | sesi her yere dagitan bir mekan | Analoji pargaciklar
tasarimi
Grup 6 | Stiidyonun arka Can cicegi Can ¢iceginin bigiminde ve Fantastik | Fantastik 4’1i- | Sesi istenen her noktaya ulastirabilen ve
tarafina ses gitmemesi sesin daha ileriye iletilmesini Analoji Elastik Adam | esneyip uzayabilen elastik bir agiz
saglayan bir arag
Grup 7 | Pencereden gelen fazla | Agag Agag yapraklarindan Fantastik | Mistik agag Insanlarla konusma yetenegi olan bir agacin
151810 calismay1 yapraklari esinlenilerek yeteri kadar 15181 Analoji konugmak ig¢in insanlarin pencerelerine
engellemesi gegiren piskiillii perde giderek olusturdugu golge
Grup 8 | Pencereden gelen fazla | Aygicegi Isigin siddetine gore hareket Fantastik | X-Men - Cyclops’un X 1sinlarindan koruyan gozligii
151810 ¢alismay1 edecek ve 15181 yansitacak Analoji Cyclops gibi, pencerelerde bulunan ve 15181n zararl
engellemesi fotosel sistemi etkilerinden koruyan camlar
Grup 9 | Pencereden gelen fazla | Agag Yapraklardan esinlenilerek Fantastik | UFO Isigin siddetine gore golge olusturan ugan
151810 ¢alismay1 yapraklari yeterli 15181 gegirip fazlasim Analoji bir tente
engellemesi engelleyen tente
Grup Pencereden gelen fazla | Aygigekleri | Belli bir 151k siddetinde Giines’e | Direkt Is1g1 yansitict | Viicuda siiriilen ve hem sicaktan hem de
10 151810 ¢alismay1 yonelen ve aygiceklerinden Analoji jel parlamadan koruyan yansitici bir jel

engellemesi

esinlenilen perdeler




Bu c¢alismadan c¢ikarilan sonuglara gore; 6grencilerin dogal analoji kurarken One
stirdiikleri ¢oziimler kendi Biyoloji bilgileri ile sinirli kalmaktadir. Bu yontemi daha
verimli sekilde kullanabilmeleri i¢in biyolojik varliklarla ilgili daha ¢ok bilgiye
ihtiya¢ duyacaklar1 diisiiniilmiistiir. Bunun yaninda, tasarim konusundan da g¢ok
uzaklagmadan; iligki kurabilecekleri seviyede islenmis bilgilere ulasabilmeleri
gerekmektedir. Bu sebeple Ogrencilere kullanabilecekleri bir veritabani Onerme

gereksinimi ortaya ¢ikmistir.

Ogrencilerin, 1.siif diizeyinde olmalarma ve heniiz tasarim projesi yapmamis
olmalarina ragmen getirdikleri yaklagimlarin ¢ogunlukla islev ve islev-bigim iizerine
olmast dikkat c¢ekicidir. Bunun sebeplerinden biri problemin tanimlanmis olmasi
olabilir; bu nedenle yapilacak calistayda da tanimli problemler tizerinden gidilmesine

karar verilmistir.

Bu calismada Fantastik Analoji’ye olan ilgideki yogunluk 6grencilerin daha kolay
benimsedikleri ve hakim olduklar1 konularla ilgili yontemleri kullanmaya egilimli

olduklariin bir 6rnegi olarak ortaya ¢ikmustir.

Tasarimla dogay: iliskilendirebilmeleri i¢in 6grencileri biyolojik olgularla ilgili bir
kaynaga yonlendirmek gerektigi ve Ogrencilerin problem tanimi iizerinden

caligmalarinin verimi artirabilecegi bu ¢calismadan elde edilen sonuglardir.

4.2.2 11k cahstay

Tasarim egitiminde dogal analojinin derslerde yiiriitiiciiler tarafindan ¢ogunlukla
‘Biyomimikri’ olarak tanitilmasindan dolay1 calistaylarda ‘Dogal Analoji’ yerine
‘Biyomimikri® terimi kullamilmistir. Bu sebeple bu bolimde de bu terim

kullanilacaktir.

Calistay T.C. Okan Universitesi Endiistri Uriinleri Tasarimi Boliimii 3. ve 4. Siif
derecesindeki &grenciler igin hazirlanmustir. Ogrencilere Biyomimikri’yi daha
kapsamli sekilde tanitmak ve ne olup ne olmadigini anlatmak amaciyla gorseller ve
orneklerle desteklenmis bir sunum yapilmistir. Bu sunumda, miihendislik alaninda ve
endiistriyel tasarim alaninda uygulanmis Biyomimikri ornekleri ile sadece bigim
olarak taklit edilmis tasarim ornekleri gosterilerek agiklanmistir. Sunumun sonunda
da Biyomimikri Enstitiisii’ne ait olan www.asknature.org web sitesi tanitilmis, nasil
kullanilacagi uygulamali olarak gdosterilmistir. Bu sitedeki bilgilerin, biyolojik

varliklarin tasarima uygulanabilecek ozellikleri ve daha Once tasarima yansitilmis
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biyolojik olgular1 bulabilmeleri i¢in 6grencilere yararli bir veritabani olabilecegi

distiniilmistiir.

Asknature veritaban1 The Biomimicry 3.8 Institute tarafindan olusturulmus bir
internet sitesidir. Bu sitede dogal varliklarla veya yapay diinya ile ilgili herhangi bir
anahtar sozciik aratilabilir. Yapilan arama sonucu dogal varliklarla ilgili bilgilere
ulagsmak miimkiindiir. Ayrica dogal analoji uygulanarak c¢alisilmig konsept projeler

ya da hayat gecirilmis iiriin 6rnekleri goriilebilmektedir.

Sekil 4.1°de anasayfa goriiniimii verilen sitenin sag list kdsesindeki arama motoruna
arastirilmak istenen anahtar sozciik girilir. Calistayda verilen 6rnekte “slide” sdzcligli
arama motoruna Yyazilip arastirllmistir. “slide” sozciigii ile alakali sonuglar
listelenmistir. Ornegin ¢ikan ilk sonug secildiginde (Sekil 4.2) secilen sonugla ilgili
gorsel ve yazili bilgiler goriilmektedir. (Sekil 4.3)

Contribute Browse

BIOMIMICRY 3.8 INSTITUTE

What's Inside?

> View more than 1,600 strategies using the
biomimicry taxonomy

H OW WOU Id N atu re SOIve > View all of our fegmred strategy slide shows
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> N ; o
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2§ v R e > AskNature Nuggets
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> CONSERVING MATERIALS > GATHERING WATER > CAPTURING ENERGY.

AskNature ProSearch
Nature's elegant solutions to building challenges include the
Scots pine's adaptive growrth, the thorny devil's passive
water collection, and a leaf's on-site energy production. ; g
AskNature can help you solve your design challenges. exgg'nff::ﬁ :nﬁf;iiﬁntﬁilzf:ﬂ i‘::;"ed
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Sekil 4.1 : Asknature veritabani anasayfasi goriiniimii.
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Results
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Sekil 4.2 : “slide” anahtar sozciigii ile yapilan arama sonuglart.
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Updated: 05/25/2013 Content Tools

Slippery Liquid Infused Porous Surface .t

(SLIPS)

Self-cleaning coating that mimics pitcher plants Comments

Be the first to comment on this
product.

post a comment here
/|

ABOUT THE PRODUCT

C y: The Aizenberg Biomineralization and
Biomimetics Lab, Harvard University

Product Phase: Under development

Product Type: Hydrophobic and oleophobic coating

»

INSPIRING STRATEGY ‘
)

Walls keep insect feet from sticking: pitcherplants > ar4dy / License ’b

PRODUCT OR PROCESS

By studying how the slippery surfaces of pitcher
plants (Nepenthes) make an insect's escape a lost
cause, Harvard University researcher Joanna
Aizenberg and colleagues have invented a self-
cleaning, non-stick surface. The surface is both
hydrophobic and oleophabic, so that both water-
and oil-based liquids slide right off.

The researchers found that the pitcher plant's
leaves have a spongelike texture that is infused
with water, which repels the sticky oils that are
produced by insects' feet. They have mimicked this
by immobilising a "lubricating film" inside the
nano/microstructured substrates to produce a
aemnnth and hiahlv slinnerv anirfare The hihricatina

Sekil 4.3 : Arama sonuglarindan birinin aciklama sayfasi.

Sunumun ardindan, 6grencilerden stiidyo dersi projelerinde ¢d6zmeye c¢alistiklart
problemleri verilen forma (Ek.B) yazmalar1 istenmistir. Bu problemlere dogada
¢Oziim arayabilmek i¢in anahtar kelimeler bulmalar1 ve bu kelimeleri verilen internet
sitesinde aragtirmalar1 istenmistir. Calistay sonunda da Ogrencilere anket

uygulanmigtir.

Final jiirisinde higbir 6grencinin bu yontemi projesinde kullanmadigi goriilmiistiir.
Anket sonuglarina gore dgrenciler doganin problem ¢6zme konusundaki yetenek ve
olanaklarin1 daha iyi anlamis; fakat proje sonuglara gore kendi problemlerine bunu
uygulayamamiglardir. Ogrencilerden biri projedeki problemlerinin ‘dogay1 taklit

ederek ¢ozemeyecek kadar mekanik ve karmagik’ oldugunu belirtmistir.

Calistay 18 kisi ile baslamis, 8 kisi tarafindan tamamlanmistir. Giiniin kotii hava
kosullar1 6grencilerin ¢ogunun ¢alistaydan erken ayrilmasina sebep olmus; kalanlarin
da dikkatini dagitmistir. Bu ¢alismanin diger bir zayif yani ise 6grencilerin ¢ogunun
yeterli Ingilizce bilgisine sahip olmamasidir. Bu da Ingilizce olan veritabanini
verimli kullanamamalarina sebep olmustur. Anahtar kelime aramasindan ¢ikan ilk
sonuclar1 Youtube veya Google gibi sitelerde arastirmalari onerildiyse de 6grenciler
pek istekli olmamustir. Bu nedenle Ingilizce bilgisi daha iyi seviyede olan ve daha
kalabalik bir 6grenci grubu ile ¢alismanin tekrarlanmasina karar verilmistir. Bunun

yaninda, yapilan problem tanimlarinin da herhangi bir arastirma i¢in de zayif oldugu
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goriilmiis; bir sonraki ¢alisma icin daha sistemli bir aragtirma yontemi onerilmesine

karar verilmistir.

Bu sirada mezuniyet projesi yapan ve daha dnce Biyomimikri ile ilgili ders almamis
bes Ogrenciden {igliniin calismalarinda dogadan esinlendikleri goriilmiistiir. Bu
ogrencilere neden ‘dogadan esinlenme’yi sectikleri ile ilgili anket uygulanmis ve
Biyomimikri hakkinda bilgi verilmistir. Proje konusu afet zamanlar1 veya kamp
alanlar1 i¢in barmmma {initesi olan O6grenciler, sonu¢ iirliniin dogada kullanilacak

olmasi sebebiyle dogadaki bir forma benzetme ihtiyaci duyduklarini belirtmistir.

Final jiirisinde dogadan esinlenerek projesini tamamlayan dort 6grenci olmustur.
Projeye baslarken doga ile ilgili ¢aligmayan dordiincii 6grenci bicim-islev iliskisi
acisindan esinlendigi prensibi uygulama acisindan digerlerine gore daha basarili
olmustur. Diger li¢ 0grenci ise bicim olarak takit ettikleri dogal varliklar1 islev
acisindan yeterince analiz etmemis ve projelerine yansitamamiglardir. Bu sebeple

dogadan esinlenmeleri bi¢imsel benzetimden 6teye gegememistir.

Sekil 4.4 : Deniz kestanesinden esinlenilen tasarim.

Deniz kestanesinin davetkar ¢izgilerinden esinlenerek, kullanmay1 tesvik eden bir
tasarim yaptigimi diisiinen Ogrencinin tasarimi Biyomimikri’nin derinlemesine ve
biitiinsel uygulandig1 bir proje olmaktan g¢ok ylizeysel kullanimina Ornek teskil

etmistir.
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Sekil 4.5 : Doganin renklerinden yararlanilan tasarim.

Doganin renklerini kullanarak tasarim yaptigini sdyleyen Ogrencinin tasarimi da
Biyomimikri’nin iglevsel ve biitiinsel olarak dogayi taklit etme amaglarina uygun bir

kullanim degildir.

Sekil 4.6 : Tirtildan esinlenilen tasarim.

Bir bagka Ogrenci, modiiler yapidaki projesini tirtildan esinlenerek tasarladigini
sOylerken; projesinin yapisal tasarimi ile tirtilin yapisal tasariminin oldukga farkl
oldugu belirtilince sadece goriinlis olarak benzedigini sdylemistir. Bu benzerlikten
yola c¢ikarak {iriiniin renk ve desenlerine karar vermistir. Yapisal taklit ile projeye
baslayip bigimsel ve gorsel taklide doniismiis bu tasarim projesi de Biyomimikri’nin

islevsel ve biitiinsel kullanimina uygun degildir.
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Sekil 4.7 : Miirekkep baligindan esinlenilen mobil barinma {initesi.

Mobil bir barima {initesi tasarladigi gerekcesiyle miirekkep baliginin aerodinamik
yapisindan esinlendigini belirten ve projeye Biyomimikri ile baglamamis olan
ogrenci, Biyomimikri ile ilgili diger O6grencilere kiyasla daha basarili olmustur.
Arkasinda derinlemesine bir teknik arasgtirma olmamasina ragmen analojik

gerekeelendirmeyi dogru yapmustir.

Biyomimikri’yi tanimadan onunla projeye baslayan Ogrencilere calistay faydali
olmazken; konuyu hi¢ bilmeyen bir 6grenciye dogru yaklasim konusunda etkili
olmustur. Buradan da o6grencilerin yanlis bilgilerle olusturduklar1 yargilarmin bu

yontemi verimli kullanamamalarina sebep oldugu goriisti ¢ikabilir.

4.2.3 Ikinci ¢alistay

[k galistaydan yeterli sonu¢ almamayinca, Istanbul Teknik Universitesi Endiistri
Uriinleri Tasarimi1 Béliimii 2. Sinif 6grencileriyle yeniden calistay diizenlenmistir. Bu
ogrenciler, daha dnceki 6n ¢alismaya katilan dgrencilerdir. Tiim dersleri Ingilizce
oldugundan dile daha hakim olmalari, ilk calistayda Ingilizce arastirma konusunda

yasanan problemi ortadan kaldirmistir.
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Sekil 4.8 : Calistay anindan bir goriintii.

Calistaya 25 dgrenci katilmistir. Calistay {ic boliim halinde gergeklestirilmistir. Tlk
boliimde kisa bir tanisma sonrasinda Ogrencilere iki farkli iirlin verilmis ve bu
{iriinleri dogadan esinlenerek tasarlamalar1 istenmistir. Ogrenciler en fazla ii¢ kisilik

gruplar halinde ¢aligmis, yazili ve gorsel olarak konsept onerileri getirmislerdir.

Ogrencilere, tasarlamalari icin konu olarak kamera ve bulasiklik verilmistir. Bunun
sebebi, kameranin ilk bakista biyolojik bir varlikla iliski kurulabilecek potansiyele
sahip oldugunun diisiiniilmesidir. Ornegin, kameradaki lensin bir hayvanin gozii ile
iligkilendirilmesi kolay kurulabilecek bir baglanti olabilir. Tersine, bulasiklikta
dogrudan iliski kurulabilecek 6gelerin olmayisi, 6grencilerin farkli iligkiler kurmasinm
saglayabilir. ki durumda da Ogrencilerin nasil yaklasacagmm gdzlemleyebilmek

amaclanmastir.
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Sekil 4.9 : Islevden dolay1 bi¢im taklidi 6rnegi.

Sekil 4.10 : Yapidan dolay1 bigim taklidi 6rnekleri.

Sekil 4.11 : Salt bigimsel taklit 6rnegi.

65




Ikinci béliimde yapilan Biyomimikri ile ilgili sunumdan 6nce dgrencilere yaptiklari
calisma ile ilgili genel sorular yoneltilmistir. ‘Dogadan esinlenerek g¢alisma’nin
eglenceli olmasinin yaninda zor oldugu ¢ogunluk tarafindan ifade edilmistir. Sunum
sirasinda 6grencilerin dikkatle dinledikleri, gosterilen 6rnekler ve tamitilan kisilerle
ilgili not tuttuklar1 gézlemlenmistir. Sunum sonunda www.asknature.org internet
sitesi tanitilmig; bu siteyi arastirma amacli nasil kullanacaklarint gdstermek iizere
ornek uygulamalar yapilmistir. Sunumda, bu tezin tigiincii béliimiinde de yer verilen
dogadan esinlenerek yapilmis tasarim ¢alismalar1 6rnekleri hakkinda bilgi verilmis;
ilk calistayda oldugu gibi veritaban1 iizerinden anahtar s6zciik arastirma uygulamasi
yapilmistir. (Bkz. Sekil 4.1, 4.2, 4.3). Ardindan, birinci boéliimde ¢alistiklart konular
tizerinde bu siteyi kullanarak arastirma yapmalar1 ve buradan yararlanarak yeni
¢oziimler Onermeleri istenmistir. Bunun icin de sdyle bir yontem Onerilmistir:
l.adim: Problem Belirleme 2.adim: Anahtar kelime belirleme 3.adim: internet
sitesinde bulunan sonuglar. Bu sirada yapacaklar1 ¢alismay1 verilen formlara (Ek.C)
yazarak kayit etmeleri istenmistir. Bu formlardan ¢ikan sonuclari Cizelge 4.3 ve

Cizelge 4.4’te incelenebilir.
Calistay sonunda tiim Ogrencilere calistayla ve Biyomimikri ile ilgili goriislerini
belirttikleri bir anket uygulanmistir. Bu anket (Ek.D), 6grencilerin bu site hakkindaki

goriislerini, projelerinde kullanmayi tercih edip etmeyeceklerini, olumlu ve olumsuz

goriislerini, konu ile ilgili ¢alistay 6ncesindeki bilgi diizeylerini sorgulamaktadir.
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Cizelge 4.3 : Bulasiklik tasarimi i¢in 6grenci aragtirmasi ¢iktilari.

Belirlenen problemler

Anahtar kelimeler

Internet sitesinde bulunan sonuclar

o  Sikigiklik e  Pour/ Dokiilmek
GRUP e Temizlik e Drop/ Damlamak
1 e Yer tammsizligt e  Organisation/ Organizasyon Yararli bir sonug bulunamadu.
e  Akan suyun depolanmasi e Seperation/ Ayirma
e Bulasiklarin kaymasi ve diismesi e Kayma e  (Cok ayakli hayvanlarin daha kolay ayakta
e Diisme durmasi
GRUP e Oriimcegin ayagindaki killar-Kaymay1
2 engellermesi
(Bu sonuglar internet sitesinden alinmamustir,
ogrencilerin kendi fikirleridir.)
e Akan suyun depolanmasi e Sudepolama o  Sis yakalayict malzemeler
GRUP e Vortex Generator
3 e  Giines 15181 ile suyu temizleyen suyosunu
firgasi
e Yetersiz alan e Water/ Su e  Biolytix su filtresi
e  Su birikintisi e  Evaporation/ Buharlagsma e Lobelia-buharlasma engelleyici gamur
GRUP e  Farkli iiriinlerin beraber e Shortness of place/ Yer darligi e Kemik nanostriiktiirii
4 istiflenmesi e Pinecone/ Kozalak e  Avimi felg eden koni kabuklu salyangoz
e Thorn/ Diken
o Leaf/ Yaprak
e  Su damlamasi e  Water storage/ Su depolama
GRUP e  Geg kuruma e Easy-dry/ Kolay kuruma
5 e  Bulasiklarin sabitlenmesi e Fixed/ Sabitleme Yararli bir sonug bulunamadi.
o Kayma e Slip/ Kayma
e Yer problemi e Storage/ Depolama
e Su birikintisi
GRGUP e Kayma

Suyun buharlagmasi
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e Holding/ Tutma e  Kutup ayisi- Polar termos kilifi
GRUP e Natural pools/ Dogal havuzlar e  Namib ¢6l bocegi- havadan su toplama sistemi
7 e  Storage/ Depolama e  Pamuk ¢imler
e Draining/ Su Tthliyesi
o Islak kalma e  Water absorption/ Su emme o Tree frog
GRUP e Diisme, kirilma, kayma e  Stickiness/ Yapigma, kaymay1 6nleme e Dairesel ag yapan oriimcek- Kaymay1 6nleyen
8 e Yetersiz boliimlendirme pargaciklar
e  (Cok yer kaplama
e Disorder/ Diizensizlik e Balarilan
GRUP e  Self-Cleaning/ Kendi kendini e Kendi kendine temizlenen kumaglar
9 temizleyebilme e Kendi kendini onaran kopiik ve kaplamalar
e Texture/ Doku e SLIP (Slippery Liquid Infused Porous Surface)
GRUP o Siizgeg e  Biolytix su filtresi (Kimyasal madde
10 e  Koku tutucu kullanmadan suyu temizleyen filtre)
e  Alan yetersizligi e  Water flow/ Su akist e PAX Water Technologies
e  Sutahliyesi e Organization/ Organizasyon e  Akilli organizasyon davranisi gosteren siiriiler:
GRUP . o
11 e Organizasyon e Honeycomb structure/ Balpetegi Karnca ve arilar ~ ‘
yapist e DuPont Nomex ve Kevlar- Balpetegi kompozit
e Pinecone/ Kozalak malzeme
GF;;J P *  Yonsiiz suakis * Sututanyizey Yararli bir sonug¢ bulunamadi.
e  Sudepolama e  Water storage/ Su depolama e Kendi kendini temizleyen yiizey (66)
GRUP e Gruplama e  Dish washing/ Bulasik yikama e Nanosphere®- Kelebek kanatlarinin
13 e Kangsiklik temizlenmesi

e Kopek- viicut salintmiyla kurunmak
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Cizelge 4.4 : Kamera tasarimi i¢in 68renci arastirmasi ¢iktilari.

Belirlenen problemler

Anahtar kelimeler

Internet sitesinde bulunan sonuglar

Av igin tasarlanan bir kamera:

Light material (flying?)/ Hafif malzeme

Doganin rengini alabilen bir tittil-dallari

GRUP o Agirhik (ugmak?) sallayarak digerlerini de uyartyor.
1 e Kamuflaj e Camouflage/ Kamuflaj
e Shooting documentaries/ Aticlik-av
belgeselleri
e  Sabitlik e Kayma e  Boceklerin ayaklarinin kaymamast
GRUP e  Farkedilirlik e Gizlilik e  Bukalemunun ortama gore renk degistirmesi
2 (Bu sonuglar internet sitesinden alinmamustir,
ogrencilerin kendi fikirleridir.)
e Batarya yetersizligi e Energy saving/ Enerji tasarrufu e Kilcal batarya
GRUP e Tendonlar
3 e Sentetik Giines enerjisi depolama
o  Eseckarisi elektrik sistemi
e Birden fazla aciy1 ayni anda e Honeycomb/ Bal petegi e Firildak bocegi-hem havada hem suda
GRUP ¢ekememe e Bugeyes/ Bocek gozii berrak gérebilen gozler
4 e Fish eyes/ Balik gozii e  Bukalemun- 360° goriis agist
e Chameleon eyes/ Bukalemun gozii e Bukalemun- Kafa hareketi olmadan uzaklik
tayin edebilen gozler
e  Sabitlemek e  Fixed/ Sabitleme
GRUP e Kavramak e  Grip/ Kavramak Yararli bir sonug bulunamadi.
5
o Diisiik kalitede gece ¢ekimleri e  Sharpest eye/ Keskin g6z e Parlaklig1 artirillmis malzemeler
GRUP e  Suya dayanmim e Night vision/ Gece goriisii e Sentetik kornea
6 e Eyesight/ Gorlis e  Giive gbzii- Yansitmayan kaplama
e  Waterproof/ Suya dayanim e  Gece goriisii saglayan goz yapisi
[ ]

Goriisii artiran yiiksek ¢oziintirlikli
polarizasyon

Quantum Glass

Cekirge- Carpigmayi dnleyen goriis
Giines 15181 ile suyu temizleyen suyosunu
firgasi
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Focusing/ Odaklanma

Begonya- Isiga odaklanan yapraklar

GRUP e Catching/ Yakalama
7
o Agirlik e  Waterproof/ Suya dayanim Nikwax
GRUP e Diisemeye kars1 koruma e Focus/ Odaklanma Fok- koruyucu killar
8 e  Obijektif hareketleri e  Sunlight reflection/ Giines 15181 yansitma Tokay Gecko (Kertenkele tiirii)
e Netlik ayar1 e  Extra light material/ Cok hafif malzeme
e Kullanim kolaylig1
o Incelik
e  Giines ve suya kars1 koruma
e Isi181 ayarlamak e  Stability/ Saglamlik Boceklerin ayaginin altindaki yap1
GRUP e  Sarj etme e Carrying/ Tagima Kanguru
9 e Hafiza kart1 e Focusing/ Odaklanma Bukalemun- Kafa hareketi olmadan uzaklik
e Removal and plugging/ Takma Cikarma tayin edebilen gozler
e Tutma kolu Penguen: Tuz aritan bezler
GRUP e Lastik bant
10 e Organik form
e Her yone dondiirme gerekliligi e  Telescopic/ Teleskopik Sican kuyrugu kurt- su girsini 6nleyen killar
GRUP e Kontrol paneline kolay erisememe e Water prof/ Suya dayanim Nikwax- Yonlii kumaglar
11 ¢ Bandin eli rahatsiz etmesi e Snail/ Salyangoz Kurbaga- kurumay1 6nleyen su gegirmez
yag tabakasi
e  Cok yonli ¢ekim e Hayvan gozleri Suda ve havada rahat gorebilen bir hayvan
GRUP 6 gozlii bir hayvan
12
e Tutma e Light capture/ 151k yakalama Begonya: 1518a odakli yapraklar
GRUP e Enstantane siiresi e Optics/ Optik Veniis Sepeti (Siinger)- 151k tastyic1 fiber
13 o

Isik yakalama yontemi




4.3 Bulgular ve Tartisma

4.3.1 Cahstaydan cikarilan Sonuglar

Ogrenciler genel olarak dogal analoji (Biyomimikri) kullanmay1 eglenceli bulurken,
bicim taklidinden oOteye geg¢meyi zor bulmaktalar. Sunum Oncesinde yaptiklari
kamera ve bulasiklik tasarimi galismalar1 Bigim, Yap1 ve Islev olmak iizere 3 grupta
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmenin ¢iktilar1 Cizelge 4.5, 4.6 ve 4.7°de
goriilmektedir. Uglicnii boliimdeki siiflandirmadan farkli olarak dgrencilerin dogal
analojiyi siiregsel kullanimi analizdeki siniflandirmaya dahil edilememistir. Bunun
sebebi, caligmalarin siiregsel olarak izlenemeyecek kadar kisa siireli olmasidir. Bu
calistay kapsaminda, 6grenciler ne tarihsel siire¢ caligsmasi yapacak kadar zamana ne
de tasarim siirecinde biitiinsel yaklasimla dogal analoji kullanacak bilgi birikimine
sahiptir. Ogrencilerin dogal analojiyi siiregsel olarak kullaniminin izlenmesi ileri

arastirmalari konusu olabilir.

Cizelge 4.5 : Bicim ilizerinden yapilan ¢aligmalar.

GRUP NO PROBLEM KONUSU ANALOJIi KURULAN VARLIK
GRUP 2 Kamera Oglena
x GRUP 2 Bulagiklik Deve Dikeni
<
-
§ GRUP 3 Kamera Gokkusag
)
=1
= GRUP 5 Bulasiklik Agag
S,
<Zﬁ Bataklik bitkileri
[
=
< GRUP 6 Bulasiklik Armadillo
bl
z
g GRUP 7 Bulasiklik Ahtapot
Z
=
= GRUP 8 Bulagiklik Agac
N
=
Deve horgiicii
2
=
= GRUP 8 Kamera Limon
GRUP 9 Kamera (Tripod i¢in) Fil hortumu
GRUP 9 Bulagiklik Agag
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Cizelge 4.6 : Yap1 iizerinden yapilan ¢alismalar.

YAPI UZERINDEN YAPILAN CALISMALAR

ANALOJI KURULAN
GRUP NO PROBLEM KONUSU
VARLIK

GRUP 1 Bulasiklik Kozalak
GRUP 3 Bulagiklik Omurga
GRUP 5 Kamera (Tripod) Go6z-G6z gukuru iligkisi
GRUP 8 Bulagiklik Balik kil¢ig

Balik pulu

Yilan
GRUP 11 Bulagiklik Kozalak
GRUP 11 Kamera Salyangoz anteni
GRUP 12 Bulagiklik Lotus yapragi

Cizelge 4.7 : Islev iizerinden yapilan calismalar.

ISLEV UZERINDEN YAPILAN CALISMALAR

ANALOJI KURULAN
GRUP NO PROBLEM KONUSU
VARLIK

GRUP 1 Kamera (Av i¢in) Bukalemun (Kamuflaj)
GRUP 5 Kamera (Objektif) Cicek (Agilip kapanma)
GRUP 7 Kamera (Odaklanma) Bukalemun  (Diliyle av

yakalama)
GRUP 8 Kamera (diyafram) Goz (Acilip1 kapanma)
GRUP 12 | Kamera Bukalemun (360°  goriis

acist)
GRUP 13 Bulagiklik Ahtapot
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Ogrencilerin ¢cogunun ilk béliimde yapilan calismada dogadan bir varliga benzetme
cabasinda oldugu goriilmiis; liciincii boliimde belirledikleri sorunlart birinci boliimde
diistinmemis olduklar1 tespit edilmistir. Yaklasimlar1 tasarim problemi ¢dzmekten

cok dogayla iligki kurabilmek iizerine olmustur.

Miski kurulan dogal varliklarin cesitliligi éngoriilenden daha fazla olmustur. Bunun
yaninda, agag, bukalemun ve kozalaktaki tekrar ilgi ¢ekicidir. Bukalemunun 6zellikle
de kamera i¢in kullanilabilecek farkli ozelliklerinin olmasi ve Onceki yil Temel
Tasarim dersinde kozalaktan esinlenerek bir ¢alisma yapmis olmalar1 buna sebep
olabilir. Bu durum, 6grencilerin dogal analoji kurarken kendi bilgi birikimleri ile

sinirli kaldiklarina bir 6rnek olabilir.

\@ucus l

anda
eat °

Sekil 4.13 : Bulasiklik ve kozalak iligkisi.
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Kameranin islev iizerinden kurulan analojilerde, bulasikligin da yapi lizerinden
kurulan analojilerde daha baskin olmasi dikkat ¢ekicidir. Ayrica bir grup ahtapotu
bicimsel olarak taklit ederken baska bir grubun islevsel olarak taklit etmesi diger bir
ilging sonugtur. Calisma Oncesinde kamera ile bir hayvanin gozii arasinda analoji
kurulacagi beklenen bir durumken, -kameranin bir tasarim problemi olarak verilme
amaci canlilarin gozleri ile iliski kurulma ihtimalinin yiiksek olmasi idi- bir grubun
bukalemunun dili ile kameray1 iliskilendirmesi beklenmeyen bir sonugtur. Bazi
caligmalarda bi¢cimin kendisi dogrudan taklit edilirken bazilarinda soyutlamaya

gidilmistir.

Sekil 4.14 : iki farkli gruptan bulagiklik-ahtapot iliskisi drnegi.

Calismanin {ciincli boliimii olan www.asknature.org sitesinden yapilan arastirma,
ogrencilerin yarist kadarmin ilgisini ¢cekmis ve 1yl seviyededir. Buradaki ‘iy1’
degerlendirmesi belirledikleri sorunlarla iliskili ve g¢esitli sonuglar bulabilme

becerisini 6lgmektedir.

Ogrencilerden bir tanesi arastirma sonucu dogada buldugu malzeme ve yapi
orneklerini yaptig1 tasarimlara uygulamaya calismistir. Calistaya katilim zorunlu
kilinmamigsa da; 6grenciler sona dogru erken gitme istekleri sebebiyle bulduklar

sonuglar iizerinde yeniden tasarim yapma egiliminde olmamislardir.

Bir grup Ogrenci internet sitesini “cok teknik ve karmagik” bulmus ve “forma
uygulanamaz” oldugunu diisiinmektedir. Her ne kadar sitede tasarimla
iliskilendirilmis biyolojik ¢aligmalar bulunsa da Biyoloji terimlerinin hakimiyeti

Ogrenciyi uzaklastirmis ve isteksizlestirmistir.

Arastirma yapmak amaciyla belirledikleri anahtar kelimeler, baz1 gruplarda sadece
islev anlatan fill, sifat ya da isimlerken; bazi gruplar akillarina gelen biyolojik

varliklar1 da arayarak kendi bilgilerini de sorgulamislardir. Hatta bir grup ilk
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boliimde esinlendigi canliyr aragtirarak ¢aligmasinin uygunlugunu ve potansiyelini

sorgulamistir.

Farkli iirtinler i¢in farkli gruplarin ‘honeycomb’ (balpetegi) kelimesini arastirmis
olmalar1 ve su ile dogrudan ilgisi olmasa da bulasiklik iiriinii i¢in ‘pinecone’ (¢am
kozalag1) kelimesinin aratilmasi da dogal analoji uygulamalarinda 6grencilerin kendi
Biyoloji bilgileri ile smirli kaldiklarmi destekler niteliktedir. Bununla beraber
internet sitesinde yaptiklar1 aragtirmalarla, bu bilgilere ek olacak farkli ¢6ziimlere de

bakmuislardir.

Birinci bolimde kamera lensi ile goz arasinda dogrudan iligki kuran bir grubun
ticiincli bolimde ‘151k miktarin1 ayarlama’ islevi igin yapraktan esinlenebilecegi
sonucuna varmasi, ¢alistay oncesinde konu olarak kamera belirlenirken hedeflenenler
arasindadir. Kameranin lensinin canli bir varligin goézii ile iliskilendirilmesi
kurulmas1 beklenen bir analoji iken farkli 6zellikleri ile iliskilendirilen varliklarin
yaraticiligt arttiracaginin ogrenciler tarafindan fark edilmesi hedeflenmistir. Bdoyle
bir veritaban1 sayesinde ilk akla gelenden fazlasini bulabileceklerini gormeleri

saglanmis, konuya yaklagimlari belli 6l¢iide degistirilmistir.

Dogal analojinin tasarim ve miihendislik egitiminde kullanildig1 diger arastirma
orneklerindeki gibi bu calistaylarda da bu yontemi bir baska yontemle birlestirme
gereksinimi duyulmustur. Bu nedenle Ulrich ve Eppinger’in konsept gelistirme igin
tanimladiklar1 asamali siirece benzer bir sistem diisiintilmiistiir. Ulrich ve Eppinger’e

gore konsept gelistirme asamasi bes adimdan olusmaktadir (Ulrich&Eppinger, 1995):
1. Problem belirleme
2. Dis kaynaklarda arastirma
3. I¢ kaynaklarda arastirma
4. Sistematik inceleme
5. Sonuglar1 ¢oziimlere ve slirece yansitma

Elbette bu sistem profesyonel tasarim siireci yoneten kurumlar i¢in gelistirilmistir;
fakat bu adimlar, tasarim silirecinin 6nemli bir parcast olan konsept gelistirme
asamasinda kullanilan ve tasarim egitiminde de yer verilen adimlardir. Bu sistemden
yola cikilarak Asknature veritabani {izerinden arastirma yaparak dogal analoji kurma

tizerine asamali bir sistem diistiniilmiistiir. (Bkz. Sekil 4.15)

75



3. Internet / 4. Sonuglarin

1. Problem | 2.Anghtar [ Sitesinde | Yorumlanarak
\ Kelime | | .
Tanimlama | - - Bulunan | Projede
Belirleme
Sonuglar \ Kullanimi

Sekil 4.15 : Onerilen arastirma sisteminin asamalar.

Ik asamada problem belirlenir. Arastirmay1 ve konunun analizini kolaylastirmak
amaci ile problem alt problemlere ayrilarak anahtar kelimeler belirlenir. Anahtar
kelime belirleme agamasi tasarimcinin kendi bilgilerini de sorguladigi ve aragtirmaya
kattig1 bir agsamadir. Belirlenen anahtar kelimeler veritabaninda aratilir ve sonuglar

aragtirilir. Probleme uygun bulunan ¢éztiim 6nerileri yorumlanarak projeye yansitilir.

Ikinci ¢alistayin Asknature iizerinden arastirma yapilan kisminda, ayn1 veritabaninda
arastirma yapmaktan dolay1r ayni sonucglara ulasan gruplar olmustur. Belirlenen
sorunlarin farki, anahtar kelimelerin farki ve ulasilan sonuclarin c¢esitli olmasi,
projeye uygulama sirasinda bu fikirlerin degisiklik gdéstermesini saglayacaktir. Bu
degisiklikler de yaraticiligi artiran unsurlar olacaktir. Bu asamali sistemde
uygulanacak aragtirma bi¢imi Onerisinin 68renci ¢aligmalarinin dogal analojiyi

kullanma konusunda verimini artirdig1 goriilmektedir.

1. Parlakhg
1. Keskin géz / artinlmig
1. Dusiik kalitede | ] 1. Sentetik kornea | malzemeler
. .| 2. Gece gorust | |
gece gekimleri 3 Gord | 2. Giive Gozii | 2. Yansitmayan
2. Suya Dayanim | o (S \ 3. Cekirge \ kaplama
; 'x\ 4. Suya Dayanim ‘x__\ \ 3. Carpismayi
% W Y onleyen goris

Sekil 4. 16 : Grup 6’nin kamera i¢in yaptig1 aragtirmanin sonuglari.
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1. Sabitleme /

1. Sabitleme | | Yararli bir | Yararl bir
[ 2. Kavrama | sonug | sonug
2k amas bulunamadi.|  bulunamad.
\ _\
: \’\ \>\ X
N d \\\ SN /N /

Sekil 4. 17 : Grup 5’in kamera i¢in yaptig1 arastirmanin sonuglart.

Problem ve anahtar sozciik belirleme asamasinda zayif kalan gruplarin ¢alismadan
verimli sonu¢ alamadiklart gdzlemlenmistir. Bu asamali sistemde her asamada
cesitliligin arttirilmasi hedeflenmektedir. ilk asamada bu saglanamayinca sonuc da

basarili olamamaktadir.

Yararli bir ;’: Yararli bir

1. Yonsiz su | 1.Sututan | :
akISI \ yiizey 1 sonug¢ \ sonug¢
bulunamadi.|  bulunamad.

Sekil 4. 18 : Grup 12’nin bulasiklik i¢in yaptig1 arastirmanin sonuglari.

1. PAX Water 1. Akl

1. Alan 1.Suakisi / Technologies / organizasyon
yetersizligi | 2. Organizasyon i‘: 2.Arilarve | ) davran.|.§|“
2. Su tahliyesi 3. Balpetegi karincalar | gosteren sirdler
3. Organizasyon yapisi \ 3.DuPont | 2. Kompozit
\, . Nomex ve Kevlar *, malzeme

\ AN AN
N N / N /
\ / . - G S N\ S

Sekil 4. 19 : Grup 11’in bulasiklik i¢in yaptig1 aragtirmanin sonuglart.
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1.Su /* 1.Sudepolama
damlamasi

; 2.Kolay | Yararli bir | Yararl bir
2. Geg kuruma | Kuruma | sonug¢ i' sonug
3. Kayma "-‘,“l 3. Sabitleme bulunamad. bulunamadi.
4. Yer Problemi \‘> 4. Kayma L"‘X "‘\\

\\\ / ‘\\ / N

Sekil 4. 20 : Grup 5’in bulasiklik i¢in yaptig1 arastirmanin sonuglari.

1. Kendiliginden

) 1. Kendi kendini  / temizlenme
1.Su depolama | / temizleyen yizey |
P [ 1. Su depolama | (26) yuzey | 2. Kelebek

2. Gruplama | | | kanatlarinin
3. Karisiklik I"‘x‘. 2. Bulasik yilkama ".‘.‘.‘ 2. Nanosphere® "‘*.‘.‘ temizlenmesi

| 3. Kopek 3. Vicut salinimi ile
Y \ kurulanmak

h / A / \ e h /

Sekil 4. 21 : Grup 13’{in bulasiklik i¢in yaptig1 arastirmanin sonuglari.

Problem ve anahtar sozciik belirleme konusunda caba gosterip verimli sonug
alamayan gruplar da olmustur. (Sekil 4.20) Benzer sozciiklerle tarama yapmalarina
ragmen bir grup yararli bir sonuca ulasamazken diger bir grup farkli sonuclara
ulasabilmistir. (Sekil 4.19, 4.20, 4.21). Bu calismada, Ogrencilere bir ydntemi
kullanirken sistemli bir siire¢ Onerilmesinin faydali oldugu goriilmiistiir. Bunun
yaninda, bu yontemlerin basar1 saglayabilmesi Ogrencilerin onlar1 kullanabilme
becerisine baghdir. Asknature veritabani iizerinden yliriitiilen arastirma oncesindeki
kisimda yapilan 6grenci ¢aligmalari ile arastirma sonrasi yapilan ¢aligmalar arasinda
dogal analojiyi problem ¢oziimleri i¢in kullanabilme acisindan bir degisiklik oldugu
gbzlemlenmistir. Arastirma sonrasi yapilan calismalar gorsel olarak yansitilmamis
olsa da teknik agidan ve problemlere ¢6ziim arama yoniinde dgrencilere farkindalik
saglamistir. Bu aragtirma, 6grencilerin dogal analoji yontemini s1g bir bigimde degil
de biitiinsel ve detayli sekilde kullandiklarinda farkli sonuglar alabileceklerini

gormelerine katkida bulunmustur.
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Iki calistay arasinda olumlu yonde bir fark olmasina ragmen ikinci calistayn
sonunda da dogal analojinin kullaniminda yeterli yetkinlik goriilmemistir. Bu
calismanin ¢ok kisa stireli bir ¢alisma olmasinin biiytlik etkisi olsa da farkli yerlerde
yapilan benzer caligmalarda da benzer sonuglar elde edilmistir. Hanife Yildiz tez
calismast kapsaminda tasarimcilarla yaptigi ankete gore su sonuca ulagmistir:
“...endiistri  irlinleri tasarirminda biyomimetik tasarim  metodolojilerinin
bilinmedigini, dogadan esinlenmenin endiistri {riinleri tasariminda genellikle

bi¢cimsel diizeyde gergeklestigini ortaya koymustur.” (Yildiz, 2012).

Georgia Institute of Technology’de bir ders kapsaminda lisans 6grencileri ile yapilan
tasarim calismalarmin sonunda sdyle sonuglara varilmustir: Ogrenciler dogadan
esinlenerek tasarim yapmaya calistiklarinda iki yol seciyorlar. Biri probleme dayali
esinlenme, digeri ise ¢ozlime dayali esinlenmedir. Birinde problemden yola ¢ikarak
dogada o problemin nasil ¢oziilmiis oldugu arastirilir. Digerinde ise dogadan
bulunmus ¢oziimden yola c¢ikilarak tasarimda nasil kullanilabilecegi arastirilir.
Ogrencilerin yaptig1 hatalar arasinda belirsiz problem tanimlama, zayif problem-
¢oziim eslestirmeleri, karmasik islevleri fazla basitlestirme, biyolojik islevlerin
yiizeysel olarak kullanimi, yanlis analoji kurma bulunmaktadir (Helms, Vattam, &
Goel, 2009). Bu tez igin yapilan ¢alistayda da 6grenciler probleme dayali esinlenme
yontemine yonlendirilmistir. Bahsedilen hatalara bu c¢alistaylarin sonucunda da
rastlanmustir. Ozellikle problemleri verimli anahtar sdzciiklere doniistirme ve
bulunan sonuglar1 tasarima yansitma konusunda oOnemli eksikliklerin oldugu
gbzlemlenmistir. Bu, dogal analojide oldugu gibi diger yaraticilik yontemlerinde de

basarisizliga sebep olabilecek eksikliklerdir.

4.3.2 Ogrenci anketlerinden ¢ikarilan sonuclar

Iki calistayda da dgrencilerin konuya yaklasimlarmi gérmek ve calistayin onlardaki
etkisini gorebilmek i¢in anket uygulanmistir. Bir 6rnegi Ek.D’de goriilebilecek anket
formunda o6grencilerin Biyomimikri ile ilgili onceki bilgileri, stiidyo projeleri icin
kullanmak isteyip istemeyecekleri, ¢alistaym olumlu ya da olumsuz etkilerini
sorgulayan sorular bulunmaktadir. Ayrica, proje konular1 i¢in belirledikleri
problemler ve bu problemlere ¢6ziim ararken asknature.org’da kullanabileceklerini

diisiindiikleri anahtar kelimeler sorulmaktadir. Bu sorudaki amag, Ogrencilerin
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ogrendikleri yontemin getirdigi bakis acisiyla anahtar kelimelerini dogal analoji igin

0zellesmis bigimde degistirebilip degistiremediklerini gormektir.

Ankete 25 Ogrenci katilmistir. Sorulara verilen cevaplarin dagilimi Cizelge 4.8°te

gorilmektedir.
Cizelge 4.8 : Ogrenci anketi sonuglari.
Olumlu | Olumsuz
Anket Sorulari Cevap Cevap Aciklama
Sayisi Sayis1

asknature.org internet 21 4 Kararsiz olan cevaplar da olumsuz cevaplar
sitesini projenizde kullanir boliimiinde gosterilmistir.
misiniz?
Bu ¢alistay sizin tasarim 22 5 2 kisi hem olumlu hem olumsuz cevap
yaklagiminiza olumlu ya vermistir.
da olumsuz nasil etki
etmigtir?
Daha 6nce Biyomimikri’yi 19 6 Onceki yil iki farkl1 derste duyduklarini
duymus muydunuz? belirtmislerdir.
Daha 6nce Biyomimikri’yi 9 16 Olumlu cevap verenler daha 6nce derste
kullandiniz mi1? yaptiklar1 caligmalardan bahsederken

cogunluk kullanmadigini belirtmistir.

Ogrencilerin ¢ogu Biyomimikri’yi yararli ve farkli bir yontem olarak tanimlarken

baz1 olumsuz goriisler de ortaya ¢ikmustir.

“Bir 6grencinin Uriin paftasinda bu fikri gérmek bana zorlama ve yapmacik

geliyor.”

“Zorlama konsept yaratma cabasi, samimilikten uzak. Bu konuda yeterince

bilgi sahibi olunmadan yapilan tasarim denemeleri egreti duruyor.”

“Uriin fazlaca dogadaki bir canliya benzerse, bu onun tasarim olma 6zelligini

ve degerini azaltir.”
“Fikir gelistirme asamasinda beni kisitlayabilir ya da yavaslatabilir.”

“Doganin tasarimda yanlis ve ‘kitsch’ olarak kullanimi ile ilgili olumsuz

seyler duydum.”
Olumlu cevap veren dgrencilerin goriisleri 6zetlenirse:

e Dogal Analoji kullanmak isteyip yontemini bilemeyenler i¢in verilen internet

sitesinin ¢ok faydali oldugu,
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e Farkli bir bakis a¢is1 kazandirdigi,
e Arastirma kaynaklarina bu siteyi de katacaklari,

Yararli bir site olmasinin yaninda teknik ve karmasik olmasinin kullanimini
zorlastirdig1  goriilmektedir. Ogrenciler konuyu anlayamadiklarinda yontemden

uzaklasip, yontemi kullanmaktan ¢ekinmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Dogal Analoji, farkli isimlerle de olsa (Biyomimikri, Biyomimetik, Biyonik, vs.)
bircok alanda farkli sekillerde kullanilmaktadir. Tarim’dan Tip’a, Malzeme’den
Mimarlik’a, Ekonomiden Psikoloji’ye, Bilisim’den Kiiltlir’e bir¢ok alanda yerini
bulmaktadir. Bu alanlardan etkilenen bir disiplin olarak tasarimda kulanimi artmakla
beraber tepki de gormektedir. Bu yontemin yilizeysel kullanimi tasarimsal deger
olarak olumsuz etki yaratmakta; bu sebeple tasarimcilar tarafindan pek ragbet

gérmemektedir.

Fen Bilimleri alaninda biyoloji temelli ve miihendislik temelli ¢aligmalarda goriilen
dogal analoji yoOntemi, kendisi de biyoloji temelli oldugundan miihendislikteki
kullaniminda daha iyi fark edilebilir durumdadir. Biyoloji temelli alanlardan Tarim
ve Tip zaten doga ile i¢ ice alanlar oldugundan buradaki doga taklitleri yeterince net
gorilememektedir. Biyoloji alanlarindan uzaklastikca, Ornegin mimarlik, yap1
miithendisligi, malzeme, bilisim teknolojileri gibi alanlarda dogadan esinlenen
caligmalarda elde edilen verim daha agik goriilebilmektedir. Sosyal Bilimler
alanindaki caligmalarda ise miihendislik temelli c¢alismalar kadar dogrudan
benzetmeler olmasa da doganin siireclerini Ekonomi, Psikoloji ve Kiiltiir alanlarinda
izlemek miimkiindiir. Tiim bu ¢aligsmalarin ortak hedefi daha stirdiiriilebilir {iriin ve

stireclere ulagmaktir.

Tasarimda doganin bicimsel benzetim olarak kullanilmasi uzun zamandir ¢ok
kullanilan bir yontem olmakla beraber ‘“kitsch” uygulamalardan kaginmak ig¢in
soyutlamaya basvurulmaktadir. Dogadaki faydali islevi yerine getirebilmek icin 0
varligin yapisiin ve bi¢iminin taklit edilmesi kitsch uygulamalarin Oniine
gecebilecek calismalardir. Dogadaki bir islevi taklit etmek amaciyla canli varliklarin
hareket yetenekleri, molekiiler diizeydeki yapilari, enerji verimlilikleri taklit
edilebilmektedir. Doganin dongiisel ve evrimsel siirecini taklit ederek tasarim tarihi
coziimlemeleri ve tasarim siire¢ ve yontemleri gelistirilebilmektedir. Biyomimikri
veya Biyomimetik olarak adlandirilan alanin prensiplerine goére tasarim siirecine
biitiinsel olarak uygulanmasi gereken bu yontem i¢in dogay1 anlamak, 6ziimsemek ve

yorumlamak gereksinimi vardir.

83



Tasarim egitiminde dogal analoji bir yaraticilik yontemi olarak 6gretilmektedir. Bu
yontem icin de diger yontemler kadar bilgi verilmekte ve zaman harcanmaktadir. Iki
farkli liniversitede 6grenciler lizerinde yapilan gézlemlerde 6grencilerin 6grendikleri
bazi vyaraticilik yontemlerini stiidyo projelerine uygularken dogal analojiyi
kullanmadiklar1 gézlemlenmistir. Bu yontemin herhangi bir yaraticilik yonteminden
farkli olarak tiim siirece yansitilmayi ve biitiinsel yaklasimi gerektiren bir yontem
olmas1 6grencilerin az bilgi ve pratikle bu yontemi verimli kullanamamalarina sebep

olmaktadir.

Biyomimikri alaninda c¢alisan uzmanlar tarafindan hazirlanmig veritabanlari, dogay1
anlama konusunda birer kaynak olarak goriilebilir ve bu kaynaktan edinilen bilgiler
tasarima yansitilabilir. Bu veritabanlarin1 okuyabilmek ve anlayabilmek i¢in Biyoloji
terimlerine hakimiyet ve belli 6lciide biyolojik bilgi gerekmektedir. Biyoloji, tasarim
egitiminde yer verilmeyen bir alan oldugundan tasarimcilar bu yonteme yeterince
hakim olamamaktadir. Baz1 egitim kurumlar1 bu yontemi ciddiye alarak egitimlerinin
bir pargast haline getirmek {izere akademik ve uygulamali caligmalara yer
vermektedir. Tasarimda dogal analojinin kullanimi1 bir yaraticilik yonteminden ¢ok
bir tasarim siireci olarak ogrencilere 6gretilecekse; miifredatlarin degismesi ve bu

konuyu destekleyecek derslerin miifredatlara eklenmesi gerekecektir.

Endiistri Uriinleri Tasarimi egitiminde Sosyal Bilimler ve Fen Bilimleri dersleri
verilen liniversiteler olmakla beraber bu derslere ¢ok agirlik vermeyen kurumlar da
vardir. Egitimin dogas1 geregi de Fen Bilimleri derslerinin i¢inde Biyoloji ile ilgili
dersler bulunmamaktadir. Bu sebeple dogal analoji yonteminin verimi 6grencilerin

ortadgreniminden kalan Biyoloji bilgileri ile sinirhidir.

Ogrencilerin dogal analojiye ilk yaklasimlari cogunlukla bi¢im {izerinden olmaktadir.
Bicimsel olarak dogadaki bir varliga benzetme ¢abasi i¢ine giren 6grenciler, problem
¢Ozlimleri i¢cin dogadaki siireci kullanmay1 teknik ve zor bulabilmektedir. Dogal
analojinin ne oldugu ve nasil kullanildiginda verimli sonuclar verebilecegi hakkinda
bilgilendirilen 6grencilerin konuya yaklasimi belli 6l¢iide degismekle beraber stiidyo

projelerine yansimamaktadir.
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Cizelge 5.1 : Ogrencilerin dogal analojiye yaklasimindaki degisiklik.

Bilgilendirme 6ncesi Bilgilendirme sonrasi
ogrencilerin dogal analojiyi ogrencilerin dogal
kullanma bic¢imi analojiye yaklasim

Yontemi eglenceli ve yararl
bulmalarinin yaninda zor

bulmak
Salt bicimsel taklit

Veritabanini ve detaylar i¢in

Bilgilendirme
g dogal analoji kullanmay1 ¢ok

& teknik ve anlasilmaz bulmak
Asknature
Aragtirmalarda sozel
iizerinden
diizeyde kalip gorsel
arastirma caligmalara ve stiidyo

Yapidan dolay1 bigimsel taklit L
projelerine arastirmay1

yansitamamak

Kitsch bir uygulamaya

dontismesinden ¢ekinmek

Olumlu bir kazanim olarak;
Islevden dolay1 bigimsel taklit daha dnce iligki
kurulamayan varliklarla

analoji kurabilmek

Kisa siireli bilgilendirme ile bile 6grencilerin farkindalifinda degisiklik olmustur.
Dogal analojinin herhangi bir bi¢im arama yontemi olmaktan ¢ok detaylarda ve
teknik ¢oziimlerde kullanilabilecek biitiinsel bir siire¢ oldugunu fark etmislerdir.
Biitiinsel bir yaklagimla bu yontemin verimli kullanilabilmesi i¢in 6grencilerin bu
konu hakkinda daha detayli calismalar1 gerekecektir. Arastirmanin yapisi ve ¢iktilar

ile ilgili Sekil 5.1 ve 5.2 goriilebilir.
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On Cahsma

Biyolojik varliklarla
ilgili daha ¢ok bilgiye
gereksinim duyulmasi

Veritabam nerisi
Asknature

ilk Cahstay

Biyomimikriyi
bilmeden kullan-
maya karar
veren bitirme
projesi
ogrencileri

eye biyomimikri ile
baslayan dgrenciler
bilgilendirmeye ragmen
salt bi¢imsel dekoratif
olarak taklit diizeyinde
kalmisur.

Fantastik Analoji’ye olan

ilg encilerin hakim olduklar
ve kolay benimsedikleri konuya
daha gok ilgi duymasi

Tamml problemlerin
isleve yonelik analojiler
kurulmasim saglamasi

Tammlanmis Problem

Ogrencilerin
ortadgrenimden gelen fen
bilgilerinin yetersiz olmasi

Zay\f problem tanim
ve daha sistemli bir
arastirma yontemi

Yetersiz Ingilizce ve
veritabanini verimli
kullanamama

Projeye Biyomimikri ile
baslamayan 6grenci
bilgilendirmenin
ardindan bu yontemi
kullanmis ve islevin
gerektirdigi bir bigimsel
taklit uygulamstir.

Fen puam ile iiniversiteye yerlesmis
ogrenciler

Asamali aragtirma sistemi dnerisi

Ingilizceye hakim 6grenciler

ikinci Calistay

Sekil 5.1 : Ampirik aragtirmanin asamalart.




JAS

1. BOLUM
Dogal analoji yontemi kullanarak kamera ve
bulagiklik tasarimi yapmak
Gozlemlenen Sonuclar:
-Problem tamimi yok, dogal varliklara ben-
zetme gabasi var.
-Daha 6nce yaptiklar projeler ve tamdiklar
dogal varliklar tizerinden ¢galigma egilimi var.
-Soyutlama ve ‘kitsch’ten kaginma goriilmek-
tedir.

Bi¢imsel Taklit

oSalt bigimsel taklit

oYapidan dolay1 bigimsel taklit
olslevden dolay1 bigimsel taklit

ikinci Calistay

1L BOLUM
Bilgilendirme ve Sunum

Olumlu bir sonug olarak;

1L BOLUM

Kamera ve bulagiklik i¢in problem belirleyerek
Asknature veritabani iizerinden aragtirma yapmak
ve problemlere ¢oziim arayarak tasarim yapmak
Gozlemlenen Sonuglar:

-Veritabanini ve biyolojik terimler ¢ok teknik ve
karmagik bulunmugtur.

-Veritabani {izerinden yapilan aragtirma sozel
diizeyde kalmig; gorsel ¢aligmalara ve stiiddyo
projelerine yansimamugtir.

-‘kitsch’ uygulama yapma endisesi devam etme-
ktedir..

Daha once iliski kurulamayan varhklarla,
oMalzeme

oDoku

olsleyis

agisindan da analoji kurabilmek

Sekil 5.2 : Bilgilendirme dncesi ve sonrasinda 6grenci yaklasimindaki degisiklik.




Siirdiiriilebilirlik konusunun gerekli ve giincel oldugu gilinlimiizde, dogaya zarar
vererek ‘siirdiiriilemezlik’ yaratan bir¢ok tasarim varken tasarim egitimindeki yerinin
ve tasarimcinin sorumluluklarinin yeniden ele alinmasi gereklidir. Bu bilingle,
Ozellikle miihendislik alaninda olduk¢a yayginlasan Dogal Analoji (Biyomimetik,
Biyomimikri, Biyonik, vb.) konusunun tasarim egitimindeki yeri de sorgulanmalidir.
Miihendsilik egitimlerindeki dersler Fen Bilimleri agirlikli olsa da 6zellikle Makine
Miihendisligi, Insaat Miihendisligi gibi boliimlerde de Biyoloji dersleri
bulunmamaktadir. Buna ragmen bu alanlarda da dogay: etiid ederek siirdiiriilebilir

¢Ozlim arama anlayis1 gelismektedir.

Donald Norman’in (2010) tasarim egitiminin degismesi gerektigini savundugu
yazisinda da belirttigi gibi bircok Ogrenci bilim, matematik ya da miihendisligi
sevmedigi icin tasarimi tercih etmektedir fakat tasarimcilardan beklenen yeni
coztimler teknik veya bilim odakli olmayan bir egitim ile gerceklestirilemez. Her ne
kadar Norman’in kastettigi bilim dallar1 Istatistik, Matematik, Davranis Bilimleri
olsa da, bu bilim odakli egitim Biyoloji ile ilgili konularda da 6grencilerin fikir
yiirlitmelerini ve daha kolay anlamalarimi saglayacaktir. Ayrica bu yontemin bir
yaraticilik yontemi olarak tanitiliyor olmasi da 6neminin yeterince anlagilmamasina
sebep olabilir. Herhangi bir yaraticilik yonteminden farkli olarak amacin yeni
bicimler ortaya ¢ikarmak yerine daha siirdiiriilebilir ve sorumlu iiriinler tasarlamak

oldugunun vurgulanmasi gerekmektedir.

Yiriitiillen ilk calistaydaki katilimer 6grenci profili ile ikinci ¢alistaydaki katilimei
O0grenci profili arasindaki bir diger fark da {niversiteye yerlesme sekilleri ve
puanlaridir. Tlk calistaydaki 6grencilerin Tiirkce, Matematik, Fen Bilimleri ve Sosyal
Bilimler’den sorumlu olduklari merkezi yerlestirme sinavinda aldiklar1 puanlar ikinci
calistaydaki ogrecilerden ¢ok daha dusiiktiir. Ayrica ikinci gruptaki Ogrenciler
{iniversiteye Matematik-Fen agirlikli puan ile yerlesmektedirler. Ilk grup igin hangi
puan grubundan oldugu fark etmemekte; ¢izim yeteneklerinin sinandig1 6zel yetenek
smavi belirleyici olmaktadir. Ikinci grubun Biyomimikri ile ilgili sunum yapilmadan
ve yeterli bilgisi olmadan yaptiklar1 ¢alismalarin ve konuya yaklagimlarmin ilk

gruptan daha basarili olmasinda bu durumun da etkisi olabilir.

Ogrencilerin dogal analoji kurabilecek kadar Biyoloji bilgisi olmamasi bu konuyu

onlar icin zor kilmakta ve kullanmaya ¢ekinmelerine sebep olmaktadir. Biyoloji ile
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ilgili bir veritaban1 olsa bile buradan yararlanabilmek icin de bu konuda profesyonel
olan birilerine ihtiyac duyabilirler. Biyomimikri Enstitlisi’niin diizenledigi
yarismada da katilimcilarin en az bir biyolog icerecek sekilde grup olusturmalarinin

Onerilmesinin sebebi de bu olabilir.

Dogal Analoji’nin bir tasarim yoOntemi olarak kullaniminda, tasarimcinin daha
kapsamli ve teknik bilgiye ihtiya¢ duydugu goriilmiistiir. Bu bilgiyi okuyabilme,
yorumlayabilme ve uygulayabilme konusunda da profesyonel bir yardima
gereksinim duyduklar1 agiktir. Bu noktadan hareketle Biyoloji ve ilgili konularda
egitimli kisilerle tasarimcilar bir araya getirilerek tasarimda Dogal Analoji kullanimi

sistematik bir yontem haline getirilebilir.

Milyarlarca yildir kendi siirecini yaratmis bir sistem olan doganin kendi dongiisii ve
sireci izlenerek bir tasarim metodu ortaya koymak iizere caligsmalar yapilabilir.
Tasarim siireci ve dogal isleyis arasinda iliskiler kurularak benzerlikler, farkliliklar,
tasarimda ¢oziime ihtiya¢ duyulan ve dogada ¢oziilmiis alanlar incelenerek yeni bir

tasarim yontemi gelistirilebilir.

Endiistri Uriinleri Tasarimi egitiminde dogal analojinin kullanmm ile ilgili
eksikliklerin ve yanlislarin belirlenerek bunlarin giderilmesi iizerine ¢alismalar
yapilabilir. Miifredat incelemeleri ve ders igerik analizleri yapilarak doga bilimleri ve

tasarima uygulanmasi lizerine egitime katkida bulunmanin yontemleri aragtirilabilir.
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EKLER

EK A: On Caligsma formu

Cizelge A.1 : On ¢alisma formu

Analogy Organizer

Name: Date:

is to

As

is to

Explanation of Analogy
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EK A.1: On Calisma Formu Ornegi

Analogy Organizer
QP;K Avology
[fow & Mdarts coa ‘
8\&&3 wﬂj during Hoe. isto S o = Pholocetl
P I
As

Fodesie Hrekpn

\ is to @iw‘ _:_ﬁ@

b Gloswen

Explanation of analogy:

Sekil A.1 : On galisma-6grenci formlari drnegi
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EK A.2 : On Calisma Formu Ornegi

Analogy Organizer

Name Date:_DY. 0% . 20120
[How to make cur Iz
voice heord is f )
‘:(cm Bocl. part of s car O'p e/qQW
the closs?

Nateee Anatoaq Yy

ikio LI/[/Q ‘l:{hh‘os

FanTASTIc ANALOSY

Explanation of analogy:

1‘“&&10 t)/')lnnu,' lo_use a___Wire OI?‘Q/['[W("/O’JZLQ[A(:A/?M
wihich s U V'z}n,a'rnd .from car of olephnad A..J wing

eors

Ferdattic Ancloos Usion little Joi Ekahetl 5 = &

—derl, >
> 4{ \ - . -

Sekil A.2 : On galisma-6grenci formlart drnegi
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EK B : ilk Calistay Ogrenci Anket Fromu

Cizelge B.1 : Ilk Calistay Ogrenci Anket Formu

TASARIMDA YONLENDIRILMIiS$ CALISMALAR

Okan Universitesi Giizel Sanatlar Fakiltesi Endiistri Uriinleri Tasarimi
Bolimi Ogrencileri ile Yapilan Biyomimikri Calistay Anketi

AD-SOYAD

SINIF

PROJE KONUSU

¢OzUM ARANAN
TASARIM PROBLEMI

Tasarim problemine dogadan ¢6ziim ararken (veritabanlarindan, web sitelerinden,
asknature.org) ne gibi anahtar kelimeler kullandiniz?

Aramay! hangi kaynaklarda yaptiniz? Bu kaynaklar hakkinda nereden bilgi sahibi oldunuz ve
bu kaynaklara nasil ulastiniz?

Bu arama sonucunda probleme ¢6zim getirebildiniz mi? (Cevap "Hayir" ise Neden?
"Evet" ise "Nasil?" sorularina cevap veriniz)

Bu calistayin sizin icin olumlu sonug veren yonlerini kisaca yaziniz

Bu calistayin sizin icin olumsuz sonug veren yonlerini kisaca yaziniz

Daha 6nce Biyomimikri'yi duymus muydunuz? "Evet" ise Ne zaman ve Nerede?
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EK B.1 : ik Calistay Ogrenci Anket Fromu

TASARIMDA YONLENDIRILMIi$ CALISMALAR

Okan Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi Endiistri Uriinleri Tasarimi
Baliimii Ogrencileri ile Yapilan Biyomimikri Calistay Anketi

AD-SOYAD

SINIF 6

PROJE KONUSU KISI’//I ma/(anbr /C/h /Vaél'/l;[o. /CJJO//M/
cOzOMARANAN [y -5s-fom - Ao hapaan sistomoc- gy sisfor

TASARIM PROBLEMI

Tasarim problemine dogadan ¢6ziim ararken (veritabanlarindan, web sitelerinden,
asknature.org) ne gibi anahtar kelimeler kullandiniz?

Aramay hangi kaynaklarda yaptiniz? Bu kaynaklar hakkinda nereden bilgi sahibi oldunuz ve
bu kaynaklara nasil ulagtiniz?

ashinatuce .0ca  vo qou'luhQ (ow DI “qu\(la(&% Yorowiandim,
Tf&w\ Or\\awv\% o/aéolj (‘oa\\\;)(do«\ VoGl \a\dm JCO\ 2
@y Vo Sugf) 3’»3{3cm\e<wjo Goom Aamad: o

Bu arama sonucunda probleme ¢éziim getirebildiniz mi? (Cevap "Hayir" ise Neden?
1"Evet" ise "Nasil?" sorularina cevap veriniz)

Swgl e 104 3;3}%&\&0 yowcbnamahm  amo kaplombaae vh

%&\ \\i 42! CQ\‘AQA (m\‘ZrCnidﬂw Q‘S’ﬁé@@‘& )l &II"\ QQ‘S”"\Inajg_
A Blemld  Spaga  aldm

Bu calistayin sizin i¢in olumlu sonug veren yénlerini kisaca yaziniz

@Uﬂ\\‘ Yono \050\‘\ ha‘Sl‘OS)(@mcL Tf lom Q,O‘M‘.Q(i\n(

s qofar\cnma G8lne 1 kont 60(%\ (gi\?v\} %a\w\
elumly ~ Jovode  oldv

Bu calistayin sizin i¢in olumsuz sonug veren yonlerini kisaca yaziniz

Olemgit — vions holi a@\oq\t (Wu\\s‘uf‘)i) ”)i\il s’-s’rc«ﬁ)‘)’?“

oM o\ma‘@im«\ LR o‘d\%uf\d 9othL oldu

Daha 6nce Biyomimikri'yi duymus muydunuz? "Evet" ise Ne zaman ve Nerede?
Q.qo m'm'u\!\m\'; dé\\/\é\ Oice é\)L‘ md{ 1(;0 0\ 3?\1\" l) “\ M\\{O(A“'f" : K)n‘\u ors ;)(QCJQ
doba 004 oyl Ml 6‘1 sahki O\a\it Aen Adgime docs o inde

Sekil B.1 : ilk calistay 6grenci anket drnegi.
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EK B.2 : Ik Calistay Ogrenci Anket Fromu

TASARIMDA YONLENDIRILMIS CALISMALAR

Okan Universitesi Glizel Sanatlar Fakiltesi Endistri Urtinleri Tasarimi
Boliimi Ogrencileri ile Yapilan Biyomimikri Calistay Anketi

AD-SOYAD

SINIF 4

PROJE KONUSU KAMP iCIN BARINMA UNITESI TASARIMI
¢OzUM ARANAN

TASARIM PROBLEMI KORUNAKLI VE iSLEVSEL BARINMA UNITESI iHTIYACI

Tasarim problemine dogadan ¢6ziim ararken (veritabanlarindan, web sitelerinden,
asknature.org) ne gibi anahtar kelimeler kullandiniz?

DOGADA YASAYAN EVINi SIRTINDA TASIYAN HAYVANLARIN iSIMLERINi ARATTIM VE
INCELEDIM

Aramay! hangi kaynaklarda yaptiniz? Bu kaynaklar hakkinda nereden bilgi sahibi
oldunuz ve
bu kaynaklara nasil ulastiniz?

ARAMAY! INTERNET UZERINDEN YAPTIM BiYOMIMIiKRIi HAKKINDA BiLGi SAHIBI
OLDUKTAN

SONRA BUNUNLA iLGiLi SITELERDEN FAYDALANARAK DAHA DETAYLI BiLGi SAHIBI
OLDUM

Bu arama sonucunda probleme ¢6zim getirebildiniz mi? (Cevap "Hayir" ise Neden?
"Evet" ise "NasIl?" sorularina cevap veriniz)

ASLINDA HEM EVET HEM HAYIR FORM iTiBARIYLE DOGADAKi CANLIYI ANIMSATSADA
0

CANLININ HERHANGI BiR OZELLIGINi TASIMADIGI iCIN TAM OLARAK BiYOMIMIKRi
ANLAMINDA

BiR FAYDA SAGLAMADI SADECE DOGADA FORM VE RENK CAGRISIMI BAKIMINDAN
YARDIMCI

OLDU DIYEBILIRIM.

Bu calistayin sizin igin olumlu sonug veren yonlerini kisaca yaziniz

BUNUN SONUCUNDA BiYOMIMIKRININ TAM OLARAK NE ANLAMA GELDIGINI ANLAMIS
OLDUM

Bu calistayin sizin igin olumsuz sonug veren yonlerini kisaca yaziniz

YAPTIGIM SEYIN TAM OLARAK BiYOMIMIiKRi OLMADIGINI GORMUS$ OLDUM AMA
BANA
FORMOLARAK YARDIMCI OLUGUNU SOYLEYEBILIRIM.

Daha 6nce Biyomimikri'yi duymus muydunuz? "Evet" ise Ne zaman ve Nerede?

HAYIR iLK KEZ BU SENE ALDIGIM DERS SAYESINDE OGRENDIM

Sekil B.2 : ilk calistay bitirme projesi 6grencisi anket drnegi.
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EK C : Ikinci Calistay Grup Calismasi Fromu

Cizelge C.1 : ikinci calistay grup calismasi formu

ISTANBUL TECHNICAL UNIVERSITY

Industrial Design Students-Biomimicry&Asknature Workshop Questionnaire

NAME-SURNAME
OF GROUP
MEMBERS

CLASS OF GROUP
MEMBERS

GENDER OF
GROUP
MEMBERS

The Problems identified The Keywords used in search The results on website

SUBJECT 1:

SUBJECT 2:
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EK C.1 : Ikinci Calistay Grup Calismas1 Fromu

ISTANBUL TECHNICAL UNIVERSITY

Industrial Design Students-Biomimicry&Asknature Workshop Questionnaire

NAME-SURNAME |
OF GROUP
MEMBERS

CLASS OF GROUP | 0nd
MEMBERS

GENDER OF GROUP | Mole & (emale
MEMBERS

The Problems identified | The Keywords used insearch | The results on website

SUBJECT 1: ( O CA

bues ;
Corr 9 (ece

("'8 % - SO o
Cudn —~P e lhe. .
Settirg p fle Wylat = v&
SeAtirgs WL o
C(kd %"%/ %\Wf
) Cord
’ nd
pgitng
g».u*q tro~dd

bt Uiy —tP DhuCrure  Lnda

SUBJECT2: Yl 2

Disorder —* Heney bee
(b;wstd.i‘c)

—Cleorirg, -~ Se B

- Laaing
extune —1* Stippery, Gl
Ou> S\NGO»CQ,

Sekil C.1 : Ikinci ¢alistay grup calismasi formu drnegi.
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EK C.2 : Ikinci Calistay Grup Calismas1 Fromu

ISTANBUL TECHNICAL UNIVERSITY
Industrial Design Students-Biomimicry&Asknature Workshop Questionnaire
NAME-SURNAME
OF GROUP
MEMBERS -
CLASS OF GROUP Lo SimE
MEMBERS
GENDER OF GROUP | | =
MEMBERS
The Problems identified | The Keywords used in search ] The results on website
SUBJECT 1:
[ Hee e dddime  [,Snale
?Vo\o\emi teleseapic _L Bair P(euer-\ en‘\fj
- Lonteol preline X of woler : a4 oiled
ko‘o:j eriSememe ?(da- ‘-Wc*er P(oog» mafgd
‘FM; p— \\)'\km,b"re‘*(@o
- ?)ondu\ e\l ocAmaS) Takiles
Udokerpcoot _\;pﬁd-lojeA
L wpe i b
p(eue,’\"'s desiaxatinNd
SUBJECT 2:
= \{e‘\er\: a\on bulusove | s\ Moder 9.\0.0 _PAX wotec Technolo
Mmas, 8‘. es
S xo\\\'\se fP(o%\' > O(SQA'JO\*:OA _Sweolms octs as
7 . aon{ratfIns S
. | PHores combs shudu Tntelipert ofgoriet
5 \P‘ d g g = o;\* OA beeS
= P\he e s
v DuPorr Novex ond
V,e:)\of‘ \*\aﬂencomg
C oA\?oS’\Xe_
|52 \JOQQSU\'\S

Sekil C.2 : Ikinci ¢alistay grup calismasi formu drnegi.
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EK D : Ikinci Calistay Ogrenci Anket Fromu

Cizelge D.1: Ikinci Calistay Ogrenci Anket Formu

ISTANBUL TECHNICAL UNIVERSITY

Industrial Design Students-Biomimicry&Asknature Workshop Questionnaire

NAME-SURNAME

CLASS

GENDER

STUDIO PROJECT
SUBJECT

DESIGN
PROBLEMS
IDENTIFIED
ABOUT STUDIO
PROJECT

Do you think to use the website "asknature.org" to seek solutions for your studio
project?

If you use this website to find solutions to your project problems, which keywords
would you use?

Was this workshop useful for your design approach? If it is positive, please explain in
which way it is useful.

Was this workshop negative for your design approach? If it is negative, please explain
in which way it is negative.

Have you ever heard about Biomimicry before? If it is yes, where and when?

Have you ever used Biomimicry before? Please explain how you used.
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EK D.1 : Ikinci Calistay Ogrenci Anket Fromu

ISTANBUL TECHNICAL UNIVERSITY
Industrial Design Students-Biomimicry&Asknature Workshop Questionnaire

NAME-SURNAME

N
CLASS 9
GENDER Bayan
SIWDIOPROKCT | fichen  UHorsids

whloro el becerrs, 10;W
."JSJ.‘i.'i.'Z?f:éZ’f 70/0@” pIveAa /s gemek  hatirloma
stuoorrosect  (/ so) U bu Jundtmacy

Do you think to use the website "asknature.org” to seek solutions for your studio project?

M‘/m / /{// /9’ it Goé ﬂ 0/7’52%04 eix //)/ V277 a

/ yo/o// onre

If you use this website to find solutions to your project problems, which keywords would you use?

Was this workshop useful for your design approach" If it is positive, please explain in which way it is

useful.
9‘ aOICt 1~
bdna 20//0’/"’ J@D Ol 5 y

é///mde( 0l P m.a ﬂ/dam /

-~

wvcot
o do sextue’ s at ar/naé J%P’ 9//@( Labdy
Was this workshop negative for your design approach? If it is negative, please explain in which way it
is negatuve
O - /Um

D058 //J?)u »fonwz’a u/na_/ / _
5,//7/ o unma ya,u/ iy ar//rv ol @3 /e/,
e7re7’ obyuwe,

Have you ever heard about Biomimicry before? If it is yes, where and when?

Fyet Jas‘/n Theories andl J1efFolls  dosnok

Have you ever used Biomimicry before? Please explain how you used

vt P, *505" B Prer . GIN

u;; ”w"//o/fn fg’ oy 5 /& inolh, .
2 J// f&SPafCL\ u o /ama/a/ /G
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Sekil D.1 : ikinci calistay 6grenci anket formu 6rnegi.
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EK D.2 : Ikinci Calistay Ogrenci Anket Fromu

ISTANBUL TECHNICAL UNIVERSITY
Industrial Design Students-Biomimicry&Asknature Workshop Questionnaire
NAME-SURNAME
CLASS 2ad
GENDER ?e MO‘@
STUDIO PROJECT . Preperatvon
S Rictner Liensils_ fboxt, foed fer
- fos to corry
DESIGN PROBLEMS =) . .
IDENTIFIED ABOUT I USN"B healthy ~Moder il for wapies
stupioproject [~ MNeed  small place

Do you think to use the website "asknature.org” to seek solutions for your studio project?

&J‘! (S g ,;-b'\\f olmosy e projedn oiac
Joeor ¢C~ib\ja i bBence

If you use this website to find solutions to your project problems, which keywords would you use?
I

@hacin ver.mlilig: (02 yger =afoma) — kil pe{-%.’

Q \l ~Mobewe 5 pombs

) £rfrie

Was this workshop useful for your design approach? If it is positive, please explain in which way it is
useful.
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Was this workshop negative for your design approach? If it is negative, please explain in which way it
is negative.

N4

Have you ever heard about Biomimicry before? If it is yes, where and when?
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Have you ever used Biomimicry before? Please explain how you used.

Bagyde «laalrak lsere be dug 60 Ofgpaisatbrd  desoe| T
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Sekil D.2 : ikinci calistay dgrenci anket formu 6rnegi.

108



EK E.1 : Ikinci Calistay Birinci Boliim Ogrenci Calisma Ornekleri

IKamera

e
e
E |
- \
: = N
S -
|
-B vka ‘ emun

= Goklu ern 10

Sekil E.1 : ikinci ¢alistay dgrenci calisma drnegi.
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Sekil E.2 : ikinci ¢alistay dgrenci ¢alisma drnegi.
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EK E.2 : Ikinci Calistay Birinci Boliim Ogrenci Calisma Ornekleri

Sekil E.3 : ikinci ¢alistay dgrenci ¢alisma drnegi.
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EK E.3 : Ikinci Calistay Birinci Boliim Ogrenci Calisma Ornekleri

Sekil E.4 : ikinci ¢alistay dgrenci ¢alisma drnegi.
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