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1| BEVEZETES

Az Erasmus+ altal tamogatott BioLearn projekt f6 célja, hogy megmutassuk,
milyen sokoldaltian lehet felhasznalni a biomimikrit a formalis és az informa-
lis oktatasban. A projekt 5 nyelvén (angol, holland, cseh, szlovak és magyar)
dolgoztunk ki 12-16 éves didkok és pedagoégusaik szamara oktatasi modulokat,
amelyek valtozatosan hasznalhatdak akar tanérakon, akar azon kivul, szakkérén
vagy erdei iskolakban egyarant. A modulok a projekt honlapjan talalhaték meg:
https://biolearn.eu/, a magyar nyelvii modulok: https://biolearn.eu/hungary/.

Ez a kiadvany a projekt keretében tartott pedagdgus tovabbképzések hattér-
anyagaul szolgal. Ajanljuk mindenkinek, aki szeretne tébbet tudni a biomimikri
oktatasban valo felhasznalasanak hatterérdl.

Bemutatjuk mi is az a biomimikri, mi a hattere és a modszerei, hol és hogyan
hasznalhatjuk az oktatasban; a kiadvany gyakorlati otleteket tartalmaz, majd
bemutatja a BioLearn modulokat, végul a képzés ajanlott értékelésével zarul.

Hogyan tanit a természet?

A természet 3.8 milliard éve folyamatosan fenntarthatéan mikaodik. Hatékony
a hulladék Ujrahasznositasaban, a nap megujulé energiaforrasat hasznalja, ru-
galmasan reagal a hirtelen valtozasokra, alkalmazkodik az uj kdrilményekhez,
valamint visszacsatolas segitségével dnszabalyozé. Mi lenne, ha fel tudnank
hasznalni a természet mikodési alapelveit, és ezek segitségével Ujragondol-
nank az emberi rendszerek m(ikddését is? Mi lenne, ha Ugy probalnank meg jol
élni, hogy kozben nem romboljuk le azt a természetes 6koszisztémat, amitdl a
mi életuink is fugg?

A biomimikri olyan utazasra hiv, aminek keretében felfedezhetjik ezeket az
alapelveket. Arra is racsodalkozhatunk, hogy ezen alapelvek segithetnek az
emberiség legnagyobb kihivasainak megoldasaban is: ilyen pl. a klimavaltozas,
vagy az egyre nagyobb mennyiségl szemét és egyéb szennyezések. A didkok
olyan képességekre tehetnek szert, amik segitenek valodi és mikodé megolda-
sokat talalni.

Tantargyak - hogy keril a biomimikri az iskolaba?

Leginkabb az un. STE(A)M targyak (tehat a természettudomany, technolégia,

mérndki tudomanyok, miivészetek és matematika) nyujtanak lehetéséget a bio-

mimikri oktatasban val6d alkalmazasara. Néhany példa:

« A bioldgia segitségével megtanulhatjuk, hogyan aramlanak az anyagok pl.
egy erd@ben. Ez segithet abban, hogy felismerjuk: a technolégiai rendszerek-
ben is lehetséges hasonlé aramlas.

« Afizika abban segit, hogy meglassuk, hogyan lehet a kilonb6z6 energiafaj-
tékat hasznalni.


https://biolearn.eu/
https://biolearn.eu/hungary/
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+ Atechnolégia és a mérnoki tudomanyok pedig fel tudjak hasznalni a termé-
szet ,tudomanyat” olyan Uj termékek, folyamatok és rendszerek el8allitasa-
ra, amik tikrozik a természet fenntarthatdsagat.

A A STE(A)M oktatasrol tobbet Id. 14.0.

Bio micsoda?

Amikor a természetben sétalunk, megfigyelhetjik annak mikodését. Ha elég
alaposan vizsgaljuk, észrevehetjuk, hogy a mikodést Ujra és Ujra ugyanazok
az alapelvek hatarozzak meg; ezek a mikodési alapelvek teszik a természetet
egyben fenntarthatéva is. Ezeken a megfigyeléseken alapul6 tanulast nevezzik
természet altal ihletett tanulasnak.

Amikor a tanulas soran kapcsolatban vagyunk a természettel, felfedezhetjik,
hogy a természet tanacsadonk is lehet: j6 dtleteket kaphatunk a megfigyelésé-
vel pl. a fenntarthaté mikddésre vonatkozoan. A kutatas alapu tanulas méd-
szerével kombinalva felhasznalhatjuk ezeket az Otleteket és egyben jobban
megérthetjiuk a természet mikodését.

Hattér

Az 1990-es évek elején egy forradalmian Uj 6tlet jelent meg. Janine Benyus in-
ditotta el, majd hamarosan sok lelkes kdvetdje akadt. Biomimicry c. kdnyvében
Benyus bemutatta az 6tletet, aminek Iényege, hogy a természet utanzasaval
jobban és fenntarthatébban miikddhetnének az emberi rendszerek is.

Az 1997-ben megjelent kdnyvben 9 alapelvet sorol fel, amelyek alapjan a ter-
meészet fenntarthatéan mikodik:

A természet tulnyomo részt napfénnyel mikodik.

A természet csak annyi energiat hasznal, amennyi sziikséges.
A természet 6sszehangolja a format a mikoddéssel.

A természetben minden Ujrahasznosul.

A természet egyuttmikddésre épit.

A természet |étalapja a sokféleség.

A természet helyi adottsagokra épit.

A természet egyensulyra torekszik.

A természetben semmi sem korlatlan.

W NoUL A~ WN =

Ld. még 9. o. A biomimikri kilenc alapelve.
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A BioLearn projekt alappillérei

A BiolLearn projekt moduljainak segitségével a fiatalok atgondolhatjak, hogy
milyen jovét is szeretnének. Hogyan tudnak &k is hozzajarulni ahhoz, hogy a
jovd valéban olyan legyen, amilyennek megalmodjak? Lehet-e valosag az al-
maikbdl? Léteznek-e mas utak is azon kivil, amit magunk korul latunk? Elké-
szithetjlik-e masképp is a targyainkat? MUkodhet-e masképp a gazdasag? Ez a
jovd valojaban mar elkezd6dott, hiszen nemzetkdzi szinten mar elég sok cég
racsodalkozott a természet Otleteire és sokan mar voltak elég batrak és innova-
tivak ahhoz, hogy utanozzak ezeket az otleteket.

A biomimikri gondolkodas alapjaiban valtoztatja meg a gyartasrol és a gazda-
sagrol alkotott elképzeléseket. A BioLearn a jové Ujragondolasardél szol.

A projektnek harom alappillére van a fentiek alapjan:
*  STE(A)M oktatas

« Kutatas alapu tanulas

* A biomimikri 9 alapelve Janine Benyus szerint.
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Altalanossagban a biomimikri a fenntarthatésagot is szem el6tt tartd tervezési
modszer, ami a természettél kolcsonodz otleteket. TObb tudomanyterilet - mint
pl. a biolégia, tervezés vagy technolégia - eredményeit és modszereit is felhasz-
nalja. A biomimikri azonban tébb, mint egyszer( tervezési modszer, tobbek
kozott az oktatas is kivaléan tudja alkalmazni.

A természet tudastara olyan b8séges, hogy az emberiség legnagyobb kihiva-
saira is tud segitséget nyujtani. A biomimikri kifejezést el8szor Janine Benyus
hasznalta. A sz6 a gorog 'bios’, azaz élet és 'mimézis’, azaz utanzas szavak ¢ssze-
rakasabol szlletett és jelentése a fent is leirtak szerint: ,a természet tudasat
hasznalni fenntarthaté tervezésre”.

Magyarban tobbféle szot is hasznalunk ra, de a legelterjedtebb nalunk is a bio-

mimikri.

« bionika: inkabb az orvosi szaknyelvben hasznaljak

«  biomimetika, biomimézis: tudomanyos, mUszaki tertleten hasznaljak

+ természet altal ihletett (nature inspired): a tudomanyos vilagban, az U.S.A.-
ban hasznalt.

A biomimikri gondolkodasnak harom alapvetd eleme van: etika, a természet-
hez valo (Ujra)kapcsolodas, alkalmazas (7. dbra).

zasif’?i]‘z;’;‘e{’é?m"m"k”' hdrom alapvet6 eleme Az etika filozofiai alapot nyUjt ahhoz, hogy miért is érdemes
a biomimikrit kévetnink. A biomimikri szerint a természet
megérdemli a tiszteletet. A természethez valé (djra)kapcsolo-
dds arra emlékeztet, hogy mi, emberek is a természet részei
vagyunk. Az emberiség igyekezett magat fuggetleniteni a ter-
mészettdl - irja Benyus -, a természetet és az emberiséget
ma gyakran tekintik két elktulénuld dolognak. A biomimikri
egyik célja e két rész ,Ujraegyesitése”. Az alkalmazds a bio-
mimikri leggyakorlatiasabb része: a természet mikodésének
alapelvei és stratégiai segitséglinkre lehetnek a fenntarthato
megoldasok keresésében, a természettdl ellesett Otletek alkal-
mazasaban.

A tervez8munkahoz a biomimikri Uj szempontokat kinal. A biomimikrit harom
kulonboz8 szinten hasznalhatjuk: termékek, folyamatok vagy rendszerek ter-
vezésénél (a moduljaink is ezt a felosztast kdvetik). Megtanulhatjuk pl. a juhar
termésétdl vagy a jégmadartol, hogy hogyan hasznalhatjuk ki a [égaramlast; a
mez6ktdl meg azt, hogy hogyan lehet fenntarthaté médon éleimiszert eléallitani.


http://www.asknature.org
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A biomimikri tervezési mddszer egyik erénye, hogy a tervezést kdvetden a
termékunket értékelhetjuk a biomimikri 9 alapelve alapjan. Ezek az alapelvek
megmutatjak a természet ,tervezési mddszereit”, egyben azt is elaruljak, hogy
a terméklnk mely teruleteken tekinthetd fenntarthaténak és hol szorul még
fejlesztésre. A BioLearn honlapon megtalaljak az un. ,értékeld kereket”, ami a
termékeink ellen8rzésére szolgal.

A biomimikri 9 alapelvét Janine Benyus irta le (a honlapon magyarazattal mu-
tatjuk be ezeket):

A természet tulnyomo részt napfénnyel makodik.

A természet csak annyi energiat hasznal, amennyi sziikséges.
A természet 6sszehangolja a format a mikddéssel.

A természetben minden Ujrahasznosul.

A természet egylttmikdodésre épit.

Atermészet |étalapja a sokféleség.

A természet helyi adottsagokra épit.

A természet egyensulyra torekszik.

A természetben semmi sem korlatlan.

W NoU kA WN =

A projekt soran ezeket az alapelveket hasznaljuk, de a biomimikrivel foglalkozo
szervezetek egy része az eredeti alapelvek figyelembevételével mas rendszert
dolgozott ki:

Biomimicry Instutite (https://biomimicry.org/), Biomimicry Hungary (http://biomi-
micryhungary.com/mit-jelent/):

Alkalmazkodas a valtozo6 feltételekhez

Fogékonysag a helyi lehet&ségekre

Kornyezetbarat kémia hasznalata

Takarékoskodas a forrasokkal (anyag és energia)

Novekedés a fejlédéssel 6sszhangban

Fejl6dés a tuléléshez

o kN~

The Center for Learning with Nature (https://www.learningwithnature.org/)
1. Alapanyag - banyaszat nélkul

Energia - szennyezés nélkul

Kornyezetkiméld tervezés

Zsenialisan hatékony

Minden hasznosithaté

kW


https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/04/Ertekelo_kerek.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/03/Biomimikri-9-alapelve_lap.pdf
https://biomimicry.org/
http://biomimicryhungary.com/mit-jelent/
http://biomimicryhungary.com/mit-jelent/
https://www.learningwithnature.org/
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TERMESZET ALTAL IHLETETT TALALMANYOK

Amikor az ember el6szor elkezdett vadaszni, mar a természettdl tanult (gon-
doljunk csak egy landzsahegyre: eléggé hasonlit egy madar cs6rére). Leonardo
da Vinci 6rakat toltott a természet megfigyelésével, és ennek nyoman csoda-
latos dolgokat alkotott. Bar nem sikerult m(ikodd repulégépet készitenie, de
hozzajarult ahhoz, hogy ma képesek vagyunk reptlni. Megfigyelte, hogyan hasz-
naljak a madarak a szarnyukat felemelkedésre és kivancsi volt arra, vajon tud-
nank-e ezt utanozni.

Ma mar szamos cég felhasznalja a természet otleteit termékek és szolgaltata-
sok fejlesztésénél. Igaz ez mind a gazdasagi, mind az ipari szektorra, a tech-
nolégiatél (a Google és az Apple az idegek halézatat utanozza a mesterséges
intelligencia fejlesztésénél), a gyogyszeriparon at (Id. immunterapia, természet
altal inspiralt gyégyszerfejlesztés) az infrastrukturaig, a kozlekedésig, a termé-
kek eldallitasig és még sok masig. A biomimikri mar ma vildgszerte a gazdasagi
fejlédés egyik motorja. Egy tanulmany szerint egyedul az U.S.A.-ban 1,5 millio
embernek ad munkat.

Néhany példa:

A Fortune 250 (vezetd vallalatok) listan szerepld, Parker Hannifin vallalat
mozgas- és iranyitastechnolodgiaval foglalkozik: repuléstechnolégiara, h6mér-
sékletszabalyozasra, elektromechanikai és sz(irés technoldgiara specializalédott.
A cementiparban hasznalatos tomldk fejlesztésénél hasznaltak a biomimikrit.
A cég technoldgiai és fejlesztési alelndke, Peter Buca elmagyarazta az indoku-
kat: ,Nem ruhdzhatunk olyan fejlesztésbe, ami elveszi a jovét. A természet olyan
megolddsokat kindl, amik praktikusak és fenntarthatoak. Ipari cégként megértettuk,
hogy ezek az értékek fontosak szamunkra.”

Az Airbusnal is a természet Otletei képezik a kutatas és fejlesztés alapjait.
Kutatasokat folytattak a capabdrrél és arrol, hogyan lehet javitani a reptilésen a
capabdrhoz hasonlé mikroszerkezettel. Az albatroszokat a repulégép szarnyak
alakjanak fejlesztése miatt tanulmanyoztak. Az Airbus repulés fizikai fejlesztési
vezetdje, Lee-Ann Ramcherita elmagyarazta, hogy ,amennyiben megértjiik, hogy
a rovarok, madarak és denevérek hogyan észlelik a levegé dramldsat maguk kordil
és hogyan reagdlnak rd, fel tudjuk haszndini ezt az ismeretet a reptil6gépeknél is”.
A cégek egyre nagyobb érdekl8déssel keresik az Uj 6tleteket a természetben és
igyekeznek egyre tobbeket bevonni ezekbe a kutatasokba.

Steve Jobs roviddel a halala el6tt mondta egy interjuban: ,Azt gondolom, hogy
a 21. szazad legnagyobb taldimdnyai a bioldgia és a technoldgia taldlkozdasabol
fognak megsziiletni.”
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A TERVEZESI FOLYAMAT KET MEGKOZELITESE

A biomimikri tervezési folyamat soran pontosan meg kell tudni hatarozni a ter-
mék, folyamat vagy rendszer funkcidjat, rendeltetését (a tovabbiakban a funk-
ci6 sz6t hasznaljuk). Arra vagyunk ugyanis kivancsiak, hogy ez a funkcié hogyan
valosul meg a természetben - ezt prébaljuk meg utanozni.

A biomimikri tervezési folyamatnak két megkozelitése van:

A lépésekrél bévebben:
Biomimikri tervezési
spirdl.

A két modszert bemutato
modulok: Csoddlatos
élélények, Csomagolds

A névények pdrologtatdsa
és héelvond képessége
kapcsdn: Alkalmazkodds a
klimavdltozdshoz modul.

Biolégia > tervezés

gyzOH3WLI

2. dbra: Bioldgia fel6l kézelité modszer

Felfedezés: Nézziink meg pl. egy fat — milyen tulajdonsdgait fedez-
7ik fel? Mit tanulhatunk ettol a fatol vagy a faktol altaldban?
Figyeljink meg konkrét tulajdonsdgokat!

Kivdlasztas: Hogy lehet az, hogy sokkal hiivosebb van egy fa alatt,
mint akdr csak pdr szdz méternyire is az dton?

Meghatdrozds: Mit tanulhatunk egy fdtdl a kdrnyezet hiitésével
kapcsolatban?

Mind a viz parologtatdsa, mind az drnyékadds hozzdjarul ahhoz,
hogy hlivosebb legyen egy fa kirnyékén.

Bioldgia nyelvére forditas: Hogyan tudjuk ezeket a tulajdonsagokat
felhaszndlni a varosi épileteknél?

Utdnzas: Nagyobb felllet(], lapos viztarozok kialakitdsa a magas
épliletek tetején, amik az es6zések alatt megtelnek, és magasabb
homérsékletnél elpdrolognak.

Felfedezés: Nézziink meg pl. egy fat — milyen tulajdonsagait fedez-
7tk fel? Mit tanulhatunk ettol a fatol vagy a faktol altaldban?
Figyeljink meg konkrét tulajdonsdgokat!

«  Egyrészt a bioldgia feldl kozelithetink - megfigyelink egy él6lényt vagy egy
rendszert és azt kérdezzik, hogy mit tanulhatunk téle. Ilyen kérdés lehet
példaul, hogy mit tanulhatunk a fatél a tapanyagok szallitasa kapcsan?

+  Masrészt egy adott problémara keresiink valaszt - megnézzik, hogy azt ho-
gyan oldja meg a természet. Kérdés lehet pl.: Hogyan legyen hlvdsebb nya-
ron a szobaban? vagy Hogyan repuljink nagyobb tavolsagra?

Ezt a két megkozelitést mutatjuk be az alabbi tablazatban:

Feladat > bioldgia

3. dbra: Feladat feldl kézelit6 modszer

Meghatarozas: A klimavdltozds jelenleg hatalmas probléma és
valoszind taldlunk Gtleteket a természetben a mérsékléshez.
J6 lenne pl. csokkenteni a repilGgépek CO, kibocsatasat.

Bioldgia nyelvére forditds: A természetben hol taldlunk példat
hosszabbtdvi repiilésre gy, hogy nem haszndinak fel rengeteg
energiat?

Felfedezés: Vizsgdljuk meg a fak vagy mds novények magvait -
hogyan ropilnek? Figyeljink meg ,hosszt tavii repiiloket”, mint
pl. az albatrosz!

Kivalasztas: Haszndljuk a természetben taldlt sajdtos formakat
(az albatrosz szdrnya vagy a juharfa termése) és anyagokat (szivacsos,
habkanny().

Utanzas: Probaljunk repiil6gép szarnyakat késziteni a természettdl
tanultak alapjan: legyen nagyon konny(i és olyan formdjd, ami segit a
felemelkedésben.

Meghatarozas: A klimavaltozds jelenleg hatalmas probléma és
valoszind taldlunk Gtleteket a természetben a mérsékléshez.
J lenne pl. csokkenteni a repilGgépek CO, kibocsatasat.

https://biomimicry.net/the-buzz/resources/designlens-biomimicry-thinking/


https://biomimicry.net/the-buzz/resources/designlens-biomimicry-thinking/
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/05/BiomimikriSpiral_HU.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/05/BiomimikriSpiral_HU.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/11/Csodalatos_elolenyek_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/11/Csodalatos_elolenyek_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Csomagolas_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/11/Klimavaltozas_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/11/Klimavaltozas_1.pdf
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A BIOMIMIKRI KILENC ALAPELVE

Tanulhatunk a természettél Ugy, hogy konkrét élélények tulajdonsagait, alkal-
mazkodasat vizsgaljuk (pl.: a jégmadar csérét). Ezen kivul tanulhatunk olyan
alapelvekbdl is, melyek megtalalhatéak a természetben, és majdnem minden
szervezetre igazak. Janine Benyus kilenc alapelvet irt le a kdnyvében, amik egy-
részt otleteket is adhatnak a biomimikriben, masrészt értékelési kritériumok-
ként is hasznalhatéak. Amikor értékellnk egy tervet, a kilenc alapelv segitségé-
vel meg tudjuk vizsgalni, mennyire fenntarthat6, emellett azt is, hogyan lenne
érdemes fejleszteni.

1. A természet tlilnyomé részt napfénnyel mikodik

A természet legfontosabb energiaforrasa a napfény. Ennek a végtelen forrasnak
a héjét és a fény energiajat hasznaljak fel az él6 szervezetek. Azt mondhatjuk
tehat, hogy a természet napfénnyel mikodik. Az emberek jérészt kbolajat és
szenet hasznalnak, amelyek nem megujulé energiaforrasok. Elégetéstk soran
nagyon sok CO, keletkezik, amely nagy részben felel6s a klimavaltozasért. Miért
nem kovetjuk a természet példajat és mentjuk meg a bolygdnkat a tulmelege-
déstél? Ha elég bolcsek lennénk ahhoz, hogy utanozzuk a természetet, csak
megujulé energiat hasznalnank.

2. A természet csak annyi energiat hasznal, amennyi sziikséges

A természet mindenbdl csak annyit hasznal, amennyire sziksége van. Vajon
mi miért nem tesszUk ugyanezt? Az emberek gazdasaga jelenleg a termelés és
a haszon maximalizalasan alapszik, ezért hatalmas energia felhasznal6. Még
az élelmiszereket is kérbeutaztatjuk a Fo6ldon, ahelyett, hogy helyi termékeket
hasznalnank, mert latszélag még igy is olcsébb. Ugy néz ki, hogy a legtébb don-
tésnél csak a pénz szamit, nem az energiafogyasztasunk. Hogyan tanulhatnank
meg, hogy energiapazarlas nélkul aramoltassuk a termékeket és a szolgalta-
tasokat?

3. A természet 6sszehangolja a format a miikodéssel

A fa gyokere szétagazik a talajban, hogy fel tudja szivni a vizet és a tapanyagokat;
az agait és a leveleit szétterjeszti, hogy megndvelje a fellletét és igy minél
jobban érje a névekedéshez sziikséges napfény. A magok altalaban kénnydek és
tobb valamilyen repit6 szerkezettel rendelkezik, hogy minél messzebbre tudja-
nak eljutni a levegbben. A természet ugy alakitja ki a formakat, hogy a mUko-
dést szolgaljak - neklnk is igy kéne kialakitanunk az épuleteket, kdzlekedést
vagy az iskolakat.

4. A természetben minden Gjrahasznosul

A természet nem ,dob ki” semmit... Gondoljuk csak el, hogy minden, amit a
természet elGallit, természetes Uton le is bomlik, igy nem keletkezik szemét.
Igen, van ,pazarlas” (pl. egy cseresznyefa virdgzasakor), de ennek is megvan
a maga értelme, s egyben taplalékul is szolgal masok szamara. Minden, ami a
természetben létrejott, majd betodltotte a rendeltetését, lebomlik elemekre és
vegylletekre, majd Ujrahasznosul.
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5. A természet egyuttmiikodésre épit

Természetesen létezik verseny is a természetben, de csak amikor elkertlhetet-
len. A vetélkedés altalaban nagyon sok energiaba kerul. Viszont nagyon kevés
elszigetelt dolog létezik a természetben, inkabb a kdlcsonhatas jellemz8. Néz-
ziink erre példakat! A rovarbeporzasu viragos névények nem tudnanak szapo-
rodni a beporzdk nélkul, cserébe viszont ezek taplalékkal latjak el 8ket. A katica
levéltetveken él, igy a ndvény egészséges marad. A természet alapja az egyutt-
mUkodés, ez szolgalja az egész rendszer egészséges mikodését.

6. A természet létalapja a sokféleség

A természetben a biztonsagot leginkabb a sokféleség garantalja. Biztonsagot
nyujt, ha egy él6lény élete nem egyféle taplalékforrastél, egyféle magterjesztési
stratégiatél vagy egyféle ragadozdk elleni védekezési modtol fugg. Azt is tud-
juk, hogy a kisebb genetikai valtozatossaggal rendelkezé fajok kevésbé tudnak
alkalmazkodni a kdrnyezet valtozasaihoz, s hogy egy nagyobb valtozatossagu
Okoszisztéma stabilabb, kilondsen, ha erbteljes kilsé behatas éri.

7. A természet helyi adottsagokra épit

Atermészeti rendszerek eredendéen helyi jellegliek, helyben mikoédnek. Egyes
fajok csak meghatarozott kortlmények kézott élnek meg; fontos tényezd tob-
bek kozott a helyi és a regionalis id8jaras, a talaj, a levegd Osszetétele vagy a
vizhémérséklete is. Helyben alakulnak ki a kapcsolatok és helyi er6forrasokra
tamaszkodnak. Természetesen vannak kolt6z8 madarak is, de latott-e mar
valaki elemozsias kosarat cipeld golyat?

8. A természet egyensulyra térekszik

A természeti rendszerek mindig egyensulyra térekszenek. Ha tulszaporodtak
az egerek, hamarosan tobb lesz az egerészolyv is, s Ujra egyensulyba kertl az
egérpopulacio. Az erd6tliz j6 példa arra, hogy egy természeti jelenség elpusztit
valamit, ugyanakkor teret ad a megujulasnak. Azt is tudjuk viszont, hogy minden
természetes rendszernek van egy fordulépontja, amikor a régi egyensuly mar
nem tarthatd, és a rendszer egy Uj egyensulyt alakit ki.

9. A természetben semmi sem korlatlan

Lassuk be, hogy a végtelen ndvekedés egy véges foldon hibas gondolat. Minden
élélény mikodésének vannak korlatai: életkor, éghajlat, egyedslrlség és sok
egyéb tényez6 befolyasolja a fajok és az él6 rendszerek fejl6dését. A természet
sikeresen m(kodik ezen hatarok kozott, méghozza ugy, hogy hosszu tavon a
lehetd legeredményesebb legyen.

Az alapelvekrdl részletesen Id. A biomimikri 9 alapelve c. 6sszefoglalé modult és
az egyes alapelvekrél sz616 modulokat.


https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Alapelvek_osszefoglalo_modul_1.pdf
https://biolearn.eu/a-biomimikri-9-alapelve/
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3| BIOMIMIKRI AZ OKTATASBAN

Hdrom indok a biomimikri
oktatdsban valé haszndla-
tara:

*  Nem dj tananyagrol
van szo, nem terheli
tovabb a didkokat.

«  Nagyon sok tananyag
feldolgozdsdban segit-
séglinkre lehet.

« Atantdrgyak nagy
részénél alkalmazhats,
igy a diagkok kozelebb
kertilhetnek a termé-
szethez.

A biomimikri segitségével racsodalkozhatunk a természetre, de egyben azt is
észrevehetjik, hogy mi mindent tanulhatunk a természettdl. Lelkesité és meg-
oldasokat is mutat, ezért fel tudja kelteni a diakok érdekl6dését. A tapasztala-
tok szerint fenntarthaté megoldasok keresésére 6sztonzi 6ket - hiszen szamos,
mar megvalosult példat lathatnak maguk el6tt.

Angelica Nahikian, a Steelcase cég fenntarthatdsagi vezetéje szerint: ,A biomi-
mikri Gj szemlélete segit mind az dImoddknak, mind a cselekv6knek tjraalkotni az
emberi vildgot.”

Ha a diakok tobb tantargy keretében is talalkoznak a biomimikri Ujszerd megko-
zelitésével, egyre inkabb racsodalkoznak az 6ket korulvevd természetre, vala-
mint arra, hogy mennyi mindent tudnak tanulni beléle. Egyre nagyobb kedvik
lesz ahhoz, hogy pozitiv valtozasokat inditsanak el a kornyezetikben, sé6t még
a tovabbtanulasukat és a palyavalasztasukat is befolyasolhatja a biomimikri.

A biomimikri legtobbszér nemcsak a didkokra, hanem a pedagégusokra is jo
hatassal van: hamar felkelti az érdekl8dést és lelkesit, a tanitasi gyakorlathoz is
jo otleteket ad. A tanarok sokszor még a diakoknal is lelkesebbek a természet
altal kinalt megoldasok felfedezésében. A projekt szakértinek sokéves tapasz-
talata igazolja ezt a tényt. Idézet az egyik pedagogustol:

“Ugy érzem, ez a képzés szakmai bomba volt! Ugy is mondhatjuk, hogy egy cunami,
ami arra késztet, hogy mindent azonnal megosszak a didkjaimmal, mihelyst
visszaérek az iskoldba.”

Lillian Ortiz, IC Community School, Oakland, California

A BIOMIMIKRI ELONYEI AZ OKTATASBAN

A biomimikri segitségével tantargyak kozotti (akar online akar valésagos) feltle-
tet is kialakithatunk, ahol a gyerekek szé szerint kiléphetnek a tanterembdl, és
egymassal és a természettel is kapcsolatot tudnak kialakitani. A természetben
szamos olyan Otletet is talalunk, aminek segitségével tarsadalmi gondokat is
konnyebben lehetne megoldani. Amennyiben 6ssze tudjuk kotni a biomimikri
irant érdekl8ddéket, rengeteg informaciéhoz juthatunk. A diakok és a szakem-
berek egymastdl is tanulhatnak ebben a témakorben, mert néha a diakok vesznek
észre teljesen Uj dolgokat.
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A biomimikri médszerének alkalmazasaval fejlédik a didkok kreativitasa és
problémamegold6 képessége. Robert Fisher sok kutatast végzett arrél, hogy a
gondolkodasi képességek hogyan befolyasoljak a tanulast. Olyan mddszereket
dolgozott ki, amelyek segitik a diakok kritikus és kreativ gondolkodasat, vala-
mint fejlesztik a fantazidjukat. Arra jutott, hogy amennyiben a didkok gondol-
kodasi képességei fejlédnek, a tanulasi képességlik is fejlédni fog. A biomimikri
alkalmazasa ezt a témat is érinti, hiszen ilyenkor a didkok kritikus gondolko-
dasa fejlédik: pl. miért jelennek meg bizonyos mintazatok (foltok vagy vonalak)
atermészetben. Mahgoud, Alawad and Mahgoub (2014) kutatasai azt mutatjak,
hogy a biomimikri oktatasanak hosszu tava hatadsa van, és olyan képességek
fejlédnek, mint az 6nreflexid, a kritikus és kreativ gondolkodas. A biomimikri jo
hatassal van a diakok tervezéi és gondolkodasi képességeire is.

Végll a biomimikri arra is hasznalhatd, hogy a tanteremben jobb tanulasi korul-
ményeket alakitsunk ki. A legtébb tanterembe kevés természetes fény jut be,
pedig azt is kimutattak, hogy a természetes fény j6 hatassal van a didkok tanulasi
teljesitményére. A természet mintdjara kicsit atalakithatjuk a termet, hogy tébb
természetes fény jusson be. Maris feltehetjik a kérdést: hogyan oldja meg a
természet, hogy fény jusson be valahova?

TANANYAG A 21. SZAZADRA

A diakoknak fel kell készulnitk a jov6 problémainak megoldasara. A technolo6-
gia és a gazdasag gyors fejlédése miatt a tarsadalomban is hatalmas valtoza-
sok torténtek az utdbbi évtizedekben. A didkoknak tudni kell alkalmazkodniuk
ezekhez a 21. szazadban térténd valtozasokhoz. A kilénb6z6 oktatdk, Gzleti
vezet8k, akadémikusok és kormanyhivatalok ajanlasai szerint az alkalmaz-
kodashoz szlikség van bizonyos képességekre, ezeket nevezzik 21. szazadi
kompetenciaknak:
+ Tanulasi és innovativ kompetenciak

— Kreativitas

— Innovacio

— Kommunikacio és egyuttm(kodeés

— Problémamegoldas

— Kritikus gondolkodas
+ Digitalis mlveltséghez kapcsolédé kompetenciak

— Informaciés miveltség

— Média tudatossag

— Informacioés és kommunikacios technologiak (ICT)
*  Eletpalyat érint6 képességek

— Rugalmassag és alkalmazkoddképesség

— Onszabélyozas

— Tarsas és kulturalis kapcsolatok

— Termelékenység
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Ezek a képességek nem egyeznek meg az akadémiai tudas altal szerezhetd
képességekkel, mivel nem magan a tudason alapulnak, inkdbb azon, hogy milyen
maédon szerezzilk meg a tudast. Ugy is nevezhetjik ezeket, hogy ,alkalmazott
képességek”.

Két modell is leirja ezeket a képességeket: a P21 és a 4C modellek, amiket az
alabbi abrakon mutatunk be. A 4C modell az angol kifejezésekrdl kapta a nevét:
critical thinker; communicator; collaboratot; creator.

4. dbra: A 21. szdzadi kompetencidk szervez6désének 5. dbra: A 21. szdzadi kompetencidk szervez6désének be-
bemutatdsdra P21 modell szerint (https://en.wikipedia.org/ mutatdasdra 4C modell szerint (https.//www.researchgate.
wiki/21st_century._skills#/media/File:Framework_for_21st net/figure/The-4Cs-super-skills-Van-Gelder-2001-For-exam-
Century_Learning.svg) ple-when-the-Council-of-all-Australian_fig1_272356548)

Kritikus gondolkodd

megoldjaa problémakat

Kommunikator
megérti és tovabbadjaaz
otleteket

Kulcs targyak és 21.
szazadi témak

Egyiittmiksds

egytitt dolgozik masokkal

Irdnyelvek és
értékelések

\e_/
Tanterv és Gtmutatas
Szakmai fejlédés
Tanuldsi kornyezet

A biomimikri a sajatossagai miatt eleve arra 6sztonzi a didkokat, hogy fejlesz-
szék ezeket a képességeket. A pedagdgusok és az egyéb szakemberek szerint
is a biomimikri gyakorlasadhoz a kreativitasra van leginkabb sziikség és ezért ezt
fejleszti a leginkabb.

Alkoté

magas minéség(i
munkatvégez

TANTARGYAK KOZOTTI ATJARAS (INTERDISZCIPLINARITAS)

A projekt alapu oktatas bizonyitottan sikeresen mikodik. Amennyiben a tan-
targyak kozott szabadda tesszuk az atjarast, még sikeresebbé tehetjuk ezt a
modszert. A legjobb meghatarozas az interdiszciplinaritasra, hogy bizonyos, jél
elkulonithetd elemei két vagy tobb tantargybdl erednek. Elfogadott az a nézet,
hogy a tantargykozi oktatas legnagyobb akadalya az, hogy az oktatas legtobb
szerepl8je hagyomanyos, kulon tantargyakat oktatd rendszerbdl érkezik. Nem
szoktak hozza, hogy mas modon is gondolkodjanak, mint ami az adott tantargy-
nal elfogadott. Mivel a tantargykozi gondolkodas el6segiti a kritikus gondolko-
das, a kommunikacio, a kreativitas és a pedagdgia fejl6dését is, fontos lenne,
hogy a diakokat tantargykdzi modszerekkel is oktassuk, méghozza minél korab-
ban kezdve. A biomimikri ebben is segit: alapvetéen nyitott kérdéseket tesz
fel, amiknek megvalaszolasahoz tébb néz6épontot is figyelembe kell vennink
és nincsenek el6re gyartott valaszok - igy eleve tantargykdzi a megkozelitése.


https://en.wikipedia.org/wiki/21st_century_skills#/media/File:Framework_for_21st_Century_Learning.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/21st_century_skills#/media/File:Framework_for_21st_Century_Learning.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/21st_century_skills#/media/File:Framework_for_21st_Century_Learning.svg
https://www.researchgate.net/figure/The-4Cs-super-skills-Van-Gelder-2001-For-example-when-the-Council-of-all-Australian_fig1_272356548
https://www.researchgate.net/figure/The-4Cs-super-skills-Van-Gelder-2001-For-example-when-the-Council-of-all-Australian_fig1_272356548
https://www.researchgate.net/figure/The-4Cs-super-skills-Van-Gelder-2001-For-example-when-the-Council-of-all-Australian_fig1_272356548
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A STE(A)M OKTATASROL

A STEAM olyan oktatasi modszer, ami a természettudomanyokat, technologiat,
mérnoki tudomanyokat, mlvészeteket és a matematikat kiindulasi pontként
hasznalja, a didkokat pedig kutatasra, parbeszédre és kritikus gondolkodasra
0sztonzi.

A biomimikri esetében a természet idétallé mintai és stratégiai segitségével
keresink fenntarthaté megoldasokat az emberi élet soran felmerulé problé-
makra. Ehhez tobbféle tudomanybdl szarmazoé ismeretekre van szikség:
ilyenek a biologia és természetismeret, a (bio)technoloégia, a mérnoki tudoma-
nyok és a matematika. Ezek éppen a STEM tantargyakat fedik le, tehat ezek
oktatasanal a biomimikri médszere igen jol alkalmazhat6. A STEAM ezeken felul
még a mlvészetet is bevonja - a biomimikri ebben is sok helyen segitségtinkre
lehet, gondoljunk csak egy hasznalati targy megtervezésére. A tovabbiakban
ezért a STE(A)M megnevezést hasznaljuk.

A STE(A)M oktatas egyik célja, hogy a természettudomanyokat kodzelebb hozza
a diakokhoz, hogy ne csak az elvont tudomanyt lassak benne, hanem azt is,
hogy a hétkdznapi életiikben, a ,valésagban” is mindenhol jelen van. Az érdek-
|6dés felkeltésén tul az is cél, hogy a didkok egy része ezeket a targyakat tanulja
majd a fels6oktatasban is, 6k legyenek a jovd feltalaldi, oktatoi, kutatdi. A bio-
mimikrivel 8sszekapcsolva az is cél, hogy a jovd szakemberei a fenntarthato-
sagot is szem el6tt tartsak, természetes legyen szamukra, hogy a természettdl
tanulunk, a természetben kerestink megoldasokat.

A mivészet is szamos lehet6séget kinal a természet megoldasainak feltarasara.
Kialéndsen a formatervezés kinal j6 lehet8séget arra, hogy megtanuljunk ugy
~gondolkodni”, mint a természet és alkalmazni tudjuk a biomimikri alapelveket
egy-egy feladat megoldasanal. A diakok megismerhetik, hogy a (forma)tervezés
miket tanult a multban a természeti vilagtol (konkrét példakat bemutatasaval),
majd ugyanezt a gondolkodast alkalmazhatjak sajat tervezési feladatuknal.
Tovabbilehet6ségek rejlenek a mlivészetben, amikor az értékelés soran tovabb
csiszoljak az alkotasukat. Pedagégiai szempontbol a mlvészetek lehet8séget
adnak arra, hogy a diakok tapasztalatot szerezzenek a felhasznalt anyagokrdl,
megtapasztaljak és megfigyeljék a természet vilagat, ezaltal jobban megismerjék
az anyagokat és azok felhasznalasi lehet8ségeit.

Eddig a STE(A)M oktatas nagyrészt a fizikara és a kémiara koncentralt, mivel
ugy tartottak, hogy ezek a targyak inkabb kapcsolédnak a matematikahoz és a
mérndki tudomanyokhoz, mint a bioldgia. A biomimikri segitségével a biologiat
is konnyedén kapcsolhatjuk a m{iszaki tudomanyokhoz, és racsodalkozhatunk,
hogy mennyi 6tletet kdszonhetlink a biologiai rendszerek megfigyelésének.
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Néhany példa a tantargykozi gondolkodasra a biomimikri vilagabadl:

* Rajzéran a diakok felfedezhetik az arnyékokat oly médon, hogy az iskolaud-
varon kilonbdz6 napszakokban rajzolnak le egy él6lényt (pl. fat) az arnyékara
koncentralva.

+ A tudomanyos moddszerek felfedezésénél alkalmazhatjuk a kovetkezét:
A didkok hosszabb idén keresztil figyeljenek meg valamit a természetben
(az iskolaudvar is jo lehet). Tegyenek fel kérdéseket a megfigyelt él8lény-
nyel/jelenséggel kapcsolatban, valamint, hogy egy-egy tulajdonsag milyen
funkciot tolthet be. llyenek lehetnek pl.: Miért van a moékusnak lompos
farka? Miért gorbe sok fadg? Mi a szerepe a labujjainknak? Ezek utan a diakok
valasszanak ki egy tulajdonsagot, allitsanak fel egy hipotézist a tulajdonsag
funkcidjara vonatkozéan és kisérlettel igazoljdk annak helyességét vagy
hamissagat.

«  Amikor fizika (vagy kémia) 6ran az atomok kdlcsénhatasairdl tanulunk,
érdemes elolvasni néhany cikket a gekkdk talpanak szerkezetérdl, hogy
a Van der Waals-er6k segitségével hogyan tudnak a legsimabb fellleteken,
akar fejjel lefelé is kdzlekedni.

« A klimavaltozasrél és annak esetleges megoldasairdl tanulva érdemes el-
végezni a kisérletet, aminek soran Ugy készitink kalcium-karbonatot, mint a
korallok - kalcium-klorid és szén-dioxid alapanyagokbal.

* Az anyagok szerkezetének vizsgalatakor, valamint a huiz6 és nyomé erdék
tanulmanyozasakor megvizsgalhatjuk, hogy miért nem délnek ki a fak.

+ Matematika vagy fizika 6ran a tdmeg és térfogat szamitasakor érdemes
felallni a padbdl, kimenni a terembdl és megbecsulni, hogy mekkora lehet a
felettlnk lévé felhé térfogata és tomege.

A modulokhoz kapcsolédé konkrét példak (minden modulnal feltintetttk, hogy
melyik STE(AM) tantargyakhoz kapcsolédik):

STE(A)M témakorok

Biomimikri példak

Kapcsolodas BioLearn modulokhoz

Alkalmazkodas, sokszin(iség,
osztalyozds (bioldgia)

Az él61ények kornyezethez val6 alkalmazkoddsanak
megfigyelése sokat segithet abban, hogy természe-
tes megolddsokat taldljunk az emberi trsadalom
problémaira. A szerkezeti és viselkedésbeli alkalmaz-
koddsokat egyarant elleshetjik — pl. azt, hogy hogyan
alkalmazkodnak a sivatagi él6lények az extrém
meleghez. Egyesek foldalatti életmoddal, masok
onhlitd szerkezettel oldjak meg, hogy elviselhet6,
élhetd legyen szamukra a nappali forrésag.

A biomimikri 9 alapelve

A9 alapelvrdl sz616 modulok (Kilondsen: 3.,
6., 6s7)

(sodélatos éldlények

Egésiség a természettd|

Hogyan védik meg magukat a novények a termé-
szetben?

Vidrosi park vizgazdalkoddsa

Alkalmazkodds a klimavaltozashoz

Biodiverzitas és okoszisztémak
(bioldgia)

Az okoszisztémdk szintjén a természettél rengeteget
tanulhatunk arrél, hogy hogyan érdemes felépiteni
egy tarsadalmat és hogyan lehet ol éIni az életnek
olyan halézataban, ahol minden mindennel 8ssze-
fiigg. £z messze tdlmegy azon, hogy csak egy éI61ényt
figyelink meg. Inkdbb azt mutatja meg, hogy mit is
jelent egy kdzosség részeként élni és (gy elfoglalni
specialis él6helyeket (niche-eket), hogy kdzben nem
tessziik tonkre azt az é16 rendszert, amit6l mi magunk
is fiigglink.

A biomimikri 9 alapelve

A9 alapelvr6l 52016 modulok (Kiilondsen: 5.,
6.,7,8,9)

(soddlatos él6lények

(somagolds

Természetes gazdasdg

Egésiség a természettd|

Hogyan védik meg magukat a novények a termé-
szetben?

Alkalmazkodas a klimavaltozashoz


https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Alapelvek_osszefoglalo_modul_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/3_alapelv_forma_mukodes_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/6_alapelv_sokfeleseg_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/7_alapelv_helyi_adottsagok_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/11/Csodalatos_elolenyek_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Egeszseg_termeszettol_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Novenyvedelem_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Novenyvedelem_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Varosi_park_vizgazdalkodasa_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/11/Klimavaltozas_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Alapelvek_osszefoglalo_modul_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/5_alapelv_egyuttmukodes_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/6_alapelv_sokfeleseg_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/7_alapelv_helyi_adottsagok_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/8_alapelv_egyensuly_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/9_alapelv_nem_korlatlan_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/11/Csodalatos_elolenyek_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Csomagolas_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Termeszetes_gazdasag_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Egeszseg_termeszettol_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Novenyvedelem_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Novenyvedelem_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/11/Klimavaltozas_1.pdf
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STE(A)M témakorok Biomimikri példak Kapcsolddas BioLearn modulokhoz

Korfolyamatok és tdpanyagok
(bioldgia);

Eletciklus és Gjrahasznositds
(tervezés);

* Abiomimikri 9 alapelve
A9 alapelvr6l sz610 modulok (Kilondsen: 1.,

Fotoszintézis (bioldgia);
Energiaforrdsok (tervezés)

Anyag, energia és tulajdonsagok
(fizika/tervezés)

A korfolyamatok az élet alapjai a Foldon. Aviz, a szén
és az egyéb tapanyagok korforgdsa egyensulyban
tartja a rendszereket, folyamatosan dramoltatva az
anyagokat oda, ahol épp sziikség van rdjuk. £z ismét
emlékeztet benniinket arra, hogy egy nagy egész
része vagyunk, ahol minden mindennel gsszefigg.
Ezek alapjdn mds szemmel tudunk nézni a fenntart-
hatosdgra, a korforgasos gazdasag lehetGségeire €s a
kereskedelem Gjragondoldsdra.

Az energia és annak felhaszndldsa az élet kozponti
kérdése — és a legtobb foldi é16lény szamdra az
energia alapvet6en a napbdl ered. A fotoszintézis
megértése alapvetd a természettudomadnyos képzés
szempontjabol. Ennek alapjdn értheté meg a taplalék-
lancok és a populdciok egymdsra épiild mikodése is.
Ugyanakkor az emberek szimdra is elérhetd kozel-
ségbe keriilhet a bOséges és tiszta energia elddllitdsa

Atermészet igen sokoldalt és csak nagyon ritkdn
termel szemetet. A kiilonboz6 folyamatok dltal
eldallitott anyagok és az él6Iények egyarant évmilliok
alatt alakultak ki és tokéletesen megfelelnek a
rendeltetésiknek. Ha megfigyeljik a természetet,
taldlunk hajlékony és kemény, erds és konny(
anyagokat egyardnt, amik a legelképzelhetetlenebb
funkciokat 1atjdk el és ,megoldjak” a legnagyobb
tervezési kihivasokat is. Tobbszor emlitett példa, hogy
a gekkok talpdnak megfigyelésével tudtak a mérnokok
ragasztoanyag nélkili, szerkezete miatt mikodo
ragasztoszalagot kifejleszteni. Mdsik példa a méhek
kaptdrdnak hatszoglet(i sejtjei, amik felnyitottdk a
szemiinket, hogy az épitkezéseknél is hasznalhatd ez
az er8s és hatékony anyagfelhaszndlasa szerkezet.

A biomimikri 9 alapelve

A9 alapelvrél sz616 modulok (Kilonosen: 2.,
és4)

(soddlatos él6lények

(somagolds

Természetes gazdasdg

Epiletek

Egésiség a természettd|

Hogyan védik meg magukat a novények a termé-
szetben?

Vdrosi park vizgazddlkodasa

Alkalmazkodas a klimavaltozashoz

s2)

* Természetes gazdasdg

Hogyan védik meg magukat a novények a termé-
szetben?

* Alkalmazkodas a klimavaltozashoz

A biomimikri 9 alapelve

A9 alapelvrél sz616 modulok (Kiilonosen: 4.)
(soddlatos él6lények

(somagolds

Epiiletek

Vdrosi park vizgazddlkodasa

Koz0sségi problémamegoldds a természet
segitségével


https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Alapelvek_osszefoglalo_modul_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/2_alapelv_energia_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/4_alapelv_ujrahasznosul_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/11/Csodalatos_elolenyek_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Csomagolas_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Termeszetes_gazdasag_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/11/Epuletek_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Egeszseg_termeszettol_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Novenyvedelem_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Novenyvedelem_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Varosi_park_vizgazdalkodasa_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/11/Klimavaltozas_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Alapelvek_osszefoglalo_modul_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/1_alapelv_napfeny_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/2_alapelv_energia_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Termeszetes_gazdasag_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Novenyvedelem_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Novenyvedelem_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/11/Klimavaltozas_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Alapelvek_osszefoglalo_modul_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/4_alapelv_ujrahasznosul_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/11/Csodalatos_elolenyek_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Csomagolas_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/11/Epuletek_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Varosi_park_vizgazdalkodasa_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/11/Kozossegi_problemamegoldas_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/11/Kozossegi_problemamegoldas_1.pdf
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A BIOMIMIKRI, MINT TANULASI MODSZER

Biomimikri tervezési spiral

A biomimikri tervezés spiral (Biomimicry Design Spiral) abban segit, hogy hogyan
lehet megtervezni egy probléma megoldasat. (Az egyes fogalmakrol bévebben
Id. a hattéranyag végén: Biomimikri tervezési spiral.)

Nem véletlenll éppen spiral a formaja ennek a segédletnek. A spiralformat sok
helyen megtalaljuk a természetben. Igaz, hogy sok természeti folyamatot
ciklusként irhatunk le, de igazabol spiralokrél beszélink, hiszen az idében el-
tolédva térténnek.

6. dbra: Biomimikri tervezési spirdl (Biomimicry A biomimikrivel foglalkozé szakemberek &ltaldban akkor
Design Spiral) (https://toolbox.biomimicry.org/

methods/process/)

hasznaljdk a 6. dbrdn lathaté spiralt, amikor konkrét prob-

lémat igyekeznek megoldani. Ha alkalmazni akarjuk ezt a
modszert, akkor neklnk is el8szor meg kell fogalmaznunk a

Bioldgia nyelvére
forditas

/" BIOMIMIKRI ,

tervezési spiral ,‘

megoldandd problémat és a problémahoz tartoz6 funkciét
(meghatdrozds). Ha mar megvan a funkciok listaja, akkor
ezeket le kell forditanunk a bioldgia nyelvére - igy tudjuk csak
megtalalni az adott funkcidkat a természetben. A kdvetkezd
lépés, hogy felfedezziik, a funkciok hogyan jelennek meg a
természetben, igy megtalaljuk azokat a példakat, amik segit-
hetnek a tervezési folyamatban. Ezt kdvetden kivdlasztiuk a
természet legjobb példait és az Otleteket beépitjik a tervbe
(utdnozzuk). Végul a biomimikri 9 alapelve alapjan értékeljiik a
terviinket és amennyiben lehetséges, tovabbfejlesztjik.

Roviden tehat: Probléma meghatarozasa - leforditas a biologia nyelvére - felfe-
dezés - legjobb megoldas kivalasztasa - utanzas - értékelés.

Osszehasonlitas mas tanulasi médszerekkel

A biomimikri oktatasi elvei kdzel allnak a kutatas alapu tanulas (Inquiry-based
learning - IBL) és a tervezés alapu tanulas (Design-based learning - DBL) elvei-
hez. Ezek a mddszerek arra 6sztonzik a didkokat, hogy tevékenyen fedezzék fel
a korulottuk 1évd vilagot. A gyerekek természetes kivancsisaga kulcsszerepet
jatszik bennuk.

Amennyiben kévetjik a biomimikri tervezési spiral (Biomimicry Design Spiral -
BDS) lépéseit, mindenképp el kell jutnunk egy tervig vagy egy megoldasig.
Ha 6sszehasonlitjuk a BDS Iépéseket az IBL és a DBL |épéseivel, sok hasonlé-
sagot vehetunk észre.


https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/05/BiomimikriSpiral_HU.pdf
https://toolbox.biomimicry.org/methods/process/
https://toolbox.biomimicry.org/methods/process/
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7. dbra: A tervezés alapu tanulds (DBL) és a biomi-  A'7. dbrdn lathatjuk a DBL és a BDS |épéseit. Mindkét mddszer

mikri tervezési spiral (BDS) 6sszehasonlitdsa

azzal kezd6dik, hogy meghatdrozzuk a feladatot/problémat/

Megvalositas

Kiprobalas

Kidolgozas

il

Meghatarozas

Tervezés
alapu
tanulas

Ertékelés

Utanzas

Tervezés

értelmezési kozeget. A didkok ,feltarjak”, mi az alaphelyzet és
meghatarozzak a valddi problémat és feladatot. A BDS ese-
tében ezt a probléma bioldgia nyelvén valé megfogalmazdsa
koveti. A DBL-béI ez a 1épés hianyzik, mert itt nemcsak a ter-
mészetet hasznaljuk a tervezés otletaddjaul.

A kovetkezd 1épés mindkét esetben a felfedezés. A BDS eseté-
ben ez azt jelenti, hogy keresuink olyan él8lényt vagy 6koszisz-

témat, ami a kivant funkcio iranyaban fejlédott. A DBL ebben

az esetben is szélesebben értelmezhetd, a diakok barhol
kereshetik a megoldast. A felfedezés és a kutatas azonban
mindkét esetben nagyon fontos és ennek soran a diakok

Bioldgianyelvére

szamos képességre tehetnek szert.

fordités

Biomimikri Ami a DBL esetében a ,leszlirés”", az a BDS-nél a kivdlasztds.
tervezési @ Mindketténél az a lényeg, hogy a szamunkra leghaszno-
#pirdl sabbnak tlin6 példakat kivalasztjuk és megvizsgaljuk, hogyan
hasznalhatjuk fel a tervezés soran. A biomimikriben ez na-

gyon fontos 1épés, hiszen a kulonbdz6 szakteriletek szak-

emberei dolgoznak egyltt: a biologusoknak ugy kell leirni a

biologiai példat, hogy a tervez6k is megértsék és tudjanak
vele dolgozni. A DBL-ben is fontos ez a lépés: a didkoknak meg kell tanulniuk
felismerni a hasznalhaté megoldasokat és kivalasztani azokat az informaciokat,
amik a leginkabb segitik a tervezést.

A BDS-ben az utdnzds az a |épés, ahol a tulajdonképpeni tervezés folyik. A biomi-
mikri szakemberek tokéletesitik a kivalasztott dtleteket és kidolgozzak a terve-
ket. A DBL-ben ez a kidolgozds fazisa. A biomimikriben az utanzas tébbet jelent,
mint a terv kidolgozasat. A tervezés minden |épésénél vissza kell tekinteni a
természetbdl vett példara, ami egyben ,tanacsadd” is. Figyelembe kell venni a
kulénbozd 1éptékeket is, igy nemcsak a formak, hanem folyamatok és rendsze-
rek is szolgalhatnak mintaul (Baumeister, 2014).

Végll, a biomimikriben a 9 alapelv alapjan értékeljik a terveket. Ez biztositja,
hogy a természetet minden |épésnél mintanak és mentornak tekintsuk. Fel-
tehetiink magunknak olyan kérdéseket, mint: Tudnék-e még energiatakaré-
kosabb lenni? Meg tudnam-e oldani a termék el8allitasat rendelkezésre allo
alapanyagokbol? A kérdésekre adott valaszok fényében lehet (részben) modo-
sitani a terveket. A DBL-ben a kiprébdlds és megvaldsitds fazis hasonld: bizonyos
szempontok alapjan megvizsgaljuk, hogy lehet-e még javitani a terméken. Itt is
hianyzik azonban, hogy a természettel 6sszehasonlitsuk a terveket.



PEDAGOGUS TOVABBKEPZES - HATTERANYAG

3| Biomimikri az oktatasban

Az eddig vazolt 6sszehasonlitdsban a biomimikri ,feladattél a biologia felé”
megkozelitését mutattuk be. A ,biolégiatédl a tervezés felé” megkozelités (ahol
a kiindulé pont maga a természeti minta, amibél 6tletet merithetink) hasonlo-
képpen mikaodik, csak a |épések sorrendje kulonbozik.

Bar a biomimikrit leggyakrabban, mint tervezési médszert hasznaljak, az IBL-hez
és a DBL-hez hasonlé modszertani 1épései miatt kivaléan lehet alkalmazni a
tanulas soranis. Az IBL és a DBL legfontosabb Iépéseit megtalaljuk a biomimikri
tervezési spiralnal is, ez biztositja, hogy a tanulasi folyamatban hasonléan jo
eredményeket lehet elérni vele, mint a projekt, kutatas vagy tervezés alapu ta-
nulassal. A biomimikri az emlitettekhez képest egy Uj szempontot is hozzaad a
tanulasi folyamathoz: megtanit arra, hogy a természet milyen értékes az ember
szamara, de arra is, hogy a természet 6nmagaban is érték. Mivel a mai diakok
lesznek a jové vezetdi, nagyon fontos, hogy meglassak és megtapasztaljak a
természet szépségét, és egyuttal meglassak a természet zsenialitasat is.

A tanulasi folyamatokon tul a biomimikri segitségével a diakok ténylegesen
megtanulhatjak, hogy a természet példaja nyoman hogyan alkossanak olyan
termékeket, folyamatokat és rendszereket, amik hosszutavon alkalmazkodnak
a foldi élethez. Reményeink szerint a biomimikri hozzajarul ahhoz, hogy a dia-
kokban az a hozzaallas alakuljon ki, hogy a természetet mindenképp meg kell
8rizni bolygdnkon.
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4| BIOMIMIKRI A GYAKORLATBAN

ANGOL NYELVU ONLINE ESZKOZOK

Magyar nyelven még kevés eszkdz all rendelkezésunkre, de angolul mar ren-
geteg otletet talalunk az interneten. Erdemes az angolul tanulé didkoknak is
ajanlani ezeket az oldalakat - mikézben persze magyarul is lassan kidolgozha-
tunk hasonldkat.

A vilag egyik vezetd biomimikrivel foglalkoz6 szervezete a Biomimicry Institu-
te (https://biomimicry.org/). Honlapjukon kilén oldalt taldlunk az oktatasrol:
https://biomimicry.org/education/. Ezen az oldalon hirdetnek meg évrél évre
tervezési versenyeket kilonb6z6 korosztalyok részére, ezekbe nemzetkozi
szinten is be lehet nevezni.

A Biomimicry Institute oldalardl eljuthatunk az https://asknature.org/ oldalra,
ahol mar tébb, mint 1800 természeti példat mutatnak be funkciokra és prob-
[émak megoldasaira. Itt is talalhatd kuldn oktatasi rész: https://asknature.org/
educators/, ahol részletesen lehet olvasni a biomimikri oktatasban valé alkal-
mazasarol.

Partnerszervezetink, a Center for Learning with Nature https://www.learning-
withnature.org/ szintén régota foglalkozik a biomimikri oktatasban valé alkal-
mazasaval. Regisztracié utan nagyon jol hasznalhatd oktatéanyagok tolthetdk
le az oldalrol.

A BIOLEARN OKTATOANYAG ALKALMAZASA AZ
OKTATASBAN

Az, hogy ki milyen mdédon tudja integralni a biomimikrit az oktatasba attol is fugg,
hogy egy témakor mennyire kapcsolédhat egy adott tananyaghoz. A BioLearn
oktatéanyagot ugy igyekeztink kidolgozni, hogy annak részei hasznalhatdak
legyenek egyes tantargyak oktatasanal. Sok tananyag résznél prébalhatjuk ki
a biomimikri modszert és gondolkodasmodot, gazdagitva ezzel a diakok targyi
tudasat és tanulasi modszereit.

A projekt alapu oktatashoz hasonléan (amihez a megkdzelités sok ponton kap-
csolddik), a BioLearn oktatéanyag is rengeteg tovabbgondolasi lehet&séget rejt
a tanulasi képességek fejlesztésére. Egyéni és csoportos munkaformakat egya-
rant talalunk, ezek segitségével hatékonyan hasznalhatjuk a tan6rak soran.


https://biomimicry.org/
https://biomimicry.org/education/
https://asknature.org/
https://asknature.org/educators/
https://asknature.org/educators/
https://www.learningwithnature.org/
https://www.learningwithnature.org/
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Az oktatdanyagot fenntarthatdsagra nevelési oktatok irtak és adaptaltak sajat
orszagukra. Minden pedagoégust arra biztatunk, hogy batran adaptalja és fej-
lessze tovabb. A legtdbb bemutatott modult a fejleszt8i kiprobaltak, ezek alapjan
0sszegyUjtottink néhany dolgot, amit érdemes el6re atgondolni. (A modulok-
ban megtalaljuk a javaslatokat ra.)

A modulok fébb jellemzéi

Milyen munkaformat javaslunk? Egyénileg vagy inkabb csoportosan fognak-e
dolgozni a diakok? Projekt vagy inkabb probléma alapu tanulast alkalmazzunk-e?
Amennyiben ezek mar megvannak, hogyan lehet j6| megszervezni és el6készi-
teni az adott tanulasi kérnyezetben? Milyen eszkdzokre lesz sziikség?

A fenti kérdésekre a modulok és azon belll a foglalkozasok bemutatasanal ka-
punk valaszt. Erdemes atnézni a modulok felépitését, hogy lassuk, mit hol talalunk.

A biomimikri sok esetben a diakok problémamegoldé és kreativ képességeit
fejleszti, ezért érdemes azt is atgondolni, hogy hogyan tudjuk 8ket segiteni az
ilyen jellegl munkakban.

Kiindulasi pont - bevezetés vagy a tudas fejlesztése?

Erdemes azt is 4tgondolni, hogy a pedagdgus és a didkok mennyire vannak
tisztaban a biomimikri fogalmaval és modszereivel. Amennyiben mindenki
kezddnek szamit, kezdjuk a ,Bevezet6 modulokkal”t Ha mar az alapfogalmak
vilagosak, akkor érdemes a tobbi modult is el8venni és hasznalni ket a kilon-
b6z6 tantargyaknal. Természetesen keverhet8ek is az egyes foglalkozasok az
egyéni igények szerint.

Tantargykozi kapcsolédas

A biomimikri megkozelitést nehéz beskatulyazni, ugyanakkor az oktatasi rend-
szeren belll tantargyakat és témakoroket talalunk. Ha elkezdjuk alkalmazni a
biomimikrit, azt vesszik észre (jé esetben), hogy a diakokat is elkezdi érdekelni,
a tanulds Uj iranyokat vesz, és nagyon sokszor atevezink mas tantargyakra is.
Ez gondot okozhat, hiszen egy-egy tantargynak megvannak a témakorei, egy-
egy részt be kell tudni fejezni és dsszefoglalni, miel6tt tovabblépnénk. Erdemes
a f6 iranyokat akar felirni a tablara, hogy ne kalandozzunk el nagyon, de az is
j6 megoldas lehet, ha 6sszedolgozunk mas tantargyakat oktaté kollégakkal, és
egy-egy témat egylttmuikodve dolgozunk fel a biomimikri segitségével.

Megvalésitas és visszajelzés

Egy-egy modul megtervezése és megvalositasa - kulondsen az elején -, nem
lesz kdnnyl sem a diakoknak, sem a pedagogusoknak, hiszen egy Uj médszer-
rél van szé. Erdemes foglalkozasonként megalini és értékelni, 6sszefoglalni a
tanultakat - igy a kihivasbol tudas valik. A természet nem alkot tokéleteset, a
tokéletesség magaban az alkotasban van! A tanulas soran is el6fordulhatnak
vargabet(ik, amikbdl szintén sokat lehet tanulni. Mindenképpen szanjunk id6t
a visszajelzésekre, és engedjik, hogy a diakok tanuljanak a hibakbdl is.
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Lehet, hogy nem m(kdédott jél a csapatmunka, vagy nem sikertlt a tervezési
folyamat? Ha kdzosen végiggondoljuk és megnézzik, hol lehetett a hiba, akkor
legkdzelebb ki lehet javitani, jobban lehet csinalni. Ezeket a reflektal6 id6ket
mindenképp épitsik be a modulokba (sok helyen most is benne vannak) - a
foglalkozasok vagy az egyes modulok végén.

Az oktatéanyag adaptalasa

Az egyes modulok tgy épulnek fel, hogy azok a megadott szamu tanérak alatt
elvégezhet6ek egy bizonyos logikai felépités szerint, de mint emlitettik, mas
sorrendben is alkalmazhatjuk a foglalkozasokat. A korosztalyi megjeldléseket
tagan értelmezhetjuk és akar lefelé akar felfelé lehetséges az adaptalasuk.

Mire figyeljunk az oktatéanyag hasznalata soran?

Csoportméret

Egyedul vagy csoportosan dolgozzanak-e a diakok? Esetleg egyedul, majd kisebb
csoportban, majd 6sszegezziik az eredményeket az egész osztalyban? Erdemes
atgondolni, hogy a diakoknak milyen tapasztalatai voltak eddig a kilénb6z8
munkaformakrol. Ha még nincs tapasztalatuk benne, akkor valasszunk masikat
vagy Ovatosabban vezessik be szamukra az Ujdonsagot. A csoportmunkahoz
valdé hozzaszoktatast kezdhetjuk paros gyakorlatokkal. Segithet, ha minden
csoporttagnak megvan a maga tisztazott feladata. Amennyiben egyénileg kell
dolgozniuk a diakoknak, igényelhetik a pedagdgus segitségét.

Hdttértudds és érdekl6dés

Ahhoz, hogy sikeresen alkalmazzuk a biomimikrit az oktatas soran, fontos, hogy
odafigyeljunk a diakok el8zetes hattértudasara és érdekl6désére. Tudjuk-e
ezek fényében hasznalni az adott feladatokat? Mennyire tudjuk beleszéni a mo-
dulokba a helyi tigyeket és problémakat? Erdemes kériilnézni az iskolaudvaron,
hogy mi keltheti fel ott a didkok érdeklédését. Nagyon fontos, hogy a tanulast
kotni tudjuk a diakok valésagahoz (,valdésag alapu tanulas”), hiszen igy tudjak
majd a biomimikrit a mindennapok soran is alkalmazni.

Képességek és lehetbségek
A biomimikri beépitése a tananyagba nem konnyd, de megéri. Nagyon oda kell
figyelni a diakok visszajelzéseire, igényeire és arra, hogy senki ne maradjon le
és ne érezze magat frusztraltnak emiatt. Erdemes azzal a modullal vagy foglal-
kozassal kezdeni, ami a legkdzelebb all mind a pedagogushoz, mind a didkokhoz
és onnan haladni tovabb.
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TANACSOK KEPZOKNEK A KEPZES MEGTARTASAHOZ

A pedagogus-tovabbképzési anyagok altalaban a tartalmi részre koncentral-
nak, kisebb terjedelemben arra, hogy hogyan lehet a képzést megvalositani
- ezek mind nagyon fontosak és ebben az anyagban is szerepelnek. Ebben a
rovid fejezetben viszont masra fékuszalunk: arra, hogy aki megtartja, azaz a
képz6, mit is gondol az Eletrél ltaldban és konkrétabban a biomimikri téma-
korrdl. Sok kutatas bizonyitja, hogy a diakok részérdl a tanitas tartalmara adott
reakcié nagyban fugg attdl, hogy azt a pedagdgus hogyan adta el§, ezt pedig az
befolyasolja, hogy neki milyen érzései vannak a tanitas targyaval kapcsolatban.

Miel6tt hozzakezdene ehhez a pedagdgus-tovabbképzéshez, vizsgalja meg a
kovetkez8ket: Hogy van? Hogy érzi magat? Elég magabiztosnak és lelkesnek
érzi-e magat a BioLearn/biomimikri témaval kapcsolatban? Ha nem, ne pro-
balja szépiteni! Teljesen normalis, ha inkabb nem a valasz. Az a fontos, hogy
ezzel tisztaban legyen, és esélyt adjon arra, hogy megkedvelje, megismerje ezt
a modszert, és ezt a tudasat fel tudja hasznalni a képzés és a késdbbiek soran.

Mit lehet tenni, ha nem érzi magat elég magabiztosnak és lelkesnek a BioLearn
témaval kapcsolatban, mikdzben a képzés alatt a tanarokat kéne lelkesitenie?
Felejtse el az elvarasokat, és inkabb menjen ki egyet sétalni, és ,talalkozni” egy
kicsit a természettel!

Az emberi test és az emberi elme Ugy van kitalalva, hogy a természettel dsszhang-
ban mdkodjon. Tobb kutatas is kimutatta, hogy amikor friss levegét 1élegztiink
be, latjuk, hogyan ndvekednek a névények, hogyan lengedeznek a szélben, érez-
zUk a természet illatait, akkor gyors valtozas torténik velink/bennunk fizikailag
és pszichologiailag is. Egyszer csak kevésbé érezziik magunkat stresszesnek.
Sokkal tisztabban és kreativabban kezdunk gondolkodni. Optimistabban né-
zunk a vildgra. Azimmunrendszerink jobban mdkaodik. Eddig semmi olyat nem
talaltak, ami a természetnek ezt a hatasat helyettesiteni tudna. Amennyiben
nem toltunk elegendé id6t a természetben, kialakulhat az Un. természethiany
betegség, ami pont az ellekezgje a fent leirtaknak. A legjobb tehat, ha ra tud
szanni 5 percet, esetleg 20-at vagy egy 6rat arra, hogy kimenjen a természetbe
feltéltédni, mieldtt képzést kezdene tartani a pedagogusoknak arrél, hogy mit
is tanulhatnak a természettdl! Ez a legelsé dolog, amit érdemes megtenni.

A képzés résztvevdi lehet, hogy elgondolkodtak mar azon, hogy mit is tanulhat-
nak a természettdl, de lehet, hogy egyaltalan nem. Erdemes tehat az alapokkal
kezdeni: a biomimikri meghatarozasaval, valamint a kiilénb6z8 szinonimakkal,
mint biomimézis, bionika, biomimetika. Amennyiben a résztvevék ugy dénte-
nek, hogy az ismereteiket az internet segitségével bdvitik, szikséglk lesz az
dsszes hasznalt kifejezésre.
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Néhdny angol nyelv(i
segitség a pedagdgus-
tovabbképzéshez:

Vided: Janine Benyus a
biomimikrirél https://
www.youtube.com/
watch?v=sf4oW80taPY

Koényv: Engineering
Education for the Next
Generation: A Nature-
Inspired Approach (a
2. fejezet arrdl szdl,
hogyan tanitsuk a bio-
mimikrit didkoknak).

A biomimikri definiciéjan tdl sztikség lesz tovabbi példak bemutatasara is, kulon-
ben nem fogjak igazan megérteni, mirdl is szél ez a téma. Olyasmi ez, mint a kife-
jezés: ,irénia”. Ha megnézem a szétarban, mi az azirénia ezt irja: A rejtett ginynak
0z a fajtdjo, amelyben a lekicsinylés a dicséretnek, magasztaldsnak az alakjat olti
magdra” (arcanum.hu). De ettél még nem fogjak tudni felismerni az iréniat. De
ha azt mondom: Charlie Chaplin egyszer részt vett, egy ,Charlie Chaplin hason-
mas” versenyen, de nem nyert, akkor mindjart érthet6vé valik, miis az irdnia.

A példakhoz @sszeallitottunk egy prezentacidt, aminek segitségével vilago-
sabba valhat, hogy mi is a biomimikri. Ez a ppt a diasor magyarazataval egyutt
fent van a www.biolearn.eu/hungary honlapon is, mert ugy gondoljuk, hogy a
didkok tanulasat is segitheti. Ott is a tép&zar példajaval kezdjuk, mert a legtobb
embernek ezzel dsszeall a kép, hogy mit is jelent a biomimikri kifejezés.

Természetesen mas példakat is lehet valasztani a biomimikri bemutatasara.
A diasoron is nyugodtan lehet valtoztatni, ha sziikségesnek tartja, pl. az adott
résztvevdi kor mas érdekl8dés(i. Az sem utolsé szempont, hogy az el6adé azo-
nosulni tudjon velUk! Ne feledje, hogy a tanarok az ismereteket a didkoknak
adjak majd tovabb, tehat érdemes olyan témat valasztani, amely a fiatalabb
korosztaly szamara is érdekes lehet, valamint olyanokat, amik egymas hatasat
erdsitik. Pl. mutassak be, hogy a biomimikri megoldas lehet kulénb6z6 prob-
lémakra; legyenek példak kulonbozé témakorokre; lehet benne aktualis, vagy
akar helyi kérdésekre adott valasz; mindenképp szerepeljen benne a fenntart-
hatésag; j6, ha taladlunk példat a kilonboz8 természeti formakra, folyamatokra,
rendszerekre (a modulokbdél b8ven valogathatunk ehhez példakat).

Ne feledje, hogy a pedagogusok - és rajtuk keresztul a diakok - biomimikri kép-
zésének az a f6 célja, hogy képesek legyenek az tin biomimikri gondolkodasra,
azaz valéban ellesni dtleteket a természettdl. Kognitiv képességeket fejleszt, és
megmutatja a tanaroknak, hogy 6k hogyan fejleszthetik a diakok kognitiv ké-
pességeit. A legjobb tehat ugyanugy kezdeni, mint sajat magunkkal: Menjen ki
a tanarokkal egy nyugodt helyre, ahol letilhetnek par percig, kozel kertlhetnek
a természethez és tegye fel nekik a kdvetkez6 kérdéseket: Mire jo a természet?
Mit csinal jol a természet? Ez a 1ényege annak, hogyan latjak a biomimikrivel
foglalkoz6 feltalalok a vilagot és hogyan gondolkodnak. Nem nehéz igazabdl,
de nem szoktunk hozza, igy meg kell mutatni a pedagogusoknak, hogyan kezd-
jék a természetet ilyen szemmel is nézni, hogyan kezdjék el a ,,biomimikri gon-
dolkodast”.

Végll, a legjobb mddja annak, hogy atadjuk a médszert és a tanarok j6 men-
torai legyenek a didkjaiknak, ha maguk is kiprébaljak a tervezési médszert.
Ugyhogy a képzés cslicspontja az lehet, ha a pedagdgusok kapnak egy tervezési
feladatot, amit a biomimikri segitségével tudnak megoldani. Amennyiben &k
maguk is végigcsinaljak a folyamatot, sokkal jobban fogjak tudni tovabbadni a
modszert a diakoknak is.


www.biolearn.eu/hungary
https://www.youtube.com/watch?v=sf4oW8OtaPY
https://www.youtube.com/watch?v=sf4oW8OtaPY
https://www.youtube.com/watch?v=sf4oW8OtaPY
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5| A BIOMIMIKRI KIFEJEZESE]

Minden tudomanynak megvannak a maga szakkifejezései, igy van ez a biomi-
mikrivel is. Bizonyos kifejezéseknek sajatos jelentése van a biomimikri vilaga-
ban. A BioLearn oktatéanyaghoz dsszeallitottunk egy szészedetet a diakok sza-
mara, az alabbiakban kicsit bévebben magyarazzuk el a kifejezések jelentését.

FUNKCIO

A biomimikriben a funkcié azt mutatja, hogy mi a szerepe egy adott szervnek
az élélény tulélése vagy kornyezethez val6 alkalmazkodasanak szempontjabél.

Egy jegesmedve bundajanak pl. az a szerepe, hogy melegen tartsa az allatot,
tehat a funkcidja az, hogy megbrizze a meleget, azaz szigeteljen. A természetben
gyakran egy-egy szervnek tobb funkcidja is van. Egy zold levél pl. fotoszintetizal
(azaz a nap energiajat cukorra alakitja), de egyben a vizet is elosztja a levél erek
(szallitonyalabok) segitségével.

Az ember altal készitett termékeknek is van funkciéja, és gyakran itt is egyszer-
re tobb funkciét taldlunk. Pl. egy vizforral6 a viz tarolasara és felmelegitésére
egyarant szolgal.

Roviden a funkcid a ,mit csinal?” (mire szolgal? mi a szerepe?) kérdésre felel.

Amikor a biomimikri gondolkodast hasznaljuk, akkor el kell dontenuink, hogy
»Mit csinaljon” a termékunk és olyan mintat kell keresnink a természetben,
aminek hasonlé a funkciéja. Példaul, ha egy hatékonyabb légkondicionalét sze-
retnénk késziteni, akkor nem érdemes a kérdést Ugy feltenni egy biolégusnak,
hogy segits késziteni egy hatékonyabb légkondicionalét. EIGbb le kell forditanunk
a biolégia nyelvére, valahogy igy: Hogyan h(t a természet? Hogyan szabalyozza
a természet a hémérsékletet? llyen modon a bioldgus mar valészinG fog adni
egy listat azokrdél az él6lényekrdl, amelyeknek érdekes a hltési/hémérséklet
szabalyozasi stratégiaja. Tehat az a kérdés, hogy mit CSINALJON és nem az, hogy
mi LEGYEN a termékunk.

Ezt szem el6tt tartva kezdhetlnk el keresni a természetben él8lényeket vagy
Okoszisztémakat, aminek hasonl6 a funkcidja ahhoz, amit kerestink. Megnéz-
hetjuk, mit tanulhatunk t6luk, a mikddéstk elveit pedig fel tudjuk hasznalni
a tervezésben. Erre latunk példakat a Csodalatos él8lények c. modulban és a
kovetkezd tablazatban.


https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/09/Szoszedet_HU.pdf
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3. tdbldzat: Néhdny példa

Fakéreg Védelem
Termesmdr Homérsékletsabalyorss
Jegesmedvebundda o Suedlss
Namibiai sivatagi bogr (Stenocara gracilipes) Viosszegyljtése
Hangyak Utvonal megtaléldsa
Lowszlevdl Feliet fisztén tartdsa
HossdszarmyGbdlna Elendllds csokkentése
Bavanterméshé] L Vedelem informicidarerenség fokardl
STRATEGIA

Az él6lények kiulonb6z6 stratégiak segitségével valdsitjak meg mikodéssel kap-
csolatos szukségleteiket. A stratégia olyan sajatossag, mikodési méd vagy folya-
mat, amely megmutatja, hogy egy funkcié hogyan teljesul.

A jegesmedve példajanal maradva a bunda a stratégia, ami megvalositja a
szigetelés funkcidjat. A vizforralé esetében az elektromos energia alakul at
héenergiava, ami megvaltoztatja a viz hémérsékletét. Roviden a stratégia a
~hogyan” kérdésre ad valaszt.

Ha részletesebben megvizsgaljuk, akkor a jegesmedve esetében azt latjuk, hogy
a bundaja két jol elktlonilé rétegbdl all: a bdr kdzvetlen kdzelében egy rovid és
slr( bels6 prém rétegbdl és egy hosszabb, durvabb szalakbdl allé kilsé prém
réteghdl. Ez a kilsé védelmi réteg atlatszé és nagyon hatékonyan tartja bent az
infravords sugarzast. Ez azt jelenti, hogy a jegesmedve meleg teste altal kibo-
csatott h6t megtartja, igy az nem vész el.

A biomimikri gondolkodasban azt kérdezzik, hogy hogyan valdsitja meg a ter-
mészet az adott funkciét. Egyszer( esetben le tudjunk masolni a format, mint a

4. téblézat: Funkcié és jégmadar csérét a szuper expressz vonatoknal. Gyakran azonban egy folyamatot

stratégia kell utanozni, mint pl. azt, hogy hasznalat utan alkotdelemeire bontani valamit.
Természeti példa Funkcié Stratégia
Fakéreg Védelem A kéreg megvédi a fdt a kiszaradastdl, valamint a gombds

fert6zésektdl, a rovaroktdl és a madaraktdl. A kéreg gy nd és
formdlodik, ahogy a fa novekszik. Ha sérilés éri a fat, korbendvi
a sérllt helyet.

Termeszvar Hémérséklet-szabdlyozas Atermeszek kéményrendszert épitenek a varaikba. Amikor a leve-
g0 felmelegszik, a belsd levegd a f6 kéményen keresztill felfelé
tdvozik, alulrél pedig hiivisebb leveg6t sziv be — ezdltal hiti a
vrat. Ejszaka forditva mikédik, gy akkor melegft, dsszességében
pedig dllandd hdmérsékletet biztosit a var belsejében.
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Természeti példa Funkcio Stratégia

Namibiai sivatagi bogdr Viz Osszegylijtése Viztaszito dudorok és vizosszegy(ijt6 bardzddk és éjszaka sugdrzo
(Stenocara gracilipes) fekete felszin segitségével ezek a sivatagi bogarak 6ssze tudjak
gy(jteni a vizet a levegl nedvességébdl.

Hangyak Utvonal megtalélsa A tapldlék keresése kozben a hangydk feromonok segitségével
kommunikalnak. Amikor valamelyikiik taldl taplalékot, ‘pozitiv’
jelzést hagy maga utdn, amit aztdn a tobbi hangya is megerésit.
A hangyak munkadja eldszr esetlegesnek tlinik, de hamarosan
megtaldljak a legrovidebb utat és mindenki ezt koveti.

Lotusz levél Feliilet tisztdn tartdsa A l6tusz levelei mindig tiszték és nem hasznalnak hozza mosé-
szert. A novény kutikuldja igen vizlepergetd, amit mikroszkopikus
méret(i/nanoszerkezet(i dudorokkal tud elérni. A rdesd vizcsep-
pek szétporladnak, gyorsan leperegnek a felszinrél, magukkal
sodorva az esetleges szennyezddéseket is.

Hosszdszarnyd balna Ellendllas csokkentése A bdlna uszonyan talalhatd dudorok segitenek abban, hogy
'megragadja’ a vizet és gyorsan meg tudjon fordulni, amikor
éppen az élelmét ildozi.

Bandn terméshéj Védelem, informdcio az érettség fokdrél  Amikor a bandn héja z6ld, még nem ehetd, amikor pedig barna,
mar szintén nem. Amugy pedig megvédi a termést.

KORFOLYAMATOK

+  Atermészet korfolyamatokkal mikodik - semmi sem keletkezik vagy vész el.
A korfolyamatok folyamatosan ismétlddnek és nem akadalyozzak a tobbi
folyamat mikddését. A napkelte és napnyugta napi ismétlédése, az év fo-
lyaman az évszakok valtakozasa ilyen ciklusok, mindennek megvan a maga
ideje. A nitrogén, a foszfor, a szén és az oxigén is korfolyamatok révén jut
el a rendeltetési helyére: ilyen folyamatok a transzspiracio, a lebomlas, a
mallas vagy a fotoszintézis.

«  Vdltozds: semmi sem allando, minden folyamatos fejl6désben (evolucio) van,
ahogy a sokféle él6lény alkalmazkodik és a kiilonb6z6 valtozatok kialakulnak.
Az energia atalakul és valtozik, ahogy a naptdl a levelekhez jut, majd onnan a
rovarokba; a szén, a hidrogén és az oxigén atomok folyamatosan 6sszekap-
csolédnak, majd szétvalnak, ahogy a kuloénbdz6 anyagok szerkezetét felépitik.

«  Stabilitds: a természetben dinamikus egyensuly van. A kilonb6z8 6kosziszté-
mak nem a monopdliumok felé fejlédnek, tehat nem az az irany, hogy néhany
dominans faj maradjon csak fenn. Minden mindennel 6sszefligg, és minden
alkalmazkodik az adott helyen uralkod6 kérulményekhez. Minden rend-
szerben visszacsatolas mikodik, ami segit a rendszert egy viszonylag stabil
szinten fenntartani.

*  Energiadramlds: A rendszerekben az energia alapvetéen a napbdl szarmazik.
Ez az energia alakul at: el8szor fényenergiabdl a fotoszintézisen at kémiai
energiava. Ezt az energiat tudjak az allatok is felhasznalni a tovabbiakban.
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Ha megfigyeljuk ezeket a mintazatokat, jobban megérthetjuk, hogy mi miért
van a természetben. A megfigyelési képességek fejlesztésének egyik modja, ha
kivalasztunk egy dolgot a természetben (pl. egy levelet, egy agat vagy egy ro-
vart), és megprobalunk leirni réla 50 db megfigyelést. A legtébb ember hamar
eljut 10-15-ig, de az 50 mar nehezebb feladat. Minél tébbet gyakoroljuk, annal
kdonnyebb lesz! Segithet, ha ezekhez hasonld kérdéseket tesziink fel: Miért zéld
a levél? Miért fogazott a széle? Miért formaznak a levél erek V bet(t? Miért kes-
kenyebbek a levél erek, mint a szar?

ANALOGIKUS GONDOLKODAS

Egy probléma megoldasi 6tletének alkalmazasa egy hasonlé probléma megol-
dasa soran. Ez a folyamat az, amikor mar kiprobalt, mikod6 otleteket lestink
el a természettdl. Ez kicsit nehezebb lehet, mivel absztrakt gondolkodas szuk-
séges hozza. A BiolLearn oktatéanyagban szamos példat lehet talalni erre, de
néhanyat a lenti tablazatban is bemutatunk. Esetleg ki lehet prébalni, hogy a
diakok parositani tudjak-e 6ket, ha kartyaként felvagjuk és kiosztjuk nekik - igy

5. tdbldzat: Analogikus

gondolkodds gyakorolva az analogikus gondolkodast.
Kihivas A természet stratégiaja/funkcié  Alkalmazds az emberi vilagban Mi a hasonl6sag koztiik
(ENEIAE))
Hogy véd meg a termé- A kéreg megvédi a fat a kiszdradastol, vala-  Tobb réteg védelem haszndlata egy Ebben az esetben a fakérget
szet valamit? mint a gombas fert6zésektdl, a rovaroktél  épulet homlokzatan — ez segit a nap-  utdnozzuk a hdz homlokzatdnal.

és a madaraktol. A kéreg tgy n6 és formd-  fény visszatiikrozésében és a levegd
|6dik, ahogy a fa novekszik. Ha sérulés éri hitésében.
a fat, korbendvi a sérilt helyet.

Hogyan szabédlyozzaa A termeszek kéményrendszert épiteneka A Harare-ban taldihat6 East Gate Centre A termeszvar ,Iégkondicio-

természet a h6mérsék-  vdraikba. Amikor a levegd felmelegszik, ezt a folyamatot utdnozza. A porézus  ndld” Gtletét alkalmazzdk egy
letet? a belsd levegd a 6 kéményen keresztll falakon dtszivargd levegé leh(l, miel6tt  épiiletnél.
felfelé tdvozik, alulrdl pedig hiivosehb az épllet belsejébe érne.

leveg6t sziv be — ezaltal hiiti a vérat. Fjszaka
forditva mikodik, igy akkor melegft, 6sz-
szességében pedig dllandd hémérsékletet
biztosit a var belsejében.

Hogyan védekezik a A polip vdltoztatja a szinét a kornyezetének A katondk dlcaruhdja hasonlo, de Az dlcdzds technikdjanak
természet a ragadozok  megfelelGen — igy a kornyezetbe ill6 lesz s ennek dllandd szingsszedllitdsa van.  felhaszndldsa a ruhdzatndl,
ellen? nehezen észrevehetd. Ha tudna alkalmazkodni az adott kor-
nyezethez, még jobban mikodhetne.
Hogyan tartja magdt ~ Al6tusz levelei mindig tisztdk és nem Ezt a technoldgidt felhaszndljdk mdr Az Ontisztitds technoldgidjdnak
tisztdn a természet? haszndlnak hozzd mosészert. A novény ruhdzatndl, festékeknél és ivegfelile-  felhaszndldsa ember dltal
kutikuldja igen vizleperget8, amit mikrosz-  teknél is. készitett feliileteknél.

kopikus méretl dudorokkal tud elérni. a
rdeso vizcseppek szétporladnak, gyorsan
leperegnek a felszinr6l, magukkal sodorva
az esetleges szennyezédéseket is.
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6| A BIOLEARN MODULOK BEMUTATASA

Arra biztatjuk a képzdket, hogy roviden mutassak be az egyes BioLearn modu-
lokat. Korabbi tapasztalataink szerint a tanulas egyik leghatékonyabb mddja a
tevékenységek kiprobalasa, ezért javasoljuk, hogy az alabb kiemelt tevékenyé-
geket végezzék el a pedagdgusokkal a képzés soran. A modulok kivalasztasa
utan a honlaprél lehet kinyitni az eredeti leirasokat a részletekért. A szamok a
modulokon beluli tevékenységek szamat jelentik.

A BioLearn modulok attekintése:
Bevezeté modulok:
Bevezet6 el6adas
Modulok az alapelvekrél:
+ A biomimikri 9 alapelve
* 9 modul a9 alapelvrél
Csodalatos élélények
Termékeket bemutaté modulok:
Csomagolas
Természetes gazdasag
Epuletek
Folyamatokat bemutaté modulok:
Egészség a természettdl
Hogyan védik magukat a névények a természetben? (Novényvédelem)
Egy varosi park vizgazdalkodasa
Rendszreket bemutaté modulok:
K6zosségi problémamegoldas a természet példain keresztil
Alkalmazkodas a klimavaltozashoz

BEVEZETO MODULOK

El6adds a biomimikrirdl (ppt)
El6adas a biomimikri fogalmardl, példakrol, felhasznalasi tertleteirél. A hon-
lapon a prezentaciéhoz részletes magyarazat is tartozik.

Modulok az alapelvekrél
A biomimikri 9 alapelve
A modulban taldlhaté foglalkozasok a biomimikri 9 alapelvének beve-
zetésul szolgalnak. Ezek az alapelvek nagyon lényegesek a biomimikri
gondolkodasban, igy az 6sszes tobbi modulban is. Az egyes alapelvek
bemutatasara kulén modulok is szolgalnak.
1. A9 alapelv magyarazata

A Biomimikri_alapelvei.ppt bemutatasa és megbeszélése.



https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Alapelvek_osszefoglalo_modul_1.pdf
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«  P1:Atermészet tdlnyomé részt napfénnyel mikddik
Ez a modul az energiarél szél. A természetben hasznalt energia tilnyomo
része a napbol érkezik és a fotoszintézis révén lesz elérhetd az élélények
szamara. A diakok kétféleképpen is eljatsszak a fotoszintézis folyamatat a
modul soran (2., 3. foglalkozas).

«  P2: Atermészet csak annyi energiat hasznal, amennyi sziikséges
A természet nem pazarolja az energiat. Hogyan fedezhetjik ezt fel a
természetben? Ebben a modulban kilénb6z8 energiaformakra kerestiink
példakat kint, a terepen.
2. Energiaformak keresése
Kilonboz8 energiaformak keresése a természetben.

+  P3 Atermészet 6sszehangolja a format a miikddéssel
A természet a legjobb tervezd. Minden forma tokéletesen ellatja a fel-
adatat és raadasul még jél is néz ki. A modulban a diakok ezt a csodat
fedezik fel.
2. Forma és funkcié felfedezése
Természetes és mesterséges targyak tulajdonsagainak és funkcio-
janak felfedezése.

*  P4: Atermészetben minden Ujrahasznosul
Az egyik legfontosabb dolog, amit a természettdl elleshetlnk, az a to-
kéletes Ujrahasznosité rendszere. Nincs hulladék: ha valami mar nem
hasznalhaté egy folyamat végén, akkor az nyersanyagga valik egy Ujabb
folyamatnal. A didkok ezt figyelik meg a modul gyakorlatai soran.

«  P5: Atermészet egylttmkddésre épit
Hajlamosak vagyunk azt gondolni, hogy a természet féként a versengé-
sen alapul. Ha jobban megnézzik, akkor kidertl, hogy az egytittm(ikodés
sokkal ,kifizet6d6bb". Ebben a modulban a diakok az egyuttm(kddést
gyakoroljak, majd elgondolkodnak azon, hogy melyik is a jobb: az
egyuttmdkodés vagy a versengés?
2. Jatszunk tolgyerdét!
A diakok egy gyertyanos-kocsanytalan tolgyes életk6zosség tagjaiva
valnak és felfedezik az 6sszefliggéseket.

«  P6: Atermészet |étalapja a sokféleség
A sokféleség nagyon fontos a természetben, segit abban, hogy stabil
Okoszisztémak alakuljanak ki. Ebben a modulban a diakok azt tapasztal-
jak meg, mi torténik akkor, ha nincs sokféleség. Azt javasoljuk, hogy az
5. és 6. alapelv moduljait egymas utan végezzik el.
2. Jatszunk akacerdét!
A diakok egy fehér akac Ultetvény tagjaiva valnak és felfedezik az
Osszeflggéseket.


https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/1_alapelv_napfeny_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/2_alapelv_energia_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/3_alapelv_forma_mukodes_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/4_alapelv_ujrahasznosul_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/5_alapelv_egyuttmukodes_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/6_alapelv_sokfeleseg_1.pdf
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P7: A természet helyi adottsagokra épit
Az él6lényeknek alkalmazkodniuk kell a kilonb6z8 korulményekhez:
adott él6hely, id6jaras, talaj, elérhetd taplalék stb. A természet az ,épit-
kezéshez" is helyi alapanyagokat hasznal. A modulban a diakok azt proé-
baljak ki, hogy a madarak csére hogyan alkalmazkodott a helyi kdrtlmé-
nyekhez és a rendelkezésre all6 taplalékhoz.
2. Csérjaték

Kilonboz6 targyak felemelése kilonb6z6é csipeszek segitségével.

+  P8: Atermészet egyensulyra térekszik
A természet egy finomra hangolt rendszer: minden nagyon gondosan
szabalyozott. Ebben a modulban a diakok felfedezik, hogyan élnek az
6zek a kdrnyezetikkel 6sszhangban.
2. Ozek és sziikségleteik jaték
A diakok eljatsszak az 6zek szikségleteit bemutato jatékot.

P9: A természetben semmi sem korlatlan
Az emberek hajlamosak elhinni, hogy minden igényutk korlatozas nélkul
kielégithetd. A természettdl megtanulhatjuk, hogyan lehet remekdal élni
egy olyan vildgban, aminek megvannak a korlatai. Ebben a modulban a
diakok megtapasztalhatjak, mi torténik, ha nem tartjuk be az egyszer(
szabalyokat.
2. Lehalaszas jaték
A diakok csoportjai prébalnak hosszu tdvon megélni ugyanabbdl a
tobol, mikdzben a halak szama véges.

Csoddlatos él6lények
A természettdl valé tanulas azzal kezdddik, hogy feltesszik a kérdést:
~Hogyan kezel a természet egy hasonld problémat?” Ez a bevezeté modul
azokra az alapveté maddszerekre fékuszal, amelyek elengedhetetlenek a
természettdl vald tanulas folyaman.
2. Egy csodalatos élélény kivalasztasa és megfigyelése
Adiakok terepen figyelnek meg és vizsgalnak egy kivalasztott él6lényt.
5. Bemutatd
A kiscsoportok megmutatjak egymasnak elkészult munkaikat.

TERMEKEKET BEMUTATO MODULOK

Csomagolds
Ahogy az ételeink és sok egyéb termékunk, gy minden él8lény is be van
csomagolva: ilyenek a b8rink, a rdk pancélja, a bananhéj, a kagylohéj,
a koékusz kérge, az ananasz (mag csomag). Minden sejtnek a testtinkben
megvan a maga csomagolasa. Hogyan segithetnek a természetbdl vett
Otletek a bonyolultabb csomagolasi kihivasok megoldasaban?
2. Fogalmazd meg a kérdésed a biologia nyelvén!
A diakok megfogalmazzak a ,biologia nyelvére” atalakitott kérdést.


https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/7_alapelv_helyi_adottsagok_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/8_alapelv_egyensuly_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/9_alapelv_nem_korlatlan_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/11/Csodalatos_elolenyek_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Csomagolas_1.pdf
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Természetes gazdasdg
A természet mindent helyi alapanyagok felhasznalasaval, altalaban kérnye-
zeti hémérsékleten és normal nyomason allit el6. Amikor valami mar nem
hasznalhatd, bioldgiailag alkotéelemeire bomlik. Az emberek masképp
mUkddnek: banyakat asnak, sokszor magas hémeérsékletet és nyomast
alkalmaznak a termékek el8allitadsahoz. A termékeket hasznalat utdn nem
kénnyd Ujrahasznositani, ezért eldobjak 6ket. Azt is mondhatjuk, hogy a
természet korkoros gazdasagot mikdodtet, mig az emberek linearist. A mo-
dul soran felfedezzuk, hogyan tanulhatjuk meg a természettél a termékek
fenntarthaté el6allitasat.
1. Termeszthet6 termékek
A diakok gombafonalak segitségével készitenek terméket.
3. Ha atermészet a megoldas, akkor mi a gond?
A diakok egy rovid video segitségével értik meg, hogy miért szUk-
séges a valtozas.

Epiiletek
Menedék, meleg, védelem: sok egyéb mellett ezeket a funkcidkat keresstik
az épuleteinkben. A modul soran a diakok hasonlé funkcidkat keresnek a
természetben és azt kutatjak, hogy a természet ,tudasat” hogyan hasznal-
hatjuk fel egy épulet tervezésénél.
2. Hogyan m(kodik ez a természetben?
Otletek gy(ijtése a természetben épuletek funkcidira.
3. Epitsiink... fészket! (Valaszthatd)
Kutatdmunka fészkekrél és fészek épitése.

FOLYAMATOKAT BEMUTATO MODULOK

Egészség a természettdl
Sokat tanulhatunk a természettdl arrél, hogyan tartsuk magunkat egész-
ségesen, felfedezve azt, hogyan maradnak a természetben egészségesek
az él6lények. A diakok megismerik, mit tanit a természet nekiink az egész-
ségrél és a jollétrél. Felfedezik a természet altal hasznalt kilénb6z6 straté-
giakat, sajat kutatast végeznek, és - segitségul hivva a biomimikri modszerét
- Ujra gondoljak, hogyan tud a természet egészségesen tartani bennunket.
3. Intelligens allatok
A didkok parosité gyakorlattal stratégiakat ismernek meg arrél,
hogyan tartjak magukat egészségesen az allatok.


https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Termeszetes_gazdasag_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/11/Epuletek_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Egeszseg_termeszettol_1.pdf
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Hogyan védik magukat a névények a természetben? (N6vényvédelem)
Az életben maradasunkhoz és ahhoz, hogy egészségesek maradjunk, meg
kell védeni a kdrnyezetlinket, a testinket és az élelmiszertinket (és ter-
ményeinket) a karositasoktél. Hogyan tehetjik mindezt tgy, hogy kozben
ne artsunk mas élélényeknek a bolygén? Ebben a modulban a diakok a
természet altal ihletett ndvényvédelmet ismerik meg.
4. Minden kartevBnek van ellensége
A didkok megismerkednek a gazdalkodas 6kologiai alapelveivel és
ezek ndévényvédelemben valo felhasznalasi lehet&ségeivel.

Egy vdrosi park vizgazddlkoddsa
A vizgazdalkodassal kapcsolatos kihivasok egyre nagyobbak: egyes helye-
ken az aszaly okoz gondot, mashol arvizzel kizdenek. A tiszta ivovizhez
jutds is egyre tobb helyen okoz nehézséget. Ebben a modulban a didkok
tudatositjak ezeket a kihivasokat, majd utanajarnak, hogy a természet
hogyan banik a vizzel, és ennek alapjan milyen megoldasok lehetségesek.
2. Varosi park: A feladat feltérképezése
A diakok gondolattérkép segitségével feltérképezik a feladatot és
a kutatas kulcskérdéseit.

RENDSZEREKET BEMUTATO MODULOK

K6z06sségi problémamegoldds a természet példdin keresztiil
A modul a fenntarthatdsag és az egyuttmdkodeés témaival foglalkozik, ana-
|6giat keresve ezekre a természet vilagabdl. Atananyag a ,h8s Utja” (hero's
journey) tanulasi modellen alapul, amelyben a didkok egy problémaval,
akadallyal szembesulnek, és megtanuljak, hogyan kerekedjenek felul.
1. Toronyépités
A didkok épitenek egy a sokkhatasoknak ellenall6 tornyot
VAGY
3. Tojas torésteszt
A diakok olyan eszkozt fejlesztenek ki, ami megakadalyozza, hogy
a tojas a foldre ejtve dsszetorjon.

Alkalmazkodds a klimavaltozdshoz
A modulban a diakok kisérleteket végeznek annak megfigyelésére, hogy a
természet hogyan véd a tulmelegedéstdl és hogyan lehet megdrizni a vizet.
Minden kisérletnek az a Iényege, hogy a didkok megértsék, hogyan reagal
a természet a kilonbo6z6 jelenségekre, és hogyan vehetjuk ennek hasznat
a klimavaltozas mérséklésében. Azt is megtanuljak, hogy ezek az esemé-
nyek kapcsolédnak egymashoz és rendszerként kell rajuk tekinteni. Mind-
egyik feladatot elvégezhetjuk 6nalldan is, de lehet 8ket kombinalni is.
1. Albedd, a fényvisszaver® képesség
A foglalkozas soran kulénb6z6 szind targyak hévaltozaasait mérik
a didkok.


https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Novenyvedelem_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Varosi_park_vizgazdalkodasa_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/11/Kozossegi_problemamegoldas_1.pdf
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/11/Klimavaltozas_1.pdf
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6. tabldzat: Orarend a
tandri tovabbképzéshez

6. A legfontosabb
készségek

7. A modulok kiprdbalasa,
magyarazat

7| A PEDAGOGUS TOVABBKEPZES FELEPITESE

A pedagoégus tovabbképzés megtartasara tobb lehetfséget is bemutatunk. A len-
ti tablazatban fél napos, egy napos és 3 napos verzié talalhaté. Azt javasoljuk,
hogy vegyes, online és offline program is legyen a fél és az egy napos képzésen,
a haromnaposat viszont személyes jelenléttel javasoljuk megtartani. Magyaror-
szagon a 30 6ras (3 napos) képzést akkreditaltattuk, ennek az idébeosztasat az
elfogadott tematika szerint mutatjuk be.

Az id6beosztas (perc) a személyes képzéshez készllt. A programok kiprobala-
sat személyes jelenléttel javasoljuk, mivel a legtébbhdz csoportra van szuikség.

Az ,online"” rész a tablazatban azt jelenti, hogy a résztvevéknek olvasnivalét
kuldhettnk (ez lehet link vagy pdf a témarol), amit elolvasnak a képzés elétt.
Ezeket természetesen a képzés alatt meg is lehet beszélni.

Ha nem megoldhat6 a személyes jelenlét, akkor valamelyik digitalis feltleten
(pl.: Zoom, Skype, Google Meet stb.), meg lehet tartani a képzést. Ebben az eset-
ben nagyon kell figyelni arra, hogy melyik foglalkozast prébaljuk ki, mert tobb
csak csoportban mikodik, egyedil nem kivitelezhetd!

IDOBEOSZTAS TERVEZESE

0,5 nap 1 nap 3 nap
(4 6ra - neten kb. 210 perc) (8 0ra — neten kb. 360 perc) (3x8 dra — neten kb. 1080 perc)

online online 120 perc
180 perc 300 perc 600 perc
(6 valasztott modul, (10 valasztott modul, (12 modul,
mindegyikre 30 perc) mindegyikre 30 perc) mindegyikre 50 perc)
5 perc 10 perc 30 perc


https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/04/BioLearn_kepzes_tematika.pdf
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A KEPZES TERVE

0,5 nap 1 nap

(8 0ra — neten kb. 360 perc)

3 nap
(3x8 Ora — neten kb. 1080 perc)

(4 6ra - neten kb. 210 perc)

Rovid bemutatkozds:
a résztvevgk neve, munkahelye

Keress valakit, aki...” (ismerkedési
jaték)?

Keress valakit, aki...” (ismerkedési
jaték)?

,Fa" modell az elvarasokrl és a
tapasztalatokrol?

ppt + gyakorlas (pl.. beszélgetés
kis csoportokban)

6. A legfontosabb Online anyag elolvasasa otthon Online anyag elolvasasa otthon ppt + 90 perces gyakorlat (pl.:
készségek Csodalatos élglények)

7. A modulok kiprobalasa,
magyarazat

A modulok bemutatdsa — 2 db
vélasztott modul

Egyéb modulok — 4 db valasztott
modul

A modulok bemutatdsa - 3 db
vélasztott modul

Egyéb modulok - 6-7 db valasztott
modul

A modulok bemutatdsa — 4 db
vélasztott modul

Egyéb modulok - 7-8 db valasztott
modul

Hosszabb megbeszélés, visszajelzés
a bemutatkozdskor készitett fa
segftségével

" Bemutatkozd jaték: Felirunk annyi tulajdonsdgot a résztvevéknek kiosztott lapokra, ahdny résztvevé van. A résztvevéknek keresniiik kell minden
tulajdonsdghoz egy embert, akire jellemz6 az. A tulajdonsdgok kapcsolédhatnak a képzéshez, pl.: hallott mdr a biomimikrirél, ismer olyan
céget, amely biomimikri elvet haszndl; de lehetnek hétkéznapiak is, mint példdul szeret biciklivel menni munkdba.

2 Készitslink egy rajzot egy fdrdl A2 méretben, a fa dgai és gydkerei mindenképpen Idtszédjanak rajta. Minden résztvevé kap 2 darab post it-et.
Az egyikre irjdk rd, milyen tapasztalatot hoztak a képzésre (pl.: mit tanitanak, vagy elvitték mdr a gyerekeket kirdndulni); a mdsik post it-re
azt irjdk, mit szeretnének elvinni a képzésrél (pl.: uj dtletek, biomimikri ismerete). A résztvev6k hangosan felolvassdk, mit irtak a cetlikre, majd
elhelyezik a tapasztalatos cetlit a fa gyokeréhez, az , ezt szeretném hazavinni” -t pedig a fa korondjdhoz. A képzés végén megnézziik, elérték-e,

amit szerettek volna.
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Kdszonjuk, hogy részt vett a BioLearn projektben és a BioLearn pedagdgus-tovabbképzésen!
A tovabbképzés tovabbi fejlesztése érdekében kérjuk, toltse ki az alabbi kérd&ivet! Nagyon sokat segit ne-
kiink, ha minden kérdésre valaszol. A visszajelzéseket bizalmasan kezeljlk, a neveket nem hasznaljuk fel

nyilvanosan. Ugyanakkor arra kérjuk, tintesse fel a nevét a végén, hogy reagalni tudjunk a véleményére.

Nagyon koszdnjuk!

NV o
1. A képzés hasznos és inspiralé volt.
HATAROZOTTAN . . EGYALTALAN NEM
CCYETERTEK FGYETERTEK SEMLEGES NEM ERTEK EGYET ERTEK EGYET
Indoklas:

2. Aképzés megismertetett a biomimikri oktatasara alkalmas modulok és online forrasok hasznalataval.

HATAROZOTTAN / : EGYALTALAN NEM
EGYETERTEK EGYETERTEK SEMLEGES NEM ERTEK EGYET ERTEK EGYET
Indoklds:
3. A képzés segitett mélyebben megérteni a biomimikri legfontosabb alapelveit:
a. Kérdésfeltevés
Egydlialdn nem Nagyon
1 2 3 4 5 b 7 8 9 10
b. A mintak és funkciok felismerése a természetben
Egyadltalan nem Nagyon
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
c. Megoldas talalasa egy emberi problémara a természetben
Egydltaldn nem Nagyon
1 2 3 4 5 b 7 8 9 10
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4. A képzés soran olyan modulokat ismertem meg, amiket ki tudok prébalni a didkokkal.

HATAROZOTTAN . . EGYALTALAN NEM
CGYETERTEK EGYETERTEK SEMLEGES NEM ERTEK EGYET ERTEK EGVET
Indoklds:

5. A képzés segitett megértenem, hogyan tudom beépiteni a biomimikrit a tanmenetbe.

HATAROZOTTAN EGYALTALAN NEM
EGYETERTEK ERTEK EGYET

EGYETERTEK SEMLEGES NEM ERTEK EGYET

Melyik tantargy keretében lehetséges? Kérjlik, sorolja fel!

6. A képzés tartalmazott bemutatéot/kiprébalast legalabb egy modulrél.
IGEN / NEM
A kiprébalt modul(ok) neve:

7. A képzés segitett abban, hogy be tudjam épiteni a biomimikrit tanitasi gyakorlatba.

Egyaltalan nem Nagyon
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Indoklas:

8. A BioLearn pedagégus-tovabbképzés jél szervezett volt.

HATAROZOTTAN
EGYETERTEK

FGYETERTEK

SEMLEGES

NEM ERTEK EGYET

EGYALTALAN NEM
ERTEK EGYET

Indoklas:
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