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PARTEA A — Matricea rezultatelor invatarii pentru competente de
sustenabilitate in invatamantul si formarea profesionala (VET)
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1. Introducere

Sistemele de Tnvatamant si formare profesionala (VET) pregatesc tinerii pentru dobandirea de
cunostinte, abilitatile si competentele necesare pentru a participa la economia verde si pentru
a adopta Tn mod activ practici sustenabile. Aceasta include atat cunostinte fundamentale sau
specifice domeniului, cat si competente transversale sau abilitati usoare, care ajuta individul
sa exceleze independent de aria subiectului. Printre aceste competente se numara si
competentele verzi, a caror importanta creste continuu in fata provocarilor industriei si
societatii secolului XXI, legate de schimbarile climatice si Obiectivele de Dezvoltare Durabila
ale ONU (UN 2024). UNEP (2011) afirma ca o economie verde urmareste imbunatatirea
bunastarii umane si promovarea echitatii sociale, minimizand in acelasi timp riscurile de mediu
si penuriile ecologice. Realizarea unei astfel de societati este esentiala pentru tranzitia catre

un viitor sustenabil.

Aliniat cu nevoile emergente, proiectul LET’S MIMIC isi propune sa dezvolte competente verzi,
in special folosind Biomimicria, in randul studentilor VET, pentru a pregati tineri profesionisti
increzatori, cu cunostintele si competentele necesare in lumea profesionald. Biomimicria
reprezinta o abordare inovatoare de design care urmareste introducerea de solutii pentru

provocari reale, inspirate din procesele naturale si respectand echilibrul ecosistemelor.

Acest document prezintd o analizd a nevoilor privind dezvoltarea competentelor de
Biomimicrie si rezolvare de probleme prin invatare inovativa bazata pe probleme (PBL). Studiul
se bazeaza pe cercetari de tip desk privind practicile actuale de dezvoltare a competentelor
generale de sustenabilitate si, mai specific, a competentelor in Biomimicrie in tarile
reprezentate in consortiu prin partenerii de proiect: Grecia, Romania, Turcia, Franta, Spania si

Portugalia.
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Tn plus, sunt analizate rezultatele cercetdrii bazate pe chestionare, realizate de citre toti
partenerii din proiect, privind nevoile si asteptarile studentilor legate de acelasi subiect.
Rezultatele analizei nevoilor sunt sintetizate intr-o matrice a rezultatelor invatarii pentru
competentele de sustenabilitate la cursantii VET. Aceastda matrice are ca scop integrarea
competentelor orientate spre sustenabilitate Tn initiativele de Invatamant si Formare

Profesionald, promovand o generatie pregatita sa contribuie la dezvoltarea durabila.

1.1 Analiza preliminara

1.2 Scopul analizei preliminare

Analiza preliminara a inclus cercetare de tip desk si doua chestionare online (unul pentru

cursantii VET si unul pentru profesorii VET).

Cercetarea de tip desk a vizat examinarea situatiei actuale in VET in Grecia, Romania, Tiirkiye,
Franta, Spania si Portugalia, Tn ceea ce priveste competentele de sustenabilitate, modul in care
acestea sunt dezvoltate si integrate in programele de invatamant, instrumentele utilizate,
strategiile nationale asociate, nivelul cunostintelor de biomimicrie si utilizarea acesteia,

precum si aplicarea metodei de invatare bazata pe probleme (PBL).

Chestionarul extins pentru cursantii VET a avut ca scop identificarea cunostintelor lor despre

sustenabilitate, mediu si biomimicrie, precum si a interesului lor pentru aceste subiecte.

Chestionarul extins pentru profesorii VET a urmarit sa determine locul acordat competentelor
de sustenabilitate in programele curente, metodologiile pe care le aplica pentru dezvoltarea
acestor competente, instrumentele si sursele folosite, cunostintele si implementarea

abordarii de biomimicrie, daca si cum aplica metodologia invatarii bazate pe probleme.
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1.3 Metodologia analizei preliminare

Toti partenerii au realizat cercetari preliminare de tip desk privind practicile actuale legate de
dezvoltarea competentelor de sustenabilitate si, mai specific, a competentelor de
biomimicrie. Studiul s-a concentrat, de asemenea, pe modul in care PBL este aplicata in
prezent in VET. Dupa cum s-a mentionat mai sus, cercetarea a fost realizata in Grecia,

Romania, Turcia, Franta, Spania si Portugalia. Studiul s-a axat pe urmatoarele teme:

Cum sunt dezvoltate competentele de sustenabilitate si cum
sunt acestea integrate in curricula de invitdmant si Formare
Profesionala in fiecare tara? Ce instrumente sunt utilizate?

Competente de sustenabilitate

Care este strategia nationalda pentru dezvoltarea
competentelor de sustenabilitate in Invatdmantul si Formarea

Profesionala?

Se aplici biomimicria in Tnvatdmantul si Formarea

Profesionala? Mai exact:

., e Cum este integratd biomimicria in curricula de
Biomimicrie

Tnvitamant si Formare Profesionald?
e Care sunt exemple de cursuri de formare care includ

biomimicria?

Se aplici metoda de finvitare Bazatd pe Probleme in
Tnvdtamantul si Formarea Profesionald? Care sunt cateva
Tnvatare Bazata pe Probleme exemple concrete despre modul in care Invatarea Bazatd pe
Probleme este implementatd in cursurile de Tnvitdmant si

Formare Profesionala?
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Tabelul 1. Intrebdri pentru cercetarea de tip desk.

La finalizarea analizei de tip desk, partenerii de proiect au aplicat doua chestionare online la

201 de cursanti si 126 de profesori din

Chestionarul pentru cursanti a inclus intrebarile detaliate in tabelul urmator:

Selectati tara dumneavoastra

Grecia/Romania/Turcia/Franta/Spania/Portugalia

Informatii generale

n ce program educational sunteti inscris?

Ati studiat anterior sustenabilitatea mediului, biomimicria
sau subiecte conexe, cum ar fi solutii prietenoase cu mediul,
designul de produse sustenabile, ingineria sustenabila,

cladirile sustenabile, agricultura sustenabila etc.?

Daca raspunsul la intrebarea de mai sus este ,da”, va rugam

sa oferiti o scurta descriere.

intelegerea conceptului de biomimicrie

Ati fost expus anterior conceptului de biomimicrie?

Daca raspunsul la intrebarea de mai sus este ,da”, va rugam

sa oferiti o scurta descriere.

Puteti da un exemplu de solutie de mediu bazata pe
biomimicrie? De exemplu: aripile avionului sunt inspirate de
pasari; economia circulara este inspirata de ciclul vietii in
natura; materialul costumelor de inot ale sportivilor olimpici
este inspirat de pielea rechinului; midii inspira adezivi pentru

mediu subacvatic; talpile anti-alunecare ale pantofilor sunt
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inspirate de pielea serpilor; mormintele de termite inspira
cladiri cu auto-racire; iar padurile inspira sisteme de filtrare

a apei fara chimicale

Cum crezi cd biomimicria poate contribui la designul

sustenabil?

Evaluarea competentelor

e Evaluati nivelul dumneavoastra de competenta in
urmatoarele domenii pe o scara de la 1 (fara
experientd) la 5 (expert):

e Creativitate si inovatie.

e Rezolvarea problemelor.

e Desen tehnic (manual sau proiectare asistata de
calculator).

e Cercetare stiintifica.

e Colaborare in echipa.

Ati lucrat la vreun proiect in care ati aplicat principiile
biomimicriei? Daca da, va rugam sa descrieti proiectul pe

scurt.

Interes si motivatie

De ce sunteti interesat de biomimicrie sau de designul de

mediu?

Ce domenii ale biomimicriei sau designului de mediu va

intereseaza cel mai mult sa le explorati in continuare?

e Arhitectura.

e Design de produs.
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e Stiinta materialelor.

e Robotica.

e (Cladiri sustenabile.

e Orase sustenabile.

e Apa curata.

e Medicina.

e Pezervarea mediului inconjurator.

e Protectie impotriva dezastrelor naturale.

e [Etc...

Imaginati-va cd sunteti insarcinat cu proiectarea unui nou
Aplicare practica produs pentru colectarea apei in zonele aride. Care ar fi

primii pasi pentru solutia dumneavoastra?

Considerati ca finvatarea despre biomimicrie va poate
imbunatati competentele profesionale?

Feedback

Ce resurse sau instrumente v-ar ajuta sa intelegeti mai bine

si sa aplicati biomimicria in proiectele dumneavoastra?

Tabelul 2. Chestionar pentru cursantii din Invdtdméntul si Formarea Profesionald.

Chestionarul pentru profesori a inclus intrebarile detaliate in tabelul urmator:

Selectati tara dumneavoastra Grecia/Romania/Turcia/Franta/Spania/Portugalia

Ce discipline predati?

Informatii generale

Cati ani de experienta in predare aveti?
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Ati predat sau ati utilizat anterior concepte legate de
sustenabilitatea mediului sau biomimicrie in cursurile
dumneavoastra? Daca raspunsul la intrebarea de mai sus

este ,,da”, va rugam sa descrieti pe scurt cum.

Intelegerea si aplicarea biomimicriei si

a Invatarii Bazate pe Probleme

Definiti biomimicria cu propriile dumneavoastra cuvinte.

Va rugam sa mentionati orice exemple de sustenabilitate a
mediului sau biomimicrie pe care le-ati discutat cu cursantii

dumneavoastra.

Ce rol credeti ca joaca biomimicria Tn designul modern si in

educatia pentru mediu?

Aplicati Tnvitarea Bazatd pe Probleme ca metodd de
predare? Daca raspunsul este ,Da”, va rugam sa indicati

cateva exemple si frecventa utilizarii acestei metode.

Competente didactice si integrarea in

curriculum

Evaluati nivelul de incredere in predarea urmatoarelor
aspecte ale biomimicriei pe o scard de la 1 (nu sunt

increzator) la 5 (foarte increzator):

¢ Intelegerea principiilor ecologice.

e Aplicarea biomimicriei in proiecte practice de design.

e Integrarea biomimicriei cu alte discipline (de
exemplu, matematica, stiinte).

e TIncurajarea gandirii inovative prin biomimicrie.

e Aplicarea Invitarii Bazate pe Probleme.
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Ati Intampinat provocdri in integrarea sustenabilitatii
mediului sau a biomimicriei in curriculumul dumneavoastra?
Daca raspunsul la intrebarea de mai sus este ,da”, va rugam

sa comentati pe scurt.

Dezvoltare profesionala si resurse

Ce tipuri de resurse v-ar ajuta sa predati sustenabilitatea
mediului sau biomimicria mai eficient? (Selectati toate

optiunile care se aplica):

e (Carti si articole academice.

e Cursuri online sau workshop-uri.

e Prelegeri sustinute de profesionisti din industrie.

e Materiale pentru proiecte practice.

e Cazuri sau exemple de solutii de sustenabilitate a
mediului sau biomimicrie.

e Instrumente software, cum ar fi prezentari digitale,
jocuri, simulari etc.

e Material audio-vizual, cum ar fi imagini, videoclipuri
sau altele.

e Schimb de cunostinte cu alti cadre didactice.

e Altele (specificati).

Ati fi interesat sa participati la un program de dezvoltare

profesionala axat pe biomimicrie?

Ce subiecte din biomimicrie ati dori sa aprofundati in scop

didactic?
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Cum crezi ca ar putea fi integrata biomimicria mai eficient in
procesul de invatare?

Feedback si sugestii

Ai comentarii sau sugestii suplimentare privind predarea

biomimicriei in invatamantul profesional?

Tabelul 3. Chestionar pentru cadrele didactice din invdtdmdéntul profesional si formare

profesionald.

Cele doua chestionare au fost traduse si livrate Tn limbile nationale. Toate raspunsurile au fost
colectate si traduse n engleza pentru a putea fi analizate rezultatele. Principalele concluzii ale

cercetarii de birou si ale chestionarelor sunt prezentate in paragraful urmator.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily
reflect those of the European Union or the European Education and Culture Executive Agency (EACEA). Neither the European
Union nor EACEA can be held responsible for them.

IR Co-funded by 15
A the European Union



A of the European Union

o Co-funded by the A< .‘ g
£ % rasmus+ Program S|ETS
Sl Erasmus+ Programme
o {iMe
2. Analiza practicilor privind construirea
sustenabilitatii, biomimicriei si competentelor in

invatare bazata pe probleme

Rezultatele prezentate mai jos se refera la cercetarea de birou si la chestionarele online, care

au fost trimise catre urmatoarele tari: Grecia, Romania, Turcia, Franta, Spania si Portugalia.

2.1 Practici actuale privind dezvoltarea competentelor in

domeniul sustenabilitatii cladirilor

3.1.1n Grecia

Cum sunt dezvoltate competentele de sustenabilitate si cum sunt integrate in curricula de
invatamant profesional si formare profesionala in fiecare tara? Ce instrumente sunt

folosite?

Dezvoltarea si integrarea competentelor de sustenabilitate in curricula de Tnvatamant
profesional si formare profesionalad devine tot mai importanta in Grecia. Sunt folosite diverse

instrumente si strategii pentru atingerea acestui obiectiv.

n primul rand, Grecia, la fel ca alte state membre ale Uniunii Europene, este ghidats de politici
si cadre ale UE care pun accent pe sustenabilitatea in educatie. Aceste politici ofera cadrul
general pentru integrarea competentelor de sustenabilitate in curricula Tnvitdmantului si
Formarii Profesionale. De exemplu, Pactul Ecologic European (2024) subliniaza importanta

dezvoltarii durabile in toate sectoarele, inclusiv in educatie.

Tn Grecia, mai multe initiative strategice, cadre de politici si instrumente practice ghideazs

dezvoltarea competentelor de sustenabilitate si integrarea acestora in curricula de
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invatamant profesional si formare profesionalad. Aceste eforturi asigura ca forta de munca
detine competentele necesare pentru a sprijini Obiectivele de Dezvoltare Durabila ale

Natiunilor Unite (2024) si tranzitia catre o economie verde.

Printre cadrele strategice se numara Strategia Nationala pentru Competente, Grecia, anuntata
in contextul Anului European al Competentelor 2023, care urmareste alinierea invatamantului

profesional la nevoile pietei munci.

Cadrele strategice includ Strategia Nationald pentru Competente, Grecia. Anuntata in
contextul Anului European al Competentelor 2023, strategia urmadreste alinierea
invatamantului profesional si formare profesionala la nevoile pietei muncii, punand accent pe
competentele de sustenabilitate. Aceasta strategie implica integrarea competentelor de
sustenabilitate Tn curricula VET prin activitati sistematice de anticipare si prognoza a
competentelor. Strategia este sustinutd de Legea 4763/2020, prin care se reformeaza
guvernanta invatamantului profesional, promovand metode inovatoare de predare si stabilind
scoli profesionale model si institute de formare experimentald, axate pe sustenabilitate si

excelenta in educatie.

Cadrele de competente ajuta la orientarea dezvoltarii curriculumului si a proceselor de
recalificare pentru sustenabilitate. Programele de Tnvitdmant si Formare Profesionald sunt
actualizate pentru a include cadre de competente care pun accent pe constientizarea
mediului, practici durabile si tehnologii verzi. Aceste cadre ghideaza dezvoltarea

curriculumului care integreaza sustenabilitatea la diferite niveluri educationale.

Mai multe actualizdri au fost realizate in curriculumul specializirilor din Tnvatdmantul si
Formarea Profesionala in acest context. Acestea includ noi profiluri ocupationale, ghidate de
Mecanismul pentru Identificarea Nevoilor Pietei Muncii, adaptate cerintelor economiei verzi

si care integreaza competente legate de sustenabilitate (CEDEFOP).
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n plus, curriculumul pentru invdtdmantul si Formarea Profesionald este actualizat pentru a
include module de competente verzi, cum ar fi tehnologii pentru energie regenerabil3,
agricultura durabild, gestionarea deseurilor si conservarea mediului. Aceste module asigura

ca cursantii dobandesc cunostinte practice si teoretice relevante pentru dezvoltarea durabila.

Inovatia educationala include, de asemenea, utilizarea platformelor digitale si a Tnvatarii
online pentru a Tmbunatiti implementarea programelor de Tnvdtdimant si Formare
Profesionala, prin continut digital si resurse dedicate diferitelor aspecte ale sustenabilitatii si

gestionarii mediului.

Practicile VET sunt actualizate si prin colaborarea cu industria. Parteneriatele cu afaceri locale
si partile interesate din industrie sunt esentiale pentru integrarea sustenabilitatii in
invatamantul profesional si formare profesionalda. Aceste colaborari ofera oportunitati de

instruire In contexte reale, stagii si ucenicii axate pe practici si tehnologii durabile.

Formarea cadrelor didactice si dezvoltarea profesionald sunt esentiale pentru integrarea
eficienta a competentelor de sustenabilitate in curricula VET. Educatorii au nevoie de ateliere,
seminarii si cursuri axate pe educatia pentru sustenabilitate pentru a fi echipati cu
cunostintele si instrumentele necesare predarii eficiente a sustenabilitatii. Competentele
educatorilor sunt actualizate prin programe continue de dezvoltare profesionalda pentru
cadrele didactice si formatorii VET, inclusiv instruiri privind competentele de sustenabilitate si
metode inovatoare de predare. Aceste programe asigura ca educatorii sunt bine pregatiti

pentru a preda si integra sustenabilitatea in curricula lor.

Tn plus, Ministerul Educatiei ofera suport tehnic si pedagogic institutiilor VET, ajutandu-le sa

implementeze eficient curricula si practicile de predare axate pe sustenabilitate.

Tn plus, institutiile VET pot servi ca modele de sustenabilitate prin implementarea unor practici
prietenoase cu mediul. Acestea pot include masuri de eficienta energetica, strategii de
reducere a deseurilor si promovarea optiunilor de transport durabil. Colaborarea cu afaceri,

ONG-uri si alte parti interesate poate imbogati, de asemenea, curricula VET cu exemple din

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily
reflect those of the European Union or the European Education and Culture Executive Agency (EACEA). Neither the European
Union nor EACEA can be held responsible for them.

IR Co-funded by 18
A the European Union



PR Co-funded by the s ? s *
PG Erasmus+ Programme “ T
i of the European Union N

lumea reala si experiente practice legate de sustenabilitate. Parteneriatele cu industria, de

exemplu, pot oferi cursantilor oportunitati de stagii axate pe practici durabile.

Incorporarea metodologiilor de invatare bazatd pe probleme si a educatiei experientiale in
curricula VET permite cursantilor sa se implice direct in provocarile si solutiile legate de
sustenabilitate. De exemplu, proiectele practice legate de energie regenerabild, gestionarea
deseurilor sau agricultura durabila pot aprofunda intelegerea principiilor sustenabilitatii de

catre cursanti.

In final, instrumentele digitale si platformele de e-learning pot fi utilizate pentru a oferi
continut axat pe sustenabilitate cursantilor VET. Modulele online, simularile interactive si
laboratoarele virtuale pot imbunatati experientele de Tnvatare si pot ajunge la un public mai

larg.

n ceea ce priveste instrumentele utilizate, Mecanismul pentru Identificarea Nevoilor Pietei
Muncii furnizeaza date si informatii despre tendintele pietei muncii si necesitatile de
competente, ajutand la alinierea programelor VET cu competentele de sustenabilitate
(CEDEFOP, 2023). in plus, Cadrul National al Calificrilor (NQF) sprijind clasificarea si
certificarea calificarilor, asigurand ca competentele de sustenabilitate sunt recunoscute si

standardizate in cadrul programelor VET.

Tn rezumat, Grecia dezvolta si integreaza activ competentele de sustenabilitate in curricula
VET prin initiative strategice de politica, actualizari de curriculum, instrumente educationale
si colaborari cu industria. Aceste eforturi sunt sustinute de instrumente si cadre solide,

concepute pentru a pregati forta de munca pentru provocarile dezvoltarii durabile.

Care este strategia nationala pentru dezvoltarea competentelor de sustenabilitate in

invatamantul profesional si formare profesionala?

Ministerul Educatiei, Cercetarii si Afacerilor Religioase din Grecia supravegheaza politicile si
reformele in educatie. Desi nu exista neaparat o strategie nationald dedicata exclusiv
competentelor de sustenabilitate in invatamantul profesional si formare profesionald,
principiile de sustenabilitate sunt integrate probabil in initiative educationale mai ample.

Aceasta integrare poate avea loc prin revizuiri ale curriculumului, programe de formare pentru
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cadrele didactice, parteneriate cu parti interesate si implementarea practicilor durabile in

cadrul institutiilor educationale.

Ca si alte tari, Grecia aliniaza strategiile sale educationale la politicile si cadrele mai largi ale
Uniunii Europene, punand accent pe sustenabilitate la toate nivelurile educatiei. Uniunea
Europeana are mai multe initiative si strategii legate de sustenabilitatea in educatie, pe care
statele membre, precum Grecia, sunt asteptate sa le incorporeze in agendele lor nationale. O
astfel de initiativa este European Green Deal, un plan cuprinzator pentru sustinerea economiei
UE, care acopera diverse sectoare, inclusiv educatia, concentrandu-se pe integrarea

principiilor de sustenabilitate n toate aspectele politicilor si practicilor.

O alta initiativa semnificativa este Agenda Europeana pentru Competente, care isi propune sa
asigure ca oamenii dezvolta competentele necesare pentru tranzitiile verde si digitala, precum
si pentru recuperarea dupa pandemia COVID-19. Aceasta pune accent pe perfectionarea si
recalificarea profesional3, inclusiv in invatamantul profesional si formare profesionald, pentru

a raspunde cerintelor unei economii durabile.

Tn plus, UE lucreazd la crearea unui Spatiu European al Educatiei pand in 2025. Aceast3
initiativa include promovarea valorilor comune, incurajarea educatiei incluzive si dezvoltarea
competentelor digitale si verzi in randul cursantilor. Ea ofera un cadru in cadrul caruia statele

membre isi pot dezvolta strategiile nationale de educatie.

Grecia a implementat o strategie nationala cuprinzatoare pentru dezvoltarea competentelor
de sustenabilitate, aliniata la obiectivele europene mai largi si la Obiectivele de Dezvoltare
Durabild. Aceasta strategie face parte din Strategia Nationala pentru Competente, anuntata
in cadrul Anului European al Competentelor 2023, care se concentreaza pe anticiparea si
abordarea nevoilor pietei muncii prin programe imbunatatite de educatie si formare.
Aspectele cheie ale acestei strategii includ anticiparea si prognoza competentelor, ghidate de
Mecanismul pentru Identificarea Nevoilor Pietei Muncii, care ajuta la proiectarea programelor
relevante de Tnvatamant profesional si formare profesionala si informeaza dezvoltarea de noi

curricula si profiluri ocupationale pentru a corespunde cerintelor pietei.
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Tn plus, abordarea Greciei privind dezvoltarea competentelor este strans legatd de
angajamentul sau fata de Obiectivele de Dezvoltare Durabild. Raportul national privind
dezvoltarea durabild al tarii (2023) urmareste progresul pe diferiti indicatori, asigurand ca
initiativele educationale contribuie la dezvoltarea durabild, inclusiv in domeniile energiei

curate, consumului responsabil si actiunilor climatice.

Pe de alta parte, conform Legii 4763/2020, reformele recente in guvernanta invatamantului
profesional si formare profesionald pun accent pe metode inovatoare de predare si pe
infiintarea scolilor profesionale model. Aceste reforme au ca scop sporirea atractivitatii VET si
a capacitatii sale de a raspunde cerintelor pietei muncii, promovand astfel competente care

sustin sustenabilitatea si tranzitia catre economia verde.

Strategia nationala din Grecia implica participarea activa a partilor interesate, respectiv a
partenerilor sociali, inclusiv angajatori, sindicate si institutii educationale. Aceasta asigura ca
competentele dezvoltate sunt relevante si ca exista cerere pentru ele. Aceasta abordare
colaborativa contribuie la actualizarea si imbunatatirea continua a programelor de invatamant

profesional si formare profesionald, pentru a raspunde nevoilor in schimbare ale economiei..

Tn final, invatarea pe tot parcursul vietii si perfectionarea continua asigura c3 forta de muncd
ramane adaptabild si capabila sa faca fata noilor provocari, in special in domeniile

sustenabilitatii si transformarii digitale.

Ceea ce precede demonstreaza ca strategia nationald a Greciei pentru dezvoltarea
competentelor de sustenabilitate este o abordare complexa care integreaza politici, educatie
si colaborare cu partile interesate pentru a construi o forta de munca calificata, capabila sa
sustina Obiectivele de Dezvoltare Durabila (CEDEFOP, 2020) (Sustainable Development Report
2023).
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3.1.2 in Romania

Cum sunt dezvoltate competentele de sustenabilitate si cum sunt integrate in curricula de

invatamant profesional si formare profesionala in fiecare tara? Ce instrumente sunt folosite?

Tn Romania, Tnvatdmantul profesional si formarea profesionald acoperd atat invitdmantul
liceal, cat si cel postliceal si fac parte integrantd din sistemul preuniversitar de educatie. Tn
general, acestea sunt responsabilitatea Ministerului Educatiei Nationale (MEN) si a Centrului

National pentru Dezvoltarea Invatdmantului Profesional si Tehnic.

Cu toate acestea, Tnvatamantul profesional si formarea profesionala se afla la o rascruce intre
politicile educationale, sociale, economice si cele privind piata muncii. Drept urmare, actorii
din aceste sectoare sunt conectati in mod diferit la procesul decizional si la stabilirea

curriculumului.

Cadrul institutional al Tnvatamantului profesional si formarii profesionale in Romania este
foarte fragmentat, iar mai multe organizatii indeplinesc functii esentiale. Functiile specifice si
esentiale ale sistemului de invatamant profesional si formare profesionala sunt indeplinite, pe

langa Ministerul Educatiei Nationale (MEN), de patru organizatii diferite.

De asemenea, cinci unitati din cadrul MEN realizeaza diverse sarcini in cadrul sistemului de
invatamant general, cele mai importante fiind in domeniul invatamantului profesional si
formarii profesionale. Tn ansamblu, functiile multiple ale acestui sistem sunt indeplinite de

personal din noua organizatii diferite la nivel central.

Tn ceea ce priveste curricula, trei profiluri principale pentru invitdmantul profesional si
formare profesionala sunt definite in cadrul Metodologiei Nationale de Organizare si
Functionare a Tnvdtdmantului Profesional (NMOFVE): tehnic, resurse naturale si protectia
mediului si servicii, cu un total de 17 niveluri de calificare de baza. Curricula corespunzatoare
calificarilor din invatamantul profesional si formare profesionald este elaborata pe baza
Standardelor de Pregatire Profesionala (PTS) pentru calificarile profesionale de nivel 3 si 4 din

Cadrul National al Calificarilor si a Strategiei Nationale pentru Dezvoltare Durabila in Romania,
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2030, care pun accent pe Educatia pentru Dezvoltare Durabila (ESD) ca parte integranta a

curriculumului scolar.

Standardul de Pregatire Profesionala este cel mai important document de reglementare in
proiectarea curriculumului pentru invatamantul profesional si formare profesionala. Acesta a
fost dezvoltat pe baza standardelor ocupationale in vigoare. Aceste standarde constituie baza
evaludrii certificarii si sunt aliniate celor opt domenii de competente critice definite de Cadrul
European de Referintd pentru Competente Cheie pentru Invitarea pe Tot Parcursul Vietii.
Standardele sunt formulate in termeni de cunostinte, abilitati si atitudini specifice, integrate
in unitatile de competente generale si tehnice specializate si dezvoltate/imbunatatite in

contexte de formare profesionala.

in Romania, Educatia pentru Dezvoltare Durabild (ESD) fsi propune si stimuleze
constientizarea mediului, sa schimbe atitudinile si sa reduca impactul activitatilor umane. Prin
programele ESD, cursantii dobandesc cunostintele si competentele esentiale pentru a
promova dezvoltarea durabild, concentrandu-se pe mai multe domenii-cheie. Un aspect
important este dezvoltarea holistica, care pune accent pe cresterea echilibrata a indivizilor in
dimensiunile cognitiva, emotional3, fizica, spirituala si sociald. Aceasta abordare 1i pregateste
pe cursanti sa faca fata unei lumi in continua schimbare, asigurandu-se ca sunt bine pregatiti
si rezilienti in fata provocarilor. Tn plus, ESD promoveaza o abordare echilibratd a dezvoltarii
competentelor, ajutdnd cursantii sa-si identifice nevoile de invatare si sa stabileasca prioritati

educationale care permit trasee de invatare flexibile.

Spiritul de reflectie reprezinta un alt element esential, deoarece incurajeaza cursantii sa se
angajeze in autoevaluare si gandire critica. Acest lucru favorizeaza o intelegere mai profunda
a propriei persoane si a mediului inconjurator, constituind o baza pentru progresul personal.
n plus, ESD insufld o mentalitate de depdsire a limitarilor personale, motivand cursantii sa
exploreze diverse cai educationale, sociale si profesionale, ludnd decizii informate si
impingandu-si limitele. ESD include, de asemenea, abordari prospective care incurajeaza o
atitudine proactiva fata de anticiparea provocarilor viitoare si dezvoltarea de solutii

inovatoare. Impreund cu rezilienta, care 1 fnvatd pe cursanti si persevereze in fata
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dificultatilor, aceste aspecte le oferd cursantilor capacitatea de a infrunta obstacolele cu

autonomie si determinare.

Din perspectiva dinamicii sociale, Educatia pentru Dezvoltare Durabild pune accent pe
incluziune si colaborare. Se concentreaza pe comunicare respectuoasa, intelegerea diverselor
medii si asigurarea faptului ca toti cursantii pot sa se dezvolte si sa-si atinga potentialul.
Curricula subliniaza, de asemenea, importanta sustenabilitatii si a grijii fata de mediu, invatand
cursantii gestionarea responsabild a resurselor naturale si contributia la practici durabile. in
plus, Educatia pentru Dezvoltare Durabila promoveaza cetatenia activa, incurajand cursantii
sa participe la luarea deciziilor in comunitate si cultivand un spirit de solidaritate si cooperare
pentru un viitor mai bun. Tn final, se pune accent pe etic3 si responsabilitate, promovand
integritatea si comportamentul responsabil in toate aspectele vietii. Aceste componente
echipeaza cursantii cu competentele si atitudinile necesare pentru un trai durabil si

participarea activa in comunitate.

Subiecte precum schimbarile climatice, mediul si dezvoltarea durabild sunt abordate in
intreaga curricula de baza, vizand profiluri specifice de invatamant profesional si formare
profesionald, cum ar fi tehnician ecolog, protectia calitatii mediului, tehnician agro-montan,
hidrometeorolog, medic veterinar etc., in cadrul unor discipline precum energie si viata,

chimie si viata, substante in natura, sanatatea omului si mediul etc.

Prin urmare, problema de interes privind Educatia pentru Dezvoltare Durabilad si dobandirea
competentelor verzi este abordata in diferitele componente ale curriculumului scolar pe

discipline: competente specifice, activitati de invatare, continuturi etc.

Care este strategia nationala pentru dezvoltarea competentelor de sustenabilitate in

invatamantul profesional si formare profesionala?

Este important de mentionat ca Romania nu are o strategie nationala care sa vizeze explicit
dezvoltarea competentelor in sectorul invatamantului profesional si formare profesionala. Cu
toate acestea, exista referinte legate de invatamantul profesional si formare profesionald in
Legea Nationala a Educatiei Preuniversitare (2023), Planul National de Redresare si Rezilienta,

Standardele de Pregatire Profesionala pentru calificarile profesionale de nivel 3 si 4 din Cadrul
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National al Calificarilor (PTS) si Strategia Nationala pentru Dezvoltare Durabild in Romania,
2030. Toate aceste referinte au ca scop imbunatatirea calitatii si echitatii in educatie, aliniindu-

se cu viziunea ambitioasa prezentata in raportul ,Romania Educata”.

Tn ceea ce priveste competentele verzi identificate specific pentru nvitdmantul profesional si
formare profesionala, nu exista o legislatie stricta care sa se aplice doar acestui sector.
Initiativele sunt legate de intregul sistem educational. Educatia pentru Dezvoltare Durabila
face parte integranta din curriculum iTn Romania. Aceasta urmareste dezvoltarea
competentelor care ajutd cursantii sa reflecteze asupra actiunilor lor, luand in considerare
impactul acestora in prezent si viitor, implicatiile sociale, precum si impactul cultural,
economic si de mediu. Disciplinele care abordeaza Educatia pentru Dezvoltare Durabil3,
inclusiv Tn Tnvatamantul profesional si formare profesionald, sunt integrate de la gradinita

pana la invatamantul postliceal si universitar.

3.1.3In Turcia

Cum sunt dezvoltate competentele de sustenabilitate si cum sunt integrate in curricula de
invatamant profesional si formare profesionala in fiecare tara? Ce instrumente sunt

utilizate?

Tn Turcia, diverse initiative strategice si actualizdri ale curriculumului sprijind integrarea
competentelor de sustenabilitate in curricula de finvatamant profesional si formare
profesionala, avand ca scop cresterea constientizarii mediului si dezvoltarea competentelor

cursantilor.

Una dintre strategiile cheie este modernizarea curriculumului, care a inclus actualizari
semnificative pentru a integra competentele de sustenabilitate in programele existente.
Aceasta modernizare presupune introducerea competentelor verzi in curricula si dezvoltarea
de noi oferte educationale care abordeaz3 provocirile de mediu si de sustenabilitate. in plus,

accentul pe educatia bazata pe competente asigura definirea clara a rezultatelor Tnvatarii,
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permitand cursantilor sa dobandeasca abilitati esentiale relevante pentru sustenabilitate,

contribuind astfel la dezvoltarea lor profesionala si personala.

Integrarea sustenabilitatii in curricula de invatamant profesional si formare profesionala este

III

facilitata si de proiecte precum initiativa ,,Competente Verzi in Tnvitdmantul Profesional”, care
urmareste imbunatatirea calitatii si constientizarii educatiei pentru competente verzi, in
special in sectoare precum constructiile si lucrarile electrice, prin identificarea celor mai bune
practici si incorporarea lor in cadrele educationale. De asemenea, Fondul Social European
(ESF) joaca un rol esential in sustinerea acestor initiative, contribuind la crearea structurilor

de calificare si a standardelor profesionale care includ sustenabilitatea ca element central al

programelor de invatamant profesional si formare profesionala.

Pentru a asigura predarea eficienta a competentelor de sustenabilitate, Turcia investeste in
dezvoltarea profesionala continua a profesorilor si formatorilor din Tnvatamantul profesional
si formare profesionala, prin programe si ateliere de instruire specializate. Aceste programe
se concentreaza pe integrarea competentelor verzi in procesul de predare, echipand
educatorii cu instrumentele necesare pentru a cultiva constientizarea sustenabilitatii in randul

cursantilor.

Diferite instrumente sunt utilizate pentru a imbunatati experienta educationala. Programele
modulare de invatamant sunt concepute pentru a fi flexibile, permitand integrarea adaptiva a
temelor de sustenabilitate in functie de cerintele in continud schimbare ale pietei muncii. In
plus, programe specifice de instruire pentru dezvoltarea competentelor digitale si verzi sunt
dezvoltate Tmpreuna cu partile interesate din industrie pentru a asigura relevanta si

actualitatea acestora.

Tn final, au fost stabilite mecanisme pentru validarea invitarii anterioare, pentru a recunoaste
si certifica competentele existente legate de sustenabilitate. Aceasta abordare promoveaza

incluziunea n cadrul sistemului de Tnvatamant profesional si formare profesionala si sustine
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invatarea pe tot parcursul vietii, aliniind in cele din urma educatia profesionala si de formare
profesionala din Turcia la nevoile unei economii durabile si verzi. Aceste eforturi combinate

ilustreaza angajamentul Turciei de a integra competentele de sustenabilitate in cadrul sau de

invatamant profesional si formare profesionala.

Care este strategia nationala pentru dezvoltarea competentelor de sustenabilitate in

invatamantul profesional si formare profesionala?

Strategia nationald a Turciei pentru dezvoltarea competentelor de sustenabilitate n
invatamantul profesional si formare profesionalda se concentreazd pe integrarea
competentelor verzi in curriculum, prin initiative precum proiectul ,Competente Verzi in

II'

Tnvdtamantul Profesional”. Acest proiect urmareste s3 creascd constientizarea competentelor
verzi in randul formatorilor, factorilor de decizie si cursantilor, si sa imbunatateasca calitatea
educatiei in acest domeniu. Initiativa vizeazad, de asemenea, extinderea oportunitatilor de
angajare in domenii verzi, contribuind la o economie mai durabila si la imbunatatirea
perspectivelor de angajare pentru absolventii de finvatamant profesional si formare

profesionala (CEIPES ETS) (CEDEFOP).

Tn plus, Turcia aliniaza curriculumul de Tnvdtdmant profesional si formare profesionald cu
Strategia mailarga a UE 2020, care pune accent pe protectia mediului si dezvoltarea durabila.
Strategia include realizarea de interviuri si chestionare cu formatori si factori de decizie din
invatamantul profesional si formare profesionala pentru a identifica cele mai bune practici si
a le incorpora in curricula meseriilor specifice, cum ar fi electricienii si constructorii. Scopul

este ca absolventii sa fie bine pregatiti pentru cerintele unei economii verzi (CEDEFOP).

Aceste eforturi fac parte dintr-o agenda nationald mai ampla de modernizare a invatamantului
profesional si formare profesionald, in concordanta cu nevoile economiei si societatii,

promovand o legatura intre educatie, piata muncii si obiectivele de sustenabilitate (CEDEFOP).
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3.1.4 1n Franta

Cum sunt dezvoltate competentele de sustenabilitate si cum sunt integrate in curricula de
invatamant profesional si formare profesionala in fiecare tara? Ce instrumente sunt

utilizate?

n Franta, integrarea competentelor de sustenabilitate in curricula de invitdmant profesional
si formare profesionala se realizeaza printr-o abordare cuprinzatoare si multifatetata. O
strategie principald este integrarea in curriculum, prin care conceptele de sustenabilitate sunt
incorporate in diferite discipline din cadrul programelor de invatamant profesional si formare
profesionala. Module specifice axate pe educatia de mediu, dezvoltarea durabila si practicile
ecologice asigura faptul ca cursantii beneficiazd de o educatie completa in domeniul

sustenabilitatii, promovand o intelegere holistica a subiectului.

Ministerul Educatiei Nationale a dezvoltat, de asemenea, cadre de competente care
contureaza abilitatile si cunostintele specifice legate de sustenabilitate. Aceste cadre fi
ghideaza pe cadrele didactice in proiectarea si livrarea cursurilor care se aliniaza obiectivelor
nationale de sustenabilitate, asa cum este detaliat in raportul Eurydice ,invitarea pentru
sustenabilitate Tn Europa”, care analizeaza includerea competentelor de sustenabilitate in
curricula europeana, pe baza cadrului European GreenComp. Certificarile profesionale sunt
esentiale pentru echiparea cursantilor cu abilitati specializate pentru cariere in industrii
durabile. Programele de invatamant profesional si formare profesionala ofera certificari in
practici de constructii verzi, tehnologii pentru energie regenerabila si agricultura durabila,

asigurand ca absolventii au expertiza pentru a prospera in aceste domenii.

Tnvitarea bazatd pe probleme (PBL) este o altd metoda eficientd pentru predarea
competentelor de sustenabilitate. Cursantii dezvoltd gandirea critica si abilitatile practice
necesare pentru a aborda provocarile de mediu, implicandu-se in proiecte reale care necesita

aplicarea practicilor sustenabile.

Colaborarea cu industriile, organizatiile non-guvernamentale (ONG-uri) si comunitatile locale
imbunatateste experienta practica a cursantilor. Aceste parteneriate ajuta la reducerea

decalajului dintre cunostintele teoretice si aplicarea lor in situatii reale. La nivel european,
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initiative precum GRETA (Greening Responses to Excellence through Thematic Actions)
sprijina in continuare verdele in Tnvatamantul profesional si formare profesionala, prin
identificarea competentelor specifice necesare pentru tranzitia verde, actualizarea
curriculumului si promovarea constientizarii mediului in randul cursantilor. Eforturile
strategice ale Frantei in Tnvatamantul profesional si formare profesionala vizeaza echiparea
cursantilor cu cunostintele, abilitatile si mentalitatile esentiale pentru a contribui la un viitor

sustenabil din punct de vedere ecologic.

Care este strategia nationala pentru dezvoltarea competentelor de sustenabilitate in

invatamantul profesional si formare profesionala?

In Franta, strategia nationald pentru dezvoltarea competentelor de sustenabilitate in
invatamantul profesional si formare profesionald este conturatd de mai multe politici si
initiative cheie, in principal Strategia Nationald pentru Tranzitia Ecologica catre Dezvoltare
Durabila (SNTEDD). Lansata de guvernul francez, aceasta strategie acopera perioada 2015—
2020 si stabileste un cadru pentru actiuni coordonate in diverse sectoare pentru a facilita
tranzitia ecologica. Un obiectiv central al SNTEDD este integrarea principiilor ecologice la toate
nivelurile educatiei, inclusiv in invatamantul profesional si formare profesionald, punand

accent pe rolul educatiei in cultivarea unei culturi a sustenabilitatii mediului.

Legea privind Tranzitia Energetica pentru Crestere Verde (2015) sprijind, de asemenea,
integrarea competentelor de sustenabilitate prin Tncurajarea institutiilor de Tnvatamant sa
includa concepte legate de cresterea verde si tranzitia energetica in programele lor. Aceasta
lege aliniaza eforturile educationale cu obiectivele nationale de reducere a emisiilor de carbon
si promovare a energiei regenerabile. in plus, cadrul politic al Educatiei pentru Dezvoltare
Durabila (ESD) contureaza obiective specifice pentru integrarea principiilor dezvoltarii
durabile in educatie, inclusiv ghiduri clare pentru institutiile de invatamant profesional si
formare profesionala pentru a asigura ca sustenabilitatea este un aspect fundamental al

formarii profesionale.

Reformele recente ale curriculumului national au consolidat, de asemenea, accentul pe
sustenabilitate prin actualizarea continutului cursurilor, introducerea de noi discipline legate

de sustenabilitate si promovarea metodelor de predare interdisciplinare. Guvernul francez
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ofera resurse si formare pentru profesorii din invatamantul profesional si formare
profesionala pentru a sprijini cadrele didactice, facilitand programe de dezvoltare profesionala
si ateliere care Tmbunatatesc intelegerea acestora asupra practicilor de sustenabilitate si

strategiilor pedagogice.

Strategia nationald a Frantei urmareste sa formeze o forta de munca bine pregatita in
domeniul sustenabilitatii, capabila sa contribuie la tranzitia ecologica a tarii si la atingerea
obiectivelor de dezvoltare durabild. Acest lucru se realizeaza prin integrarea cuprinzatoare in
curriculum, politici de sprijin si implicarea colaborativa a partilor interesate din diverse

sectoare.

3.1.5 Tn Spania

Cum sunt dezvoltate competentele de sustenabilitate si cum sunt integrate in curricula de
invatamant profesional si formare profesionala in fiecare tara? Ce instrumente sunt

utilizate?

Spania a adoptat mai multe politici si cadre legislative pentru a integra sustenabilitatea ca
aspect fundamental al curriculumului de Tnvatamant profesional si formare profesionala.
Aceste eforturi se aliniaza obiectivelor de sustenabilitate ale Uniunii Europene si Obiectivelor
de Dezvoltare Durabila (ODD) ale Natiunilor Unite. Unul dintre actele legislative cheie este
Legea Organica pentru imbunatitirea Calitatii Educatiei (LOMCE), care subliniazd importanta
educatiei de mediu si a dezvoltarii durabile in cadrul curriculumului scolar, extinzandu-si
influenta si asupra programelor de invatamant profesional si formare profesionala.
Completdnd aceasta, Strategia Spaniola pentru Dezvoltare Durabila (EEDS) exprima
angajamentul natiunii fata de sustenabilitate si integreaza aceste principii in politicile

educationale.

Integrarea sustenabilitatii in curricula de invatamant profesional si formare profesionala se
reflectd in proiectarea programelor educationale, care se concentreaza tot mai mult pe
invatarea bazata pe competente. Aceasta abordare pune accent pe competente legate de

sustenabilitate, cum ar fi constientizarea mediului, gestionarea resurselor si practicile
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durabile. Tn plus, sustenabilitatea este adesea tratatd ca un temd transversald, asigurand ca
toate cursurile din invatamantul profesional si formare profesionala includ dezvoltarea
durabild, indiferent de focusul lor specific. Multe programe ofera cursuri sau module dedicate
sustenabilitatii, acoperind subiecte precum stiinta mediului, tehnologii pentru energie
regenerabila si agricultura durabila. De asemenea, formarea in competente verzi, inclusiv
eficienta energetica, managementul deseurilor si practici de constructii durabile, este frecvent

inclusa in curricula de invatamant profesional si formare profesionala.

Integrarea competentelor de sustenabilitate in curricula de invatamant profesional si formare
profesionald din Spania este cuprinzatoare, implicdnd sprijin politic, proiectarea
curriculumului, formarea profesorilor, parteneriate, instruire practica si evaluare riguroasa.
Aceasta abordare holistica asigura ca cursantii dobandesc cunostintele si abilitatile necesare

pentru a contribui eficient la dezvoltarea durabila in carierele lor viitoare.

Care este strategia nationala pentru dezvoltarea competentelor de sustenabilitate in

invatamantul profesional si formare profesionala?

Strategia nationala a Spaniei pentru dezvoltarea competentelor de sustenabilitate in
invatamantul profesional si formare profesionald este conceputd pentru a se alinia cu
obiectivele mai largi de sustenabilitate la nivel european si global, cum ar fi Obiectivele de
Dezvoltare Durabilda ale Natiunilor Unite si Pactul Verde European. Aceastda strategie
multifatetata cuprinde diverse elemente, inclusiv initiative de politica publica, integrarea in

curriculum, parteneriate si evaluare continua.

Strategia Spaniola pentru Dezvoltare Durabild (EEDS) este centrala pentru aceasta strategie,
conturdnd angajamentul Spaniei fata de sustenabilitate Tn multiple sectoare, inclusiv educatia.
Aceasta strategie ofera un cadru cuprinzator pentru integrarea practicilor sustenabile in
programele de Tnvatamant profesional si formare profesionald. Planul National pentru
Formare Profesionalda include, de asemenea, prevederi specifice pentru integrarea
competentelor verzi si a competentelor de sustenabilitate in sistemul de invatamant

profesional si formare profesionala.
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n plus, Legea Organica pentru imbun3titirea Calititii Educatiei (LOMCE) joacd un rol crucial
prin impunerea includerii educatiei de mediu si a dezvoltarii durabile in curricula educationala,
influentand astfel in mod semnificativ programele de invatamant profesional si formare
profesionala. Aceste initiative creeaza o abordare coerenta pentru imbunatatirea educatiei

pentru sustenabilitate Tn cadrul formarii profesionale din Spania..

3.1.6 In Portugalia

Cum sunt dezvoltate competentele de sustenabilitate si cum sunt integrate in curricula de
invatamant profesional si formare profesionala in fiecare tara? Ce instrumente sunt

utilizate?

Sistemul National al Calificarilor (NQF) din Portugalia delimiteaza opt niveluri de calificare
bazate pe domeniile ,cunostinte, abilitati si atitudini”, aliniindu-se cu Cadrul European al
Calificarilor (EQF) pentru a facilita compararea calificarilor nationale intre statele membre ale
UE. Desi EQF nu clasifica Tn mod explicit competentele verzi, acesta subliniaza importanta
abilitatilor si cunostintelor legate de sustenabilitate in diverse contexte educationale. Fiecare
nivel este caracterizat prin descriptori care prezinta rezultatele asteptate ale Tnvatarii, care
includ constientizarea mediului si intelegerea problemelor ecologice sau cuprind cunostinte

despre dinamica sistemelor ecologice si implicatiile activitatilor umane asupra mediului.

Tn plus, competentele de gestionare a resurselor se concentreazd pe utilizarea eficientd a
resurselor naturale, gestionarea deseurilor, conservarea energiei si practicile de consum
sustenabil. Sistemul National al Calificarilor subliniaza, de asemenea, dezvoltarea durabila,
care include intelegerea dimensiunilor sale economice, sociale si de mediu si aplicarea acestor
principii in situatii de luare a deciziilor si de rezolvare a problemelor. in plus, tehnologiile si
practicile verzi integreaza cunostinte legate de tehnologii prietenoase cu mediul, sisteme de
energie regenerabild, procese eco-eficiente si practici de constructii verzi. In ansamblu,
Sistemul National al Calificarilor serveste drept instrumentul principal pentru definirea
competentelor in educatie, asigurand ca principiile sustenabilitatii sunt integrate eficient in

cadrul educational al Portugaliei.
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Care este strategia nationala pentru dezvoltarea competentelor de sustenabilitate in

invatamantul profesional si formare profesionala?

Desi Portugalia nu are o strategie nationala axatd in mod specific pe dezvoltarea
competentelor pentru sectorul de invatamant profesional si formare profesionala, aceasta are
o Strategie Nationala pentru Educatie pentru Dezvoltare, care a fost in vigoare intre 2018 si
2022 si a vizat toate nivelurile de educatie. Documentul este aliniat cu Obiectivele de
Dezvoltare Durabild ale Natiunilor Unite, pentru a consolida integrarea educatiei pentru
dezvoltare si formarea actorilor educationali la diferitele niveluri de educatie, predare si

formare, de la Tnvatamantul prescolar pana la invatamantul superior (Caeiro, 2022).

Tn acelasi timp, Strategia Nationald pentru Educatia Cetdteneascd (ENEC) este implementat3
in Portugalia din 2017 in scolile publice si private care fac parte din ,Proiectul pentru
Autonomie si Flexibilitate Curriculard”, pentru a contribui la formarea indivizilor ca cetateni
participativi, initiind parcursul exercitarii cetateniei de-a lungul vietii. Strategia stabileste, de
asemenea, ,profilul cursantilor care parasesc invatamantul obligatoriu” si un document cu
,competente esentiale”, care listeaza cunostintele, abilitatile si atitudinile ce trebuie
dezvoltate de toti cursantii, conducand la dezvoltarea competentelor ca parte a unui proces
de promovare a autonomiei si flexibilitatii curriculare. Domeniile de competente prezentate
nu corespund unor arii curriculare specifice, ci implica dezvoltarea mai multor alfabetizari,
care stau la baza invatarii. Competentele prezentate includ bunastarea, sanatatea si mediul,
sensibilitatea estetica si artistica, cresterea personald si autonomia, relatiile interpersonale,

cunostintele stiintifice, tehnice si tehnologice, rationamentul si rezolvarea problemelor.
Practicile actuale in dezvoltarea competentelor de biomimicrie

3.2.1n Grecia

Se aplica biomimicria in invatamantul profesional si formare profesionala? Cum este
integrata biomimicria in curricula de invatamant profesional si formare profesionala? Care

sunt cateva exemple de formare care include biomimicria?
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Conceptul de biomimicrie a atras atentia la nivel mondial ca sursa de inovatie si solutii durabile
in diverse discipline. Biomimicria este aplicata Tn invatamantul profesional si formare
profesionaldin Grecia, desi integrarea sa este inca in stadii incipiente si nu este inca raspandita
pe scara larga. Sistemul grec de invatamant profesional si formare profesionala, reglementat
de Ministerul Educatiei, a trecut prin reforme semnificative odata cu introducerea Legii
4763/2020, care vizeaza modernizarea invatamantului profesional si formare profesionala si
alinierea acestuia la nevoile pietei muncii prin promovarea metodelor de predare inovatoare
si excelentei prin scoli profesionale model (EPAL) si institute experimentale de formare
profesionala (IEK). Principiile biomimicriei au Tnceput sa influenteze diverse programe
educationale, inclusiv in invatamantul profesional si formare profesionala. Integrarea
principiilor biomimicriei in invatare se concentreaza pe consolidarea educatiei STEM si a
rezolvarii creative a problemelor prin solutii inspirate din natura. Aceste eforturi fac parte

dintr-un demers mai larg de a revolutiona educatia prin aplicarea principiilor biomimicriei

pentru a incuraja gandirea sustenabila si inovatia Tn randul cursantilor.

Integrarea biomimicriei Tn curricula de Tnvatamant profesional si formare profesionald in
Grecia ar putea implica mai multe abordari. O abordare este integrarea modulelor
interdisciplinare. Principiile biomimicriei ar putea fi incluse Tn cursurile existente de
invatamant profesional si formare profesionala din domeniile inginerie, design, arhitectura si
sustenabilitate. De exemplu, lectii despre modul in care animalele si plantele inspira designul

inginereasc sau procesele de productie sustenabile ar putea fi incluse in cursurile relevante.

O alta abordare este oferirea de cursuri de formare specializate. Institutiile de Tnvatamant
profesional si formare profesionala ar putea oferi cursuri sau ateliere dedicate in mod specific
biomimicriei. Aceste cursuri ar putea acoperi subiecte precum design biomimetic, inovatie

inspirata de natura si tehnologii sustenabile inspirate de natura.

in plus, invitarea bazatd pe probleme ar putea fi o metodd-cheie pentru integrarea
biomimicriei in curricula de invatamant profesional si formare profesionala. Cursantii ar putea
participa la experiente de invatare practice in care aplica principiile biomimicriei pentru a

rezolva probleme reale. De exemplu, cursantii din domeniul constructiilor ar putea explora
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modul in care structurile de termite inspira proiecte de cladiri eficiente energetic, in timp ce

cei din agricultura ar putea studia ecosisteme naturale pentru practici agricole sustenabile.
Se aplica biomimicria in industrie? Care sunt exemplele, cazurile sau bunele practici?

Desi datele detaliate privind amploarea aplicarii biomimicriei in industriile din Grecia nu sunt
pe deplin disponibile, principiile biomimicriei sunt tot mai recunoscute si utilizate in diverse
sectoare, inclusiv agricultura, design de produs si tehnologie, asa cum se intampla in multe

alte parti ale lumii.

Centrul de Cercetare Biomimicrie Grecia (2024) este o organizatie care urmareste sa imite
modele si sisteme naturale. Centrul isi propune sa reproduca modele si sisteme naturale
pentru a rezolva probleme complexe ale omului prin solutii inovatoare inspirate de natura.
Proiectele lor acopera multiple discipline, inclusiv sandtate, arhitectura si design sustenabil.
Biomimicry for Humanity (2024), o organizatie sora, se concentreaza pe inspirarea liderilor sa
integreze strategiile naturii Tn designul uman pentru o lume mai sustenabild. Organizatia
subliniaza geopolitica etica si practicile de design responsabil, aliniindu-se cu obiectivele
globale de sustenabilitate. Aceste organizatii lucreaza pentru a integra principiile biomimicriei

in industria greaca, promovand inovatia care respecta sustenabilitatea mediului si eficienta.

Cu ecosistemele sale diverse si biodiversitatea bogata, agricultura greaca are oportunitati
semnificative de a aplica principiile biomimicriei. De exemplu, fermierii ar putea sa se inspire
din sisteme naturale, precum padurile si zonele umede, pentru a concepe practici agricole
agroecologice care sa Tmbunatateasca fertilitatea solului, conservarea apei si protectia
biodiversitatii.

Imitarea structurii si functiei radacinilor plantelor sau a comportamentelor animalelor ar
putea conduce la sisteme agricole mai rezistente si sustenabile. Industriile grecesti implicate
in design de produs si productie ar putea valorifica biomimicria pentru a dezvolta produse
inovatoare si sustenabile. De exemplu, companiile ar putea studia microstructura frunzelor de
lotus pentru a crea suprafete auto-curatabile sau sa exploreze aerodinamica penelor de pasari

pentru a proiecta turbine eoliene mai eficiente. Prin emularea strategiilor naturii pentru
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eficienta, durabilitate si optimizarea resurselor, industriile grecesti pot dezvolta produse cu

impact minim asupra mediului si performanta crescuta.

Biomimicria poate inspira, de asemenea, inovatii tehnologice in diverse sectoare din Grecia.
in domeniul energiei regenerabile, de exemplu, cercetatorii ar putea studia sisteme naturale
precum fotosinteza sau modelele de zbor ale pasarilor pentru a imbunatati eficienta
panourilor solare sau a sistemelor eoliene. in industria constructiilor, abordarile biomimetice
in proiectarea cladirilor ar putea conduce la structuri mai eficiente energetic, rezistente la

stresurile mediului si adaptabile la conditiile climatice in schimbare.
Care sunt unele politici sau initiative guvernamentale legate de biomimicrie??

Guvernul Greciei a facut mai multi pasi pentru a promova biomimicria prin diverse politici si

initiative, reflectand un angajament fata de sustenabilitate si practici inovatoare.

Un domeniu relevant in care biomimicria s-ar putea intersecta cu politicile guvernamentale
este finantarea cercetarii si inovarii. Guvernul grec poate oferi oportunitati de finantare
pentru proiecte de cercetare si inovare care exploreaza aplicatiile biomimicriei. Granturi,
subventii sau stimulente pot fi disponibile pentru companii, institutii de cercetare si startup-
uri implicate in cercetarea si dezvoltarea bazata pe biomimicrie. Politicile de protectie a
mediului si de conservare a biodiversitatii pot, de asemenea, incuraja adoptarea principiilor
biomimicriei in industrii precum agricultura, arhitectura si productia. Prin promovarea
practicilor sustenabile care imita ecosistemele naturale, guvernul poate sprijini eforturile de

reducere a degradarii mediului si de conservare a biodiversitatii.

Mai exact, Strategia Nationala pentru Cercetare si Inovare (NSRI, 2024) subliniaza dezvoltarea
durabila si tehnologiile verzi. Biomimicria este evidentiata ca un domeniu strategic,
promovand utilizarea solutiilor inspirate din natura pentru a aborda provocarile de mediu si
pentru a stimula cresterea economica. in plus, Planul National pentru Energie si Clima (NECP,
2024) stabileste obiective ambitioase pentru reducerea emisiilor de gaze cu efect de sers,
cresterea utilizarii energiei regenerabile si Tmbunatatirea eficientei energetice. Acesta

incurajeaza adoptarea tehnologiilor inovatoare, inclusiv biomimicria, pentru a atinge aceste
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obiective. Planul sprijind cercetarea si dezvoltarea (R&D) in practici sustenabile si solutii

bazate pe natura.

Pe de altd parte, initiativele guvernamentale in educatie si dezvoltarea competentelor pot
include integrarea conceptelor de biomimicrie in programele educationale la diferite niveluri.
Prin integrarea biomimicriei in programele scolare si universitare, guvernul promoveaza o
cultura a inovarii si sustenabilitatii in randul viitoarelor generatii de profesionisti. Aceasta
include integrarea conceptelor de biomimicrie in programele STEM, sprijinirea proiectelor de

cercetare si dezvoltarea parteneriatelor intre institutiile de invatamant si industrii.

n plus, guvernul faciliteazd colaborarea intre actorii din industrie, institutiile de cercetare si
mediul academic pentru a promova cercetarea in domeniul biomimicriei, schimbul de
cunostinte si transferul de tehnologie. Parteneriatele public-private sau clusterele de inovare
axate pe inovarea sustenabild ar putea sprijini dezvoltarea si comercializarea tehnologiilor si

produselor biomimicrice.

3.2.2 in Romania

Se aplica biomimicria in Tnvitidmant Profesional si Formare? Cum este integrata biomimicria
n curricula Invatimant Profesional si Formare? Care sunt cateva exemple de formare care

include biomimicria??

Tn Romania, conceptul de biomimicrie nu face incd parte din nicio curriculd, nici macar pentru
Tnvitamant Profesional si Formare. Cu toate acestea, sunt aplicate in curriculd discipline care
reflecta importanta naturii, modul in care cursantii pot invata din natura si concepte relevante

pentru biomimicrie.

Tn plus, in Romania, a fost infiintat un program national numit ,,Sdptdmana Verde” pentru anul
scolar 2022-2023, care se concentreaza pe discipline ce aplica notiuni care pot fi asociate cu
conceptul de biomimicrie, cum ar fi biodiversitatea, energia verde, padurile si viata terestra,
apa si viata sub apa etc. Programul este organizat in baza prevederilor raportului ,Educatia
privind schimbarile climatice si mediul in scoli durabile”, elaborat de grupul de lucru la nivelul

Administratiei Prezidentiale pentru Strategia Nationald privind Educatia pentru Mediu si
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Schimbarile Climatice 2023-2030 si a Strategiei Nationale pentru Dezvoltarea Durabila a

Romaniei 2030.

Programul ,,Saptamana Verde” dureaza cinci zile lucratoare consecutive pe parcursul anului
scolar. Acesta se desfdasoara pe baza unui plan, la decizia fiecarei unitati de Tnvatamant,
conform prevederilor ordinului Ministrului Educatiei privind structura anului scolar, valabil in

anul scolar respectiv.
Se aplica biomimicria in industrie? Care sunt cateva exemple, cazuri sau bune practici?

Companiile romanesti nu au explorat si dezvoltat biomimicria ca un concept independent si

nu exista rapoarte cunoscute privind utilizarea sa.

Cu toate acestea, subiecte precum eficienta energetica si materialele sustenabile, serele,
casele inteligente, constructiile si biodiversitatea urbana inspirate din natura, Arhitectura
Bionica Experimentala si mobilierul inspirat din natura sunt din ce in ce mai analizate si

aplicate de mediul de afaceri care activeaza in domeniul constructiilor.

Tn Romania, mai multe proiecte inovatoare axate pe sustenabilitate si eficientd energetica
evidentiaza angajamentul tarii de a reduce impactul asupra mediului, inspirandu-se in acelasi
timp din solutiile ingenioase ale naturii. Un proiect remarcabil este Green House din Timisoara,
care utilizeaza sisteme avansate pentru captarea si stocarea energiei solare, iluminatul si
ventilatia naturale, adaptandu-se perfect la mediul sdu. Tn mod similar, Clidirea Inteligent
din Bucuresti se inspird din structurile organice ale plantelor, integrandu-se armonios in

peisajul urban, optimizand in acelasi timp eficienta energetica si utilizarea resurselor.

Un alt proiect semnificativ este complexul Sol Residence, recunoscut ca prima strada
prosumator din Romania si Europa Centrala si de Est, care a introdus, de asemenea, in 2022,
Modulul Zero Energie, conceput pentru a respecta standardele de sustenabilitate pana in
2050. Tn plus, Ubikubi, o companie romaneascd de design, creeazd mobilier si decoratiuni
inspirate din natura, inclusiv lampa ,Slash”, care imita forme organice regasite in stanci si

lemn. Tn cele din urm3, brandul de lux Malvensky produce bijuterii inspirate de elemente

naturale, cu designuri care reflecta formele florilor, frunzelor si alte forme organice. Aceste
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proiecte reprezinta o tendinta in crestere de integrare a sustenabilitatii in design si arhitectura

in Romania.

Care sunt politicile sau initiativele guvernamentale legate de biomimicrie?

Panain prezent, nu exista initiative sau masuri nationale care sa se concentreze in mod specific

pe biomimicrie.

Cu toate acestea, Strategia Nationald pentru Cercetare, Inovare si Specializare Inteligenta
2022 — 2027 vizeaza si sectoarele bioeconomiei si biodiversitatii, punand accent pe masuri
care Tncurajeaza productia durabild, o bioeconomie circulara, cresterea contributiei
agriculturii la neutralitatea climatica si rezilienta, precum si modele inovatoare de guvernanta

care promoveaza sustenabilitatea si rezilienta.

3.2.3 In Turkey

Se aplicd biomimicria in Invatdamant Profesional si Formare? Cum este integratd biomimicria
n curricula invatimant Profesional si Formare? Care sunt cateva exemple de formare care

include biomimicria?

Biomimicria este aplicatd in institutiile de Tnvatdmant Profesional si Formare din Turcia.
Aceasta este integratd in curricula Tnvitdmant Profesional si Formare in principal prin
initiativele de educatie STEM (Stiinta, Tehnologie, Inginerie si Matematica), concentrandu-se
pe intersectia dintre stiintele naturii si practicile ingineresti. Biomimicria este inclusa in
curricula Invdtdmant Profesional si Formare ca parte a activitatilor mai largi de educatie STEM.
Aceste activitati pun adesea accent pe relatia dintre structura si functie in organismele
naturale si modul in care aceste principii pot inspira solutii ingineresti si de design. De
exemplu, cursantii sunt implicati in proiecte care imita structuri biologice pentru a rezolva
probleme umane, ajutandu-i sa inteleaga si sa aplice principiile biomimicriei in contexte

practice (Home) (MDPI).

Cursurile de formare care incorporeazd biomimicria Tmbunatitesc curricula Tnvatdmant
Profesional si Formare prin oferirea de experiente practice, care leaga teoria de aplicatiile din

lumea reala. Un exemplu remarcabil este un curs optional de Educatie Ecologica pentru
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cursantii de clasa a Vlll-a, in cadrul caruia acestia proiecteaza vehicule ecologice inspirate de
miscarea si anatomia insectelor precum lacustele si gandacii. Acest curs implica cursantii pe
parcursul mai multor ore de clasa, utilizdnd procesul de design inginereasca pentru a aborda

provocadri de mediu, cum ar fi poluarea aerului, prin biomimicrie.

De asemenea, atelierele interdisciplinare STEM desfasurate in licee si universitati implica
cursantii in activitati practice care exploreaza atat abordarile de sus in jos, cat si cele de jos in
sus in biomimicrie. Aceste ateliere ajuta cursantii sa dezvolte vocabular tehnic si sa Tsi
imbunatateascd fintelegerea interdisciplinara si abilitatile de design. Aceste initiative
stimuleaza creativitatea, inovatia si constientizarea importantei sustenabilitatii in randul

cursantilor, integrand eficient biomimicria in experientele lor educationale.

Aceste exemple evidentiazd modul in care biomimicria imbogateste curricula Tnvitamant
Profesional si Formare, oferindu-le cursantilor experiente practice, care leaga cunostintele
teoretice de aplicatile din lumea reald. Integrarea biomimicriei nu doar stimuleaza
creativitatea siinovatia, ci promoveaza si sustenabilitatea si constientizarea mediului in randul

cursantilor.
Se aplica biomimicria in industrie? Care sunt exemplele, cazurile sau bunele practici?

Biomimicria devine tot mai prezenta in diverse industrii din Turcia, in special in arhitectura,
inginerie si design. Tn arhitecturd, formele si procesele naturale influenteazd proiectarea
sistemelor eficiente din punct de vedere energetic. De exemplu, Aeroportul Istanbul
incorporeaza sisteme de ventilatie si iluminat inspirate de fluxul natural de aer si lumina
soarelui, sporind eficienta energetic3. In stiinta materialelor, companiile cerceteaza inovatii
inspirate de natura, cum ar fi suprafetele auto-curatante modelate dupa frunzele de lotus,

care sunt luate in considerare pentru utilizare in constructii si textile.

n sectorul energetic, Universitatea Kadir Has exploreaz§ sisteme eficiente energetic inspirate
din ecosistemele naturale, inclusiv turbine eoliene care imita structurile aripilor pasarilor
pentru a imbunatati eficienta si a reduce zgomotul. Proiectele de management al apei din

Istanbul aplicd biomimicria prin imitarea sistemelor naturale de filtrare, precum zonele
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umede, pentru a promova sustenabilitatea. Tn agricultura, fermierii turci adoptd tehnici de
permacultura, care se inspira din ecosistemele naturale pentru a creste biodiversitatea si
sustenabilitatea. Tn plus, biomimicria influenteaza designul produselor, dezvoltandu-se unelte
ergonomice si ambalaje care minimizeaza deseurile, reflectand eficienta naturii. Aceste
initiative evidentiaza accentul crescand al Turciei pe practici sustenabile si inovatoare prin

biomimicry.
Care sunt politicile sau initiativele guvernamentale legate de biomimicrie?

Guvernul turc recunoaste tot mai mult potentialul biomimicriei de a promova sustenabilitatea
si inovatia, desi politicile etichetate explicit ca , biomimicrie” nu sunt inca raspandite.
Initiativele din cadrul Politicii Nationale pentru Stiinta si Tehnologie, sprijinite de Ministerul
Industriei si Tehnologiei, Tncurajeaza cercetarea si dezvoltarea in tehnologii sustenabile care
se aliniaza principiilor biomimicriei. Aceste programe ofera finantare pentru inovatii inspirate
din natura in domeniul materialelor si proceselor. Initiativele guvernamentale sustinute
pentru sustenabilitate si economia verde incorporeaza, de asemenea, strategii biomimicrice
pentru a imbunatati eficienta energetica si gestionarea resurselor. Universitati precum Kadir
Has si Middle East Technical University joaca un rol crucial in avansarea cercetarii biomimicriei,
colaborand adesea cu organisme guvernamentale pentru a promova educatia si inovatia in

acest domeniu.

Sprijinul pentru startup-uri si IMM-uri reflectd, de asemenea, angajamentul guvernului de a
incuraja solutii ecologice si biomimicrice, oferind granturi si asistenta companiilor axate pe
sustenabilitate. Tn plus, participarea Turciei la initiativele de mediu ale UE contribuie la
integrarea practicilor biomimicrice in politicile nationale. Campaniile de constientizare publica
adauga un alt nivel de sprijin, promovand valoarea solutiilor inspirate din natura si incurajand
industriile s3 exploreze biomimicria ca instrument pentru crestere sustenabild. Tn ansamblu,
aceste eforturi evidentiaza interesul tot mai mare al guvernului turc pentru biomimicrie ca

forta motrice pentru inovatie si sustenabilitate in diverse sectoare.
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3.2.41n Franta

Se aplica biomimicria in Tnvatidmant Profesional si Formare? Cum este integrata biomimicria
n curricula Tnvatdmant Profesional si Formare? Care sunt cateva exemple de formare care

include biomimicria?

Biomimicria devine tot mai mult o component3 esentiald a curricula Tnvitdmant Profesional
si Formare 1n Franta, in special in programele axate pe stiintele mediului, inginerie si design.
Aceasta integrare ia diferite forme, incepand cu includerea unor module de curs dedicate
biomimicriei. Aceste module fi introduc pe cursanti in conceptele fundamentale, principiile si
aplicatiile biomimicriei in diferite domenii. in plus, proiectele interdisciplinare includ adesea
biomimicria ca tema centrala, permitand cursantilor din diverse specializari sa colaboreze
pentru a rezolva probleme reale folosind solutii inspirate din natura. Aceasta abordare
colaborativa le aprofundeaza intelegerea despre modul in care biomimicria poate fi aplicata

practic.

Biomimicria devine tot mai mult o componentd esentiald a curricula Invitdmant Profesional
si Formare 1n Franta, in special in programele axate pe stiintele mediului, inginerie si design.
Aceasta integrare ia diferite forme, incepand cu includerea unor module de curs dedicate
biomimicriei. Aceste module fi introduc pe cursanti in conceptele fundamentale, principiile si
aplicatiile biomimicriei in diferite domenii. Tn plus, proiectele interdisciplinare includ adesea
biomimicria ca tema centrala, permitand cursantilor din diverse specializari sa colaboreze
pentru a rezolva probleme reale folosind solutii inspirate din natura. Aceasta abordare
colaborativa le aprofundeaza intelegerea despre modul in care biomimicria poate fi aplicata

practic.
Se aplica biomimicria in industrie? Care sunt exemplele, cazurile sau bunele practici?

n Franta, integrarea biomimicriei in diverse industrii stimuleaza dezvoltarea unor produse si
practici mai eficiente si mai sustenabile. Tn designul de produse, companiile utilizeaza tot mai
mult principiile biomimicriei pentru a-si imbunatati ofertele. Un exemplu remarcabil este

compania Festo, care foloseste biomimicria pentru a proiecta sisteme robotice care reproduc
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miscarea animalelor. Aceasta abordare conduce la masini mai eficiente si le face mai versatile

in diverse aplicatii.

Sectorul agricol adopta, de asemenea, biomimicria, aplicand principiile acesteia pentru a
cultiva practici agricole sustenabile. De exemplu, unele ferme implementeaza rotatia culturilor
si tehnici de policultura inspirate din ecosistemele naturale. Aceste metode Tmbunatatesc

sanadtatea solului si promoveaza biodiversitatea, rezultand sisteme agricole mai rezistente.

Tn arhitecturd si urbanism, biomimicria este utilizatd pentru a crea cladiri eficiente din punct
de vedere energetic, care folosesc sisteme naturale de ventilatie si racire. Un exemplu de
referinta este Cité du Vin din Bordeaux, proiectata pe principii biomimicrice pentru a optimiza
iluminatul natural si controlul temperaturii. Aceasta abordare inovatoare sporeste
sustenabilitatea cladirii si creeaza un mediu mai confortabil pentru ocupanti. Prin aceste
aplicatii diverse, biomimicria reprezinta un instrument valoros pentru promovarea

sustenabilitatii in multiple sectoare din Franta.

Care sunt politicile sau initiativele guvernamentale legate de biomimicrie?

Diverse programe nationale de cercetare, initiative de sustenabilitate si politici educationale
sprijina dezvoltarea biomimicriei. Guvernul francez finanteaza activ programe de cercetare
axate pe biomimicrie, in principal prin agentii precum Centrul National pentru Cercetare
Stiintifica (CNRS) si Agentia Franceza pentru Mediu si Managementul Energiei (ADEME).
Aceste initiative sunt concepute pentru a sprijini proiectele care exploreaza aplicatiile

potentiale ale biomimicriei in diverse industrii, incurajand inovatia si practicile sustenabile.

Mai mult, biomimicria este evidentiata ca o componenta critica a initiativelor mai largi de
sustenabilitate, inclusiv Strategia Nationala pentru Tranzitia Ecologica. Aceastd strategie
promoveaza adoptarea tehnologiilor inovatoare inspirate din naturda, avand ca scop

stimularea progresului ecologic si promovarea dezvoltarii durabile in cadrul tarii.
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Pe plan educational, Ministerul Educatiei Nationale joacd un rol esential in integrarea
biomimicriei in curricula scolara. Acesta ofera ghiduri si finantare pentru programe pilot care
incorporeaza concepte biomimicrice si formare pentru profesori, pentru a le imbunatati
capacitatea de a preda aceste principii. Prin aceste eforturi concertate, Franta pozitioneaza
biomimicria ca un aspect fundamental al angajamentului sau fata de sustenabilitate si
inovatie, promovand o cultura care apreciaza solutiile inspirate din natura in multiple

sectoare.

3.2.5 In Spania

Se aplica biomimicria in Tnvatidmant Profesional si Formare? Cum este integrata biomimicria
n curricula Invatimant Profesional si Formare? Care sunt cateva exemple de formare care

include biomimicria?

Principiile biomimicriei sunt tot mai mult integrate in curricula Tnvtdmant Profesional si
Formare, imbogatind experienta educationala si promovand o intelegere mai profunda a
designului sustenabil. O abordare esentiala este integrarea biomimicriei Tn modulele existente
de stiintd si tehnologie. Tn aceste cursuri, cursantii exploreazd sistemele naturale si
functionalitatile lor, Tnvatand cum pot fi aplicate aceste principii pentru a dezvolta solutii

inovatoare si sustenabile pentru diverse provocari.

Tn plus, unele programe de Tnvatdmant si Formare Profesionald ofera module specializate care
se concentreaza in intregime pe biomimicrie. Aceste cursuri aprofundeaza conceptele,
aplicatiile si metodologiile asociate designului biomimicric, permitand cursantilor sa exploreze
subiectul in detaliu. Prin oferirea unui spatiu dedicat biomimicriei, institutiile educationale
echipeaza cursantii cu abilitatile si cunostintele necesare pentru a gandi critic si creativ despre

modul Tn care natura poate inspira solutii In domeniile lor respective.

O abordare interdisciplinara este adesea utilizata in predarea biomimicriei, unde cursantii se
implica in proiecte interdisciplinare care imbina cunostinte din biologie, inginerie, design si
stiinte ale mediului. Acest mediu colaborativ incurajeaza cursantii din diverse domenii
vocationale sa lucreze impreuna, promovand munca in echipa si largindu-le perspectivele

asupra rezolvarii problemelor.
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Tn plus, curricula de Tnvitdmant si Formare Profesionald include frecvent studii de caz privind
aplicatii de succes ale biomimicriei, prezentand exemple din lumea reald, cum ar fi designul
Velcro, inspirat de carligele burselor, sau proiecte de cladiri eficiente energetic care imita
sistemele naturale de ventilatie. Studiind aceste studii de caz, cursantii obtin perspective
valoroase despre modul in care biomimicria poate conduce la produse si solutii inovatoare,
consolidand relevanta si aplicabilitatea principiilor invatate. Prin aceste abordari variate,
integrarea biomimicriei in educatia de Tnvdtdimant si Formare Profesionald sporeste
implicarea cursantilor si 1i pregateste sa contribuie la inovatia sustenabild in carierele lor

viitoare.
Se aplica biomimicria in industrie? Care sunt exemplele, cazurile sau bunele practici?

Biomimicria este aplicata in diverse industrii din Spania, in special in arhitectura, gestionarea
apei si energie regenerabild. Arhitectii spanioli integreaza designuri inspirate din natura in
cladiri sustenabile. Un exemplu remarcabil este Metropol Parasol din Sevilla, care se inspira
din forme naturale precum copacii si ciupercile pentru a crea o structura din lemn care ofera
umbra si ventilatie naturald, contribuind la reducerea consumului de energie in spatiile
publice. Tn domeniul gestiondrii apei, Centro Tecnolégico del Agua (CETAQUA) utilizeazs
principiile biomimicriei pentru a dezvolta sisteme sustenabile de filtrare si reciclare a apei care

imita procesele naturale.

Spania utilizeaza, de asemenea, strategii biomimicrice in domeniul energiei regenerabile.
Cercetatorii de la Tecnalia, un centru spaniol de cercetare si dezvoltare de top, studiaza
designul turbinelor eoliene inspirat de structura aripilor pasarilor pentru a Tmbunatati
eficienta energeticd si a reduce zgomotul. Tn plus, mai multe startup-uri spaniole aplica
biomimicria in designul de produse, n special pentru dezvoltarea ambalajelor ecologice si a
solutiilor de reducere a deseurilor. Aceste exemple demonstreaza modul in care biomimicria

devine o parte integranta a inovatiei sustenabile in sectoarele industriale din Spania.
Care sunt politicile sau initiativele guvernamentale legate de biomimicrie?

Spania exploreaza activ biomimicria pentru a promova sustenabilitatea in diverse sectoare,

guvernul, institutiile educationale si organizatiile private jucand roluri semnificative. Desi nu
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exista politici etichetate explicit ca ,,biomimicrie”, cadrele de sustenabilitate si inovatie sunt
aliniate principiilor acesteia. Institutii spaniole precum Biomimicry Iberia sunt dedicate
promovarii inovatiei biomimicrice prin cercetare, educatie si colaborare cu retele
internationale. Aceasta include proiecte in domenii precum arhitectura, ingineria si designul,

concentrandu-se pe solutii inspirate din natura pentru provocarile de mediu.

n plus, mai multe universitati spaniole integreaza biomimicria in programele lor de cercetare
si academice, promovand colaborari cu guvernul pentru a sustine inovatia inspirata din natura.
Aceasta include cercetarea in design sustenabil si programe educationale care implica studenti
si profesionisti. Startup-urile si companiile beneficiaza, de asemenea, de sprijin
guvernamental atunci cand incorporeaza solutii ecologice si biomimicrice in ofertele lor, in

special ca parte a initiativelor mai largi de economie verde aliniate la standardele UE.

3.2.6 In Portugalia

Se aplicd biomimicria in Tnvitimant si Formare Profesionald? Cum este integrati
biomimicria n curricula invitdmant si Formare Profesionald? Care sunt cateva exemple de

formare care include biomimicria?

In Portugal, biomimicry is not yet part of the VET curriculum. However, the subject is becoming
more common in the school system, with organised lectures and training programmes. In Tn
Portugalia, biomimicria nu face inca parte din curricula de Tnvatamant si Formare Profesionala.
Totusi, subiectul devine tot mai prezent in sistemul scolar, prin prelegeri organizate si
programe de formare. Tn 2019, un curs pe termen scurt a fost organizat de Centrul de Formare
,Ciéncia Viva”, fiind destinat profesorilor din invatamantul primar si secundar. Obiectivul
principal a fost desfasurarea de activitati experimentale aplicabile diferitelor niveluri de
educatie, concentrandu-se pe studiul structurilor biologice si functiilor acestora pentru a
construi orase mai sustenabile in viitor. In acelasi an, prezentarea ,Bionica si Biomimicria:
Natura ca instrument pentru inovatia tehnologica” a fost sustinuta si in invatamantul superior,

ca parte a programului de Master in Design Industrial si de Produs la Universitatea din Porto.

Tn Tnvatdmantul superior, pe de altd parte, biomimicria devine tot mai prezenta in diferite

domenii educationale. Universitatea din Evora oferd un curs ,Design, Sustenabilitate si
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Biomimicrie” in cadrul programului de Master in Design. La Universitatea Beira Interior,
programul de Design Vestimentar include un curs despre ,Design Vestimentar Sustenabil
Biomimetic”. Instituto Superior Técnico, Scoala de Inginerie si Tehnologie a Universitatii din
Lisabona, are un curs de ,Biomimicrie” Tn cadrul programului de Master in Inginerie
Biomedical3. Tn domeniul sdnatatii, existd un curs postuniversitar in medicind dentar3 intitulat

,Reabilitare Orala Avansata Biomimetica” la CESPU.
Se aplica biomimicria in industrie? Care sunt exemplele, cazurile sau bunele practici?

Pana in prezent, biomimicria nu a fost explorata si dezvoltata de companiile portugheze si nu
exista rapoarte cunoscute privind utilizarea sa. Au fost prezentate doar studii de cercetare
privind aplicarea biomimicriei. La Universitatea din Aveiro, CICECO, un grup de cercetare care
vizeaza avansarea cunostintelor si dezvoltarea materialelor, produselor si tehnologiilor
eficiente pentru sanatate, se concentreaza pe producerea si aplicarea materialelor
biomimetice, biologice si vii pentru imbunatatirea sanatatii umane. Facultatea de Stiinte a
Universitatii din Lisabona a creat, in 2018, ,,Grupul de Cercetare Bioaderenta si Biomimicrie”,
care consolideaza potentialul stiintific si economic al cercetdrii bazate pe biomimicrie,
contribuind la dezvoltarea unor noi adezivi inspirati din natura pentru aplicatii biomedicale si

biotehnologice.

Tn 2013, studentii la Design Industrial de la IPCA — Institutul Politehnic Cdvado si Ave au
participat la un experiment de biomimicrie intitulat ,,Egg Drop”(Oul cazut). Proiectul a avut ca
scop promovarea dezvoltdrii de concepte inovatoare pentru protejarea fizica a unui obiect
delicat de cadere. Studentii trebuiau sa proiecteze aceasta structurd si sa fisi creeze

prototipurile folosind doar materiale simple, de uz zilnic.

Tn plus, la nivel de cercetare, existd cateva lucrdri de masterat care prezintd exemple reale de
produse ce ar putea fi dezvoltate in tara folosind biomimicria, cum ar fi ,Biomimicria ca
concept pentru o barca in Ria de Aveiro”, care propune crearea unei barci biomimetice
inovatoare pentru zonele de balaceala din delta Aveiro (Fernandes, 2011); sau lucrarea
»,Biomimicrie si Ecodesign: Dezvoltarea unui instrument creativ pentru sprijinirea proiectarii

produselor sustenabile”, care propune dezvoltarea unui site web intitulat ,,BIODESIGNER”,
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menit sa ajute designerii Tn ceea ce priveste cerintele tot mai mari de dobandire a

cunostintelor in domeniul mediului, aplicand biomimicria (Soares, 2008).
Care sunt politicile sau initiativele guvernamentale legate de biomimicrie?

Pana in prezent, nu exista initiative sau masuri nationale axate in mod specific pe biomimicrie.
Totusi, Planul de Actiune pentru Bioeconomie Sustenabild — Orizont 2025, aprobat in 2021 de
Consiliul de Ministri, include masuri pentru a Tncuraja productia sustenabild si utilizarea
inteligenta a resurselor biologice locale, pentru a promova cercetarea si inovatia, pentru a
creste gradul de constientizare asupra importantei acestei tranzitii si pentru a genera
cunostinte si recunoastere in acest domeniu. Desi masurile care se concentreaza pe

biomimicrie nu sunt descrise explicit, conceptul acesteia este prezentat.

2.2 Practici actuale pentru utilizarea invatarii bazate pe

probleme.

3.3.1n Grecia

Aplicarea Invitarii Bazate pe Probleme in Invatimantul si Formarea Profesional: cum se

implementeaza?

Tnvitarea bazatd pe probleme este o abordare educationald recunoscut si utilizatd pe scard
largd la nivel mondial, inclusiv in contexte de invitdmant si Formare Profesionald. In Grecia,
institutiile de Tnvatdmant si Formare Profesionald integreaza invitarea bazata pe probleme in
cursurile lor pentru a oferi cursantilor experiente practice si dezvoltarea competentelor
aplicabile. Curricula este conceputa sa includa probleme din viata reala pe care cursantii
trebuie sa le rezolve. Aceste probleme sunt de obicei complexe, interdisciplinare si relevante
pentru contexte profesionale. Adesea, invatarea bazata pe probleme este sustinuta de medii
de invatare online, in timp ce colaborarea intre colegi este incurajata, oferind multiple
beneficii educationale. nvitarea bazatd pe probleme faciliteaza transferul cunostintelor in
situatii reale, dezvolta gandirea critica, abilitatile de rezolvare a problemelor si competentele
de colaborare, pregatind mai bine cursantii pentru piata muncii. De asemenea, creeaza

legaturi cu industria, deoarece lucrand la probleme reale, cursantii dobandesc experienta
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practica si perspective aplicabile direct in carierele lor viitoare. Totusi, invatarea bazata pe
probleme poate necesita resurse considerabile, inclusiv cadre didactice specializate,
parteneriate cu industria si acces la probleme reale. Profesorii au nevoie de formare
specializata pentru a facilita eficient aceasta metoda, ceea ce poate reprezenta un obstacol in

adoptarea sa pe scara larga.
Cateva exemple concrete de utilizare a invatarii bazate pe probleme in cursuri includ:

Tn domenii tehnice, cum ar fi repararea auto, cursantii ar putea participa la activititi de
invatarii bazate pe probleme, lucrand la proiecte reale, cum ar fi diagnosticarea si repararea
vehiculelor. Aceasta abordare practica le permite cursantilor sa aplice cunostintele teoretice
la probleme practice, imbunatatindu-le competentele tehnice si abilitatile de rezolvare a

problemelor.

Tn cursurile de Tnvitdmant si Formare Profesionald axate pe afaceri, cursantii ar putea
desfasura proiecte de finvatarii bazate pe probleme concentrate pe antreprenoriat si
dezvoltarea afacerilor. Aceste proiecte ar putea implica crearea de planuri de afaceri,
dezvoltarea strategiilor de marketing sau gestionarea operatiunilor unei mici afaceri,

oferindu-le cursantilor experienta valoroasa in lumea afacerilor.

Tnvitarea bazatd pe probleme ar putea include proiectarea si construirea de cladiri sau
infrastructuri sustenabile in programele din domeniul constructiilor. Aceasta abordare
echipeaza cursantii cu abilitati de constructie si promoveaza intelegerea principiilor designului

sustenabil si responsabilitatea fata de mediu.

in programele de ospitalitate si arte culinare, cursantii ar putea participa la proiecte de
invatarii bazate pe probleme care implica planificarea si desfasurarea de evenimente,
dezvoltarea de meniuri si gestionarea operatiunilor de ospitalitate. Astfel de proiecte ofera
experienta practica in industriile culinare si de ospitalitate, pregatind cursantii pentru

provocarile din viata reala.

Tnvitarea bazatd pe probleme ar putea fi axata pe practici agricole sustenabile, conservarea

biodiversitatii si restaurarea ecosistemelor in cursurile de agricultura si stiinte ale mediului.
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Lucrand la proiecte legate de protectia mediului, cursantii pot dezvolta competente in

gestionarea resurselor naturale si promovarea sustenabilitatii.

Tn programele de tehnologia informatiei sau inginerie, proiectele de nvitarii bazate pe
probleme ar putea implica proiectarea si prototiparea de tehnologii sau aplicatii software
inovatoare. Aceste proiecte permit cursantilor sa exploreze noi solutii tehnologice si sa
dobandeasca experienta in tehnologie si inovatie, pregatindu-i pentru cariere n industrii in

rapida evolutie.

3.3.2 in Romania

Aplicarea Invitarii Bazate pe Probleme in Tnvatimantul si Formarea Profesionali: cum se

implementeaza?

Metodologia invatirii bazate pe probleme este utilizatd in institutiile de Tnvitdmant si
Formare Profesionald din Romania. invitdmantul si Formarea Profesionald face parte
integranta din invatamantul secundar, avand o legdtura puternica cu mediul de afaceri.
Activitdtile practice, care sunt parte integrantd a curriculei Tnvatdmantului si Formarii
Profesionale, si stagiile de practica stabilite prin parteneriate intre scoli si mediul de afaceri
duc adesea la proiecte care permit cursantilor sa dezvolte nu doar competente tehnice, ci si
abilitati si competente necesare pentru succesul in locul de munca si in societatea secolului
XXI: creativitate si inovatie, gandire critica, rezolvarea problemelor; comunicare, colaborare si
lucru in echipa, alfabetizare informationala si digitald; adaptabilitate, initiativa, auto-directie,

competente sociale si interculturale, leadership si responsabilitate.

Metodologia in Romania este aplicabila in principal la sfarsitul unei perioade de studiu,
conform unui algoritm stabilit de institutia de invatamant, in cadrul caruia urmeaza o evaluare
interdisciplinard cu multiple valori formative. in Romania, invatarea bazat3 pe probleme este
implementata prin metoda celor 6 pasi. Metoda se concentreaza pe intrebarile-cheie din
curriculum, care leaga standardele de performanta, abilitatile cognitive de nivel Tnalt ale
cursantilor si contexte din viata reala. Unitatile de Tnvatamant care folosesc aceasta metoda
includ adesea strategii instructive variate, menite sa implice cursantii, indiferent de stilul lor

de invatare. De asemenea, cursantii colaboreaza cu experti externi sau membri ai comunitatii
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pentru a intelege mai bine continutul. Un alt aspect important este tehnologia folosita pentru

a sprijini elevul pe parcursul activitatii.

Realizarea unui proiect Tn cadrul unitatilor care implementeaza aceastda metoda didactica
presupune parcurgerea a sase etape specifice. Prima etapa, Informatia, necesita identificarea
unei probleme, teme sau subiect si implica colectarea, organizarea, procesarea si evaluarea
informatiilor legate de subiectul ales, in concordanta cu curriculumul. Urmeaza etapa
Planificarii, care se concentreaza pe dezvoltarea solutiilor posibile pentru problema sau tema
identificatd. Apoi urmeaza etapa Deciziei, in care sunt evaluate diferitele solutii, iar cea mai
bun3 optiune este selectatd. Tn faza de Executie, cursantii exploreazd aplicarea solutiei alese
prin elaborarea unui plan de implementare care detaliaza sarcinile, resursele si
responsabilitatile. A cincea etapa, Controlul, se refera la mijloacele de monitorizare si evaluare
a rezultatelor obtinute, culminand cu un plan concret documentat in formé scrisa. in final, in
etapa de Evaluare, rezultatele muncii, impreuna cu formularele de evaluare, sunt discutate
atat de practician, cat si de evaluator. Aceasta discutie are ca scop consolidarea experientelor

dobandite in timpul proiectului si minimizarea probabilitatii aparitiei erorilor viitoare.

Tntreaga activitate se desfasoara pe parcursul mai multor zile sau chiar sdptdmani, in functie

de complexitatea proiectului.

3.3.3Tn Turcia
Aplicarea invitarii Bazate pe Probleme in invatimantul si Formarea Profesionala:
cum se implementeaza?

Tnvitarea bazatd pe probleme este implementata activ in institutiile de Tnvatdmant si Formare
Profesionala din Turcia, unde implica cursantii in proiecte din viata reald care combina
fnvatarea academica cu experienta practica. Implementarea invatarii bazate pe probleme in
cursurile de Tnvitdmant si Formare Profesionald implicd mai multe elemente esentiale. in
primul rand, Colaborarea cu Industria este cruciald; institutiile de invitdmant si Formare
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Profesionala lucreaza strans cu industriile locale pentru a crea proiecte care abordeaza
probleme reale, asigurandu-se ca cursantii dobandesc experienta practica relevanta pentru
domeniile lor. De exemplu, cursantii din discipline tehnice, cum ar fi ingineria auto, pot

colabora cu producatori locali de automobile pentru a proiecta si construi modele prototip.

De asemenea, invatarea bazata pe probleme promoveaza proiecte multidisciplinare prin
incurajarea cursantilor din diferite programe sa lucreze impreuna. De exemplu, cursantii dintr-
un program de informatica in sanatate pot colabora pentru a dezvolta un sistem de informatii
medicale pentru clinici locale, integrand cunostintele lor in domeniul sanatatii si al tehnologiei
informatiei. Aceasta abordare le dezvolta abilitatile tehnice si promoveaza lucrul in echipa

intre discipline.

Un alt aspect important al invatarii bazate pe probleme este rezolvarea problemelor din viata
reald, unde cursantii abordeaza provocari din comunititile lor. in studiile de mediu, de
exemplu, cursantii ar putea lucra la proiectarea unui sistem durabil de gestionare a deseurilor,
ceea ce le creste constientizarea problemelor de mediu si le perfectioneaza abilitatile tehnice.
Mai mult, tehnologia joaca un rol esential Tn aceste proiecte. Cursantii utilizeaza adesea
diverse instrumente software pentru proiectare si simulare in inginerie sau dezvolta aplicatii
mobile in cursurile de IT. Un exemplu ar putea fi crearea unei aplicatii mobile care ajuta

fermierii sa optimizeze productia culturilor prin analizarea datelor despre sol.

Exemple concrete de invitare bazatd pe probleme in programele de Tnvitdmant si Formare
Profesionala din Turcia includ Proiecte Agricole, in cadrul carora cursantii dezvolta tehnici
agricole inovatoare sau practici sustenabile prin activitati pe teren si colaborarea cu ferme
locale. Tn Proiecte de Inginerie, cursantii pot construi sisteme de energie regenerabild pentru
comunitati locale, cum ar fi panouri solare sau turbine eoliene, dobandind experienta practica
valoroasa. Tn mod similar, Proiectele inh Domeniul S&natatii implicd cursantii in dezvoltarea de
initiative de sanatate comunitara sau solutii medicale pentru populatii defavorizate,

necesitand adesea colaborare interdisciplinara cu furnizorii de servicii medicale.
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Per ansamblu, invitarea bazatd pe probleme in institutiile de Tnvitdmant si Formare
Profesionala din Turcia urmareste sa dezvolte competentele practice ale cursantilor si sa i
pregateasca pentru piata muncii, implicaAndu-i in proiecte semnificative din viata reala care fac

legatura eficienta intre invatarea academica si aplicarea practica.

3.3.41n Franta
Aplicarea invitarii Bazate pe Probleme in invatimantul si Formarea Profesionala:
cum se implementeaza?

Tnvitarea bazatd pe probleme este utilizatd activ in institutiile de Tnvitdmant si Formare
Profesionala din Franta. Aceasta este recunoscutda pentru eficienta sa in dezvoltarea
competentelor practice si in stimularea gandirii critice—calitati esentiale in Tnvatamantul
profesional. Invitarea bazati pe probleme este integratd in curriculum ca metod3 de predare
principald, cursurile fiind concepute pentru a include mai multe proiecte pe care cursantii
trebuie si le finalizeze pe parcursul formérii. Multe programe de Tnvitdmant si Formare
Profesionala includ proiecte finale in ultimul an, in cadrul carora cursantii abordeaza probleme
reale relevante pentru domeniul lor de studiu, permitandu-le sa fisi demonstreze

competentele si cunostintele intr-un context practic.

Implementarea invitarii bazate pe probleme variazd intre discipline. In programele tehnice si
de inginerie, de exemplu, studentii la inginerie mecanica participa la proiecte care necesita
proiectarea si construirea de piese sau prototipuri functionale ale sistemelor. Aceste proiecte
presupun aplicarea principiilor din mecanica, stiinta materialelor si proiectarea asistata de
calculator (CAD). Cursantii lucreaza n echipe, aloca proiecte in concordanta cu nevoile actuale
ale industriei, desfasoara cercetari, proiecteaza componente si le fabrica folosind unelte si

masini din atelier, adesea sub indrumarea expertilor din industrie care ofera feedback valoros.

n programele de tehnologia informatiei (IT), cursantii pot dezvolta aplicatii software sau site-
uri web pentru afaceri locale sau organizatii comunitare. Ei urmeaza un proces structurat de

management al proiectelor, care include planificare, proiectare, programare, testare si

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily
reflect those of the European Union or the European Education and Culture Executive Agency (EACEA). Neither the European
Union nor EACEA can be held responsible for them.

IR Co-funded by 53
A the European Union



PR Co-funded by the s ? s *
PG Erasmus+ Programme “ T
i of the European Union N

implementare. Colaboreaza utilizdnd metodologii agile si prezinta produsele finale partilor

interesate pentru evaluare.

in programele de sdnétate si asistentd medical3, studentii la nursing participa in medii clinice
simulate, unde evalueaza si trateaza pacienti pe baza studiilor de caz inspirate din scenarii
reale. Aceste proiecte implica joc de rol cu actori sau manechine avansate in setari simulate
de spital, unde cursantii trebuie sa demonstreze capacitatea de a diagnostica, planifica

ingrijirea si efectua proceduri medicale sub supravegherea practicienilor cu experienta.

Programele de stiinte ale mediului si agricultura pot atribui cursantilor sarcina de a proiecta si
implementa sisteme agricole sustenabile, cum ar fi gradini de permacultura sau instalatii
hidroponice. Aceasta activitate implica evaluarea sitului, planificare, plantare si intretinerea
sistemului, luand Tn considerare impactul asupra mediului, gestionarea resurselor si practicile
de sustenabilitate. Proiectele se desfasoara adesea in colaborare cu ferme locale sau gradini

comunitare.

Tn programele de ospitalitate si arte culinare, cursantii pot organiza si desfasura evenimente
culinare tematice, care implica planificarea meniului, gatit si servire. Cursantii lucreaza in
echipe pentru a gestiona diverse aspecte ale evenimentului, de la aprovizionarea cu
ingrediente pand la gestionarea bucatariei si servirea invitatilor, permitandu-le sa aplice

competentele culinare si cunostintele despre managementul evenimentelor si serviciul clienti.

Colaborarea cu industria este un alt element esential al invatarii bazate pe probleme in
institutiile de Tnvatdmant si Formare Profesionald din Franta. Scolile colaboreaz frecvent cu
afaceri si industrii locale pentru a oferi proiecte din viata reala, asigurandu-se ca aceste
initiative corespund nevoilor si standardelor actuale ale industriei. Multe programe de
Tnvdtdmant si Formare Profesionald includ, de asemenea, stagii sau ucenicii ca parte a

abordarii invatarii bazate pe probleme, unde cursantii dobandesc experienta practica in cadrul
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unei companii, ceea ce este nepretuit pentru aplicarea cunostintelor teoretice Tn contexte

practice.

Procesul de evaluare si feedback in invatarea bazata pe probleme este solid, incluzand evaluari
continue prin etapele proiectelor, prezentari si rapoarte finale. Cursantii primesc feedback la
fiecare etapd, permitand imbunétatiri iterative ale lucrdrilor lor. Tn plus, autoevaluarea si
evaluarea colegiald dezvolta abilitati de evaluare critica si contribuie la un mediu de invatare

colaborativ.

Per ansamblu, nvitarea bazatd pe probleme in institutiile de Tnvdtdimant si Formare
Profesionala din Franta echipeaza cursantii cu experienta practica, pregatindu-i pentru piata
muncii. Aceasta pune accent pe colaborare, rezolvarea problemelor si aplicarea cunostintelor
teoretice in provocari reale, facand din invatarea bazata pe probleme un element vital al

educatiei si formarii profesionale in Franta.

3.3.51n Spania
Aplicarea invitarii Bazate pe Probleme in Invatimantul si Formarea Profesionala:
cum se implementeaza?

Tnvitarea bazatd pe probleme este implementatd eficient in institutiile de Tnvitdmant si
Formare Profesionala din Spania. Recunoscuta pentru impactul sau educational, invatarea
bazata pe probleme dezvolta competente practice, gandire critica si abilitati de rezolvare a
problemelor, esentiale pentru carierele vocationale si tehnice. Ca parte centralda a
curriculumului de Tnvdtdmant si Formare Profesionald, invitarea bazatd pe probleme implica
adesea cursuri concepute in jurul proiectelor care abordeaza provocari reale, relevante pentru
domeniile vocationale specifice. Aceste proiecte integreaza frecvent diverse materii si abilitati,
asigurand o experienta de invatare holistica.

Proiectele practice din acest cadru pun accent pe rezolvarea problemelor din viata reala.

Cursantii colaboreaza cu afaceri si industrii locale pentru a dezvolta solutii practice. Aceasta
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abordare le aprofundeaza intelegerea relevantei si aplicabilitatii competentelor lor si
consolideaza legaturile cu industria. De exemplu, proiectele pot include proiectarea,
realizarea prototipurilor si testarea solutiilor, permitand cursantilor sa dobandeasca abilitati

tehnice practice esentiale.

Tn inginerie si tehnologie, proiectele pot implica proiectarea si construirea de sisteme
mecanice, dezvoltarea de aplicatii software sau crearea de solutii energetice sustenabile.
Aceste proiecte necesita ca cursantii sa aplice cunostintele teoretice Tn contexte practice,

sporindu-le competenta tehnica si capacitatea de inovare..

Tn domeniul s&n&tatii si al serviciilor, programele de invatdmant si Formare Profesional3 pot
include proiecte care implica dezvoltarea planurilor de ingrijire a pacientilor, desfasurarea de
campanii de educatie pentru sanatate sau gestionarea situatiilor medicale simulate de
urgenta. Astfel de proiecte permit cursantilor sa dobandeasca experienta practica si Ti
pregatesc pentru provocarile reale din domeniul sanatatiiStudents might engage in projects
that organise events, develop tourism marketing strategies, or create innovative hospitality
services in hospitality and tourism. These projects encourage creativity and practical
application, equipping students with the skills necessary to succeed in dynamic work

environments.

Abordarea Tnvatdrii bazate pe probleme in institutiile de Tnvatdmant si Formare Profesional
din Spania imbogateste experienta educationala si pregateste cursantii pentru piata muncii,
facand legatura intre invatarea academica si aplicatiile din viata reald. Aceasta favorizeaza

dezvoltarea unor profesionisti completi, pregatiti pentru carierele alese.

3.3.6 In Portugalia

Aplicarea Invitarii Bazate pe Probleme in Tnvitdmantul si Formarea Profesionald: cum se

implementeaza?

Institutiile de Tnvatdmant si Formare Profesionald din Portugalia utilizeazd metodologia
invatdrii bazate pe probleme. Cursurile de invitdmant si Formare Profesional3 fac parte din
invatamantul secundar, iar traseele lor se caracterizeaza printr-o legatura puternica cu mediul

profesional. invitarea desfisuratd in cadrul acestor cursuri pune accent pe dezvoltarea
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competentelor pentru o carierd in colaborare cu companiile. Tn acest fel, pregitirea practica
la locul de munca face parte integranta din curriculumul acestor cursuri. Pe langa stagiul de
practicd, centrele de invitadmant si Formare Profesionald dezvolts adesea proiecte care permit
cursantilor sa dobandeasca competente tehnice si abilitati soft critice, cum ar fi munca in

echipa, rezolvarea problemelor si comunicarea.

Un exemplu de aplicare a invatarii bazate pe probleme a avut loc la Liceul D. Dinis, intr-o clasa
a cursului Tehnician In Administrarea si Programarea Sistemelor de Calcul. Interventia a
implicat Programarea Sistemelor Informationale. Metodologia invatarii bazate pe probleme a
fost adoptata pentru predarea structurilor de date compuse, pentru a depasi dificultatile si a
face procesul de predare-invatare mai eficient. Analiza datelor colectate a aratat ca utilizarea
invatarii bazate pe probleme a avut un impact pozitiv asupra disciplinei, conform evaluarii

finale a cursantilor (Alves et al., 2019).
2.3  Provocari si oportunitati

3.4.1 1n Grecia
Care sunt provocarile adoptarii biomimicriei?

Una dintre principalele provocari este lipsa unei constientizari si intelegeri pe scara larga a
principiilor biomimicriei in randul factorilor de decizie, al mediului de afaceri si al publicului
larg din Grecia. Pentru a aborda acest aspect, ar putea fi necesare campanii educationale si
programe de instruire pentru a promova constientizarea si a dezvolta capacitatea de inovare
biomimetica. O alta provocare semnificativa o reprezinta obstacolele de reglementare. Cadrul
si standardele actuale de reglementare s-ar putea sa nu abordeze explicit sau sa nu incurajeze
abordarile biomimetice, ceea ce face dificila integrarea biomimicriei in practicile companiilor.
Simplificarea reglementarilor si oferirea de stimulente pentru inovarea durabila ar putea ajuta

la depasirea acestei bariere.

Un alt obstacol este accesul limitat la finantare si resurse pentru cercetarea si dezvoltarea
biomimicriei. Aceasta limitare ar putea Tmpiedica adoptarea tehnologiilor si practicilor
biomimetice In Grecia. Pentru a aborda aceasta provocare, ar putea fi necesar sprijin
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guvernamental, investitii private si colaborare cu agentii internationale de finantare.
Biomimicria necesita colaborare intre diverse discipline, inclusiv biologie, inginerie, design si
afaceri. Construirea de retele interdisciplinare si Tncurajarea colaborarii intre experti din

diferite domenii poate fi dificila, dar este esentiala pentru succesul inovatiei biomimetice.

Ecosistemele diverse si biodiversitatea bogata ale Greciei ofera o sursa vasta de inspiratie
pentru inovatia biomimetica. Inspirandu-se din designurile si strategiile naturii, companiile si
cercetatorii greci pot dezvolta solutii inovatoare adaptate conditiilor si provocarilor locale de
mediu. Sectorul turistic din Grecia prezinta, de asemenea, oportunitati de aplicare a
principiilor biomimicriei pentru a spori sustenabilitatea si rezilienta. De la proiectarea
infrastructurii ecologice pana la experiente turistice inspirate de natura, exista un potential

semnificativ ca inovatia biomimetica sa contribuie la dezvoltarea turismului durabil.

Tn industrie, conceptul de biomimicrie este incd in curs de dezvoltare, iar industriile s-ar putea
sa nu fie pe deplin constiente de aplicatiile si beneficiile sale, ceea ce face mai dificila stabilirea
legaturilor intre industrie si educatie. Agricultura reprezinta un sector important in Grecia, iar
biomimicria ofera numeroase oportunitati pentru practici agricole durabile. Prin imitarea
ecosistemelor naturale si a proceselor biologice, fermierii pot imbunatati sanatatea solului,
conserva apa si creste rezilienta culturilor in fata schimbarilor climatice. In plus, Grecia se
concentreaza tot mai mult pe energie regenerabild si initiative de tehnologie verde.
Biomimicria poate fi esentiald in dezvoltarea de solutii inovatoare pentru energie curata,
proiectarea cladirilor eficiente si tehnologii prietenoase cu mediul, contribuind la tranzitia

Greciei catre o economie cu emisii reduse de carbon.

Tn contexte educationale, dezvoltarea si integrarea modulelor axate pe biomimicrie in
programele existente de Tnvatdmant si Formare Profesional3 necesitd un efort si o expertiza
considerabile. Aceasta implica crearea de materiale didactice noi, formarea educatorilor si
asigurarea alinierii la standardele nationale de educatie. Biomimicria acopera mai multe
discipline, inclusiv biologia, ingineria si designul. Crearea unui curriculum coerent care sa
integreze eficient aceste domenii diverse poate fi o provocare. Implementarea biomimicriei in
Tnvitdmantul si Formarea Profesionald poate necesita finantare suplimentard pentru

materiale noi, programe de instruire si dotari de laborator. Asigurarea acestor resurse poate

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily
reflect those of the European Union or the European Education and Culture Executive Agency (EACEA). Neither the European
Union nor EACEA can be held responsible for them.

Co-funded by 58
A the European Union



PR Co-funded by the s ? s *
PG Erasmus+ Programme “ T
i of the European Union N

fi dificild, mai ales in conditiile unor constrangeri bugetare. In plus, este nevoie de educatori si
formatori cu cunostinte specializate Tn biomimicrie. Recrutarea si formarea acestui personal
pot fi consumatoare de timp si costisitoare. Integrarea biomimicriei in Tnvatdmantul si
Formarea Profesionala ar putea incepe cu programe pilot, care pot fi intensive din punct de
vedere al resurselor si necesita monitorizare si evaluare atenta. Extinderea programelor pilot
de succes la nivel national implica provocari logistice si administrative, inclusiv controlul

consecvent al calitatii si actualizari continue ale curriculumului.
Care sunt domeniile potentiale de crestere in aplicarea biomimicriei?

in acelasi timp, apar oportunititi semnificative din biomimicrie, evidentiind beneficiile
investitiei Tn efortul suplimentar necesar pentru integrarea metodei in Tnvitdmantul si
Formarea Profesionald si nu numai. Integrarea biomimicriei in Tnvatdmantul si Formarea
Profesionala se aliniaza cu angajamentul Greciei fata de Obiectivele de Dezvoltare Durabila, in
special cele legate de educatia de calitate (ODD 4), orasele si comunitatile durabile (ODD 11)
si actiunea climatica (ODD 13). Punerea accentului pe biomimicrie in educatie sprijina tranzitia
Greciei catre o economie verde, pregatind studentii pentru pietele emergente de munca axate
pe sustenabilitate. Tn educatie, biomimicria oferd modalititi inovatoare si atractive de a preda
concepte complexe, facdnd Tnvatarea mai interactiva si stimuland creativitatea in randul
studentilor. Aplicatiile practice ale biomimicriei pot fi integrate in instruirea practica, sporind
abilitatile practice si angajabilitatea studentilor. Colaborarea cu industria poate oferi
oportunitati de formare practica, stagii si proiecte reale, ajutand studentii sa dobandeasca
experienta valoroasa si perspective din industrie. Prin adoptarea biomimicriei, industriile pot
stimula inovatia si imbunatati competitivitatea, crednd o cerere pentru lucratori calificati
instruiti in aceste metode. In cele din urmd, integrarea biomimicriei in Tnvatdmantul si
Formarea Profesionald poate stimula initiative de cercetare, incurajand parteneriate intre

institutiile educationale si organizatiile de cercetare pentru a explora noi solutii biomimetice.

Tn concluzie, desi existd provocdri de depasit, Grecia are oportunititi semnificative de a
valorifica biomimicria ca motor al inovatiei, sustenabilitatii si cresterii economice. Prin
depasirea barierelor si valorificarea resurselor sale naturale, Grecia se poate pozitiona ca un

lider in inovatia biomimetica in regiunea Mediteranei si nu numai.
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3.4.2 Tn Romania
Care sunt provocarile adoptarii biomimicriei?

Inovatiile tehnologice au transformat semnificativ, in ultimii ani, procesele de predare si
invatare din institutiile de invatamant. Utilizarea pe scara larga a dispozitivelor mobile,
aplicatiilor si platformelor online le-a permis cursantilor si cadrelor didactice sa acceseze
informatii si resurse educationale oricand si oriunde. Aceasta evolutie tehnologica a facilitat,
de asemenea, dezvoltarea metodelor de invatare interactive si personalizate, adaptate pentru
a raspunde nevoilor individuale ale cursantilor, sporindu-le capacitatea de a asimila
informatiile. Totusi, integrarea conceptelor inovatoare, cum este biomimicria, in curriculum

ramane o provocare.

Un obstacol major este lipsa de constientizare privind biomimicria in Romania, unde conceptul
nu este pe scara largad recunoscut si este implementat doar la scara foarte mica. Aceasta
limitare se datoreaza insuficientei eforturilor de coordonare nationala, lipsei unor cadre de
politici adecvate si lipsei promovarii pe piata care sa evidentieze impactul si procesele
biomimicriei. Tn plus, existd un deficit de cunostinte specifice in biomimicrie, complexitatea sa
facand dificila intelegerea si integrarea in diverse discipline sau activitati practice. Cadrele
didactice se confrunta cu dificultati in parcurgerea diferitelor etape ale biomimicriei, ceea ce

complica aplicarea sa in scopuri de inovare si educatie.

Colaborarea multidisciplinara si sprijinul partilor interesate sunt esentiale pentru o integrare
eficienta a biomimicriei. Se recomanda ca biomimicria sa fie inclusa in programele de
invatamant superior si sa fie organizate workshop-uri si evenimente care sa faciliteze
transferul cunostintelor de biomimicrie intre discipline. Tn plus, existd un deficit de formare si
educatie iIn domeniul biomimicriei in cadrul sistemului educational romanesc. Desi unele
programe universitare se concentreaza pe biotehnologie si bioinginerie, acestea nu aplica in
mod explicit principiile biomimicriei. Aceasta lacuna se datoreaza faptului ca biomimicria nu
face parte din niciun curriculum sau program educational si nici nu exista colaborare intre
sectorul educational si industrie. Prin urmare, este necesarda o formare specifica in

biomimicrie.
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Tn plus, lipsa colaborarii multidisciplinare reprezintd o provocare. Integrarea diferitelor
discipline, precum design, inginerie, biologie, ecologie, chimie, afaceri si stiinte sociale, poate
fi benefica pentru implementarea biomimicriei. Totusi, formarea unor astfel de echipe
colaborative poate fi dificila, deoarece indivizii prefera adesea sa lucreze cu persoane din
domeniul lor. Tn plus, gdsirea persoanelor potrivite, cu cunostintele necesare pentru a aborda
toate aspectele biomimicriei, poate constitui un obstacol. In final, lipsa finantarii reprezinta o
alta provocare semnificativd, deoarece costurile ridicate asociate cu functionarea

laboratoarelor si cercetarea impiedica implementarea biomimicriei in mediile educationale.
Care sunt domeniile potentiale de crestere in aplicarea biomimicriei?

In arhitecturd si planificare urband, biomimicria poate crea proiecte durabile, eficiente
energetic, rezistente si inovatoare. Natura si ecosistemele sale reprezinta exemple si surse
excelente de inspiratie pentru utilizarea circulara a resurselor, inteligenta, autosustinere si
caracteristici de economisire a energiei. Arhitectii pot cauta inspiratie in procesele, strategiile

si sistemele naturii pentru a proiecta cladiri durabile si sustenabile, dincolo de aspectul estetic.

Tn medicin si biotehnologie, imitand eficienta si functionalitatea sistemelor naturale, oamenii
de stiinta si cercetatorii pot dezvolta tratamente si biomateriale inovatoare care raspund la
semnalele biologice si pot fi utilizate Tn medicina regenerativa, diagnostic si administrarea

medicamentelor.

Biomimicria poate fi utilizata pe scara larga in industria de fabricatie, in special in fabricatia
aditiva, un proces promitator care se concentreaza pe structuri complexe in diverse
configuratii, imitate dupa materiale biologice. Multe industrii, precum cea auto, aerospatiala,
de aparare si de transport, au nevoie de materiale cu rezistenta mare la impact si capacitate
de absorbtie a energiei, iar biomimicria ar putea fi o solutie pentru crearea unor astfel de

materiale.

Biomimicria poate fi utilizata pe scara larga in industria de fabricatie, in special in fabricatia
aditiva, un proces promitator care se concentreaza pe structuri complexe in diverse
configuratii, imitate dupa materiale biologice. Multe industrii, precum cea auto, aerospatiala,

de aparare si de transport, au nevoie de materiale cu rezistenta mare la impact si capacitate
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de absorbtie a energiei, iar biomimicria ar putea fi o solutie pentru crearea unor astfel de

materiale.

Biomimicria poate Tmbunatati semnificativ eficienta si economia energiei regenerabile.
Studiind natura, oamenii de stiinta pot proiecta dispozitive eoliene, marine si solare care sa
creasca eficienta si sa reduca impactul asupra mediului. Chiar daca noile tehnologii inspirate
de natura sunt mai complexe de implementat si de evaluat fara situri de testare dedicate si
finantare speciala din partea guvernului si a industriei, biomimicria poate conduce la

numeroase progrese tehnologice in sectorul energetic, contribuind la un viitor sustenabil.

n industria modei, biomimicria poate fi utilizatd pentru a crea textile si materiale sustenabile.
Aceasta ar putea contribui la reducerea utilizarii tratamentelor chimice nocive n productia de
imbracaminte sau la diminuarea consumului de apa. De asemenea, pot fi create textile si
materiale adaptabile, termorezistente, superhidrofobe sau auto-vindecatoare, oferind

totodata designuri estetice unice si semnificative inspirate din natura.

3.4.31n Turcia
Care sunt provocarile in adoptarea biomimicriei?

Adoptarea biomimicriei in Turcia se confrunta cu mai multe provocari, in special in ceea ce
priveste cresterea gradului de constientizare si extinderea oportunitatilor educationale. Multe
industrii si publicul larg au cunostinte limitate despre principiile biomimetice, iar programele
educationale sunt inca in curs de dezvoltare. Aceasta lipsa de intelegere impiedica aplicarea
pe scard larga a solutiilor inspirate de naturd. In plus, desi exista finantare pentru cercetare si
dezvoltare, este nevoie de investitii mai bine directionate pentru proiecte biomimetice, care
adesea concureaza cu alte progrese tehnologice urgente. Natura interdisciplinara a
biomimicriei prezinta, de asemenea, provocari, deoarece colaborarea eficienta intre domenii
precum biologia, ingineria si designul este complexa in cadrul academic si industrial

traditional.

Alte provocari includ barierele legate de reglementari si piatd. Reglementarile existente s-ar
putea sa nu accepte usor solutiile biomimetice inovatoare, necesitand adaptari politice lente

si complexe. Industriile pot ezita sa adopte aceste solutii din cauza preocuparilor legate de

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily
reflect those of the European Union or the European Education and Culture Executive Agency (EACEA). Neither the European
Union nor EACEA can be held responsible for them.

IR Co-funded by 62
A the European Union



PR Co-funded by the s ? s *
PG Erasmus+ Programme “ T
i of the European Union N

acceptarea pe piatd, riscurile financiare si preferinta pentru tehnologii consacrate. Tn plus,
rezistenta culturald la schimbare, problemele de scalabilitate si lipsa expertizei tehnice in
biomimicrie contribuie la dificultatile extinderii utilizarii acesteia in Turcia. Depasirea acestor
obstacole va necesita eforturi coordonate din partea guvernului, industriei si institutiilor

educationale pentru a construi o cultura a inovatiei si a sustenabilitatii.
Care sunt domeniile potentiale de crestere in aplicarea biomimicriei?

Turcia are mai multe domenii promitatoare pentru cresterea aplicarii biomimicriei in diverse
sectoare. Abordarile biomimetice in arhitectura si design urban pot conduce la solutii de
constructii mai durabile, optimizand consumul de energie, gestionarea apei si materialele.
Concepte precum acoperisurile verzi si sistemele de ventilatie naturald, inspirate de
ecosisteme, sunt valoroase Tn mediile urbane. Gestionarea apei reprezinta un alt domeniu
critic, mai ales avand in vedere provocdrile legate de lipsa apei din Turcia. Tehnicile
biomimetice, cum ar fi sistemele de filtrare a apei inspirate de zonele umede, ofera solutii
inovatoare pentru imbunitatirea conservérii apei si a practicilor agricole. in plus, in domeniul
energiei regenerabile, designurile bazate pe structuri naturale, cum ar fi turbinele eoliene care
imita aripile pasarilor sau panourile solare inspirate de frunze, ar putea creste semnificativ

eficienta energetica si reduce impactul asupra mediului.

Alte domenii de crestere includ agricultura, unde metodele de biomimicrie precum
permacultura si agroecologia pot Tmbunatati biodiversitatea si rezilienta culturilor,
promovand practici agricole sustenabile. Stiinta materialelor este, de asemenea, pregatita
pentru avans, prin inovatii precum materialele plastice auto-vindecatoare si materialele
biodegradabile, care ar putea transforma domeniul ambalajelor si al textilelor. Tn transport,
proiectele inspirate de locomotia animalelor ar putea imbunatiti eficienta energetics. Tn
acelasi timp, solutiile de biomimicrie in domeniul sanatatii ar putea conduce la noi tehnologii
medicale, cum ar fi adezivii modelati dupa picioarele gecko sau sisteme avansate de
administrare a medicamentelor. Extinderea programelor educationale privind biomimicria va
stimula si mai mult inovatia, contribuind la promovarea sustenabilitatii si la cresterea

economica in diverse sectoare din Turcia.
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3.4.41n Franta
Care sunt provocarile adoptarii biomimicriei?

Adoptarea pe scara larga a biomimicriei se confrunta cu mai multe provocari importante. O
problema majora este lipsa de constientizare in randul educatorilor si al profesionistilor din
industrie, ceea ce Tmpiedica integrarea biomimicriei in educatie si in practicile industriale.
Multi nu sunt familiarizati cu acest concept si cu potentialele sale aplicatii, ceea ce face ca
cresterea gradului de constientizare prin educatie si activitati de informare sa fie esentiala

pentru acceptarea sa mai larga.

Limitarile de resurse reprezinta o alta bariera semnificativa. Dezvoltarea si implementarea
solutiilor biomimetice necesitd adesea investitii substantiale in cercetare si dezvoltare, ceea
ce poate constitui un obstacol pentru institutiile si industriile care opereaza cu bugete

restranse sau cu finantare limitata.

n cele din urma, integrarea biomimicriei in sistemele existente—fie in curricula educationals,
fie in procesele industriale—poate fi dificila. Actorii implicati care sunt mai confortabili cu
abordarile traditionale pot opune rezistenta adaptarii la metode noi, ceea ce face dificila
schimbarea unor practici stabilite de mult timp. Depasirea acestor obstacole va necesita o
abordare strategica, care sa combine educatia, investitiile si eforturile de colaborare pentru a

promova biomimicria ca un instrument valoros pentru inovatie si sustenabilitate.
Care sunt domeniile potentiale de crestere in aplicarea biomimicriei?

Biomimicria oferd un potential semnificativ pentru dezvoltarea mai multor sectoare. In
domeniul energiei regenerabile, biomimicria poate conduce la sisteme mai eficiente, cum ar
fi turbinele eoliene inspirate de aerodinamica aripilor pasarilor sau panourile solare care imita
eficienta fotosintezei. Sisteme naturale de filtrare si tehnici sustenabile de colectare a apei pot
fi dezvoltate in managementul apei prin imitarea plantelor si animalelor. Urbanismul
beneficiaza, de asemenea, de biomimicrie prin proiectarea unor orase sustenabile, cu cladiri
si infrastructuri care reproduc sistemele naturale, Tmbunatatind eficienta energetica si

reducand impactul asupra mediului. Tn domeniul sdn&tatii, biomimicria poate inspira noi
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tehnologii si tratamente medicale, utilizdnd proprietatile de auto-vindecare ale naturii si

structurile sale eficiente pentru solutii inovatoare.

Prin depdsirea provocarilor existente si valorificarea acestor oportunitati, Franta poate
consolida rolul biomimicriei Tn educatie si industrie, promovand practici mai sustenabile si

stimuland inovatia in diverse sectoare.

3.4.5 In Spania
Care sunt provocarile adoptarii biomimicriei?

Adoptarea biomimicriei in Spania se confruntd cu mai multe obstacole, la fel ca in alte tari.
Una dintre principalele provocari este constientizarea si educatia. Publicul larg si profesionistii
din industrie au o intelegere limitata a principiilor biomimicriei. Desi exista un interes tot mai
mare pentru sustenabilitate, biomimicria ramane un concept relativ de nisa in peisajul
educational si industrial al Spaniei. In plus, finantarea pentru cercetare si dezvoltare (R&D)
specifica proiectelor biomimetice este adesea limitata, deoarece prioritatile de cercetare si
dezvoltare din Spania sunt orientate mai frecvent catre tehnologii conventionale, ceea ce face

dificil ca solutiile inspirate din natura sa primeasca investitii suficiente.

Colaborarea interdisciplinara prezintd, de asemenea, provocari. Biomimicria necesita
cooperare intre biologi, ingineri, designeri si factori de decizie politica, Thsa cooperarea
intersectoriala in Spania poate fi dificild din cauza diviziunii traditionale dintre domeniile
academice si industrii. In plus, pregétirea pietei reprezintd o bariera semnificativd, deoarece
industriile pot fi prudente in adoptarea unor noi tehnologii biomimetice nevalidate, mai ales
atunci cand costurile initiale sau problemele de scalare constituie motive de ingrijorare.
Cadrele de reglementare din Spania pot necesita, de asemenea, ajustari pentru a integra
inovatiile inspirate din natura, in special in industrii precum constructiile si agricultura, unde

biomimicria ar putea juca un rol transformator.
Care sunt domeniile potentiale de crestere in aplicarea biomimicriei?

Spania prezinta numeroase oportunitati de crestere in aplicarea biomimicriei, in special in

sectoare precum arhitectura si designul urban. Avand in vedere accentul pus de tara pe
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constructiile sustenabile, exista potentialul ca principiile de design biomimetic, precum
sistemele de ventilatie naturala si cladirile eficiente energetic, sa fie integrate mai mult in
proiectele de dezvoltare urbana. Gestionarea apei este un alt domeniu cu un potential
semnificativ, deoarece Spania se confrunta cu probleme de deficit de apa in multe regiuni.
Solutiile biomimetice care imita sistemele naturale de filtrare ar putea imbunatati considerabil

conservarea si reciclarea apei.

Tn plus, accentul pus de Spania pe energia regenerabild creeazi oportunitdti pentru
biomimicrie de a imbunatati eficienta panourilor solare si a turbinelor eoliene prin inspiratie
din forme si procese naturale. Agricultura reprezinta, de asemenea, un domeniu promitator
pentru practici biomimetice, precum permacultura, care ar putea ajuta fermierii sa dezvolte
metode mai sustenabile in contextul schimbdrilor climatice. Tn cele din urm3, designul de
produs si stiinta materialelor ar putea beneficia de inovatii bio-inspirate, in special in crearea

unor materiale mai eficiente si biodegradabile pentru ambalaje si textile.

3.4.6 In Portugalia
Care sunt provocarile adoptarii biomimicriei?

Tn ciuda beneficiilor sale, existd mai multe provocari atunci cand se aplicd aceasts abordare de
proiectare. Unul dintre principalele obstacole Tn adoptarea sa tine de complexitatea acesteia,
Limitarile existente reprezinta una dintre provocari, avand in vedere ca nu toate sistemele
naturale pot fi aplicate problemelor umane. Proprietatea intelectuala poate fi o alta problema,
deoarece biomimicria implica studierea si reproducerea sistemelor naturale. Astfel, pot
aparea probleme legate de proprietatea intelectuala in utilizarea acestor sisteme in etapa de

proiectare.

n plus, procesul de proiectare folosind biomimicria poate fi destul de complex in diferitele

sale faze. In prima etapd, cea de explorare, designerii urmeazd de obicei un proces de
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proiectare care ii Tncurajeaza sa gandeasca Tn afara tiparelor atunci cand gasesc o problema
de rezolvat. Totusi, nu se concentreaza intotdeauna pe observarea naturii sau pe considerarea

acesteia ca posibila solutie.

n plus, pentru a aplica biomimicria asupra unei probleme, designerii trebuie s3 fie capabili s3
descompuna aceeasi problema in parti, pentru a putea cauta analogii in natura. O alta
provocare ar putea fi accesibilitatea informatiilor. Pentru a crea proiecte inspirate din natura,

designerii trebuie sa inteleaga anumite principii biologice care sa ii ghideze catre solutie.

in cele din urma, pot apdrea dificultiti si in faza de implementare, deoarece nu este

intotdeauna usor sa se obtinad fonduri pentru realizarea prototipurilor.

De asemenea, designul bio-inspirat se confrunta cu aceleasi obstacole ca si designul de produs
obisnuit. Totusi, este deosebit de dificil din cauza riscurilor ridicate implicate, a tehnologiei

limitate de fabricatie si a modelelor de afaceri incerte pentru produsele biomimetice.
Care sunt domeniile potentiale de crestere in aplicarea biomimicriei?

Biomimicria ofera numeroase solutii inovatoare in diverse domenii, reflectand potentialul sdu
de a inspira practici si designuri sustenabile. in domeniul eficientei energetice, studiul modului
in care organismele si ecosistemele isi optimizeaza utilizarea energiei poate conduce la
dezvoltarea unor sisteme mai eficiente, cuprinzand totul, de la metode de transport

optimizate pana la cladiri eficiente energetic care reduc consumul general.

n stiinta materialelor, biomimicria permite crearea de materiale sustenabile prin imitarea
materialelor naturale si a proceselor lor de productie. Aceasta abordare stimuleaza inovatii
care minimizeaza impactul asupra mediului, in timp ce sporesc functionalitatea. Agricultura
sustenabila beneficiaza, de asemenea, de principiile biomimetice, deoarece urmareste sa
emuleze relatiile diverse si interconectate ale ecosistemelor. Aceasta conduce la crearea unor
sisteme alimentare care reduc deseurile, conserva resursele siTmbunatatesc sanatatea solului,

promovand o abordare mai sustenabila a productiei alimentare.

Arhitectura adopta tot mai mult biomimicria pentru a proiecta structuri de cladiri sustenabile.
Arhitectii se inspira din solutiile ingenioase ale naturii, precum capacitatile de reglare a

temperaturii ale cuiburilor de termite, care influenteazs designul fatadelor inovatoare. in plus,
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imitarea ecosistemelor naturale n planificarea urbana permite o gestionare eficienta a apei,
rezultand cladiri rezistente si eficiente energetic, contribuind, in cele din urma, la dezvoltarea

durabila.

in domeniul tehnologiei informatiei, biomimicria inspira crearea unor algoritmi, sisteme de
stocare a datelor si arhitecturi de calcul mai eficiente, modelate dupa sistemele biologice care
proceseaza si transmit informatii. Medicina si ingrijirea sanatatii beneficiaza, de asemenea, de
abordarile biomimetice, conducand la dispozitive medicale inovatoare, sisteme avansate de

administrare a medicamentelor si biomateriale potrivite pentru implanturi.

Produsele de larg consum reprezinta un alt domeniu in care biomimicria se evidentiaza,
deoarece companiile dezvolta solutii de ambalare mai sustenabile, inspirate din materialele
naturale. Mai mult, in textile si stiinta materialelor, proprietatile fibrelor naturale, cum ar fi
rezistenta matasii de padianjen sau natura hidrofuga a frunzelor de lotus, sunt imitate pentru
a produce materiale mai rezistente, usoare si cu caracteristici unice. Prin aceste aplicatii
diverse, biomimicria demonstreaza potentialul sdau semnificativ de a stimula inovatia

sustenabila in multiple sectoare.
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3. Chestionare

Rezultatele prezentate mai jos reprezinta o analiza generala a raspunsurilor primite in tarile
incluse in acest studiu, si anume Grecia, Romania, Turcia, Franta, Spania si Portugalia. La
sondaj au participat 201 studenti din Sistemele de invatamant si formare profesionala si 126
profesori din Sistemele de finvatamant si formare profesionald, care au completat
chestionarele. Pentru intrebarile detaliate, consultati Tabelele 2 si 3: Chestionarul pentru

studenti si profesori din Sistemele de Tnvatamant si formare profesionala de mai sus.

3.1 Chestionar pentru studentii din Sistemele de invatamant si

formare profesionala

Partea 1: Informatii generale
intrebarea 1.1: in ce program educational sunteti inscris?

Studentii care au raspuns la chestionar erau inscrisi in diverse programe educationale, inclusiv
Agronomie, Arte Aplicate, Arhitecturd, Administrarea Afacerilor, Comunicare si Informatica.
Multi urmeaza cariere in Stiintele Mediului, Stiintele Sanatatii si Marketing. Mai multi studenti
participa, de asemenea, la programe din Sistemele de invatamant si formare profesionala. Alte
domenii includ Economie, Inginerie Electrica, Lucrdri peisagistice, Medicina si Multimedia.

Programele reflectd gama larga de interese si aspiratii profesionale ale studentilor.

intrebarea 1.2: Ati studiat vreodatd sustenabilitatea, biomimicria sau subiecte similare, cum
ar fi solutii ecologice, design de produse sustenabile, inginerie sustenabila, cladiri

sustenabile, agricultura sustenabila etc?

Raspunsurile indica experiente si niveluri diferite de expunere la subiecte legate de
sustenabilitate in randul studentilor. Multi au studiat domenii precum responsabilitatea fata
de mediu, inovatia in mediu si stilul de viata si solutiile sustenabile. Subiecte precum designul

de produse sustenabile, ingineria sustenabild, cladirile sustenabile si agricultura sustenabila
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sunt, de asemenea, frecvente. Mai multi studenti au explorat concepte specializate, cum ar fi
biomimicria, economia circulara, arhitectura bioclimatica si gestionarea resurselor de apa.
Cativa s-au concentrat pe solutii sustenabile in stilul de viata, energie si design. Totusi, unii
respondenti nu au beneficiat de nicio educatie formala in domeniul sustenabilitatii, desi multi
isi exprima interesul de a invata despre aceste domenii Tn viitor. Cativa mentioneaza lipsa

expunerii sau a constientizarii acestor subiecte.

Intrebarea 1.2.1: Daci rispunsul la intrebarea de mai sus este ,,da”, va rugam si oferiti o

scurta descriere.

Studentii si-au descris experientele legate de sustenabilitate, biomimicrie si subiecte conexe.
Unii au mentionat ca au primit educatie formala prin prezentari, cursuri sau seminarii care
acopereau responsabilitatea fata de mediu, agricultura sustenabild, designul de produse si
energia regenerabild. Mai multi au evidentiat experiente practice, precum plantarea de
copaci, instruirea in hidroponie sau lucrul cu materiale sustenabile, cum ar fi caramizile
ecologice si turbinele eoliene verticale. Altii au Tmpartasit informatii despre eforturile de
protectie a mediului, reciclare si alegeri personale pentru a minimiza deseurile si a reduce
impactul asupra mediului. Cativa studenti au aprofundat subiecte avansate, cum ar fi
gestionarea resurselor de apa, biomimicria si ingineria sustenabila, unde au invatat despre
aplicarea solutiilor inspirate din natura in design si infrastructura. Desi unii nu au avut
expunere directa, multi si-au exprimat interesul pentru importanta acestor subiecte,
demonstrand o constientizare colectiva a necesitatii solutiilor sustenabile pentru un viitor mai

bun.
Partea 2: Intelegerea biomimicriei

intrebarea 2.1: Ati fost expus vreodata conceptului de biomimicrie?

Majoritatea respondentilor, si anume 83,6%, nu au fost expusi anterior la conceptul de

biomimicrie.
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Figura 1. Ati fost expus vreodatd conceptului de biomimicrie?

Intrebarea 2.1.1: Daci rispunsul la intrebarea de mai sus este ,,da”, va rugam si oferiti o

scurta descriere.

Studentii care au raspuns ,da” la intrebarea privind studiul biomimicriei au oferit diverse
perspective asupra experientelor lor. Multi au descris biomimicria ca o abordare inovatoare
care imita tiparele, sistemele si elementele naturii pentru a rezolva probleme complexe ale
omului, in special in domeniile designului, ingineriei, arhitecturii si medicinei. Unii studenti au
evidentiat exemple specifice, precum studiul structurilor fagurilor pentru materiale solide si
usoare sau utilizarea tiparelor de crestere a fungilor pentru proiectarea retelelor de metrou.
Altii si-au amintit expunerea prin cursuri academice, ore de design sau studiu individual,
fnvatdnd cum biomimicria poate conduce la solutii sustenabile si eficiente, inspirate din
ecosistemele naturale. Mai multi au mentionat, de asemenea, aplicatii in domenii precum
sistemele de suport decizional, economia circulara si sistemele biologice, subliniind relevanta

biomimicriei in crearea tehnologiilor si practicilor ecologice.

Intrebarea 2.2: Puteti oferi un exemplu de solutie de mediu bazati pe biomimicrie? De
exemplu: aripile avioanelor sunt inspirate de pasari; economia circulara este inspirata de
ciclul vietii din natura; materialul costumelor de inot ale sportivilor olimpici este inspirat de

pielea rechinului; midii inspira adezivul subacvatic; talpile antiderapante ale pantofilor sunt

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily
reflect those of the European Union or the European Education and Culture Executive Agency (EACEA). Neither the European
Union nor EACEA can be held responsible for them.

IR Co-funded by 71
N the European Union



A of the European Union

P Co-funded by the T~ *
o |ETS
PG Erasmus+ Programme e

: g

inspirate de pielea de sarpe; cuiburile de termite inspira cladiri cu auto-racire; padurile

inspira sisteme de filtrare a apei fara chimicale.

n chestionar, studentii au oferit raspunsuri detaliate despre beneficiile biomimicriei in crearea
de solutii sustenabile prin imitarea naturii. Ei au explicat ca aripile avioanelor sunt proiectate
pe baza pdsdrilor pentru a imbun&tati aerodinamica si eficienta consumului de combustibil. Tn
acelasi timp, trenurile de mare viteza sunt modelate dupa ciocul zimbrului, permitand calatorii

mai rapide si mai silentioase prin reducerea zgomotului.

De asemenea, au mentionat cladiri inovatoare cu auto-racire, precum Eastgate Centre din
Zimbabwe, inspirate de cuiburile de termite, care regleaza temperatura interna fara energie
externd, reducand utilizarea aerului conditionat. In gestionarea apei, studentii au evidentiat
sisteme de filtrare fara chimicale care replica procesele naturale din paduri si acoperisuri verzi
care imita retentia de apa a plantelor din desert, contribuind la reducerea scurgerilor si racirea

cladirilor urbane.

Ei au mai indicat si exemple din designul materialelor, precum Velcro, inspirat de semintele
de palamida, si costumele de inot olimpice care imita pielea rechinului pentru a reduce

frecarea si a creste performanta.

Studentii au mai mentionat ca palele turbinelor eoliene au devenit mai eficiente prin imitarea
aripioarelor balenei cu cocoasa, panourile solare se inspira din modul in care frunzele capteaza
lumina soarelui, iar acele inspirate de tantari permit injectii fara durere in domeniul medical.
Ei au subliniat ca natura continua sa inspire progrese in domeniul adezivilor si al altor

materiale.
intrebarea 2.3: Cum credeti ci biomimicria poate contribui la designul sustenabil?

Studentii si-au exprimat sprijinul ferm pentru biomimicrie ca mijloc de a imbunatati eficienta
energetica, de a reduce deseurile si de a stimula inovatia. Ei au subliniat ca sistemele naturale,
perfectionate prin evolutie, sunt in mod inerent eficiente din punct de vedere energetic,
evidentiind exemple precum cladirile inspirate de cuiburile de termite, care regleaza
temperatura in mod natural, reducand nevoia de incalzire si racire. Ca alt exemplu, a fost

mentionat Esplanade Theater din Singapore, inspirat de fructul durian, care reprezinta un
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design eficient energetic prin optimizarea luminii naturale, reducand consumul de energie cu

30%.

Reducerea deseurilor si eficienta resurselor au fost, de asemenea, teme centrale. Studentii au
mentionat ca natura functioneaza in sisteme inchise, in care deseurile sunt reciclate in resurse.
Designurile biomimetice, precum sistemele de filtrare a apei fara chimicale inspirate din
ecosistemele forestiere, reflecta aceste principii, conducand la produse biodegradabile,
durabile si eficiente din punct de vedere al resurselor, care se aliniaza cu abordarea naturii de

minimizare a deseurilor.

Studentii au evidentiat, de asemenea, adaptabilitatea si rezilienta designurilor inspirate din
naturd, sugerand ca imitarea organismelor naturale poate contribui la crearea de sisteme
capabile sa faca fata schimbarilor de mediu, in special schimbarilor climatice. Ei au argumentat
ca solutiile biomimetice sunt mai sustenabile deoarece se bazeaza pe strategii dovedite ale
naturii. n cele din urm3, studentii au considerat biomimicria un factor esential in stimularea
inovatiei, mentionand exemple precum rezistenta matasii de paianjen si forma aerodinamica
a aripilor pasarilor, demonstrand cum natura oferda o sursa bogata de inspiratie pentru

rezolvarea durabila a problemelor complexe de design.

Partea 3: Evaluarea competentelor

Intrebarea 3.1: Evaluati nivelul dvs. de competenta in urmatoarele domenii pe o scari de la

1 (fara experienta) la 5 (expert).

Studentilor li s-a adresat o serie de intrebari legate de nivelul competentelor lor in ceea ce

priveste:

o (Creativitate si inovatie.

e Rezolvarea problemelor.

e Desen tehnic (manual sau CAD — proiectare asistata de calculator).
e Cercetare stiintifica.

e Colaborare in echipa.
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Figura 2. Creativitate si inovatie.
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Figura 3. Rezolvarea problemelor.
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Figura 4. Desen tehnic (manual sau CAD — proiectare asistatd de calculator).
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Figura 5. Cercetare stiintifica.
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Little experience
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Expert
26.9%
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34.6%

No experience
11.5%

Good experience
19.2%

Figura 6. Colaborare in echipd.

Graficele de mai sus arata ca, in medie, 60% dintre studenti au putina sau deloc experienta in
domeniile creativitatii si inovatiei, rezolvarii problemelor si desenului tehnic; 74% nu au
experienta in cercetare stiintifica, in timp ce aproape 60% se considera foarte buni sau experti

in colaborarea in echipa.

Intrebarea 3.2: Ati lucrat la vreun proiect in care ati aplicat principiile biomimicriei? Daca

da, va rugam sa descrieti pe scurt proiectul.

Yes
8.5%

No
91.5%

Figura 7. Ati lucrat la vreun proiect in care ati aplicat principiile biomimicriei?
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Din cei 201 de studenti, mai putin de 15 au participat la proiecte in care au aplicat principiile
biomimicriei.
Intrebarea 3.2.1: Daci raspunsul la intrebarea de mai sus este ,da”, va rugidm sa descrieti

pe scurt proiectul la care ati lucrat.

Cativa studenti au descris proiecte care incorporeaza principiile biomimicriei, reflectand
angajamentul lor fata de sustenabilitatea mediului. Un student a lucrat la proiectarea unui
submarin inspirat de clestii puternici ai crevetilor pistol, demonstrand cum mecanismele
naturii pot stimula inovatia n inginerie. Un alt student, intr-un grup de biologie de liceu, a
explorat polenizarea manuala, evidentiind interesul pentru procese naturale care ar putea
sprijini practicile sustenabile. Tn domeniul designului, un student a creat un fundal plutitor
inspirat de o nuferad, cu pereti articulati care se deschid ca petalele pentru a optimiza captarea
luminii. Un alt proiect s-a concentrat pe utilizarea panourilor solare ca solutie energetica

ecologica, subliniind importanta energiei regenerabile.

Studentii s-au implicat, de asemenea, in probleme de mediu prin diverse proiecte. Un grup a
studiat cresterea nivelului marii in Grecia folosind altimetria prin satelit, abordand problema
schimbarilor climatice. Un alt proiect a analizat structurile stupilor de albine pentru a inspira
materiale de constructie usoare si durabile, demonstrand cum designurile naturale pot
imbunatati constructiile. De asemenea, un proiect de design pentru mobilier urban inspirat de
cuiburile de pasdri a avut ca scop Tmbunatatirea durabilititii si esteticii bdncilor publice. Tn
final, un student si-a exprimat interesul pentru aplicarea biomimicriei in crearea de ambalaje

mai sustenabile, reflectand o aplicare larga a acestor principii in diferite domenii.

Partea 4: Interes si motivatie
intrebarea 4.1: De ce sunteti interesat de biomimicrie sau de designul de mediu?

Studentii si-au exprimat motivatii diverse pentru interesul lor fata de biomimicrie si designul
de mediu, subliniind adesea intelepciunea inerenta a naturii. Ei au evidentiat ca animalele si
ecosistemele, evoluate de-a lungul a milioane de ani, ofera solutii remarcabile pentru
provocarile umane. Prin invatarea din aceste sisteme naturale, studentii cred ca oamenii pot

Tmbunatati calitatea vietii si pot cultiva o relatie mai sustenabild cu mediul inconjurator. Multi
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au subliniat importanta mentinerii echilibrului cu natura si educarii altora in privinta
constientizarii mediului. Frumusetea si fascinatia biomimicriei au fost, de asemenea,
remarcate, studentii apreciind modul in care natura poate inspira si revigora spiritul uman. Ei
vad un mare potential pentru aplicatiile viitoare ale biomimicriei, in special in abordarea

provocarilor de mediu si gestionarea eficienta a resurselor.

Mai multi studenti au subliniat valoarea educationald a biomimicriei, mentionand ca aceasta
stimuleaza gandirea creativa si ofera perspective practice de design fara confuzie. Ei au
recunoscut natura ca o sursa esentiala de inspiratie, oferind solutii pentru probleme moderne
precum epuizarea resurselor si degradarea mediului. Au fost mentionate exemple precum
submarinele aerodinamice inspirate de pesti, apreciate pentru eficienta si durabilitatea lor.
Studentii au accentuat, de asemenea, importanta planificarii de mediu in dezvoltarea
sustenabild, exprimand un angajament puternic de a contribui la o lume mai curata si de a

reduce amprenta de carbon prin inovatie responsabila.

Intrebarea 4.2: in ce domenii ale biomimicriei sau designului de mediu sunteti cel mai

interesat sa explorati?

Arhitectura a aparut ca domeniul principal de interes al studentilor, reflectand dorinta
puternica de a integra practici sustenabile in designul cladirilor si planificarea urbana. Multi
studenti si-au exprimat interesul pentru cladiri sustenabile, indicand un angajament fata de
metode de constructie responsabile fata de mediu. Ei sunt dornici sa exploreze modul in care
arhitectura poate incorpora principii naturale pentru a spori eficienta energetica si a minimiza

impactul asupra mediului.

De asemenea, studentii si-au aratat un interes deosebit pentru initiativele legate de apa
curata, subliniind importanta abordarii problemelor de penurie de apa si poluare. Aceasta
preocupare se aliniaza cu interesul lor pentru conservarea mediului si protectia impotriva
dezastrelor naturale, evidentiind o abordare holistica a sustenabilitatii care include

infrastructura rezilienta.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily
reflect those of the European Union or the European Education and Culture Executive Agency (EACEA). Neither the European
Union nor EACEA can be held responsible for them.

IR Co-funded by 78
A the European Union



PR Co-funded by the s ? s *
PG Erasmus+ Programme “ T
i of the European Union N

Domeniul designului de produs a fost mentionat frecvent, studentii fiind interesati sa creeze
solutii inovatoare care sa promoveze sustenabilitatea si sa abordeze provocarile de mediu. Ei
se concentreaza pe integrarea stiintei materialelor in dezvoltarea produselor, avand ca
obiectiv utilizarea materialelor ecologice care reduc deseurile si impactul negativ asupra

mediului.

Robotica a captat, de asemenea, atentia studentilor, acestia vazand potentialul tehnologiei de
a sprijini conservarea mediului si de a imbunatati sistemele de gestionare a apei. Intersectia
dintre roboti si designul de mediu sugereaza o abordare orientata spre viitor pentru rezolvarea

problemelor ecologice prin tehnologie avansata.

Multi studenti si-au exprimat interesul pentru medicina si sanatate, recunoscand rolul
biomimicriei Tn dezvoltarea solutiilor pentru provocarile medicale si in promovarea sanatatii
publice. Ei vad oportunitati de a se inspira din natura pentru a crea tehnologii si practici

medicale mai eficiente.

Tn cele din urma3, existd un accent notabil pe orasele sustenabile ca domeniu critic de
explorare. Studentii sunt interesati sa inteleaga cum pot fi proiectate sau modificate mediile
urbane pentru a fi mai sustenabile, integrand elemente precum accesul la apa curata si

conservarea mediului in planificarea urbana.

Partea 5: Aplicare practica

intrebarea 5.1: Imaginati-vd c3 sunteti insdrcinat s3 proiectati un nou produs pentru

colectarea apei in zone uscate. Care ar fi primii pasi in solutia dvs?

n chestionar, studentii si-au descris abordarea pentru proiectarea unui produs de colectare a
apei in zone uscate, subliniind importanta cercetarii temeinice. Ei au evidentiat necesitatea
analizarii climei, geografiei, tiparelor de precipitatii si provocarilor locale, studiind in acelasi
timp organisme precum cactusii si plantele desertice care s-au adaptat la lipsa apei. Scopul lor
era sa dezvolte mecanisme inovatoare si eficiente de colectare a apei, inspirandu-se din aceste

organisme.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily
reflect those of the European Union or the European Education and Culture Executive Agency (EACEA). Neither the European
Union nor EACEA can be held responsible for them.

IR Co-funded by 79
A the European Union



-
Z

Co-funded by the z ?‘5 Nt
Erasmus+ Programme e -[]VHMIC
of the European Union U

Studentii au accentuat valoarea implicarii comunitatilor locale prin interviuri, sondaje si
ateliere pentru a intelege nevoile acestora si a se asigura ca produsul este functional, adecvat
cultural si accesibil. Feedback-ul obtinut ar ghida procesul de design, stimuland un sentiment

de responsabilitate si implicare in randul utilizatorilor.

Folosind biomimicria, studentii au generat idei inspirate din naturd, precum imitarea
condensarii umiditatii de catre plante pentru a crea suprafete de colectare a rouei sau a apei
de ploaie. Prototiparea si testarea acestor designuri Tn medii controlate si in conditii reale au
fost esentiale pentru evaluarea eficientei colectadrii apei, durabilitatii si usurintei de utilizare.

Feedback-ul comunitatii ar ajuta la rafinarea designului.

Studentii s-au concentrat, de asemenea, pe optimizarea capacitatii de colectare a apei, a
rezistentei materialelor si a sustenabilitatii, folosind materiale ecologice si asigurand
accesibilitatea pentru productia in masa. Ei au subliniat importanta instruirii comunitatilor
locale privind utilizarea si intretinerea produsului pentru a garanta succesul pe termen lung si
monitorizarea continua pentru a evalua eficienta si adaptabilitatea produsului in conditii

reale.

Partea 6: Feedback

Intrebarea 6.1: Credeti ci fnvatarea despre biomimicrie vi poate imbunititi competentele

profesionale?

No
13.9%
Yes
52.2%
Not sure
33.8%
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Figura 8. Credeti cd invatarea despre biomimicrie va poate imbundtdti competentele

profesionale?

Majoritatea respondentilor au raspuns pozitiv (52%), unii studenti nu erau siguri (37%), iar

doar cativa au raspuns negativ (11%).

Intrebarea 6.2: Ce resurse sau instrumente v-ar ajuta si intelegeti mai bine si sa aplicati

biomimicria in proiectele dvs. de design?

Studentii au identificat mai multe resurse si instrumente esentiale care le-ar putea imbunatati
intelegerea biomimicriei in design. Ei au subliniat importanta literaturii educationale, in
special carti fundamentale precum Biomimicry: Innovation Inspired by Nature si articole
academice care ofera studii de caz din lumea reald. Cursurile online si atelierele au fost

mentionate ca valoroase pentru invatarea structurata si implementarea practica.

Colaborarea cu biologii, ecologistii si inginerii a fost considerata esentiala pentru obtinerea de
informatii despre sistemele naturale, in timp ce accesul la instrumente de simulare si
modelare, precum CAD (proiectare asistata de calculator) si ANSYS (software de simulare si
analiza inginerie), ar ajuta la testarea si perfectionarea designurilor. Studentii si-au exprimat,
de asemenea, dorinta de a dobandi experienta practica prin laboratoare si facilitati de
cercetare, precum si oportunitati de participare la ateliere si conferinte pentru a interactiona

cu profesionisti din domeniu.

Participarea la activitati practice si petrecerea timpului in natura au fost considerate vitale
pentru inspirarea designurilor inovatoare si intelegerea principiilor biomimicriei. in ansamblu,
studentii au evidentiat un amestec de resurse educationale, eforturi colaborative, experiente
practice si observarea naturii ca fiind cruciale pentru aplicarea eficienta a biomimicriei in

design.
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3.2 Chestionar pentru profesorii din Sistemele de invatamant

si formare profesionala (VET)

Part 1: Partea 1: Informatii generale
intrebarea 1.1: Ce discipline predati?

Profesorii care au participat la chestionar reprezinta diverse discipline din mai multe domenii
educationale. Multi dintre ei predau matematica, inclusiv matematica generala si aplicatiile
acesteia n stiinte. Stiintele mediului sunt, de asemenea, un domeniu important, mai multi
profesori subliniind importanta constientizarii mediului si a sustenabilitatii in programele lor.
Acest lucru reflecta o recunoastere tot mai mare a problemelor ecologice si necesitatea unei

educatii care sa includa responsabilitatea fata de mediu.

Pe langa disciplinele de baza precum matematica si stiintele mediului, profesorii aduc
expertiza in domeniul umanist si stiintele sociale, incluzand istoria, filosofia si educatia
interculturala. Aceastda combinatie de discipline permite o abordare educationala
cuprinzatoare, stimuland gandirea critica si consideratiile etice in randul cursantilor. Educatia
artistica, in special in arte plastice si arte aplicate, evidentiaza aspectele de creativitate si

exprimare, imbogatind si mai mult experienta educationala.

in plus, disciplinele specializate precum informatica, stiinta calculatoarelor si tehnologiile
informationale evidentiaza importanta alfabetizarii digitale in peisajul educational actual.
Aceste discipline pregatesc cursantii pentru o lume dominata de tehnologie, integrand
competente necesare pentru carierele viitoare. Alte discipline, precum sanatatea si nutritia,
psihologia sportiva si nursingul, demonstreaza legaturile interdisciplinare dintre educatie si

bunastare, abordand sanatatea fizica si mentala.

Profesorii acopera, de asemenea, domenii practice precum turismul, antreprenoriatul si
managementul afacerilor, concentrandu-se pe aplicatii reale si pregatind cursantii pentru
medii profesionale. Aceasta orientare pragmatica este completata de discipline precum
mecanica, ingineria si integrarea tehnica, care echipeaza cursantii cu abilitati practice si

cunostinte vitale pentru diverse industrii.
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Intrebarea 1.2: Cati ani de experient3 in predare aveti?

Less than 5
3.6% Upto5
10-15 14.5%
14.5%
5-10
7.3%
15-20
15.5%

More than 20
44 5%

Figura 9. Cdti ani de experientd in predare aveti?

Majoritatea profesorilor care au participat la chestionar (44,5%) au raspuns ca au peste 20 de
ani de experienta in predare, 15,5% au indicat 15—20 de ani de experientd, 14,5% au raspuns
ca au 10-15 ani de experientd, 14,5% au mentionat pana la 5 ani de experienta, iar 7,3% au
indicat 5—10 ani de experienta. Doar 3,6% au raspuns ca au mai putin de 5 ani de experienta

in predare.
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Intrebarea 1.3: Ati predat sau ati utilizat anterior concepte legate de sustenabilitatea

mediului sau biomimicria in cursurile dvs?

Yes
43.2%

No
56.8%

Figura 10. Ati predat sau ati utilizat anterior concepte legate de sustenabilitatea mediului

sau biomimicria in cursurile dvs?

Avand in vedere ca doar 9,5% dintre profesori predau discipline direct legate de
mediu/sustenabilitate, este interesant de remarcat cd 42% au confirmat ca predau (sau au

predat) concepte legate de sustenabilitatea mediului sau biomimicria in cursurile lor.

intrebarea 1.3.1: Daci raspunsul la intrebarea de mai sus este ,da”, va rugam sa descrieti

pe scurt cum ati predat sau utilizat conceptele respective.

Profesorii au raportat diverse modalitati de a integra conceptele de biomimicrie si
sustenabilitate a mediului in lectiile lor. Multi au subliniat importanta experientelor de
invatare practice, in aer liber, cum ar fi desfasurarea cursurilor in parcuri pentru a observa
direct ecosistemele, proiecte de gradinarit si activitati de compostare pentru a preda ciclurile
nutrientilor si reducerea deseurilor. Mai multi educatori au evidentiat utilizarea materialelor
reciclate in proiecte artistice pentru a promova sustenabilitatea si a implica cursantii in
aplicarea creativa a acestor concepte. De asemenea, au discutat despre integrarea studiilor
de caz relevante, exemplelor practice si discutiilor despre aplicatiile reale ale biomimicriei si

sustenabilitatii mediului in curricula lor.
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Profesorii au mentionat utilizarea unor metode de predare variate, inclusiv videoclipuri,
documentare si activitati interactive, pentru a creste constientizarea asupra problemelor de
mediu. Ei au subliniat relevanta subiectelor precum amprenta ecologica, sursele de energie
regenerabila si protectia consumatorului, stimuland discutii despre sustenabilitatea mediului

in diverse discipline.

De asemenea, unii educatori au evidentiat importanta abordarilor interdisciplinare,
conectand lectiile cu subiecte de biologie, economie si chimie. Ei au pus accent pe proiecte
colaborative care implica cursantii in analiza impactului asupra mediului si dezvoltarea

strategiilor pentru sustenabilitate.
Partea 2: intelegerea si aplicarea biomimicriei si a Invatarii bazate pe probleme (PBL)
intrebarea 2.1: Definiti biomimicria cu propriile cuvinte.

Profesorii au oferit interpretari variate ale biomimicriei, descriind-o ca pe o abordare stiintifica
care se inspira din natura pentru a rezolva provocarile umane. Ei au subliniat ca biomimicria
implica imitarea formelor, proceselor si ecosistemelor biologice pentru a dezvolta solutii
sustenabile si inovatoare. Profesorii au mentionat aplicatiile sale in tehnologie, arhitectura si
conservarea mediului, evidentiind modul in care designurile inspirate din naturd pot

imbunatati viata de zi cu zi.

Mai multi educatori au subliniat importanta utilizarii strategiilor naturale pentru a aborda
probleme complexe ale omului, stimuldnd creativitatea si constientizarea mediului. Ei au
vazut, de asemenea, biomimicria ca pe un instrument educational, incurajand cursantii sa
interactioneze activ cu natura, sa invete din eficienta acesteia si sa aplice aceste cunostinte in
mod practic. Tn ansamblu, rdspunsurile au reflectat potentialul biomimicriei de a conecta
cunostintele stiintifice cu solutii din lumea reald, promovand totodata un sentiment de

responsabilitate fata de mediu.

Intrebarea 2.2: Va rugdm sa citati exemple de sustenabilitate a mediului sau biomimicrie pe

care le-ati discutat cu cursantii dvs.
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Profesorii au Tmpartasit diverse exemple de integrare a sustenabilitatii mediului si
biomimicriei Tn lectiile lor. Multi s-au concentrat pe probleme contemporane de mediu,
precum fincalzirea globala, poluarea si reciclarea, subliniind necesitatea protejarii

ecosistemelor, conservarii biodiversitatii si promovarii conservarii resurselor.

Ei au discutat despre biomimicrie aratand cum natura inspira designul si tehnologia, folosind
exemple precum avioane modelate dupa pasari, cladiri inspirate de termite pentru racire
naturald si materiale bio-inspirate pentru eficienta energetica. Unii profesori au explorat, de

asemenea, modele naturale in arta si arhitectura, cum ar fi secventa lui Fibonacci.

Practicile de sustenabilitate au fost un punct central, profesorii accentuand compostarea,
utilizarea surselor de energie regenerabila precum solara si eoliana si promovarea principiilor
economiei circulare prin reciclarea si reutilizarea materialelor. Ei au incurajat reducerea
deseurilor si consumul responsabil, descurajand in special produsele de unicad folosinta si

promovand colectarea selectiva a deseurilor.

Au fost discutate aplicatii reale ale biomimicriei, inclusiv acoperisuri verzi pentru izolare
termica si biodiversitate urbana. Profesorii au folosit, de asemenea, exemple din
comportamentul animalelor, precum eficienta resurselor la furnici, pentru a preda cooperarea
si responsabilitatea ecologica. Mai multi profesori au mentionat integrarea obiectivelor
Agendei 2030 in curriculum, stimuland discutii despre schimbarile climatice, conservare si
tehnologie sustenabila pentru a dezvolta constientizarea si responsabilitatea ecologica n

randul cursantilor.
Intrebarea 2.3: Ce rol joaca biomimicria in designul modern si in educatia pentru mediu?

Profesorii au recunoscut pe scara larga importanta biomimicriei in designul modern si in
educatia pentru mediu. Ei au evidentiat potentialul acesteia de a inspira solutii sustenabile
pentru dezvoltarea energetica, poluare si degradarea mediului. Multi au subliniat valoarea
utilizarii biomimicriei pentru promovarea materialelor sustenabile si a principiilor de design
bazate pe natura, cu scopul de a reduce impactul ecologic. Profesorii considera biomimicria

un instrument educational esential care stimuleaza constientizarea ecosistemelor naturale si
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incurajeaza cursantii sa observe si sa invete din natura, aprofundand astfel intelegerea

biodiversitatii si interconexiunii sistemelor vii.

Mai multi educatori au mentionat aplicatii specifice ale biomimicriei in industrii precum
aviatia, arhitectura si medicina, oferind exemple precum designuri de avioane inspirate de
pasari si sisteme eficiente energetic bazate pe procese naturale. Desi recunosc beneficiile
practice ale biomimicriei, unii si-au exprimat ingrijorarea privind acoperirea limitata a acesteia
in curricula actual3, pledand pentru o includere mai semnificativa in educatia pentru mediu,

pentru a pregati mai bine cursantii sa faca fata provocarilor ecologice.

intrebarea 2.4: Aplicati invitarea bazata pe probleme (PBL) ca metoda de predare?

No
48.2%

Yes
51.8%

=

Figura 11. Aplicati Invédtarea bazatd pe probleme (PBL) ca metodd de predare?

51,8% dintre profesorii care au participat la chestionar au confirmat c3 utilizeaza Invatarea

bazata pe probleme (PBL) ca metoda de predare.

intrebarea 2.5: Dacd raspunsul dvs. este ,,da”, vd rugadm si oferiti cateva exemple si sa

precizati cat de des utilizati aceasta metoda.

Profesorii au subliniat valoarea Invitarii bazate pe probleme (PBL) in ajutarea cursantilor de a

aplica practic conceptele teoretice. Multi au raportat ca integreaza PBL regulat in curricula lor,

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily
reflect those of the European Union or the European Education and Culture Executive Agency (EACEA). Neither the European
Union nor EACEA can be held responsible for them.

IR Co-funded by 87
N the European Union



PR Co-funded by the s ? s *
PG Erasmus+ Programme “ T
i of the European Union N

Proiectele variau de la module individuale pana la proiecte pe parcursul unui an intreg.
Exemple includ elaborarea de planuri de afaceri, explorarea practicilor sustenabile si
realizarea de studii ecologice, adesea legate de discipline precum economia, biologia si
tehnologia. Temele de mediu au fost un punct central al acestor proiecte, profesorii implicand
cursantii Tn activitati precum proiectarea de ambalaje biodegradabile, crearea de gradini
ecologice si dezvoltarea de solutii de energie regenerabila inspirate din natura. Aceste
proiecte au aprofundat intelegerea cursantilor asupra problemelor de mediu si i-au Tncurajat

sa propuna solutii inovatoare bazate pe natura.

Colaborarea si invatarea interdisciplinara au fost, de asemenea, strategii cruciale, cursantii
lucrand Tmpreuna Tn domenii precum istoria, stiintele si arta pentru a aborda probleme
complexe. Profesorii au mentionat utilizarea tehnologiei si a platformelor precum eTwinning
si Erasmus+ pentru a facilita proiecte colaborative, inclusiv parteneriate internationale,

imbogatind experienta de Tnvatare.

Cu toate acestea, unii educatori si-au exprimat ingrijorarea privind implicarea cursantilor,
observand ca, desi multi cursanti prospera in proiecte practice, altii ezita sa participe pe
deplin. in ciuda acestei provocdri, profesorii rdman dedicati motivarii cursantilor si

Tmbun&tatirii procesului de invatare prin invitarea bazatd pe probleme (PBL).

Partea 3: Competente de predare si integrarea in curriculum

Intrebarea 3.1: Evaluati nivelul dvs. de incredere in predarea urméitoarelor aspecte ale

biomimicriei pe o scara de la 1 (nu sunt increzator) la 5 (foarte increzator).
Profesorii au fost intrebati despre nivelul lor de incredere in urmatoarele domenii:

e Predarea principiilor ecologiei.

e Aplicarea biomimicriei in proiecte de design practice.
e Integrarea biomimicriei in alte discipline.

e Incurajarea gandirii inovative prin biomimicrie.

e Aplicarea metodei invitarii bazate pe probleme (PBL).
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not confident
8.1%

a little confident
6.3%

very confident

23.4%
quite confident
33.3%
confident
28.8%

Figura 12. Intelegerea principiilor ecologiei.

a little confident
11.5%

quite confident
30.8%

very confident

221%

not confident
confident 17.3%
18.3%

Figura 13. Aplicarea biomimicriei in proiecte practice de design.
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a little confident
12.5%

quite confident
23.1%

very confident

24.0%
not confident
17.3%
confident
23.1%

Figura 14. Integrarea biomimicriei in alte discipline (de exemplu, matematicd, stiinte).

a little confident
9.3%

quite confident
24.3%

not confident
9.3%

confident
27 1%

very confident
29.9%

Figura 15. Incurajarea géndirii inovative prin biomimicrie.
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not confident
10.8%

a little confident
10.8%

quite confident

0/

very confident 20.7%
26.1%

confident

i 31.5%

Figura 16. Aplicarea metodei Invétdrii bazate pe probleme (PBL).

Nivelul general de incredere de sine in ceea ce priveste subiectele mentionate mai sus este
pozitiv. Majoritatea profesorilor se simt increzatori/foarte increzatori in predarea principiilor
ecologiei, aplicarea biomimicriei in proiecte practice de design, integrarea biomimicriei in alte
discipline, incurajarea gandirii inovative prin biomimicrie si aplicarea metodei Invit&rii bazate

pe probleme (PBL).

intrebarea 3.2: Ati intampinat provocdri in integrarea sustenabilititii mediului sau a

biomimicriei in curriculumul dvs?

Graficul de mai jos arata ca integrarea sustenabilitatii mediului sau a biomimicriei Tn

curriculum reprezintd o provocare concreta pentru 74% dintre profesori.
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Yes
25.9%

No
74.1%

Figura 17. Ati intdmpinat provocdri in integrarea sustenabilitdtii mediului sau a biomimicriei

in curriculumul dvs?

intrebarea 3.2.1: Dacd raspunsul la intrebarea de mai sus este ,,da”, va rugam si comentati

pe scurt.

Profesorii considerd, in general, ca integrarea sustenabilitatii mediului si a biomimicriei in
curricula lor este benefica, dar provocatoare. Multi educatori au mentionat ca, desi recunosc
importanta acestor subiecte, structura rigida a curriculei existente face dificila integrarea lor
eficientd. Volumul mare al continutului prescris lasa putin spatiu pentru explorarea temelor
sustenabile, ceea ce necesita planificare atentd si creativitate pentru a integra aceste

concepte.

Mai multi respondenti au semnalat lipsa resurselor si materialelor educationale adecvate, care
sa se alinieze temelor de sustenabilitate, ceea ce le impiedica capacitatea de a preda aceste
concepte in mod cuprinzator. In plus, unii profesori au raportat ¢ ar avea nevoie de formare
suplimentara pentru a se simti increzatori in predarea lectiilor despre biomimicrie si
sustenabilitate, evidentiind un decalaj in oportunitatile de dezvoltare profesionala in aceste

domenii.

Constrangerile de timp impuse de cerintele curriculare au reprezentat, de asemenea, o
preocupare semnificativa. Multi profesori se simt presati sa acopere un volum extins de
continut intr-un timp limitat de curs, ceea ce poate impiedica explorarea mai profunda a
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conceptelor complexe de sustenabilitate. Aceasta lipsa de timp poate conduce la tratarea

superficiald a subiectului, diminuand intelegerea si implicarea cursantilor.

n plus, educatorii au semnalat provocdri legate de motivatia si interesul cursantilor. Unii au
raportat cd cursantii raspund adesea ,neglijent” la lectiile despre sustenabilitate si
biomimicrie, posibil din cauza lipsei de exemple pozitive sau modele in mediul lor. Profesorii
au subliniat importanta furnizarii unui continut captivant si accesibil pentru a stimula un

interes autentic pentru aceste subiecte.
Partea 4: Dezvoltare profesionala si resurse

intrebarea 4.1: Ce tipuri de resurse v-ar ajuta si predati sustenabilitatea mediului sau

biomimicria mai eficient? (Selectati toate variantele aplicabile)

Participantii au identificat mai multe resurse care ar putea imbunatati eficient capacitatea lor
de a preda sustenabilitatea mediului sau biomimicria. Aceste resurse includ manuale si
articole academice, cursuri online sau workshopuri si prelegeri sustinute de profesionisti din

industrie.

De asemenea, materialele pentru proiecte practice si studii de caz sau exemple de solutii de
sustenabilitate sau biomimicrie au fost considerate esentiale. S-au evidentiat si instrumentele
software, precum prezentarile digitale, jocurile, simularile si materialele audio-vizuale, cum ar
fi imagini si videoclipuri. in final, schimbul de cunostinte cu alti educatori a fost recunoscut ca

o resursa valoroasa pentru imbunatatirea practicilor de predare.
intrebarea 4.2: Ati dori sa participati la un program de dezvoltare profesionald axat pe
biomimicrie?

78% dintre profesorii care au participat la sondaj au declarat ca ar fi interesati de un program

de dezvoltare profesionala axat pe biomimicrie.
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Intrebarea 4.3: Ce subiecte specifice legate de biomimicrie ati dori si aprofundati pentru

scopuri de predare?

Profesorii si-au exprimat un interes puternic pentru diferite aspecte ale biomimicriei, aratand
dorinta de a-si aprofunda cunostintele in scopuri educationale. Multi respondenti si-au
manifestat interesul de a Tnvata despre aplicatiile practice ale biomimicriei, in special in
designul de produse sustenabile, stiinta materialelor si arhitectura. Ei au subliniat importanta
integrarii biomimicriei Tn mai multe discipline si au identificat aplicatii specifice, precum
conversia si stocarea energiei regenerabile, sisteme inovatoare de productie alimentara si

dezvoltarea medicinii pe baza de plante.

No
22.3%

Yes
77.7%

Figura 18. Ati fi interesat sd participati la un program de dezvoltare profesionald axat pe
biomimicrie?
n plus, educatorii si-au aratat interesul de a folosi biomimicria pentru a aborda provocéri de
mediu, precum poluarea maritima, si pentru a spori sustenabilitatea in industrii precum
instalatiile sanitare si productia de masa. Ei au evidentiat necesitatea de resurse care sa
acopere fundamentele biomimicriei, inclusiv metodologii pentru integrarea acestor concepte

in educatia pentru mediu.

Profesorii au solicitat exemple concrete si studii de caz care sa prezinte aplicatii de succes ale
biomimicriei, precum si subiecte precum chimia verde, reciclarea nutrientilor si planificarea

urbana. Mai mult, educatorii au subliniat importanta strategiilor eficiente de predare si a
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proiectelor practice care implica activ cursantii in invatarea despre biomimicrie. Multi au
mentionat necesitatea unor workshopuri, cursuri online si resurse pentru planificare, pentru

a facilita integrarea cu succes a biomimicriei in mediul de clasa.
Partea 5: Feedback si sugestii
Intrebarea 5.1: Cum ar putea fi integratd biomimicria in procesul de invatare mai eficient?

Profesorii au oferit o serie de sugestii pentru integrarea eficienta a biomimicriei in curricula
educationald. Un aspect esential a fost necesitatea unei abordari multidisciplinare, propunand
ca biomimicria sa fie predata ca un subiect transversal in diferite module. Educatorii au sugerat
dezvoltarea unor curriculumuri interdisciplinare care sa combine teoria cu aplicatiile practice,
permitand cursantilor sa exploreze fenomenele naturale in contexte relevante pentru

matematica si stiinte.

Multi profesori au subliniat importanta aplicatiilor reale si a proiectelor practice,
recomandand lectii practice in medii naturale, excursii, workshopuri si sesiuni de formare cu
experti in biomimicrie. Astfel de experiente ar oferi cursantilor exemple concrete despre
modul in care principiile biomimicriei se aplica in viata reala, stimuland curiozitatea si gandirea

critica cu privire la implicatiile acesteia in diverse domenii.

Tn plus, profesorii au evidentiat necesitatea resurselor educationale si a formérii cadrelor
didactice. Acestia au solicitat materiale noi care sa faciliteze integrarea biomimicriei in
curricula existenta si au propus sesiuni de formare pentru a aprofunda intelegerea aplicatiilor
sale practice. Unii au sugerat crearea unei discipline independente sau a unor activitati
extracurriculare axate pe biomimicrie, precum si cursuri optionale care sa exploreze

complexitatea acesteia.

De asemenea, cresterea constientizarii si comunicarea despre biomimicrie au fost considerate
esentiale. Profesorii au recomandat invitarea de specialisti pentru a vorbi despre relevanta
acesteia, ceea ce ar putea imbunatati intelegerea si stimula interesul cursantilor. Totodata, au

sugerat utilizarea suporturilor vizuale si a resurselor multimedia in lectii pentru a implica
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cursantii si a ilustra importanta biomimicriei in abordarea provocarilor contemporane de

mediu.

Intrebarea 5.2: Aveti alte comentarii sau sugestii privind predarea biomimicriei in

invatamantul profesional?

Profesorii si-au exprimat un interes puternic pentru imbunatatirea predarii biomimicriei n
fnvatamantul profesional, evidentiind necesitatea dezvoltarii profesionale cuprinzatoare si a
resurselor suplimentare. Acestia au subliniat importanta programelor continue de formare
pentru cadrele didactice din diverse domenii, inclusiv agricultura si sanatate, pentru a le oferi
cunostintele necesare despre biomimicrie si aplicatiile acesteia. Multi educatori au sugerat
stabilirea de parteneriate cu industrii si organizatii de mediu pentru a facilita oportunitati de
invatare experientiala, precum stagii de practica si programe de mentorat. De asemenea, a
fost propusa organizarea de concursuri de design axate pe biomimicrie pentru a stimula

creativitatea si a oferi cursantilor experienta practica.

Profesorii au subliniat, de asemenea, importanta integrdrii exemplelor practice si a studiilor
de caz in curriculum pentru a aprofunda intelegerea cursantilor asupra conceptelor de
biomimicrie. Ei au recomandat proiecte practice relevante pentru profesiile studentilor si
organizarea de workshopuri conduse de experti in domeniu. Unii educatori au sugerat oferirea
biomimicriei ca materie optionald, permitand cursantilor sa exploreze subiectul mai in
profunzime. Tn timp ce recunosc legdtura de lungd duratd dintre inovatia uman3 si natura,
acestia au evidentiat necesitatea cresterii gradului de constientizare privind biomimicria ca
concept formal in educatie. Tn ansamblu, rdspunsurile au subliniat importanta unei baze
teoretice solide si a demonstratiilor practice pentru a evidentia eficienta biomimicriei Tn

abordarea provocarilor contemporane.
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4. Matricea rezultatelor invatarii pentru

competentele de sustenabilitate la cursantii din

Sistemele de invatamant si formare profesionala

(VET)

Cercetarea si studiul descrise Tn paragrafele anterioare au servit drept baza pentru
determinarea cunostintelor pe care cursantii trebuie sa le dobandeasca pentru a dezvolta

obiceiuri sustenabile, simt civic si competentele si abilitatile cerute pe piata muncii.

Acest lucru ne-a permis sa dezvoltam o Matrice a rezultatelor invatarii pentru competentele
de sustenabilitate la cursantii din Sistemele de Tnvatamant si formare profesionala (VET),

bazata pe obiectivele de sustenabilitate.
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MATRICEA REZULTATELOR INVATARII PENTRU COMPETENTELE DE SUSTENABILITATE LA CURSANTII DIN SISTEMELE DE INVATAMANT S| FORMARE PROFESIONALA (VET)

Abilitati interpersonale si de gandire critica

(SOFT SKILLS)

Creativitate si  inovatie, rezolvarea

problemelor, colaborarea in echipa

Recunoasterea importantei creativitatii si

inovatiei in viata personala si profesionala

Explorarea strategiilor creative si

inovative pentru identificarea
solutiilor, atat la nivel personal,

cat si profesional.

Generarea de idei si solutii originale

prin gandire creativa si aplicarea unor

~

abordari  imaginative in fata

provocarilor.

Sa  conturezi  principiile  rezolvarii
problemelor pentru a gasi alternative de

solutionare

Dezvoltarea unei  mentalitati

orientate spre rezolvarea
problemelor pentru a identifica,

prioritiza si selecta alternative de

Dezvoltarea de solutii practice pentru
situatii complexe prin Tmpartirea
problemelor in parti gestionabile,

identificarea cauzelor principale si

solutionare aplicarea  rationamentului  logic
pentru a gasi rezolvari eficiente.
Recunoasterea importantei colaborarii in | Utilizarea colaborarii in echipa | Dezvoltarea strategiilor de
echipa pentru a obtine rezultate mai | pentru atingerea obiectivelor | colaborare cu membrii echipei
bune decat prin efort individual. comune.
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pentru a atinge obiective specifice,

comune.

ABILITATI TEHNICE

Cercetare stiintifica, proiectare tehnica

(desen tehnic/manual

si CAD - proiectare asistata de calculator)

Mentionarea principiilor fundamentale si
a metodologiilor care stau la baza

cercetarii stiintifice.

Reprezentarea principiilor de
baza care stau la fundamentul

cercetarii stiintifice.

Dezvoltarea metodologiilor de
cercetare stiintifica pentru a explica

fenomene naturale sau sociale.

Descrierea principiilor fundamentale ale

proiectarii tehnice (desenului tehnic).

Explicarea principiilor principale
ale desenului tehnic (proiectarii

tehnice).

Realizarea desenelor tehnice precise
prin aplicarea principiilor
fundamentale, pentru a comunica
vizual modul in care ceva

functioneaza sau este construit.

SUSTENABILITATE

(Obiceiuri si comportamente sustenabile)

Definirea sustenabilitatii si a principalelor

sale aspecte.

Compararea activitatilor
sustenabile posibile in functie de

circumstantele specifice.

Elaborarea de actiuni specifice
pentru imbunatatirea sustenabilitatii

intr-un context determinat.
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Recunoasterea aplicarii sustenabilitatii in | Aplicarea principiilor de Dezvoltarea unei abordari

diferite sectoare. sustenabilitate in multiple interdisciplinare pentru promovarea
sectoare. sustenabilitatii.

Selectarea celor mai eficiente Analizarea celor mai eficiente Elaborarea strategiilor pentru

instrumente si tehnici de comunicare metode de promovare a incurajarea alegerilor sustenabile

pentru promovarea sustenabilitatii. sustenabilitatii in functie de prin educatie, constientizare si
context si grupurile tinta. comunicare.

Explicarea drepturilor si Prezentarea principiilor Aplicarea principiilor democratiei si

responsabilitatilor cetatenilor intr-o democratiei si a a responsabilitatilor cetatenilor in

societate democratica. responsabilitatilor cetatenilor. viata de zi cu zi.

SENSIBILITATE CIVICA

Identificarea problemelor sociale, Analizarea problemelor sociale, Evaluarea problemelor si politicilor

politice si de mediu actuale care politice si de mediu actuale care civice, luand in considerare multiple

afecteaza comunitatea. afecteaza comunitatea perspective si impactul potential

asupra diferitelor grupuri.
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Recunoasterea perspectivelor si
culturilor diverse din cadrul comunitatii

si din afara acesteia.

Exersarea rationamentului etic si

a responsabilitatii sociale.

Dezvoltarea incluziunii si a

participarii active in viata civica.

Identificarea tehnicilor eficiente de

comunicare pentru exprimarea opiniilor

si influentarea discursului public in

implicarea civica.

Aplicarea tehnicilor eficiente de
comunicare pentru a exprima
opinii si a influenta discursul

public in implicarea civica.

Elaborarea argumentelor bine
fundamentate pe probleme civice si
promovarea solutiilor prin diverse

forme de comunicare.

BIOMIMICRIE

(fundamente, principii, aplicatii)

intelegerea principalelor sisteme si
procese biologice care servesc drept

modele Tn biomimicrie..

Explicarea principiilor de baza ale
biomimicriei, inclusiv modul in
care procesele si organismele
naturale inspira solutii inovatoare

pentru provocarile umane.

Aplicarea principiilor biomimicriei

pentru a rezolva probleme reale.

Indicarea aplicatiilor biomimicriei prin

exemple concrete.

Analizarea aplicatiilor reale ale
biomimicriei prin exemple

concrete

Evaluarea critica a designurilor si
proceselor biomimetice existente

prin identificarea punctelor forte, a
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Tabel 4. Matricea rezultatelor invdtdrii pentru competentele de sustenabilitate in Sistemele de invatdmadnt si formare profesionald (VET).
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5. Concluzie

Managementul proactiv al riscurilor este un pilon de baza pentru asigurarea succesului
platformei digitale LET'S MIMIC pentru practicile de biomimicrie. Prin identificarea,
evaluarea si atenuarea sistematica a riscurilor potentiale, echipa de proiect poate
gestiona eficient provocarile care pot aparea in timpul dezvoltarii si implementarii.
Integrarea managementului riscurilor in fiecare faza a proiectului protejeaza resursele
si creste sansele ca platforma sa atinga obiectivele stabilite, la timp si in limitele

bugetului.

Managementul riscurilor va fi un proces continuu pe toata durata ciclului de viata al
proiectului. Evaludrile continue si strategiile de atenuare adaptative vor asigura ca
riscurile emergente sunt abordate prompt, iar riscurile deja identificate sunt controlate.
Prin mentinerea vigilentei, echipa de proiect va proteja integritatea platformei, va
asigura adoptarea de catre utilizatori si va garanta respectarea standardelor legale si de
reglementare. In final, o abordare structuratd a managementului riscurilor va contribui
la livrarea unei platforme digitale robuste, scalabile si durabile, care sustine practicile de

biomimicrie in design, cercetare si inovatie.

Cercetarea documentara realizata in sase tari europene diferite (Grecia, Romania,
Turcia, Franta, Spania si Portugalia) si sondajul aplicat unui numar de 201 de studenti
VET si 126 de profesori VET ne-a permis sa definim nivelul de intelegere siimplementare
a competentelor de sustenabilitate, biomimicrie si PBL, precum si nivelul de interes si
motivatie pentru Tmbunatatirea cunostintelor si competentelor legate de aceste

concepte.

Rezultatele sondajului arata ca majoritatea studentilor au cunostinte limitate despre
biomimicrie, doar cei inscrisi in programe direct legate de concept fiind familiarizati cu

acesta. Aceasta indica o lipsa de expunere la biomimicrie Tnh contexte educationale mai
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largi. Tn ceea ce priveste competentele, aproximativ 60% dintre studenti au raportat
experienta redusa sau nuld in domeniile creativitatii, inovatiei, rezolvarii problemelor si
desenului tehnic. in plus, 74% dintre studenti au indicat cd nu au experientd in
cercetarea stiintifica, desi majoritatea se simt increzatoriin capacitatea lor de a colabora
eficient Tn echipe. Acest lucru sugereaza un decalaj intre competentele de cercetare si

abilitatile de lucru in echipa.

Motivatiile cursantilor pentru a explora biomimicria variau foarte mult, de la curiozitate
pana la dorinta de a contribui la protejarea planetei. Multi cursanti considera, de
asemenea, ca invatarea biomimicriei le-ar putea imbunatati perspectivele profesionale,
subliniind relevanta perceputd a acesteia pentru carierele lor viitoare. Cand au fost
intrebati despre resursele care i-ar ajuta sa inteleaga mai bine si sa aplice biomimicria,
cursantii si-au exprimat interesul pentru cursuri online, workshopuri, colaborari cu
experti si acces la resurse fiabile, cum ar fi carti, articole si studii de caz. De asemenea,
au apreciat vizitele de studiu la institutii de biomimicrie si accesul la baze de date cu

exemple practice.

Rezultatele sondajului evidentiaza ca, desi doar 9,5% dintre profesori predau discipline
direct legate de mediu sau sustenabilitate, 42% au integrat concepte legate de
sustenabilitatea mediului sau biomimicrie in cursurile lor. Acest lucru demonstreaza un
interes mai larg pentru integrarea sustenabilitatii in diverse materii. Majoritatea
profesorilor considera biomimicria ca un component critic sau esential al designului
modern si al educatiei de mediu, 55% confirmand ca folosesc metoda PBL (Project-Based
Learning — Invatare bazata pe proiecte). Multi profesori se simt increzitori in predarea
principiilor ecologice si aplicarea metodei PBL, desi 74% recunosc provocarea de a

integra sustenabilitatea mediului sau biomimicria Tn curriculumul lor.

Interesul pentru programe de dezvoltare profesionalad axate pe biomimicrie este ridicat,

78% dintre profesori exprimand dorinta de a participa la astfel de oportunitati. Profesorii
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sunt deosebit de interesati sa invete elementele fundamentale ale biomimicriei si sa
exploreze modul in care aceasta poate fi integrata in diverse domenii, cum ar fi limbile
straine, IT, managementul alimentar si arte. Mai multi profesori au oferit, de asemenea,
sugestii pentru integrarea biomimicriei In educatie, cum ar fi dezvoltarea de
curriculumuri interdisciplinare care sa accentueze aplicatiile practice si studiile de caz
reale, organizarea de formari pentru profesori, promovarea colaborarii intre cadre

didactice si desfasurarea de workshopuri si activitati in aer liber conduse de experti.

in final, raportul a definit cunostintele, abilitétile, responsabilititile si autonomia pe care
cursantii din Tnvatdmantul Profesional si Tehnic (VET) trebuie s le detind pentru a
dezvolta obiceiuri durabile, sensibilitate civica si competente specifice cerute de piata
muncii, elabordnd o Matrice a Rezultatelor invitdrii pentru competentele de

sustenabilitate ale cursantilor din VET.
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PARTEA B — Cadru de invatare bazat pe proiecte prin proiectarea

proceselor prin biomimicrie.
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1. Introducere

Biomimicria, sau ,inovatia inspirata din natura”, se bazeaza pe ideea ca natura a rezolvat
deja problemele cu care se confrunta oamenii astazi, precum energia, transportul,
productia de alimente, gestionarea deseurilor si cooperarea (Benyus, 2014). Acesta
urmeaza principiile fundamentale ale naturii, cum ar fi producerea surselor de energie
regenerabild, utilizarea eficientd a energiei, reciclarea si fabricarea de materiale
ecologice. Imitarea principiilor si designurilor naturii este importanta pentru crearea
unei lumi sustenabile pentru viitorul planetei noastre. Mai mult, proiectarea unui viitor
sustenabil Tn secolul XXI combina diferite discipline prin metode de colaborare si

cooperare.

Biomimicria este, de asemenea, aliniata obiectivelor educatiei STEM, oferind
oportunitati profesorilor de a preda discipline STEM si stiinte ale mediului si de a
dezvolta competente ale secolului XXI. Astfel, biomimicria oferda o metoda de a invata
din patrimoniul lumii naturale pentru a rezolva problemele oamenilor si urmareste sa
educe iubitorii de natura si cursantii constienti de mediul inconjurdtor (Biomimicry
Institute, 2017, p.3). Pe masurd ce comunitatea globala se confrunta cu provocari
complexe de mediu si societale, designerii si inginerii se inspira din lumea naturala
pentru a crea solutii eficiente, sustenabile si rezistente. Integrarea biomimicriei in
curricula educationala stimuleaza creativitatea si abilitatile de rezolvare a problemelor

si insufla un respect profund pentru natura si procesele acesteia.

Exista un numar mare de absolventi ai educatiei si formarii profesionale (VET) care
lucreaza in diferite domenii economice. Multe sectoare de angajare sunt reglementate
prin standarde care acopera operatiunile lor, iar multe locuri de munca au standarde de
competente bine definite. Indivizii urmeaza de obicei programe de educatie si formare
profesionala (VET) pentru a dobandi nivelul de competente sau calificarile necesare

pentru ocupatiile reglementate sau pentru locurile de munca pentru care sunt stabilite
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standarde de competenta si niveluri de abilitati necesare. Din pdacate, multe
reglementdri si standarde existente provin dintr-o perioada in care nevoia de
sustenabilitate nu era pe deplin inteleasa si nu au fost Tnca actualizate in profunzime
pentru a satisface cerintele tranzitiei catre o economie verde. Acestea pot chiar sa
contribuie la mentinerea unui mod de operare ,activitate comerciala”, a proceselor si
metodelor de lucru atunci cand acest lucru nu este sustenabil, utilizand materii prime si

generand deseuri si emisii Intr-o masura care cauzeaza daune inutile mediului.

Implementarea educatiei pentru dezvoltare durabild (ESD) in educatia si formarea
profesionala (VET) poate actiona ca un factor de transformare in institutiile (T)VET, prin
extinderea dimensiunii sustenabilitatii in viziunea institutionala si cresterea
oportunitatilor de consolidare a capacitatilor comunitatii si partilor interesate implicate.
Tn esent3, educatia pentru dezvoltare durabil3 (ESD) in educatia si formarea profesional
(VET) ofera un instrument imbunatatit pentru a dota tinerii si adultii cu competentele
necesare in lumea muncii in schimbare, inclusiv cunostintele si cerintele de competenta

pentru tranzitia catre economii si societati verzi.

Tn acest context, combinarea proiectdrii proceselor prin biomimicrie cu invitarea bazat3
pe probleme (PBL) se contureaza ca o strategie pedagogica eficienta, care se aliniaza
perfect cu principiile biomimicriei. invitarea bazat3 pe probleme (PBL) implic3 cursantii
in proiecte din lumea reala care necesita gandire critica, colaborare si invatare practica.
Prin lucrul la proiecte care abordeaza provocari reale, cursantii dobandesc o intelegere
mai profunda a materiei si castigd competente practice direct aplicabile in carierele lor

viitoare.

Acest document dezvoltda un cadru constructiv pentru integrarea biomimicriei intr-un
mediu de invatare bazat pe probleme (PBL), in vederea dezvoltarii competentelor verzi
si a abilitatilor de rezolvare a problemelor, cerute de industrie si societate. Cadrul LET’S

MIMIC defineste rezultatele de invatare dorite, inclusiv cunostintele, abilitatile si
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competentele pe care se asteapta ca cursantii sa le dobandeasca. De asemenea, acesta
contureaza activitati de invatare specifice si strategii de evaluare, asigurand o abordare

cuprinzatoare si coerenta a procesului de predare si invatare.

Acest document ofera un plan detaliat pentru profesori si dezvoltatori de curriculum,
pentru a facilita implementarea eficientda a Tnvatarii bazate pe probleme (PBL) in
proiectele de design prin biomimicrie, prin intermediul cadrului LET'S MIMIC. Scopul
final este de a creste implicarea cursantilor si rezultatele invatarii, promovand in acelasi

timp inovatia si sustenabilitatea in design.

2. Necesitatea actiunii pentru clima si dezvoltarii

competentelor verzi

Schimbarile climatice, o problema presanta a secolului XXI, necesita actiuni imediate si
sustinute pentru a le atenua efectele. Cresterea frecventei si severitatii dezastrelor
naturale, cresterea temperaturilor globale si degradarea ecosistemelor subliniaza
urgenta de a aborda schimbarile climatice (IPCC, 2021). Exista o nevoie critica de actiune
pentru clima si de dezvoltare a competentelor verzi ca componente esentiale in

combaterea schimbarilor climatice si promovarea dezvoltarii durabile.

Consensul stiintific privind schimbarile climatice este clar: noi, activitatile umane, in
special arderea combustibililor fosili si defrisarile, suntem cei care determina schimbari
fara precedent in clima Pamantului. Aceste schimbari prezinta riscuri profunde pentru

sistemele naturale si umane, inclusiv:

e Degradarea mediului: Pierderea biodiversitatii, acidifierea oceanelor si defrisarile sunt
direct legate de schimbarile climatice, rezultand in ecosisteme perturbate si resurse

naturale diminuate.
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e Impacturi economice: Schimbarile climatice afecteaza stabilitatea economica prin
cresterea costurilor asociate cu raspunsul la dezastre, asistenta medicala si deteriorarea
infrastructurii, reducand potential semnificativ PIB-ul global.

e Riscuri sociale si de sanatate: Populatiile vulnerabile, in special din regiunile in
dezvoltare, se confrunta cu riscuri crescute de penurie de alimente si apa, probleme de

sanatate si deplasari din cauza dezastrelor induse de schimbarile climatice.

Sunt necesare actiuni climatice urgente pentru a limita incalzirea globala la mult sub 2°C
peste nivelurile preindustriale, asa cum este prevazut in Acordul de la Paris. (UNFCCC,
2015). Realizarea acestui obiectiv necesitd o abordare complexa care implicd schimbari
de politici, inovatie tehnologica si implicarea pe scara larga a societatii. Tranzitia catre o
economie verde este imperativa pentru a atenua efectele adverse ale schimbarilor
climatice si pentru a promova dezvoltarea durabila. Aceasta tranzitie implica schimbari
semnificative Tn productia de energie, procesele industriale, gestionarea deseurilor si

alegerile de stil de viata. Competentele verzi sunt necesare din mai multe motive:

e Transformare economica: Pe masura ce industriile se Indreapta catre practici mai
ecologice, cererea pentru o forta de munca calificata in tehnologii si procese sustenabile
creste.

e Protectia mediului: Competentele verzi permit indivizilor si organizatiilor sa isi reduca
amprenta asupra mediului, sa conserve resursele si sa protejeze ecosistemele.

e Echitate sociala: Dotarea tuturor grupurilor sociale cu competente verzi asigura o
participare incluziva in economia verde, promoveaza echitatea sociala si reduce

disparitatile.
Dezvoltarea competentelor verzi reprezinta un raspuns strategic si necesar la
schimbarile climatice (UNESCO, 2017). Competentele verzi cuprind cunostintele,

abilitatile, valorile si atitudinile necesare pentru a trai intr-o societate sustenabila si

eficienta in utilizarea resurselor, pentru a o dezvolta si a o sprijini (ILO, 2019). Tranzitia
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catre o economie verde necesita o forta de munca dotata cu aceste competente pentru

a implementa si mentine practici sustenabile in diferite sectoare (OECD, 2020).

Competentele verzi pot contribui la toate aspectele cresterii sustenabile sociale si
economice si la calitatea vietii, prin introducerea de solutii prietenoase cu mediul in

diverse sectoare, cum ar fi:

e Energie regenerabila: Biomimicria poate inspira tehnologii de energie regenerabila mai
eficiente. De exemplu, palele turbinelor eoliene proiectate dupa forma Tnotatoarelor
balenelor sau structura aripilor pasarilor pot capta vantul mai eficient, sporind productia
de energie.

e Gestionarea apei: Solutiile de colectare si purificare a apei inspirate din natura pot
imbunatati securitatea apei. Tehnici precum imitarea metodelor de colectare a apei ale
gandacilor din desert sau a sistemelor de filtrare ale arborilor de mangrove pot conduce
la practici de gestionare a apei mai sustenabile.

e Arhitectura sustenabila: Biomimicria poate ghida proiectarea cladirilor eficiente din
punct de vedere energetic. Structurile care imita sistemele naturale de ventilatie ale
cuiburilor de termite sau mecanismele de racire ale cactusilor pot reduce necesitatea
incalzirii si racirii artificiale, diminuand consumul de energie.

e Agricultura si securitatea alimentara: Adoptarea practicilor agricole inspirate de
ecosistemele naturale, cum ar fi policulturile care imitda diversitatea si rezilienta
comunitatilor vegetale naturale, poate iTmbunatati sandtatea solului, creste productiile
si reduce dependenta de resurse chimice.

e Gestionarea deseurilor: Biomimicria ofera solutii pentru reducerea deseurilor si
reciclare. De exemplu, modelele de economie circulara inspirate de sistemele n circuit

inchis din ecosisteme pot minimiza deseurile si pot spori eficienta resurselor.

Sistemele de educatie si programele de formare joaca un rol esential in dezvoltarea
competentelor verzi. Integrarea sustenabilitatii in curricula de la toate nivelurile, de la
invatamantul primar pana la cel superior si formarea profesionald, asigura ca generatiile

viitoare sunt pregitite s3 facd fatd provocdrilor climatice. in plus, dezvoltarea
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profesionala continua si oportunitatile de recalificare pentru forta de munca actuala

sunt necesare pentru a se adapta cerintelor in evolutie ale unei economii verzi.

Avand in vedere impacturile extinse si potential catastrofale ale schimbarilor climatice,
urgenta actiunii pentru clima nu poate fi subestimata. Dezvoltarea competentelor verzi
reprezinta un imperativ strategic care sprijina tranzitia catre un viitor sustenabil, cu
emisii reduse de carbon. Prin investitii in educatie si formare, societatile pot imputernici
indivizii sa contribuie la solutii climatice, sa stimuleze cresterea economica prin locuri de
munca verzi si sa asigure o lume rezilienta si echitabila pentru generatiile viitoare.
Eforturile concertate la nivel local, national si global sunt esentiale pentru atingerea

acestor obiective si pentru asigurarea unui viitor sustenabil pentru toti.

3. Prezentare generala a invatarii bazate pe proiecte

a. 3.1 Definitia invatarii bazate pe proiecte

Tnvitarea bazatd pe probleme (PBL) este o metodologie de predare care incurajeazd
cursantii sa invete si sa aplice cunostinte si competente printr-o experienta captivanta,
axata pe proiecte complexe, reale si semnificative (Thomas, 2000). Spre deosebire de
metodele traditionale de predare, care se bazeaza pe memorare mecanica si invatare
pasiva, PBL plaseaza cursantii in centrul procesului de invatare, permitandu-le sa
exploreze si sa rezolve probleme semnificative, punand accent pe invatarea activa,
gandirea critica, colaborare si aplicarea cunostintelor in situatii din lumea reala.
Tnvitarea bazat3 pe probleme (PBL) promoveazd invitarea profundd prin faptul ci le
permite cursantilor sa exploreze si sa raspunda la intrebari, probleme sau provocari

complexe.

Caracteristicile cheie ale PBL includ (Larmer & Mergendoller, 2010):
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e invitare centratd pe cursant: Cursantii isi asumd responsabilitatea pentru
propria invatare, lucrand independent sau in grupuri pentru a explora si a aborda

intrebarea sau provocarea centrala a proiectului.

e Abordare interdisciplinara: Proiectele PBL integreaza adesea mai multe domenii
de studiu, ajutand cursantii sa faca conexiuni intre diferite domenii de
cunostinte.

e Cercetare si investigatie aprofundata: Cursantii se angajeaza in invatarea bazata

pe investigatie, cercetand si colectand informatii pentru a-si fundamenta

proiectele.

e Colaborare: Cursantii colaboreaza cu colegii, profesorii si uneori cu experti

externi, dezvoltand abilitati de lucru in echipa si de comunicare.

e Evaluare autentica: Evaluarea in PBL se bazeaza pe performanta, concentrandu-
se pe proces si pe produsul final, mai degraba decat pe teste si examene
traditionale. Evaluarea autentica evalueaza competentele cursantilor intr-un
mod care le simuleaza utilizarea reala in lumea practica. Aceasta valideaza faptul
ca cursantii pot folosi competentele si le pot transfera din mediul academic in

viata de zi cu zi.

e Vocea si alegerea cursantului: Cursantii au un cuvant de spus in directia

proiectului lor, inclusiv in deciziile legate de proces si rezultat.

e Reflectie: Reflectia continua asupra experientelor de invatare, a proceselor si a

rezultatelor este parte integranta a PBL.

e Critica si revizuire: Cursantii ofera, primesc si utilizeaza feedback pentru a-si

Tmbunatati munca si intelegerea.

e Beneficiul comunitatilor: Rezultatele proiectelor sunt adesea impartasite unui

public din afara salii de clasa.
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b. 3.2 Avantajele invatarii bazate pe proiecte

Tnvdtarea bazati pe probleme (PBL) oferd numeroase avantaje care Imbunatitesc

rezultatele educationale si pregdtesc cursantii pentru provocarile viitoare (Blumenfeld

et al,

1991):

Tnvatare profunda: Prin implicarea in probleme reale, cursantii dobandesc o intelegere
mai profunda a materiei si a aplicatiilor acesteia.

Gandire critici si rezolvare a problemelor: invitarea bazatd pe probleme (PBL)
promoveaza competentele de gandire la nivel superior, pe masurda ce cursantii
analizeaza, sintetizeaza si evalueaza informatiile.

Colaborare si comunicare: Lucrand in echipe, cursantii isi iTmbunatatesc capacitatea de
a colabora, de a comunica eficient si de a gestiona conflictele.

Implicare si motivatie: Autenticitatea si relevanta proiectelor cresc implicarea
cursantilor si motivatia intrinseca.

Dezvoltarea abilitatilor sociale si personale: invitarea bazaté pe probleme (PBL) ajut3
cursantii sa dobandeasca competente esentiale, precum cercetarea, managementul
proiectelor si invatarea autodirijata.

Pregitirea pentru viitor: invitarea bazatd pe probleme (PBL) pregiteste cursantii
pentru complexitatile lumii moderne, dezvoltand abilitati de adaptabilitate, creativitate
si invatare pe tot parcursul vietii.

i

c. 3.3 Etapele si implementarea invatarii bazate pe

probleme

Cele patru etape critice ale PBL sunt (Bell, 2010):

1.

Lansarea proiectului: Prezentarea proiectului, stabilirea obiectivelor si initierea

sesiunilor de brainstorming.
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2. Generarea de idei si investigatie: Implicarea in cercetare si explorare pentru a

genera idei si a formula ipoteze.

3. Dezvoltare, critica si revizuire: Crearea de prototipuri, primirea feedback-ului si

realizarea de imbunatatiri iterative.

4. Prezentarea si sustinerea solutiilor: Prezentarea solutiei finale si sustinerea

alegerilor de design prin prezentari formale si discutii reflexive.

d. 3.4 Provocari si aspecte de luat in considerare

Implementarea PBL in mediile educationale necesitd o planificare atenta si sprijin
adecvat. In ceea ce priveste proiectarea activitatilor, proiectele trebuie structurate cu
atentie pentru a se alinia standardelor academice si obiectivelor de invatare, oferind
totodata cursantilor autonomie. Rolurile cadrelor didactice evolueaza in cele de
facilitatori si ghizi, oferind resurse, sprijin structurat si asistenta dupa necesitate.
Evaluarea in PBL este complexad, incluzand evaludri formative, evaluari intre cursanti si
evaluari sumative ale produsului final si ale procesului. Cadrele didactice au nevoie de
dezvoltare profesionalda continud pentru a proiecta, gestiona si evalua eficient
experientele PBL. Implementarea PBL poate necesita resurse semnificative, inclusiv

timp, materiale si acces la expertiza (Krajcik & Blumenfeld, 2006).
4. Biomimicria si importanta sa in design

e. 4.1 Definitia biomimicriei si principalele sale aspecte

Biomimicria, derivata din cuvintele grecesti , bios” (viata) si ,mimesis” (imitatie), este o
abordare interdisciplinara care urmareste sa rezolve provocarile umane prin imitarea
tiparelor si strategiilor testate de natura de-a lungul timpului. (Benyus, 1997). Conceptul
implica studiul entitatilor si proceselor biologice pentru a inspira solutii inovatoare in
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diverse domenii, precum inginerie, design, arhitectura si tehnologie. Scopul este de a
crea produse si sisteme mai eficiente, sustenabile si reziliente, valorificand geniul
naturii. Biomimicria implica studiul si imitarea formelor, proceselor si ecosistemelor
naturii pentru a obtine inspiratie Th abordarea provocarilor moderne. Aceasta abordare
interdisciplinara leaga biologia, ingineria, designul si inovatia, avand ca scop crearea de
solutii sustenabile prin invatarea din eficienta si rezilienta inerenta in sistemelor
naturale. Aceasta valorifica milioanele de ani de rafinare evolutiva inerenta in
sistemelor naturale, rezultand solutii Tn mod natural sustenabile si eficiente (Vincent et

al, 2006).
Principalele aspecte ale biomimicriei sunt (Bhushan, 2009):

e Imitarea formelor naturale: Proiectarea structurilor si materialelor care imita formele
si contururile ntalnite Tn naturd, cum ar fi corpul hidrodinamic al unui peste pentru
vehicule hidrodinamice sau structura hexagonala a unui fagure pentru materiale usoare
si rezistente.

e Imitarea proceselor naturale: Adoptarea proceselor observate in natura, cum ar fi
fotosinteza pentru producerea de energie sau proprietatile de auto-curatare ale
frunzelor de lotus pentru suprafete care resping murdaria si apa.

e Imitarea ecosistemelor naturale: Crearea de sisteme care functioneaza precum
ecosistemele naturale, in care deseurile unui proces devin materie prima pentru altul,

vizand sisteme fara deseuri si in circuit inchis.

f. 4.2 Exemple de biomimicrie

Biomimicria este evidenta in solutiile utilizate pe scara larga in viata de zi cu zi si in cadrul

afacerilor. Exemple de produse sau solutii concepute prin biomimicrie includ:

e Velcro®: Inspirat de modul in care ciulinii se agata de blana animalelor, Velcro foloseste

carlige si bucle mici pentru a crea un sistem de prindere rezistent si reutilizabil.
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e Designul trenului de mare viteza: Forma botului trenului de mare viteza Shinkansen a
fost inspiratd de ciocul unei pasari pescarus albastru, reducand zgomotul si
imbunatatind eficienta energetica.

e Materiale auto-reparatoare: Inspirandu-se din sistemele biologice care se repara
singure, cercetatorii dezvolta materiale care pot vindeca automat fisurile si
deteriorarile.

e Efectul lotus: Inspirat de capacitatea frunzelor de lotus de a respinge apa si de a se auto-
curata, suprafetele auto-curatabile pentru geamuri, vopsele si textile resping apa si
murdaria.

e Banda adeziva inspirata de Gecko: Inspirat de picioarele gecko-ului, care folosesc
structuri microscopice de par pentru a adera la suprafete, benzi adezive si roboti
cataratori care se pot lipi de pereti fara adeziv.

e Turbine eoliene inspirate de aripioarele balenelor: Inspirate de aripioarele balenelor cu
cocoase (tuberculi), palele turbinelor eoliene cu margine zimtatd cresc eficienta si
stabilitatea prin reducerea rezistentei la inaintare.

e Cuiburi de termite: Sistemele naturale de ventilatie ale cuiburilor de termite au inspirat
proiecte de racire si ventilatie pasiva in cladiri, cum ar fi Eastgate Centre din Harare,
Zimbabwe.

e Aripile fluturilor: Solzii irizati ai aripilor fluturilor au inspirat materiale care isi schimba
culoarea pentru textile, senzori si ecrane, fara utilizarea vopselelor sau pigmentilor.

e Pielea rechinului: Crestaturile microscopice de pe pielea rechinului, care reduc frecarea
si impiedica aderarea bacteriilor, au inspirat stratificari anti-impotmolire pentru nave,
suprafete antibacteriene pentru dispozitive medicale si costume de baie aerodinamice.

e Condensarea inspirata de gandaci: Gandacul din desertul Namib, care colecteaza apa
din ceata pe carapacea sa texturatd, a inspirat sisteme de captare a apei in regiunile

aride, utilizand suprafete care capteaza si directioneaza umiditatea din aer.

Biomimicria ofera o modalitate de a inova sustenabil, prin Tnvatarea si imitarea
strategiilor care au permis vietii sa prospere pe Pamant timp de miliarde de ani.

Integrarea biomimicriei in curriculumul de design prin PBL echipeaza cursantii cu
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cunostinte si abilitati de ultima generatie si dezvolta o mentalitate etica si sustenabila.

Aceasta abordare holistica a educatiei pregateste cursantii sa devina designeri inovatori

si responsabili, capabili sa faca fata provocarilor stringente ale secolului XXI.

4.3 Etapele si implementarea biomimicriei

Procesul de design bazat pe biomimicrie implica mai multe etape cheie pentru a asigura

aplicarea eficienta a principiilor si strategiilor intalnite Tn natura la provocarile umane.

Urmatoarea este o prezentare detaliata a etapelor tipice dintr-un proces de design bazat

pe biomimicrie:

Definire: Defineste clar impactul pe care doresti ca designul tau sa il aiba asupra lumii si
criteriile si constrangerile care vor determina succesul acestuia. Scopul acestei etape nu
este de a stabili continutul designului sau creatiei tale, ci mai degraba de a intelege
scopul, publicul tinta si contextul acestuia. Poate fi tentant sa grabesti acest proces;
totusi, acest lucru poate duce la concluzii premature.

Biologizare: Examineaza functiile critice si contextul pe care solutia ta de design trebuie
sa le abordeze. Reformuleaza-le in termeni biologici pentru a putea ,,consulta natura”.
Aceasta etapa are scopul de a formula una sau mai multe intrebari de tipul ,,Cum face
natura...”, care sa serveasca drept baza pentru cercetarea ta, pe masura ce cauti modele
biologice in etapa urmatoare (Descoperire) a designului in spirala.

Descoperire: Cauta modele naturale (de exemplu, organisme si ecosisteme) care
abordeaza functiile si contextul solutiei tale de design. Identifica strategiile care le
faciliteaza supravietuirea si prosperitatea. Aceasta etapa pune accent pe achizitia de
informatii si desfasurarea investigatiilor.

Abstractizare: Efectueaza o examinare detaliata a componentelor sau mecanismelor
critice care contribuie la eficacitatea strategiilor biologice. Asigura-te ca intelegi corect
caracteristicile, utilizand schite si notandu-le in limbaj clar. Dezvoltarea unei strategii de
design are scopul de a facilita transformarea cunostintelor biologice in solutii de design.
Simulare: Cauta tipare si relatii intre strategiile pe care le-ai identificat si concentreaza-

te asupra lectiilor principale care ar trebui sa ghideze solutia
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ta. Formuleaza concepte de design inspirate de aceste strategii. Simularea este
principiul fundamental al biomimicriei; aceasta implica aplicarea cunostintelor obtinute
din organismele vii la problemele pe care oamenii incearca sa le rezolve. Simularea este
un proces exploratoriu care urmareste sa captureze un ,retetar” sau un ,plan” din
exemplul naturii, care poate fi replicat in designurile noastre, mai degraba decat
copierea mecanica a strategiilor naturii.

e Evaluare: Evalueaza conceptele de design in raport cu alinierea lor la criteriile si
constrangerile provocarii de design si compatibilitatea cu sistemele Pamantului.
Evalueaza fezabilitatea modelului tehnic si a celui de afaceri. Revizuieste si
reexamineaza etapele anterioare, dupa cum este necesar, pentru a genera o solutie
viabila.

Fiecare etapa din procesul de design bazat pe biomimicrie pune accent pe invatarea din
intelepciunea naturii, asigurand ca solutiile sunt eficiente, sustenabile si armonioase cu

lumea naturala.

g. 4.4 Avantajele biomimicriei in design

Biomimicria ofera avantaje in design, care pot fi rezumate dupa cum urmeaza (Kennedy,

2016):

e Inovatie: Biomimicria inspira solutii de design inovatoare care adesea depdsesc
performantele abordarilor conventionale. Prin invatarea din natura, designerii pot
dezvolta materiale, structuri si procese noi care sunt atat eficiente, cat si sustenabile.

e Sustenabilitate: Sistemele naturale sunt in mod inerent sustenabile, functionand in
bucle inchise cu deseuri minime. Biomimicria promoveaza dezvoltarea de tehnologii si
practici sustenabile care reduc impactul asupra mediului.

e Rezilienta: Natura a evoluat pentru a prospera in diferite conditii, conducand la
designuri reziliente si adaptabile. Designurile prin biomimicrie pot rezista mai bine la

schimbarile conditiilor de mediu si sociale.
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e Estetica: Designurile naturale sunt adesea in mod inerent frumoase, atragand prin
estetica si iImbunatatind experienta utilizatorului.
e Eficienta: Designurile naturii sunt optimizate pentru eficienta energetica si a resurselor,

conducand la solutii care reduc deseurile si minimizeaza consumul de resurse.

h. 4.5 Provocari si aspecte de luat in considerare

Desi biomimicria prezinta un mare potential, trebuie abordate provocarile si aspectele
de luat in considerare. Acest lucru include complexitatea naturii, deoarece intelegerea
si replicarea complexitatii sistemelor naturale poate fi dificila, necesitand cercetari
extinse si colaborare interdisciplinara. De asemenea, implica scalabilitatea; traducerea
principiilor de biomimicrie Tn solutii scalabile, care pot fi adoptate pe scara larga, ramane
o provocare. In cele din urmé, o provocare in aplicarea biomimicriei este reprezentat3
de proprietatea intelectuald, deoarece inovatiile inspirate din natura pot ridica intrebari
privind drepturile de proprietate intelectuala si partajarea cunostintelor de biomimicrie

(Bar-Cohen, 2006).

5.Cadrul LET’S MIMIC pentru integrarea designului

N

bazat pe biomimicrie in invatarea bazata pe

proiecte (PBL)

Cadrul PBL pentru proiectul de design bazat pe biomimicrie este structurat in jurul
principiilor cheie ale PBL, asigurand un proces de invatare sistematic si practic. Asa cum
s-a mentionat anterior, etapele cheie ale PBL sunt lansarea proiectului, generarea de
idei si investigarea, dezvoltarea, analizarea critica si revizuirea, precum si prezentarea si

sustinerea solutiilor.
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Cadrul LET’S MIMIC a fost conceput folosind PBL ca baza a structurii procesului de
invatare, integrand biomimicria. Rezultatul integreaza cele mai bune elemente ale
ambelor metodologii, oferind studentilor posibilitatea de a inova fiind inspirati de
naturd. Mai jos este prezentat procesul de design bazat pe biomimicrie si modul in care

acesta se aliniaza cu invatarea bazata pe probleme (PBL).
1. Identificarea provocarii (PBL) / Definirea problemei (Biomimicrie)

e PBL: Identifica o problema din lumea reald care urmeaza sa fie explorata si

rezolvata.

e Biomimicrie: Defineste provocarea de design prin intelegerea problemei

specifice pe care natura ar fi putut deja sa o rezolve.

o Integrare: Incadreazi proiectele in jurul provocérilor naturale sau problemelor

axate pe sustenabilitate, cum ar fi energia regenerabila sau reducerea deseurilor.
2. Cercetare si investigatie (PBL) / Biologizeaza provocarea (Biomimicrie)
e PBL: Cerceteaza problema si investigheaza posibile solutii.
e Biomimicrie: Descompune provocarea in nevoile si procesele sale fundamentale,
privindu-o prin prisma strategiilor naturii.

e Integrare: Analizeaza problema intreband: ,Cum rezolvda natura aceasta
provocare?” De exemplu, pot cerceta modul in care animalele isi izoleaza

locuintele si sa aplice aceste principii in proiectarea cladirilor.

3. Generarea ideilor si proiectarea solutiilor (PBL) / Descopera modele naturale

(Biomimicrie)
e PBL: Gandeste in echipa si genereaza idei pentru posibile solutii.

e Biomimicrie: Cauta organisme, ecosisteme sau procese naturale care rezolva

provocari similare.
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e Integrare: Exploreaza exemple ale solutiilor din naturd, cum ar fi structura
fagurelui pentru utilizarea eficienta a spatiului sau respingerea la apa a frunzei

de lotus pentru materiale auto-curatabile.
4. Abstractizare (Biomimicrie)

e Biomimicrie: Abstractizeaza principiile sau strategiile fundamentale din

modelele naturale (de exemplu, eficientd, adaptabilitate, rezilientad).

e Integrare: Generalizeaza strategiile naturii, cum ar fi rezistenta usoara a oaselor
pasarilor, pentru a aplica aceste principii in proiectarea lor. Acest pas incurajeaza
cursantii sa gandeasca mai larg despre cum pot fi adaptate principiile biologice

pentru a rezolva provocari umane.
5. Dezvoltarea prototipului (PBL) / Simulare (Biomimicrie)
e PBL: Creeaza prototipuri ale solutiilor propuse si incepe testarea acestora.

e Biomimicrie: Imita principiile abstracte preluate din natura pentru a construi un

design durabil care rezolva problema.

o Integrare: Construieste prototipuri care imita strategiile naturii, cum ar fi crearea
de sisteme de ventilatie inspirate de cuiburile de termite sau proiectarea de

suprafete inspirate de pielea rechinului pentru efect izolare.
6. Testare si feedback (PBL) / Evalueaza si rafineaza (Biomimicrie)

e PBL: Testeaza prototipurile, colecteaza feedback si efectueaza rafinarile

necesare.

e Biomimicrie: Evalueaza eficienta si durabilitatea designului, rafinand solutia pe

baza feedback-ului si asigurandu-te ca se aliniaza principiilor naturii.
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e Integrare: Testeaza cat de eficient functioneaza solutiile propuse inspirate din
natura si itereazda in functie de eficientd, impactul asupra mediului si

functionalitate.
7. Prezinta solutia (PBL) / Contextualizeaza si aplica (Biomimicrie)
e PBL: Prezinta solutiile Tn fata clasei sau comunitatii.

e Biomimicrie: Contextualizeaza solutia biomimicrie aplicand-o in situatii reale,

pastrand in acelasi timp alinierea la principiile naturale si durabile.

e Integrare: Explicda modul in care designul final rezolva problema si urmeaza

exemplul naturii, contribuind la solutii durabile.

i. 5.1 Matricea LET’'S MIMIC

Matricea de mai jos prezintd alinierea intre etapele invétarii prin Proiecte (PBL) si
Procesul de Design Biomimicrie in cadrul Cadrului LET’S MIMIC, evidentiind modul in
care fiecare etapa din PBL poate integra principiile biomimicrie. Aceasta integrare
incurajeaza cursantii sa analizeze si sa rezolve probleme reale inspirandu-se din natura,
promovand in final solutii creative, durabile si eficiente. Prin combinarea acestor
procese, cursantii se implica in invatare practica, aplicand strategii naturale pentru

provocari de design centrate pe om.

Etapa Procesului de
Etapa PBL Exemplu de integrare
Design Biomimicrie

Identificd provocarea | Defineste problema Tncadreazs provocarea ca pe o
problema de durabilitate pe care

natura poate ajuta sa o rezolve
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Cercetare si

investigare

Transforma
provocarea in

termeni biologici

Analizeaza problema printr-o

perspectiva biologica

Generarea de idei si

proiectarea solutiilor

Descopera modele

naturale

Foloseste exemple naturale, precum
tiparele de crestere ale plantelor,

pentru a gasi solutii

Generarea de idei si

conceperea solutiilor

Abstractizare

Generalizeaza principiile naturale (de
exemplu, rezistenta, eficientd) pentru o

aplicare mailarga

Dezvoltarea

prototipului

Simulare

Construieste prototipuri bazate pe
principiile naturale abstractizate (de
exemplu, proiectarea unei structuri

inspirate de panza unui paianjen).

Testare si feedback

Evalueaza si

rafineaza

Testeaza solutiile avand in vedere
durabilitatea si compatibilitatea

ecologica

Prezinta solutia

Contextualizeaza si

aplica

Prezinta modul in care solutia

integreaza biomimicria si durabilitatea

Tabel 1. Integrarea Invdtdrii prin Proiecte si a Procesului de Design prin Biomimicrie in
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Define the Discover
Problem Natural Models Abstract Evaluate and
Biologize the Refine
Challenge Emulate

BIOMIMICRY
DESIGN

Present the solution
Contextualize and Apply

PROJECT-BASED
LEARNING

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

e LET’S MIMIC MATRIX -

Figurd 1. Cadrul metodologic LET’S MIMIC care integreazd Procesul de Design prin Biomimicrie cu Invétarea prin Proiecte.
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j. 5.2 Exemple care ilustreaza modul in care fiecare etapa a
procesului de biomimicrie poate fi integrata in Invatarea prin

Proiecte (PBL)

Integrarea Procesului de Design prin Biomimicrie cu invatarea prin Probleme (PBL)
imbunatateste capacitatea cursantilor de a rezolva probleme reale prin inspirarea din natura
pentru solutii durabile. Fiecare etapa a PBL se aliniaza cu o etapa corespunzatoare a procesului
de biomimicrie, permitand cursantilor sa abordeze provocarile cu creativitate si gandire
sistemicd. Studiind modul in care natura a evoluat pentru a aborda provocari similare,

cursantii pot proiecta solutii inovatoare care sunt atat eficiente, cat si ecologic corecte.

Exemplele urmatoare ilustreaza modul in care fiecare etapa a procesului de biomimicrie poate
fi integrata in PBL, utilizdnd ca tema centrala o provocare legatd de conservarea apei. Aceste
exemple evidentiaza modelele si principiile naturale pe care cursantii le pot folosi,

incurajandu-i sa imite strategiile testate de natura in proiectele lor.
1. Identificarea provocarii (PBL) / Definirea problemei (Biomimicrie)

e Exemplu: Cursantii au identificat provocarea lipsei apei in zonele urbane, cauzata de

utilizarea ineficienta si risipa apei.

o Focalizare pe biomimicrie: Defineste problema punand intrebarea cum conserva si
foloseste natura apa in mod eficient. Natura foloseste adesea mecanisme eficiente de

stocare a apei, pierderi minime si reutilizare.

o Integrare: incadreazd proiectul in jurul conceperii unui sistem eficient din punct de
vedere al consumului de apa, inspirat de natura, precum modul in care plantele

conserva apa in medii uscate.
2. Cercetare si investigatie (PBL) / Transforma provocarea in termeni biologici (Biomimicrie)

e Exemplu: Cerceteaza problema lipsei apei in mediul urban si examineaza solutiile

existente, cum ar fi tehnologiile de filtrare si conservare a apei.
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e Focalizare pe biomimicrie: Descompune problema in nevoi de baza, cum ar fi stocarea,

filtrarea si minimizarea pierderilor de apa. Cerceteaza modul in care sistemele naturale

indeplinesc functii similare.

o Integrare: Cerceteaza solutii biologice pentru conservarea apei, precum modul in care
plantele desertice stocheaza apa sau cum anumite animale supravietuiesc in conditii

aride.

3. Generarea de idei si proiectarea solutiilor (PBL) / Descopera modele naturale
(Biomimicrie)

o Exemplu: incepeti sd generati idei pentru solutii potentiale si s descoperiti modele

naturale. Analizati exemple naturale, cum ar fi modul in care cactusii stocheaza apa

sau cum castorii creeaza sisteme naturale de filtrare in barajele lor.

e Focalizare pe biomimicrie: Cauta organisme sau ecosisteme specifice care au evoluat

pentru a dezvolta solutii de conservare a apei.

e Integrare: Identifica un model natural, de exemplu modul in care anumite gandaci din
Desertul Namib colecteaza apa din ceata pe aripile lor, si genereaza idei despre cum

poate fi aplicat acest mecanism in tehnologia umana.
4. Abstractizare (Biomimicrie)

o Exemplu: Extrage principiul cheie din tehnica gandacului de colectare a apei din ceata:

Se utilizeaza textura si forma suprafetei pentru a captura apa.

o Focalizare pe biomimicrie: Abstractizeaza aceasta strategie intr-un principiu de design:

foloseste suprafete specializate pentru a colecta apa din aer.

o Integrare: Generalizeaza principiul utilizarii structurii si texturii pentru colectarea apei
si gandeste-te cum poate fi aplicat in proiectarea sistemelor urbane de apa, cum ar fi

acoperisuri care captureaza umiditatea din aer.

5. Dezvoltarea prototipului (PBL) / Simulare (Biomimicrie)
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e Exemplu: Dezvoltd un prototip al unui sistem de colectare a apei pentru locuinte
urbane. Designul lor imita strategia gandacului prin crearea unei suprafete care

captureaza apa din ceata sau roua.

e Focalizare pe biomimicrie: Proiecteaza prototipul imitand forma si functia modelelor

naturale, folosind principiile abstractizate pentru a ghida designul.

e Integrare: Creeaza un sistem de acoperis cu o suprafata texturata similara cu aripile

gandacului, optimizat pentru a colecta si directiona apa intr-un rezervor de stocare.
6. Testare si feedback (PBL) / Evalueaza si rafineaza (Biomimicrie)

o Exemplu: Testeaza sistemul de colectare a apei propus in diferite conditii de mediu,

masurand eficienta acestuia in colectarea apei din umiditatea aerului.

o Focalizare pe biomimicrie: Evalueaza performanta designului si asigura-te ca se

aliniaza principiilor de durabilitate si eficienta naturala.

e Integrare: Rafineaza designul pe baza feedback-ului obtinut in urma testarii, ajustand
textura sau dimensiunea suprafetei pentru a imbunatati colectarea apei. Se asigura ca

designul este eficient din punct de vedere energetic, |la fel ca procesele naturale.
7. Prezinta solutia (PBL) / Contextualizeaza si aplica (Biomimicry)

e Exemplu: Prezinta designul final al sistemului de colectare a apei propus in fata clasei
sau comunitatii, explicand cum designul este inspirat de natura si cum poate contribui

la rezolvarea problemei lipsei apei in mediul urban.

e Focalizare pe biomimicrie: Contextualizeaza designul explicand cum se incadreaza in

aplicatii reale si cum contribuie la rezolvarea provocarilor legate de durabilitate.

e Integrare: Evidentiaza modul in care sistemul propus de colectare a apei imita
procesele naturale si cum poate fi implementat in zonele urbane pentru a reduce

dependenta de sursele traditionale de apa si pentru a face orasele mai rezistente la

seceta.
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Aceste exemple ilustreaza modul in care Procesul de Design prin Biomimicrie poate fi aplicat
fiecirei etape a Invatarii prin Probleme, de la identificarea unei provocéri pand la prezentarea
solutiei finale, promovand in acelasi timp rezolvarea creativa a problemelor inspirata de

natura.

6. Rezultatele invatarii

Cadrul de invatare propus, care integreaza biomimicria in PBL, contribuie la dezvoltarea
cunostintelor, abilitatilor si competentelor legate de durabilitate, cerute de industrie si

societate:

e Cunostinte: intelegerea si cuprinderea conceptelor, principiilor si teoriilor cheie legate
de competentele de durabilitate in Tnvatamantul profesional si tehnic (VET), asa cum

sunt evidentiate prin cercetarea bibliografica si rezultatele chestionarelor.

e Abilitati: Abilitatile si competentele practice dezvoltate prin experiente si activitati de
fnvatare practica, menite sa aplice in mod eficient principiile durabilitatii in contexte

de invatamant profesional si tehnic (VET).

e Competente: Capacitatile si aptitudinile extinse dobandite, inclusiv gandirea critica,
rezolvarea problemelor si luarea deciziilor, necesare pentru integrarea durabilitatii in

curricula de Tnvatamant profesional si tehnic.

Tn plus, contribuie la dezvoltarea competentelor verzi soft, apreciate pe piata muncii. Aceasta

include:

e Curiozitate si inspiratie: Biomimicria presupune rezolvarea problemelor reale prin imitarea
designurilor si proceselor naturii, facand nvatarea mai relevanta si captivanta pentru cursanti.
Lumea naturala ofera exemple fascinante care pot starni curiozitatea si inspira cursantii sa
exploreze si sd invete.

e Gandire critica, rezolvarea problemelor complexe si abilitati de gandire sistemica:
Biomimicria provoaca cursantii sa rezolve probleme complexe si autentice, promovand

gandirea critica si abilitatile inovative de rezolvare a problemelor. intelegerea modului in care
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functioneaza sistemele naturale si aplicarea acestor principii necesita si dezvolta capacitati de
gandire sistemica.

e invatare contextualizatd: Biomimicria ajutd la dezvoltarea cunostintelor integrate prin
combinarea intrinsecad a biologiei, ingineriei, designului si stiintelor mediului, oferind o
experienta de Tnvatare interdisciplinara bogata. Cursantii pot stabili legaturi intre diferite
discipline si pot intelege modul in care acestea se aplica in contexte reale.

e Constiintd ecologici si gandire etica: Invitarea din naturd promoveaza aprecierea mediului si
importanta durabilitatii. Cursantii invata sa ia in considerare implicatiile etice si impactul pe
termen lung al designurilor si solutiilor lor.

e Creativitate siinovatie: Biomimicria incurajeaza cursantii sa gandeasca creativ, folosind natura
ca model, mentor si reper pentru solutii inovatoare.

e Gandire de design: Integrarea principiilor gandirii de design cu biomimicria promoveaza
creativitatea si procesele iterative de dezvoltare.

e Colaborare: PBL implica adesea proiecte colaborative, ajutand cursantii sa isi dezvolte
abilitatile de lucru in echipa si comunicare.

e Comunicare: Cursantii prezinta frecvent constatarile si solutiile lor, Tmbunatatindu-si
capacitatea de a comunica eficient idei complexe.

o Tnvatare practica si experientialad: PBL si biomimicria implicd activititi practice, experimente
si aplicatii Tn contexte reale, ceea ce poate spori intelegerea si retentia cunostintelor. Cursantii
dobandesc abilitati practice in cercetare, prototipare, testare si iterare.

e Rezilienta si adaptabilitate: Studiul modului Tn care organismele se adapteaza la mediu fi
invata pe cursanti rezilienta si adaptabilitatea, abilitati esentiale in lumea moderna. Caracterul
iterativ al proiectelor de biomimicrie ii ajuta pe cursanti sa invete sa faca fata esecurilor si sa

persiste Tn abordarea provocarilor.

7.Strategii de evaluare

Evaluarea in cadrul metodologic LET'S MIMIC se bazeaza pe metodele PBL si pe abordarile de
invatare autoreglata. Aceasta implica evaluarea formativa pentru a monitoriza progresul
cursantilor si evaluarea performantei pentru a aprecia rezultatele obtinute. Aceste strategii
sunt esentiale pentru a asigura atingerea obiectivelor de Tnvatare Tn mod eficient.
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k. 8.1 Evaluare formativa

Evaluarea formativa, ghidata de cadrul PBL, se concentreaza pe oferirea unui feedback
continuu cursantilor. Aceasta permite mentorilor sa monitorizeze intelegerea cursantilor, sa
ajusteze strategiile de predare si sa ii ghideze catre atingerea obiectivelor de invatare dorite.

Metodele de evaluare formativa pot include:

e Evaluare intre colegi: Oportunitati pentru cursanti de a evalua munca colegilor,
promovand colaborarea si gandirea critica pe madsura ce discuta si reflecta asupra

contributiilor acestora.

o Auto-reflectie: Activitati de reflectie in care cursantii isi evalueaza propria invatare si
progres, identificAand domeniile in care este necesara dezvoltarea suplimentara.
Aceasta este conectata la abordarea invatarii autoreglate, sustinuta prin metodologia
LET'S MIMIC, care urmareste Tmbunatatirea capacitatii cursantilor de a-si gestiona
propriile procese de invatare, invatand cum sa planifice, sa monitorizeze si sa evalueze
strategiile si progresul lor de invatare. La un nivel mai detaliat, aceasta evalueaza
capacitatea cursantilor de a intelege si explora o sarcina, de a stabili obiective si de a

planifica activitati, de a atinge obiectivele propuse etc.

Evaluarea formativa sustine caracterul iterativ al PBL prin incurajarea imbunatatirii continue
si promovarea unui mediu de invatare asistatd, in care cursantii pot experimenta si invata din

greseli.

lata cateva metode practice de evaluare formativa, impreuna cu instrumente care pot fi
utilizate pentru a masura intelegerea si progresul cursantilor in timpul procesului de invatare.
Aceste metode ajuta la oferirea unui feedback oportun atat educatorilor, cat si cursantilor,

pentru imbunatatirea continua.
1. Fise de iesire

e Metoda: La finalul unei lectii, cere cursantilor sa trimita un raspuns rapid la o intrebare

sau un indemn specific.

e Instrumente:
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o Google® Forms sau Microsoft® Forms pentru fisele de iesire digitale.
o Padlet® pentru fisele de iesire partajate in clasa cu comentarii sau idei.

Exemplu: intreabd: , Care este un lucru pe care l-ai invitat astdzi si o intrebare pe care o ai
inca?” Cursantii pot tasta sau trimite rapid raspunsurile, oferind informatii despre nivelul lor

de intelegere.
2. Chestionare si sondaje

e Metoda: Foloseste chestionare sau sondaje rapide, in timpul sau dupa lectii, pentru a

verifica intelegerea conceptelor cheie.
e Instrumente:
o Kahoot® pentru chestionare distractive si competitive.
o Mentimeter® pentru sondaje live si chestionare interactive.
o Socrative® Pentru crearea de chestionare in timp real cu feedback imediat.

Exemplu: Dupa o lectie despre ecosisteme, poti folosi Kahoot pentru a testa cunostintele

cursantilor despre relatiile ecologice intr-un format de joc.
3. Partajare in perechi

e Metoda: Cursantii reflecteaza individual asupra unei intrebari, discuta cu un coleg si,

in final, isi Tmpadrtasesc raspunsurile cu intreaga clasa.
¢ Instrumente:

o Camerele de lucru in grup Zoom® sau Google® Meet pentru discutii in perechi

in mediul virtual.
o Jamboard® sau Padlet® pentru partajarea raspunsurilor colective ale clasei.

Exemplu: Dupa ce introduci un concept matematic nou, cere cursantilor sa se gandeasca cum
ar rezolva o problema, sa se imperecheze pentru a discuta strategiile si apoi sa impartaseasca

raspunsurile intregii clase folosind Jamboard®.
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4. Harti conceptuale

e Metoda: Cereti cursantilor sa creeze harti vizuale pentru a-si arata intelegerea

conexiunilor dintre idei.
¢ Instrumente:
o MindMeister® sau Coggle® pentru crearea hartilor conceptuale digitale.
o Lucidchart® pentru realizarea unor harti mentale si diagrame mai avansate.

Exemplu: Cursantii pot crea o hartad conceptuala pentru a vizualiza relatia dintre ciclurile apei

si ecosisteme, ajutand profesorul sa le evalueze intelegerea interconexiunilor.
5. Evaluare intre cursanti

e Metoda: Cursantii ofera feedback colegilor lor cu privire la teme sau proiecte,

ajutandu-i sa reflecteze asupra muncii lor.
¢ Instrumente:
o Google® Docs sau Microsoft® Word pentru functiile de comentarii partajate.
o Peergrade® pentru sarcini de feedback structurat intre colegi.

Exemplu: Dupa ce scriu un eseu, cursantii pot face schimb de lucrari si pot oferi feedback
folosind functia de comentarii din Google Docs. Profesorii pot, de asemenea, sa monitorizeze

comentariile atat pentru continut, cat si pentru calitate.
6. Eseu de un minut

e Metoda: Cereti cursantilor sa noteze cel mai important lucru pe care l-au invatat in

decurs de un minut sau orice intrebari ramase.
e Instrumente:
o Padlet® sau Google® Keep pentru raspunsuri rapide, digitale.

o Flipgrid pentru raspunsuri video scurte.
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Exemplu: Dupa o lectie despre schimbarile climatice, cursantii isi petrec un minut pentru a
nota principalele idei retinute si eventualele neclaritati, ajutand profesorul sa stie ce sa

revizuiasca.
7. Grile de autoevaluare

e Metoda: Folosind o grila de evaluare, cursantii pot reflecta asupra progresului lor in

invatare.
e Instrumente:

o Google® Sheets pentru grile personalizate si monitorizare.

.....

o Seesaw® pentru activitati interactive de autoevaluare, in care cursantii pot

adnota lucrarile lor si sa reflecteze.

Exemplu: Oferiti cursantilor o grila de evaluare pentru un proiect de grup si rugati-i sa Tsi
noteze contributiile si domeniile de imbunatatire. Apoi, continuati cu o activitate de reflectie

pe Seesaw®.
8. Jurnale sau bloguri digitale

e Metoda: Tncurajati cursantii sd tind un jurnal sau un blog pentru a reflecta asupra

fnvatarii lor, promovand metacognitia si evaluarea continua.
e Instrumente:
o Google® Docs sau Microsoft® OneNote pentru jurnale digitale.

o Edublogs® pentru crearea de bloguri ale cursantilor pentru reflectii publice sau

private.

Exemplu: Dupa fiecare lectie, cursantii scriu o scurta reflectie despre ce au invatat si ce
dificultati au intdmpinat. Acest lucru ajuta profesorul sa urmareasca procesul lor de gandire in

timp.

9. Table interactive pentru feedback in timp real
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e Metoda: Folositi table interactive pentru brainstorming sau colaborare in timp real.

Profesorii pot evalua intelegerea pe masura ce cursantii contribuie.
¢ Instrumente:

o Miro® sau Jamboard® pentru colaborare in timp real si vizualizarea ideilor

cursantilor.
o Nearpod® pentru prezentari interactive in care cursantii pot raspunde in direct.

Exemplu: in timpul unei lectii despre fractii, cursantii pot rezolva probleme in mod colaborativ
pe un Jamboard® partajat, permitand profesorului sa evalueze strategiile de rezolvare a

problemelor.
10. Reflectii video si audio

e Metoda: Cursantii pot Tnregistra videoclipuri scurte sau note vocale in care explica

intelegerea unui subiect sau raspund la cerinte.
e Instrumente:
o Flipgrid® pentru reflectii video ale cursantilor.
o Vocaroo® sau Audacity® pentru reflectii audio.

Exemplu: Dupa un experiment stiintific, cursantii inregistreaza un videoclip pe Flipgrid in care
explica rezultatele obtinute si ce ar face diferit data viitoare. Acest lucru permite reflectia si

autoevaluarea.

|. 8.2 Evaluarea performantei

Evaluarea performantei in cadrul metodologiei PBL se concentreaza pe aprecierea produselor
sau solutiilor finale dezvoltate de cursanti si pe capacitatea acestora de a comunica si de a-si
sustine eficient munca. Scopul sau este de a masura in ce masura cursantii au atins rezultatele

de invatare propuse. Metodele de evaluare a performantei includ:

e Prezentarifinale: Cursantii isi prezinta solutiile de design inspirate de biomimicrie unui

panel format din profesori, colegi si, eventual, experti externi. Ei isi demonstreaza
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intelegerea principiilor biomimicriei, eficienta designului lor si implicatiile sale privind

durabilitatea.

e Revizuiri de portofoliu: Evaluarea unui portofoliu care documenteaza intregul proces
al proiectului, inclusiv cercetarea, prototipurile, iteratiile si reflectiile. Portofoliile

evidentiaza evolutia ideilor cursantilor si aplicarea conceptelor de biomimicrie.

e Sesiuni de sustinere: Sesiuni structurate in care cursantii isi sustin alegerile de design,
explica modul in care principiile de biomimicrie le-au ghidat deciziile si raspund la

intrebarile panelului de evaluare.

e Grile de evaluare a performantei: Instrumente de evaluare bazate pe criterii care
ghideaza evaluatorii in aprecierea calitatii lucrarilor si progresului cursantilor, oferind
feedback specific si aplicabil. Din perspectiva Tnvatarii autoreglate, aceasta include
evaluarea disponibilitatii si motivatiei cursantului de a se angaja in trasee si activitati
de invatare individuale, de a-si stabili obiective, de a planifica si de a finaliza sarcini in

mod independent.

Prin urmare, pentru a promova o intelegere si aplicare mai profunda a principiilor de
biomimicrie in design, evaluarea performantei in contextul LET'S MIMIC se bazeaza nu doar
pe strategiile PBL care masoara stapanirea de catre cursanti a cunostintelor si competentelor
si evalueaza capacitatea lor de a aplica invatarea intr-un context autentic, ci si pe metodele de
evaluare a invatarii autoreglate, care consolideaza constientizarea de sine, auto-eficacitatea
cursantilor, precum si abilitatile acestora de a mentine motivatia, de a-si gestiona timpul, de

a fi rezilienti etc.

8. Rezumatul cadrului LET'S MIMIC

Cadrul LET'S MIMIC, dezvoltat pentru integrarea metodologiei PBL cu procesul de design
inspirat de biomimicrie, reprezinta o abordare structurata pentru promovarea competentelor

de durabilitate Tn randul cursantilor din invatamantul si formarea profesionala (VET). Acesta
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prezintd matricea, rezumand alinierea intre etapele invatarii prin probleme (PBL) si procesul

de design inspirat de biomimicrie.

m.8.1 Impact asteptat

Implementarea acestui cadru este de asteptat sa genereze mai multe impacturi semnificative:

e Rezultate de invatare imbunatatite: Cursantii vor dezvolta o intelegere mai profunda
a principiilor privind biomimicrie si a aplicarii acestora in design, impreuna cu

competente esentiale in cercetare, gandire critica si colaborare.

e Promovarea durabilitatii: Cursantii vor contribui la practici si inovatii durabile care

abordeaza provocari reale prin integrarea biomimicriei in curriculum.

o Dezvoltarea competentelor: Prin proiecte practice si strategii de evaluare, cursantii
vor dobandi competente practice aplicabile direct in carierele si parcursurile lor

educationale viitoare.

e Inovatie si creativitate: Tncurajarea cursantilor si exploreze solutii bazate pe
biomimicrie Tn mod activ stimuleaza creativitatea si inovatia, pregatindu-i sa abordeze

probleme complexe in diverse domenii.

n. 8.2 Directii viitoare

Privind Tnainte, exista mai multe directii pentru dezvoltarea si imbunatatirea acestui cadru:

e Extindere si adaptare: Extinderea cadrului cdtre alte contexte si discipline
educationale pentru a promova o adoptare mai larga a biomimicriei si metodologiilor

PBL.

e Integrarea tehnologiei: Valorificarea tehnologiilor emergente, precum inteligenta
artificiala si simularile digitale, pentru a imbunatati capacitatile de design prin

biomimicrie si experientele de invatare ale cursantilor.
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o Imbunititire continud: Rafinarea iterativd a cadrului pe baza feedback-ului primit de
la profesori, cursanti si parteneri din industrie, pentru a asigura relevanta si

eficacitatea acestuia.

e Cercetare si evaluare: Realizarea de studii longitudinale pentru a evalua impactul pe
termen lung al cadrului asupra rezultatelor invatarii cursantilor, pregatirii pentru

cariera si practicilor durabile.

Cadrul isi propune sa ramana in fruntea inovatiei educationale prin evolutie si adaptare
continuad. Prin design propus de biomimicrie si practici durabile, acesta echipeaza cursantii cu

cunostintele, competentele si abilitatile necesare pentru a aborda provocarile globale.
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