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1. Introducao

A biomimética, ou "inovacdo inspirada na natureza", esta enraizada na ideia de que a natureza
ja desenvolveu solug¢des para muitos desafios humanos, incluindo energia, transportes e gestao
de residuos (Benyus, 2014). Ao seguir os principios fundamentaisda natureza — como o uso de
energias renovaveis, a gestdo eficiente dos recursos e a reciclagem — a biomimética
desempenha um papel crucial na promocdo da sustentabilidade. Enfatizando a colaboracdo
interdisciplinar, a biomimética contribui para o design sustentdvel do século XXI. Complementa
também a educa¢do STEM ao proporcionar oportunidades para ensinar disciplinas STEM e
ciéncias ambientais, a0 mesmo tempo que promove a criatividade e as competéncias de
resolucdo de problemas (Biomimicry Institute, 2017). A medida que o mundo enfrenta desafios
ambientais e sociais crescentes, a biomimética permite que designers e engenheiros
desenvolvam solugdes eficientes, sustentaveis e resilientes. Integrar a biomimética na educacdo
ajuda a cultivar alunos ambientalmente conscientes, ao mesmo tempo que fortalecem a sua

apreciacdo pela sabedoria da natureza.

O Project LET's MIMIC apresenta uma estrutura inovadora de aprendizagem que integra
biomimética com aprendizagem baseada em problemas para desenvolver competéncias de

inovacao e sustentabilidade em estudantes de VET e além.

O projeto desenvolve servigos digitais de aprendizagem para a colaboragdo dos alunos em
atividades de biomimética. Desenvolve ainda conteudos digitais de aprendizagem para alunos
estruturados em etapas de biomimética, como definir, biologizar, descobrir, abstrair, emular e
avaliar. Além disso, o projeto desenvolve a capacidade dos educadores para conceber atividades
de aprendizagem de biomimética e introduzi-las na sala de aula. Para tal, a LET's MIMIC

desenvolve conteldos de apoio aos educadores.
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Este documento constitui um manual que apoia os educadores de VET no desenho e execucdo
de atividades de aprendizagem biomimética em sala de aula. O documento apresenta um
desenho metodolégico de aprendizagem que integra biomimética com aprendizagem baseada
em problemas e outras metodologias de aprendizagem ativa, como as experiencial e baseada na
investigacdo. Apresenta passos para que os educadores desenhem, implementem e avaliem o
impacto positivo das atividades de biomimética nos alunos. Por fim, o documento apresenta
recursos e ferramentas de aprendizagem em biomimética, incluindo servicos e redes externas e
o kit de aprendizagem autorregulado MIMIC da LET's, médulos de formacdo e plataforma digital

de aprendizagem.
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2. Objetivos do manual

O principal objetivo deste manual é fornecer aos professores de Formacdo Profissional as

ferramentas e recursos necessarios para incorporar a biomimética nas suas praticas de ensino.

Os objetivos sdo os seguintes:

Introduzir conceitos de biomimética: Explicar a biomimética e a sua aplicacdo em varios
contextos.

Oferecer estratégias praticas de ensino: Equipar os professores com metodologias
praticas, incluindo abordagens de aprendizagem baseada em problemas (PBL), para
integrar a biomimética nas suas aulas.

Desenvolver competéncias criticas: Foque-se em desenvolver o pensamento critico,
criatividade e competéncias de resolucdo de problemas dos alunos através de projetos
inspirados na biomimética.

Promover a sustentabilidade: Incentivar a adocdo de praticas sustentdveis na educacao
em VET, enfatizando solucGes inspiradas na natureza.

Facilitar a colaboracdo: Apoiar a aprendizagem colaborativa e abordagens

interdisciplinares, promovendo o trabalho de equipa e a inovacdo.

Através deste manual, os professores de VET ganhardo o conhecimento e a confianca para

orientar os seus alunos na exploracdo da biomimética e na sua aplicacdo a desafios do mundo

real, preparando-os para carreiras que priorizam a sustentabilidade e a inovacao.
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3. Introducado a biomimética

Biomimetismo, um termo derivado das palavras gregas "bios" (vida) e "mimesis" (imitacdo),
refere-se a pratica de aprender e emular os desenhos, sistemas e processos da natureza para
resolver desafios humanos. Ao observar como os organismos se adaptam aos seus ambientes e
desempenham fung¢des essenciais, os inovadores podem criar solucdes sustentaveis, eficientes e
resilientes em varias disciplinas. A biomimética oferece uma mudanca de paradigma no design

thinking, enfatizando a sustentabilidade e a harmonia com o mundo natural.

Nesta parte, iremos explorar os conceitos fundamentais da biomimética, a sua relevancia na
educacdo e formacdo profissional (EFP) e os objetivos deste manual na promogdo da biomimética

como ferramenta de ensino e aprendizagem.

3.1 O que é a biomimética?
A biomimética é a prdtica de se inspirar na natureza para desenvolver solu¢des para os desafios
humanos. Envolve compreender as estratégias que os organismos vivos usam para prosperar e
aplica-las emvarias dreas como engenharia, arquitetura, design de produtos e gestd o de recursos

(Benyus, 1997).

A natureza evoluiu ao longo de milhares de milhdes de anos, resultando em solugdes altamente

eficientes, adaptaveis e sustentdveis. Por exemplo:

e Odesigndo velcro® foi inspirado na forma como asrebarbas aderem ao pelo dos animais
através de pequenos ganchos.

e Edificios energeticamente eficientes frequentemente imitam os montes de térmitas,
mantendo uma temperatura interna estavel.

e As turbinas edlicas foram concebidas com base na forma das barbatanas da jubarte para

melhorar a eficiéncia.
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A biomimética ndo se resume apenas a copiar a natureza, mas a compreender os principios

subjacentes e aplica-los aos desafios humanos de uma forma que esteja alinhada com a

sustentabilidade e as praticas éticas.

3.2 Importancia da biomimética na educacao de EFP

A educacdo e formacao profissional (VET) foca-se em capacitar os aprendizes com competéncias

praticas que possam ser aplicadas no mercado de trabalho. Integrar a biomimética na educagao

de VET oferece vdrios beneficios-chave (Oguntona e Aigbavboa, 2023):

Competénciasinovadoras de resolugdo de problemas: A biomimética incentiva os alunos
a pensar de forma critica e criativa, observando e aprendendo com a natureza. Isto pode
conduzir a solugbes inovadoras que sejam eficazes e sustentdveis.

Foco em sustentabilidade: Num mundo que enfrenta desafios ambientais, ensinar os
alunos a desenhar solugdes alinhadas com os principios ecoldgicos é essencial. A
biomimética promove uma mentalidade que valoriza a eficiéncia dos recursos, a reduc¢ao
de residuos e a harmonia com a natureza.

Aprendizagem interdisciplinar: A biomimética faz a ponte entre disciplinas como
biologia, design, engenharia e ciéncias ambientais. Os formandos de VET podem
desenvolver um conjunto amplo de competéncias que 0s prepara para percursos
profissionais diversificados.

Envolvimento e motivagao: Aprender com a natureza pode despertar curiosidade e

entusiasmo, tornando a educa¢do mais envolvente e relevante para desafios do mundo

real.
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Figura 1. Inspiragdo natural para resolver os complexos desafios de sustentabilidade de hoje.

Ao incorporarabiomimética, a formac¢do em VET pode formar profissionais qualificados, prontos

para o mercado de trabalho e capazes de contribuir para a inovacao sustentdvel nos seus setores.

3.3 Biomimetismo na pratica

Nesta seccdao, exploramos como os principios da biomimética sdo aplicados em contextos do
mundo real. Desde a compreensdao dos principios fundamentais que orientam o design
biomimético até a andlise de estudos de caso em vdrias industrias, esta parte destaca como a
engenhosidade da natureza pode inspirar solu¢des inovadoras e sustentdveis. Vamos também
explorar os desafios enfrentados ao aplicar a biomimética e como estratégias inspiradas na

natureza podem supera-los.

3.3.1 Principios-chave da biomimética

A biomimética é guiada por principios fundamentais que ajudam designers e inovadores a
aproveitar a sabedoria da natureza. Estes principios garantem que solucdes inovadoras sdo
sustentdveis e alinhadas com os sistemas ecoldgicos (Benyus, 1997; Vincent et al., 2006).

Seguem-se alguns dos principios fundamentais da biomimética:

e Emule as formas, processos e sistemas da natureza: A biomimética envolve observar e
imitar as formas, materiais e métodos da natureza para criar solugdes funcionais e
Co-funded by Financiado pela Unido Europeia. As opinides e pontos de vista expressos sao,
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eficientes. Por exemplo, a carrocaria aerodindmica de um martim-pescador inspirou o
design de comboios de alta velocidade (Benyus, 1997; Bhushan, 2009).

e Adaptar-se as condigdes locais: Tal como 0s organismos evoluem para prosperar nos seus
ambientes especificos, a biomimética cria solugdes que se ajustam as condicbes e
recursos locais (El-Zeiny, 2012).

e Use uma quimica amiga da vida: Os processos da natureza dependem de recursos
renovaveis e ndo toxicos. A biomimética promove o uso de materiais e métodos de fabrico
amigos do ambiente (Kennedy et al., 2015).

e Otimizar em vez de maximizar: As solucGes da natureza sdo eficientes, usando apenas o
gue é necessario. Este principio incentiva a minimizacdo do uso de recursos enquanto
maximiza o desempenho (Vincent et al., 2006).

e Evoluir para sobreviver: A natureza evolui constantemente através da adaptacdo e
resiliéncia. As solugBes biomiméticas devem ser flexiveis e capazes de evoluir para
responder as condicdes em mudanca (Benyus, 1997; Pawlyn, 2011).

e Integrar desenvolvimento com crescimento: Na natureza, os sistemas crescem em
harmonia com o seu ambiente, equilibrando as necessidades individuais com a satde do

ecossistema (Benyus, 1997).

Ao aderir a estes principios, a biomimética promove a inovagao sustentavel que responde as

necessidades humanas e respeita os limites ecolégicos.

3.3.2 Estudos de caso e exemplos em varias areas

A biomimética tem sido aplicada em variasindustrias, desde arquitetura e design até tecnologia

e cuidados de saude. Abaixo estdo alguns exemplos notaveis de biomimética na pratica:

e Arquitetura e construgdo:
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0 O Centro Eastgate, no Zimbabué, é um edificio que imita os sistemas naturais de
ventilagdo dos monticulos de térmitas para manter uma temperatura interna
estavel e reduzir o consumo de energia.

o0 O Eden Project no Reino Unido apresenta biomas inspirados na estrutura das
bolhas de sabdo, otimizando o espaco e a resisténcia.

e Engenharia e tecnologia:

O O velcro® foi inventado depois de um engenheiro suico notar como as muecas
aderiam ao pelo do seu cao. O design de gancho e lago tornou-se um sistema de
fixacdo revoluciondrio.

o0 O Comboio-Bala Shinkansen no Japao foi redesenhado para reduzir o ruido e
melhorara eficiéncia. O seu bico imita o de um martim-pescador, permitindo-lhe
mover-se suavemente pelo ar.

e Saude e medicina:

O Os pés adesivos do gecko inspiraram o desenvolvimento de novos adesivos e
ligaduras médicas que aderem sem causar danos a pele.

O Os padroes de pele dos tubardes influenciaram o design das superficies
antibacterianas, reduzindo a propagacao de infe¢ées nos hospitais.

e Gestdo de energia e recursos:

o Painéis solares inspirados na capacidade do girassol de monitorizar o sol
maximizam a capta¢dao de energia ao longo do dia.

O As turbinas edlicas foram melhoradas ao imitar as arestas serrilhadas das

barbatanas da jubarte, aumentando a eficiéncia e reduzindo o ruido.

Estes exemplos demonstram como a biomimética pode conduzir a solugdes inovadoras e

sustentdveis que abordam desafios humanos complexos.
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3.3.3 Desafios e solugdes inspirados na natureza

Emboraa biomimética ofereca um potencial imenso, a sua aplicacdo ndo estd isenta de desafios.
Compreender estes desafios e inspirar-se na natureza para os ultrapassar € um aspeto

fundamental do design biomimético (Oguntona e Aigbavboa, 2023).

Figura 2. Exemplos de atividades de biomimética em todo o mundo.

Desafios na aplicagao da biomimética:

e Complexidade dos sistemas naturais: As solu¢des da natureza sdao frequentemente
intrincadas e exigem uma compreensao profunda dos processos bioldgicos. Traduzir estes

em designs humanos pode ser dificil.
e Custo e viabilidade: Os projetos biomiméticos podem envolver materiais ou processos
especializados que inicialmente sdo dispendiosos ou dificeis de escalar.
Co-funded by Financiado pela Unido Europeia. As opinides e pontos de vista expressos sdo,
the European Union no entanto, apenas dos autores e n3o refletem necessariamente os da Unido
Europeia ou da Agéncia Executiva Europeia para a Educagdo e Cultura (EACEA).

Nem a Unido Europeia nem a EACEA podem ser responsabilizadas por elas.

14



e Colaboracgdo interdisciplinar: A biomimética frequentemente requer colaboracdo entre
bidlogos, engenheiros, projetistas e outros especialistas, o que pode ser dificil de
coordenar.

e Barreiras regulatdrias e de mercado: Produtos novos e inovadores podem enfrentar

obstaculos para obter aprovacao regulatéria ou aceitacdo no mercado.

7

A biomimética em si é uma fonte de inspiracdo para enfrentar os desafios acima. Alguns

exemplos de solugdes inspiradas na natureza para aplicar a biomimética a inovac¢do incluem:

e Designs adaptativos: A natureza ensina-nos a adaptar-nos a ambientes em mudanca.
Produtos que sdo flexiveis e podem evoluir tém mais probabilidade de sucesso.

e Eficiéncia e utilizagao de recursos: As solugdes biomiméticas podem reduzir custos e
impacto ambiental ao otimizar o uso dos recursos, como se observa na natureza.

e Modelos de colaboracdo: A natureza opera em ecossistemas onde diferentes espécies
colaboram. De forma semelhante, o trabalho de equipa interdisciplinar pode ser
promovido através de objetivos partilhados e beneficios mutuos.

e Resiliéncia e redundancia: Os sistemas naturais frequentemente tém redundancia
incorporada para garantir a resiliéncia. Os designs biomiméticos podem incorporar

caracteristicas semelhantes para melhorar a durabilidade e a fiabilidade.

Ao compreender estes desafios e aplicar as estratégias da natureza, a biomimética pode superar

obstaculos e oferecer solucdes inovadoras, eficientes e sustentaveis.
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4. Metodologias e quadros de aprendizagem

Esta seccdo aprofunda o papel das metodologias de aprendizagem inovadoras na educagao e
formacdo profissional (EFP) e como estas se alinham com a biomimética. Um foco particularé a
PBL, uma abordagem centrada no aluno que incentiva a resolugdo ativa de problemas e a
descoberta. Integrar a biomimética na PBL capacita os aprendentes a enfrentar os desafios de

forma criativa, inspirados pelas estratégias da natureza.

4.1 PBL e biomimetismo

4.1.1 Comparacao entre PBL e biomimética

No contexto deste projeto, a integracdo da PBL e do design do processo de biomimética é
estruturada através de uma Matriz de Resultados de Aprendizagem (Entrega 2.1 PARTE A do
projeto LET's MIMIC — Matriz de Resultados de Aprendizagem para Competéncias de
Sustentabilidade, 2025), que estabelece correspondénciasclaras entre as etapasda PBL e as da
biomimética. Esta matriz fornece um quadro para facilitar a incorporacdo da biomimética nas
atividades de aprendizagem baseadas em PBL e apoia os educadores na criacdo eficaz desta
ligacdo. Tanto a PBLcomo a biomimética sdo processos iterativos. O Projeto LET's MIMIC introduz
uma metodologia para integrar processos de biomimética em atividades mais amplas de PBL
(relatério técnico LET's MIMIC D2.1 PARTE B — Framework de Aprendizagem Baseada em Projetos
para Design de Processos de Biomimética, 2025). A natureza iterativa de ambos os métodos

reflete-se nos seguintes passos-chave:

Passos PBL Etapas do Design do Processo de

Biomimética
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Define:

critérios de sucesso.

Identifica o problema e estabelece

Defina: Articule claramente o impacto

gue o design deve ter e defina o desafio.

Biologizar: Compreender o problema em termos

bioldgicos.

Biologizar: Analisar as fungbes essenciais

e o contexto do desafio na natureza.

Descobrir: Investigar

abordem as mesmas fungdes.

modelos naturais que

Descobrir: Identificar estratégias e
padrdes bioldgicos que resolvam desafios

semelhantes.

Resumo: Extrair principios biolégicos-chave e

reafirma-los em termos ndo biolégicos.

Resumo: Estudar as caracteristicas ou
mecanismos essenciais por detras das
estratégias biolégicas e traduzi-los em

estratégias de design.

Emular:

estratégias naturais.

Desenvolver solugdes inspiradas em

Emular: Aplicar principios de biomimética

para gerar solucbes inovadoras.

Avaliar: Testar e refinar solugdes com base na

viabilidade e impacto.

Avaliar: Avaliar quao bem o design
biomimético cumpre os critérios e

restricdes de sustentabilidade.

Tabela 1. Alinhamento dos processos de PBL e biomimética (relatdrio técnico LET's MIMIC D2.1 PARTE B - Design de Processos
de Biomimética para Competéncias em Sustentabilidade, 2025).

Esta matriz orienta educadores e aprendentes, garantindo que os principios da biomimética

sejam integrados de forma fluida nas

atividades baseadas em PBL. Ao aproveitar as

competéncias existentes em PBL, os educadores podem facilitar a adogdo estruturada da
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biomimética como quadro de design, reforcando a aplicacdo de solu¢des inspiradas na natureza

na educacdo e formacdo profissional (EFP).

Esta abordagem integrada reflete a dinamica do local de trabalho em contextos de VE,
preparando os estudantes para enfrentar desafios complexos e multifacetados relevantes para

o seu desenvolvimento profissional.

4.1.2 Integracao da biomimética na PBL

Integrar a biomimética na PBL melhora aresolu¢do de problemas aoincentivar os aprendentes a
inspirar-se nos sistemas naturais. A biomimética enfatiza a aprendizagem com as estratégias

testadas pela natureza para enfrentar os desafios humanos de forma sustentdvel e eficiente.

Seguem-se as estratégias para aintegracdo da biomimética na PBL (relatdrio técnico LET's MIMIC
D2.1 PARTE B — Framework de Aprendizagem Baseada em Projetos para Design de Processos de

Biomimética, 2025):

e Enunciados de problemas inspirados na natureza: Desenhar cenarios de problemas que
incentivem explicitamente os alunos a procurar solugbes inspiradas em processos
bioldgicos ou organismos. Por exemplo, a eficiéncia energética, a conservacao da agua ou
os desafios de design estrutural podem ser enquadrados em termos biomiméticos.

e Exploragdo bioldgica: Facilitar oportunidades para que os alunos explorem e estudem
ambientes naturais, seja fisicos ou através de recursos virtuais, para observar padrdes,
estruturas e fungdes na natureza.

e Colaboragao interdisciplinar: Incentive a colaboracdo interdisciplinar que envolva
conhecimentos de biologia, engenharia, design e sustentabilidade. Isto espelha a
aplicacdo pratica da biomimética, que muitas vezes requer conhecimentos diversificados.

e Desenvolvimento de protoétipos: Orientar os alunos no desenvolvimento e teste de

protdtipos das suas solugdes biomiméticas, promovendo a aprendizagem iterativa e a

inovagao.
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e Reflexdo sobre a sustentabilidade: Enfatizar a importancia das solugdes sustentaveis,

tracando paralelos entre a eficiéncia natural e os desafios do design humano.

A biomimética na PBL promove a criatividade e incute uma mentalidade focada na

sustentabilidade e inovacdo, alinhando-se com os objetivos globais de gestdo ambiental.

4.1.3 Facilitacdo da aprendizagem colaborativa

A colaboracdo é fundamental em projetos de biomimética, espelhando a abordagem

interdisciplinar para resolver problemas complexos.

Seguem-se estratégias paraincentivar a colaboraciao dosestudantes em projetosde biomimética

(Hmello, 2004):

e Projetos em equipa: Atribuir os alunos a equipas diversas para trabalharem em desafios
de biomimética, incentivando-os a partilhar conhecimentos e perspetivas.

e Exercicios de role-play: Os alunos podem assumir os papéisde designers, engenheiros ou
bidlogos em cendrios simulados de resolucdo de problemas.

e Feedback dos pares: Os alunos podem rever e dar feedback sobre o trabalho uns dos
outros, promovendo um ambiente de aprendizagem colaborativo e de apoio.

e Colaboragao interdisciplinar: Incentive parcerias entre estudantes de diferentes areas,
como biologia, engenharia e artes, para desenvolver solu¢des inovadoras.

e Foruns de discussao online: Use os foruns para facilitar discussGes continuas, partilha de
ideias e apoio entre pares.

e Oportunidades de mentoria: Envolva especialistas e profissionais em biomimética para

orientar os estudantes e fornecer perspetivas do mundo real.
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4.2 VAMOS IMITAR A ESTRUTURA PRATICA DE APRENDIZAGEM DE
BIOMIMETICA

Esta seccdo apresenta uma abordagem estruturada para a implementacdo da biomimética na
educacdo e formacgdo profissional (EFP). Foca-se na identificacdo dos principais resultados e
competéncias de aprendizagem, no desenho de atividades de aprendizagem envolventes e no
desenvolvimento de estratégias eficazes de avaliagdo alinhadas com os principios da

biomimética.

4.2.1 Resultados de aprendizagem e competéncias

Para integrar eficazmente a biomimética no curriculo, é essencial definir resultados de
aprendizagem claros e competéncias. Estes resultados devem abranger competéncias técnicas e

transferiveis que os aprendentes desenvolverdo através da educacdo baseada na biomimética.

A biomimética na PBL contribui para o desenvolvimento de conhecimentos, competéncias e
competéncias em sustentabilidade altamente valorizados pela industria e pela sociedade. Ajuda

a desenvolver (Mejia-Villa et al., 2023):

e Conhecimento: Compreender conceitos-chave, principios e teorias relacionados com a
sustentabilidade na educacdo e formacao profissional (EFP), informado por investigacao
documental e resultados de questionarios.

e Competéncias: Desenvolver competéncias praticas através de experiéncias praticas que
aplicam eficazmente os principios da sustentabilidade em contextos de EFP.

e Competéncias: Aquisicdo de competéncias de pensamento critico, resolucdo de
problemas e tomada de decisdo para integrar a sustentabilidade nos curriculos de
educacao profissional.

e Competéncias interpessoais: A biomimética também promove o desenvolvimento de

soft green skills, que sdo muito valorizadas no mercado de trabalho. Estas incluem:
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o Criatividade einovagao: Reconhecer a importancia da criatividade einovacdo navida
pessoal e profissional, gerar ideias originais e aplicar abordagens imaginativas aos
desafios.

o Resolugao de problemas: Desenvolver uma mentalidade estruturada de resolucdo de
problemas, descompondo situagdes complexas, identificando causas profundas e
aplicando raciocinio légico para encontrar solugoes eficazes.

o Colaboragao em Equipa: Reconhecer o valor do trabalho de equipa para alcangar
objetivos comuns, desenvolver estratégias de colaboracdo e empregar técnicas de
comunicacdo para trabalhar eficazmente em equipa.

o Curiosidade e inspiragdao: A biomiméticaincentivaosalunosaexplorar problemasdo
mundo real, imitando os desenhos e processos da natureza, tornando a aprendizagem
mais envolvente.

o Pensamento critico e pensamento sistémico: Incentivar os alunos a analisar como
funcionam os sistemas naturais e a aplicar estes principios a resolucdo inovadora de
problemas.

o Aprendizagem contextual: Integrar biologia, engenharia, design e ciéncias ambientais
para fomentar experiéncias de aprendizagem interdisciplinares.

o Consciéncia ambiental e pensamento ético: Incentivar a valorizagdo da
sustentabilidade, das consideragOes éticas e dos impactos a longo prazo das solucdes
de design.

o Design thinking: Promover a criatividade e o0s processos iterativos de
desenvolvimento através da resolucdo de problemas baseada em biomimética.

o Comunicag¢ao: Melhorara capacidade de apresentarideiascomplexas de forma eficaz
através da PBL.

o Resiliéncia e Adaptabilidade: Aprender com a adaptabilidade da naturezafomenta a

resiliéncia e a persisténcia na superacado dos desafios.
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® Competéncias técnicas: A biomimética apoia o desenvolvimento de competéncias

técnicas essenciais, incluindo:

o

Investigagao cientifica: Compreender metodologias fundamentais de investiga¢ao e
desenvolver a capacidade de investigar fendmenos naturais ou sociais.
Desenho técnico: Aprender os principios fundamentais e as aplicacées do desenho

técnico para comunicar visualmente fungdes e construgdes com precisao.

® Competéncias de sustentabilidade: A biomimética ajuda os alunos a adotar habitos e

comportamentos sustentaveis através de:

o

o

Sensibilizacao: Definicdo da sustentabilidade e dos seus aspetos-chave.

Aplicar a sustentabilidade em diferentes contextos: Comparar e selecionar atividades
sustentaveis com base em contextos especificos e em multiplos setores.
Aprendizagem interdisciplinar: Desenvolvimento de abordagens interdisciplinares a
sustentabilidade.

Comunicagdo: Selecionar ferramentas prdaticas de comunicacdo e métodos de
divulgacdao para promover a sustentabilidade.

Envolvimento ativo: Incentivar escolhas sustentdveis através da educacao,

sensibilizacdo e comunicacdo estratégica.

® Sensibilidade civica: A biomimética também reforga a responsabilidade civica ao:

o

Competéncias para a democracia: Compreender os principios democraticos e os
direitos e responsabilidades dos cidadaos.

Envolvimento civico: Aplicar principios de envolvimento civico a vida quotidiana.
Impacto na comunidade: Analise de questdes sociais, politicas e ambientais que
afetam as comunidades.

Compreensao das politicas: Avaliacdo das politicas civicas considerando multiplas
perspetivas e implicacdes sociais.

Inclusao: Cultivar a inclusdo e a participagao na vida civica.
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o Comunica¢dao no envolvimento civico: Desenvolvimento de técnicas eficazes de

comunicagado para o envolvimento civico e a advocacia.

® Competéncias especificas de biomimética: Os alunos que participam em educagdo
baseada em biomimética desenvolverdo competéncias especializadas tais como:

o Compreender os sistemas bioldgicos: Compreender os processos e modelos de
biomimética.

o Compreender os principios fundamentais da biomimética: Explicar os principios
fundamentais da biomimética e como o0s processos naturais inspiram inovagdes
humanas.

o Transferir conhecimento para o mundo real: Aplicar principios de biomimética a
problemas do mundo real e analisar estudos de caso.

o Avaliagao das solugées existentes de biomimética: Identificacdo de pontos fortes,
fracos e oportunidades de melhoria.

o Compreender aspetos éticos: Investigar consideracdes éticas e de sustentabilidade

em aplicacdes de biomimética.

Integrar estas competéncias técnicas, de sustentabilidade, civicas e biomiméticas no curriculo
proporcionard aos alunos uma educacdo completa que os prepara para as exigéncias em

evolucdo da forca de trabalho e da sociedade.

4.2.2 LETs IMITAR a aplicacdo de abordagens pedagdgicas inovadoras

A abordagem MIMIC do LET paraintegrar PBL e biomimética aplica teorias construtivistas e de
aprendizagem social, permitindo que os alunos aprendam ativamente através da resolugao de
problemas no mundo real. O construtivismo é uma teoria pedagogica que defende que o
conhecimento é sintetizado e ndo transferido (Papert, 1993). O construtivismo baseia-se no
principio de que os alunos aprendem melhor através de abordagens ativas, experimentacao e
exploracdo. ALET's MIMIC leva esta abordagem educativa um passo mais longe, implementando
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a aprendizagem ativa através do design de processos de biomimética inspirados na natureza

para enfrentar os desafios complexos do mundo moderno.

Outras abordagens pedagégicas integradas no desenho pedagdgico MIMIC do LET incluem:

Gamificacdo: Elementos de jogo sdo usados em contextos diferentes do entretenimento
e na aprendizagem para promover o envolvimentoa longo prazo (Deterdingetal., 2011).
Microaprendizagem: Atividades de aprendizagem em pequenas doses que apoiam o
conhecimento dos alunos (Hug, 2005; Buchem et al. 2010).

Aprendizagem experiencial: O envolvimento dos alunos através de experiéncias diretas,
como caminhadas na natureza ou visitas ao local, pode ajudar a observar sistemas
bioldgicos em acdo. Projetos praticos permitem aos alunos aplicara sua aprendizagem a
desafios do mundo real, seguindo o paradigma da aprendizagem experiencial (Kolb,
1984).

Pensamento de design: Este processo de constru¢dao de inovagao incentiva os alunos a
empatizar com as necessidades dos utilizadores, definir problemas, fazer brainstorming
de solucdes e criar prototipos. O pensamento de design estd bem alinhado com a
abordagem de resolucdo de problemas da biomimética (Brown, 2009).

Aprendizagem baseada na investigacao: Os alunos exploram questoes e realizam
investigacdes para encontrar solugdes inspiradas na natureza. Este método fomenta a
curiosidade e a aprendizagem independente (Pedaste et al., 2015).

Aprendizagem baseada em projetos: Os alunos trabalham em projetos de longo prazo
que abordam problemas do mundo real, integrando principios de biomimética nas suas
solucdes (Blumenfeld et al., 1991; Thomas, 2000).

Sala de aulainvertida: Ao rever materiais, como videos e leituras, antes da aula, os alunos
podem usar o tempo em aula para discussdes, atividades praticas e exploracao mais

profunda dos conceitos de biomimética (Bergman e Sams, 2012; Bishop e Verleger, 2013).
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Este quadro integrado de aprendizagem apoia o desenvolvimento de competéncias de

autorregulagdo entre os alunos, tais como:

e Definicdo de objetivos.
e Motivacdo interna.

e Auto-monitorizacao.

e Autoinstrucao.

e Auto-reforgo.

Os professores podem aplicar o quadro de aprendizagem MIMIC do LETS para desenvolver
percursos de aprendizagem ativos, personalizados e colaborativos, aumentando o envolvimento

dos alunos e os resultados educativos.

4.2.3 Desenho de atividades de aprendizagem com biomimética

As atividades praticas de aprendizagem sdo essenciais para envolver os alunos e fomentar uma
compreensao profunda dos conceitos de biomimética. Estas atividades devem incentivar a

exploracdo, a criatividade e a aplicacdo pratica.
Tipos de atividades de aprendizagem:

e Analises de estudos de caso: Apresentar aos alunos estudos de caso de inovagdes
biomiméticas bem-sucedidas, incentivando-os a analisar a inspiracdo bioldgica, o
processo de design e os resultados.

e Exploragdo de campo: Organizar visitas a ambientes naturais onde os alunos possam
observar e documentar estruturas e sistemas bioldgicos.

e Desafios de design: Atribuir desafios de design abertos onde os alunos devem
desenvolver uma solucdo para um problema do mundo real usando principios de

biomimética.
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e Workshops de prototipagem: Realizar workshops onde os alunos podem criar protétipos
fisicos ou digitais dos seus designs biomiméticos.

e Projetos colaborativos: Incentive o trabalho em equipa atravésde projetos de grupo que
exijam colaboracdo interdisciplinar e resolucdo coletiva de problemas.

e Reflexdo e escrita de didrio: Integre atividades reflexivas onde os alunos documentem a

sua jornada de aprendizagem, percecdes da natureza e crescimento pessoal.

Segue-se um exemplo de uma atividade de aprendizagem desenvolvida através de abordagens

educativas baseadas na biomimética:
Titulo: Design de filtracdo de 4gua inspirado na natureza.

Objetivo: Conceber um sistema de filtragdo de 4gua inspirado em processos naturais (por
exemplo, mangais, recifes de coral).

Passos:

Investigue como as plantas e os ecossistemas filtram naturalmente a dgua.

® Desenvolver um desenho conceptual baseado em principios bioldgicos observados.
® (Crie um protdtipo e teste a sua eficacia.
® Apresentar as conclusoes e refletir sobre a sustentabilidade da solucdo.

4.3.4 Estratégias de avaliacdo

A avaliagdo na aprendizagem baseada em biomimética deve ser holistica, avaliando o produto
final, o processo e as competéncias essenciais desenvolvidas. Uma combinac¢do de avalia¢des

formativas e sumativas garante uma avaliagao abrangente da aprendizagem dos alunos.
Os métodos de avaliacdo podem incluir:

® Rubricas: Desenvolva rubricas detalhadas que avaliem criatividade, resolugao de

problemas, trabalho em equipa, consideracdes de sustentabilidade e precisdo técnica.

Co-funded by Financiado pela Unido Europeia. As opinides e pontos de vista expressos sao,

the European Union no entanto, apenas dos autores e n3o refletem necessariamente os da Unido

Europeia ou da Agéncia Executiva Europeia para a Educagdo e Cultura (EACEA).

Nem a Unido Europeia nem a EACEA podem ser responsabilizadas por elas.

26



e Portfélios: Incentive os estudantes a compilar um portefélio documentando a sua
investigacdo, processo de design, protétipos e reflexdes.

e Apresentagdes: Avalie os alunos através de apresentagdes orais onde explicam as suas
solucBes biomiméticas e justificam as suas escolhas de design.

e Revisao por pares: Incorpore a avaliacdo por pares para fomentar a aprendizagem
colaborativa e fornecer feedback diversificado.

e Autoavaliagdo: Permitir que os alunos reflitam sobre o seu desempenho e progresso na
aprendizagem através de ferramentas de autoavaliagdo.

e Teste e avaliacdo de protoétipos: Avaliara funcionalidade, viabilidade e sustentabilidade

dos protétipos desenvolvidos pelos alunos.
O acima pode ser aplicado em contextos de avaliagdo formativa ou sumativa, analisados abaixo:

e Avaliacdo formativa: Forneca feedback continuo através de pontos de controlo,
discussdes e revisdes em rascunho. Esta abordagem permite a melhoria continua,
permitindo que os alunos aperfeicoem o seu trabalho com base no feedback construtivo.
Ao dar énfase ao processo de aprendizagem em vez apenas do resultado, a avaliacdo
formativa promove uma compreensao mais profunda e o desenvolvimento de
competéncias.

e Avaliagbes somativas: Realizar avaliagdes finais com base no projeto concluido,

apresentacdo e portefdlio geral.

Dada a énfase na aprendizagem iterativa e no desenvolvimento de competéncias na educagao
em biomimética, as avaliagées formativas sdo a abordagem preferida. Este método garante que
os alunosrecebam feedback atempado, incentivando a reflexdo, adaptacdo e progresso continuo

ao longo da jornada de aprendizagem.

A avaliacdo formativa pode ser apoiada por ferramentas digitais para tornar o feedback interativo

e envolvente, tais como segue:
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Kahoot®: Usado para questionarios rapidos para verificar a compreensao dos alunos
sobre conceitos de biomimética.

Mentimetro®: Usado para sondagens ao vivo ou nuvens de palavras para recolher
informacgGes sobre o progresso de aprendizagem dos alunos.

Padlet®: Permite aos alunos documentar e refletir colaborativamente sobre as suas
ideias.

Google® Docs e Jamboard®: Facilitam revisdes por pares e brainstorming colaborativo.
Flip® (anteriormente Flipgrid): Usado para incentivar os alunos a submeter pequenas

reflexdes em video sobre o seu processo de aprendizagem.
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5. Abordagem LET's MIMIC para desenhar projetos de
biomimética para estudantes

Esta secgdo foca-se nos passos praticos no desenvolvimento de projetos de biomimética, desde
a identificacdo de desafios até a geracdo de solugdes inovadorasinspiradas na natureza. Enfatiza
também a importdncia do desenvolvimento de estudos de caso e da documentacdo para

melhorar a aprendizagem e a partilha de conhecimentos.

5.1 Identificacdao de desafios e enunciados de problemas

Um desafio bem definido ou uma declaracdo de problema é a base de qualquer projeto de
biomimética bem-sucedido. Identificar o desafio adequado garante que os alunos possam aplicar

eficazmente os principios da biomimética para desenvolver solugdes inovadoras.

Os passos para identificar desafios incluem:

® Observee explore: Incentive os alunos a explorar o seu entorno e a observar areas onde
sistemas criados pelo homem poderiam ser melhorados através de solucdes inspiradas

na natureza.

® Envolvaas partes interessadas: Envolva membros da comunidade, especialistas do setor

ou outras partes interessadas para identificar desafios reais que precisam de solugdes.

® Foco na sustentabilidade: Priorize desafios que tenham impactos ambientais, sociais ou

econdmicos e que exijam solugdes sustentdveis.

® Enquadrea declaragdo do problema: Oriente os alunos a enquadrar declaragdes claras e
concisas que definam a questdo e definam o contexto para solucbes baseadas em
biomimética. Por exemplo, "Como podemos desenhar edificios energeticamente
eficientes que regulem a temperatura de forma natural, inspirados em sistemas
bioldgicos como os monticulos de térmitas?"
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5.2 Geracao de solugdes inspiradas na biomimética

Uma vez identificado um desafio, o passo seguinte é gerar solu¢des inspiradas na natureza. Este
processo envolve investigacdo, ideacdo e aplicacdo de principios de biomimética (Deldin e

Schuknecht, 2014).

Os passos para gerar uma solucao incluem:

® Investigue modelos bioldgicos: Os estudantes devem investigar como a natureza aborda
desafios semelhantes. Por exemplo, estudar como as folhas otimizam a captacdo de luz

para o design de painéis solares.

® Fazer brainstorming e idear: Facilitar sessdes de brainstorming onde os alunos propdem

multiplas solugdes baseadas na sua investigacado bioldgica.

® Selecione e aperfeigoe: Fornega aos alunos feedback iterativo para os ajudar a escolher

a solucdo mais vidvel e impactante e a refinar as suas ideias.

® Protoétipo e teste: Incentive os alunos a construir prototipos, testar as suas solucgoes e
ajustar com base no desempenho e no feedback. Durante a prototipagem, os alunos
podem inspirar-se em exemplos da natureza, tais como:

o Velcro®: Inspirado nas sementes de rebarba que aderem ao pelo dos animais.
o Superficies autolimpantes: Inspiradas na folha de l6tus, que repele dgua e sujidade.
o Ventilagao eficiente em termos energéticos: Inspirada nos montes de térmitas que

regulam a temperatura interna.

5.3 Desenvolvimento e documentacao de estudos de caso

Documentar projetos de biomimética como estudos de caso é crucial para a aprendizagem,
reflexdo e partilha de conhecimento com um publico mais vasto. Um estudo de caso bem
documentado destaca todo o processo, desde a identificacdo do problema até a implementacdo

e resultados da solucdo (Pawlin, 2011).
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Elementos-chave de um estudo de caso de biomimética incluem:

Introducgdo e contexto: Forneca contexto para o projeto, incluindo o desafio identificado
e a sua importancia.

Inspira¢ao bioldgica: Descreva os sistemas ou organismos naturais que inspiraram a
solucdo, detalhando as suas caracteristicas e func¢des relevantes.

Processo de conce¢do e desenvolvimento: Descreva os passos para desenvolver a
solugdo, incluindo investigacao, ideagao, prototipagem e testes.

Resultados e Impacto: Apresente os resultados do projeto, incluindo a eficdcia da solugdo
e o impacto potencial.

Reflex6es e Aprendizados: Reflita sobre os sucessos, desafios e ligdes aprendidas ao
longo do projeto.

Documentagdo Visual: Inclua imagens, esbocos, diagramas e protdtipos parailustrar o

progresso do projeto.

Segue-se um exemplo de estudo de caso desenvolvido através de abordagens educativas

baseadas na biomimética:

Titulo: Sistema de recolha de agua inspirado na natureza.

Objetivo: Conceber um sistema de recolha de agua para regides aridas.

Inspiragao bioldgica: Estudo do escaravelho do deserto do Namibi, que recolhe dgua do nevoeiro

usando a sua concha texturizada.

Solugdo: Um dispositivo de captacdo de nevoeiro com uma superficie que imita a concha do

escaravelho, otimizando a eficiéncia da captura de 4gua.

Resultados: Aumento dastaxas derecolha de dgua em testes de campo em comparag¢do com os

métodos tradicionais.
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e Reflexdes: Insights sobre a melhoria da escalabilidade do design e a exploracdo de

modelos bioldgicos adicionais para aprimoramento.
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6. Apoiar recursos e ferramentas pedagogicas

Um ensino eficaz em biomimética requer a utilizacdo de métodos inovadores, ferramentas
digitais e estratégias que incentivem a aprendizagem colaborativa. Esta sec¢do oferece aos
educadores abordagens praticas e recursos para melhorar o envolvimento dos alunos e os

resultados de aprendizagem.

6.1 Recursos e ferramentas digitais convencionais

As ferramentas digitais reforcam a educa¢ao em biomimética ao proporcionar acesso a recursos,

facilitar a colaboracdo e apoiar projetos criativos.
Ferramentas e recursos essenciais incluem:

e Sistemas de gestdo de aprendizagem (LMS): Plataformas como o Google Classroomou o
Moodle ajudam a organizar o contetdo dos cursos, trabalhos e discussdes.

e Recursos especificos para biomimética: Sites como AskNature.org oferecem uma base
de dados de estratégias e solucdes bioldgicas que podem inspirar os estudantes.

e Software de modelagdo 3D: Ferramentas como o Tinkercad® ou o SketchUp® permitem
aos alunos criar protétipos digitais de designs inspirados na biomimética.

e Plataformas colaborativas: Ferramentas como Miro®, Trello® e Padlet® permitem
brainstorming, acompanhamento de projetos e partilha de ideias.

e Video e multimédia: Videos de plataformas como o YouTube® ou TED Talks® podem

fornecer explicagdes visuais e exemplos reais de biomimética.

6.2 Bases de dados e redes externas de biomimética

A biomimética € um movimento global com inumeros recursos disponiveis para exploracdo
adicional. As seguintes bases de dados e redes sdo ferramentas valiosas para aceder a estudos
de caso de biomimética, conectar-se com especialistas e descobrir inovagdes inspiradas na

natureza.
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Os principais recursos externos de biomimética incluem:

AskNature: Um extenso recurso online criado pelo Instituto de Biomimética. Oferece uma
vasta base de dados de estratégias bioldgicas que os inovadores traduziram em solucdes
para desafios de design. Professores e alunos podem procurar inovagdes inspiradas na
natureza, baseadas em energia, transporte, d4gua e outros temas.

Website: www.asknature.org

Biomimicry Global Network: Uma rede que liga profissionais, educadores e estudantes
paratrocaremideias e conhecimentos e colaborarem em projetos. Esta rede permite que
as pessoas aprendam com os outros e facam crescer o movimento a nivel global.

Site: www.biomimicry.org

Rede Bioneers: Uma rede que promove o poder das solugdes baseadas na natureza, a
Bioneersrelne individuos e organizagdes que trabalham na interse¢do entre a mudanga
ecoldgica e social.

Site: www.bioneers.org

Bases de dados locais de biodiversidade e ecossistemas: Varios repositdrios nacionais e
regionais de biodiversidade fornecem informacbes detalhadas sobre a flora e fauna
locais. Estes recursos podem inspirar os estudantes ao desenhar projetos de biomimética.
Exemplos incluem bases de dados europeias e nacionais como o Instituto Europeu de
Bioinformatica e esforcos regionais de conservacao.

Laboratoério de Inovagao do Biomimicry Institute: Este espaco colaborativo online ajuda
inovadores e educadores a conectarem-se com as solu¢des da natureza paraenfrentar os
desafios do design humano. Os recursos, webinars e laboratério de inovacdo do Instituto
proporcionam acesso direto a investigacdo e projetos de ponta.

Site: www.biomimicry.org/innovation-lab
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6.3 VAMOS IMITAR O PORTAL

O portal LET's MIMIC fornece informagdes abrangentes que ajudam os visitantes:

e Conceitos de biomimética: Compreender os passos da biomimética de

e LET' MIMIC design de aprendizagem metodoldgica: Relatdrios técnicos sobre a
implementacdo do projeto, incluindo metodologias.

e VAMOSIMITAR os servicos e contetidos de aprendizagem digital: Acesso direto e aberto
a servicos digitais para apoiar o processo de aprendizagem biomimética.

e Conteudo de apoio para educadores LET's MIMIC: O material de apoio inclui um kit de
aprendizagem autorregulado, médulos de formag¢ao, um manual da plataforma digital de
aprendizagem e muito mais.

e VAMOS IMITAR material informativo: folhetos e boletins informativos.

e VAMOS IMITAR eventos e informagao de divulgagdo: Eventos, publicagdes cientificas e
atividades de divulgacdo, como artigos na internet, publicacdes em redes sociais,

comunicados de imprensa e muito mais.

Website: letsmimic.eu

6.4 Plataforma digital de aprendizagem LET's MIMIC para biomimética

A plataforma digital de aprendizagem MIMIC do LET para biomimética é um espaco digital
concebido para potenciara aprendizagem através da metodologia de concec¢dao do processo de
biomimética do LET's MIMIC (relatorio técnico do LET's MIMIC D2.1 PARTE B — Quadro de
Aprendizagem Baseado em Projetos para Design de Processos de Biomimética, 2025). A
plataforma digital oferece um ambiente colaborativo onde estudantes e professores de EFP

podem explorar caminhos de aprendizagem baseados em problemas e autorregulados (SRL-P).

As principais funcionalidades e componentes da plataforma sao:
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e Moddulo de microaprendizagem: Este mdédulo fornece unidades de aprendizagem curtas
e focadas que permitem aos alunos participarem formac¢ao quando lhes for conveniente,
promovendo experiéncias de aprendizagem personalizadas e flexiveis.

e Moddulo de Aprendizagem Auto-Regulada: Este mddulo apresenta conteldos adaptados
a objetivos individuais, permitindo aos alunos definir os seus proprios percursos de
aprendizagem através de desafios gamificados.

e Moddulo de trabalho em equipa: Este médulo é um espaco colaborativo que incentiva a
interacdo, a partilha de ideias e o pensamento de ordem superior através de atividades
em grupo.

e Mddulo de gamificagdao: A gamificagao inclui funcionalidades como pontos, distintivos e
tabelas de classificacdo para motivar e envolver os alunos.

® Moddulo de avaliagao: Este mdédulo monitoriza o progresso e fornece feedback para

ajudar os alunos a melhorar o desempenho.

6.5 VAMOS IMITAR O KIT DE APRENDIZAGEM AUTORREGULADO

O desenvolvimento de desafios educativos e estudos de caso é uma pedra angular desta
atividade, documentada num documento abrangente que apresenta uma colecdao de casos
abordados através da biomimética e casos abertos para uso em sala de aula (relatoério técnico

LET's MIMIC D3.2 Self-Regulated Learning Kit, 2025). Este kit inclui:

e Estudos de caso educativos para competéncias do século XXI: Um conjunto abrangente
de 60 estudos de caso baseados em problemas da vida real. Estes desafios reforgcam
competéncias criticas, incluindo resolu¢do de problemas, pensamento analitico,
pensamento criativo, literaciaem TIC e abordagens interdisciplinares as disciplinas STEM.

e Banco de recursos sobre solugdes inspiradas na biomimética: Um repositério curado de
60 solugdes inspiradas na biomimética, relevantes paraaidade e o nivel de conhecimento

dos alunos de VE. Estas solucdes ajudam os alunos a tracgar paralelos entre sistemas
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naturais e desafios humanos, aplicando a biomimética parainovar. As solucdes abordam
os estudos de caso mencionados acima. Existe uma correspondéncia direta entre os
desafios de aprendizagem e as solugdes inspiradas na biomimética.

e Um conjunto de desafios abertos que podem ser abordados através da biomimética: Os
desafios seguem um formato semelhante ao dos estudos de caso, mas sdo abertos, sem
solucdo fornecida. Destinam-se a utilizacdo direta na sala de aula por educadores e sdo
concebidas para serem abordadas por alunos em equipas para inova¢ao baseada em
biomimética. Os educadores também podem usd-los como referéncia para estruturar

atividades adicionais para os alunos.

Os estudos de caso e os desafios foram concebidos para serem integrados na plataforma de
aprendizagem digital MIMIC da LET's e utilizados num ambiente digital altamente interativo e
envolvente. No entanto, também podem ser usados offline, se necessario. Ao envolver-se neste
processo, os aprendentes adquirem competéncias de sustentabilidade e desenvolvem uma

compreensdao mais profunda dos principios da biomimética e da sua aplicacdo pratica.

6.6 MODULOS DE TREINO LET'S MIMIC

Os modulos de formacdao MIMIC do LET constituem atividades abrangentes de ponta a ponta
focadas em cada etapa da biomimética: definir, biologizar, descobrir, abstrair, emular e avaliar.
Integram conteudos do kit de aprendizagem autorregulado LET's MIMIC e conteudos adicionais

organizados de forma a que os educadores possam ser usados diretamente na sala de aula.

Os médulos de formagdao sao umrecurso adicional de aprendizagem para educadores, ajudando

a desenvolver conhecimentos e competéncias dos alunos em design de biomimética.
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7. Recomendacdes de implementacao em contextos locais

Integrar a biomimética na educacao de EFP requer estratégias de implementacao ponderadas,
adaptacGes localizadas e apoio robusto dos professores. Esta seccdo apresenta abordagens
praticas para ajudar os educadores a implementar eficazmente o conteddo do manual e a

monitorizar o seu impacto.

7.1 Adaptacao do manual a contextos locais

Cada ambiente educativotem necessidades Unicas, e adaptar materiais didaticos de biomimética

aos contextos locais garante relevancia e eficacia.
As principais estratégias de adaptacdo a contextos locais incluem (Maccioni et al., 2024):

e Compreender os desafios locais: Identificar desafios ambientais ou sociais regionais que
possam ser abordados através de projetos inspirados na biomimética. Por exemplo,
solucdes para a escassez de dgua podem ser mais relevantes em regiGes aridas.

e Incorporara biodiversidade local: Dé énfase a flora e fauna locais nos materiais didaticos,
ajudando os alunos a conectar-se com o seu ambiente imediato.

e Relevancia linguistica e cultural: Traduzir ou modificar contelddos para refletir linguas
locais, referéncias culturais e praticas de ensino.

e Envolvimento das partes interessadas: Colaborar com industrias locais, organizagdes
ambientais e partes interessadas da comunidade para alinhar projetos de biomimética

com necessidades do mundo real.

7.2 Formacao e apoio aos professores
Os professores precisam de formacdo e apoio continuo para transmitir conteddos de

biomimética e facilitar o envolvimento dos alunos com confianca (Schunk e Mullen, 2013).
As estratégias de formacdo e apoio de professores incluem:
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e Workshops e seminarios: Realizar sessdes de formacdo sobre conceitos de biomimética,
métodos de ensino e abordagens de aprendizagem baseada em projetos.

® Programas de mentoria: Associe professores a especialistas em biomimética ou
educadores experientes que possam fornecer orientagao e boas praticas.

e Bibliotecas de recursos: Desenvolva um repositdrio de materiais didaticos, planos de aula
e estudos de caso para facil acesso e referéncia.

e Redes de aprendizagem entre pares: Crie féruns ou grupos onde os professores possam
partilhar experiéncias, desafios e solugdes.

e Desenvolvimento profissional continuo: Oferecer oportunidades de aprendizagem
continua através de webinars, cursos online e conferéncias focadas em biomimética e

praticas de ensino inovadoras.

7.3 Monitorizacdo e avaliacao

Monitorizar e avaliar a eficdcia da educa¢do em biomimética é essencial para garantir que os

objetivos de aprendizagem sdo atingidos e identificar dreas de melhoria (Jituafua, 2024).

As técnicas de monitorizacdo e avaliacdo da eficacia de uma intervencao de aprendizagem

biomimética incluem:

e Avaliacoes dos alunos: As avaliacdes formativas podem ajudar a avaliar a compreensao
e aplicagdo dos principios de biomimética pelos alunos, garantindo feedback continuo e
melhoria ao longo do processo de aprendizagem. As avaliagcdes sumativas podem ser
usadas seletivamente para avaliar projetos finais ou apresentacgdes.

e Resultadosdo Projeto: Avaliar a qualidade e oimpacto dos projetos dos alunos, focando-
se na criatividade, inovacdo e aplicabilidade no mundo real.

e Mecanismos de feedback: Recolha de feedback de alunos, professores e partes

interessadas para compreender as suas experiéncias e identificar desafios.
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e Estudos de impacto: Realizar estudos para medir o impacto a longo prazo da educacdo
em biomimética nas competéncias, escolhas de carreira e contribui¢cbes para a
sustentabilidade dos alunos.

e Melhoria continua: Utilize os dados de avaliacdo para aperfeicoar materiais de ensino,

metodologias e sistemas de apoio, garantindo relevancia e eficacia continuas.
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8. Leitura adicional e investigacao

Para educadores, estudantes e investigadores que pretendam aprofundar o campo da

biomimética, os seguintes livros, artigos e recursos online sdo essenciais:

Livros recomendados:

e Biomimética: Inovagao Inspirada pela Natureza, de Janine BenyusEste livro inovador

apresenta os principios da biomimética e mostra como a inovagao inspiradana natureza
pode resolver alguns dos desafios mais prementes do  mundo.
Editora: HarperCollins

Design for Life: The Architecture of the Natural World, de Sim Van der RynFocado no
design ecoldgico, este livro explora como os sistemas e organismos naturais podem
orientar o design sustentavel na arquitetura e além.
Editora: Greenleaf Publishing

Natureza da Tecnologia: O Que E e Como Evolui, por W. Brian Arthur Uma exploracdoda
evolucdo tecnoldgica e de como os processos da natureza podem ser refletidos em
avangos tecnoldgicos.

Editora: Free Press
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9. Conclusodes

Este documento apresentou uma metodologia para apoiar os educadores no desenho e
integracdo nas praticas de biomimética da aprendizagem para inovacao inspirada na natureza,
com foco na VET. O documento é um manual ao qual os educadores podem recorrer para se
inspirarem em metodologias de aprendizagem de biomimética e na integracdo da biomimética
nas praticas de aprendizagem ativa e experiencial existentes, particularmente baseadas em
problemas e projetos. O documento apresenta ainda passos que orientam os educadores na
concecao de atividades de biomimética para os alunos. Descreve recursos digitais de suporte,
tanto desenvolvidos pelo MIMIC do projeto LETS como externos, como bases de dados e redes
de biomimética. O documento é um recurso valioso para enriquecer as praticas de VET através
da biomimética e para o desenvolvimento de competéncias de inovacado e sustentabilidade dos

estudantes.
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