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1. Introducere

Biomimicria, sau ,inovatia inspirata de natura”, se bazeaza pe ideea ca natura a dezvoltat deja
solutii pentru multe provocari umane, inclusiv in domeniul energiei, transportului si gestionarii
deseurilor (Benyus, 2014). Urmand principiile fundamentale ale naturii — cum ar fi utilizarea
energiei regenerabile, gestionarea eficienta a resurselor si reciclarea — biomimicria joaca un rol
esential in promovarea sustenabilitatii. Punand accent pe colaborarea interdisciplinara,

biomimicria contribuie la designul durabil al secolului XXI.

Ea completeaza, de asemenea, educatia STEM (Stiinte, Tehnologie, Inginerie, Matematica),
oferind oportunitati de a preda discipline STEM si stiinte ale mediului, in timp ce stimuleaza
creativitatea si abilitatile de rezolvare a problemelor (Biomimicry Institute, 2017). Pe masura ce
lumea se confrunta cu provocari crescande de mediu si sociale, biomimicria permite designerilor
si inginerilor sa dezvolte solutii eficiente, durabile si rezistente. Integrarea biomimicriei in
educatie ajuta la formarea unor cursanti constienti de mediu, consolidand totodata aprecierea

lor pentru intelepciunea naturii.

Proiectul dezvolta servicii digitale de invatare pentru colaborarea cursantilor in activitati de
biomimicrie. De asemenea, creeaza continut digital de Tnvatare pentru cursanti, structurat pe
pasii biomimicriei, precum: definire, biologizare, descoperire, abstractizare, emulare si evaluare.
n plus, proiectul consolideaza capacitatea cadrelor didactice de a proiecta activititi de invitare
bazate pe biomimicrie si de a le introduce in sala de clas3. Tn acest scop, LET’s MIMIC dezvolt3

continut de suport pentru educatori.

Acest document constituie un ghid care sprijind cadrele didactice din nvitdmantul Profesional si
Tehnic in proiectarea si desfasurarea activitatilor de invatare bazate pe biomimicrie in clasa.
Documentul prezinta un design metodologic al invatarii care integreaza biomimicria cu invatarea
bazata pe probleme si alte metodologii active de invatare, precum invatarea experientiala si cea

bazata pe investigatie. Sunt prezentate pasii pentru ca educatorii sa proiecteze, sa desfasoare si
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s3 evalueze impactul pozitiv al activititilor de biomimicrie asupra cursantilor. n final, documentul
prezinta resurse si instrumente de invatare in domeniul biomimicriei, inclusiv servicii si retele

externe, precum si kitul LET's MIMIC pentru invatare autoreglata, modulele de formare si

platforma digitala de invatare.
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2. Obiectivele ghidului

Scopul principal al acestui ghid este de a oferi profesorilor din invitdmantul Profesional si Tehnic

(VET) instrumentele si resursele necesare pentru a integra biomimicria Tn practicile lor de

predare. Obiectivele sunt urmatoarele:

Introducerea conceptelor de biomimicrie: Explicarea biomimicriei si a aplicarii acesteia
in diverse contexte.

Oferirea de strategii practice de predare: Echiparea profesorilor cu metodologii practice,
inclusiv abordari de invatare bazata pe probleme (PBL), pentru a integra biomimicria in
lectiile lor.

Dezvoltarea competentelor critice: Concentrarea pe dezvoltarea gandirii critice,
creativitatii si abilitatilor de rezolvare a problemelor ale cursantilor prin proiecte inspirate
de biomimicrie.

Promovarea sustenabilititii: Incurajarea adoptarii practicilor durabile in educatia VET
prin accentuarea solutiilor inspirate de natura.

Facilitarea colaborarii: Sprijinirea invatarii colaborative si a abordarilor interdisciplinare,

promovand munca in echipa si inovatia.

Prin acest ghid, profesorii din Tnvdtdmantul Profesional si Tehnic vor dobandi cunostintele si

increderea necesare pentru a-si ghida cursantii in explorarea biomimicriei si aplicarea acesteia in

provocari reale, pregatindu-i pentru cariere care prioritizeaza sustenabilitatea si inovatia.
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3. Introducere in biomimicrie

Biomimicria, un termen derivat din cuvintele grecesti ,bios” (viata) si ,mimesis” (imitatie), se
refera la practica de a invata de la natura si de a emula designurile, sistemele si procesele acesteia
pentru a rezolva provocarile umane. Observand modul in care organismele se adapteaza la
mediul lor si indeplinesc functii esentiale, inovatorii pot crea solutii durabile, eficiente si
rezistente Tn diverse discipline. Biomimicria ofera o schimbare de paradigma in gandirea de

design, punand accent pe sustenabilitate si armonie cu lumea naturala.

n aceasta sectiune, vom explora conceptele fundamentale ale biomimicriei, relevanta acesteia
i

n Invatdmantul Profesional si Tehnic (VET) si obiectivele acestui ghid ih promovarea biomimicriei

ca instrument de predare si invatare.

3.1 Ce este biomimicria?

Biomimicria este practica de a se inspira din natura pentru a dezvolta solutii la provocarile umane.
Aceasta implica intelegerea strategiilor pe care organismele vii le folosesc pentru a supravietui si
aplicarea lor in diverse domenii, precum inginerie, arhitectura, design de produse si gestionarea

resurselor (Benyus, 1997).

Natura a evoluat de-a lungul a miliarde de ani, rezultand solutii extrem de eficiente, adaptabile

si durabile. De exemplu:

e Designul Velcro a fost inspirat de modul in care pastaile se prind de blana animalelor prin
carlige mici.

e (Cladirile eficiente energetic imita adesea cuiburile de termite, mentinand o temperatura
interna stabila.

e Turbinele eoliene au fost proiectate pe baza formei inotatoarelor balenelor cu cocoasa

pentru o eficienta imbunatatita.
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Biomimicria nu consta doar in copierea naturii, ci in intelegerea principiilor fundamentale si

aplicarea lor la provocarile umane intr-un mod care respecta sustenabilitatea si practicile etice.

3.2. Importanta biomimicriei in educatia din Invdtdmantul Profesional
si Tehnic (VET)

Tnvdtdmantul si formarea profesionald (VET) se concentreazd pe dotarea cursantilor cu abilitati
practice care pot fi aplicate Tn cdmpul muncii. Integrarea biomimicriei in educatia VET ofera mai

multe beneficii importante (Oguntona si Aigbavboa, 2023):

e Abilitati inovative de rezolvare a problemelor: Biomimicria incurajeaza cursantii sa
gandeasca critic si creativ, prin observarea si invatarea de la natura. Acest lucru poate
conduce la solutii inovatoare, eficiente si durabile.

e Accent pe sustenabilitate: Intr-o lume care se confruntd cu provocéri de mediu, este
esential sa se Invete cursantii sa proiecteze solutii in conformitate cu principiile ecologice.
Biomimicria dezvoltda o mentalitate care valorizeaza eficienta resurselor, reducerea
deseurilor si armonia cu natura.

e Invitare interdisciplinara: Biomimicria face legdtura intre discipline precum biologie,
design, inginerie si stiinte ale mediului. Cursantii din VET pot dezvolta un set larg de
competente care ii pregatesc pentru diverse cariere.

e Implicare si motivatie: Invitarea din naturd poate stimula curiozitatea si entuziasmul,

facand educatia mai captivanta si relevanta pentru provocarile reale.

*
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Figura 1. Inspiratia din naturd pentru a rezolva provocdrile complexe de sustenabilitate din prezent.

Prin integrarea biomimicriei, educatia VET poate forma profesionisti calificati, pregatiti pentru

piata muncii si capabili sa contribuie la inovatia durabila in industriile lor.

3.3 Biomimicria in practica

Tn aceastd sectiune, explordm modul in care principiile biomimicriei sunt aplicate in contexte
reale. De la intelegerea principiilor fundamentale care ghideaza designul biomimetic, pana la
analizarea studiilor de caz din diverse industrii, aceasta parte evidentiaza modul in care
ingeniozitatea naturii poate inspira solutii inovatoare si durabile. Vom analiza, de asemenea,
provocarile intdmpinate in aplicarea biomimicriei si modul in care strategiile inspirate de natura

le pot depasi.

3.3.1 Principalele principii ale biomimicriei

Biomimicria este ghidata de principii fundamentale care ajuta designerii si inovatorii sa valorifice
intelepciunea naturii. Aceste principii asigura ca solutiile inovatoare sunt durabile si aliniate cu
sistemele ecologice (Benyus, 1997; Vincent et al.,, 2006). Urmatoarele sunt cateva dintre

principiile cheie ale biomimicriei:

e Emuleaza formele, procesele si sistemele naturii: Biomimicria implica observarea si

imitarea formelor, materialelor si metodelor naturii pentru a crea solutii functionale si

** Co-funded by Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however
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eficiente. De exemplu, corpul aerodinamic al pescarusului imparat a inspirat designul
trenurilor de mare viteza (Benyus, 1997; Bhushan, 2009).

Adaptare la conditiile locale: La fel cum organismele evolueaza pentru a prospera in
mediile lor specifice, biomimicria creeaza solutii care se potrivesc conditiilor si resurselor
locale (El-Zeiny, 2012).

Foloseste chimie prietenoasa cu viata: Procesele naturii se bazeaza pe resurse non-toxice
siregenerabile. Biomimicria promoveaza utilizarea materialelor si metodelor de fabricatie
ecologice (Kennedy et al., 2015).

Optimizeaza in loc sa maximizezi: Solutiile naturii sunt eficiente, folosind doar ceea ce
este necesar. Acest principiu incurajeaza minimizarea utilizarii resurselor, in timp ce
performanta este maximizata (Vincent et al., 2006).

Evolueaza pentru a supravietui: Natura evolueaza constant prin adaptare si rezilienta.
Solutiile biomimetice trebuie sa fie flexibile si capabile sa evolueze pentru a face fata
conditiilor in schimbare (Benyus, 1997; Pawlyn, 2011).

Integreaza dezvoltarea cu cresterea: in naturd, sistemele cresc in armonie cu mediul

inconjurator, echilibrand nevoile individuale cu sanatatea ecosistemului (Benyus, 1997).

Respectand aceste principii, biomimicria promoveaza inovatia durabild care raspunde nevoilor

umane si respecta limitele ecologice.

3.3.2 Studii de caz si exemple in diverse domenii

Biomimicria a fost aplicata in diverse industrii, de la arhitectura si design pana la tehnologie si

domeniul sanatatii. Mai jos sunt cateva exemple notabile de biomimicrie in practica:

e Arhitectura si constructii:
o Eastgate Centre din Zimbabwe este o cladire care imita sistemele naturale de
ventilatie ale cuiburilor de termite pentru a mentine o temperatura interna stabila
si a reduce consumul de energie.
“ra Co-funded by Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however
5 03 the European Union those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of the European
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(@)

Eden Project din Marea Britanie include biome inspirate de structura bulelor de

sapun, optimizand spatiul si rezistenta.

e Inginerie si tehnologie:

(@)

o

Velcro a fost inventat dupa ce un inginer elvetian a observat cum pastaile se prind
de blana cainelui sau. Designul cu carlige si bucla a devenit un sistem de prindere
revolutionar.

Trenul Shinkansen Bullet din Japonia a fost reproiectat pentru a reduce zgomotul
si a Imbunatati eficienta. Ciocul sdu imita cel al pescarusului imparat, permitandu-

i sa se miste lin prin aer.

e Sanatate si medicina:

o

Labele adezive ale gecko-ului au inspirat dezvoltarea unor noi adezivi medicali si
bandaje care adera fara a provoca leziuni ale pielii.
Modelele de pe pielea rechinului au influentat designul suprafetelor

antibacteriene, reducand raspandirea infectiilor in spitale.

e Energie si gestionarea resurselor:

(@)

Panourile solare inspirate de capacitatea floarea-soarelui de a urmari soarele
maximizeaza captarea energiei pe parcursul zilei.
Turbinele eoliene au fost imbunatatite prin imitarea marginilor zimtate ale

Tnotatoarelor balenelor cu cocoasa, sporind eficienta si reducand zgomotul.

Aceste exemple demonstreaza cum biomimicria poate conduce la solutii inovatoare si durabile,

care raspund provocarilor complexe ale omenirii.

3.3.3 Provocari si solutii inspirate de natura

Desi biomimicria oferd un potential imens, aplicarea sa nu este lipsitd de provocari. intelegerea

acestor provocari si inspirarea din natura pentru a le depasi reprezinta un aspect esential al

designului biomimetic (Oguntona si Aigbavboa, 2023).

*
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Figura 2. Exemple de activitdti de biomimicrie din intreaga lume.

Provocari in aplicarea biomimicriei:

o Complexitatea sistemelor naturale: Solutiile naturii sunt adesea complexe si necesita o
intelegere profunda a proceselor biologice. Transpunerea acestora in designuri umane
poate fi dificila.

e Cost si fezabilitate: Designurile biomimetice pot implica materiale sau procese
specializate care sunt initial costisitoare sau greu de scalat.

e® Colaborare interdisciplinara: Biomimicria necesita adesea colaborarea intre biolog,
inginer, designer si alti specialisti, ceea ce poate fi dificil de coordonat.

e Bariere de reglementare si de piata: Produsele noi si inovatoare pot intampina dificultati
in obtinerea aprobarilor de reglementare sau a acceptarii pe piata.

** Co-funded by Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however
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Biomimicria insasi reprezinta o sursa de inspiratie pentru a aborda provocarile de mai sus. Cateva

exemple de solutii inspirate de natura pentru aplicarea biomimicriei in scopul inovatiei includ:

e Designuri adaptative: Natura ne invata sa ne adaptam la mediile in schimbare. Produsele
flexibile si capabile sa evolueze au mai multe sanse de succes.

e Eficienta si utilizarea resurselor: Solutiile biomimetice pot reduce costurile si impactul
asupra mediului prin optimizarea utilizarii resurselor, asa cum se observa in natura.

e Modele de colaborare: Natura functioneaza in ecosisteme in care diferite specii
colaboreaza. Tn mod similar, munca interdisciplinarad poate fi stimulat3 prin obiective
comune si beneficii reciproce.

e Rezilienta si redundanta: Sistemele naturale au adesea redundanta incorporata pentru a
asigura rezilienta. Designurile biomimetice pot include caracteristici similare pentru a

imbunatati durabilitatea si fiabilitatea.

Prin intelegerea acestor provocari si aplicarea strategiilor naturii, biomimicria poate depasi

obstacolele si poate oferi solutii inovatoare, eficiente si durabile.
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4. Metodologii si cadre de invatare

Aceastd sectiune analizeazd rolul metodologiilor inovative de invitare in Tnvitdmantul si
Formarea Profesionala (VET) si modul in care acestea se aliniaza cu biomimicria. Un accent
deosebit este pus pe invatarea bazata pe probleme (PBL), o abordare centratda pe elev care
incurajeaza rezolvarea activda a problemelor si descoperirea. Integrarea biomimicriei in PBL le
ofera cursantilor posibilitatea de a aborda provocarile creativ, inspirandu-se din strategiile

naturii.

4.1 Tnvatarea bazata pe probleme (PBL) si biomimicria

4.1.1 Compararea Invatdrii Bazate pe Probleme (PBL) si biomimicriei

n contextul acestui proiect, integrarea invatarii bazate pe probleme si a proiectérii procesului de
biomimicrie este structuratd printr-o Matrice a Rezultatelor Tnvatarii (Raportul de livrabile 2.1
PARTEA A — Matricea Rezultatelor Tnvatdrii pentru Competente de Sustenabilitate, 2025,
proiectul LET’s MIMIC), care stabileste corespondente clare intre etapele invatarii bazate pe
probleme si cele ale biomimicriei. Aceasta matrice ofera un cadru pentru facilitarea integrarii
biomimicriei in activitatile de invatare si sprijina cadrele didactice in realizarea eficienta a acestei
conexiuni. Atat invatarea bazata pe probleme, cat si biomimicria sunt procese iterative. Proiectul
LET’s MIMIC introduce o metodologie pentru integrarea proceselor de biomimicrie in activitati
mai ample de Tnvatare bazata pe probleme (Raport tehnic LET's MIMIC D2.1 PARTEA B — Cadrul
pentru Tnvitarea Bazatd pe Probleme in Proiectarea Proceselor de Biomimicrie, 2025). Natura

iterativa a ambelor metode se reflecta in urmatorii pasi-cheie:
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Pasii invatarii Bazate pe Probleme (PBL)

Pasii designului procesului de

biomimicrie

Definire: Identificarea problemei si stabilirea

criteriilor de succes.

Definire: Formularea clara aimpactului pe
care designul ar trebui sa 1l aiba si

definirea provocarii.

Biologizare: Intelegerea problemei in termeni

biologici.

Biologizare: Analizarea functiilor
esentiale si a contextului provocarii in

natura.

Descoperire: Cercetarea modelelor naturale care

rezolva aceleasi functii.

Descoperire: |dentificarea strategiilor si
tiparelor biologice care rezolva provocari

similare.

Abstractizare: Extragerea principiilor biologice

cheie si reformularea lor in termeni non-biologici.

Abstractizare: Studierea caracteristicilor
sau mecanismelor esentiale din
strategiile biologice si traducerea lor in

strategii de design.

Emulare: Dezvoltarea solutiilor inspirate de

strategiile naturii.

Emulare: Aplicarea principiilor
biomimicriei pentru a genera solutii

inovatoare.
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Evaluare: Testarea si rafinarea solutiilor pe baza | Evaluare: Evaluarea modului in care

fezabilitatii si impactului. designul biomimetic indeplineste
criteriile si constrangerile de

sustenabilitate.

Tabelul 1. Alinierea proceselor PBL si biomimicriei (Raport tehnic LET’s MIMIC D2.1 PARTEA B — Designul Procesului de
Biomimicrie pentru Competente de Sustenabilitate, 2025).

Aceasta matrice ghideaza cadrele didactice si cursantii, asigurand integrarea fara probleme a
principiilor biomimicriei in activitatile bazate pe PBL. Prin valorificarea competentelor existente
in PBL, cadrele didactice pot facilita adoptarea structurata a biomimicriei ca cadru de design,

sporind aplicarea solutiilor inspirate de natura in Tnvatdmantul si Formarea Profesionald (VET).

Aceasta abordare integrata reflecta dinamica locurilor de munca din mediile VET, pregatind
cursantii sa faca fata provocarilor complexe si multifacetate relevante pentru dezvoltarea lor

profesionala.

4.1.2 Integrarea biomimicriei in Invatarea Bazata pe Probleme (PBL)

Integrarea biomimicriei in Tnvitarea Bazati pe Probleme (PBL) imbunititeste abilititile de
rezolvare a problemelor, incurajand cursantii sa se inspire din sistemele naturale. Biomimicria
pune accent pe invatarea din strategiile testate de timp ale naturii pentru a aborda provocarile

umane intr-un mod durabil si eficient.

Urmatoarele sunt strategii pentru integrarea biomimicriei in PBL (Raport tehnic LET’s MIMIC D2.1

PARTEA B — Cadru de invitare Bazatd pe Probleme pentru Designul Procesului de Biomimicrie,

2025):
RAER Co-funded by Funded by the European Union. Views and 0p|n|ons expressed are however
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Enunturi de probleme inspirate din natura: Proiectarea unor scenarii de problema care
incurajeaza Tn mod explicit cursantii sa caute solutii inspirate din procese sau organisme
biologice. De exemplu, provocarile legate de eficienta energetica, conservarea apei sau
designul structural pot fi formulate in termeni biomimetici.

Explorare biologica: Facilitarea oportunitatilor pentru ca cursantii sa exploreze si sa
studieze mediile naturale, fie direct, fie prin resurse virtuale, pentru a observa tipare,
structuri si functii din natura.

Colaborare interdisciplinara: incurajarea colaborarii intre diferite discipline, incluzand
perspective din biologie, inginerie, design si sustenabilitate. Acest lucru reflecta aplicarea
biomimicriei in lumea real3, care necesita adesea expertiza diversa.

Dezvoltarea de prototipuri: Ghidarea cursantilor in dezvoltarea si testarea prototipurilor
pentru solutiile lor biomimetice, stimuland invatarea iterativa si inovatia.

Reflectie asupra sustenabilitatii: Evidentierea importantei solutiilor durabile, realizand

paralele intre eficienta naturii si provocarile de design ale oamenilor.

Biomimicria in Tnvitarea Bazat3 pe Probleme (PBL) stimuleazd creativitatea si formeazd o

mentalitate orientata spre sustenabilitate si inovatie, aliniata cu obiectivele globale de protejare

a mediului.

4.1.3 Facilitarea invatarii colaborative

Colaborarea este esentiala in proiectele de biomimicrie, reflectand abordarea interdisciplinara

necesara pentru rezolvarea problemelor complexe.

Urmatoarele sunt strategii pentru incurajarea colaborarii cursantilor in proiectele de biomimicrie

(Hmello, 2004):

*
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Proiecte bazate pe echipa: Atribuirea cursantilor in echipe diverse pentru a lucra la

provocari de biomimicrie, incurajandu-i sa impartaseasca cunostinte si perspective.
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e Exercitii, joc de rol: Cursantii pot prelua roluri precum designeri, ingineri sau biologi in

scenarii simulate de rezolvare a problemelor.

o Feedback intre colegi: Cursantii pot analiza si oferi feedback asupra lucrarilor celorlalti,
stimuland un mediu de invatare colaborativ si de sustinere.

e Colaborare interdisciplinara: incurajarea parteneriatelor intre cursanti din domenii
diferite, precum biologie, inginerie si arta, pentru a dezvolta solutii inovatoare.

e Forumuri de discutii online: Utilizarea forumurilor pentru a facilita discutii continue,
schimbul de idei si sprijinul intre colegi.

e Oportunitati de mentorat: Implicarea expertilor si profesionistilor in biomimicrie pentru

a indruma cursantii si a oferi perspective din lumea reala.

4.2 Cadrul practic de invatare a biomimicriei LET's MIMIC

Aceasta sectiune oferda o abordare structurata pentru implementarea biomimicriei n
Tnvatamantul si Formarea Profesionald (VET). Se concentreazd pe identificarea rezultatelor cheie
ale nvatarii si a competentelor, pe proiectarea unor activitati de invatare atractive si pe

dezvoltarea unor strategii eficiente de evaluare aliniate cu principiile biomimicriei.

4.2.1 Rezultatele invatarii si competentele dobandite

Pentru a integra eficient biomimicria in curriculum, este esentiala definirea unor rezultate ale
Tnvatarii si competente clare. Aceste rezultate ar trebui sa includa atat competente tehnice, cat

si competente transferabile pe care cursantii le vor dezvolta prin educatia bazata pe biomimicrie.

Biomimicria in Tnvdtarea Bazatd pe Probleme (PBL) contribuie la dezvoltarea cunostintelor,
abilitatilor si competentelor legate de sustenabilitate, foarte apreciate de industrie si societate.

Aceasta contribuie la dezvoltarea (Mejia-Villa et al., 2023):

*

e Co-funded by Funded by the European Union. Views and 0p|n|ons expressed are however

* o the European Union those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of the European

gt P Union or the European Education and Culture Executive Agency (EACEA).
Neither the European Union nor EACEA can be held responsible for them.

20



oy AN~ e
PG Erasmus+ Programme ’e ETS s
s ® MIMIC

21

* Co-funded by the

s of the European Union

*

** %
*

Cunostinte: Intelegerea conceptelor, principiilor si teoriilor cheie legate de
sustenabilitate Tn Tnvatdmantul si Formarea Profesionald (VET), pe baza cercetérii
documentare si a rezultatelor chestionarelor.

Abilitati: Dezvoltarea capacitatilor practice prin experiente de invatare aplicate, care

utilizeaza in mod eficient principiile sustenabilitatii in contexte VET.

Competente: Dobandirea abilitatilor de gdndire critica, rezolvare a problemelor si luare a

deciziilor pentru integrarea sustenabilitatii in curriculumul educatiei profesionale.

Competente soft: Biomimicria contribuie, de asemenea, la dezvoltarea competentelor

verzi soft, foarte apreciate pe piata muncii. Acestea includ:

o Creativitate si inovatie: Recunoasterea importantei creativitatii si inovatiei in viata
personald si profesionald, generarea de idei originale si aplicarea unor abordari
imaginative pentru a face fata provocarilor.

o Rezolvarea problemelor: Dezvoltarea unei gandiri structurate de rezolvare a
problemelor prin descompunerea situatiilor complexe, identificarea cauzelor
principale si aplicarea rationamentului logic pentru gdsirea unor solutii eficiente.

o Colaborare in echipa: Recunoasterea valorii muncii in echipa pentru atingerea
obiectivelor comune, dezvoltarea strategiilor de colaborare si utilizarea tehnicilor de
comunicare pentru a lucra eficient in cadrul unei echipe.

o Curiozitate si inspiratie: Biomimicria incurajeaza cursantii sa exploreze probleme din
lumea reala prin imitarea designurilor si proceselor naturii, facand invatarea mai
captivanta.

o Gandire critica si gdndire sistemica: incurajarea cursantilor s3 analizeze modul in care
functioneaza sistemele naturale si sa aplice aceste principii in rezolvarea inovatoare a
problemelor.

o TInvatare contextuald: Integrarea biologiei, ingineriei, designului si stiintei mediului

pentru a stimula experiente de invatare interdisciplinare.

‘e Co-funded by Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however
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Constiinte ecologice si gandire eticd: incurajarea aprecierii sustenabilititii, a
consideratiilor etice si a impactului pe termen lung al solutiilor de design.

Gandire de design: Promovarea creativitatii si a proceselor iterative de dezvoltare
prin rezolvarea problemelor bazata pe biomimicrie.

Comunicare: imbunétatirea capacititii de a prezenta eficient idei complexe prin PBL.
Rezilient3 si adaptabilitate: invitarea din adaptabilitatea naturii dezvoltd rezilienta si

perseverenta in depasirea provocarilor.

Abilitati tehnice: Biomimicria sprijina dezvoltarea abilitatilor tehnice de baza, inclusiv:

o

Cercetare stiintifica: intelegerea metodologiilor fundamentale de cercetare si
dezvoltarea capacitatii de a investiga fenomene naturale sau sociale.
Desen tehnic: Invatarea principiilor de bazi si a aplicatiilor desenului tehnic pentru a

comunica vizual functii si constructii cu precizie.

Abilitati de sustenabilitate: Biomimicria ajuta cursantii sa adopte obiceiuri si

comportamente sustenabile prin:

o

o

Cresterea constientizarii: Definirea sustenabilitatii si a aspectelor sale cheie.
Aplicarea sustenabilitatii in contexte diferite: Compararea si selectarea activitatilor
sustenabile pe baza contextelor specifice si in diverse sectoare.

Tnvatare interdisciplinara: Dezvoltarea abordérilor interdisciplinare pentru
sustenabilitate.

Comunicare: Alegerea unor instrumente practice de comunicare si a metodelor de
promovare a sustenabilitatii.

Implicare activa: Incurajarea alegerilor sustenabile prin educatie, constientizare si

comunicare strategica.

® Simt civic: Biomimicria consolideaza, de asemenea, responsabilitatea civica prin:

*
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Competente democratice: Intelegerea principiilor democratice si a drepturilor si
responsabilitatilor cetatenilor.
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Implicare civica: Aplicarea principiilor implicarii civice in viata de zi cu zi.

Impact asupra comunitatii: Analizarea problemelor sociale, politice si de mediu care
afecteaza comunitatile.

Intelegerea politicilor: Evaluarea politicilor civice tindnd cont de multiple perspective
si implicatii sociale.

Incluziune: Cultivarea incluziunii si participarii in viata civica.

Comunicare in implicarea civica: Dezvoltarea abilitatilor de comunicare pentru

participarea activa in viata comunitatii.

Competente specifice biomimicriei: Cursantii care participa la educatia bazata pe

biomimicrie vor dezvolta competente specializate, cum ar fi:

(@]

o

Intelegerea sistemelor biologice: Cunoasterea proceselor si modelelor biomimicriei.
intelegerea principiilor fundamentale ale biomimicriei: Explicarea principiilor de
baza ale biomimicriei si modul in care procesele naturale inspird inovatiile umane.
Transferul cunostintelor in lumea reala: Aplicarea principiilor biomimicriei la
probleme reale si analizarea studiilor de caz.

Evaluarea solutiilor biomimetice existente: Identificarea punctelor forte, a
slabiciunilor si a oportunitatilor de imbunatatire.

Intelegerea aspectelor etice: Investigarea consideratiilor etice si de sustenabilitate in

aplicatiile biomimicriei.

Integrarea acestor competente tehnice, de sustenabilitate, civice si specifice biomimicriei in

curriculum va oferi cursantilor o educatie completa, pregatindu-i pentru cerintele in continua

schimbare ale pietei muncii si ale societatii.
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4.2.2 Aplicarea abordarilor pedagogice inovative in cadrul LET's MIMIC

Abordarea LET’s MIMIC pentru integrarea Invitarii bazate pe probleme si a biomimicriei aplicd
teoriile Tnvatarii constructiviste si sociale, permitand cursantilor sa invete activ prin rezolvarea

problemelor din lumea real.

Constructivismul este o teorie pedagogica care sustine ca cunostintele se sintetizeaza si nu se
transfera pur si simplu (Papert, 1993). Constructivismul se bazeaza pe principiul ca cursantii
invata mai bine prin abordari active, experimentare si explorare. LET’s MIMIC duce aceasta
abordare educationala un pas mai departe, implementand invatarea activa prin designul
procesului de biomimicrie inspirat de natura pentru a aborda provocarile complexe ale lumii

moderne.
Alte abordari pedagogice integrate in designul pedagogic LET’s MIMIC includ:

e Gamificare: Elemente de joc sunt utilizate in contexte din afara divertismentului si n
fnvatare pentru a stimula implicarea pe termen lung (Deterding et al., 2011).

® Microinvatare: Activitati de invatare de dimensiuni mici care sprijind construirea treptata
a cunostintelor cursantilor (Hug, 2005; Buchem et al., 2010).

e Tnvatare experientiala: Implicarea cursantilor prin experiente directe, cum ar fi plimbdrile
Tn natura sau vizitele pe teren, poate ajuta la observarea sistemelor biologice in actiune.
Proiectele practice permit cursantilor sa aplice Tnvatarea lor la provocari reale, urmand
paradigma invatarii experientiale (Kolb, 1984).

e Gandire de design: Acest proces de construire a inovatiei incurajeaza cursantii sa
inteleaga nevoile utilizatorilor, sa defineasca problemele, sa genereze idei si sa creeze
prototipuri. Gandirea de design se aliniaza bine cu abordarea biomimicriei in rezolvarea

problemelor (Brown, 2009).
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e Invitare bazatd pe investigatie: Cursantii exploreazd intrebdri si desfasoara investigatii
pentru a gasi solutii inspirate de natura. Aceasta metoda stimuleaza curiozitatea si
invatarea independenta (Pedaste et al., 2015).

e Invitare bazati pe proiecte: Cursantii lucreazi la proiecte pe termen lung care abordeaza
probleme reale, integrand principiile biomimicriei in solutiile lor (Blumenfeld et al., 1991;
Thomas, 2000).

e (Clasa inversata: Prin revizuirea materialelor, cum ar fi videoclipuri si lecturi, Thainte de
curs, cursantii pot folosi timpul din clasa pentru discutii, activitati practice si explorarea
mai profunda a conceptelor de biomimicrie (Bergman si Sams, 2012; Bishop si Verleger,

2013).

Acest cadru integrat de invatare sprijina dezvoltarea competentelor de autoreglare in randul

cursantilor, cum ar fi:

e Stabilirea obiectivelor.
e Motivatia interna.

e Auto-monitorizarea.

® Auto-instruirea.

e Auto-recompensarea.

Profesorii pot aplica cadrul de invatare LET’s MIMIC pentru a dezvolta trasee de invatare active,

personalizate si colaborative, sporind implicarea cursantilor si rezultatele educationale.

4.2.3 Proiectarea activitatilor de invatare prin biomimicrie

Activitatile practice de invatare sunt esentiale pentru implicarea cursantilor si pentru dezvoltarea
unei intelegeri profunde a conceptelor de biomimicrie. Aceste activitati trebuie sa incurajeze

explorarea, creativitatea si aplicarea practica.

Tipuri de activitati de invatare:
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Analiza studiilor de caz: Prezentarea cursantilor cu studii de caz ale unor inovatii
biomimetice de succes, determinandu-i sa analizeze inspiratia biologica, procesul de
design si rezultatele obtinute.

Explorare pe teren: Organizarea de vizite in medii naturale unde cursantii pot observa si
documenta structuri si sisteme biologice.

Provocari de design: Atribuirea de provocari de design deschise, in care cursantii trebuie
sa dezvolte o solutie pentru o problema reala folosind principiile biomimicriei.

Ateliere de prototipare: Desfasurarea de ateliere in care cursantii pot crea prototipuri
fizice sau digitale ale designurilor lor biomimetice.

Collaborative projects: Proiecte colaborative: incurajarea muncii in echip3 prin proiecte
de grup care necesita colaborare interdisciplinara si rezolvarea colectiva a problemelor.
Reflectie si jurnalizare: Integrarea activitatilor de reflectie in care cursantii fsi

documenteaza parcursul de invatare, observatiile din natura si dezvoltarea personala.

Urmatorul este un exemplu de activitate de invatare dezvoltata prin abordari educationale

bazate pe biomimicrie:

Titlu: Design de filtrare a apei inspirat de natura.

Obiectiv: Proiectarea unui sistem de filtrare a apei inspirat de procese naturale (de exemplu,

mangrove, recife de corali).

Pasi:

® Cercetarea moduluiin care plantele si ecosistemele filtreaza apa in mod naturalx.

® Dezvoltarea unui design conceptual bazat pe principiile biologice observate.

® (Crearea unui prototip si testarea eficientei acestuia.

® Prezentarea rezultatelor si reflectia asupra sustenabilitatii solutiei.
“ra Co-funded by Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however
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4.3.4 Strategii de evaluare

Evaluarea in invatarea bazata pe biomimicrie trebuie sa fie holistica, analizand produsul final,

procesul si competentele cheie dezvoltate. Combinarea evaluarii formative si sumative asigura o

evaluare cuprinzatoare a invatarii cursantilor.

Metode de evaluare pot include:

Aceste

27

*

Co-funded by

*

** %
*

Grile de evaluare (rubrici): Elaborarea unor rubrici detaliate care evalueaza creativitatea,
rezolvarea problemelor, munca in echipa, considerentele de sustenabilitate si acuratetea
tehnica.

Portofolii: Tncurajarea cursantilor s compileze un portofoliu care si documenteze
cercetarea, procesul de design, prototipurile si reflectiile lor.

Prezentari: Evaluarea cursantilor prin prezentdri orale in care explica solutiile lor
biomimetice si justifica alegerile de design.

Evaluarea intre colegi: Integrarea evaluarii realizate de colegi pentru a stimula invatarea
colaborativa si pentru a oferi feedback diversificat.

Autoevaluare: Permite cursantilor sa reflecteze asupra performantei si progresului lor in
invatare folosind instrumente de autoevaluare.

Testarea si evaluarea prototipurilor: Evaluarea functionalitatii, fezabilitatii si

sustenabilitatii prototipurilor realizate de cursanti.
metode pot fi aplicate in contexte de evaluare formativa sau sumativa, analizate astfel:

Evaluare formativa: Oferirea de feedback continuu prin puncte de control, discutii si
revizuirea schitelor. Aceasta abordare permite Tmbunatatirea continua, oferind
cursantilor posibilitatea de a-si rafina munca pe baza feedback-ului constructiv. Prin
accentul pus pe procesul de invatare, mai degraba decat doar pe rezultat, evaluarea

formativa stimuleaza o intelegere mai profunda si dezvoltarea competentelor.
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e Evaluari sumative: Realizarea evaluarilor finale bazate pe proiectul complet, prezentarea

si portofoliul general.

Avand in vedere accentul pus pe invatarea iterativa si dezvoltarea competentelor in educatia
bazatd pe biomimicrie, evaluarile formative reprezinta abordarea preferata. Aceastda metoda
asigura ca cursantii primesc feedback la timp, incurajand reflectia, adaptarea si progresul

continuu pe parcursul procesului de Tnvatare.

Evaluarea formativa poate fi sustinuta de instrumente digitale pentru a face feedback-ul

interactiv si captivant, precum urmatoarele:

o Kahoot®: Folosit pentru chestionare rapide pentru a verifica intelegerea de catre cursanti
a conceptelor de biomimicrie.

e Mentimeter®: Utilizat pentru sondaje live sau “word cloud” pentru a colecta informatii
despre progresul invatarii cursantilor.

o Padlet®: Permite cursantilor sa documenteze si sa reflecteze asupra ideilor lor in mod
colaborativ.

® Google® Docs si Jamboard®: Faciliteaza evaluarea intre colegi si sesiuni de brainstorming
colaborativ.

e Flip® (fost Flipgrid): Folosit pentru a incuraja cursantii sa transmita reflectii scurte video

despre procesul lor de invatare.
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5. Abordarea LET's MIMIC pentru proiectarea proiectelor

de biomimicrie pentru cursanti

Aceasta sectiune se concentreaza pe pasii practici in dezvoltarea proiectelor de biomimicrie, de
la identificarea provocarilor pana la generarea de solutii inovatoare inspirate de natura. De
asemenea, se pune accent pe importanta elaborarii si documentarii studiilor de caz pentru a spori

invatarea si schimbul de cunostinte.

5.1 Identificarea provocarilor si formularea enunturilor de problema

O provocare bine definita sau un enunt clar al problemei reprezinta fundamentul oricarui proiect
de biomimicrie de succes. Identificarea provocarii potrivite asigura ca cursantii pot aplica eficient

principiile biomimicriei pentru a dezvolta solutii inovatoare.

Pasii pentru identificarea provocarilor includ:

® Observare si explorare: Incurajeaza cursantii sa isi exploreze mediul si s3 observe zonele

in care sistemele realizate de om ar putea fi imbunatatite prin solutii inspirate de natura.

® |mplicarea partilor interesate: Include membri ai comunitatii, experti din industrie sau

alte parti interesate pentru a identifica provocari reale care necesita solutii.

® Concentrare pe sustenabilitate: Prioritizeaza provocarile care au impact asupra mediului,

societatii sau economiei si care necesita solutii sustenabile.

® Formularea enuntului problemei: Ghideaza cursantii in formularea unor enunturi clare si
concise ale problemelor, care sa defineasca problema si sa stabileasca contextul pentru
solutiile bazate pe biomimicrie. De exemplu: ,Cum putem proiecta cladiri eficiente
energetic care sa regleze temperatura in mod natural, inspirate de sisteme biologice

precum cuiburile de termite?”
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5.2 Generarea solutiilor inspirate de biomimicrie

Odata ce o provocare este identificatd, urmatorul pas este generarea de solutii inspirate de

naturd. Acest proces implica cercetare, generarea de idei si aplicarea principiilor biomimicriei

(Deldin si Schuknecht, 2014).

Pasii pentru generarea unei solutii includ:

® Cercetarea modelelor biologice: Cursantii trebuie sa cerceteze modul in care natura
abordeaza provocari similare. De exemplu, studiul frunzelor pentru optimizarea captarii

luminii poate inspira designul panourilor solare.

® Generarea de idei si brainstorming: Facilitarea sesiunilor de brainstorming in care

cursantii propun multiple solutii bazate pe cercetarea lor biologica.

® Selectarea sirafinarea: Oferirea de feedback iterativ cursantilor pentru a-i ajuta sa aleaga

solutia cea mai fezabila si de impact si sa-si rafineze ideile.

® Prototipare si testare: Incurajarea cursantilor si construiascd prototipuri, si testeze
solutiile si s3 le ajusteze pe baza performantei si feedback-ului. Tn timpul prototiparii,
cursantii pot trage inspiratie din exemple din natura, precum:
o Velcro®: Inspirat de semintele burr care se prind de blana animalelor.
o Suprafete auto-curatabile: Inspirate de frunza de lotus, care respinge apa si murdaria.
o Ventilatie eficienta energetic: Inspirata de cuiburile de termite, care regleaza

temperatura interna.

5.3 Dezvoltarea si documentarea studiilor de caz

Documentarea proiectelor de biomimicrie sub forma de studii de caz este esentiala pentru

invatare, reflectie si partajarea cunostintelor cu un public mai larg. Un studiu de caz bine

documentat evidentiaza intregul proces, de la identificarea problemei pana la implementarea

solutiei si rezultate (Pawlin, 2011).
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Elemente cheie ale unui studiu de caz de biomimicrie includ:

Introducere si context: Oferirea contextului proiectului, incluzand provocarea identificata
si semnificatia acesteia.

Inspiratie biologica: Descrierea sistemelor naturale sau a organismelor care au inspirat
solutia, detaliind caracteristicile si functiile relevante.

Procesul de proiectare si dezvoltare: Prezentarea pasilor pentru dezvoltarea solutiei,
inclusiv cercetarea, generarea de idei, prototiparea si testarea.

Rezultate si impact: Prezentarea rezultatelor proiectului, inclusiv eficacitatea solutiei si
impactul potential.

Reflectii si invataminte: Analiza succeselor, provocarilor si lectiilor invatate pe parcursul
proiectului.

Documentatie vizuala: Incluzand imagini, schite, diagrame si prototipuri pentru a ilustra

progresul proiectului.

Exemplu de studiu de caz dezvoltat prin abordari educationale bazate pe biomimicrie:

Titlu: Sistem de colectare a apei inspirat de natura.

Obiectiv: Proiectarea unui sistem de colectare a apei pentru regiuni aride.

Inspiratie biologica: Studiul gandacului din Desertul Namib, care colecteaza apa din ceata

folosind carapacea sa texturata.

Solutie: Un dispozitiv de captare a cetii cu o suprafata ce imita carapacea gandacului, optimizand

eficienta captarii apei.

Rezultate: Cresterea ratei de colectare a apei in testele de teren comparativ cu metodele

traditionale

*
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Reflectii: Perspective asupra Tmbunatatirii scalabilitatii designului si explorarea altor

modele biologice pentru optimizare.
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6. Resurse si instrumente pedagogice de sprijin

Predarea eficienta a biomimicriei necesita utilizarea metodelor inovatoare, a instrumentelor
digitale si a strategiilor care fincurajeaza invatarea colaborativda. Aceastda sectiune ofera
educatorilor abordari si resurse practice pentru a creste implicarea cursantilor si a imbunatati

rezultatele invatarii.

6.1 Resurse si instrumente digitale uzuale

Instrumentele digitale imbunatatesc educatia in biomimicrie prin oferirea accesului la resurse,

facilitarea colaborarii si sustinerea proiectelor creative.
Instrumentele si resursele esentiale includ:

e Sisteme de management al invatarii (LMS): Platforme precum Google Classroom sau
Moodle ajuta la organizarea continutului cursurilor, a temelor si a discutiilor.

® Resurse specifice biomimicriei: Site-uri precum AskNature.org oferd o baza de date cu
strategii si solutii biologice care pot inspira cursantii.

e Software de modelare 3D: Instrumente precum Tinkercad® sau SketchUp® permit
cursantilor sa creeze prototipuri digitale ale designurilor inspirate de biomimicrie.

e Platforme colaborative: Instrumente precum Miro®, Trello® si Padlet® faciliteaza
brainstorming-ul, urmarirea proiectelor si schimbul de idei.

e Video si multimedia: Videoclipuri de pe platforme precum YouTube® sau TED Talks® ofera

explicatii vizuale si exemple din lumea reala ale biomimicriei.

6.2 Baze de date si retele externe pentru biomimicrie

Biomimicria este o miscare globala, cu numeroase resurse disponibile pentru explorare

suplimentara. Urmatoarele baze de date si retele sunt instrumente valoroase pentru accesarea
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studiilor de caz in biomimicrie, conectarea cu experti si descoperirea inovatiilor inspirate de

natura.

Resurse externe cheie pentru biomimicrie includ:

33
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AskNature: O resursa online extinsa creata de Biomimicry Institute. Ofera o baza de
date vasta cu strategii biologice pe care inovatorii le-au transformat in solutii pentru
provocari de design. Profesorii si cursantii pot cauta inovatii inspirate de natura in
domenii precum energie, transport, apa si altele.

Website: www.asknature.org

Biomimicry Global Network: O retea care conecteaza practicieni, educatori si cursanti
pentru a schimba idei si cunostinte si pentru a colabora la proiecte. Aceasta retea
permite oamenilor sa invete unii de la altii si sa dezvolte miscarea la nivel global.

Website: www.biomimicry.org

Bioneers Network: O retea care promoveaza puterea solutiilor bazate pe natursg,
Bioneers reuneste persoane si organizatii care activeaza la intersectia schimbarilor
ecologice si sociale.

Website: www.bioneers.org

Local biodiversity and ecosystem databases: Diferite depozite nationale si regionale de
biodiversitate ofera informatii detaliate despre flora si fauna locald. Aceste resurse pot
inspira cursantii in proiectarea proiectelor de biomimicrie. Exemple includ baze de date
europene si nationale, cum ar fi European Bioinformatics Institute, precum si initiative
regionale de conservare.

Biomimicry Institute's Innovation Lab: Acest spatiu online colaborativ ajuta inovatorii si
educatorii sa se conecteze cu solutiile naturii pentru a aborda provocarile de design uman.
Resursele, webinar-urile si laboratorul de inovatie al Institutului ofera acces direct la
cercetari si proiecte de ultima generatie.

Website: www.biomimicry.org/innovation-lab
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6.3 Portalul LET’s MIMIC

Portalul LET’s MIMIC ofera informatii cuprinzatoare care ajuta vizitatorii sa:

e Concepte de biomimicrie: Intelegerea pasilor biomimicriei.

Designul metodologic de invatare LET’s MIMIC: Rapoarte tehnice privind implementarea
proiectului, inclusiv metodologii.

Servicii si continut digital LET’s MIMIC: Acces direct si deschis la servicii digitale pentru a
sprijini procesul de invatare in biomimicrie.

Continut de sprijin pentru educatorii LET’s MIMIC: Materiale suport, inclusiv kit de
invatare autoreglata, module de instruire, manual al platformei digitale de invatare si
altele.

Material informativ LET’s MIMIC: Pliante si buletine informative.

Evenimente si informatii de diseminare LET’s MIMIC: Evenimente, publicatii stiintifice si
activitati de diseminare, cum ar fi articole online, postari pe retele sociale, comunicate de

presa si altele.

Website: letsmimic.eu

6.4 Platforma digitala de invatare LET’s MIMIC pentru biomimicrie

Platforma digitala de invatare LET’s MIMIC pentru biomimicrie este un spatiu digital conceput

pentru a Tmbunatati procesul de invatare prin metodologia de proiectare a procesului de

biomimicrie LET’s MIMIC (raport tehnic LET’s MIMIC D2.1 PARTEA B — Cadru de invatare bazat pe

proiect pentru proiectarea procesului de biomimicrie, 2025). Platforma digitala ofera un mediu

colaborativ in care cursantii si profesorii VET pot explora trasee de invatare bazate pe probleme

si auto-invatare.

Caracteristicile si componentele cheie ale platformei sunt:
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Modul de microinvatare: Ofera unitati scurte si concentrate de invatare, care permit
cursantilor sa se antreneze dupa propriul program, promovand experiente de invatare
personalizate si flexibile.

Modul de autoinvatare (Self-Regulated Learning): Furnizeaza continut adaptat
obiectivelor individuale, permitand cursantilor sa isi stabileasca propriile trasee de
invatare prin provocari gamificate.

Modul de lucru in echipa: Este un spatiu colaborativ care incurajeaza interactiunea,
schimbul de idei si gandirea critica prin activitati de grup.

Modul de gamificare: Include functionalitati precum puncte, insigne si clasamente pentru
a motiva si implica cursantii.

Modul de evaluare: Monitorizeaza progresul si ofera feedback pentru a ajuta cursantii sa

isi imbunatateasca performanta.

6.5 Kitul de auto-invatare LET's MIMIC

Dezvoltarea provocarilor educationale si a studiilor de caz reprezinta piatra de temelie a acestei

activitati, documentata intr-un material cuprinzator care prezinta o colectie de cazuri abordate

prin biomimicrie, precum si cazuri deschise pentru utilizare in sala de clasa (raport tehnic LET’s

MIMIC D3.2 — Kit de auto-invatare, 2025). Acest kit include:
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Studii de caz educationale pentru competentele secolului XXI: Un set cuprinzator de 60
de studii de caz bazate pe probleme reale. Aceste provocari dezvolta competente critice,
inclusiv rezolvarea de probleme, gandirea analitica, gandirea creativa, competentele
digitale (ICT) si abordari interdisciplinare ale disciplinelor Stiinta, Tehnologie, Inginerie si
Matematica (STEM).

Banca de resurse cu solutii inspirate de biomimicrie: Un depozit selectat de 60 de solutii
inspirate de biomimicrie, relevante pentru nivelul de varsta si cunostintele cursantilor

VET. Aceste solutii ii ajuta pe cursanti sa identifice paralele intre sistemele naturale si
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provocarile umane, aplicand biomimicria pentru a inova. Solutiile se coreleaza unul-la-un

cu studiile de caz mentionate mai sus.

® O colectie de provocari deschise ce pot fi abordate prin biomimicrie: Provocarile
urmeaza un format similar studiilor de caz, dar sunt deschise, fara solutie prestabilita.
Sunt concepute pentru utilizare directa in sala de clasa de catre cadrele didactice si
destinate a fi rezolvate de cursanti in echipe pentru inovatie bazatd pe biomimicrie.
Cadrele didactice le pot folosi si ca referinta pentru structurarea altor activitati

educationale pentru cursanti.

Studiile de caz si provocarile au fost concepute pentru a fi integrate in platforma digitala de
fnvatare LET’s MIMIC si utilizate intr-un mediu digital foarte interactiv si captivant. Totusi, ele pot
fi folosite si offline, daca este necesar. Prin implicarea in acest proces, cursantii dobandesc
competente de sustenabilitate si isi dezvolta o intelegere mai profunda a principiilor biomimicriei

si a aplicarii lor practice.

6.6 Modulele de instruire LET’s MIMIC

Modulele de instruire LET’s MIMIC constituie activitati complete, de la inceput pana la sfarsit,
concentrandu-se pe fiecare pas al biomimicriei: definire, biologizare, descoperire, abstractizare,
emulare si evaluare. Ele integreaza continut din kitul de auto-invatare LET’s MIMIC si continut

suplimentar organizat astfel incat educatorii sa il poata folosi direct in clasa.

Modulele de instruire reprezinta o resursa suplimentara de invatare pentru educatorii VET,

ajutand la dezvoltarea cunostintelor si abilitatilor cursantilor in proiectarea biomimicriei.
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7. Recomandari pentru implementare in contexte locale

Integrarea biomimicriei in educatia VET necesita strategii de implementare bine gandite, adaptari
la nivel local si suport solid pentru cadrele didactice. Aceasta sectiune prezinta abordari practice
pentru a ajuta educatorii sa utilizeze eficient continutul manualului si sa monitorizeze impactul

acestuia.

7.1 Adaptarea manualului la contexte locale

Fiecare mediu educational are nevoi unice, iar adaptarea materialelor de predare a biomimicriei

la contexte locale asigura relevanta si eficacitate.
Principalele strategii de adaptare la contexte locale includ (Maccioni et al., 2024):

e Intelegerea provocirilor locale: Identificarea provocarilor de mediu sau sociale regionale
care pot fi abordate prin proiecte inspirate de biomimicrie. De exemplu, solutiile pentru
penuria de apa ar putea fi mai relevante in regiunile aride.

e Includerea biodiversitatii locale: Punerea accentului pe flora si fauna locala in materialele
didactice, ajutand cursantii sa se conecteze cu mediul lor imediat.

o Relevanta lingvistica si culturala: Traducerea sau modificarea continutului pentru a
reflecta limbile locale, referintele culturale si practicile educationale.

o Implicarea stakeholderilor: Colaborarea cu industriile locale, organizatiile de mediu si

actorii comunitari pentru a alinia proiectele de biomimicrie cu nevoile reale.

7.2 Formarea si sprijinul profesorilor

Profesorii au nevoie de formare si sprijin continuu pentru a preda continutul despre biomimicrie

si pentru a facilita implicarea cursantilor cu incredere (Schunk si Mullen, 2013).

Strategiile de formare si sprijin pentru profesori includ:
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Ateliere si seminarii: Organizati sesiuni de formare pe conceptele de biomimicrie,
metodele de predare si abordarile de invatare bazata pe proiecte.

Programe de mentorat: Asociati profesorii cu experti in biomimicrie sau cu cadre
didactice cu experienta care pot oferi ghidare si bune practici.

Biblioteci de resurse: Dezvoltati un depozit de materiale didactice, planuri de lectii si
studii de caz pentru acces si referinta facila.

Retele de invatare intre colegi: Creati forumuri sau grupuri in care profesorii sa poata
impartasi experiente, provocari si solutii.

Dezvoltare profesionala continua: Oferiti oportunitati de invatare permanenta prin
webinarii, cursuri online si conferinte axate pe biomimicrie si practici inovatoare de

predare.

7.3 Monitorizare si evaluare

Monitorizarea si evaluarea eficacitatii educatiei in biomimicrie sunt esentiale pentru a asigura

atingerea obiectivelor de invatare si pentru a identifica domeniile care necesita imbunatatiri

(Jituafua, 2024).

Tehnicile de monitorizare si evaluare a eficacitatii unei interventii de invatare bazate pe

biomimicrie includ:

*
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Evaluarea cursantilor: Evaluarile formative pot ajuta la aprecierea intelegerii si aplicarii
principiilor biomimicriei de catre cursanti, asigurand feedback continuu si imbunatatire
pe parcursul procesului de invatare. Evaluarile sumative pot fi utilizate selectiv pentru a
evalua proiectele sau prezentarile finale.

Rezultatele proiectelor: Evaluarea calitatii si impactului proiectelor cursantilor, cu accent
pe creativitate, inovatie si aplicabilitate in lumea reala.

Mecanisme de feedback: Colectarea feedback-ului de la cursanti, profesori si partile

interesate pentru a intelege experientele lor si a identifica provocarile.
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e Studii de impact: Realizarea de studii pentru a masura impactul pe termen lung al

educatiei in biomimicrie asupra competentelor cursantilor, alegerilor profesionale si

contributiilor la sustenabilitate.

e Imbunitatire continua: Utilizarea datelor de evaluare pentru a perfectiona materialele
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didactice, metodologiile si sistemele de suport, asigurand relevanta si eficacitatea

continua.
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8. Lecturi si cercetari suplimentare

Pentru cadre didactice, cursanti si cercetatori care doresc sa aprofundeze domeniul biomimicriei,

urmatoarele carti, articole si resurse online sunt esentiale:

Carti recomandate:
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e Biomimicry: Inovatie inspirata de natura, de Janine Benyus
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Aceasta carte revolutionara prezinta principiile biomimicriei si demonstreaza cum
inovatia inspirata de natura poate rezolva unele dintre cele mai presante provocari ale
lumii.

Editura: HarperCollins

Design pentru viata: Arhitectura lumii naturale, de Sim Van der Ryn
Concentrata pe designul ecologic, aceasta carte exploreaza modul in care sistemele si
organismele naturale pot ghida designul sustenabil Tn arhitectura si nu numai.
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Concluzii

Acest document a prezentat o metodologie pentru sprijinirea cadrelor didactice n proiectarea si
integrarea in procesul de invatare a practicilor de biomimicrie pentru inovatie inspirata de natura,
cu accent pe invatamantul profesional si tehnic (VET). Documentul este un manual la care cadrele
didactice se pot raporta pentru inspiratie in privinta metodologiilor de invatare bazate pe
biomimicrie si pentru integrarea biomimicriei in practicile existente de invatare activa si
experientiala, in special cele bazate pe probleme si proiecte. De asemenea, documentul ofera
pasi care ghideaza cadrele didactice in proiectarea activitatilor de biomimicrie pentru cursanti.
Sunt descrise resurse digitale de sprijin, atat dezvoltate de proiectul LET’s MIMIC, cat si externe,
precum baze de date si retele de biomimicrie. Documentul reprezinta o resursa valoroasa pentru
imbogatirea practicilor VET prin biomimicrie si pentru dezvoltarea competentelor cursantilor in

inovatie si sustenabilitate.
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