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Rezumat. Biologia oferd modele vii ale caror ,,mecanisme de constructie si functionare” au fost aduse la
perfectiune pe parcursul mai multor milioane de ani. Inginerii, fizicienii, matematicienii, chimistii si
arhitectii identifica solutiile naturale in cazul studierii unor categorii importante de organisme, cum ar fi:
mamifere, pasari, pesti, moluste, insecte, plante, etc., care ulterior, implementate conduc la aplicatii tehnice
de multe ori surprinzatoare. Acestea din urma, reprezinta obiectul de studii al bionicii - stiinta care se ocupa
cu cercetarea structurilor si constructiei sistemelor fizice prin analogie cu cele naturale, solutionand o serie
de probleme tehnice necesare omenirii.
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Abstract. Biology offers living models whose "construction and functioning mechanisms” have been
perfected over millions of years. Engineers, physicists, mathematicians, chemists and architects identify
natural solutions when studying important categories of organisms, such as: mammals, birds, fish, mollusks,
insects, plants, etc., which subsequently, implemented lead to often surprising technical applications. The
latter is the object of study of bionics - the science that deals with the research of the structures and
construction of physical systems by analogy with natural ones, solving a series of technical problems
necessary for humanity.
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1. Importanta implementirii conceptului STEAM in procesul de studiere a Bionicii

Secolul XXI vine cu o noud provocare in sistemul educational si anume implementarea
conceptului STEM, care presupune studierea integratd a mai multor discipline reale, in
special a: stiintei, tehnicii, ingineriei si matematicii. In ultimul timp in acest concept a fost
inclusa si arta in scopul dezvoltarii armonioase a elevului. Studierea structurilor, functiilor,
proceselor existente in natura si aplicarea acestora in realizarea unor obiective reprezintd un
act de creativitate, care vizeaza aplicarea si utilizarea, or aceasta este imperativul vietii care
evolueazi atat de rapid in prezent. In acest context, Bionica reprezinti o stiinta si o strategie
de invatare, credem noi, care integreaza cunostinte, deprinderi din cadrul mai multor
discipline si se bazeaza pe redescoperire si reinventare. Prioritar este: intelegerea structurilor
si proceselor prin cercetare la nivel interdisciplinar; cunoasterea corelatiilor precum si
interdependenta dintre obiectivele propuse si solutionarea lor; intelegerea cooperarii
diferitelor parti ale organismelor vii (organe, sisteme, etc); invatarea cum trebuie sa invefi
ofera posibilitatea ca elevul sa-si dezvolte propriile capacititi demne unei personalitati in
devenire.
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2. Pasarile ca model bionic in constructia avionului, GPS-ului, termoregulatorului,
stadionului sub forma de cuib de pasare

Din cele mai vechi timpuri pasarile au fost modele pentru aspiratia omului de a zbura.
Conform legendei, inca din anticitate se cunosc incercarile lui Dedal, care a facut aripi
pentru el si fiul sau Icar, lipite cu ceard, cu care chiar au reusit si zboare. In timpul
Renasterii Leonardo da Vinci a elaborat mai multe schite de desen cu aripile imaginate.
Actualmente, firma Festo a propus deja, modele de pasari robotizate care pot fi utilizate in
diferite studii de cercetare, inclusiv comportamentul si modul de viata ale diferitor specii de
pasdri. Oamenii de stiintd din diferite domenii incearcd sa descifreze sistemul de orientare si
capacitatea pe care le detin pasarile migratoare in timpul parcurgerii distantelor imense fara
sa se rataceasca. Aceste insusiri sunt caracteristice si Sistemului de pozitionare globala -
GPS (Global Positioning System), un sistem deosebit de complex care permite o orientare si
o pozitionare destul de exacte si care este utilizat pe tot globul pamantesc [1].

Este cunoscut faptul, cd multe din solutiile intalnite la pasari s-au aplicat deja la
constructia avioanelor. Pe langa forma aerodinamica considerata clasica, winglet-ul de la
varful aripii unui avion, asemanatoare cu cele de la aripile unor pasari rapitoare, cum ar fi
bufnitele sau condorii inlatura vartejurile mari. Acestea din urma sunt provocate de varfurile
aripilor clasice, care mai implica si consumuri ridicate de combustibil. Utilizarea unor
asemenea modele de tip winglet conduce la producerea unor vartejuri mici, reducandu-se
considerabil rezistenta la Tnaintare si consumul de carburant. Din perspectiva bionicii, sunt
sl cuiburile unor pasari. Unele dintre acestea sunt deosebit de complexe si deosebit de
rezistente, de aceea au si fost folosite ca modele pentru diverse constructii, cum este
stadionul ,,Cuib de pasire”, realizat cu ocazia Olimpiadei de la Beijing (2008) [1]. In anul
1971, dupa modelul cuibului pe care il construieste pasarea numita Leipoa ocellata si
comportamentul masculului la determinarea cu o precizie mare a temperaturii solului din
interior cu ajutorul ciocului si limbii, bionistii australieni au realizat robotul ,,Toga”, folosit

ca ,,termoregulator” in unele operatii de calorimetrie industriala si in fermentatiile naturale

[2].

3. Conexiunile intre incredibila ciocanitoare si cutia neagra a avionului

Existd aproximativ 200 de specii de ciocanitori. Aceste pasari au un habitat foarte larg,
dar trdiesc in principal In zone impadurite. Dimensiunile corpului unei ciocdnitoare variaza
de la 15 la 53 cm. Datorita faptului ca este foarte activa, ciocanitoarea este in permanenta
flamanda. Prin aceasta se poate explica ,,pofta de mancare” a acestei pasari. De exemplu,
ciocanitoare neagra, Dryocopus martius, (originard din America de Nord, in Republica
Moldova este foarte rara, a aparut prin anii 1980 si actualmente se intalneste in padurile din
lunca Prutului si in zona Codrilor) poate manca ,,la o singura masa” 900 de larve de gandaci
sau 1000 de furnici. Ciocanitoarea verde (Picus viridis) mananca pana la 2.000 de furnici pe

zi. Cu aceastd ,,poftd de mancare” ciocanitoarea joaca un rol de sanitar al padurilor,
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eliminand sursele de infectie, care deseori sunt reprezentate de insecte si larvele lor. Intr-o zi
o ciocanitoare este capabild sd loveascd in ritidomul (scoarta, coaja) unui copac de 8000-
12000 de ori, cu o vitezd de 20-25 de ori pe secunda (care este aproape de doud ori mai
mare decat viteza unei mitraliere). La fiecare loviturd, aceastd pasdre foloseste o putere
incredibila. Daca aceeasi forta ar fi aplicata pe craniul oricarei alte pasari, creierul sau s-ar
distruge foarte repedea. Omul dupa o asemenea loviturd, ar primi o leziune cerebrala foarte
grava. O serie de trasaturi structurale fiziologice ciocanitoarei impiedica toate aceste aspecte
nefaste. Cum se explicd o astfel de protectie fiabila caracteristici acestei pasari? Intr-un
studiu recent, oamenii de stiintd de la Universitatea din Berkeley, California, au descoperit
patru beneficii rezistente la socuri ale ciocanitoarei: ciocul elastic dar rezistent, prezenta
unei structuri tendoase, elastice, numita hioid sau os sublingval, care inconjoara craniul si
sustine limba; prezenta Unei zone spongioase intre craniu §i cioc; un mod de interactiune
intre craniu si lichidul cefalorahidian, care atenueaza vibratiile. De fiecare datd cand o
ciocanitoare loveste in copac, pasdrea experimenteaza un stres egal cu 1000 de forte
gravitationale. Aceasta este de peste 250 de ori mai mare decat stresul experimentat de un
astronaut in timpul lansarii unei rachete. La majoritatea pasarilor, oasele ciocului sunt
conectate la oasele craniului, care impreuna protejeaza creierul. La ciocanitoare, craniul si
ciocul sunt separate unul de celilalt de un tesut spongios, asemanator unui burete, care
primeste greul loviturii de fiecare data cand ciocul acestei pasari loveste Tn copac Anume
aceastd structurd are rolul de amortizator care functioneaza atdt de bine Incat, pand in
prezent, coform oamenilor de stiinti, nu are un analog mai bun”. In plus, atat ciocul, cat si
craniul ciocanitoarei sunt inconjurate de o structura speciala care amortizeaza loviturile. Cu
toate acestea, muschii gatului ciocdnitoarei sunt atat de bine coordonati incat capul si ciocul
sau se misca sincron intr-o linie absolut dreapta [3].

In ciutarea insectelor si larvelor, ciocanitoarea gaureste si indeparteazi scoarta din
copac, folosindu-si limba lunga care se poate prelungi de cinci ori si devine atat de subtire
incat intra chiar si in pasajele furnicilor din lemnul arborelui. Limba este inzestrata cu
terminatii nervoase care determind tipul de prada si glande care secretd o substantd
lipicioasa, datoritd cireia insectele se lipesc de ea ca mustele de banda adeziva. In timp ce
limba majoritatii pasarilor este atasata de partea din spate a ciocului si std in gurd, limba
ciocdnitoarei creste din nara dreaptd! Iesind din nara dreapta, limba se imparte in doua
jumatati, care inconjoara craniul cu gatul si ies prin orificiu in cioc, unde se reconecteaza.
Atunci cand pasarea zboara limba se gaseste in nard, in spatele gatului [4]. Dupa ce au
studiat amanuntit structura ciocanitoarei, cauzele si consecintele puternicelor sale sisteme
anti-soc, cercetatorii au gasit analogi artificiali si au reprodus un sistem de absorbtie a
socurilor pentru a proteja microelectronica intr-un cutie neagra. De exemplu, pentru a imita
rezistenta la deformarea ciocului, inginerii au folosit un corp cilindric special inovator.
Capacitatea osului hioid de a distribui sarcini mecanice a fost simulatda de un strat de

cauciuc in interiorul acestui cilindru etc. In plus fatd de posibila protectie a dispozitivului
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electronic de inregistrare a zborului, amortizorul poate fi folosit cu succes si pentru a proteja
nava spatiald de coliziuni cu micrometeoriti si resturi spatiale. La fel si castile de protectie
folosite de catre motociclisti, calareti, etc. au un sistem sofisticat de sigurantd pentru a
mentine capul si gatul in pozitia respectiva, in diferite situatii periculoase de accident [5].
Reiesind din cele expuse mai sus, se poate constata cd biologia ofera modele vii ale cdror
,mecanisme de constructie si functionare” au fost aduse la perfectiune pe parcursul a mai
multor milioane de ani. In acest context, inginerii, fizicienii, matematicienii, chimistii si
arhitectii, identificd solutiile naturale, studiind: mamiferele, pasarile, pestii, molustele,
insectele, plantele, etc., iar rezultatele obtinute sunt implementate in aplicatii tehnice deseori
uimitoare (fig.1).
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Figura 1. Elaborarea modelului bionic din perspectiva STEAM
Acestea din urma, reprezintd obiectul de studii al bionicii - stiinta care se ocupa cu
cercetarea structurilor si constructiei sistemelor fizice prin analogie cu cele naturale,
solutionand o serie de probleme tehnice in folosul omului. Ideile comune care apar pe
parcursul cercetarilor structurilor vii, prin colaborarea stransa intre biolog, matematician,
informatician, chimist si inginer sunt si vor fi extrem de utile, oferind sugestii valoroase cu
perspective in viitor.

Concluzii

Abordarea temei respective contribuie la imbunatatirea procesului educational din mai
multe aspecte: faciliteazd un transfer activ de cunostinte intre disciplinele de studiu din
aceeasi arie curriculard sau din arii diferite; contribuie la realizarca de conexiuni intre

informatiile obtinute de catre elev la disciplinele respective si natura; asigura formarea unor
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eqe o,

in scopul gasirii de solutii originale si ingenioase; oferd posibilitatea stabilirii de legaturi

concrete intre lumea reala, aplicativa, tehnicd si cea informationala, abstractd de cele mai

multe ori; dezvoltd o mai bund conduita ecologicd ca rezultat al perceperii lumii vii ca un

rezervor imens de idei si solutii, nu doar ca o resursa materiald care trebuie exploatata.

Articol realizat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,, Metodologia implementarii TIC in procesul de

studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva
inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, inclus in ,,Program de stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20, cu suportul financiar oferit de Agentia Nationald pentru

Dezvoltare si Cercetare
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