VEK

4
A

14-16 let

DELKA

PFiprava:

40 min.

Aktivity:

180 nebo 250 min.

4 nebo 5 vyuCovacich hodin

VZDELAVACI

_:‘ OKRUHY

+ Clovék a priroda -
Prirodopis, Fyzika

* Design a konstruovani
-+ Uméni a kultura

* Matematika

é KLICOVA

SLOVA

budova, udrzitelnost,
material, konstrukce,
energie, voda

BUDOVY

Jak pfiroda zajiStuje ukryt?

SOUHRN

K funkcim, pro které lidé vyuZivaji budovy, patfi pFistiesi, teplo a ochrana -
a mnohé dalsi. V tomto modulu budou zaci patrat po podobnych funkcich
v pfirodé a budou zkoumat, jak by mohli ziskané poznatky vyuzit k navrhu bu-
dovy.

PRIRODNI PRINCIPY

&17‘ 2 - Pfiroda spotfebovava pouze energii, kterou potfebuje
%v 3 -V prirodé se forma uzplsobuje Ucelu

4 - Pfiroda recykluje vie

7 - Pfiroda vyZaduje lokalni znalosti

9 - Pfiroda vyuziva silu omezeni

UCEBNI CILE

« 74k si uvédomuije, Ze v pfirodé Ize najit fadu Utvar(i s podobnymi funkcemi
jako budovy.

« 74k si uvddomuje, Ze se mdzeme od pFirody naucit skv&lym feenim pro
nase budovy.

« 74k chépe, Ze v ptirodé jsou zaroven viechny ,budovy” udrzitelné.

VYSLEDKY UCENI

«  Z4ci pozoruji a zkoumaji ,budovy” v pFirodg.
Z4ci postavi hnizdo na zakladé pozorovani ptacich hnizd.
«+  Z4ci spole¢né navrhnou udrZitelnou a uZivatelsky pFijemnou budovu.



BUDOVY

stranka

RN Jak priroda zajistuje ukryt?

Nazev aktivity

1.-2. HODINA: Uvod

Postavme tfeba... hnizdo!

KOMPETENCE BIOLEARN

74k dokaze ze zpUsobu fungovani pfirodniho svéta odvodit abstraktni prin-
Cipy udrzitelnosti.

Z&k je schopen v pfirodé nalézt funkéni konstrukéni Fedenti, vice si uvédomuje
a ocenuje dokonalost pfirodnich feSeni a ocenuje, ze pfiroda funguje jako
elegantni systém Uzce propojenych soucasti.

74k oznadi dlleZité potFeby a pfileZitosti, které Ize fedit pfi hledani novych
konstrukcnich FesSeni vyrobkd, procesl a systémd.

74k inovuje tviréim zplsobem na zaklad& analogie, kdy hled4 fedeni
konstrukcnich problému inspirovana biologickou predlohou.

74k zhodnoti dusledky uplatnéni biomimetickych feSeni (hodnot).

74k je schopen skupinové préce.

Z4ci se blize sezndmi s povolanimi a vyzkumnymi tématy tykajicimi se
udrzitelnosti a technickych inovaci inspirovanych pfirodou. | na zakladé
téchto informaci se pak budou rozhodovat o dalSim vzdélavani po stfedni
Skole a o svoji pracovni draze.

SHRNUTI AKTIVIT

Popis Metoda Trvani Misto
14di si povidaji o funkcich budov « diskuse, 20 uvnitr
a sbiraji priklady * brainstorming

14ci v prirodé pétraji po dtvarech — + vjzkum 25 venku
s funkcf budovy a Gkrytu * skupinovd prdce

14di zjistujf informace o hnizdech « zjistovani informaci 45 uvnitr
a pak jedno postavi * praktické cvicenf a venku

3 (volitelné)

3.-5. HODINA: Navrh ekologické a uZivatelsky pfijemné budovy

Trida sivybere urcity druh budovy = zjiStovani informaci 30 miie byt
a tymy hledajf pfirodni feSenf « konstrukéni aktivita oboji
jednotlivych funkd.

Trida si vybere urcity druh budovy zjiStovanf informaci 45 uvnitf

a tymy hledaji prirodn feseni * konstrukcni aktivita

jednotlivych funk.

Sdilenf ndpadi a spolecny
6 ndvrh, whodnocenf

Tymy spolupracuji na celkovém * konstrukcni aktivita 45+15 uvnitr
ndvrhu zvolené budovy. Zdci stanovi  + skupinovd prace
vlastnosti svého vytvoru na kole * skupinova diskuze

biomimetického hodnocenf

]
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ROZSIRUJICI INFORMACE PRO UCITELE

V budovach trdvime zna¢nou ¢ast nasich Zivotd. S budovami souvisi i obrovs-
ka spotfeba energie, surovin a vody. Napfiklad v Madarsku pfipada na bu-
dovy 40 % spotiebované energie. V zemich mirného pasu souvisi asi 75 %
spotfeby energie v domacnostech s vytapénim.

K vyrobé stavebnich materiadll potfebujeme doly a tovarny. Takto ze zemé
vytézime pres 35 miliard tun nekovovych nerostl ro¢né. Tyto suroviny
padnou pfevazné na stavbu obytnych budov, Skol, kancelafi a nemocnic.
Ve hie je zavratny objem zdrojli - a do budoucna tento objem pravdépodobné
jeSté poroste spolu s tim, jak stoupa svétova populace (https://theconversa-
tion.com/how-we-can-recycle-more-buildings-126563 - v anglicting).

Pitna voda se ve vétsiné domacnosti pouziva na vsechno - od splachovani to-
alety pres sprchovani a prani pradla aZ po uUklid domacnosti. VyuZzivani budov je
tak jednou z hlavnich slozek nasi ekologické stopy.

Da se to délat jinak? Jak pfiroda zajiStuje Ukryt pFi zachovani udrzitelnosti?
Co se mUzZeme od pfirody naucit o stavebnictvi?

Diky biomimikram si mdzeme rozsifit nase chapani udrzitelnosti. V zajmu zach-
ovani planety Zemé potrebujeme zacit navrhovat produkty a procesy tak, aby
néco vracely zpét prirodé. Design pro Zivé systémy je udrzitelny tim, Ze zajiStuje
regeneraci (Reed, 2007).

Regeneruijici jsou takové budovy, které do zivotniho prostredi vraceji vice, nez
znéj spotrebuji - dodavaji do obce energii, vycisti vice vody, nez spotfebuji apod.
(https://sevengroup.com/2017/09/08/regenerating-7group/ - v anglictiné).

V rdmci tohoto systému existuje celad fada zptsobU vylepSovani budov. Cilem
mohou byt takové udrZitelné budovy, které posiluji zdravi uZivateld. Anebo se
lidska stavba muZze stat soucasti mistniho ekosystému.

DalSim aspektem konstruovani, na ktery se podivame, je biofilni design ve
stavebnictvi. Tento pFistup ma za cil posilit sepéti uZivateld budovy s pfirodnim
prostfedim, a to prostfednictvim primych a nepfimych pfirodnich prvk(
a Upravou prostorovych a mistnich podminek (https://cs.wikipedia.org/wiki/
Biofilie#Biofilni_design). Jde o relativné novy stavebni smér, zaloZzeny na poznani,
ze lidé potfebuji pfirodu, Ze pfiroda je hluboko vtisknuta do nasi psychiky.

3
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Termin biofilie poprvé pouzil némecky psychoanalytik Erich Fromm. Plati, ze
pfirodu lidé potfebuji k normalnimu vyvoji, bez nimohou trpét ,poruchou prirodni
deprivace”. Plati také, Ze se citime mnohem lépe v takové budové, kde pfiroda
tvofi jeji soucast nebo okoli. Dalsi informace k tématu naleznete na https://www.
terrapinbrightgreen.com/reports/14-patterns/#nature-design-relationships
(v anglicting).

Biomimeticky pfistup ke konstrukci budov predstavuje rozvijejici se védecky
obor. Je mu vénovano ¢im dal vice webovych stranek. V tomto modulu pouze
naznacime nékteré aspekty tohoto pristupu, abychom zaky inspirovali.

Nékolik webovych stranek k tématu uvadime v seznamu literatury. Dalsi infor-
mace naleznete na zavér modulu.

PFed realizaci tohoto modulu doporucujeme vyzkou3et modul ,UZasné vzory”,
ve kterém se zaci blize seznami s pojmem funkce a biomimetickym myslenim.

VyzkouSet mUZete také moduly vénované principdm 2, 3, 4, 7 a 9. Anebo
mUZete pracovat pouze s prezentaci a vykladem v modulu o deviti biomime-
tickych principech - tim si Zaci prohloubi poznatky o tom, jak jsou tyto principy
navzajem propojené.


https://www.terrapinbrightgreen.com/reports/14-patterns/#nature-design-relationships
https://www.terrapinbrightgreen.com/reports/14-patterns/#nature-design-relationships

1.-2. HODINA: Uvod

P MisTO
|-| uvnitr i venku
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PODROBNY POPIS AKTIVIT

1| BUDOVY A UKRYTY

A POMUCKY
Iil I P_ A MATERIALY

Stranky pro vyucujici T1.1

» OBJEVOVANI <&

Zavedeme s Zaky hovor na nasledujici témata:

«  Proc vibec potrebujeme budovy?

« Jaké druhy budov ve svété lidi zname?

« Jaké funkce mlzeme k témto druhim budov pfifadit?

M0Zeme bud pracovat s celou tfidou, anebo Zaky rozdélit do skupin.
Na zavér napady spolecné shrneme.

Nékteré obecné funkce, které Zaky mohou napadnout:
« regulace teploty, vihkosti, mnoZzstvi vody

« nevpusténi Skadcl, hmyzu

+ télesna, duSevni pohoda

«  poskytnuti Ukrytu

« ochrana pred hlukem

Nékolik podrobnéjsich prikladd uvadi T1.1.

Po cviCeni se Zaci mohou zamyslet i nad rozdily v plnéni stejné funkce mezi
prirodnimi Ukryty a nasimi budovami. Nékolik otazek k zamysleni:
« Jaké funkce pini Ukryt ve svété zvifat?
« Jak miZe néjaky Ukryt (v pfipadé potreby) plnit vySe uvedené funkce?
« Co se stane, kdyz si Zivocich Zadny Ukryt nepostavi? Jak si mlze (v pfipadé
potfeby) zajistit stejné funkce jinak?
— napf. funkce ,regulace teploty":
» s Ukrytem - hnizdo vystlané zvifecimi chlupy nebo pefim,
» bez Ukrytu - srst nebo pefi (na téle zvifete) nebo chovani (presun
na slunce).
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PODROBNY POPIS AKTIVIT

1/“ AL 2| JAK TO FUNGUJE V PRIRODE?

venku

» OBJEVOVANI &

g POMUCKY
| P A MATERIALY Jak to samé déla priroda? Jak ndm mUZe pfiroda pomoci nalézt udrzitelnéjsi
= fesSeni?

+ pracovni list W2.1

- podklady pro u¢itele 2.1 Rozdélime tfidu na trojice nebo ctvefice. Je-li to mozné, vydame se po-

- wklad devti biomime- zorovat stavebni funkce do pFirody. Kazda skvupina obdrzi jeden list

tickych principt W5.1 W2.1 a vyda se patrat po vhodnych Utvarech. Zaci si vSimaji také sou-

+ knihy o prirodé (volitelné) vislosti mezi pfirodnimi feSenimi a biomimetickymi principy. K tomu

. pﬁpojemk(]mlemletu) maji rozdan list s vykladem deviti biomimetickych principd W5.1.
volitelné

V podkladech pro ucitele T2.1 najdete otazky, které mizete zakiim polozit.

ﬁ’pb RRERAVA PFi Spatném pocasi nebo nedostupnosti vhodné lokality mohou Zaci patrat
: i v literatufe nebo na internetu. Hledat mohou né&jaky organismus Zijici
Vytisknéte W2.1 podle v okoli, napf. strom nebo lu¢ni bylinu, a ptat se po funkcich, které si napsali.
poctu skupin.
Vytiskneme devét princip( U starSich Zakd mGzeme téma promyslet do vétsi hloubky. Naptiklad:

biomimetiky z pracovniho
listu W5.1 podle poctu .

- Jak se stromy vyporadavaji se hmyzem? (My pouzivame sité a jedovaté in-
skupin.

sekticidy. Co pouZzivaji stromy?)
+ Jak strom hospodafi s vodou? Odparovanim vody z listd se pohani nasavani
vody z pUdy koreny.



P MisTO
|-| uvnitr i venku
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PODROBNY POPIS AKTIVIT

3| POSTAVME TREBA... HNiZDO! (VOLITELNE)

g POMUCKY
: P A MATERIALY
NES

+ pracovni listy W3.1 a W3.2
+ hnizda (volitelné)

+ pristup k internetu
(volitelné)

+ literatura o réiznych
typech hnizd (volitelné)

+ materialn na stavbu hnizd
(budete-li stavét venku)

) _,,S; PRIPRAVA

Venku.

Vytisknéte pracovni listy
W3.1 a W3.2 podle poctu

skupin.
1
[

ZDROJE

Mainwating a kol. (2014):
The design and function
of birds’ nests [Konstrukce
a funkce ptacich hnizd - v
anglictiné]. Ecology and
Evolution, 2014 Oct; 4(20):
3909-3928.; Published
online 2014 Sep 24. doi:
10.1002/ece3.1054

» TVORBA

Hnizda vypadaji jako velmi jednoduché pfirodni ,budovy”, a tak se jisté budou
i snadno stavét. Podivejme se, jestli tomu tak je! Pokud moZno prozkoumame
skutecné ptaci hnizdo. (Jinak si néjaké najdeme na internetu nebov literature.)

SepiSeme s zaky funkce a vlastnosti hnizda - napr. meékké, hrejivé, trvanlivé, chrani
vejce a mladata, ale i jejich rodice. Vybrané priklady funkci a dalSich charakteristik
riznych hnizd uvadi W3.1, nékolik fotografii najdeme na listu W3.2. Po skoncenf
rozhovoru preddme seznam a fotografie zaklm.

Z4ci vytvori trojice nebo ¢tveFice (mohou byt stejné jako predtim). Je-li to mozné,
vyjdeme ven. Ukolem Z4kU je postavit si z materialt posbiranych na misté hniz-
do s danou zvlastni funkci, kterou si vybrali ze seznamu. Po skonceni ,staveb-
nich praci” si hnizdo musi vyzkousSet - sednou si dovnitf. Tim se prfesvédcime,
které hnizdo funguje a které ne (a pro¢). Idedlnim mistem pro tuto hru je les.

Nemaiji-li Zaci dost mista nebo surovin, mohou si samoziejmé postavit hnizdo
mensi, ale predem si musi stanovit jeho druh a funkci. Nosnost hnizda mohou
vyzkousSet prostrednictvim zavazi.

Pokud maji zaci moznost pracovat venku, tak si také mohou ke stavbé hnizda
obstarat nejrliznéjsi materiadly -prohledat kontejner na tfidény odpad nebo si
donést z domova staré Satstvo a jiné materialy.

POZNAMKA: Hnizda si nestavi jen ptaci, ale i jiné Zivotisné druhy z Fad savc(,
plazl, obojZivelnikd, ryb nebo hmyzu. MUZete se podivat i po hnizdech téchto
zivocichd, ale mezi ptacimi hnizdy Ize nalézt dostate¢nou rozmanitost.


https://dx.doi.org/10.1002%2Fece3.1054

MisTO
uvnitr i venku
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PODROBNY POPIS AKTIVIT

3.-5. HODINA: Navrh ekologické a uzivatelsky
prijemné budovy

4| VOLBA UKOLU A PATRANI

POMUCKY
A MATERIALY

i
=2

i
- pracovn( listy W4.1, W4.2,

W4.3, W4.4, WA.5 a W4.6

- podklady pro ucitele T4.1,
142,743 aT4.4

+ pfipojeni k internetu

) _jb PRIPRAVA

Vnitfni i venkovni aktivita.
Viytisknéte W4.1 a nastiihejte
karticky.

Kopie W4.2, W4.3, W4.4,
W45 a WA4.6;
podle poctu skupin.

£ ZDROJE
[ J

Na strankach T4.1 az T4.4

naleznete internetové
stranky pouzivané pri této
aktivité a zdroje fotografi.

» OBJEVOVANI

vvvvvv

i dospélé? Jak mGzeme k témto Ucellm uplatnit ndpady z pfirody?

Vybereme si z téchto druhl budov (na seznam si samoziejmé mdzeme pridat
i jiné): Skola, rodinny dlim, nemocnice / zdravotni stfedisko, divadlo / kulturni
ddm, sportovni centrum, obchodni objekt, tovarna, vlakové / autobusové
nadrazi. Nejjednodussi je, kdyz si zaci vylosuji ,kartu budovy” z W4.1.

Cela tfida vytvari navrh té samé budovy, ale jednotlivé tymy zpracovavaji riizné
jeji funkce.

Rozdélime tfidu na trojice nebo CtveFice (mohou byt stejné jako predtim). Skupiny
si zvoli z nasledujicich UkolU (viz téZ karty funkci na W4.1)

« pevnost konstrukce - zachovat formu, aniz by doSlo k niceni Zivotniho
prostred;,

« udrzovani stalé teploty, regulace svételnych podminek,

« udrzZovani cCistoty osob i celé budovy, spotfeba vody k rliznym tcellm (piti,
vareni), aniz by doslo ke zneciStovani vody,

* pohoda - abychom se v budove citili dobfe, aniz bychom ji znecistovali.

Ve vétsi tfidé muiZe stejné téma rozpracovat nékolik skupin, které si mezi sebou
rozdéli ukoly. VSichni maji na paméti plvodni cil - vysledna budova by méla byt:

pratelska k Zivotnimu prostredi,
« uzivatelsky pfijemna pro déti i dospélé,
+ uzpuUsobena svému okoli.

Vyucujici doda kazdému tymu nékolik inspirativnich pfikladd (viz W4.2-5), Zaci
mohou priklady hledat i na internetu. Maji-li Zaci moZznost jit ven, pak se po
feSenich, ktera by si do navrhu mohli zapracovat, porozhlédnou idealné ve
svém bezprostfednim okoli.

@



PODROBNY POPIS AKTIVIT

Zdroje fotografii a nékteré dalSi napady najdeme na T4.1-4.

Na konci 5. aktivity by tfida méla mit vytvofeny navrh jedné budovy, do kterého
byly zapracovany napady odpozorované z pfirody. Hlavni konstrukci navrhuje
cela tFida spole€né. Z4ci se tedy v Gvodni ¢asti musi dohodnout na z&kladnich
parametrech:

*  Pro kolik osob je budova ur¢ena?
« Jakvypada lokalita?
+ Jaké jsou v lokalité zdroje?

stranka
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PODROBNY POPIS AKTIVIT

5| NAVRH

\ POMUCKY
| P A MATERIALY

+ papir, pocitac nebo jiné
prostredi, ve kterém si mo-
hou zaci vypracovat navrh

» TVORBA

Béhem této aktivity tymy vypracovavaji navrhy svoji ¢asti budovy dle dohody.
Mély by uplatfovat napady odpozorované z pfirody a mély by byt schopné
ostatnim vylozit, odkud napady Cerpali. Za Ukol maji vytvorit nacrtek a doplnit
jej vykladem pouzitych napadu. Takto mohou vytvorit plakat (doporucujeme).
Mame-li k dispozici potfebné vybaveni, mohou Zaci pracovat i s pocitacovym
softwarem nebo vhodnym online nastrojem.

stranka
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PODROBNY POPIS AKTIVIT

|_|J‘|_| b 5| SDILENI NAPADU A SPOLECNY NAVRH

» TvoRBA Wy

A POMOCKY | . .. “ateini navrh dstaté hotové. za .

P A MATERIALY yZ maji tymy pocatecni ndvrhy v podstaté hotové, zatneme pracovat na
| = sladéni jednotlivych ¢asti. Cilem je vytvofit navrh celé budovy. Kazda skupina
ma 5 minut na prezentaci svého navrhu. Poté Zaci proberou moznosti vzajem-
ného sladéni téchto navrhd. Na stru¢ném jednani se mohou sejit zastupci
skupin, anebo se vyucujici ujme role moderatora. Jednotlivé skupiny prove-
dou potfebné Upravy a poté je predstavi ostatnim. Pokud se to zda vhodné,
mohou se tymy jeSté vratit k praci.

pracovni listy W5.1

Dalsi moznosti je metoda ,World Café”: jeden ¢len tymu zUstava u stolu jako
hostitel, ktery tymovy navrh pfedstavi pfichozim. Ostatni ¢lenové si postupné
obejdou zbylé stoly, poslechnou si prezentaci hostiteld a podéli se s nimi
o svoje napady. Po skonceni obchlizky se tymy sejdou v plvodnim slozeni
a dohodnou se, které napady pfijmou za své a které zamitnou. Vzdy je tfeba
mit na paméti ptvodni cil - budova by méla byt pratelska k zivotnimu prostredi
a/nebo uZivatellm. V Gvahu je tfeba brat i zakladni funkci budovy a parame-
try, na kterych se Zaci na zacatku dohodli.

Vyslednou konstrukci je mozné vytvofit pouze ve vzajemné spolupraci.

Na konci aktivity bude mit tfida sloZzené jednotlivé tymové casti a nacrtnuty
navrh budovy.

Na kole biomimetického hodnoceni W5.1 si Zaci vyhodnoti kvalitu vytvoreného
navrhu. Idedlné pracuji nejprve jednotlivé tymy zvlast a pak se tfida sejde ke
spole¢nému zhodnoceni celé budovy.

Kde z(stava prostor ke zlepseni?

Z4ci pokud mozno pFedstavi sv(ij vytvor ostatnim détem ve $kole.

DalSi sméry prace

« Suroviny bez nutnosti tézby
+  Co se mUzeme naucit od strom0
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LITERATURA, DALSI INFORMACE

Systémy zajistujici regeneraci:

Bill Reed (2007): Shifting from ‘sustainability’ to regeneration [Od ,udrZitelnosti”
k regeneraci - v anglictiné] www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/0961321070
1475753

7group: https://sevengroup.com (v anglictin€)

Biomimikry v konstrukci budov:
https://www.thefifthestate.com.au/columns/spinifex/incorporating-biomimicry-
into-building-design/ (v anglicting)
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7344704/ (v anglicting)

Vybrané priklady:
http://www.bbc.com/earth/story/20150913-nine-incredible-buildings-inspired-
by-nature (v anglictin€)
https://www.re-thinkingthefuture.com/fresh-perspectives/a952-10-stunning-ex-
amples-of-biomimicry-in-architecture/ (v anglictiné)

https://paxscientific.com/ (v anglicting)
https://www.edenproject.com/eden-story/behind-the-scenes/architecture-at-
eden (v anglictiné)

Patrani po feSenich:
https://toolbox.biomimicry.org/ (v anglicting)
https://asknature.org/ (v anglictiné)

Vyukovy material:

https://www.learningwithnature.org/ (v anglictiné, dostupné po registraci na
https://www.learningwithnature.org/engineering-curricula/try-it/)

Education Materials / Middle/High School Engineering Curriculum / 6. The Ar-
chitectural genius of Nature's Materials (p.68); 7. Brainy Coral (p. 79)

Viz téz fotografie a zdroje uvedené na strankach pro vyucujici.



www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09613210701475753
www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09613210701475753
https://sevengroup.com
https://www.thefifthestate.com.au/columns/spinifex/incorporating-biomimicry-into-building-design/
https://www.thefifthestate.com.au/columns/spinifex/incorporating-biomimicry-into-building-design/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7344704/
http://www.bbc.com/earth/story/20150913-nine-incredible-buildings-inspired-by-nature
http://www.bbc.com/earth/story/20150913-nine-incredible-buildings-inspired-by-nature
https://www.re-thinkingthefuture.com/fresh-perspectives/a952-10-stunning-examples-of-biomimicry-in-architecture/
https://www.re-thinkingthefuture.com/fresh-perspectives/a952-10-stunning-examples-of-biomimicry-in-architecture/
https://paxscientific.com/
https://www.edenproject.com/eden-story/behind-the-scenes/architecture-at-eden
https://www.edenproject.com/eden-story/behind-the-scenes/architecture-at-eden
https://toolbox.biomimicry.org/
https://asknature.org/
https://www.learningwithnature.org/
https://www.learningwithnature.org/engineering-curricula/try-it/
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PODKLADY PRO UCITELE

T1.1 BUDOVY A UKRYTY

Vybrané priklady podle druhu budovy:

Rodinny ddm

« udrzovani Cistoty (nasi osoby, obleceni, domacnosti, WC apod.)
* nevpusténi skidcl, hmyzu

« udrzovani stalé teploty

« prevence hluku (misto k oddechu ¢i praci)

« ochrana pred vykyvy pocasi

« skladovaci prostory

+ misto k sezeni (stravovani, hovoru apod.)

«  zajisténi soukromi

* bezpelny a pohodlny Ukryt pro zranitelné organismy (mladata, staré jedince)
«  mékkost (misto na spani, odpocinek)

« zdroj vody

* pevnost konstrukce - zachovat tvar

Misto k praci

« udrzovani Cistoty (myti rukou, toaleta)
* misto k sezeni (praci, hovoru)

+ skladovaci prostory

Vzdélavani

« udrzovani Cistoty (myti rukou, toaleta)
* misto k sezeni (praci, hovoru)

* misto pro oddélené skupiny (tridy)

« skladovaci prostory

Dal$i mozné priklady druh( budov:
*  nemocnice

+ tovarna
« restaurace
« divadlo

+ kino apod.
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PODKLADY PRO UCITELE

T2.1 JAK TO FUNGUJE V PRIRODE?

Priklady (existuje mnoho dobrych FeSenil)

e e . ak pfiroda plni / udrZuje tuto funkci? Devét
Funkce Pfiklad Fe3eni Jakp . P e j L. . s
organismus / cast téla feseni principu
pona pid | b biok nooling frons bunky 3

deslem (Bumecme olemy)

udrZovani Cistoty Gisténi lotosovy list samodistici povrch 3
odpadové hospodaistvi | pfiroda systém recyklace 4.,6.,7.,8
kanalizace bez odpadnich vod... 4.7,

nevpusténf skidcd, sit, pesticidy vrati¢ obecny latky na odpuzovani hmyzu 3

hmyzu zdravy les vzajemné vazby 5.,6.,7.

udriovani stalé teploty | vytdpéni, chlazeni, termitisté zplisob ventilace 1.,2,3,7.
izolace koZeSina, peff izolace

prevence hluku vukotésnost zdravy les dostatek prostoru mezi jedindi | 3., 7.,

(misto k oddechu Ci Ukryt izolace

praci)

ochrana pred vykyvy 2di, stfecha fivoCichové Ukryt, kozeSina, pefi 2,3, 7.

pocas rostliny stavba, povrch téla

skladovaci prostory skiiné, police, stoly ZivoCichové jeskyné, jamy, doupata 3,7.,9.

rostliny specializované bunky, tkané

misto k sezenf stoly, Zidle ZivoCichové povrch pldy, zemina, hnizdo, |3.,7.

(stravovani, hovoru jeskyné apod.

apod.)

73jisténi soukromf mistnosti ZivoCichové dostatek prostoru 3, 7.

bezpecny a pohodiny | chrdnéné prostory v ptaci hnizdo 3,7.8.9.

Ukryt pro zranitelné domé, dnikové cesty,

organismy (mlddata, zaoblené rohy

staré jedince)

mékkost (misto na postele ZivoCichové zemina, Ukryt 3, 7.

spani, odpocinek)

zdroj vody zdroj vody rostliny odparovani 2,3.,4,7,9.

pevnost konstrukce - 2di ptaci hnizda, doupata 3.,5.,6.,7.

zachovat tvar
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PODKLADY PRO UCITELE

T4.1 VOLBA UKOLU A PATRANI

Pevnost konstrukce - zachovat tvar, aniz by doslo k ni€eni Zivotniho prostredi

Stavba dfeva a jeho textura https://www.learningwithnature.org/ (v anglictiné)
Engineering Design Inspired by Nature: A post-primary engineering curriculum (v anglicting,
dostupné po registraci na https://www.learningwithnature.org/engineering-curricula/try-it/) —
kapitola 6 ,The architectural genius of nature’s materials” (str. 68.)

Kordlovy Utes DalSi informace: https://www.learningwithnature.org/ (v anglictiné)
Engineering Design Inspired by Nature: A post-primary engineering curriculum (v anglicting,
dostupné po registraci na https://www.learningwithnature.org/engineering-curricula/try-it/) —
kapitola 7 ,Brainy Coral” (str. 79, experiment , Suroviny bez nutnosti tézby").
DalSi informace: https://www.seeker.com/10-materials-that-emulate-nature-photos-1765169159.
html (v anglictiné)
hitp://forterausa.com/ (v anglictiné) — pfirodou inspirované udrZitelné materidly (kordlovy
cement)

Morskd okurka DalSi informace (v anglictiné): https://www.newscientist.com/article/dn13420-floppy-when-
wet-sea-cucumber-inspires-new-plastic/#ixzodzXdciws

Stavba kosti https://www.learningwithnature.org/ (v anglictiné)
Engineering Design Inspired by Nature: A post-primary engineering curriculum (v anglicting,
dostupné po registraci na https://www.learningwithnature.org/engineering-curricula/try-it/) —
kapitola 5 ,Enlightened by Bones” (str. 61).

Veli pldstve https://asknature.org/strategy/honeycomb-structure-is-space-efficient-and-strong/
(vanglicting)

Budova Carapace — Tenuta Castelbuono, Italie

Obrdzek: “The Carapace of Bevagna” by AHLN pod licenci CCBY 2.0

Budova Weald and Downland Gridshell, Velkd Britanie

Obrdzek: “Inside the Gridshell” by Maniacalrobot pod licenci CC BY-NC-ND 2.0

Odolné nafukovaci stavby Pneumocel (v anglictiné)l: https://asknature.org/idea/pneumocell/

Obréazek: “Moblies 01 Atelier” by Ars Electronica pod licenci CC BY-NC-ND 2.0

Projekt Eden (v anglictiné):
https://www.edenproject.com/eden-story/behind-the-scenes/how-we-built-the-core

Obrézek: “Eden Project Panorama 6. Nikon D3200. DSC_0076-0079.” by Robert.Pittman pod
licenci CCBY-ND 2.0



https://www.learningwithnature.org/
https://www.learningwithnature.org/engineering-curricula/try-it/
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pavučina
https://www.learningwithnature.org/
https://www.learningwithnature.org/engineering-curricula/try-it/
https://www.seeker.com/10-materials-that-emulate-nature-photos-1765169159.html
https://www.seeker.com/10-materials-that-emulate-nature-photos-1765169159.html
http://forterausa.com/
https://www.newscientist.com/article/dn13420-floppy-when-wet-sea-cucumber-inspires-new-plastic/#ixzz6dZXdciws
https://www.newscientist.com/article/dn13420-floppy-when-wet-sea-cucumber-inspires-new-plastic/#ixzz6dZXdciws
https://www.learningwithnature.org/
https://www.learningwithnature.org/engineering-curricula/try-it/
https://asknature.org/strategy/honeycomb-structure-is-space-efficient-and-strong/
https://www.flickr.com/photos/24265317@N00/11688067043
https://www.flickr.com/photos/40172922@N00/345957929
https://asknature.org/idea/pneumocell/
https://www.flickr.com/photos/36085842@N06/29008583321
https://www.edenproject.com/eden-story/behind-the-scenes/how-we-built-the-core
https://www.flickr.com/photos/50144889@N08/16415110163
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PODKLADY PRO UCITELE

Zdroje dalSich napadu (v anglicting):
https://www.seeker.com/10-materials-that-emulate-nature-photos-1765169159.html:

« rostliny: zeleny plast (Novomer)

+ sebehojivé budovy, vyuZivajici bakterie: http://www.urban-biology.com/articlepagebiomim.html
« samodistici fasadni barva - lotosovy list: http://www.urban-biology.com/articlepagebiomim.html
* samoopravovaci beton: https://asknature.org/idea/self-repairing-concrete-2

Zdroje obrazku na strané W4.2

Textura struktury dreva S. Stier

Spiderweb 'Spide Web' by shittinger pod licencicCBv20
Kordlowj dtes “Panama Marine Life - Coral Reefs” by thinkpanama pod licenci CCBY-NC20
Mofskiokurka “sea cucumber” by happy via pod licenci CCBY-NC-ND20
Stavbakost “fhone cross section” by Duncan Creamer pod licenci CCBY-NCND20
Veeliplaster "Honeycomb” by justus.thane pod licencf CCBY-NCSA20
Snecfulta 'Snail shell” by blainwang pod licenci CCBY20
Senibnado "Hornet Nest” by pellaea pod licenci CCBY 20—

Srolovany list (hnizdo) brouka “Nidus (nest) of Oak Leaf-rolling Weevil” by bob in swamp pod licenci CCBY 2.0
1 Celedi zobonoskovitych


https://www.seeker.com/10-materials-that-emulate-nature-photos-1765169159.html
http://www.urban-biology.com/articlepagebiomim.html
http://www.urban-biology.com/articlepagebiomim.html 
https://asknature.org/idea/self-repairing-concrete-2/
https://www.flickr.com/photos/82727312@N00/9378306422
https://www.flickr.com/photos/23065375@N05/2234742005
https://www.flickr.com/photos/53881030@N00/9674398915
https://www.flickr.com/photos/96061899@N00/8301719130
https://www.flickr.com/photos/55015147@N00/1252907196
https://www.flickr.com/photos/33347924@N06/3254715871
https://www.flickr.com/photos/7147684@N03/1013021827
https://www.flickr.com/photos/50152666@N02/8517347671
https://www.flickr.com/photos/8030197@N07/4339635063
https://www.flickr.com/photos/43145783@N00/501043766
https://www.flickr.com/photos/128414551@N04/16596696956

stranka

5

PODKLADY PRO UCITELE

T4.2 VOLBA UKOLU A PATRANI

UdrZovani stalé teploty, regulace svételnych podminek

Zdroje dalSich napadu (v anglictiné): https://asknature.org/

+ Solarni energie z Gratzelova ¢lanku: https://asknature.org/resource/dye-sensitized-solar-energy/

* Regulace teploty a vlhkosti v mravenci kolonii: https://asknature.org/strategy/colonies-maintain-temper-
ature-and-humidity/

+ Opérné sloupy: https://asknature.org/strategy/arches-provide-structural-support/

« Listy likualy optimalizuji chlazeni a odpor vzduchu: https://asknature.org/strategy/leaf-fan-optimizes-
cooling-and-wind-resistance/

Zdroje obréazkd na strané W4.3

Termitisté “Cathedral Termite Mound” by brewbooks pod licenci CC BY-SA 2.0
Fastgate Centre “P1000957" by damien_farrell omacenocCPOM10
Mofskihouba “Sea Sponge” by dimsis pod licenci CCBY-SA20
130 St Mary Axe (budova Okurky),  “30 St Mary Axe / Gherkin” by Remko van Dokkum pod licenci CCBY20
Londyn
Tueidk This Photo by Unknown Author pod licenci CCBY-5A

Kancelarskd budova v Madarsku  https://energiadesign.hu/en/article/projects/hungarys-first-energy-positive-industrial-and-
office-building-komlo-2012

Mycelium R. Dawson
Trava “| see grass of green” by chriscom pod licenci CC BY-SA 2.0
Veverka “Squirrel eating an ice cream cone” by Kham Tran pod licenci CCBY 2.0


https://asknature.org/
https://asknature.org/resource/dye-sensitized-solar-energy/
https://asknature.org/resource/dye-sensitized-solar-energy/
https://asknature.org/resource/dye-sensitized-solar-energy/
https://asknature.org/strategy/arches-provide-structural-support/
https://asknature.org/strategy/leaf-fan-optimizes-cooling-and-wind-resistance/
https://asknature.org/strategy/leaf-fan-optimizes-cooling-and-wind-resistance/
https://www.flickr.com/photos/93452909@N00/3491333666
https://www.flickr.com/photos/92094658@N00/7661976432
https://www.flickr.com/photos/62001345@N00/4889278078
https://www.flickr.com/photos/24034951@N00/3695063942
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pygoscelis_papua_-Nagasaki_Penguin_Aquarium_-swimming_underwater-8a.jpg
https://energiadesign.hu/en/article/projects/hungarys-first-energy-positive-industrial-and-office-building-komlo-2012
https://energiadesign.hu/en/article/projects/hungarys-first-energy-positive-industrial-and-office-building-komlo-2012
https://www.flickr.com/photos/31192329@N00/959957366
https://www.flickr.com/photos/21078870@N06/3558009610
https://www.flickr.com/photos/23876767@N00/416891927
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PODKLADY PRO UCITELE

T4.3 VOLBA UKOLU A PATRANI

UdrZovani Cistoty osob i celé budovy, spotfeba vody k riiznym Gcelim (piti, vaFeni), aniZ by doslo

ke znecisStovani vody

Zdroje dalSich ndpadu (v anglicting):
+  Systém sbéru vody Chaac-ha: https://asknature.org/idea/chaac-ha-water-system-collector/
«  Vodni filtr Biolytix: https://asknature.org/idea/biolytix-water-filter/

Zdroje obrazkd na str W4.4

“sempervivium 2014Aug13_0612 hens and chicks houseleek live forever” by Dick Thompson
Sandian pod licenci CCBY-NC-SA 2.0


https://asknature.org/idea/chaac-ha-water-system-collector/
https://asknature.org/idea/biolytix-water-filter/
https://www.flickr.com/photos/8771526@N03/8179122685
https://asknature.org/idea/baleen-filters-water-filters/
https://www.flickr.com/photos/24934185@N00/128621319
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rheum_palaestinum_2.JPG
https://en.wikipedia.org/wiki/Lotus_effect
https://i.pinimg.com/236x/bf/83/da/bf83daa781b3be378f31e59831a90cff.jpg
https://www.flickr.com/photos/32234827@N03/16189861218
https://www.flickr.com/photos/32234827@N03/16189861218
https://www.flickr.com/photos/9750464@N02/36375596816
https://www.flickr.com/photos/29468339@N02/5854444530
https://www.flickr.com/photos/68089229@N06/6269439597
https://www.flickr.com/photos/25891376@N00/3204732084
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PODKLADY PRO UCITELE

T4.4 VOLBA UKOLU A PATRANI

Pohoda - abychom se v budové citili dobfre, aniz bychom ji znecistovali

Zdroje obrazkd na strané W4.5

Les “Forest near Vfesina” by Jiri Brozovsky pod licenci CC BY 2.0
s : Neumayer .....................................................................................................
Vodopad .................................. . tps//t | nyurlcom/y2n3ume q ...............................................................................
Vodopad v interiéru (Letite hups://tingurl.comApao2kd

Singapore)

Retvel  “Beesex”byShelterltpodlicenci CCBY-NCSA20
feetoucilouka  “Sweet meadow. HSS” by Orchids love rainwater pod licenci CCBY20
s ENeumayer .....................................................................................................
Hejnaptakt “Starling Murmuration Near Starved Rock State Park IL DDZ_0104" by NDomer73 pod licenc
CCBY-NC-ND 2.0
ayrer https://en.wikipedia.org/wiki/Golden_rectangle#/media/File:SimilarGoldenRectangles.svg
Fibonaccho &isla htps://inyurl.com/ysh9bggm
Slunetnice https://pixabay.com/hu/photos/fibonacci-napraforgh(3B3-s%C%Alrga-
bez%C3%A1r-1599007/
Pokojové rostling https://www. pexels.com/da-dk/foto/have-hus-planter-kraftvaerker-3076899/
Dennfosvétleni https://pixabay.com/de/photos/b¥%C3%BCro-natthC3%BCriche-ansicht-gras-raum-4987577/
Zelendstena hitps://www.pexels.com/da-dk/foto/arkitekidesign-byggeri-dagslys-glasvinduer-1188834/
Vodniplochyvinteriéry https://pixabay.com/ro/photos/singapore-aeroportul-changi-turisti-1383023/
Anteriér prirodnistavhy hitps://www. pexels.com/photo/creeping-plants-on-arched-inside-art-galery-3700245/


https://www.flickr.com/photos/7958754@N03/9050584913
https://tinyurl.com/y2n3umeq
https://tinyurl.com/yxj292k4
https://www.flickr.com/photos/93544306@N00/49165869
https://www.flickr.com/photos/37072378@N08/48564881942
https://www.flickr.com/photos/8987884@N07/2173889463
https://en.wikipedia.org/wiki/Golden_rectangle#/media/File:SimilarGoldenRectangles.svg
https://tinyurl.com/y5h9bg8m
https://pixabay.com/hu/photos/fibonacci-napraforg%C3%B3-s%C3%A1rga-bez%C3%A1r-1599007/
https://pixabay.com/hu/photos/fibonacci-napraforg%C3%B3-s%C3%A1rga-bez%C3%A1r-1599007/
https://www.pexels.com/da-dk/foto/have-hus-planter-kraftvaerker-3076899/ 
https://pixabay.com/de/photos/b%C3%BCro-nat%C3%BCrliche-ansicht-gras-raum-4987577/
https://www.pexels.com/da-dk/foto/arkitektdesign-byggeri-dagslys-glasvinduer-1188834/
https://pixabay.com/ro/photos/singapore-aeroportul-changi-turisti-1383023/
https://www.pexels.com/photo/creeping-plants-on-arched-inside-art-galery-3700245/
https://www.pexels.com/photo/walkway-with-arched-brick-wall-2133051/

BUDOVY

LEARN
2

Funkce a FesSeni

W2.1 JAK TO FUNGUJE V PRIRODE?

Jak pfiroda zajistuje ukryt?

stranka

PRACOVNI LISTY

1

Jak pfiroda plni / zachovava tuto funkci?

Funkce Pfiklad FeSeni . . L. Devét principl
organismus/cast téla FeSeni
ockrama prad delem | lrecha bl 1osllimy (Guniiné, oliny)
udrZovanf istoty

nevpusténi Skiidcd, hmyzu

udrzovani stdlé teploty

prevence hluku (misto k
oddechu €i prdci)

ochrana pred vykyvy pocasf

skladovaci prostory

misto k sezenf (stravovan,
hovoru apod.)

73jisténi soukromf

bezpecny a pohodiny Gkryt
pro zranitelné organismy
(mladata, staré jedince)

mékkost (mfsto na spani,
odpocinek)

zdroj vody

pevnost konstrukce —
zachovat tvar

VaSe napady




BUDOVY

Jak pFiroda zajiStuje Ukryt?

W3.1 POSTAVME TREBA.... HNiZDO! (VOLITELNE)

Funkce a vlastnosti pta¢iho hnizda

PRACOVNI LISTY

stranka

2

FUNKCE

bezpecné a pevné uloZenf vejce
vyjchova potomstva

vybér hnizdniho partnera

bariéra proti vstupu parazit( a infekci
regulace teploty

regulace bakteridintho prostredi
proudénf kysliku, vétrani

VLASTNOSTI

maskovani

dimysiny tvar

biologickd rozloZitelnost

poufitf trvanlivych materiald

neSkodné zpracovani

peclivy vybér stanovisté (rovnéi s ohledem na zemépisnou délku a Sitku)

MATERIALY - KONSTRUKCNI

vétve

kament, Stérk

blato

kmen stromu (doupé)
hlina

sachor

rakosf

voda

jehnédy

materidl vyrobeny Clovékem

MATERIALY - VYSTYLKA

pefi

frdva

listi

chlupy, kozeSina

drevéné dlomky

materidl vyrobeny clovékem (napf. bavina)

STAVITEL

samec
samicka
oba

DRUH ,,DOMACNOSTI”

jednoclennd
spoletnd

Postup vyroby

tkanf

kroucenf

vyfezdvani

uklid ,,odpadu” (k tkrytu)
vkop (zemni)




BUDOVY stranka

ARN pfiroda zajistuje Ukryt? 3

PRACOVNI LISTY

W3.2 POSTAVME TREBA.... HNiZDO! (VOLITELNE)

Vybrana hnizda a jejich funkce

HNiZDO PENKAVY

Funkce:

*  bezpelné a pevné ulozenf vejce

* vjchova potomstva

+  regulace teploty

*  bariéra proti vstupu parazit(i a infekci
*  regulace bakteridlnho prostredf

*  proudeéni kysliku, vétrani

Foto: “Finch Nest” by BrianAAdams — pod licenci CC BY-NC-SA 2.0

HNIZDO LEMCIKA (s pfirodnimi i umélymi stavebnimi prvky)

Funkce:
*  lakdnfsamicky — vybér hnizdniho partnera

Foto: “Western Bower Bird” by crookrw pod licenci CC BY-NC-ND 2.0

HNiZDO SNOVACE

Funkce:

*  vybér hnizdniho partnera

*  bezpetné a pevné ulozenf vejce
*vychova potomstva

*  bariéra protivstupu parazit(i a infekci
*  regulace teploty

*  regulace bakteridInfho prostredi

*  proudeénf kysliku, vétrdni

Foto: “Weaver Birds - Jinja, Uganda” by whl.travel pod licenci CC BY-NC-SA 2.0



https://www.flickr.com/photos/52630942@N08/5808750078
https://www.flickr.com/photos/10203691@N08/2109138285
https://www.flickr.com/photos/40382540@N08/4700019398

W4.1 VOLBA UKOLU A PATRANI
Karty budov

F

Skola Rodinny diim
Divadlo / Sportovni
kulturni dim || centrum

Karty funkci (dkoly pro skupiny)

Kazda karta nabizi ivahy, se kterymi zaci mohou pracovat.

Pevnost konstrukce - zachovat tvar, aniz

by doslo k ni€eni Zivotniho prostredi
Mozné uvahy:

+ Jak zajistit, aby si budova zachovala tvar?
+ Jak se bude chranit pred vykyvy pocasi?
*  Materialy

+  Konstrukce

UdrZovani Cistoty osob i celé budovy,
spotieba vody k rliznym tceltm (piti,

O,\)’ vareni), aniz by doslo ke znecistovani

vody

Mozné Uvahy:

«  Zdrojvody

+ Kanalizace (je-li potreba...)

«  Odpadové hospodarstvi (mate-li viibec né&jaky

odpad)

S
Nemocnice / Viakové /
zdravotni autobusoveé
stredisko nadrazi
Obchodni .
objekt Tovarna
S

UdrZovani stalé teploty, regulace
svételnych podminek

Mozné tvahy:

Vytapéni, chlazeni (je-li potfeba k udrzeni
teploty)

Vétrani

Osvétleni

Pohoda - abychom se v budoveé citili
dobre, aniZ bychom ji zneciStovali

Mozné Gvahy:

Diky ¢emu byste se v budové citili spokojeni
a zdravi?

Design interiéru

Barvy

Osvétleni, prostor

PFiroda v interiéru

ﬁ\,o
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STAVBA DREVA

Diky struktufe letokruhii ma dfevo vysokou hustotu a zaroved i urcitou pruznost.
Dfevo se skldda ze dvou hlavnich materidlQ: celuldzy a ligninu. Celuléza md
vlastnosti lana — je vysoce pevnd v tahu, ale nikoli v tlaku. Lignin je jako cement
— pevny v tlaku, ale ne v tahu.

PAVUCINA

Vétsina pavoucich viaken mé vyjimecné mechanické vlastnosti. Vyznacuji se
mimorddnou kombinacf vysoké pevnosti v tahu a pruznosti (protazitelnosti).
Diky tomu vidkno dokadZe pred pretrzenim absorbovat znanou energii. Srovnani
s jingmi materidly: v poméru k hmotnosti je pavouti vidkno silnéjsi nez ocel, ale
0 Néco slabsi nei kevlar.

KORALOVY UTES

Kordli si stavebni materidly (predevsim vapenec) opatfuji bez nutnosti tézby,
pouze z oxidu uhlicitého (CO,) a vody. JelikoZ je vapenec hlavni sloZkou cementu,
mame se od nich co ucit!

MORSKA OKURKA

K(iZe mofské okurky je obvykle pruind, aby se jedinec dokdzal protdhnout
Stérbinami mezi kameny a kordly. Na dotek se v3ak spousti obrannd reakce, diky
které kiiZe béhem nékolika sekund ztuhne pidsobenim enzymd, které stahuijt
bilkovinnd vidkna. S pomoci jinych enzym(i se pak tyto vazby rozpoji a kiize opét
1mékne.

STAVBA KOSTI

Stavba kosti je uzplisobena tomu, aby dokdzaly nést potfebnou vahu pfi vynalozenf
co nejmensSiho mnozstvi stavebniho materidlu. Kosti se také adaptuji na zvySenou
nebo snizenou zaté7 a napéti. Konstruktér Eiffelovy véZe v Pafiii se inspiroval
mffZovitou stavbou i okem viditelnymi viastnostmi stehenni kosti.

Pozndmka: U kosti studujeme fejich stavbu, abychom se jimi inspirovali, nikoli abychom
Je poulili jako stavebni materidl!

VCELi PLASTVE

,Sestibokd stavba vcelf pléstve zajistuje maximalni vyuZitf prostoru v daném ob-
vodu.” (matematik Thomas Hales)

A dobré wyuzitf prostoru nenf jedinym stavebnim kladem Sestibokého hranolu.
Kazdd bunka je obestavéna Sesti sténami a kazdd vrstva plastve je vidy oproti té
sousednf posunutd, coi zvySuje pevnost v tlaku.
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PRACOVNI LISTY

Dalsi vybrané inspirativni formy a Utvary v pfirodé

Pokud se vam libi, zjistéte si o nich néco na internetu!

Sneti ulita Sréni hnizdo Srolovany list (hnizdo) brouka z Celedi
zobonoskovitych

Plod mochyné Borova Siska Choros troudnatec
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Jak pFiroda zajistuje ukryt?

PRACOVNI LISTY

UdrZovani stalé teploty, regulace svételnych podminek

Vybrana inspirativni FeSeni:

stranka

/

TERMITISTE
Termitisté a ventilace budovy Eastgate Centre v Zimbabwe

,Termitisté funguje jako ,vnéjsi plice’ — ventilace je pohdnéna zménami teploty na
prechodu mezi dnem a noci. Funguje takto: Svisld centralni chodba uvniti hnizda

je napojena na systém chodbicek v jeho tenkych, piStalovitych opérnych pilifich.”

(https://www.sciencemag.org/news/2015/08/how-termite-mounds-breathe —

v anglicting)

,Architekt Mick Pearce, jeden z tvlircd Fasigate Centre, se inspiroval zpdsobem
regulace teploty ve vnitfnim prostoru termitiSté. Vijzkumy, které mél pfi tvorbé
navrhu k dispozici, naznacovaly, Ze stabilni klima v interiéru termitiSté zajistuji
jeho konstrukcni vlastnosti umoznujici pasivni proudéni vzduchu. Ndsledny
vyzkum sice ved! ke zméné naseho chapdani konstrukcnich vlastnosti termitist,
Eastgate Centre ale presto zajiStuje regulaci vnitini teploty za pomoci levného
a energeticky G¢inného mechanismu, pdvodné inspirovaného pravé
termitiStém.” (https://asknature.org/idea/eastgate-centre/ — v anglicting)

Dalsi informace (v anglictiné):

*  hitps://materialslab.wordpress.com/2015/11/26/learning-from-termites/
eastgate-zimbabwe-apartment-building/

*  https://inhabitat.com/how-biomimicry-can-help-designers-and-architects-
find-inspiration-to-solve-problems/

MORSKA HOUBA
Ventilacni systém v londynské ,Okurce” se podobd moiskym houbdm a sasankdm.

,Rozvod vzduchu mezi sousednimi patry vyuziva pfirozeného proudénf v
dlisledku tlakovych rozdilli. Tento smiSeny ventilacni systém zajistuje v zdvis-
losti na rocnim obdobf pasivni chlazeni nebo vytapéni. V zimé budova vyuziva
ucinnou izolaci a pasivni soldrni ohrev. V 1ét€ je teplejsi vzduch vytlacovan diky
rozdillim vnéjsiho tlaku. Proudénf vzduchu budovou zajistuje v podstateé to, e
se budova nadechuje a vydechuje. Tento pohyb vzduchu dovniti budovy a skrze
ni smérem vzhiiru napodobuje proudénivody a Zivin u houby pletené, zvané té:
Venusin kos.”
(https://steemit.com/architecture/@snaves/biomimetic-architecture-the-gher-
kin — v anglicting)

Dalsi informace (v anglictiné):
*  http://www.miamiironside.com/blog/biomimetic-architecture



https://www.sciencemag.org/news/2015/08/how-termite-mounds-breathe
https://asknature.org/idea/eastgate-centre/
https://materialslab.wordpress.com/2015/11/26/learning-from-termites/eastgate-zimbabwe-apartment-building/
https://materialslab.wordpress.com/2015/11/26/learning-from-termites/eastgate-zimbabwe-apartment-building/
https://inhabitat.com/how-biomimicry-can-help-designers-and-architects-find-inspiration-to-solve-problems/
https://inhabitat.com/how-biomimicry-can-help-designers-and-architects-find-inspiration-to-solve-problems/
https://steemit.com/architecture/@snaves/biomimetic-architecture-the-gherkin
https://steemit.com/architecture/@snaves/biomimetic-architecture-the-gherkin
http://www.miamiironside.com/blog/biomimetic-architecture
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TVAR TELA TUCNAKA

Télo tuchidaka md hydrodynamicky tvar uzplsobeny plavani, podobny vietenu
(zUZeny na obou koncich).
https://seaworld.org/animals/all-about/penguins/physical-characteristics/
(vanglicting)

Tento tvar je vyuZitelny i v aerodynamickém designu budov, jak doklada priklad
primyslové-administrativni budovy v Madarsku. Ventilace budovy vyuziva
kominové strisky ve tvaru tutidka.

https://energiadesign.hu/en/article/projects/hungarys-first-energy-positive-
industrial-and-office-building-komlo-2012 (v anglictiné)

SVETLUSKA

Nékteff brouci s mékkymi krovkami, napfiklad z Celedi kovafikovitych,
dovedou vyddvat svétlo. Tato vlastnost jejich organismu, bioluminiscence, je
pomérné vzacnd. Svétlo vyddvaji zvlastnim organem v hrudnim Clanku, kde
probihd oxidace luciferinu za pfitomnosti enzymu luciferazy a bunécného
paliva ATP (adenosintrifosfatu). Entomologové se domnivaji, Ze svétélkovanf
kontroluji prostrednictvim regulace prisunu kysliku do tohoto organu.

https://earthsky.org/earth/how-fireflies-glow-light-up-and-signals (v anglictiné)
Novy Usek cyklostezky v madarské Ostfihomi je osvétlen pomoci

fotoluminiscencniho borokiemicitého skla. Vyddva dostatek svétla, aby se na
stezce dalo jet ve tmé.

DalSi napady:

Tréva

Kozesina: Veverka popelava Peff



https://seaworld.org/animals/all-about/penguins/physical-characteristics/
https://energiadesign.hu/en/article/projects/hungarys-first-energy-positive-industrial-and-office-building-komlo-2012
https://energiadesign.hu/en/article/projects/hungarys-first-energy-positive-industrial-and-office-building-komlo-2012
https://earthsky.org/earth/how-fireflies-glow-light-up-and-signals
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UdrZovani Cistoty osob i celé budovy, spotieba vody k rliznym GcelGm (piti, vaFeni), aniZ by doslo ke

zneciStovani vody.

Vybrana inspirativni reSenti:

TLAMA KEPORKAKA

Keporkak mé tlamu uzpisobenou konzumaci krilu — malych organismi, zejména
korysd krunyFovek, podobnych krevetdm. Kril se v mofi vyskytuje ve velkych ro-
jich, které keporkaci nabiraji do tlamy hromadné, vCetné vody a vSeho dalSiho,
a proZenou je kosticovym filtrem.
https://asknature.org/strategy/baleen-plates-filter-food/ (v anglictiné)

Na tomto principu vyvinuli kosticové vodni filtry i lidé. Jednd se o vysoce GCinnou
separacni technologii bez poutiti tlaku a chemickych latek, kterd zajistuje
bezproblémovou filtraci ¢astic od velikosti 25 mikrond.
https://asknature.org/idea/baleen-filters-water-filters/ (v anglictiné)

ZiZALA

Cervi mohou byt poufiti pfi odstranovéni znecistujicich ltek z odpadnich vod.
Neékteré Cistirenské technologie vyuZivaji ZfZaly nebo brouky.

REVEN ,,POUSTNI REBARBORA" (Rheum palaestinum)

Listy a kofen slouzi k maximalizaci sbéru vody: poustni rebarbora se vyznacuje
dimysinym systémem sbéru vody, ktery vodu pfepravuje a vstfebdva vodu
hluboko v zemi. DeStovd voda je nejprve shirdna na povrchu listdi. Rostlina md
jeden az Ctyfi metry dlouhé listy, které majf po strandch soustavu ¢im dal Sirsich
hydrofobnich (vodu odpuzujicich) drdZek. Tato soustava elegantné prepravuje
vodu po listu dol0. Lze ji pfirovnat k soustavé fek a potokd na povrchu hory.
https://asknature.org/strategy/leaves-and-root-maximize-water-collection/
(vanglicting)



https://asknature.org/strategy/baleen-plates-filter-food/
https://asknature.org/idea/baleen-filters-water-filters/
https://asknature.org/strategy/leaves-and-root-maximize-water-collection/
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PRACOVNI LISTY

LOTOSOVE LISTY

Lotosové isty 20istavaji Cisté i bez Cisticich prostfedk. Tato rostlina ma vysoce
hydrofobni kutikulu, a to diky mikroskopickym hrbolkiim na povrchu listdi.
Ty snizuji prilnavost kapicek vody k povrchu, které tak sndze steCou a vezmou
s sebou i Spinu.
https://asknature.org/strategy/surface-allows-self-cleaning/

Tento jev napodobujeme u samodisticich natérdi. (Viz téZ modul “Voda, voda
vSude voda...".)

Podivejte se také na Zraloci ki a listy nékterych dalsich rostlin (napf.
lichorefisnice, nékteré brukve).

POTOKY

DlleZitou dlohu v Zivoté lesa hrajf prameny a potoky. Dodavaji vodu rostlindm
a fivocichlim a také méni mikroklima lesa.

Poticky jsou napodobovény v jedinecnych stavbéch, které najdeme v arabskych
zemich nebo ve Spanélské Alhambre. Voda tam tece téméf vSude — v zahraddch
a uvnitf budov — a pIni funkci zalévanf a chlazent.



https://asknature.org/strategy/surface-allows-self-cleaning/
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Néktera dalsi inspirativni FeSent:

Netfesk — zdsobdrna vody Stétka — zadriovani vody List - rozvod vody

Hnijici jablka — tlejici ovoce a listi Bobky — odpadové hospodarstvi prirody | Semenacky na tlejicim drevé —
odpadové hospodarstvi prirody ,recyklace” v pfirodé
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W4.5 VOLBA UKOLU A PATRANI PRACOVNI LISTY

Pohoda - abychom se v budové citili dobfe, anizZ bychom ji znecisStovali

Vybrané inspirativni napady:

LES - HARMONIE

Diky fadu a harmonii, kterymi je les protknut, zde lidé nachdzeji klid. Les se ndm
jevi jako pokojné misto, kde lze zaslechnout pouze zpév ptactva a lomoz ostatnich
Zivocich, coz md pifznivy vliv na moinost relaxace.

Uklidnujici je les i na pohled, nebot v ném chybéji kiiklavé barvy a ostré tvary.
Jak miZeme tyto prvky vnést do interiéru?

Priklad ze Singapuru (superstromy) najdete zde:
https://www.gardensbythebay.com.sg/en/attractions/supertree-grove-observatory-
oche-skyway/supertree-grove.ntml (v anglictin€)

STROM - HARMONIE, FORMA

Harmonii, kterou zndme z lesa, miZe vyzafovat i jednotlivy strom. Rostliny stro-
movitého vzriistu se vyznacujf charakteristickym tvarem listdi, sklonem vétvf

a tvarem koruny.

Pfitomna je harmonickd paleta barev, zejména odstiny zelené; na podzim se
objevuje oku lahodici barevna rozmanitost.

VODOPAD

V blizkosti vody byvame spokojenéjsi, citime se Stastnéjsi. Jeji bublanf piisobf
uklidiujicim dojmem, podobné jako meditace. Jak mozna vite, néktera obchodni
centra maji vodopad instalovan pifmo v interiéru, aby nakupujicim zpfijemnila
(as tam straveny. Tato moznost je samozfejmé i v jinych budovach.



https://www.gardensbythebay.com.sg/en/attractions/supertree-grove-observatory-ocbc-skyway/supertree-grove.html
https://www.gardensbythebay.com.sg/en/attractions/supertree-grove-observatory-ocbc-skyway/supertree-grove.html
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PRACOVNI LISTY

BARVY - ROZKVETLA LOUKA, PODZIMNI LISTi

Na rozkvetlé louce nenajdeme dva druhy bylin stejné barvy. Pres tuto rozmani-
tost je vysledny pohled opét uklidiujici. PFitomné tvary, barvy a viiné slouif
k naldkdni hmyzu. Priznivé viak piisobf i na nase nervy.

Druhym barevnym ronim obdobim je v pfirodé podzim (alespor tedy v mirném
pasu). Pidu pokryva listi hnédych, Zlutych a cervenych odstind, které spolu
dobre ladf.

Mnozi vérf, Ze je vhodné inspirovat se barvami prirody i v interiéru nasich
domov.

ZLATY REZ

Zlaty fez je jev, ktery lze Casto pozorovat v pfirodé a v uméni (napodobujicim
pirodu). I tento jev md piznivy UCinek na nasi mysl a pocity.
Zlaty fez lze zndzornit obdélnikem, jehoz strany jsou v poméru vyjadreném

rovnici:
a (atbh)
b a

Tento pomér md hodnotu cca 1:1,618.
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PRACOVNI LISTY

FIBONACCIHO POSLOUPNOST

Fibonacciho posloupnost vznikd tak, Ze kazdé ¢islo je vidy souctem dvou
predchozich, pocinaje nulou a jednickou: 0-1-1-2-3-5-8-13-21-34...

Na obrazku vidite Fibonacciho spirdlu, kde tuto posloupnost zndzorfiuji strany
Ctverce. Délfme-li Cisla v posloupnosti jejich predchlidci, dostavame se ¢im dal
blize zlatému fezu:

« 3:2=15

* 5:3~1.667
« 8:5=16

« 13:8=1.625
¢ 21:13~1615
* 34:21~1.619

Proto je tato spirdla nékdy téZ nazyvana zlatd spirdla.

Faktor rlistu odpovidajici zlaté spirdle najdeme napf. u lastur, Snecich ulit,
netfesku, borové Sisky nebo slunecnice.
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Biofilni design: pohodové zit, pohodoveé stavét

Jsme stvoreni pro pfirodu... Zni to mozna zvlastné, ale je to pravda. U lidi, ktefi dlouho nebyli v kontaktu
s pfirodou, dochazi ke zhorSeni zdravotniho stavu. A naopak pfi ¢asté&jsim styku s pfirodou se zlep3uje jak
zdravi, tak i nalada. Biofilni design vnasi do budov co nejvice pfirody. Vybrané priklady a napady k realizaci:

Pokojové kvétiny Denni osvétleni Zelend sténa

Vodni plochy vinteriéru Interiér prirodni stavby Hra svétla

Zamysleme se rovnéz nad moznostmi prace se zvuky, viinémi, prostorem, svétlem, kvalitou ovzdusi. Jde pouze
o to, abychom se citili [épe!

stranka
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Urceni funkci
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BUDOVY
Jak priroda zajistuje Ukryt?

PRACOVNI LISTY

WS5.1 VYHODNOCENI BUDOVY

Kolo hodnoceni

POZADOVANA FUNKCE / KONCEPT: .« vttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e s

Otazka 1: S ohledem na téchto devét principl biomimetiky se konstrukéni feseni blizi tomu, jak by dany
vyrobek nebo projekt vytvorila pfiroda.

ANI SOUHLASIM

AN NESOUHLASIM SPISE NESOUHLASIM [ URCITE NESOUHLASIM

URCITE SOUHLASIM SPISE SOUHLASIM

Otazka 2: Které stranky vasSeho feSeni jsou s ohledem na devét principd biomimetiky nejsilngjsi?
Proc tomu tak je?

Otazka 4: Promyslete si jedno mozné praktické zlepSeni vaSeho konstrukéniho FeSeni.

ZlepSujeme svoje konstrukéni FeSeni
Promyslete si, jak byste mohli své konstrukcni reSeni zlepsit s vyuZitim vyse uvedenych deviti principt
biomimetiky. Jak by asi zamysleny vyrobek nebo funkci zkonstruovala pfiroda?

UKOL: Na nasledujicim diagramu zaznacte, jak si va3$ vyrobek stoji s ohledem na jednotlivé biomimetické
konstrukcni principy. Cilem je posoudit silné a slabé stranky vaseho konstrukéniho fe3eni.

Funguje diky slunci

Spotrebovdavd pouze energii,
kterou poftrebuje

Vyuzivd silu omezeni

Hledd rovnovahu UzpUsobuje formu Ucelu

VyZzaduje lokdlIni znalosti Recykluje vie

Stavi na rozmanitosti Odménuje spoluprdci

stranka
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Devét principt biomimetiky

(pfevzato z prace Janine Benyus)

1. Pfiroda funguje diky slunci

Slunecni zareni slouzi pfirodé jako hlavni zdroj energie. Tento nevycerpatelny zdroj poskytuje organismim teplo
a ultrafialové zafeni. Lze Fici, Ze pfiroda je pohanéna sluncem. Lidé vyuZzivaji fosilni paliva. Tyto zdroje jsou neobno-
vitelné a pfi jejich spalovani vznika CO; - jeden z plynd zpUsobujicich zménu klimatu. Kdybychom se chovali stejné
jako pfiroda, zabranili bychom klimatické krizi. Moudry ¢lovék by napodobil pfirodu a spojil by svou budoucnost
s obnovitelnymi zdroji.

2. Pfiroda spotifebovava pouze energii, kterou potfebuje

Pfiroda si bere pouze to, co sama potfebuje. ProcC se stejné nechovame i my? NaSe hospodarstvi je zamérfené na
maximalizaci vystupu a spotfebovava obrovské mnozstvi energie. Pfevazime jidlo po svété sem tam, protoze je to
a jaky to ma dopad na pfirodu. Jak se miZzeme naucit optimalizovat zboZi a sluzby tak, abychom energii nehltali, ale
jen usrkavali?

3. Pfiroda uzpusobuje formu Gcelu

Stromy zapoustéji koreny, aby mohly ¢erpat z pldy vodu a Ziviny, rozkladaji vétve, aby zvysily povrch listd a pohlt-
ily slunecni zafeni k vyrobé energie a rdstu. Semena byvaji lehkad a néktera jsou vybavena i padackem, ktery jim
umoziuje plachtit vzduchem. Pfiroda sva konstrukéni feseni uzplsobuje pInéné funkci - a stejnou zdsadou by se
mély Fidit i naSe budovy, dopravni systémy a Skoly.

4. PFiroda recykluje vSe

Kdyz néco vyhazujeme, méli bychom se ptat kam. VSechno, co vznikne v pFirodé, je biologicky odbouratelné, zZadny
odpad tu neni. Pfesto zde mUZe byt hojnost (staci se podivat na rozkvetlou tfesen), ale vse tu ma svUj ucel, proméni
se v potravu a ziviny pro druhé. Pfirozena existence borové SiSky skonci tim, Ze se SiSka rozpadne a vzniklé materialy
najdou nové uplatnéni v kolobéhu Zivota.

5. Pfiroda odménuje spolupraci

Kompetice je soucasti pfirody, ale dochazi k ni pouze v pfipadé nutnosti. Vétsinou je totiz pfiliS energeticky narocna.
Maloktera soucast prirody v3ak existuje sama o sobé&. Rostliny spolupracuji s opylovadi pfi rozsifovani pylu a ti se
zase zivi nektarem. Slunéckoviti Zerou msice, ¢imz chrani zdravi rostlin. Pfiroda upfednostfuje spolupraci, protoze ta
pomaha chranit zdravi celého systému.

6. Pfiroda stavi na rozmanitosti

Rozmanitost je jedna z nejlepsich pojistek, které pfiroda ma. Kdyz neni k dispozici jeden druh potravy, Ize nalézt jiné.
Rostliny vyuZivaji rGzné strategie Sifeni semen nebo ochrany pred predatory. Vime, Ze biologicky druh s nizkou ge-
netickou rozmanitosti se obtiznéji pfizplsobuje zménam prostredi a ze ekosystémy s vysokym stupném biodiverzity
jsou stabilngjsi.

7. PFiroda vyZaduje lokalni znalosti

PFirodni systémy jsou z podstaty lokalni. Urcité druhy prosperuji v urcitych podminkach - roli zde hraji mistnii re-
gionalni povétrnostni podminky, stejné jako dalsi podminky (sloZeni pady, kvalita ovzdusi a teplota vody). Vztahy
se utvareji lokalné a jsou vyuzivany lokalni zdroje. Existuji samozfejmé stéhovavi ptaci - ale vidéli jste nékdy, ze
by si na svoji dlouhou cestu brali s sebou potravu?

8. Pfiroda hleda rovnovahu

Ekosystémy sméruji k zachovani rovnovahy. ZvétSuje se populace mysi? Pak se nejspiS zvétsi i pocet sov, které
se mysmi Zivi, a populace zUstane v rovnovaze. Skvélym prikladem jsou lesni poZary - tento prirodni jev vede
k obnové, omezuje nadmérny rlst a umoznuje regeneraci. Kazdy pfirodni systém ma urcity bod zlomu, nosnou
kapacitu a nerovnovazny stav, kdy se spousti pfechod do nového stavu.

9. Pfiroda vyuziva silu omezeni

Neomezeny rlst na omezené Zemi neni dobry ndpad. Omezenim podléhaji vSechny Zivé bytosti. Rozvoj biologickych
druh( i systém( zavisi na véku, klimatu, hustoté populace a rfadé dalsich faktord. Pfiroda nasla spoustu chytrych
zpUsobd, jak se s témito limity vyrovnat, a presto byt dlouhodobé co nejproduktivnéjsi.



