
VĚKOVÉ
ROZPĚTÍ

13–15

TRVÁNÍ

Aktivity:
160 minut / 3½ vyučovací

hodiny

VZDĚLÁVACÍ
OKRUHY

KLÍČOVÁ
SLOVA

A

SOUHRN
V tomto modulu se žáci seznámí s nejrůznějšími schopnostmi přírody, ze kterých
můžeme čerpat ponaučení. Ve schopnostech přírody hledají inspiraci k řešení
problému znečištění plastovými láhvemi. Na konci modulu budou mít žáci vytvořená
vlastní řešení problému znečištění plastovými láhvemi.

PŘÍRODNÍ PRINCIPY
3 – Příroda uzpůsobuje formu účelu
4 – Příroda recykluje vše
7 – Příroda vyžaduje lokální znalosti

VZDĚLÁVACÍ CÍLE
• Žák pochopí, proč jsou plastové láhve součástí jeho života a k jakému

účelu (jakým účelům) slouží.
• Žák pozná přírodní principy a umí je použít při řešení problému.
• Žák si uvědomí, že příroda nám nabízí řešení pro udržitelnou budoucnost.
• Žák rozlišuje různá řešení a jejich etickou hodnotu pro společnost.

VZDĚLÁVACÍ VÝSTUPY
• Žák formuluje otázky a zjišťuje informace k jejich zodpovězení.
• Žák zkoumá daný problém (spotřeba jednorázových plastových láhví).
• Žák uplatňuje analogické uvažování při hledání řešení inspirovaných přírodou.
• Žák konstruuje zvolené řešení.
• Žák hovoří a debatuje o udržitelnosti řešení a vyhodnocuje její úroveň.

VODA, VODA, VŠUDE VODA...
A NAPÍT NEDA JÍ!
Jak příroda řeší skladování vody?

• Chemie
• Design a konstruování

plasty, láhev, biologická
rozložitelnost, příordní

funkce
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VODA, VODA, VŠUDE VODA… A NAPÍT NEDAJÍ!
Jak příroda řeší skladování vody?

KOMPETENCE BIOLEARN
• Žák dokáže ze způsobu fungování přírodního světa odvodit abstraktní

principy udržitelnosti.

• Žák je schopen v přírodě nalézt funkční konstrukční řešení, více
si uvědomuje a oceňuje dokonalost přírodních řešení a oceňuje, že příroda
funguje jako elegantní systém úzce propojených součástí.

• Žák označí důležité potřeby a příležitosti, které lze řešit při hledání nových
konstrukčních řešení výrobků, procesů a systémů.

• Žák inovuje tvůrčím způsobem na základě analogie, kdy hledá řešení
konstrukčních problémů inspirovaná biologickou předlohou.

• Žák zhodnotí důsledky uplatnění řešení pomocí bioinspirací.

Název aktivity Popis Metoda Trvání Místo

1

2

3

45
min

25
min

2×45
min

Venku / bez
omezení

Praktické cvičení;
skupinová diskuze

Praktické cvičení;
skupinová diskuze

Zjišťování informací;
konstruování;
žákovská prezentace

Žáci pronikají do fungování přírody jako
udržitelného systému.

Žáci objevují, že příroda lidem nabízí
řešení jejich problémů a že se tento
přístup nazývá biomimikry.

Žáci konstruují láhev na vodu dle
principů biomimikry

Uvnitř / bez
omezení

Uvnitř / bez
omezení

SHRNUTÍ AKTIVIT

Takže… jak to vlastně v přírodě
funguje? (objevování)

Co pro mě kdy příroda udělala?
(objevování)

Láhev z přírody
(tvorba)
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VODA, VODA, VŠUDE VODA – A NAPÍT NEDAJÍ!
Jak příroda řeší uskladňování vody?

ROZŠIŘUJÍCÍ INFORMACE PRO UČITELE

Plastové láhve na vodu jsou v životě většiny lidí všudypřítomné. Až donedávna
jsme o nich moc nepřemýšleli, byly prostě běžnou součástí trhu spotřebního
zboží. To dokázaly změnit až zprávy a přírodovědné dokumenty z poslední doby.
Občané naléhají na vlády a podniky, aby s tím něco udělaly, a některé subjekty
již na tyto výzvy reagují. Jak vypadá biomimikry přístup k problematice plastových
láhví na vodu?

V České republice je recyklováno pouze 58 % ze 2 miliard plastových láhví, které
se tu každoročně prodají (průměrný podíl recyklovaných PET láhví v Evropě činí
57 %). Na vlády, maloobchod i spotřebitele je vyvíjen rostoucí tlak, aby zvýšili
podíl recyklovaných plastových láhví, a tím omezili znečištění nejen moří. Občané
naléhají na vlády a podniky, aby s tím něco udělaly, a některé na tyto výzvy
reagují.

Předpokládáme, že žáci budou již obeznámeni s principy biomimikry. V opačném
případě viz úvodní modul k biomimikry.
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VODA, VODA, VŠUDE VODA – A NAPÍT NEDAJÍ!
Jak příroda řeší uskladňování vody?

PŘÍPRAVA

Nastříháme výtisky W1.1

MÍSTO
Venku 1|TAKŽE... JAK TO VLASTNĚ V PŘÍRODĚ FUNGUJE?

» ZKOUMEJ

Aktivita seznamuje žáky s nejrůznějšími funkcemi, které příroda plní, aby se na
ni dokázali podívat jako na potenciální zdroj řešení problémů lidí. V rámci
aktivity žáci určují nejrůznější funkce přírody.

Aktivitu provádíme venku, ideálně na místě s přírodním porostem, včetně
větších keřů či stromů.
a) Nastříháme funkce (schopnosti) na W1.1, které budeme rozdávat žákům.

b) Vysvětlíme žákům, že v rámci této aktivity budou zkoumat různé funkce,
které příroda zajišťuje a které v ní můžeme pozorovat (tj. jak příroda různé
věci dělá, že má určité schopnosti), funkce jim rozdáme (každému několik)
a jejich úkolem bude tyto funkce určit a prozkoumat. Například u stromů
můžeme vidět funkci „ochrany“ – kůra je chrání proti napadení hmyzem.

c) Žáci pracují ve dvojicích nebo trojicích, každá obdrží 3–4 různé funkce. Jejich
úkolem je najít příklady výskytu těchto funkcí v přírodě. Úkol by měl zabrat
10–20 minut.

d) Po uplynutí času svoláme třídu. Procházíme pracovním prostorem a ptáme se
žáků, jaké funkce určili a proč.

e) Požádáme žáky, aby se o své poznatky podělili s ostatními. Možné doplňující
otázky:
• Jak jste tuto funkci určovali?
• Zajišťuje příroda tu samou funkci ještě jinak?
• Jaký prospěch má z této funkce daný biologický druh?
• Zajišťuje každý druh v přírodě jen jednu funkci, nebo jich zajišťuje více?
• V čem podle vás spočívá její přínos pro přírodu?
• Jste zvyklí dívat se na přírodu z tohoto úhlu? V čem se tento pohled na

přírodu liší od pohledu, na který jste zvyklí?
• Co se z funkcí, které v přírodě vidíme, můžeme naučit?

Tuto aktivitu můžeme zadat i za domácí úkol – žáci si nalezené funkce
vyfotografují a svoje výsledky pak ukážou ostatním.

Na konci aktivity budou mít žáci zažité nejrůznější funkce, které příroda
zajišťuje a které jí umožňují fungovat jako udržitelný systém.

POMŮCKY
A MATERIÁLY

Pracovní list W1.1
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VODA, VODA, VŠUDE VODA – A NAPÍT NEDAJÍ!
Jak příroda řeší uskladňování vody?

2| CO PRO MĚ PŘÍRODA KDY UDĚLALA?
» ZKOUMEJ

Prostřednictvím rychlého párování karet žákům představíme různá přírodou
inspirovaná řešení problémů lidí. Žáci zkoušejí přiřadit přírodní jev (druh nebo
proces) ke konstrukci vytvořené člověkem na základě bioinspirace – například
namibského potemníka k zařízení na sběr vody. Tato aktivita potvrzuje, že
biomimikry nám mohou pomoci nalézt řešení významných problémů.

Obrázky a funkce viz W2.1. Aktivitou vás provází doprovodná powerpointová
prezentace (Párování karet o biomimikrách), jednotlivé dvojice naleznete v níže
uvedené tabulce. Tabulka obsahuje i další informace, které můžete žákům ke
každé dvojici poskytnout.

Jakmile se žákům podaří přiřadit přírodní jev (druh nebo proces) k bioinspirované
konstrukci vytvořené člověkem, objevujeme s nimi funkci, která byla při řešení
problému lidí napodobena, a zvolenou strategii k zajištění této funkce. Tyto otázky
si mohou žáci promyslet buď sami, anebo je celou prezentací provedeme.

Na závěr žákům nabídneme definici biomimiker:

„Biomimikry – konstrukce a výroba materiálů, struktur a systémů založená na
napodobení biologických celků a procesů.“

Na konci aktivity budou mít žáci větší povědomí o možnostech, které biomimikry
skýtají.

PŘÍPRAVA

Nastříháme výtisky W2.1

MÍSTO
Uvnitř

POMŮCKY
A MATERIÁLY

Pracovní list W2.1
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VODA, VODA, VŠUDE VODA – A NAPÍT NEDAJÍ!
Jak příroda řeší uskladňování vody?

Přírodní
inspirace Lidský vynález Funkce Strategie

Namibský
potemník

Lapač mlhy Sklizeň
vody

Hrbolky a drážky na povrchu těla potemníka umožňují kondenzaci
vody ze vzdušné vlhkosti.
Tuto funkci posiluje kombinace hydrofilních (vodu přitahujících)
a hydrofobních (vodu odpuzujících) částí, kterými si brouk vodu
svádí do místa, odkud ji může pít.
Tento jev napodobujeme při získávání pitné vody z mlhy.

Lotosové listy zůstávají čisté i bez čistících prostředků. Tato
rostlina má vysoce hydrofobní kutikulu, a to díky mikroskopickým
hrbolkům na povrchu listů. Ty snižují přilnavost kapiček vody
k povrchu, které tak snáze stečou a vezmou s sebou i špínu.
Tento jev napodobujeme u samočistících nátěrů a skel.

Břečťan roste směrem nahoru, aby o sluneční svit a živiny
nemusel soutěžit s přízemní vegetací.
Solární panely zabírají hodně místa. Jedna firma vyvinula solární
články, které se montují na zdi budov, tedy využívají volné místo
podobně jako břečťan. „Solární břečťanový systém“ lze upravit na
kteroukoliv zeď. K výrobě elektřiny využívá slunce i větru a staví
se s co největším využitím recyklovaných materiálů.

Výrůstky na ploutvích keporkakům umožňují „opírat se“ o vodu a
při lovu prudce zatáčet.
Testy v aerodynamickém tunelu prokázaly, že tato konstrukce
snižuje odpor prostředí o 32 %. Napodobujeme ji při výrobě
účinnějších větrných turbín.

Termiti si na kraji termitiště stavějí úzké chodbičky. Ty se během
dne zahřívají, a jak z nich uniká teplo směrem vzhůru, nasávají
z centrální chodby termitiště chladnější vzduch. V noci probíhá
proces opačným směrem.
Tento proces napodobili na budově Eastgate Centre ve městě
Harare. Horký vítr prochází porézními betonovými stěnami centra
a ochlazuje se v nich ještě předtím, než se dostane dovnitř
centra.

Lotos Samočistící nátěr Čištění

Břečťan Grätzelův článek Výroba
energie

Keporkak

Termitiště

Účinnější listy
turbíny

Pasivní chlazení /
vytápění

Snížení odporu
prostředí

Regulace
teploty
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VODA, VODA, VŠUDE VODA – A NAPÍT NEDAJÍ!
Jak příroda řeší uskladňování vody?

MÍSTO
Uvnitř

POMŮCKY
A MATERIÁLY

Pracovní list W3.1, W3.2

3| LÁHEV Z PŘÍRODY
» TVOŘ

V této aktivitě mají žáci za úkol určit, jak by se měl řešit problém odpadu
pocházejícího z jednorázových plastových láhví. Žáci jsou nuceni přemýšlet o tom,
jak dochází v přírodě ke vzniku materiálů a co se s nimi děje po skončení jejich
životnosti.

Na konci aktivity budou mít žáci zkonstruovaný nový typ láhve. Aktivita může vést
k dalším otázkám, např. proč vůbec používat láhve, jak dochází k čištění vody nebo
zda jsou i lepší způsoby přepravy vody. Jde vesměs o dobré otázky, které se vyplatí
prozkoumat.

Rozdáme žákům pracovní listy W3.1 s podrobným popisem problému. Kolo
biomimikry hodnocení (viz W.3.2) jim pomáhá různé nápady reflektovat z hlediska
principů biomimiker. Kolo použijeme ideálně k reflexi prvotních žákovských
nápadů a opět na konci celého procesu.

Při řešení problému můžeme žákům pomoci tím, že je vyšleme na nějakou dobu
ven, aby zkusili najít příklady v přírodě. U každé funkce tak mohou hledat příklad
toho, jak příroda tuto funkci zajišťuje (viz výše aktivita 1 „Takže… jak to vlastně v
přírodě funguje?“). Poté mohou hledat nápady na internetu.

Na následujících řádcích uvádíme několik inspirativních příkladů.

Vznik materiálů: Interall Group používá odpad z lidské spotřeby na výrobu
užitečných produktů. Černé korály vytvářejí materiál chitin, využitelný k výrobě
biologicky rozložitelných obalových materiálů.

Zpracování odpadových materiálů: Houby se živí plastovým odpadem. Doposud
bylo objeveno přes 50 druhů hub, které by nám v boji proti znečištění plasty mohly
pomoci. Do boje se zapojují i bakterie, ale bude to celé fungovat?

Sběr vody: Firma GENAQ se zabývá sběrem vody pomocí kondenzace vodní páry.
To samé lze dělat i v malém. A ještě jedna aplikace.

Na konci aktivity budou žáci seznámeni s tím, že příroda nabízí možná řešení
problému plastových láhví na vodu, se kterým se v tomto modulu potýkají.

Žákům můžeme práci usnadnit následujícími tipy:

• Zformulujte jasnou výzkumnou otázku.
• Popište funkce, které má vaše konstrukční řešení plnit.
• Zvažte, které biomimetické principy by vaše řešení mělo zohledňovat.
• Promyslete si, která přírodní řešení můžete napodobit.

https://interallgroup.com
https://asknature.org/strategy/biopolymer-composites-prevent-structural-failure/
https://www.flowee.cz/planeta/5065-spasa-pro-zemi-houby-z-pakistanske-skladky-umi-pozirat-plasty
https://leapsmag.com/plastic-eating-mushrooms-let-you-have-your-trash-and-eat-it-too/
https://ekolist.cz/cz/zelena-domacnost/zpravy-zd/enzym-z-bakterie-em-ideonella-em-umi-rozlozit-pet-lahev-za-par-dni
https://www.edf.org/blog/2018/07/13/are-plastic-eating-bacteria-solution-ocean-pollution-its-not-simple-science-shows
http://www.genaq.com/water/
https://www.stoplusjednicka.cz/vetrem-pohanene-kondenzacni-zarizeni-ziska-40-litru-pitne-vody-ze-vzduchu-denne
https://screvue.cz/2019/10/27/brouci-lapace-vody/
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DALŠÍ SMĚRY PRÁCE

Modul je zaměřen na nové konstrukční řešení plastové láhve. Žáci se však
možná budou chtít vydat i dalšími směry, například se pokusí nahradit plastové
láhve veřejnými pítky. Takovýto přístup k biomimikry by byl systémovější než
pouhá změna konstrukčního řešení, což je skvělé. Žáci mohou rovněž
prozkoumat chemické vlastnosti bioplastů a jejich syntézu. Tomuto aspektu se
v modulu nevěnujeme, ale můžeme žáky odkázat na následující zdroje:

• https://edu.rsc.org/resources/making-plastic-from-potato-starch/1741.article
• https://bloom-bioeconomy.eu/schoolnetwork/schoolbox/
• https://www.stem.org.uk/resources/elibrary/resource/29481/bioplastics

Užitečná lekce o globálním problému plastů:

• https://www.stem.org.uk/resources/elibrary/resource/35961/plastic-challenge

INTERNETOVÉ STRÁNKY

Příslušné odkazy jsou uvedeny v textu jednotlivých aktivit.

PODROBNÝ POPIS AKTIVIT

https://•	https://edu.rsc.org/resources/making-plastic-from-potato-starch/1741.article
https://•	https://bloom-bioeconomy.eu/schoolnetwork/schoolbox/
https://•	https://www.stem.org.uk/resources/elibrary/resource/29481/bioplastics
https://•	https://www.stem.org.uk/resources/elibrary/resource/35961/plastic-challenge


strana

1
VODA, VODA, VŠUDE VODA – A NAPÍT NEDAJÍ!
Jak příroda řeší uskladňování vody?

PRACOVNÍ LISTY
W1.1 TAKŽE… JAK TO VLASTNĚ
V PŘÍRODĚ FUNGUJE?

Vybírejte z následujícího seznamu:

Detekce

Drcení

Dynamická konstrukce

Energie bez znečištění (tj. čisté zdroje
energie)

Chemie šetrná k životu (tj. chemie, která je
bezpečná pro tkáně živých organismů)

Chlazení

Informace místo materiálu

Izolace

Komunikace

Koordinace

Maximalizace (např. zdrojů)

Minimalizace (např. hmotnosti)

Nárazník

Obnova

Odolnost

Odolnost vůči větru

Schopnosti a funkce přírody

Ohřev

Ochrana

Optimalizace (např. pevnosti a materiálu,
informací a času)

Orientace

Pohyb

Proudění (vzduchu, vody atd.)

Pružnost

Připojení

Recyklace

Rovnováha

Rozklad

Řízení

Řízení styku

Sběr (např. vody, slunečního světla)

Sběr surovin (tj. bez těžby)

Síla

Spoj

Spolupráce

Soudržnost

Stabilizace

Suroviny bez těžby (tj. ze vzduchu,
z podzemních vod)

Trvalé zdroje energie

Tvorba barviva

Tvorba podmínek příznivých pro život

Úchop

Skladování

Úchyt

Vtěsnání do malého prostoru

Výroba při běžné teplotě

Výroba zdola

Zajištění toku

Zjednodušení

Zpevnění půdy
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VODA, VODA, VŠUDE VODA – A NAPÍT NEDAJÍ!
Jak příroda řeší uskladňování vody?

W2.1 CO PRO MĚ KDY PŘÍRODA UDĚLALA?
Párování karet o biomimikrách

Při této aktivitě pracujeme s doprovodnou powerpointovou prezentací, která obsahuje i odpovědi.

Přírodní inspirace

PRACOVNÍ LISTY
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Lidský vynález
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VODA, VODA, VŠUDE VODA – A NAPÍT NEDAJÍ!
Jak příroda řeší uskladňování vody?

W3.1 LÁHEV Z PŘÍRODY
Problém pro žáky

VÝZKUMNÁ OTÁZKA:

V České republice je recyklováno pouze 58 % ze 2 miliard plastových láhví, které se tu každoročně prodají
(průměrný podíl recyklovaných PET láhví v Evropě činí 57 %). Na vlády, maloobchod i spotřebitele je vyvíjen
rostoucí tlak, aby zvýšili podíl recyklovaných plastových láhví, a tím omezili znečištění nejen moří.

Za posledních 100 let vyrobili lidé spoustu plastů. Jsou levné, pevné, lehké a všestranně využitelné, a proto
není velkým překvapením, že jich spotřebováváme hory. Výroba plastů se však podílí na změně klimatu
(používá se k ní 4–8 % celosvětové roční produkce ropy, při jejíž těžbě a zpracování dochází k uvolňování
uhlíku do atmosféry) a plastový odpad poškozuje životní prostředí, znečišťuje vodní toky a ohrožuje život
v přírodě. V životním prostředí zůstávají plasty nejméně několik stovek let. Nemizí – jen se rozpadají na
miniaturní kousky, které i nadále znečišťují svět okolo nás.

Obejít se bez plastů je těžší, než se zdá. Nacházejí se v nespočtu předmětů denní potřeby. Často je nevidíme
pouhým okem, přesto však číhají na každém rohu – od čajových sáčků přes pivní zátky až po oděvy a
kosmetiku.

PROBLÉM:
Co se můžeme naučit z toho, jak příroda vytváří materiály a zpracovává odpady?

Tipy: zamyslete se, „jak to příroda dělá“, například:
• Jak příroda konstruuje materiály?
• Jak příroda zpracovává odpadní materiály?
• Jak příroda skladuje tekutiny?

Východiska:
• Z jakého materiálu bude vaše láhev vyrobena?
• Jak s láhví naložíte po použití?
• Je nová konstrukce láhve nejlepším řešením problému? Příroda využívá sílu omezení… je váš výrobek

opravdu potřeba? Jsou i jiné možnosti, jak získat vodu na cestách?

K posouzení nápadů využijte kolo hodnocení biomimikry (viz W3.2). Kolik z těchto devíti principů se vám
podařilo zohlednit?
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VODA, VODA, VŠUDE VODA – A NAPÍT NEDAJÍ!
Jak příroda řeší uskladňování vody?

W3.2 LÁHEV Z PŘÍRODY
Kolo biomimetického hodnocení

OTÁZKA 1: S ohledem na těchto devět principů biomimikry se konstrukční řešení blíží tomu, jak by daný
výrobek nebo projekt vytvořila příroda.

URČITĚ SOUHLASÍM SOUHLASÍM ANI SOUHLASÍM,
ANI NESOUHLASÍM NESOUHLASÍM URČITĚ NESOUHLASÍM

OTÁZKA 2: Které stránky vašeho řešení jsou s ohledem na devět principů biomimikry nejsilnější?

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
OTÁZKA 3: Které jeho stránky jsou nejslabší?

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Funguje díky slunci

Spotřebovává pouze energii,
kterou potřebuje

Uzpůsobuje formu účelu

Recykluje vše

Odměňuje spolupráciStaví na rozmanitosti

Vyžaduje místní znalosti

Usiluje o rovnováhu

Využívá sílu omezení

Zlepšování konstrukčního řešení

Promyslete si, jak byste mohli své konstrukční řešení zlepšit s využitím výše uvedených devíti principů
biomimiker. Jak by asi zamýšlený výrobek nebo funkci zkonstruovala příroda?
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