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1 Uvod

Cilem projektu Biolearn je propagovat integraci pfistupu biomimikry ve formalnim a neformalnim
vzdélavani pro vékovou skupinu 12 — 16 let. Za timto Ucelem vytvofili partnerské zemé 22 moduld
v 5-ti jazycich, které jsou dostupné na webovych strankach projektu (https://biolearn.eu/).

Tato pfirucka byla vyvinuta specidlné pro skolitele a pomfze jim realizovat efektivni Skoleni uciteld,
s cilem predstavit biomimikry jako takové, metodiku BioLearn a také zpUsob prace se samostatnymi
moduly. Prirucka pomuze kazdému, kdo chce ziskat predstavu o tom, jak pracovat s konceptem
biomimikry ve vyuce.

Jak nds mize priroda inspirovat?

Zivot na Zemi se vyvinul béhem 3,8 miliard let do udrZitelného modelu. P¥iroda efektivné recykluje
odpad, pouZziva obnovitelnou energii ze Slunce, je pruzna pfi nahlych zméndch, ¢asem se dokaze
adaptovat na nové podminky a sama se reguluje skrze cyklickou zpétnou vazbu. Co kdybychom mohli
pouzit funkéni principy z pfirody k tomu, abychom prehodnotili, jak Zijeme jako lidstvo? Rozvijet se
bez poskozovani prirodnich ekosystém, na kterych zavisi nase preZiti? To je podstatou biomimikry —
uceni se od pftirody.

Uceni inspirované prirodou nas vezme na cestu objevovani princip(, které z prirody vytvareji vzor pro
udrzitelnost. Nabizi ptilezitost zkoumat, jak mohou tyto principy pomoci resit nékteré z nejvétsich
probléma, kterym lidstvo v soucasnosti Celi: napfiklad klimatickou zménu, mnoZstvi odpadu a
znecisténi. Na zavér povzbuzuje zaky, aby aplikovali nové znalosti k vytvoreni realnych a funkénich
reseni.

Predméty — jak se daji biomimikry zaclenit do vyucovadni?

Vzdélavaci koncept STE(A)M (dlraz na pfirodni védy, techniku, uméni a matematiku) nabizi idealni
zaklady pro implementaci biomimikry — uceni se od pfirody. Biologie nds napftiklad uci o cyklu Zivin
v lese a mlZe ndm pomoci vidét, jak mohou technické slozky cirkulovat v produktovém designu.
Fyzika demonstruje vyuziti sil na redukci pouZité energie. Technika miZze pouzit pfirodni védu na
budovani novych produktl, procesu a systémf, které elegantné zrcadli udrzitelnost ptirody. Vice o
tomto tématu: STE(A)M vzdélavani na s. 11.

Kdykoliv se prochazime pfirodou, miZzeme pozorovat, jak funguje. KdyZ se podivame blize, vidime, Ze
ty samé principy se opakuji znovu a znovu; jsou to zakladni principy fungovani, které umozniuji
pfirodé byt udrzitelnou. To nazyvame uéenim inspirovanym pfirodou.

Zaci diky konceptu biomimikry zjisti, Ze pfiroda je ucitelkou, nabizejici ndpady, které mohou byt
inspiraci pro budovy ¢i materialy, které nezatézuji ptirodu. Uceni zaloZené na otazce ,, Jak to déla
priroda?“ se da vyuzit na podporu inspirace a stimulace jejich touhy po poznani.


https://biolearn.eu/

Biomimikry: co to znamena?

Existuje nékolik pojm, které popisuji nebo souvisi s u¢enim se od ptirody a s inovacemi
inspirovanymi pfirodou. Vice info v Slovniku (Glossary) na https://biolearn.eu/

e Bio-inspirované

e Vychazeji z biologického zakladu
e Uceni se od pfirody

e Bionika

e Biomimetika

Pozadi

V pozdnich 90. letech se v USA obijevil revolu¢ni koncept biomimikry, pfedstaveny védkyni,
spisovatelkou a inovativni myslitelkou Janine Beenyus. Ve své knize ,,Biomimikry” zformulovala vizi
budoucnosti, podle které bude pro lidstvo lepsi, kdyZ pfi feseni problémU dokaze napodobriovat
pfirodu, ktera v procesu 3,8 miliard let evoluce vytesila kazdy problém (jak stavét, jak délat svétlo, jak
zahfivat, jak chladit, jak vést vodu, jak byt zdravy, jak komunikovat...). Tato myslenka se ukazala jako
transformacni a koncept biomimikry ma na celém svété nejenom ¢im dal vice stoupencd, ale je
zhmotnén do mnoha inovativnich feseni v oblasti materiall, bydleni, zdravotni péce a mnoha dalsich.

Benyus v knize Biomimikry — Inovace inspirovana prirodou uvadi devét principt, které fidi a urcéuiji, jak
pfiroda funguje,

Pfiroda funguje ze slunec¢niho svétla

Pfiroda vyuzivd pouze energii, kterou potrebuje
Pfiroda prizpusobuje formu funkci

Pfiroda vse recykluje

Pfiroda odménuje spolupraci

Pfiroda se spoléha na rozmanitost

Pfiroda vyZaduje mistni odborné znalosti
Pfiroda vyZaduje rovnovahu

Pfiroda vyuziva silu omezeni
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Vice si o deviti principech prectete na strané 7.

Pilife projektu (BioLearn)

Projekt BioLearn pomaha mladym lidem, aby pfemysleli o tom, v jaké podobé budoucnosti by
radi Zili. Jak mohou k takové budoucnosti pfispét? BioLearn povzbuzuje Zaky, aby proménili své
napady o lepSim svété do reality. BioLearn konfrontuje tradi¢ni predstavy o tom, jak se véci
vyrabi, jak jsou fizené celé ekonomiky. BioLearn je o pfehodnoceni budoucnosti na budoucnost,
ktera se jiz za¢inad odehrdvat, protoze mnohé spolecnosti jsou jiz pfirodou fascinované a jsou
dostatecné inovativni k tomu, aby vytvofily pfirodou inspirovany desing.


https://biolearn.eu/

2 O Biomimikrach

Biomimikry (z feckych slov "bios’- Zivot, a” mimesis” - imitovat) je inovativni pfistup, ktery stavi na
predpokladu, Ze v pfirodé najdeme inspirace pro udrzitelny design na Urovni produktu, procesu i
systému. DuleZitou soucasti pFistupu jsou také etické principy.

Tento interdisciplindrni pristup propojuje pfirodu, biologii, design a technologii. Biomimikry obsahuji
t¥i zakladni prvky: Etos, (Znovu)spojeni a Napodobeni. Etos predstavuje etické zaméry a vysvétluje
zakladni principy pro¢ a na jaké Gcely by se mély biomimikry pouZivat. Etos reprezentuje nas respekt,
zodpovédnost a vdécnost vici jinym druhlim a planeté Zemi, naSemu domovu. Prvek (znovu)spojeni
pfinasi porozuméni toho, Ze my lidé jsme zaroven ptirodou. Podle Benyus jsou lidstvo a pfiroda ¢asto
vnimané jako oddélené ¢asti. U¢elem biomimiker je tyto ¢asti opét spojit. (Znovu)spojeni je postup a
mysleni, které zkouma a prohlubuje tento vztah mezi lidmi a zbytkem ptirody. Prvek napodobeni
vybira z biomimiker to nejlepsi: je o hledani udrzitelnych rfeseni pomoci porozuméni principtim,
vzorlm, strategiim a funkcim ptirody.
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ESSENTIAL ELEMENTS

Biomimicry Lens

Obrdzek 1: Zakladni prvky biomimikry (asknature.org)

Institut biomimikry vytvoril nékolik nastrojli pro designéry nazvanych Biomimikry Designova lupa
(Biomimicry DesignLens). Biomimikry se da pouzit na tfech rdznych drovnich: k navrhovani produkta,
procesll nebo celych systéma. Napfiklad; ucit se od javorovych seminek a ptaka lednackl jak
nasmérovat prichazejici vitr a vyresit tak zahadny unik vzduchu (produkt). Uit se od koralnatcl jak

vytvaret barevné latky (proces). Anebo se ucit z prérii, jak péstovat potravu odolnymi zplsoby
(systém).

Pfirodou inspirované inovace v kontextu

Od doby, kdy lidé zacali lovit, se ucili od pfirody (zamyslete se nad tvarem kopi — imituje ptaci zobak).
Leonardo da Vinci stravil mnoho ¢asu pozorovanim toho, jak funguje pfiroda a vytvarel obdivuhodné
vynalezy zaloZené na ziskané inspiraci. Pozoroval napfiklad, jak ptaci pouZivaji sva kridla ke vzlétnuti

a byl zvédavy, jestli bychom zvladli udélat to samé. Ackoliv se mu nepodafilo vyrobit letadlo, jeho
nasledovniklim uz ano.

Znacny pocet firem z rlznych oblasti jiz s Uspéchem realizuji inovace produktt a sluzeb na zakladé
inspirace z prirody. Priklady nalezneme v Sirokém spektru od technologii (napfiklad vyuZiti nervovych
propojeni firem Google a Apple, tj. pfirodou inspirovana technologie umélé inteligence), mediciny
(napf. imunoterapie — |ékarsky zakrok inspirovany prirodou), pfes infrastrukturu, dopravu, vyrobu a



dalsi. Pfirodou inspirovana inovace se stava hlavni celosvétovou hnaci silou ekonomického rastu.
Podle jedné studie vytvofi moZnosti zaméstnani souvisejici s touto inovaci vice nez 1,5 milionu
pracovnich mist jenom v USA.

Hledani inovativnich napad(l v prirodnim svété je soucasti vyzkumu a vyvoje i u firmy Airbus. Airbus
zkouma Zralodi kiZi jako model pro sniZzeni odporu na letadlech pomoci pouZiti mikrostruktury na
jejich povrchu. Albatrosy slouzi jako vzor pro vylepseni designu kfidel. ManaZer inovaci v letové fyzice
Lee-Ann Ramcherita vysvétluje, Ze ,porozuméni toho, jak hmyz, ptaci nebo netopyfti detekuji a
reaguji na fluktuace v okolnim vzduchu, ndm muzZe pomoct identifikovat potencial pro pouZziti na
nasich letadlech.” Prlimysl se stéle vice diva do pfirody kv(li inovativnim feSenim a hleda
zaméstnance, ktefi jim ukaZou cestu. Jak uvedl Steve Jobs v interview kratce pfed jeho smrti: ,,Myslim
si, Ze nejvétsi inovace 21. stoleti budou v oblasti priniku biologie a technologie.”

Biomimikry pfistup
Existuji dvé moZnosti, jak uplatnit pfistup biomimikry.

Jednak mizZeme zadit biologickym hlediskem anebo technickou ¢i socidlni vyzvou. Prvni moznost (od
biologie k vyzvé) zacina organismem, ekosystémem anebo prirodnim fenoménem. Pfi pozorovani
prirodniho objektu (napf. stromu) si designér nebo inZenyr klade otazku: ,,Co se mizeme naudit od
stromu z hlediska usporadani jeho listi na vétvich?”

Druhd moznost (od vyzvy k biologii) zac¢ina danou vyzvou. To mlze byt napfiklad , ochlazeni prostiedi
v méstském prostiedi béhem léta”.

Od biologie k designu Od vyzvy k biologii

BIOMIMICRY THINKING BIOMIMICRY THINKING

Blomimicry DeslonLens

Biomimicry o

Obradzek 2: Mysleni od biologie k designu Obradzek 3: Mysleni od vyzvy k biologii

https://biomimicry.net/the-buzz/resources/designlens-biomimicry-thinking



https://biomimicry.net/the-buzz/resources/designlens-biomimicry-thinking

Podivejte se na strom — jaké znaky miZete objevit a co bychom
se mohli naucit od tohoto stromu anebo od strom0 vSeobecné?

Jak je mozné, ze pod stromem je chladnéji nez na nedaleké
cesté? Co se od stromu mUzeme naucit ohledné ochlazovani
okoli? Vyparovani vody a tvorba stinu pfispivaji v ochlazovani
okolniho prostredi.

Jak mUZeme tento princip pouZit na méstskych budovach?

Vytvoreni plochych vodnich nadrzi na stfechach vysokych
budov, které se béhem destl naplni a za¢nou se odpafovat pfi
urdité teploté.

Devét principl biomimikry

Klimatickd zména znamena obrovskou vyzvu a mUze byt
zajimavé ziskat z pfirody inspiraci pro jeji feSeni.

Snizeni emisi CO2 v letectvi.

Jak pfiroda léta na dlouhé vzdalenosti, aniz by spotiebovala
hodné energie?

Podivejte se na semena strom( a jinych rostlin a na ptaky, které
|étaji na dlouhé vzdalenosti, napt. albatrosy.

PouZiti specifické formy (kfidla albatrose, seminko javoru) a
specifickych materidlG (porézni, lehké).

Vytvoreni kiidel letadla z lehkych materiald v kombinaci se
strukturou/ tvarem, ktery vyuziva princip zdvihu.

Od pfirody se miZzeme ucit studiem adaptace specifickych organizmi (napfiklad zobaku ledrnacka). MGzZeme se
také udit z principl fungujicich napfi¢ pfirodou, kterymi se fidi skoro viechny organizmy. Janine Benyus
predstavila ve své knize devét princip(; ty se pouZzivaji jako inspirace pro nase navrhy a také jako hodnotici
kritéria. KdyZ vyhodnocujeme nase napady z hlediska deviti principd, zjistime, jak se blizZime k udrZitelnosti a co

muzZeme vylepsit.

1 Pfiroda funguje ze slunecniho svétla

Pfiroda vyuZiva slunecni svétlo jako hlavni zdroj energie. Organizmy vyuzivaji
teplo a UV zéfeni z tohoto nevyclerpatelného zdroje. Pfiroda je pohdni
slunecnim svétlem. Zvitata sice neumi proménit slunecni energii na
vyuzitelnou chemickou energii, ale spoléhaji se na rostliny, aby pomoci
fotosyntézy vykonaly tuto praci za né. Poté konzumuiji tyto rostliny
(bylozravci) anebo jiné zvirata, které se rostlinami Zivy (masozZravci). V kazdém
pripadé (kromé nékterych fas v hlubinach ocednt) je prvotnim zdrojem

energie Slunce.

2 Pfiroda vyuziva jenom energii, kterou potirebuje

Pfiroda s energii, kterou ziskava hlavné ze Slunce, naklada efektivné. Plytvani neni mozné. Kdyz by napriklad
medveéd pfi zimnim spanku spalil pfilis mnoho energie, nemél by pozdéji dostatek sily na obstarani potravy ¢i na
péci o mladata. Proto medvédi ji na podzim tzv. do zasoby, ale berou si jenom tolik, kolik potfebuji na preziti
zimy. Lvi sni pouze Cast své kofisti, ale po nich vyuZiji energii z ulovené kofisti i dalSi organizmy — hyeny, supi,

hmyz, mikroorganizmy ...

3 Pf¥iroda prizplisobuje formu funkci

Strom je zakotfenény v zemi, aby mohl z plidy Cerpat vodu a Ziviny; rozprostira své vétve a listy dosiroka, aby
zvétsil plochu prijimajici svétlo, které potfebuje na vyrobu energie a rlst. Semena jsou lehka a néktera jsou



dokonce vybavena urcntym druhem padacku, aby se mohla vznaset ve vzduchu. Pfiroda vytvari design pro
funkci, které ma slouzit.

4 Pfiroda vse recykluje

g V ptirodé neexistuje odpad. Kdyz zvirata a rostliny uhynou, hmyz, houby a
mikroorganizmy rozloZi jejich zbytky na jednodussi prvky. Nékteré prvky zkonzumuiji, jiné vrati do pldy, ze které
mohou opét vyrlst rostliny. To plati v lokalnich ekosystémech i na celé planeté.

5 Pfiroda odmeénuje spolupraci

V pfirodé vidime soutézivost, ale jenom pokud je nezbytna; vSeobecné stoji pfilis
mnoho energie. Na druhou stranu, maloco v pfirodé existuje izolované. Rizné
organizmy si vyvinuly vzdjemné prospésné vztahy. Vcely se spoléhaji na kvetouci
rostliny jako na zdroj obZivy, a rostliny se spoléhaji na vcely, Ze je opyli a pomohou jim
rozmnoZzovat se. Podobné , spolupracuji” napfiklad i mravenci a msice ¢i houby a
rostliny.

6 PFiroda se spoléha na rozmanitost

RlGznorodost je jednou z nejlepsich pojistek pfirody. KdyZ je jeden zdroj potravy nedostupny, daji se najit jiné.
Rostliny pouZivaji odliSné strategie na Sifeni semen nebo na ochranu pfed predatory. Vime, Ze druhy

s omezenou genetickou rozmanitosti se hlife pfizplsobuji zménam prostiedi, a Ze ekosystémy s bohatou
biodiverzitou jsou vice stabilni.

7 Pfiroda vyZaduje mistni odborné znalosti

Pfiroda naléza lokalni feSeni. Vyporadava se s problémy prostfednictvim zdroju, které jsou dostupné v okoli.
Urcité druhy prospivaji ve specifickych podminkach; dilezité jsou mistni a regionalni vzorce pocasi, jako i ptda,
kvalita vzduchu a teplota vody. Vzajemné vztahy se utvafi v rdmci lokality a vyuzivaji se mistni zdroje.

8 PFiroda vyZaduje rovnovahu

Ekosystémy se snazi udrzet rovnovahu. Vice mysi? Tak to uvidime, Ze se zatne objevovat
vice sov, které se jimi budou krmit a udrZovat jejich populaci v rovnovaze. Lesni pozary
jsou dobrym ptikladem pfirodniho fenoménu, ktery obnovuje a oblerstvuje, snizuje
nadmeérny rlst a umoZnuje regeneraci. Kazdy prirodni systém ma bod zvratu, inosnou
kapacitu nerovnovahy, ktera spusti zménu na jiny stav.

9 PFiroda vyuziva silu omezeni

Existuje mnoho prirozené stanovenych limitd pro druhy a ekosystémy. Populace mUze rlst jenom do té doby,
kdy existuje dostatek zdrojli (potrava, voda, Uzemi) a pfizen jinych faktor( (klima, hustota, zdravi populace...).
Kdyby to tak nebylo, populace by rostly bez jakékoliv kontroly.



Principy biomimikry od Janine Benyus ndm ukazuji, Ze existuje nekonec¢né mnoZstvi véci, které se mizeme
naucit, kdyZ si vSimame naseho okoli.

4 ’

3 Biomimikry ve vzdélavani

Myslenka uceni se od pfirody (nikoliv o pfirodé) je fascinujici. Zve Zaky k tomu, aby se stali pozorovateli
prirodniho svéta, a otevira jim dvere do svéta védy a inovativnich reseni, které nas priblizuji zpét k prirodé.

Obohaceni skolnich predmétl o biomimikry znamena, Ze se Zaci zachou mnohem vice zajimat o svét kolem
sebe, narlsta zajem o vytvareni pozitivni zmény v nich samotnych a ve spolecnosti, jako i o dalsi vzdélavani a
vybér profese, které jim v tomto pomohou.

Pfirodou inspirované vzdélavani ma potencial vytvaret zajem a entuziasmus u uciteld i u Zak(, ¢imz revitalizuje
jejich energii a ucebni praxi. Ucitelé reaguji velice podobné jako Zaci pfi obohaceni podstaty predmétu o
prirodou inspirovany pfistup. Léta prace s uciteli prostfednictvim seminarl a profesionalniho rozvoje tento fakt
jednoznacné potvrdila

,» Citim, Ze mi tato hodina dala ohromujici zdZitek v ramci profesiondlniho rozvoje! Jakoby se uvnitf mé
spustilo tsunami, a ja si preji sdilet se studenty vse, co jsem se naucila.”

Lillian Ortiz, IC Community School, Oakland, Kalifornia

TFi divody proc zavadét pfirodou inspirované uceni:

e Nevyzaduje vkladani nového obsahu do Skolnich osnov, staci se na pfirodu pouze divat jinyma o¢ima.
e Jeho prostrednictvim se dd predstavit mnozstvi akademickych myslenek a predmétt.
o  Tyto myslenky a pfedméty se zkoumaji v propojeni s poutavym kontextem prirodniho svéta.

Biomimikry poskytuji v oblasti vzdélavani mnozstvi vyhod. Mohou slouzit mladym lidem jako novy zpGsob
nazirdni a ocenéni pfirodniho svéta. Pfiroda neni jenom néco, o ¢em se uc¢ime napfiklad na hodiné biologie, ale
je také zdrojem moudrosti — miZeme se od ni udit.

Biomimikry mohou byt presvédcivou metodou, jak prezentovat zZakam predméty ze skupiny STE(A)M. Lidé se
pokouseli vyuZivat moudrost pfirody jiz odedavna. Dnes v tomto zvyku pokracujeme; ucitelé to mohou vyuZit a
zapojit zaky do biologie prostrednictvim aktivnich vyukovych metod. Mohou také pouzit priklady z biomimikry,
které se zaroven zabyvaji pfirodovédnymi, technickymi, technologickymi a matematickymi tématy.

Dale se daji biomimikry pouzit k vytvoreni interdisciplinarni platformy, ktera spojuje studenty mezi sebou a
pfirodnim svétem mimo klasicky prostor tfidy.

Biomimikry u studentd zlepsuji jejich kreativitu a schopnost fesit problémy prostfednictvim navrhovani a jinych
projektové zamérenych aktivit. Robert Fisher zkoumal, jak schopnosti mysleni ovlivriuji ueni. Hledal zpUsoby,
jak pomoci studentim vyvinout predstavivost, kritické a kreativni mysleni. Fisher véri, Ze vylepSenim
myslenkovych schopnosti mohou studenti najit v uceni vétsi smysl. PouZiti biomimikry ve vzdélavani se tohoto
tématu dotyka, protoze studenty uc¢i myslet kriticky; napriklad, proc se v pfirodé vyskytuji urcité linie a vzory.
Vyzkum Mahgouda Alawada (2014) ukazuje, Ze vyuka biomimikry ma dlouhodoby efekt, ktery zahrnuje rozvoj



dovednosti jako je sebereflexe a kreativni a kritické mysleni. Také ukazuje, Ze biomimikry mohou pozitivné
ovlivnit schopnosti mysleni a rozhodovani pfi tvorbé designu.

Na zavér se daji biomimikry vyuZit k vytvoreni lepsiho uéebniho prostredi ve tfidé. Jednim z klicovych prvki
biomimikry je opétovné spojeni s pfirodou. Vétsina tfid neposkytuje mnoho slune¢niho svitu, pfestoze bylo
dokdzano, Ze sluneéni svit mliZe zvysit produktivitu studentd. S pouZitim pfirody jako prikladu, mlze byt
usporadani tfidy zménéno tak, aby v ni bylo vice pfirozeného svétla.

Pfiprava pro 21. stoleti

Studenti musi byt pfipraveni na problémy budoucnosti. Spolecnost prosla v poslednich desetiletich obrovskymi
zménami, ty nejrychlejsi pak probéhly zejména v oblasti technologii a ekonomiky. Studenti musi byt pfipraveni
na prizplsobeni se zménam 21. stoleti. Ty vyZaduji urcity soubor schopnosti, tak jak navrhuji pedagogové,
akademici, lidfi v byznyse a vladni agentury. Toto jsou dovednosti, které jsou oznacovany za dovednosti 21.
stoleti:

Inovativni a vzdélavaci dovednosti:

Kreativita

Inovace

Komunikace a spoluprace
Reeni problém{

Kritické mysleni

O O O O O

- Schopnosti digitalni gramotnosti:
o Informacni gramotnost
o Medialni gramotnost
o Informacni a komunikacni technologie (ICT)

- Profesni a Zivotni dovednosti
o Flexibilita a schopnost pfizpUsobit se
o Samoregulace
o Socialni a kulturni interakce
o Produktivita

Tyto dovednosti se odliSuji od téch akademickych, protoZe nejsou primarné zaloZzené na védomostech, ale spise
na samotném procesu ziskavani téchto dovednosti. Oznacuji se jako tzv. ,mékké dovednost” nebo , jemné
dovednosti“.

Biomimikry maji jednoznacné velky potencial podnitit studenty pracovat na téchto ,mékkych dovednostech”.
Zejména kreativita je podle ucitelll a expertl v biomimikry nejvice potrebna.

The Four Cs of 21st Century Skills

Critical Thinker
Solving problems

Communicator
Understanding and
communicating ideas

Collaborator
Working with others

Creator
Producing high
quality work

Obrdzek 4: Model 4c, popisujici jak jsou dovednosti 21. stoleti usporddadny.



STE(A)M vzdélavani

Biomimikry je pristup k inovacim, ktery hleda udrzitelné feseni pro lidské problémy aplikovanim vzorcu a
strategii z prirody, které jsou provéreny ¢asem. Diky jeho mezioborovému charakteru se daji kombinovat
poznatky z rznych obord, jako jsou pfirodovédné predméty, technika, (bio-)technologie a matematika. Proto
jsou biomimikry hodnotnou metodou pfi vyuce STEM (,Science, Technology, Engineering and Mathematics” —
pfirodovédni predméty, technika, technologie a matematika) nebo STEAM (po pfidani uméni, v angli¢tiné
LArts“), v této prirucce pouzivdme termin STE(A)M. Tento vyklad se dobre hodi k projektu BioLearn, jelikoz se
zaméruje na zabezpeceni ucebnich material(i a Skoleni v oblasti biomimikry pro pedagogy napfi¢ Evropskou
unii.

Vice informaci naleznete na:

https://www.csas.cz/cs/firmy/articles/vzdelavani-ve-21-stoleni-jaky-je-rozdil-mezi-STEM-a-STEAM-obory

Pro ucel propojeni se skolnim systémem jsou klicové inovativni pedagogické pristupy. To je vyzvou pro ucitele a
autory ucebnich material(. Pomoci metodologie, ktera déla pro zaky uceni smysluplnéjsim, mizZeme dospét
v STE(A)M vzdélavani k zlepseni uéebniho procesu.

Termin STE(A)M vzdélavani byl zalozen, aby ve studentech podpofil motivaci ke vzdélavani se v téchto oborech.
Je dulezZité pripravit zaky na to, aby byli inovatory, uciteli, vyzkumniky a lidry zitfka, a proto potrebuji (zakladni)
znalosti ze vSech STE(A)M disciplin. Cilem STE(A)M vzdélavani je zabezpedit, aby méli vSichni zZaci moznost
zkoumat a inspirovat se védou, technikou a technologiemi, (uménim) a matematikou, takZze budou moci pIné
rozvinout sv{j potencial.

Re$eni nékterych nejvétsich svétovych vyzev si vyzaduje mezioborové mysleni, a to pravé biominikry nabizeji.

e  Ucitel vytvarné vychovy vysvétlujici stinovani pozada zaky, aby nasli néco Zivé nebo neZivé na
Skolnim dvore, zaméfili se na detail a nacrtli to v rizném case béhem dne.

e  Ucitel zkoumajici védecké metody vyzve Zaky, aby urcitou dobu venku zkoumali néjaky
pfirodni jev a pripravili si otazky o vlastnostech, kterych si v pfirodé vsimli a k jakému tcelu
mohou slouZzit (napf.: Pro¢ maji veverky velké a hunaté ocasy? Proc jsou vétve stromi casto
zakfivené? K jakému ucelu slouZi nase palce?). Zaci si poté vyberou jednu otédzku, o ni?
navrhnou experiment a otestuji hypotézu o mozném ucelu dané vlastnosti.

e Trida si na hodiné fyziky béhem tématu o interakci atom0 precéte vyzkumné materialy
zabyvajici se gekony lezoucimi po hladkych povrsich (dokonce seshora dol(!) vyuzivajicimi
Van der Waalsovy sily.

e  Zaci zkoumajici v chemickém krouzku feseni klimatické zmény vyrobi cement bez uhlikové
stopy z vyfukovych plyn(, zaloZzenych na chemickych procesech, které pouzivaji koraly pfi
budovani utesu.

e  Z&civ laboratoti vyrabéji prototypy vyfukovych trubek automobild, které odstrariuji
vychazejici znecistujici latky. Tento napad je zalozeny na vyzkumu z4kd o tom, jak mofské
houby filtruji potravu z moiské vody a na dalSich biologickych strategiich filtrace.

e  Ucitel zkoumajici materialy a konstrukéni koncepty zatéze a napéti vyzve zaky, aby
prozkoumali strom na $kolnim dvore a nasli mozné zplsoby toho, jak odolava prochazejicimu
vétru i pfes jeho masivni korunu.

e  Ucitel zkoumajici matematické koncepty objemu a hmotnosti podpoti Zaky, aby vzhlédli od
svych lavic, ucebnic, tabuli a smartfonud a podivali se ven z okna, aby zjistili, jak zvaZit oblak
letici nad Skolou.

Tento optimismus ohledné toho, co je mozné vykonat pomoci pfirodou inspirovaného vzdélavani, a ¢im se
chtéji studenti stat a co udélat se svym Zivotem je jednim z nejdilezitéjsich benefitd. Ceho by lidstvo dosahlo
bez nadéje a ambici? A preci se studenti citi pfiliS ¢asto bezmocni, coz je v protikladu s tim, proc je vlastné
vzdélavame.


https://www.csas.cz/cs/firmy/articles/vzdelavani-ve-21-stoleni-jaky-je-rozdil-mezi-STEM-a-STEAM-obory

Doposud se iniciativa STE (A)M zaméFovala predevsim na piirodni védy: fyziku a chemii. Rika se, Ze tyto obory
maji pfimé&;jsi souvislost s matematikou a inZenyrstvim nez ma biologie. Avsak s biomimikrami mGzeme lehce

systém. Nékolik pfikladd, jak biologie inspirovala technologii, najdete v Tabulce 1 nize.

Technologické vyuziti Zdroj v pfirodé

Plavkové materidly Kozni vystupky na Zralo¢i kZi

Levnéjsi solarni ¢lanky Zachytavani svétla a proces promény
v chloroplastech listl

Suchy zip Tvar bodlak

Bioaktivni cévni vyztuze Funkce vnitfni stény tepny

Suché prilnavé naplasti Stétinky na chodidlech gekond

Chodici roboti Zpusob pohybu pakobylek

Tabulka: Rizné priklady toho, jak biologie inspiruje technologie.

4 Prakticky pristup

Jak aplikovat biomimikry ve vyuce?
Z pedagogického pohledu nabizi biomimikry pro vyuku mnoho pestrych a angaZzovanych pfistupu.

Pfedstava zkoumdni a kladeni otazek pfirodé nabizi pfileZitosti ke vzdélavani zalozeném na
projektech a vyzvach. Kromé toho, vyzva dostat se pfi hledani odpovédi k pfirodé a zkoumat jeji
koncepty pomoci smysld a pfimo na misté vytvari prileZitost k tomu, aby se vyuka pfesunula také do
venkovniho prostoru pres zazitkové ¢innosti. Velka ¢ast aktivit v rdmci materiald BioLearn se da
variabilné prizplsobit tak, aby vyhovovala rliznym potfebam pedagogt a ucitel(.

BIOMIMICRY
Design Spiral

Obrazek 5: Designova spirala Biomimikry
(https://toolbox.biomimicry.org/methods/process/)

Metody zaloZené na projektech navic vytvati prileZitosti pro spolupraci v rdmci predméta STE(A)M.
Mnohé aktivity z nabidky v nasich materidlech se daji pouzit jako rozsiteni ukoll anebo se daji
prozkoumat prostfednictvim riznych oborovych specializaci.



Uméni nabizi mnoho pranik( s nastroji, které vyuZiva priroda v souladu s globalnimi vyzvami.
Predevsim technologie v oblasti designu predstavuji jasny potencial pro budovani schopnosti ,,myslet
jako pFiroda“ a pouzivéani principd biomimikry na fe$eni designovych vyzev. Zaci se uéi o tom, jak se
v minulosti design inspiroval pfirodnim svétem (dejte jasny pfiklad), a aplikuji to samé mysleni ve
vyzveé tykajici se jejich navrhu. V uméni existuji i dalsi pfileZitosti na upfesnéni a formovani jejich
vytvoru prostiednictvim reflexe a zhodnoceni. Z pedagogického hlediska poskytuje uméni zazitkové
propojeni s pouzitymi materialy a prilezitost zazit a pozorovat prirodni svét v ramci skoly a zaroven
|épe rozumét materiallim a jejich vyufziti.

Pedagogové se znalosti anglictiny se pfi vzdélavani prostfednictvim biomimiker mohou opfit o
mnozstvi inspiraci na portalu AskNature.org.

Platforma Ask Nature — zeptej se prirody

Nalézt pfirodni vzory v oblasti biomimiker mlzZe byt pro studenty a odborniky celkem vyzva.

V pfirodé existuje tolik priklad( funkci a feseni, Ze mize byt narocné védét, kde zacit hledat. Institut

Biomimikry vyvinul AskNature (Zeptej se pfirody): online platformu, ktera obsahuje informace o vice

nez 2000 ptirodnich fenoménech. Tady mohou odbornici a Zaci pracujici s biomimikry hledat pfirodni
vzory podle jejich funkce.

Tento nastroj mohou poufZit uditelé, aby pomohli Zakam vyuZit pfirodu jako zdroj inspirace pro reseni
problémua. KdyzZ uditelé integruji biomimikry do uciva jako metodu na reseni probléma, budou Z4ci
potfebovat hledat v pfirodé feseni problém, kterym se zabyvaji. AskNature jim poskytuje dobry
vychozi bod v hledani pfirodnich vzor(, které by jim mohly pomoci navrhnout feseni.

https://asknature.org/

Biomimicry Global Design Challenge — soutéz

Biomimikry Gloobalni Designova Vyzva (BGDC) je soutéZ konajici se jednou ro¢né, kterd zve studenty
a odborniky z celého svéta k feseni kritickych problémU udrzitelnosti pomoci feseni inspirovanych
pfirodou. BGDC by se dala pouZit jako motivace pro studenty v konkrétnim Skolnim projektu a to jeho
pojetim jako projektu pro Ucast na BGCD. Jestlize napfiklad nékolik skupin studentl pracuje na
projektu pomoci metody biomimikry, je mozné nejlepsi navrh pfihlasit do BGDC. To by pro zaky
mohlo byt dalsi motivaci, jelikoz v pripadé vitézstvi v této vyzvé existuje moznost ddle rozvijet vase
feseni.

https://challenge.biomimicry.org/

Vyuziti ve vyuce

Pro projekt BioLearn jsme vytvofili zdroje, které jsou podle naseho nazoru ucitelé schopni vyuZzit
v rdmci ucebnich osnov. Zahrnuti tohoto tématu umoznuje, aby se pristup biomimikry a s nim
spojené mysleni stali doplrikovym vylepsenim védomosti a studijniho pfistupu zZaka.

JelikoZ biomimikry vede pfirozené k projektové vyuce, mnoho zdrojli vytvorenych v projektu BioLearn
poskytne dalsi moZnosti na zlepSeni schopnosti v oblasti studia. Nabidka individudlnich i tymovych
ucebnich pristupl muize byt efektivnim zplsobem, jak integrovat biomimikry do vyucovani.


https://asknature.org/
https://challenge.biomimicry.org/

Zdroje, které jsou tu uvedeny, jsou navrhnuty tak, aby je mohli pedagogové dale uzptsobovat a
rozvijet. Kazdy zdroj je uréen k vyzkouseni, ale myslime si, Ze pfed samotnou praci s nimi mGze
ucitellm pomoct nékolik aspekta:

Tymova nebo individualni prace

Jaké jsou parametry prace — budou studenti pracovat sami nebo je povzbudite k praci v tymech? Dale
— bude zahrnuta projektova ¢i na feseni problémU orientovana vyuka? Jestlize ano, uskutecni se ve
tfidé nebo venku? Jaké zdroje budete potrebovat? Biomimikry umoznuje Zakim procvicovat jejich
schopnost feseni problému a kreativitu, takZze v nékterych modulech bude dulezité pfemyslet o tom,
jak jim to muUzZete ulehdit.

Otazka na zacatek — ivod anebo budovani védomosti?

Promyslete si, kde se momentalné nachazite vy a vasi Zaci z hlediska poznatk( a seznameni se

s biomimikrami a jejich aplikaci ve vyuce a uceni se. Jestli teprve zacinate, vyberte si Gvodni moduly,
kterymi projdete spole¢né — nebo dokonce jenom pdr jednotlivych aktivit. Jestlize se uz citite vice
sebejisté, existuje mnozstvi modulll propojenych s predmétem, které mohou byt vhodnéjsi — anebo
si vytvorte vlastni mix!

Propojeni mezi predméty

Biomimikry vzdélavani odmita , Skatulkovani” — avSak mame vzdélavaci systém, ktery je definovdn
jednotlivymi pfedméty a tématy. Vyuka s biomimikry pfistupem muze vytvofrit uréité napéti, protoze
se ve vyuce objevi nové sméry a mnozstvi pfilezitosti na premysleni napfic predméty a tématy. To
mUZe byt problematické ve Skolnim prostredi, kde se musi témata prozkoumat a vyhodnotit jesté
pred zacatkem dalsiho tématu. Stoji za to, abyste se zamysleli nad tim, jak budete reagovat, kdyz se
ve vyuce objevi nové sty¢ni body — mozna dopredu promyslete urcité otazky a napady, nebo si
promluvte s uditeli jinych pfedmétd a zvazte vhodnost mezipfedmétového pristupu na vasi skole.

Implementace a reflexe

Vyvoj a zprostiedkovani biomimikry vyuky bude pravdépodobné vyzvou (jelikoZ je nové) pro
pedagogy i studenty. Pfiroda nevytvafi dokonalost — ale dokonalost je v procesu tvorby; podobné
jako ptirodni proces navrhu s nespravnymi odbockami a vyzvami. Hledat zp(lisoby, jak reflektovat a
ucit se z chyb — at uZ se jedna o tymovou vyzvu, kterd se nepodafila kvili konfliktu; hledat zplsoby,
jak se kriticky a uvazlivé podivat na to, co se stalo, vylepseni a rist.

Prizplisobeni zdrojti

Zatimco jsou naSe materidly navrZeny zpUsobem, aby se daly pouZit mimo pracovni schéma, je
pravdépodobné, Ze uditelé budou chtit aktivity prizplsobit tak, aby se hodily pro jejich vlastni Zaky.
Mize to byt zaloZzené na predchdzejicim porozuméni anebo jinych kontextovych faktorech.

Vsechny aktivity jsou navrzeny tak, aby se zhruba vesly do navrhované vékové skupiny/ studijniho
stupné, ale v zavislosti na tom, jak daleko Z4aci pokrocili ve vzdélavani, mohou byt potfebné urcité
Upravy. Snazili jsme se umoznit co nejvétsi flexibilitu.

Tady jsou nékteré faktory, které je potreba zvazit pti prizplsobovani podkladd pro vasi skupinu:
Velikost skupiny

Budou Zaci pracovat sami nebo jako soucast skupiny? Bude potom individualni prace podkladem pro
skupinovou nebo celotfidni diskuzi? Kazda varianta si vyZaduje zpUsoby prace a studijni dovednosti,



ve kterych se Zaci mohou, anebo nemusi citit dobte. KdyzZ planujete hodinu, zabezpecte, aby byl
vybrany pfistup vhodny pro vasi skupinu. JestliZze ve vasi tfidé neni skupinova prace bézna, za¢néte
s aktivitou ve dvojicich a dopracujte se k praci v tymech. Jasné rozdéleni ukol( ve skupiné muize
pomoci. Jednotlivci budou moznd potrebovat pfi samostatné praci pomoc.

Zdkladni znalosti a zajmy

Vénovani pozornosti zazemi a zajmUm studentl je nevyhnutné k tomu, aby bylo biomimikry
vzdélavani uspésné. Daji se Ukoly a vyzvy prizpUsobit tak, aby vyhovovaly zajm0m a poznatkim
jednotlivcl? Daji se implementovat i mistni problémy a vyzvy? Inspirace a vyzvy mlze zaklim mozna
poskytnout i Skolni dvir. Vytvoreni , redlného” vzdélavaciho prostredi je v biomimikrach dualeZité,
protoze prosperuje pfi pfimém uplatfiovani uciva.

Dovednosti a schopnosti

Biomimikry mlze byt ndaro¢nym, ale i hodnotnym tématem na vyuku i studium. Nevyhnutnou
soucasti bude schopnost reagovat na potreby studentl a zabezpecit, aby nebyli ponechani pozadu
nebo aby se citili frustrovani obsahem. Zaénéte s tim, co je dosazitelné a z toho mista pokracujte. Ne
vSechny moduly jsou vhodné pro kazdou situaci — klidné si je pfizpUsobte a zaclerite jen nékteré ¢asti,
zatimco ostatni mlzZete nechat bokem, tak aby to vyhovovalo spektru dovednosti a schopnosti Zakd.

6 Klicové pojmy biomimikry

Kazdy obor ma své vlastni pojmy a terminologii. Seznamite se s nimi v nasSich materialech. Vytvofili
jsme pro vas slovnik, nize pak nabizime detailnéjsi vysvétleni. Podivejte se také na slovnik na
https://biolearn.eu/.

Funkce

V biomimikry funkce popisuje adaptaci organismu, ktera jim pomaha prezit. Srst napriklad pomaha
medvédovi udrZet teplo, z technického hlediska je jeji funkce konzervace tepla (izolace). List je
vytvoreny tak, aby se rozloZil, takZe jednou jeho funkci je ,,rozklad” po poufZiti. Lidské vyrobky maji
také funkce; varna konvice slouzi k uskladnéni a ohrati vody (zménu jejiho fyzického stavu). Ve
strucnosti, funkce je ,co to déla“.

Kdyz praktikujete biomimikry pfistup, musite se rozhodnout, co ma vas ndpad délat, takze hledate
v pfirodé organizmus, ktery pfindasi stejnou funkci. Jestlize chcete napriklad vytvorit efektivnéjsi
ventilator, pozadat o radu biologa vdm moc nepomze. Kdyz se ale zeptate , jak pfiroda ochlazuje
(nebo reguluje teplotu)”, mlze najit mnoho organizmi se zajimavymi strategiemi na ochlazovani/
regulaci teploty. DlleZité je, co chcete, aby va$ design DELAL, namisto toho, ¢im md BYT.

S timto védomim mUzete zacit hledat v pfirodé, abyste nasli organizmy nebo ekosystémy, které maji
podobné funkce, ze kterych se mlzete poucit a inspirovat ve vasich vlastnich ndvrzich.

Vybornym zplsobem, jak se naucit vice o funkcich je jit je ,lovit” do pfirody. Vice o tom naleznete
v module BiolLearn — Plastové lahve.

Priklady funkci:
Inspirace z prirody Funkce
Kdra strom( Ochrana
Termiti Regulace teploty
KoZesina polarniho medvéda Izolace
Sbérac rosny Zachyt vody



https://biolearn.eu/

Mravenci Orientace
Lotos Cisténi povrchu
Brectan Generace energie

Plejtvak obrovsky

Snizeni odporu

Bananova slupka

Ochrana, informace o zralosti

Tabulka 2: Priklady funkci

Strategie

Organizmy uspokojuji svoje funkéni potfeby prostfednictvim biologickych strategii. Je to bud’
charakteristika, mechanizmus nebo proces, ktery pro né tyto funkce vykonava. U medvéda je srst
strategii na zabezpeceni izolace. Ve varné konvici se elektricka energie proménuje na fyzické teplo,
které proménuje teplotu vody. Ve struénosti je strategie ,to, jak se to déla“.

Kdyz pouzivate biomimikry pristup, musite se ptat, jak priroda zabezpecuje funkci, o kterou se
zajimate. MUzZe to byt jednoduchy pfipad imitace stejného tvaru, jako je tomu u zndmého prikladu
rychlovlaku Sinkansen a zobaku ledridéka. Casto také budete imitovat proces pFirody, abyste mohli

navrhnout napfiklad néco, co se po pouziti rozlozi na zdkladni prvky.

Inspirace z prirody

Funkce

Strategie

Kdra stromu

Ochrana

Kdra chrani pred uschnutim a
napadnutim houbami, hmyzem
nebo ptaky. Klra se formuje a
rozsifuje béhem rlstu, reaguje
a obrdsta i mista, kde byl
strom napaden.

Termiti

Regulace teploty

Termiti buduji na okraji
termitist tenké tunely, které se
béhem dne ohftivaji. Jak skrze
né teplo stoupd a unikd, odvadi
se chladnéjsi vzduch do
prostoru uprostied. BEhem
noci funguje regulace tepla
naopak.

KoZesina polarniho medvéda

Izolace

Sbérac rosny

Zachytdavani vody

Kombinace hydrofilnich a
hydrofobnich hrbolk( na
c¢erném povrchu (ktery v noci
zari) sbérace rosného
umozZiuje kondenzaci vody

z vlhkého vzduchu.

Mravenci

Orientace

Mravenci pfi hledani potravy
komunikuji prostfednictvim
feromon. Kdyz ji najdou,
zanechaji ,, pozitivni“ stopu,
kterou zachyti dal$i mravenci.
Zpocatku se pohybuji nahodné,
ale kdyzZ objevi rychlejsi (kratsi)
trasy, shromazdi se kolem té
nejrychlejsi.




Lotos

Cisténi povrchu

Lotosy zUstavaiji Cisté i bez
Cisticich prosttedk. Jejich
povrch je totiz extrémné
vodoodpudivy diky
mikroskopickym hrbolkim na
povrchu list(. To sniZuje
pfilnavost kapek vody

k povrchu, a tak lehce stékaji a
zaroven odstranuji necistoty.

Breétan

Generace energie

Bfeétan roste vertikalné, a tak
nemusi o slunecni svétlo a
Ziviny bojovat s béznymi
rostlinami.

Plejtvak obrovsky

Snizeni odporu

VyvySeniny na okrajich ploutvi
plejtvakd jim umoznuji lepsi
manévrovani ve vodé pfi
chytdni potravy.

Bananova slupka

Ochrana, informace o zralosti

KdyZ je bandnova slupka
zelend, bandn jesté neni zraly
k jidlu. KdyZ slupka naopak
zhnédne, neni uz k jidlu.

Tabulka 3: Funkce a strategie

Analogické mysleni

Klicovou schopnosti je analogické mysleni, jinymi slovy schopnost vidét, kde mlze byt feseni jednoho
problému aplikované na vyreseni podobného problému. To mlze byt naroéné, jelikoz to vyzaduje
abstraktni mysleni. Kazdopadné mnozstvi dobrych ptikladu naleznete ve zdrojich BioLearn a nékolik
také v tabulce nize; vystrihnéte je a zjistéte, zda jsou Zaci schopni je spojit dohromady, aby si
trénovali schopnost analogického mysleni.

Vyzva

UZiteéna strategie/ funkce
v pfirodé

Pfirodni funkce/ strategie
aplikovana na lidsky problém

Jak ptiroda udrzuje chlad?

Kara chrani pred vyschnutim a
pred napadenim houbami,
hmyzem nebo ptaky. Kira se
formuje a rozsifuje béhem
rdstu; reaguje a obrdsta i
mista, kde byl strom napaden.

PouZijte na fasddu budovy
vicero vrstev na odraZeni tepla
ze Slunce a na podporu
ochlazovani.

Jak pfiroda reguluje teplotu?

Termiti buduji na okraji
termitist tenké tunely, které se
béhem dne ohfivaji. Jak skrze
né teplo stoupd a unikd, odvadi
se chladnéjsi vzduch do
prostoru uprostied. BEhem
noci funguje regulace tepla
naopak.

Tento design napodobriuje
Centrum Eastgate v Harare.
Teply vzduch proudi
porovitymi betonovymi zdmi
centra, a nez dorazi do
interiéru, ochladi se.

Jak se ptiroda chrani pred
predatory?

Chobotnice umi zménit svoji
barvu a umi se barevné
prizpUsobit svému okoli.

Vojenské oble¢eni ma
ustalenou barevnou
kombinaci. Kdyby se mohla




prizplGsobovat prostiedi, byla
by kamuflaz ucinnéjsi.

Jak se ptiroda udrzuje Lotosy zUstdavaiji Cisté i bez Na stejném principu funguje
v Cistoté? Cisticich prostredkd. Jejich samodistici sklo.

povrch je totiz extrémné

vodoodpudivy diky

mikroskopickym hrbolkiim na
povrchu listd. To sniZuje
pfilnavost kapek vody

k povrchu, a tak lehce stékaji a
zaroven odstranuji necistoty.

Tabulka 4: Analogické mysleni

6 Predstavujeme moduly BiolLearn

Skolitelim doporuéujeme poskytnout kratky prehled o kazdém modulu BioLearn. Dle pfedchozich
zkusenosti je nejlepsim zplsobem uceni vyzkouseni si nékterych aktivit. Z tohoto dlivodu
doporucujeme nize uvedené ¢innosti. Po vybéru modul(l oteviete plvodni popisy pro ziskani dalSich
informaci. Cisla se vztahuji na ¢&islo aktivity v rédmci moduld.

Prehled modult BiolLearn:
Uvodni moduly
Hlavni moduly

e Uvod do deviti principi biomimikry
e 9 modulll o deviti principech

Uzasné vzory

DalSi moduly

Obaly

Voda vsude ... ale ani kapka na piti
PFirodni ekonomika

Budovy

Zdravi od ptirody

Ochrana rostlin inspirovana pfirodou
Vodni management v méstském parku
Udrzitelnost a spoluprace

Adaptace na zménu klimatu

Uvodni moduly

Hlavni moduly



Uvod do deviti principl biomimikry
Tento modul poskytuje tvod do deviti principd biomimikry. Tyto principy jsou zakladem
biomimikry mysleni, které je dulezité ve vsech modulech.
o 1. Vlysvétleni deviti princip
Prezentace deviti principl (ppt) s 1-1 slidy principG a pfislusSnym vysvétlenim.

P1: Pfiroda funguje ze slunecéniho svétla
Tento modul je o energii. VétSina energie v pfirodé pochazi ze Slunce prostrednictvim
fotosyntézy. Zaci si zahraji proces fotosyntézy dvéma rdznymi zplisoby v aktivitach 2 a 3.

P2: Pfiroda vyuZiva jenom energii, kterou potrebuje
Ptiroda neplytva energii. Jak to mGzeme v ptirodé pozorovat? V tomto modulu Zaci
zkoumaji, jak pfiroda vyuziva energii.
o 2. Hleddni forem energie
Hledani priklad( spotfeby energie v pfirodé pomoci ,,energetickych karticek”.

P3: Priroda prizpUsobuije formu funkci
Pfiroda je zru¢ny designér. Kazda vytvorend forma umoznuje urcitou funkci, a navic
mUze byt krasna. V tomto modulu Zaci zkoumaiji, jak pfiroda pfizplsobuje formu funkci.
o Rozeznavani forem a funkci
Objevovani funkci vytvofenych a pfirodnich predméti: Zaci pracuji ve dvojicich;
jeden se zavazanyma ocima poznava predmét a jeho funkci vSemi smysly kromé
zraku.

P4: Ptiroda vse recykluje

Co se mlzeme naucit od zplsobu, jakym recykluje pfiroda? V ptirodnim systému jako je
les, neexistuje odpad. Vse, co pfijde na konec svého Zivotniho cyklu, se stane surovinou
pro néco jiného. V aktivitach tohoto modulu budou Zaci pozorovat, jak se ptiroda
vyporaddava s odpadem.

P5: Pfiroda odménuje spolupraci
Madame tendenci myslet si, Ze pfiroda je zaloZzend hlavné na konkurenci. KdyzZ se vsak
podivame bliZe, je jasné, Ze vice prospésna je spoluprace. V tomto modulu budou Z3ci
trénovat spoluprdci a uvaZzovat o tom, co je lepsi: spoluprdce nebo soutéZivost?
o 2. Hra na dubovy les
ZAci se stanou soucasti dubového lesa a hledaji vzdjemné propojeni pomoci
klubicka viny.

P6: Pfiroda se spoléhd na rozmanitost
Rozmanitost je v prirodé velice dullezZita, pomaha vytvaret stabilni ekosystémy. V tomto
modulu si Zaci vyzkousi, co se stane, kdyZ neexistuje dostate¢na rozmanitost.
Doporucujeme, aby se Principy 5 a 6 predstavily poporadé.

o Hra na akdtovy les




Zaci se stanou soucasti akatového lesa a hledaji vzajemné propojeni — stejné
jako v P5, avsak jednotlivé ,,druhy” jsou jiné; bude zde o mnoho méné propojeni
a zranitelné;jsi spolecenstvi.

e P7: Pfiroda vyZaduje mistni odborné znalosti
Organizmy se potfebuji adaptovat na rzné okolnosti: mistni prostredi, pocasi, ptdu,
dostupnou potravu, atd. Pfiroda také pouziva na tvorbu lokalni materialy. V tomto
modulu Zaci zkoumaiji, jak jsou ptaci zobaky pfizplsobené lokalnim okolnostem a
dostupné potrave.
o Hra se zobdky
Zkuste uchopit rlizné objekty s odliSnymi druhy klesti — napodobujic potravu a
ptaci zobaky.

NEBO
e P8: Pfiroda vyZaduje rovnovahu
Pfiroda je precizné vyladény systém; vse je peclivé regulované. V tomto modulu Zaci
prozkoumaiji, v jaké rovnovaze se svym prostfedim Ziji jeleni.
o 2. Hra o jelenech a prirodnich zdrojich
Zaci se stanou jeleny a imituji naplfiovani svych potieb.
NEBO

e P9: Pfiroda vyuZiva silu omezeni
Lidé maji tendenci si myslet, Ze vSechny jejich poZzadavky mohou byt bez hranic
naplnény. Od pfirody bychom se méli naucit, jak Zit v ramci limit( této planety. V tomto
modulu se Zaci nauci, co se stane, kdyZ nedodrzujeme pfirodni omezeni.
o 2. Hranarybolov
Skupiny zak( zkusi vyzit z jednoho jezera s omezenim poctem ryb. Cilem je délat
to udrzitelné.

Uzasné vzory

Jak fesit vyzvu nebo pfilezitost pomoci uceni se od ptirody zacina vidy otazkou: ,Jak ptiroda resi
podobny problém?“ Tento Uvodni modul se zaméruje na zakladni dovednosti, které jsou potrebné
k tomu, abychom byli schopni ucit se od pfirody.

o 3. Pozorovdni prirody
Z4ci jdou ven, pozoruji a zkoumaiji pfirodu a zapisuji typické znaky organizmd
pomoci riiznych otazek.



Dalsi moduly
Obaly

Tak jako jidlo a mnohé jiné produkty, kazdy organizmus ma svij obal. Nase klze, krunyt kraba,
bananova slupka, ulita Ustfice, skofapka kokosu, klira ananasu — i kazda burika v nasem téle ma sv(j
obal. Jak ndm mohou rlizné zpUsoby prirodnich oball pomoci navrhnout feseni pro nase vlastni
problémy s obaly?

o 2.Jak by se zeptala pfiroda?
Zaci vyvijeji biologizované otazky: identifikuji jednu nebo vice funkci obalt a
zapisuji otdzky, aby nasli v pfirodé reseni.

Voda, voda vSude ... ale ani kapka na piti

V tomto modulu Z4ci objevuji $kalu rdiznych piirodnich schopnosti, od kterych se mizeme uéit. Z4ci
pouzivaji dovednosti pfirody jako inspiraci na resSeni problému znecisténi plastovymi lahvemi. Do
konce modulu zZ4ci vytvofi vlastni feseni této vyzvy.

o 1. Tak... jak priroda funguje?
Studenti rozuméji, Ze pfiroda funguje jako udrzitelny systém: hledaji v ni rGzné
funkce.

Pfirodni ekonomika

V prirodnim svété jsou vSechny materialy vytvofeny organizmy s pouZitim lokalnich zdroja pti béiné
teploté a tlaku. KdyZz materidly doslouzi, rozloZi se opét na zakladni prvky. Lidé tvofi véci jinak. Tézi
mineraly, pouZivaji vysokou teplotu a tlak, aby je proménili na uZite¢né materidly. Ty jsou ¢asto po
pouziti vyhozeny a nedaji se znovu pouzit. Mohli bychom fici, Ze pfiroda produkuje materialy

s vyuZitim cirkuldrni ekonomiky, zatimco lidé vyuZivaji linedrni ekonomiku. Tento modul vysvétluje,
jak se od prirody miZeme naucit produkovat materidly udrzitelnym zptsobem.

o 1. Vyrist k opétovnému ristu (jestli mdte cas)
Zaci vytvori produkt prostfednictvim rostouciho mycelia ze soupravy ,,Grown bio
Grow it yourself” (,,Vypéstuj si sam a organicky*).

o 3. JestliZe je priroda reseni, co je problém?
Zaci se podivaji/vyslechnou si kratké video, aby porozuméli, pro¢ je zména
potiebnd. PouZiji metodu Myslicich klobouk( De Bono na povzbuzeni mysleni o
problému se specifickym zamérenim.

Budovy

Ukryt, teplo a ochrana (a mnohé dalsi), to véechno jsou funkce, pro které lidé vyuzivaji budovy.
V tomto modulu Zaci hledaji podobné funkce v pfirodé a zkoumaji, jak by mohli tyto poznatky vyuzit
pfi navrhovani budovy.

o 2. Jak funguji ukryty v prirodé?
Zaci hledaji funkce pfirodnich Gkrytg.



o 3. Postavme si ...hnizdo! (jestli mdte cas)
Zaci udélaji prazkum ohledné hnizd a poté jedno postavi.

Zdravi od pfirody

Ze svéta prirody se mGzeme ucit mnoho o tom, jak se o sebe postarat, kdyZ prozkoumame, jak se
sama priroda udrzZuje zdrava. V této lekci se Zaci dozvédi o nékterych Uzasnych zplsobech jak zlstat
zdravi z pfirodniho svéta a zvazi, co nas mlzZe pfiroda naucit o zdravi a pohodé. To se uskutecni
prostfednictvim vysvétleni rliznych strategii, které pfiroda pouziva, vlastniho vyzkumu a aplikovani
biomimiker k pfehodnoceni toho, jak nds miZe ptiroda udrZet zdravé.

o 3. Bystrd zvifata
Z4ci zkoumaiji zvifeci strategie na zachovani zdravi pomoci aktivity: sparuji
jména, obrazky a néktera fakta, ktera se mizeme naucit od rliznych zZivocisnych
druh.

Ochrana rostlin inspirovana ptrirodou

Abychom zUstali naZivu a zdravi, musime chranit nase Zivotni prostfedi, nase télo a nasi potravu (a
urodu) proti sklidcim. Ale jak se to da udélat bez poskozeni dalSich organizm Zijicich na této
planeté? V tomto modulu Zaci prozkoumaji zplsoby ochrany rostlin inspirované pfirodou.
Zavérec¢nou vyzvou bude navrzeni malého projektu na zvySeni biodiverzity/ pfirodni ochrany pred
skadci ve skolni nebo komunitni zahradé.

o 4. KaZdy skidce md svého preddtora
Zaci zkoumaiji ekologicka pravidla a jejich pouZiti v ochrané rostlin (karetni
aktivita).

Vodni management v méstském parku

V tomto modulu budou Z4ci pracovat s vyzvou tykajici se vody. Nejdfive udélaji vlastni prizkum a
poté prijdou s fesenimi rlznych vyzev. Budou postupovat na bazi pfipadové studie: vytvofi design pro
novy méstsky park.

o 2.Zmapovdni vasi vyzvy
Cilem je nechat Zaky identifikovat problém pomoci kladeni vyzkumnych otazek
k jejich pfipadu. Vytvori myslenkovou mapu, ktera slouZi jako prehled otazek a
toho, co je potfeba zkoumat.

UdrZitelnost a spoluprace

Tento modul zkouma téma udrzitelného ristu a spoluprace, vsimajic si analogie toho, jak se pfiroda
dokdazZe vypordadat s podobnymi otdzkami. Hodiny jsou zaloZzeny na modelu uceni ,cesty hrdiny”,
béhem kterého Zaci celi problému (prekazce) a zazivaji, jak ho prekonat.

o Stavba vézZe



Adaptace na zménu

Skupiny student( stavi véZ odolnou proti otfeslim a hledaji v pfirodé strategie

zaloZené na spolupraci.

NEBO

3. Hod vajickem

Zaci vytvori padakovy mechanizmus, ktery ma zabranit rozbiti vajicka. Cilem je

zjistit vyhody symbidzy v ptirodé.

klimatu

V tomto modulu Zaci Celi dvéma vyzvam, které jsou propojeny: prvni zkouma efekty oteplovani ve
méstech a druha zaplavy. Hlavni myslenkou je, aby Zaci — diky sérii pokusu, jejich vlastnimu vyzkumu
online i v terénu — porozuméli dulezitym pfirodnim fenoménlim a principtm, které jim pomUzZou
navrhnout méstskou oblast adaptovanou na klimatickou zménu. Modul nabizi mnoZstvi zajimavych

experimentd.

STE(A)M propojeni s

moduly BiolLearn

Jak jsme jiz zminili, biomimikry se daji velice dobfe pouZit v oblasti vzdélavani STE(A)M. Tabulka nize
ukazuje, nékolik konkrétnich témat z predmétl STE(A)M, kde se daji moduly BioLearn Uspésné

implementovat.

STE(A)M Témata

Biomimikry ptiklady

Propojeni s moduly BioLearn

Adaptace, variace a
klasifikace (Bio)

Hledani pfirodnich reseni problém( a
vyzev, kterym lidstvo Celi, mizZe byt stejné
jednoduché jako pohled na to, jak se
pfiroda pfizpUsobila svému prostredi.
Strukturdlni a behavioralni adaptace je
mozné napodobovat i v lidském designu —
napftiklad pfi pohledu na dimysiné
zpUsoby, jakymi poustni druhy udrzuji
obyvatelné teploty tim, Ze Ziji v podzemi
nebo stavi samoochlazovaci struktury.

Devét principd biomimikry
Moduly o deviti principech
(hlavné 3,6 a 7)

UZasné vzory

Zdravi od pfirody

Ochrana rostlin
inspirovana ptirodou
Vodni management

v méstském parku
Adaptace na zménu
klimatu

Biodiverzita a
ekosystémy (Bio)

Na urovni ekosystému nds priroda uci
mnoho o tom, jak organizovat spolecnost
a Zit jako soucast vzdjemné propojené sité
Zivota. To nabizi u¢ebni moznosti, které
jdou ,,za“ zjednoduseny pohled na jeden
organizmus — a namisto toho nas nabadaji
zvazovat, co znamena Zit ve spolecenstvi a
obsazovat svét bez ohrozZeni Zivého
systému, na ktery se spoléhame.

Devét principQ biomimikry
Moduly o deviti principech
(hlavné 5-9)

Uzasné vzory

Obaly

PFirodni ekonomika

Zdravi od pfirody

Ochrana rostlin
inspirovana ptirodou
Adaptace na zménu
klimatu

Cykly a Ziviny (Bio);
Zivotni cyklus a
recyklace
(PFir/Tech)

Cykly, které jsou zdkladem Zivota na zemi;
at uz je to uhlik, ziviny nebo voda, jsou
zakladem pro vyvaZeni davani a brani,
které je v nepretrzitém pohybu napfi¢

Obaly

Voda, voda vsude ... ale
ani kapka na piti
Ptirodni ekonomika




viemi ekosystémy. Toto téma nds opét
nuti uvédomit si velky propojeny celek,
kterého jsme na této planeté soucasti.
Nabizet mnoho ve smyslu uvazovéani o
udrzitelnosti, s ohledem na zpUsoby,
jakymi ziviny obihaji a opétovné se
pouzivaji v ekosystému, predstavuje
prileZitosti dovédét se vice o cirkularni
ekonomice a novych zplsobech mysleni a
obchodovani.

Budovy

Zdravi od pftirody
Ochrana rostlin
inspirovana ptirodou
Vodni management
v méstském parku
Adaptace na zménu
klimatu

Fotosyntéza (Bio);
Energetické zdroje
(PFir/Tech)

Energie a jeji vyuZiti je stfredobodem Zivota
— a pro vétsinu Zivota na zemi plati, Zze
energie pochazi ze Slunce. Porozuméni
fotosyntéze je klicovou oblasti védy, ktera
nam dovolila uvaZzovat o funkci
potravinovych fetézcl a populacnich
pyramid — a také lidem umoznila
predstavit si moznost vyroby Cisté a hojné
energie.

Devét principd biomimikry
Moduly o deviti principech
(hlavné 1a2)

Voda, voda vsude ... ale
ani kapka na piti

PFirodni ekonomika
Ochrana rostlin
inspirovana pfirodou
Adaptace na zménu
klimatu

Materialy, sily a

Priroda je vSestranna a malokdy produkuje

Devét principd biomimikry

vlastnosti odpad. Materialy vyvinuté a vytvorené Moduly o deviti principech
(Tech/Fyz/P¥ir) procesy a organizmy se zdokonaluji béhem (hlavné 4)
tisicileti a odpovidaji svému ucelu. Uzasné vzory
Podivejte se na to, jak pfiroda produkuje Obaly
flexibilni, tvrdé, silné a lehké materidly, Voda, voda vsude ... ale
které umoznuji nejneuvéritelnéjsi funkce a ani kapka na piti
nabizi pokrok pfi pfemysleni o Budovy
prekonavani nejvétsich vyzev v oblasti Vodni management
designu. Pohled na to, jak se gekon drzi na v méstském parku
hladkém povrchu inspiroval inZzenyry Udrzitelnost a spoluprace
k tvorbé novych lepidel, které pracuiji spis
na konstrukci neZ na rozpoustédlech;
pohled na to, jak vEely pouzivaji
Sestiuhelniky na skladovani medu v ulu
nam otevrelo oci pro silné a efektivni
vyuZivani materiald na stavbu.
Biochemie/ - Pfiroda vyuziva smés minerald, prvkl Devét principt biomimikry

Organickd chemie

a sloucenin

- Produkty z ropy

- Co se mUzeme naucit ze zpUsobu,
jakym pfiroda zpracovava chemikalie
— muUzeme najit lepsi zplsoby vyroby
produktl a sloucenin, které
neposkozuji lidi a planetu.

- Pfiroda uklada udaje (DNA) -
usporadani bunék/ bunécéné procesy

- Materidly pouzivané v osobnim Zivoté
— chemikalie

Moduly o deviti principech
(hlavné 1,2 a 4)

Obaly

Voda, voda vSude ... ale
ani kapka na piti

Zdravi od pfirody

Ochrana rostlin
inspirovana prirodou

Matematika

- Pfiroda nasla pro tuto ¢innost
efektivni zplsoby

Devét principQ biomimikry




- Pomeéry/ Vyuziti materiald/ Pevnost - Moduly o deviti principech

- Tvary (hlavné 2,8 a9)

- Uzasné vzory

- Vodni management
v méstském parku

- Udrzitelnost a spoluprace

- Adaptace na zménu
klimatu

Uméni - Devét principd biomimikry

- Moduly o deviti principech
(hlavné 3)

- Uzasné vzory

- Obaly

- Voda, voda vsude ... ale
ani kapka na piti

- Budovy

- Pfirodni ekonomika

- Ochrana rostlin
inspirovana pfirodou

- Vodni management
v méstském parku

- Udrzitelnost a spoluprace

Tabulka 5: STE(A)M témata a moduly Biolearn

7 Organizace seminare pro ucitele

Nabizime nékolik moznosti — v tabulkach nize mlZete vidét verzi na p(l dne, den a tfi dny.
Navrhujeme mix online a osobniho vzdélavani v pfipadé paldenniho a jednodenniho Skoleni, a osobni
setkani s uciteli jestlize se jedna o tfidenni verzi.

Casy (v minutach) jsou uvedeny pro osobni setkani. Na vyzkouseni aktivit doporucujeme osobni
setkani, nebot vétsina aktivit je skupinovych.

,Online” ¢ast znamena, Ze podklady by mély byt zaslané ucastnikiim k procteni pred Skolenim. Ty
mohou byt ve formé odkazu nebo pdf k danému tématu.

JestliZe situace neumoziuje osobni setkani, mlzZete si pro skoleni vybrat digitalni platformu (napfr.
Zoom, Skype apod.). V tomto pripadé byste méli vybrat aktivity z modull peclivé, protoze vétsina
aktivit nebude fungovat v malych skupinkach/ s jednotlivci.

Témata 0,5 dne (4 hodiny — | 1 den (8 hodin — cca 3 dny (3x8 hodin — cca
cca 210 minut) 360 minut) 1080 minut)
1. Uvod 5 min. 10 min. 40 min.
2. O udrzitelnosti Online Online 40 min.
3. Predstaveni 15 min. 30 min. 40 min.
BioLearn
4. Biomimikry Online Online 120 min.
5. STE(A)M Online Online 60 min.




vysvétleni

vybranych modul,

vybranych modul,

6. Klicové Online Online 120 min.
dovednosti
7. Vyzkouseni/ 180 min. (6 300 min. (10 600 min. (12 moduld,

kazdy 50 min.)

modult kazdy 30 min. kazdy 30 min.)
8. Zavér 5 min. 10 min. 30 min.
9. Vyhodnoceni 10 min. 10 min. 30 min.

Tabulka 6: Rozvrh Skoleni ucitel(

Plan lekci

0,5 dne (4 hodiny — 1 den (8 hodin —cca 3 dny (3x8 hodin — cca
cca 210 minut) 360 minut) 1080 minut)

1. Uvod Kratké predstaveni: »Najdéte nékoho, kdo | , Najdéte nékoho, kdo
jméno a pracovisté ..." (poznavaci hra)! ..." (poznavaci hra)!
Gcastnikd Strom davani a

pFijimani?
2. 0 Precteni online Precteni online Powerpointova

udrzitelnosti

materidld doma

materidld doma

prezentace a diskuze

3. Piedstaveni

15 min. verze

30 min. verze

30 min. verze

vzdélavani

materidld doma

materidld doma

BioLearn powerpointové powerpointové powerpointové
prezentace prezentace prezentace + cviteni

4. Biomimikry Precteni online Precteni online Powerpointova
materiall doma materiall doma prezentace + cviceni

5. STE(A)M Precteni online Precteni online Powerpointova

prezentace + cviceni
(napf. konverzace
v malych skupindach)

6. Klicové
dovednosti

Precteni online
materiald doma

Precteni online
materiald doma

Powerpointova
prezentace + 90 min.
cviceni (napf. NL
modul — UZasné vzory)

7. Vyzkouseni/
vysvétleni

Uvodni moduly —
vyberte 2 z nich

Uvodni moduly —
vyberte 3 z nich

Uvodni moduly —
vyberte 4 z nich

vazba

vazba

modult Dalsi moduly — vyberte | Dalsi moduly —vyberte | Dalsi moduly — vyberte
4 z nich 6-7 z nich 7-8 z nich
8. Zaveér Kratka slovni zpétna Kratka slovni zpétna Delsi slovni zpétna

vazba/ diskuze +
vyhodnoceni Uvodniho
stromu

9. Vyhodnoceni

Vyplnéni dotazniku

Vyplnéni dotazniku

Vyplnéni dotazniku

Tabulka 7: Plan lekci pro rizné délky skoleni

1: Poznavaci hra: Napi§eme na papir tolik typickych znakd, kolik je U¢astnikd. U€astnici musi najit
jednu osobu pro kazdou vlastnost. Tyto znaky se mohou tykat skoleni, napf. ,slySel/a o biomimikry“,
,zna firmu, ktera pouziva biomimikry”; ale mohou byt i velice jednoduché/ bézné, napft. ,jezdi do

Skoly na kole”.




2:Nakreslime strom (vétve a kofeny musi byt viditeIné) na velky papir (A2). U€astnici dostanou male
nalepovaci papirky (post-it). Na jeden napiSou, jakou zkusenost si prinaseji na skoleni (napt. uceni
rGznych védnich obor(, absolvovani exkurze se Zaky); na druhy papirek napisou, co si chtéji ze
seminare vzit (napf. nové napady, poznatky o biomimikry). U¢astnici étou jejich pozndmky nahlas
jeden po druhém. Prvni papirky nalepime ke kofenim stromu a druhé dame do koruny stromu. Na
konci Skoleni zkontrolujeme, zda byly pfani naplnény nebo ne.

Pro C¢asti 2-6 doporucujeme Skolitellm vypracovat online materidly nebo prezentace na zakladé
téchto podkladovych materiald.

8 BioLearn —vyhodnoceni seminare
Dékujeme za vasi Ucast v projektu BioLearn a na seminafi pro ucitele.

Abychom mohli zabezpedit vylepSeni tohoto BioLearn seminare, vyplnte prosim dotaznik uvedeny
nize. Velice ndm pomlze, jestlize ke kazdé vasi odpovédi pridate i komentar. Vase zpétna vazba bude
povazovana za davérnou a vase jméno se ve vefejnych zpravach nebude pouzZito. Ocenime vsak,
jestliZe jste na konci prazkumu poskytli své jméno a kontaktni idaje, abychom mohli navazat na
jakékoliv ptipominky, které jste uvedli a kontaktovat vas s prosbou o doplfujici informace.

Pfedem vam velice dékujeme.

1. Biolearn skoleni pro ucitele bylo uZitecné a inspirativni.

ZCELA SOUHLASIM | ANI SOUHLASIM | NESOUHLASIM | ZCELA
SOUHLASIM ANI NESOUHLASIM
NESOUHLASIM

Prosim doplnite k vasi odpovédi komentadr.

2. Biolearnn skoleni mé obeznamilo s metodologii a s rtiznymi online zdroji, které se daji
pouzit béhem zapojeni biomimikry do vyuky.

ZCELA SOUHLASIM | ANI SOUHLASIM | NESOUHLASIM | ZCELA
SOUHLASIM ANI NESOUHLASIM
NESOUHLASIM

Prosim doplnite k vasi odpovédi komentadr.

3. Biolearn skoleni mi pomohlo prohloubit znalosti o nasledujicich klicovych dovednostech
biomimikry:

A. Kladeni otazek (biologizace vyzvy, kterou chceme resit)

Vabec Velmi




B. Identifikace funkci a vzord v pfirodé

Viibec Velmi
1 | 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
C. Schopnost aplikovat ptirodni feseni na lidské problémy
Viibec Velmi
1 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
4. BiolLearn skoleni obsahovalo praktické aktivity, které maZu pouzit se zaky.
ZCELA SOUHLASIM | ANI SOUHLASIM | NESOUHLASIM | ZCELA
SOUHLASIM ANI NESOUHLASIM
NESOUHLASIM
Prosim doplrite k vasi odpovédi komentadr.
5. BiolLearn $koleni mi pomohlo porozumét tomu, jak se mdze biomimikry zaclenit do
Skolnich osnov.
ZCELA SOUHLASIM | ANI SOUHLASIM | NESOUHLASIM | ZCELA
SOUHLASIM ANI NESOUHLASIM
NESOUHLASIM
Prosim doplrite k vasi odpovédi komentdr.
6. Biolearn skoleni obsahovalo ukazku aktivity alespon z jednoho modulu.
ANO / NE
Ndzev testovaného modulu:
Ndzev aktivity, kterd je podle vds uZitecnd pro vase Zdky:
7. BioLearn skoleni mi pomohlo v sebejistoté pti aplikovani biomimikry do mé vyuky.
Viibec Velmi
' EE 3 4 5 6 7 8 9 | 10

Prosim doplrite k vasi odpovédi komentadr.




8. BiolLearn Skoleni bylo dobfe zorganizované.

ZCELA
SOUHLASIM

SOUHLASIM

ANI SOUHLASIM
ANI
NESOUHLASIM

NESOUHLASIM

ZCELA
NESOUHLASIM

Prosim doplrite k vasi odpovédi komentdr.

Kontaktni udaje

Budeme v kontaktu s nékolika uciteli, ktefi vyplni dotaznik. NapiSte prosim vase kontaktni
Udaje, jestlize byste s nami radi zlstali v kontaktu, abychom mohli i dale komunikovat o
zdrojich BioLearn vzdélavani. Vase kontaktni Gdaje zlistanou dlvérné.

Jméno:

Skola:

Pracovni pozice:
E-mail:

Telefon:




