
                   Vek

14–16

                    TrVanie

 Príprava:
40 min.

 Aktivity:
 180 alebo 225 min. / 4 ale-

bo 5 vyučovacích hodín

                    PredmeTy

• Prírodovedné – Biológia, 
Fyzika  

• Dizajn a technická  
príprava

• Výtvarná výchova
• Matematika 

                   Kľúčové  
 slová

budova, udržateľnosť,  
materiál, konštrukcia,  

energia, voda

A

Zhrnutie 
K funkciám, kvôli ktorým ľudia využívajú budovy, patrí prístrešie, teplo a ochrana 
– a mnohé ďalšie. V tomto module budú študenti pátrať po podobných funkciách 
v prírode a budú skúmať, ako by mohli získané poznatky využiť pri návrhu budovy. 

Prírodné PrincíPy
2. Príroda používa len energiu, ktorú potrebuje.
3.  Príroda prispôsobuje formu funkcii.
4. Príroda všetko recykluje.
7. Príroda vyžaduje miestne odborné znalosti.
9. Príroda využíva silu obmedzení.

Študijné ciele
• Študenti si uvedomujú, že v prírode sa dá nájsť veľa útvarov s podobnými 

funkciami ako majú budovy. 
• Študenti si uvedomujú, že sa môžeme od prírody naučiť výborné riešenia pre 

naše budovy. 
• Študenti rozumejú, že v prírode sú zároveň všetky „budovy“ udržateľné. 

Študijné VýsledKy
• Študenti pozorujú a skúmajú „budovy“ v prírode. 
• Študenti postavia hniezdo na základe pozorovania vtáčích hniezd. 
• Študenti spoločne navrhnú udržateľnú a užívateľsky príjemnú budovu. 

Budovy
Ako príroda zabezpečuje úkryt? 
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KomPetencie bio VzdeláVania
• Študenti sú schopní zhrnúť princípy udržateľnosti na príklade fungovania prírod-

ného sveta.
• Študenti sú schopní v  prírode identifikovať funkčný dizajn, rozvinúť väčšie 

povedomie a uznanie jedinečnej kvality prírodného dizajnu, a oceniť fungo-
vanie prírody ako elegantného a hlboko prepojeného systému.

• Študenti sú schopní identifikovať dôležité potreby a príležitosti, ktoré môžu byť 
riešené prostredníctvom dizajnových inovácií produktov, procesov a systémov.

• Študenti sú schopní používať analogickú kreativitu za účelom inovácie, a pri 
vytváraní riešení pre navrhované výzvy sa inšpirujú biologickými modelmi.

• Študenti sú schopní posúdiť následky aplikovania prírodou inšpirovaných riešení 
(hodnoty).

• Študenti sú schopní pracovať v skupinách.
• Študenti sa oboznámia s profesiami a výskumnými otázkami, ktoré sa týkajú 

udržateľnosti a  technologických inovácii inšpirovaných prírodou, čo môže 
ovplyvniť ich voľby v neskoršom vzdelávaní a kariére. 

súhrn aKtiVít

Názov aktivity Krátky popis Metóda Trvanie Lokalita/
Obdobie

1.–2. hOdiNa: ÚvOd 

1 Budovy a úkryty Študenti sa rozprávajú o funkciách 
budov a zbierajú príklady

• diskusia, brainstor-
ming

20 vnútri

2 Ako to funguje v prírode?  Študenti v prírode hľadajú útvary 
s funkciou budovy a úkrytu

• sonda, skupinová 
práca

25 vonku

3 Postavme si napríklad… 
hniezdo! (voliteľné)

Študenti zisťujú informácie 
o hniezdach a potom jedno 
postavia 

• zisťovanie informácií, 
praktické cvičenie

45 vnútri  
a vonku

3.–7. hodina: návrh ekologickej a užívateľsky príjemnej budovy

4
Voľba úloh a pátranie Trieda si vyberie určitý druh budovy 

a tímy hľadajú prírodné riešenie 
jednotlivých funkcií 

• zisťovanie informácií 30 + 60 vnútri alebo 
vonku

5 Návrh Pre zvolenú budovu zostavia tímy 
podrobnejší návrh jednotlivých 
funkcií 

• konštrukčná aktivita 45 vnútri

6 Zdieľanie nápadov a spoločný 
návrh

Tímy spolupracujú na celkovom 
návrhu zvolenej budovy

• konštrukčná aktivita,
• skupinová práca

45 vnútri

7
Vyhodnotenie budovy Študenti určia parametre svojho 

výtvoru podľa hodnotiaceho biomi-
mikry kolieska

• skupinová diskusia 15 vnútri
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PodKlady Pre učiteľoV

V  budovách trávime značnú časť našich životov. s  budovami súvisí aj ob-
rovská spotreba energie, surovín a vody. napríklad v maďarsku pripadá na 
budovy 40% spotrebovanej energie. V krajinách mierneho podnebia súvisí 
asi 75% spotreby energie v domácnostiach s kúrením. 

na výrobu stavebných materiálov potrebujeme bane a  továrne. takto zo 
zeme vyťažíme viac ako 35 miliárd ton nekovových nerastov ročne. tieto 
suroviny sa spotrebujú prevažne na stavbu obytných budov, škôl, kancelárií 
a  nemocníc. V  hre je závratný objem zdrojov – a  v  budúcnosti tento ob-
jem pravdepodobne ešte porastie spolu s tým, ako stúpa svetová populácia 
(https://theconversation.com/how-we-can-recycle-more-buildings-126563 – 
v angličtine). 

Pitná voda sa vo väčšine domácností používa na všetko – od splachovania 
toalety cez sprchovanie a  pranie bielizne, až po upratovanie domácnosti. 
Využívanie budov je tak jednou z hlavných zložiek našej ekologickej stopy. 

dá sa to robiť inak? ako príroda zabezpečuje úkryt popri zachovaní udržateľ-
nosti? čo sa môžeme od prírody naučiť o stavebníctve? 

Vďaka biomimikry si môžeme rozšíriť naše chápanie udržateľnosti. V záujme 
zachovania planéty zem potrebujeme začať navrhovať produkty a procesy 
tak, aby niečo vracali naspäť prírode. dizajn pre živé systémy je udržateľný 
tým, že zabezpečuje regeneráciu (reed, 2007). 

regenerujúce budovy sú také, ktoré do životného prostredia vracajú viac ako 
z neho spotrebujú – dodávajú do obce energiu, vyčistia viac vody ako spotre-
bujú a pod. (https://sevengroup.com/2017/09/08/regenerating-7group/ – v an-
gličtine). 

V rámci tohto systému existuje množstvo spôsobov vylepšovania budov. cie-
ľom môžu byť také udržateľné budovy, ktoré posilňujú zdravie užívateľov. alebo 
sa ľudská stavba môže stať súčasťou miestneho ekosystému. 

https://theconversation.com/how-we-can-recycle-more-buildings-126563
https://sevengroup.com/2017/09/08/regenerating-7group/
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Ďalším aspektom konštruovania, na ktorý sa pozrieme, je biofilný dizajn v sta-
vebníctve. cieľom tohoto prístupu je posilniť prepojenie užívateľov budovy s prí-
rodným prostredím, a to prostredníctvom priamych a nepriamych prírodných 
prvkov a úpravou priestorových a miestnych podmienok (https://cs.wikipedia.
org/wiki/biofilie#biofilní_design). jedná sa o relatívne nový stavebný smer, za-
ložený na poznaní, že ľudia potrebujú prírodu, že príroda je hlbokou súčasťou 
našej psychiky. termín biofília prvýkrát použil nemecký psychoanalytik erich 
Fromm. Prírodu ľudia potrebujú k normálnemu vývoju, bez nej môžu trpieť „po-
ruchou prírodnej deprivácie“. Platí tiež, že sa cítime oveľa lepšie v takej budove, 
kde príroda tvorí jej súčasť alebo okolie. Ďalšie informácie k téme nájdete na 
https://www.terrapinbrightgreen.com/reports/14-patterns/#nature-design-re-
lationships (v angličtine).

biomimetický prístup ku konštrukcií budov predstavuje rozvíjajúci sa vedecký 
odbor. Venuje sa mu stále viac webových stránok. V tomto module len naznačí-
me niektoré aspekty tohoto prístupu, aby sme študentov inšpirovali. 

niekoľko webových stránok k téme uvádzame v zozname literatúry. Ďalšie in-
formácie nájdete v závere modulu.

https://cs.wikipedia.org/wiki/Biofilie%23Biofiln%C3%AD_design
https://cs.wikipedia.org/wiki/Biofilie%23Biofiln%C3%AD_design
https://www.terrapinbrightgreen.com/reports/14-patterns/%23nature-design-relationships
https://www.terrapinbrightgreen.com/reports/14-patterns/%23nature-design-relationships
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1.–2. hodina: Úvod

1|  budoVy a úKryty 
» objav

Pred realizáciou tohoto modulu odporúčame vyskúšať modul „úžasné vzory“, 
v  ktorom sa študenti bližšie zoznámia s  pojmom funkcia a  s  biomimetickým 
myslením. 

Vyskúšať môžete aj moduly venované princípom 2, 3, 4, 7 a 9. alebo môžete 
pracovať len s prezentáciou a výkladom v module o deviatich princípoch bio-
mimikry – tak si žiaci prehĺbia poznatky o tom, ako sú tieto princípy navzájom 
prepojené. 

Porozprávame sa so študentami na nasledujúce témy: 
• Prečo vôbec potrebujeme budovy? 
• aké druhy budov vo svete ľudí poznáme? 
• aké funkcie môžeme k týmto druhom budov priradiť?

môžeme buď pracovať s celou triedou alebo žiakov rozdeliť do skupín. na záver 
nápady spoločne zhrnieme. 
niektoré všeobecné funkcie, ktoré žiakov môžu napadnúť: 
• regulácia teploty, vlhkosti, množstvo vody,
• nevpustenie škodcov, hmyzu,
• telesná, duševná pohoda.
niekoľko podrobnejších príkladov uvádza t1.1. 

Po cvičení sa žiaci môžu zamyslieť i nad rozdielmi v plnení rovnakej funkce mezi 
prírodnými úkrytmi a našimi budovami. niekoľko otázok na zamyslenie: 
• aké funkcie plní úkryt vo svete zvierat? 
• ako môže nejaký úkryt (v prípade potreby) plniť vyššie uvedené funkcie? 
• čo sa stane, keď si živočích žiadny úkryt nepostaví? ako si môže (v prípade 

potreby) zaistiť rovnaké funkcie inak? 
 — napr. funkcia „regulácia teploty“: 

 » s úkrytom – hniezdo vystlané zvieracou srsťou alebo perím,
 » bez úkrytu – srsť alebo perie (na tele zvieraťa) alebo správanie (pre-

sun na slnko).

miesto
 Vo vnútri

Pomôcky  
a materiály 

Podklady pre učiteľov T1.1
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2|  aKo to Funguje V Prírode? 
» objav

ako to isté robí príroda? ako nám môže príroda pomôcť nájsť udržateľnejšie 
riešenie? 

rozdelíme triedu na trojice alebo štvorice. ak je to možné, vydáme sa po-
zorovať stavebné funkcie do prírody. Každá skupina obdrží jeden list W2.1 
a vydá sa hľadať vhodné útvary. Študenti si všímajú aj súvislosti medzi prí-
rodnými riešeniami a princípmi biomimikry. K tomu dostanú list s výkladom 
deviatich princípov biomimikry. 

Pri zlom počasí alebo nedostupnosti vhodnej lokality môžu študenti pátrať aj 
v literatúre alebo na internete. hľadať môžu nejaký organizmus žijúci v oko-
lí, napr. strom alebo lúčnu bylinu a pýtať sa na funkcie, ktoré si napísali. 

Pri starších žiakoch môžeme témy premyslieť do väčšej hĺbky. 

napríklad: 

• ako sa stromy vysporiadavajú s hmyzom? (my používame siete a jedovaté 
insekticídy. čo používajú stromy?) 

• ako strom hospodári s vodou? odparovaním vody z listov sa poháňa nasá-
vanie vody z pôdy koreňmi. 

PríPrava 

 

Vonku

Vytlačíme W2.1 podľa počtu 
skupín.

Vytlačíme deväť principov 
biomimikry z pracovného 

listu W7.1 podľa počtu 
skupín.

Pomôcky  
a materiály 

• pracovný list W2.1,
• deväť princípov biomimikry 

z pracovného listu W7.1,
• knihy o prírode (voliteľné),

• pripojenie na internet 
(voliteľné).

miesto
 Vonku
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3|  PostaVme si naPríKlad… hniezdo!  (Voliteľné) 
» vytvor

hniezda vyzerajú ako veľmi jednoduché prírodné „budovy“, a  tak sa určite 
budú aj ľahko stavať. Pozrime sa, či je to tak! Podľa možnosti preskúmame 
skutočné vtáčie hniezdo (inak si nejaké nájdeme na internete alebo v litera-
túre).

spíšeme so študentami funkcie a vlastnosti hniezda – napr. mäkké, hrejivé, 
trvanlivé, chráni vajcia a mláďatá, ale aj ich rodičov. Vybrané príklady funkcií 
a ďalších charakteristík rôznych hniezd uvádza W3.1.; niekoľko fotografií náj-
deme v  pracovnom liste W3.2. Po skončení rozhovoru odovzdáme zoznam 
a fotografie študentom.

Študenti vytvoria trojice alebo štvorice (môžu byť rovnaké ako predtým). ak 
je to možné, vyjdeme von. úlohou študentov je postaviť si zo surovín pozbie-
raných na mieste hniezdo s danou zvláštnou funkciou, ktorú si vybrali zo zo-
znamu. Po skončení „stavebných prác“ si hniezdo musia vyskúšať – sadnú si 
dovnútra. tak sa presvedčíme, ktoré hniezdo funguje a ktoré nie (a prečo). 
ideálnym miestom pre túto hru je les. 

ak nemajú študenti dosť miesta alebo surovín, môžu si samozrejme postaviť 
menšie hniezdo, ale musia si vopred stanoviť jeho druh a  funkciu. nosnosť 
hniezda môžu vyskúšať prostredníctvom závažia. 

ak majú študenti možnosť pracovať vonku, tak si môžu k stavbe hniezda za-
obstarať najrôznejšie suroviny – prehľadať kontajner na triedený odpad alebo 
si doniesť z domu staré šatstvo a iné materiály. 

Poznámka: hniezda si nestavajú len vtáci, ale aj iné živočíšne druhy z radov 
cicavcov, plazov, obojživelníkov, rýb alebo hmyzu. môžete sa poobzerať aj po 
hniezdach týchto živočíchov, ale medzi vtáčími hniezdami sa dá nájsť dosta-
točná rozmanitosť. 

PríPrava 

 

Vonku

Vytlačíme W3.1 a W3.2 
podľa počtu skupín. 

Pomôcky  
a materiály 

• pracovné listy W3.1, W3.2,

• hniezda (voliteľné),

• pripojenie na internet 
(voliteľné),

• literatúra o rôznych ty-
poch hniezd (voliteľná),

• suroviny na stavbu 
hniezda (ak ho budeme 

stavať vnútri).

location
 Indoor / Outdoor

Zdroje

Mainwating a kol. (2014): 
The design and function of 

birds’ nests [Konštrukcia 
a funkcie vtáčích hniezd – 
v angličtine]. Ecology and 

Evolution, 2014 Oct; 4(20): 
3909–3928. ; Published 

online 2014 Sep 24. doi: 
10.1002/ece3.1054 (https://
www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/

articles/PMC4242575/)

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4242575/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4242575/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4242575/
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3.–5. hodina: návrh ekologickej  
A užívAteľsky príjemnej budovy

4|  Voľba úloh a Pátranie 
» vytvor

ako môže byť určitá budova ekologickejšia a užívateľsky príjemnejšia pre deti aj 
dospelých? ako môžeme na tieto účely uplatniť nápady z prírody? 

Vyberieme si z týchto druhov budov (na zoznam si samozrejme môžeme pridať 
aj iné): škola, rodinný dom, nemocnica/zdravotné stredisko, divadlo/kultúrny 
dom, športové centrum, obchodný objekt, továreň, vlaková/autobusová stani-
ca. najjednoduchšie je, keď si študenti vylosujú „kartu budovy“ z W4.1.

budova by sa v potrebnej veľkosti stavala priamo vo vašej obci. 

celá trieda vytvára návrh tej istej budovy, ale jednotlivé tímy spracovávajú rôz-
ne jej funkcie. 

rozdelíme triedu na trojice alebo štvorice (môžu byť tie isté ako predtým). sku-
piny si zvolia z nasledujúcich úloh (viď tiež karty funkcií v W4.1:

• pevnosť konštrukcie – zachovať formu bez toho, aby došlo k ničeniu život-
ného prostredia, 

• udržovanie stálej teploty, regulácia svetelných podmienok, 
• udržovanie čistoty osôb a celej budovy, spotreba vody na rôzne účely (pitie, 

varenie) bez toho, aby došlo k znečisťovaniu vody,
• pohoda – aby sme sa v budove cítili dobre bez toho, aby sme ju znečisťovali. 

Vo väčšej triede môže rovnakú tému rozpracovať niekoľko skupín, ktoré si me-
dzi sebou rozdelia úlohy. Všetci pamätajú na pôvodný cieľ – výsledná budova 
by mala byť: 

• priateľská k životnému prostrediu,
• užívateľsky príjemná pre deti a dospelých, 
• prispôsobená svojmu okoliu. 

miesto
 Vo vnútri / vonku

PríPrava 

 

Vnútri, vonku

Vytlačíme W.4.1 a nastri-
háme z neho kartičky. 

Vytlačíme po jednom liste 
W4.2–5. Ak pracuje na jednej 

úlohe viac skupín, vytlačíme 
do každej jeden.

Pomôcky  
a materiály 

• pracovné listy W4.1–5, 

• podklady pre učiteľov: 
T4.1–4,

• pripojenie na internet.

Zdroje

Na stránkach T4.1–4 náj-
dete internetové stránky 

používané pri tejto aktivite 
a zdroje fotografií. 
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Vyučujúci dodá každému tímu niekoľko inšpiratívnych príkladov (viď W.4.2–5), 
študenti môžu hľadať príklady aj na internete. ak majú žiaci možnosť ísť von, 
pohľadajú riešenia, ktoré by do návrhu mohli zapracovať, ideálne vo svojom 
bezprostrednom okolí. 

zdroje fotografií a niektoré ďalšie nápady nájdeme v t4.1.–4. 

na konci 6. aktivity by trieda mala mať vytvorený návrh jednej budovy, do kto-
rého boli zapracované nápady odpozorované z prírody. hlavnú konštrukciu na-
vrhuje celá trieda spoločne. Študenti sa teda v úvodnej časti musia dohodnúť 
na základných parametroch: 

• Pre koľko osôb je budova určená? 
• ako vyzerá lokalita? 
• aké sú v lokalite zdroje? 
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5|  náVrh   
» vytvor

V tejto aktivite tímy vypracovávajú návrhy svojej časti budovy podľa dohody. 
mali by uplatňovať nápady odpozorované z prírody a mali by byť schopné os-
tatným vysvetliť, odkiaľ čerpali nápady. majú za úlohu vytvoriť náčrt a doplniť 
ho výkladom použitých nápadov. takto môžu poňať plagát (odporúčame). ak 
máme k dispozícií potrebné vybavenie, môžu študenti pracovať aj s počítačo-
vým softwarom alebo vhodným online nástrojom. 

miesto
 Vo vnútri

Pomôcky  
a materiály 

• papier, počítač alebo iné 
prostredie, v ktorom si 

môžu študenti vypracovať 
návrh
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 6 |   zdieľanie náPadoV a sPoločný náVrh   
» vytvor

Keď majú tímy počiatočné návrhy v podstate hotové, začneme pracovať na 
zladení jednotlivých častí. cieľom je vytvoriť návrh celej budovy. Každá sku-
pina má 5 minút na prezentáciu svojho návrhu. Potom študenti prediskutujú 
možnosti vzájomného zladenia týchto návrhov. V  stručnej diskusií sa môžu 
stretnúť zástupcovia skupín, alebo sa učiteľ ujme role moderátora. jednotlivé 
skupiny vykonajú potrebné úpravy a potom ich predstavia ostatným. ak je to 
vhodné, môžu sa tímy ešte vrátiť k práci. 

Ďalšou možnosťou je metóda „World café“: jeden člen tímu zostáva pri stole 
ako hostiteľ, ktorý tímový návrh predstaví príchodzím. ostatní členovia po-
stupne obídu zvyšné stoly, vypočujú si prezentácie hostiteľov a  podelia sa 
s nimi o svoje nápady. Po skončení obchôdzky sa tímy zídu v pôvodnom zlo-
žení a dohodnú sa, ktoré nápady prijmú a ktoré zamietnu. Vždy je potrebné 
pamätať na pôvodný cieľ– budova by mala byť priateľská k životnému pros-
trediu a/alebo k užívateľom. je potrebné brať do úvahy aj základnú funkciu 
budovy a parametre, na ktorých sa študenti na začiatku dohodli. 
Výslednú konštrukciu je možné vytvoriť len vzájomnou spoluprácou. 
na konci aktivity bude mať trieda zložené jednotlivé tímové časti a načrtnutý 
návrh budovy. 

miesto
 Vo vnútri

Pomôcky  
a materiály 

• papier, počítač alebo iný 
nástroj, v ktorom si môžu 

študenti vypracovať návrh
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 7 |   Vyhodnotenie budoVy  
» OTázKa

na hodnotiacom koliesku biomimikry (W7.1) študenti vyhodnotia kvalitu vytvore-
ného návrhu. ideálne pracujú najprv jednotlivé tímy osobitne a potom sa trieda 
zíde pri spoločnom zhodnotení celej budovy.
Kde zostáva priestor na zlepšenie? 
ak je to možné, študenti predstavia svoj výtvor ostatným žiakom v škole.

miesto
 Vo vnútri

Pomôcky  
a materiály 

• Pracovný list W7.1
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 8 |    ĎalŠie smery Práce 
» OTázKa

experimenty
• suroviny bez nutnosti ťažby

Literatúra, ďalšie informácie

systémy zabezpečujúce regeneráciu: 
bill reed (2007): shifting from ‘sustainability’ to regeneration [od „udrža-
teľnosti“ k  regenerácií – v  angličtine]: https://www.tandfonline.com/doi/
full/10.1080/09613210701475753 
7group: https://sevengroup.com (v angličtine) 

biomimikry v konštrukcií budov: 
https://www.thefifthestate.com.au/columns/spinifex/incorporating-biomi-
micry-into-building-design/ (v angličtine) 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/Pmc7344704/ (v angličtine) 

Vybrané príklady: 
http://www.bbc.com/earth/story/20150913-nine-incredible-buildings-inspi-
red-by-nature (v angličtine) 
https://www.re-thinkingthefuture.com/fresh-perspectives/a952-10-stun-
ning-examples-of-biomimicry-in-architecture/ (v angličtine) 
https://paxscientific.com/ (v angličtine) 
https://www.edenproject.com/eden-story/behind-the-scenes/architectu-
re-at-eden (v angličtine) 

hľadanie riešení: 
https://toolbox.biomimicry.org/ (v angličtine) 
https://asknature.org/ (v angličtine) 

Výukový materiál: 
https://www.learningwithnature.org/ (v angličtine)
engineering design inspired by nature: a  post-primary engineering curriculum 
(v angličtine), dostupné po registrácií na https://www.learningwithnature.org/en-
gineering-curricula/try-it/) – kapitola 6 „the architectural genius of nature’s mate-
rials“ (str. 68), kapitola 7 „brainy coral“ (str. 79).

Viď aj fotografie a zdroje uvedené v stránkach pre učiteľov. 

miesto
 Vo vnútri

Pomôcky  
a materiály 

• Pracovný list W7.1

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09613210701475753
https://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://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/
https://www.learningwithnature.org/engineering-curricula/try-it/
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t1.1 budoVy a úKryty

Vybrané príklady podľa druhu budovy: 

rodinný dom
• udržovanie čistoty (našej osoby, oblečenia, domácnosti, Wc a pod.)
• nevpustenie škodcov, hmyzu
• udržovanie stálej teploty
• prevencia hluku (miesto na oddych alebo prácu)
• ochrana pred výkyvmi počasia 
• skladovacie priestory 
• miesto na sedenie (stravovanie, rozhovor a pod.)
• zabezpečenie súkromia
• bezpečný a pohodlný úkryt pre zraniteľné organizmy (mláďatá, starí jedinci)
• mäkkosť (miesto na spanie, odpočinok)
• zdroj vody
• pevnosť konštrukcie – zachovať tvar

miesto na prácu
• udržovanie čistoty (umývanie rúk, toaleta)
• miesto na sedenie (práca, rozhovor)
• skladovacie priestory 
• …

Vzdelávanie
• udržovanie čistoty (umývanie rúk, toaleta)
• miesto na sedenie (práca, rozhovor)
• miesto pre oddelené skupiny (triedy)
• skladovacie priestory
• …

Ďalšie možné príklady druhov budov:  
• nemocnica 
• továreň 
• reštaurácia 
• divadlo 
• kino a pod.   
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t2.1 aKo to Funguje V Prírode?

Príklady (existuje množstvo dobrých riešení!).

Funkcia príklad riešenia
ako príroda zabezpečuje/ udržuje túto funkciu? deväť  

princípovorganizmus/ časť tela riešenie

ochrana pred 
dažďom strecha list rastliny vodotesné bunky  

(bunkové steny) 3
udržovanie čistoty čistenie

odpadové hospodárstvo 
kanalizácia

lotosový list
príroda
bez odpadových vôd... 

samočistiaci povrch
systém recyklácie

3. 
4., 6., 7., 8.
4., 7.

ochrana pred škod-
cami, hmyzom

sieť, pesticídy vratič obyčajný
zdravý les

látky na odpudzovanie hmyzu
vzájomné väzby

3. 
5., 6., 7. 

udržovanie stálej 
teploty

kúrenie, chladenie, izolácia termitisko
kožušina, perie

spôsob ventilácie
izolácia

1., 2., 3., 7.

prevencia hluku 
(miesto na oddych 
alebo prácu)

zvukotesnost zdravý les
úkryt

dostatok priestoru medzi 
jedincami,
izolácia

3., 7.,

ochrana pred výkyv-
mi počasia

steny, strecha živočíchy
rastliny

úkryt, kožušina, perie
stavba, povrch tela

2., 3., 7.

skladovacie priestory skrine, police, stoly živočíchy
rostliny

jaskyne, jamy, brlohy
špecializované bunky, tkanivá

3., 7., 9.

miesto na sedenie 
(stravovanie, rozho-
vor a pod.)

stoly, stoličky živočíchy povrch pôdy, zemina, hniezdo, 
jaskyňa a pod.

3., 7.

zabezpečenie 
súkromia

miestnosti živočíchy dostatok priestoru 3., 7.

bezpečný a po-
hodlný úkryt pre 
zraniteľné organizmy 
(mláďatá, starí 
jedinci)

chránené priestory 
v dome, únikové cesty, 
zaoblené rohy

vtáky hniezdo 3., 7., 8., 9.

mäkkosť (miesto na 
spanie, odpočinok)

postele živočíchy zemina, úkryt 3., 7.

zdroj vody zdroj vody rastliny odparovanie 2., 3., 4., 7., 9.

pevnosť konštrukcie 
– zachovať tvar

steny vtáky hniezda, brlohy 3., 5., 6., 7.
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t4.1 Voľba úloh a Pátranie
Pevnosť konštrukcie – zachovať tvar bez ničenia životného prostredia

zdroje: 

Stavba dreva a jeho štruktúra https://www.learningwithnature.org/ (v angličtine)
Engineering Design Inspired by Nature: A post-primary engineering curriculum (v angličtine, 
dostupné po registrácií na https://www.learningwithnature.org/engineering-curricula/try-it/) 
– kapitola 6 „The architectural genius of nature’s materials“ (str. 68.)

Pavučina https://cs.wikipedia.org/wiki/Pavučina

Koralový útes Ďalšie informácie: https://www.learningwithnature.org/ (v angličtine)
Engineering Design Inspired by Nature: A post-primary engineering curriculum (v angličtine, 
dostupné po registrácií na https://www.learningwithnature.org/engineering-curricula/try-it/) 
– kapitola 7 „Brainy Coral“ (str. 79, experiment „Materiály bez ťažby“).
Ďalšie informácie: https://www.seeker.com/10-materials-that-emulate-nature-pho-
tos-1765169159.html (v angličtine)
http://forterausa.com/ (v angličtine) – prírodou inšpirované udržateľné materiály (koralový cement)

Morská uhorka Ďalšie informácie: https://www.newscientist.com/article/dn13420-floppy-when-wet-sea-cu-
cumber-inspires-new-plastic/#ixzz6dZXdciws (v angličtine)

Stavba kosti https://www.learningwithnature.org/ (v angličtine)
Engineering Design Inspired by Nature: A post-primary engineering curriculum (v angličtine, 
dostupné po registrácií na https://www.learningwithnature.org/engineering-curricula/try-it/) 
– kapitola 5 „Enlightened by Bones“ (str. 61).

Včelie plásty https://asknature.org/strategy/honeycomb-structure-is-space-efficient-and-strong/ (v angličtine) 

Vybrané realizácie:   

Budova Carapace, Tenuta Castelbuono, Taliansko

Foto: “The Carapace of Bevagna” by AHLN is licensed under CC BY 2.0

Budova Weald and Downland Gridshell, Veľká Británia http://www.miamiironside.com/blog/
biomimetic-architecture (v angličtine)
napodobenina vtáčieho hniezda 

Foto: “Inside the Gridshell” by Maniacalrobot is licensed under CC BY-NC-ND 2.0 

Odolné nafukovacie stavby Pneumocell: https://asknature.org/idea/pneumocell/ (v angličtine)

Foto: “Moblies Ö1 Atelier” by Ars Electronica is licensed under CC BY-NC-ND 2.0

https://www.learningwithnature.org/
https://www.learningwithnature.org/engineering-curricula/try-it/
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pavu%C4%8Dina
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/%23ixzz6dZXdciws
https://www.newscientist.com/article/dn13420-floppy-when-wet-sea-cucumber-inspires-new-plastic/%23ixzz6dZXdciws
https://www.learningwithnature.org/
https://www.learningwithnature.org/engineering-curricula/try-it/
https://www.flickr.com/photos/24265317@N00/11688067043
http://www.miamiironside.com/blog/biomimetic-architecture
http://www.miamiironside.com/blog/biomimetic-architecture
https://www.flickr.com/photos/40172922@N00/345957929
https://asknature.org/idea/pneumocell/
https://www.flickr.com/photos/36085842@N06/29008583321
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Projekt Eden
https://www.edenproject.com/eden-story/behind-the-scenes/how-we-built-the-core (v an-
gličtine) 

Foto: “Eden Project Panorama 6. Nikon D3200. DSC_0076-0079.” by Robert.Pittman is licen-
sed under CC BY-ND 2.0 

zdroje ďalších nápadov: 
https://www.seeker.com/10-materials-that-emulate-nature-photos-1765169159.html (v angličtine):
•  rastliny: zelený plast (novomer)
•  „samohojivé“ budovy, využívajúce baktérie – http://www.urban-biology.com/articlepagebiomim.html 

(v angličtine) 
•  samočistiaca fasádna farba – lotosový list – http://www.urban-biology.com/articlepagebiomim.html (v an-

gličtine) https://asknature.org/ (v angličtine)
•  samoopravovací betón: https://asknature.org/idea/self-repairing-concrete-2/ (v angličtine)

zdroje fotografií W4.2 

Stavba dreva a jeho štruktúra S. Stier

Pavučina "Spide Web" by sbittinger is licensed under CC BY 2.0 

Koralový útes “Panama Marine Life - Coral Reefs” by thinkpanama is licensed under CC BY-NC 2.0

Morská uhorka “sea cucumber” by happy via is licensed under CC BY-NC-ND 2.0 

Stavba kosti “#bone cross section” by Duncan Creamer is licensed under CC BY-NC-ND 2.0 

Včelie plásty “Honeycomb” by justus.thane is licensed under CC BY-NC-SA 2.0

https://www.edenproject.com/eden-story/behind-the-scenes/how-we-built-the-core
https://www.flickr.com/photos/50144889@N08/16415110163
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/
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
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t4.2 Voľba úloh a Pátranie
Udržovanie stálej teploty, regulácia svetelných podmienok

zdroje ďalších nápadov: https://asknature.org/ (v angličtine)
• solárna energia z  grätzelovho článku: https://asknature.org/resource/dye-sensitized-solar-energy/ 

(v angličtine) 
• regulácia teploty a vlhkosti v mravčej kolónií: https://asknature.org/strategy/colonies-maintain-tempe-

rature-and-humidity/ (v angličtine) 
• oporné stĺpy: https://asknature.org/strategy/arches-provide-structural-support/ (v angličtine) 
• listy palmy likuala optimalizujú chladenie a odpor vzduchu: https://asknature.org/strategy/leaf-fan-op-

timizes-cooling-and-wind-resistance/ (v angličtine) 

zdroje fotografií W4.3

Termitisko “Cathedral Termite Mound” by brewbooks is licensed under CC BY-SA 2.0 

Eastgate Centre “P1000957” by damien_farrell is marked with CC PDM 1.0 

Morská hubka “Sea Sponge” by dimsis is licensed under CC BY-SA 2.0 

Budova „Uhorka“ v Londýne “30 St Mary Axe / Gherkin” by Remko van Dokkum is licensed under CC BY 2.0 

Tvar tela tučniaka This Photo by Unknown Author is licensed under CC BY-SA

Komín priemyslovo-administra-
tívnej budovy 

https://energiadesign.hu/en/article/projects/hungarys-first-energy-positive-in-
dustrial-and-office-building-komlo-2012

Mycélium R. Dawson

Svetluška Wofl~commonswiki – Vlastní dílo, CC BY-SA 2.0 de, https://commons.wikimedia.org/w/
index.php?curid=192124

Tráva “I see grass of green” by chriscom is licensed under CC BY-SA 2.0

Veverička “Squirrel eating an ice cream cone” by Kham Tran is licensed under CC BY 2.0

Perie “Feather” by gemsling is marked with CC0 1.0

https://asknature.org/
https://asknature.org/resource/dye-sensitized-solar-energy/
https://asknature.org/strategy/colonies-maintain-temperature-and-humidity/
https://asknature.org/strategy/colonies-maintain-temperature-and-humidity/
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://commons.wikimedia.org/w/index.php%3Fcurid%3D192124
https://commons.wikimedia.org/w/index.php%3Fcurid%3D192124
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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t4.3 Voľba úloh a Pátranie
Udržovanie čistoty osôb i celej budovy, spotreba vody na rôzne účely (pitie, varenie) bez znečisťova-
nia vody 

zdroje ďalších nápadov: 
• systém zberu vody chaac-ha: https://asknature.org/idea/chaac-ha-water-system-collector/ (v angličtine) 
• Vodný filter biolytix: https://asknature.org/idea/biolytix-water-filter/ (v angličtine) 

zdroje fotografií: 

Tlama vráskavca “Baleen Whale Song” by flythebirdpath > > > is licensed under CC BY-NC 2.0 

Kosticové vodné filtre https://asknature.org/idea/baleen-filters-water-filters/

Dážďovka “Earthworm” by pfly is licensed under CC BY-SA 2.0 

Púštna rebarbora https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rheum_palaestinum_2.JPG

Lotosové listy This Photo by Unknown Author is licensed under CC BY-SA

Povrch lotosového listu https://i.pinimg.com/236x/bf/83/da/bf83daa781b3be378f31e59831a90cff.jpg

Potok v lese E. Neumayer

Alhambra E. Neumayer

Skalnica “sempervivium 2014Aug13_0612 hens and chicks houseleek live forever” by Dick Thompson 
Sandian is licensed under CC BY-NC-SA 2.0

Štetka “TEASELS P1350226” by ianpreston is licensed under CC BY 2.0

List “Green leaf” by @Doug88888 is licensed under CC BY-NC-SA 2.0

Hnijúce jablká “A Rotting Apple” by oatsy40 is licensed under CC BY 2.0 dropp

Bobky “Rabbit dropping” by nojhan is licensed under CC BY-SA 2.0 

Semenáčiky E. Neumayer

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


Podklady Pre učiteľov

strana

7
Budovy
Ako príroda zabezpečuje úkryt? 

t4.4 Voľba úloh a Pátranie
Pohoda – aby sme sa v budove cítili dobre bez toho, aby sme ju znečisťovali

zdroje fotografií:

Les “Forest near Vřesina” by Jiri Brozovsky is licensed under CC BY 2.0

Strom E. Neumayer

Vodopád https://tinyurl.com/y2n3umeq

Vodopád v interiéri https://tinyurl.com/yxj292k4

Včely “Bee sex!” by ShelterIt is licensed under CC BY-NC-SA 2.0

Rozkvitnutá lúka “Sweet meadow. HSS” by Orchids love rainwater is licensed under CC BY 2.0

Jesenné lístie E. Neumayer

Kŕdeľ vtákov “Starling Murmuration Near Starved Rock State Park IL DDZ_0104” by NDomer73 is licensed 
under CC BY-NC-ND 2.0

Zlatý obdĺžnik https://en.wikipedia.org/wiki/Golden_rectangle#/media/File:SimilarGoldenRectangles.svg

Fibonacciho čísla https://tinyurl.com/y5h9bg8m

Slnečnica https://pixabay.com/hu/photos/fibonacci-napraforg%C3%B3-s%C3%A1rga-bez-
%C3%A1r-1599007/

Izbové rastliny https://www.pexels.com/da-dk/foto/have-hus-planter-kraftvaerker-3076899/ 

Denné osvetlenie https://pixabay.com/de/photos/b%C3%BCro-nat%C3%BCrliche-ansicht-gras-raum-4987577/

Zelená stena https://www.pexels.com/da-dk/foto/arkitektdesign-byggeri-dagslys-glasvinduer-1188834/

Vodné plochy v interiéri https://pixabay.com/ro/photos/singapore-aeroportul-changi-turisti-1383023/

Interiér prírodnej stavby https://www.pexels.com/photo/creeping-plants-on-arched-inside-art-galery-3700245/

Hra svetla https://www.pexels.com/photo/walkway-with-arched-brick-wall-2133051/

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/
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Pracovné listy Pre študentov

Budovy
Ako príroda zabezpečuje úkryt? 

W2.1 aKo to Funguje V Prírode?
Funkcie a riešenia

Funkcie príklad riešenia
ako príroda napĺňa/ zachováva túto funkciu?

deväť princípov
organizmus/ časť tela riešenie

ochrana pred dažďom strecha list rastliny vodotesné bunky 
(bunkové steny) 3

udržovanie čistoty

ochrana pred škodcami 
a hmyzom

udržovanie stálej teploty

Prevencia hluku (miesto na 
oddych alebo prácu)

ochrana pred výkyvmi 
počasia

skladovacie priestory 

miesto na sedenie (stravo-
vanie, rozhovor a pod.)

zabezpečenie súkromia

bezpečný a pohodlný úkryt 
pre zraniteľné organizmy 
(mláďatá, starí jedinci)

mäkkosť (miesto na spa-
nie, odpočinok)

zdroj vody

pevnosť konštrukcie – 
zachovať tvar

vaše nápady
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Budovy
Ako príroda zabezpečuje úkryt? 

W3.1 PostaVme naPríKlad… hniezdo!  
          (Voliteľné)
Funkcie a vlastnosti vtáčieho hniezda

Funkcie

• bezpečné a pevné uloženie vajíčka
• výchova potomstva
• výber partnera na hniezdenie
• bariéra proti vstupu parazitov a infekcií
• regulácia teploty
• regulácia bakteriálneho prostredia
• prúdenie kyslíku, vetranie

vlastnosti

• maskovanie
• dômyselný tvar
• biologická rozložiteľnosť
• použitie trvanlivých materiálov
• neškodné spracovanie
• starostlivý výber stanoviska (aj s ohľadom na zemepisnú dĺžku a šírku)

materiály – konštrukčné 

• vetvičky
• kamene, štrk
• blato
• kmeň stromu (dutina)
• hlina
• šachorina
• rákosie
• voda
• jahňady
• materiál vyrobený človekom

materiály – výstelka

• perie
• tráva
• lístie
• chlpy, kožušina
• drevené úlomky
• materiál vyrobený človekom (napr. bavlna)

staviteľ
• samec
• samička
• obaja

druh „domácnosti“
• jednočlenná 
• spoločná

postup výroby

• tkanie
• krútenie
• vyrezávanie
• odpratanie „odpadu“
• výkop (zemný)
• …
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Budovy
Ako príroda zabezpečuje úkryt? 

W3.2 PostaVme si naPríKlad… hniezdo!   
          (Voliteľné)
Vybrané hniezda a ich funkcie

vybrané hniezda a ich Funkcie

Funkcie: 
• bezpečné a pevné uloženie vajec 
• výchova potomstva
• regulácia teploty
• bariéra proti vstupu parazitov a infekcií
• regulácia bakteriálneho prostredia
• prúdenie kyslíka, vetranie

Foto: “Finch Nest” by BrianAAdams is licensed under CC BY-NC-SA 2.0   

hniezdo lemčíka  (s prírodnými aj umelými stavebnými prvkami)

Funkcie: 
• lákanie samičky – výber partnera na hniezdenie

Foto: “Western Bower Bird” by crookrw is licensed under CC BY-NC-ND 2.0  

hniezdo snovača

Funkcie: 
• výber partnera na hniezdenie
• bezpečné a pevné uloženie vajec 
• výchova potomstva
• bariéra proti vstupu parazitov a infekcií
• regulácia teploty
• regulácia bakteriálneho prostredia
• prúdenie kyslíka, vetranie

Foto: “Weaver Birds - Jinja, Uganda” by whl.travel is licensed under 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
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Budovy
Ako príroda zabezpečuje úkryt? 

W4.1 Voľba úloh a Pátranie
Kartičky budov

Kartičky funkcií (úlohy pre skupiny) 

škola Rodinný  
dom

Nemocnica/
zdravotné 
stredisko

vlaková/ 
autobusová 

stanica

divadlo/
kultúrny dom

Pevnosť konštrukcie – zachovať tvar bez 
ničenia životného prostredia
možné úvahy:
•  ako zabezpečiť, aby si budova zachovala tvar? 
•  ako sa bude chrániť pred výkyvmi počasia? 
•  materiály
•  Konštrukcie

Udržovanie stálej teploty, regulácia  
svetelných podmienok
možné úvahy:
• Kúrenie, chladenie (ak je treba udržať teplotu)
• Vetranie
• osvetlenie

Udržovanie čistoty osôb aj celej budovy, 
spotreba vody na rôzne účely (pitie, vare-
nie) bez znečisťovania vody
možné úvahy:
•  zdroj vody
•  Kanalizácia (ak je treba...)
•  odpadové hospodárstvo (ak máte nejaký 

odpad)

Pohoda – aby sme sa v budove cítili  
dobre, bez toho, aby sme ju znečisťovali
možné úvahy:
• Vďaka čomu by ste sa v budove cítili spokoj-

ní a zdraví? 
• dizajn interiéru
• Farby
• osvetlenie, priestor 
• Príroda v interiéri

športové  
centrum

obchodný 
objekt továreň
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Budovy
Ako príroda zabezpečuje úkryt? 

W4.2 Voľba úloh a Pátranie 
Pevnosť konštrukcie – zachovať tvar bez ničenia životného prostredia. 

Vybrané inšpiratívne materiály a útvary

stavba dreva

Vďaka štruktúre letokruhov má drevo vysokú hustotu a zároveň i určitú pružnosť. 
Drevo sa skladá z dvoch hlavných materiálov: celulózy a lignínu. Celulóza má 
vlastnosti lana – je pevná v ťahu, ale nie v tlaku. Lignín je ako cement – pevný 
v tlaku, ale nie v ťahu.

pavučina

Väčšina pavúčích vlákien má výnimočné mechanické vlastnosti. Vyznačujú sa 
mimoriadnou kombináciou vysokej pevnosti v ťahu a pružnosti. Vďaka tomu 
vlákno dokáže pred pretrhnutím absorbovať značnú energiu. Porovnanie s inými 
materiálmi: v pomere k hmotnosti je pavúčie vlákno silnejšie ako oceľ, ale 
o niečo slabšie ako kevlar. 

koralový útes

Koraly si stavebné materiály (hlavne vápenec) zabezpečujú bez nutnosti ťažby, 
len z oxidu uhličitého (CO2) a vody. Keďže je vápenec hlavnou zložkou cementu, 
máme sa od nich čo učiť! 

morská uhorka 

Koža morskej uhorky je zvyčajne pružná, aby sa jedinec dokázal pretiahnuť štrbinami 
medzi kameňmi a koralmi. Pri dotyku sa však spúšťa obranná reakcia, vďaka ktorej koža 
v priebehu niekoľkých  sekúnd stuhne pôsobením enzýmov, ktoré sťahujú bielkovinové 
vlákna. S pomocou iných enzýmov sa potom tieto väzby rozpoja a koža opäť zmäkne.

stavba kosti

Stavba kostí je prispôsobená tomu, aby dokázali niesť potrebnú váhu pri vynaložení čo naj-
menšieho množstva stavebného materiálu. Kosti sa tiež adaptujú na zvýšenú alebo zníženú 
záťaž a napätie. Konštruktér Eiffelovej veže v Paríži sa inšpiroval mrežovitou stavbou i okom 
viditeľnými vlastnosťami stehennej kosti. Poznámka: Pri kostiach skúmame ich stavbu, aby 
sme sa nimi inšpirovali, nie aby sme ich použili ako stavebný materiál!

včelie plásty

„Šesťboká stavba včelieho plástu zabezpečuje maximálne využitie priestoru v da-
nom obvode“ (matematik Thomas Hales). A dobré využitie priestoru nie je jediným 
stavebným kladom šesťbokého hranolu. Každá bunka je obstavaná šiestimi stenami 
a každá vrstva plástu je vždy oproti tej susednej posunutá, čo zvyšuje pevnosť v tlaku.
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Ako príroda zabezpečuje úkryt? 

Ďalšie vybrané inšpiratívne formy a útvary v prírode. ak vás zaujali, zistite si o nich niečo na internete!

Slimačia ulita Sršnie hniezdo Zrolovaný list (hniezdo) chrobáka z čeľa-
de nosánikovitých

Plod čremchy obyčajnej Borovicová šiška Choroš trúdnik
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Budovy
Ako príroda zabezpečuje úkryt? 

W4.3 Voľba úloh a Pátranie
Udržovanie stálej teploty, regulácia svetelných podmienok

Vybrané inšpiratívne riešenia:

termitisko

Termitisko a ventilácia budovy Eastgate Centre v Zimbabwe 

• „Termitisko funguje ako „vonkajšie pľúca“ – ventilácia je poháňaná zmenami 
teploty pri prechode medzi dňom a nocou. Funguje takto: Zvislá centrálna 
chodba vnútri hniezda je napojená na systém chodbiček v jeho tenkých, 
píšťalovitých oporných pilieroch.“

• https://www.sciencemag.org/news/2015/08/how-termite-mounds-breathe 
(v angličtine) 

• „Architekt Mick Pearce, jeden z tvorcov Eastgate Centre, sa inšpiroval spôso-
bom regulácie teploty vo vnútornom priestore termitiska. Výskumy, ktoré mal 
pri tvorbe návrhu k dispozícií, naznačovali, že stabilnú klímu v interiéri termi-
tiska zabezpečujú jeho konštrukčné vlastnosti umožňujúce pasívne prúdenie 
vzduchu. Následný výskum síce viedol k zmene nášho chápania konštrukčných 
vlastností termitísk, Eastgate Centre ale aj tak zabezpečuje reguláciu vnútornej 
teploty pomocou lacného a energeticky účinného mechanizmu, pôvodne 
inšpirovaného práve termitiskom.“

• https://asknature.org/idea/eastgate-centre/ (v angličtine) 

morská hubka

Ventilačný systém v londýnskej „Uhorke“ sa podobá morským hubkám a sasankám.

• „Rozvod vzduchu medzi susednými poschodiami využíva prirodzené 
prúdenie v dôsledku tlakových rozdielov. Tento zmiešaný ventilačný systém 
zabezpečuje v závislosti od ročného obdobia pasívne chladenie alebo kúre-
nie. V zime budova využíva účinnú izoláciu a pasívny solárny ohrev. V lete 
je teplejší vzduch vytlačovaný vďaka rozdielom vnútorného tlaku. Prúdenie 
vzduchu budovou zabezpečuje v podstate to, že sa budova nadychuje 
a vydychuje. Tento pohyb vzduchu dovnútra budovy a skrz ňou smerom 
nahor napodobňuje prúdenie vody a živín u hubky pletenej, nazývanej aj 
Venušin kôš.

• https://steemit.com/architecture/@snaves/biomimetic-architectu-
re-the-gherkin (v angličtine) 

https://www.sciencemag.org/news/2015/08/how-termite-mounds-breathe
https://asknature.org/idea/eastgate-centre
https://steemit.com/architecture/%40snaves/biomimetic-architecture-the-gherkin
https://steemit.com/architecture/%40snaves/biomimetic-architecture-the-gherkin
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tvar tela tučniaka

http://www.energiabarat.hu/agazati-hirek/444/hirek?npage=4 (v angličtine)

Telo tučniaka má hydrodynamický tvar prispôsobený na plávanie, podobný 
vretenu (zúžený na oboch koncoch).
https://seaworld.org/animals/all-about/penguins/physical-characteristics/ 
(v angličtine) 

Tento tvar je využiteľný aj v aerodynamickom dizajne budov, ako ukazuje príklad 
priemyslovo-administratívnej budovy v Maďarsku. Ventilácia budovy využíva 
komínové striešky v tvare tučniaka. 
https://energiadesign.hu/en/article/projects/hungarys-first-energy-positive-in-
dustrial-and-office-building-komlo-2012 (v angličtine) 

mycélium  

Z mycélia, teda podhubia, je možné pestovat obalové materiály. Má tiež veľmi 
dobré izolačné vlastnosti. 
Viac v module „Prírodná ekonomika“. 

svetluška   

Niektoré chrobáky s mäkkými krovkami, napríklad z čeľade Elateridae, dokážu vydávať 
svetlo. Táto vlastnosť ich organizmu, bioluminiscencia, je pomerne vzácna. Svetlo vydávajú 
zvláštnym orgánom v hrudnom článku, kde prebieha oxidácia luciferínu za prítomnosti en-
zýmu luciferázy a bunkového paliva ATP (adenozíntrifosfátu). Entomológovia sa domnieva-
jú, že svetielkovanie kontrolujú prostredníctvom regulácie prísunu kyslíka do tohto orgánu.
https://earthsky.org/earth/how-fireflies-glow-light-up-and-signals (v angličtine) 
Nový úsek cyklotrasy v maďarskom Ostrihome je osvetlený pomocou fotolu-
miniscenčného borokremičitého skla. Vydáva dostatok svetla, aby sa na trase 
dalo ísť v tme. 

Ďalšie nápady na izoláciu: 

Tráva Kožušina:  Veverička sivá Perie

http://www.energiabarat.hu/agazati-hirek/444/hirek%3Fnpage%3D4
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
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W4.4 Voľba úloh a Pátranie
Udržovanie čistoty osôb i celej budovy, spotreba vody na rôzne účely (pitie, varenie) bez znečisťovania vody.

Vybrané inšpiratívne riešenia:

tlama vráskavca 

Vráskavec má tlamu prispôsobenú na konzumáciu krilu – malých organizmov, 
hlavne kôrovcov, podobných krevetám. Kril sa v mori vyskytuje vo veľkých rojoch, 
ktoré vráskavce naberajú do tlamy hromadne, vrátane vody a všetkého ďalšieho, 
a precedia to kosticovým filtrom.
https://asknature.org/strategy/baleen-plates-filter-food/ (v angličtine) 

Na tomto princípe vyvinuli kosticové vodné filtre aj ľudia. Ide o vysoko účinnú 
separačnú technológiu bez použitia tlaku a chemických látok, ktorá zabezpečuje 
bezproblémovú filtráciu častíc od veľkosti 25 mikrónov. 
https://asknature.org/idea/baleen-filters-water-filters/ (v angličtine)

dážďovka

Červy môžu byť použité pri odstraňovaní znečišťujúcich látok z odpadových vôd. 
Niektoré čistiarenské technológie využívajú dážďovky alebo chrobáky.  

púštna rebarbora (Rheum palaestinum) 

Listy a koreň slúžia k maximalizácií zberu vody: púštna rebarbora sa vyznačuje 
dômyselným systémom zberu vody, ktorý vodu prepravuje a vstrebáva vodu 
hlboko v zemi. Dažďová voda sa najprv zbiera na povrchu listov. Rastlina má 
jeden až štyri metre dlhé listy, ktoré majú po stranách sústavu rozširujúcich sa 
hydrofóbnych (vodu odpudzujúcich) drážok. Táto sústava elegantne prepravuje 
vodu po liste nadol. Dá sa prirovnať k sústave riek a potokov na povrchu hory. 
https://asknature.org/strategy/leaves-and-root-maximize-water-collection/ 
(v angličtine)

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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lotosové listy

Lotosy zostávajú čisté aj bez čistiacich prostriedkov. Ich pokožka je totiž extrémne 
vodoodpudivá vďaka mikroskopickým hrbolčekom na povrchu listov. To znižuje 
priľnavosť kvapiek vody k povrchu, a tak ľahko stekajú a zároveň odstraňujú 
nečistoty.

Tento jav napodobňujeme pri samočistiacich náteroch. (Viď aj modul „Voda, 
voda, všade...“.)

Pozrite sa aj na žraločiu kožu a listy niektorých ďalších rastlín (napr. kapucínka, 
niektoré  rastliny). 

potoky 

Dôležitú úlohu v živote lesa majú pramene a potoky. Dodávajú vodu rastlinám 
a živočíchom a zároveň menia mikroklímu lesa. 

Potôčiky sú napodňobované v jedinečných stavbách, ktoré nájdeme v arabských 
krajinách alebo v španielskej Alhambre. Voda tam tečie takmer všade – v záhra-
dách a vnútri budov – a plní funkciu zalievania a chladenia. 
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niektoré ďalšie inšpiratívne riešenia: 

Skalnica - zásobáreň vody Štetka - zadržovanie vody List - rozvod vody

Hnijúce jablká – rozkladajúce sa ovocie 
a lístie - odpadové hospodárstvo prírody

Bobky - odpadové hospodárstvo prírody Semenáčiky na rozkladajúcom sa dreve - 
„recyklácia“ v prírode
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W4.5 Voľba úloh a Pátranie
Pohoda – aby sme sa v budove cítili dobre bez toho, aby sme ju znečisťovali

Vybrané inšpiratívne nápady:

les – harmónia 

Vďaka usporiadaniu a harmónii, ktorými je les pretkaný, tu ľudia nachádzajú 
pokoj. Les sa nám javí ako pokojné miesto, kde počujeme len spev vtáctva a zvuky 
ostatných živočíchov, čo má priaznivý vplyv na možnosť relaxácie. 
Les je upokojujúci aj na pohľad, lebo v ňom chýbajú krikľavé farby a ostré tvary. 
Ako môžeme tieto prvky vniesť do interiéru? 
Príklad zo Singapuru (superstromy) nájdete tu: https://www.gardensbythebay.
com.sg/en/attractions/supertree-grove-observatory-ocbc-skyway/supertree-grove.
html (v angličtine) 

strom – harmónia, Forma

Harmóniu, ktorú poznáme z lesa, môže vyžarovat aj jednotlivý strom. Rastliny 
stromovitého vzrastu sa vyznačujú charakteristickým tvarom listov, sklonom 
vetiev a tvarom koruny. 
Prítomná je harmonická paleta farieb, hlavne odtiene zelenej; na jeseň se obja-
vuje oku lahodiaca farebná rozmanitosť. 

vodopád

V blízkosti vody bývame spokojnejší, cítíme sa šťastnejší. Jej zurčanie pôsobí 
upokojujúcim dojmom, podobne ako meditácia. Ako možno viete, niektoré 
obchodné centrá majú vodopád inštalovaný priamo v interiéri, aby nakupujúcim 
spríjemnili čas tam strávený. Táto možnosť je samozrejme aj v iných budovách. 

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

Včely majú veľmi bystrý spôsob komunikácie so zvyškom včelstva o tom, kde 
sa nachádzajú kvetinové záhony. Túto informáciu odovzdávajú pomocou tanca 
zahŕňajúceho krútivé pohyby. Nasmerovanie pohybov odkazuje na smer, kde sa 
kvety nachádzajú, dĺžka tanca zase poukazuje na vzdialenosť záhonov. 

Farby – rozkvitnutá lúka, jesenné lístie  

Na rozkvitnutej lúke nenájdeme dva druhy bylín rovnakej farby. Napriek tejto 
rozmanitosti je výsledný pohľad opäť ukľudňujúci. Prítomné tvary, farby a vône 
slúžia k prilákaniu hmyzu. Priaznivo však pôsobia aj na naše nervy. 

Druhým farebným ročným obdobím je v prírode jeseň (teda aspoň v miernom 
pásme). Pôdu pokrýva lístie hnedých, žltých a červených odtieňov, ktoré spolu 
pekne ladia. 

Mnohí veria, že je vhodné inšpirovať sa farbami prírody aj v interiéri našich 
domovov. 

zhlukujúce sa vtáky

Škorce lietavajú spoločne v obrovských kŕdľoch bez toho, aby do seba narazili. 
To sa im darí vďaka tomu, že si všímajú rýchlosť a smer najbližích vtákov vedľa 
nich, konkrétne siedmich. Napriek tomu, že v kŕdli môžu byť tisíce vtákov, 
všímanie si najbližších siedmich stačí na bezpečný let. Niekedy vedie príliš veľa 
informácií k horším rozhodnutiam. 
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zlatý rez

Zlatý rez je jav, ktorý možno často pozorovať v prírode a v umení (napodobňujúcom 
prírodu). I tento jav má priaznivý účinok na našu myseľ a pocity.
Zlatý rez sa dá znázorniť obdĺžnikom, ktorého strany sú v pomere vyjadrenom 
rovnicou :

                
Tento pomer má hodnotu cca 1:1,618.

Fibonacciho postupnosť  

Fibonacciho postupnosť vzniká tak, že každé číslo je vždy súčtom dvoch predchá-
dzajúcich, začínajúcich nulou a jednotkou: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34...
Na obrázku vidíte Fibonacciho špirálu, kde túto postupnosť znázorňujú strany 
štvorca. Ak delíme čísla v postupnosti ich predchodcami, dostáváme sa stále 
bližšie k zlatému rezu: 
• 3 ÷ 2 = 1,5
• 5 ÷ 3 ~ 1,667
• 8 ÷ 5 = 1,6
• 13 ÷ 8 = 1,625
• 21 ÷ 13 ~ 1,615
• 34 ÷ 21 ~ 1,619
• …
Preto sa táto špirála niekedy nazýva tiež zlatá špirála. 

Faktor rastu zodpovedajúci zlatej špirále nájdeme napr. u lastúr, slimačích ulít, 
skalnice, borovicovej šišky alebo slnečnice. 
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Biofilný dizajn: pohodovo žiť, pohodovo stavať.

sme stvorení pre prírodu... znie to možno zvláštne, ale je to pravda. u ľudí, ktorí dlho neboli v kontakte s prí-
rodou, dochádza k zhoršeniu zdravotného stavu. a naopak, pri častejšom kontakte s prírodou sa zlepšuje 
zdravie aj nálada. biofilný dizajn vnáša do budov čo najviac prírody. Vybrané príklady a nápady k realizácií. 
 

Izbové rastliny Denné osvetlenie Zelená stena

Vodné plochy v interiéri Interiér prírodnej stavby Hra svetla

zamyslime sa tiež nad možnosťami práce so zvukmi, vôňami, priestorom, svetlom, kvalitou ovzdušia. ide len 
o to, aby sme sa cítili lepšie!  
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W4.6 PlánoVanie a dizajn
Priraďovanie funkcií
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W5.1Vyhodnotenie budoVy 
Hodnotiace koliesko

názoV ProjeKtu alebo náVrhu: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

PožadoVaná FunKcia / KoncePt :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

O1: Podľa deviatich princípov biomimikry je tento produkt / projekt blízko tomu, ako by ho navrhla príroda.

URČITE SúHLASíM SKôR SúHLASíM ANI SúHLASíM,  
ANI NESúHLASíM SKôR NESúHLASíM URČITE NESúHLASíM

O2: Keď sa pozriete na váš návrh a porovnáte ho s deviatimi princípmi biomimikry, 
v ktorých oblastiach je najsilnejší? Prečo je to tak? 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
O3: Ktoré jeho stránky sú najslabšie? Prečo je to tak?

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
O4: Popremýšľajte nad jedným praktickým spôsobom, ako by ste mohli vylepšiť váš návrh. 

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

ÚLOHA: Pomocou nasledujúcej schémy načrtnite, ako váš produkt dosahuje jednotlivé dizajnové para-
metre každého z deviatich princípov biomimikry.  Popremýšľajte tak nad slabými a silnými stránkami 
vášho návrhu. 

Príroda funguje zo slnečnej energie

Príroda používa len energiu, 
ktorú potrebuje

Príroda prispôsobuje 
formu funkcii

Príroda všetko recykluje

Príroda odmeňuje spoluprácuPríroda sa spolieha na rozmanitosť

Príroda vyžaduje miestne 
odborné znalosti

Príroda vyžaduje 
rovnováhu

Príroda využíva silu ob-
medzení 

Vylepšenie vášho dizajnu
Popremýšľajte, ako by ste mohli váš dizajn vylepšiť s využitím  deviatich princípov biomimikry. Ako by v prí-
pade vášho návrhu alebo funkcie postupovala príroda? 
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Deväť princípov biomimikry 

(prevzaté z práce janine benyus)

1. Príroda funguje zo slnečného svetla
Príroda využíva slnečné svetlo ako hlavný zdroj energie. organizmy používajú teplo a  uV žiarenie z  tohto 
nevyčerpateľného zdroja. Príroda je poháňaná slnečným svetlom. zvieratá síce nevedia premeniť slnečnú energiu na 
využiteľnú chemickú energiu, ale nechajú rastliny, aby pomocou fotosyntézy vykonali túto prácu za ne. Potom konzu-
mujú tieto rastliny (bylinožravce) alebo iné zvieratá, ktoré živia rastlinami (mäsožravce). V každom prípade (okrem 
niektorých rias v hĺbke oceánov) je však prvotným zdrojom energie slnko.

2. Príroda používa len energiu, ktorú potrebuje
Príroda s  energiou, ktorú získava najmä zo slnka, narába efektívne. Plytvanie nie je možné. ak by napríklad 
medveď pri zimnom spánku spálil príliš veľa energie, nemal by neskôr dostatok sily na zaobstaranie potravy či na 
starostlivosť o mláďatá. Preto medvede jedia na jeseň “do zásoby”, ale berú si len toľko, koľko potrebujú na prežitie 
zimy. levy zjedia iba časť svojej koristi, ale po nich využijú energiu z ulovenej zveri ďalšie organizmy - hyeny, supy, 
hmyz, mikroorganizmy... 

3. Príroda prispôsobuje formu funkcií
strom je zakorenený v  zemi, aby mohol z  pôdy čerpať vodu a  živiny; rozprestiera konáre a  listy doširoka, aby 
zväčšil plochu na prijatie slnečného svetla, ktoré potrebuje na výrobu energie a rast. semená sú ľahké a niektoré sú 
dokonca vybavené určitým druhom padáčika, aby sa mohli vznášať vo vzduchu. Príroda vytvára dizajn pre funkciu, 
ktorej má slúžiť.

4. Príroda všetko recykluje
V  prírode neexistuje odpad. Keď zvieratá a  rastliny uhynú, hmyz, huby a  mikroorganizmy rozložia ich zvyšky na 
jednoduchšie prvky. niektoré prvky skonzumujú, iné vrátia do pôdy, z ktorej môžu opäť vyrásť rastliny. to platí v lokál-
nych ekosystémoch aj na celej planéte.

5. Príroda odmeňuje spoluprácu
V prírode vidíme súťaživosť, ale len ak sa jej nedá vyhnúť: vo všeobecnosti stojí príliš veľa energie. na druhej strane, 
máločo v prírode existuje izolovane. rôzne organizmy si vyvinuli vzájomne prospešné vzťahy. Včely sa spoliehajú na 
kvitnúce rastliny ako na zdroj obživy, a rastliny sa spoliehajú na včely, že ich opelia a pomôžu im rozmnožovať sa. 
Podobne „spolupracujú“ napríklad aj mravce a vošky alebo huby a rastliny. 

6. Príroda sa spolieha na rozmanitosť
rôznorodosť je jednou z najlepších poistiek prírody. Keď jeden zdroj potravy nie je dostupný, dajú sa nájsť iné. ras-
tliny používajú odlišné stratégie na šírenie semien alebo ochranu pred predátormi. Vieme, že druhy s obmedzenou 
genetickou rozmanitosťou sa ťažšie prispôsobujú zmenám prostredia, a že ekosystémy s bohatou biodiverzitou sú 
viac stabilné.

7. Príroda vyžaduje miestne odborné znalosti
Príroda nachádza lokálne riešenia. Vysporadúva sa s problémami prostredníctvom zdrojov, ktoré sú dostupné 
v okolí. určité druhy prospievajú v špecifických podmienkach; dôležité sú miestne a regionálne vzorce počasia, 
ako aj pôda, kvalita vzduchu a teplota vody. Vzájomné vzťahy sa utvárajú v rámci lokality a používajú sa miestne 
zdroje.

8. Príroda vyžaduje rovnováhu
ekosystémy sa snažia udržať rovnováhu. Viac myší? Potom uvidíme, že sa začne objavovať viac sov, ktoré sa budú 
kŕmiť myšami a udržovať ich populáciu v rovnováhe. lesné požiare sú dobrým príkladom prírodného fenoménu, 
ktorý obnovuje a  občerstvuje, znižuje nadmerný rast a  umožňuje regeneráciu. Každý prírodný systém má bod 
zvratu, únosnú kapacitu nerovnováhy, ktorá spustí zmenu na iný stav. 

9. Príroda využíva silu obmedzení
existuje veľa prirodzene stanovených limitov pre druhy a ekosystémy. Populácia môže rásť len dovtedy, kým existuje 
dostatok zdrojov (potrava, voda, územie) a priazeň iných faktorov (klíma, hustota a zdravie populácie...). ak by to tak 
nebolo, populácie by rástli bez akejkoľvek kontroly.  
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