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TRVANIE

Aktivity:
4x 45 min/4 vyucovacie
hodiny

_g‘ PREDMETY

+ Bioldgia
+ Chémia
» Technické predmety

ﬂ KLUCOVE
SLOVA

plast, flasa, biodegrada-
bilny, prirodné funkcie

VODA, VODA VSADE...

ALE ANI KVAPKA NA PITIE

Ako priroda uchovava vodu?

- Erasmus+

ZHRNUTIE

V tomto module Studenti preskimaju mnozstvo réznych schopnosti prirody, z kto-
problému znedistenia plastovymi flaSami. Na konci modulu Studenti vytvoria vlast-
né rieSenia tohto problému.

PRIRODNE PRINCIPY

&IZ *  Priroda prisp6sobuje formu funkcii
P\ °  Priroda vsetko recykluje
V.

Priroda vyzaduje lokalne odborné znalosti

STUDIJNE CIELE

+  Studenti rozumeju, preco su plastové flade sucastou ich Zivotov a aky maju
ucel.

+  Studenti poznaju prirodné principy a su schopni aplikovat ich na vyrieSenie
problému.

+  Studenti si uvedomuiju, Ze priroda ponuka rie3enia pre udrzatelnt buddcnost.

+  Studenti vedia rozli$ovat medzi réznymi riedeniami a ich etickou hodnotou pre
spolocnost.

STUDIJNE VYSLEDKY

+  Studenti sa pytaju otazky a hladaju odpovede.

+  Studenti skimaju ur¢ity problém (poufZitie jednorazovych plastovych flia3).

+  Studenti pouZivaju analogické myslenie a pri hladani rieenf sa in3piruju priro-
dou.

+  Studenti tvoria navrhy riesent.

+  Studenti diskutuju, premys3laji a hodnotia udrZatelnost vlastnych riedeni.



VODA, VODA VSADE... ALE ANI KVAPKA NA PITIE

Ako priroda uchovava vodu?

KOMPETENCIE BIO VZDELAVANIA

Studenti st schopni zhrnat principy udrZatelnosti na priklade fungovania
prirodného sveta.

Studenti st schopni v prirode identifikovat funkény dizajn, rozvinat vacsie
povedomie a uznanie jedinecnej kvality prirodného dizajnu, a ocenit fungo-
vanie prirody ako elegantného a hiboko prepojeného systemu.

Studenti st schopni identifikovat déleZité potreby a prilezitosti, ktoré mézu
byt rieSené prostrednictvom dizajnovych inovacii produktov, procesov a sys-
témov.

Studenti su schopni pouZivat analégie za G€elom inovécie, pricom ako
inSpiraciu pre rieSenie dizajnovych vyziev pouzivaju biologické modely.
Studenti st schopni posudit nasledky aplikovania prirodou in3pirovanych
rieSeni (hodnoty).

SUHRN AKTIVIT

Naézov aktivity

Tak... ako priroda funguje?

Co pre mia priroda urobila?

Popis Metéda Trvanie Lokalita
Liaci rozumej fungovaniu prirody  « Prakticka aktivita: 45 mintt Vonku
ako udrZatelného systému. skupinova diskusia

Liaci objavujd, e priroda pontka Triedenie kariet: 25 min(t Vndtri
rieSenia pre [udské problémy skupinova diskusia

a tento proces sa nazyva biomi-

mikry.

Liaci vytvoria ndvrh na fladu navodu + Vjskum; projektové 2 x 45 Vnatri
zalozeny na principoch biomimikry. — Cinnost; Studentska mindt

prezentdcia
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PREHLAD MODULU

PODKLADY PRE UCITELOV

Plastové flaSe na vodu su beznou sucastou Zivota vacsiny ludi. ESte donedavna
sme o nich velmi nepremyslali, boli len dalSou Castou spotrebnej ekonomiky.
Nedavne spravy a prirodovedné dokumenty to vSak zmenili. VIady a firmy boli
vyzvané, aby zareagovali, a niektoré tak aj urobili.

V sucasnosti sa recykluje len 43% z trinastich biliénov plastovych flias pre-
danych kazdy rok vo Velkej Britanii, a 700-tisic sa stane kazdy den odpadom
(v Eurdpe sa celkovo recykluje 57% PET flias). Rastie tlak na vlady, predajcov
a konzumentov, aby sa zvysil podiel recyklacie plastovych flias a znizilo sa tak
znedistenie mori.

Ocakava sa, Ze Studenti uz budl oboznameni s principmi biomimikry. Ak nie,
pozrite si prislusny tvodny modul.
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DETAILY AKTIVIT

R ,
¥ e 1| TAK... AKO PRIRODA FUNGUJE?

Vonku

» OBJAV (&

. POMOCKY

| F= A MATERIALY Aktivita oboznamuje Ziakov s mnoZstvom réznych funkcii, ktoré priroda zabez-
— pecCuje, a pomaha im vidiet ju ako potencialny zdroj rieSeni ludskych problé-

Pracovny list pre 2i<\a/\t/<1ov: mov. V ramci aktivity ziaci identifikuju rézne funkcie, ktoré priroda poskytuje.

Tato aktivita sa kona vonku, idealne na mieste s vegetaciou a vacsimi krikmi/

- PRIPRAVA  stromami.
- a) Nastrihajte obrazky jednotlivych funkcii (schopnosti) z W1.1, aby ste ich

, , o mohli rozdat Ziakom.

P”%ﬁf&@ﬁéﬂ?ﬁ&i W?? b) Vysvetlite Ziakom, Ze v tejto Ulohe budu objavovat, ako priroda zabezpecuje/
sprostredkovava rozne funkcie (t. j. ako priroda robi urcité veci, ma
urcité schopnosti), a Ze kazdy z nich dostane inu funkciu na identifikaciu
a preskumanie. Stromy napriklad demonstruju funkciu ochrany skrz kbru,
ktora ich chrani pred hmyzom.

¢) Ziaci sa rozdelia do skupiniek po dvoch-troch. KaZdej skupinke rozda-
jte 3-4 rézne funkcie a spytajte sa, ¢i vedia najst priklady, ako ich priroda
demonstruje. Na tato ulohu maju 10-20 minut.
d) Po uplynuti Casu sa prejdite pomedzi skupinky a vyzvite Ziakov, aby po-
rozpravali o funkciach, ktoré identifikovali a zdovodnili ich.
e) Posas zdielania sa mbZete pytat doplfujlce otazky:
+  Ako si identifikoval/a tuto funkciu?
+  MobzZe priroda zabezpecit jednu funkciu viacerymi spdsobmi?
«  Ako tato funkcia prospieva danému druhu?
« Zabezpecuju druhy v prirode len jednu alebo viac funkcii?
«  Aku hodnotu to ma podla teba pre prirodu?
+ Je to podobné tvojmu doterajSiemu pohladu na prirodu? V ¢om je to
iné?
+  Co sambZeme naucit od spdsobu, ako priroda demonstruje funkcie?

(Pozri W1.1)

Tato Uloha moZe byt realizovana aj formou domaécej Glohy. Ziaci si vezm fo-
tografie funkcii, ktoré identifikovali a budu ich zdielat neskér.

Na konci tejto aktivity Ziaci zistili, ako priroda zabezpe€uje mnoZzstvo réznych
funkcif, ¢o jej umoZnuje existovat ako systém, ktory sa sam udrZuje.



A MIESTO
|-| |-| Vo vnutri

DETAILY AKTIVIT

2| CO PRE MNA PRIRODA UROBILA?

g POMOCKY
| (g A MATERIALY

(=

Pracovny list pre Ziakov:
W2.1

1% PRIPRAVA

Pripravte nastrihané képie
pracovného listu W2.1

Tato rychla kartova aktivita predklada Ziakom rézne priklady, ako biomimikry
pomohlo vyriesit vyzvy udstva. Ziaci sa pokusia sparovat prirodné objekty (pro-
cesy alebo druhy) s fudskymi vynalezmi inSpirovanymi biomimikry (napriklad
pustneho chrobaka so zariadenim na zber vody). Tato aktivita potvrdzuje, ze
biomimikry nam moéze pomaéct najst rieSenia vyznamnych problémov.

Pozrite si obrazky a funkcie v liste W2.1. PriloZzena powerpointova prezenta-
cia vas prevedie cez aktivitu a nasledujuca tabulka poskytne viac podrobnosti
o kazdom priklade na vysvetlenie pre Ziakov.

Ked Ziaci sparuju prirodné objekty (procesy alebo druhy) s fudskymi vynalezmi
inSpirovanymi biomimikry, skusia objavit funkciu, ktora bola napodobnena na
vyrieSenie ludského problému a stratégiu pouZitl na jej dosiahnutie. M&Zete
Ziakov poZziadat, aby premyslali bez pomoci, alebo ich sprevadzat prilozenou
prezentaciou.

Aktivitu ukoncite navrhom naslednej definicie biomimikry:

“Biomimikry je dizajn a produkcia materidlov, Struktir a systémov, ktoré su
modelované na biologickych objektoch a procesoch.”

Na konci tejto aktivity si Ziaci zvysili informovanost o moznostiach, ktoré biomi-
mikry ponuka.
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DETAILY AKTIVIT

InSpirdcia z prirody Ludsky vynalez Funkcia Stratégia
Chrobdk z puste Zachytavac hmly Iber vody HrbolCeky a ryhy na povrchu pustneho chrobdka umoziujd
Namib kondenzaciu vody z vihkého vzduchu.

Kombindcia hydrofilnych (viazucich vodu) a hydrofébnych (odpu-
dzujdcich vodu) ploch zefektiviiuje smerovanie vody tam, kde ju
chrobdk moze vypit.

Tento proces napodobiuju fudia zberom vody z hmly.

Lotos Samodistiaci nater Samodistenie  Lotosy zostdvaju Cisté aj bez Cistiacich prostriedkov. Ich pokozka
je totiZ extrémne vodoodpudivd vdaka mikroskopickym hrbol-
Cekom na povrchu listov. To zniZuje prilnavost kvapiek vody
k povrchu, a tak lahko stekaju a zdroven odstranuju necistoty.

Tito vlastnost napodobnuju samocistiace ndtery a skld.

Brectan Farbo-citlivé soldrne  Vyroba Brectan rastie vertikdne, a tak nemusi s beznymi rastlinami
Clanky energie siperit o slnecné svetlo a Ziviny.
Soldrne panely casto zaberaju vela priestoru. Istd spolocnost pre-
to navrhla soldrne clanky tak, aby bol vyuZity priestor na stenach,
podobne ako to robf brectan.
Solarny brectanovy systém je prisposobitelny na akikolvek stenu.
Na tvorbu energie pouZiva soldrnu aj veternd energiu a prijeho
vyrobe boli poutzité aj recyklované materidly.
Vrdskavec ozrutny EfektivnejSie IniZenie VyvySeniny na okrajoch plutiev vrskavcov im umoznuju lepsie
vrtule turbin odporu manévrovanie vo vode pri chytani potravy.

Testy vo veternych tuneloch ukdzali, Ze tento tvar zabezpeci
tniZenie odporu 0 32%. VyuZiva sa preto napriklad na efektivnejsi
chod veternych turbin.
Termitiska Pasivne Reguldcia Termity buduju na okrajoch termitisk tenké tunely, ktoré sa pocas
chladenie/kirenie  teploty dna zohrievajd. Ako nimi teplo stipa a unikd, odvddza chladnejsi
vzduch do stredného priestoru. Pocas noci funguje regulacia
tepla opacne.

Tento dizajn napodobnuje Centrum Eastgate v Harare. Teply
vzduch prddi porovitymi betonovymi stenami centra, a kym
dorazf do interiéru, ochladf sa.

Mravce Efektivny dorucovaci  Néjdenie Mravce zanechdvaju pachové stopy, aby oznacili miesto, kde uz

systém trasy boli. Ked mravec ndjde potravu, vezme ju so sebou do mra-

veniska. Cim viac mravcov ndjde zdroj potravy, tym silnejSia je
pachovd stopa a to informuje dalSich mravcov, kde sa nachadza
najlepsi zdroj potravy.
Virtudlne mravce st programované tak, aby skimali trasy medzi
roznymi destindciami. Cim rychlesie vyriesia dand dlohu, tym
silnejSia bude ich virtudlna stopa. Spociatku pracuju ndhodne,
ale ked objavia rychlejSie (kratSie) trasy, zhromaidia sa okolo te]
najrychlejsej.
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DETAILY AKTIVIT

|_|J- 1 VRl 3| PRIRODNA FLASA

Vo vnutri

» IYTVOR W

. POMOCKY
i | F= A MATERIALY  (J¢elom tejto aktivity je, aby Ziaci rozpoznali moZnosti riedenia problému s odpa-
i = dom z jednorazovych plastovych flias. Motivuje ich premyslat, ako priroda vytva-
Pracovné listy - W3.1, W3.2 ra materidly a vysporiadava sa s nimi, ked prestanu plnit svoj ucel.

Na konci aktivity by mali Studenti vyprodukovat navrh pre novy typ flaSe. To moze
podnietit aj dalSie vhodné otazky: Preco vliastne pouzivat flaSe? Ako sa voda Cisti?
Existuju lepSie moZnosti, ako transportovat vodu? Stoji za to ich preskimat.

Rozdajte Studentom pracovné listy W3.1, v ktorych st podrobnosti o danom prob-
|[éme. Hodnotiace biomimikry koliesko v liste W.3.2 mdZu Studenti pouZit ako po-
mdcku pri ich napadoch ohladne principov biomimikry. Idealne je pouZzit tuto po-
mdcku, az ked uz Studenti maju vlastné napady, a potom na konci celého procesu.

Pri rieSeni moze tiez Studentom poméct, ked stravia urcity ¢as vonku, hladajuc
priklady priamo v prirode. Na kazdu funkciu mézu hladat priklad, ako ju priroda
zabezpecCuje (pozri aj prvu aktivitu “Tak... ako priroda funguje?). Nasledne moézu
patrat aj na internete.

Nasleduje niekolko prikladov na inSpiraciu:

KonStrukéné materialy: Spolo¢nost Interall Group pouziva odpady [udskej
spotreby na vyrobu uZito&nych produktov. Cierne koraly produkujd latku zvanu
chitin, ktora by sa dala pouZit ako biodegradabilny obalovy material.

Likvidacia materidlov: Niektoré huby vedia stravit plastovy odpad. Doteraz bolo
identifikovanych viac ako 50 druhov hub, ktoré by mohli poméct pri odstrafova-
ni plastového znecistenia. Baktérie by mohli byt tiez sicastou tohto procesu, ale
nie je jasné, i to bude fungovat.

Zber vody: Spolo¢nost GENAQ zhromazduje vodu pomocou kondenzacie vodne;j
pary. Do konca aktivity Ziaci objavia potencialne rieSenia prirody na zlepSenie
daného problému vyroby plastovych flia3. Studentom poméZe, ked im pripome-
niete:

« Napisat jasnu vyskumnu otazku.

+  Popisat funkciu, ktort mé ich navrh spifat.

«  Zvazit, ktoré z prirodou inSpirovanych principov maju byt pri ndvrhu uplatnené.
*  Premysliet, ktoré prirodné rieSenia budu vo svojom navrhu imitovat.



DETAILY AKTIVIT

ROZSIRENIA

Modul sa zameriava na redizajn plastovych flias. Studenti mézu viak navrhnut aj
komplexnejSie rieSenia, napriklad nahradenie plastovych flias volne dostupnymi
vodnymi zdrojmi. To by viedlo k systémovému pristupu k biomimikry namiesto
jednotlivého redizajnu produktu, €o je skvelé. Je mozné tiez preskumat chemické
zloZenie a syntézu biodegradabilnych plastov. Tomu sa sice v tomto module ne-
venujeme, ale v nasledujucich odkazoch najdete viac informacii:

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

UzZitocné informacie o problematike plastov v globalnom meradle najdete tu:

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

WEBOVE STRANKY

Ddlezité odkazy su uvedené v ramci aktivit.
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VODA, VODA VSADE... ALE ANI KVAPKA NA PITIE

Ako priroda uchovava vodu? |

W1.1 TAK... AKO PRI'RODA FUNGUJE? PRACOVNY LIST PRE STUDENTOV

Prirodné funkcie/schopnosti

Vyberte z:
Prilnt Dynamicky dizajn Hybat kvapalinami (vzduchom, vodou
a pod.)
Rovnoviha Trvalé droie enercie Optimalizovat (napr. pevnost a materidl,
J & informdcie a Cas)
Vyroba zdola nahor Flexibilita Orientovat sa
Naraznik Drvit Zbalit do malého priestoru
. " Energia bez znedistenia (napr. Cisté zdroje
Iber (napr. voda, sinetné svetlo) Uchopit .
energie)
Zber surovych materidlov (napr. bez taiby) Lohriat Chranit
R e Surové materidly bez tazby (napr. z0
Komunikovat Udriat si widuchu, podzemnjch vod)
Spojit lzolovat Recyklovat
Ochladit Informdcia namiesto materidlu Pruznost

Spolupracovat

“Neagresivna” chémia (chémia, ktord je
bezpecnd pre Zivé tkanivd)

Posiliujuci

Koordinovat

Organizovat

Spevnit

Vytvdrat farbu

Riadit vzdjomné posobenie

Spevnit podu

Vytvdrat podmienky prospesné Zivotu

Vyroba pri teplote okolia

Driat pohromade

Vytvdrat pradenie Maximalizovat (napr. zdroje) Uskladnit
Rozlozit Minimalizovat (napr. hmotnost) Zefektivnit
Zistit Hybat Pevnost

Odolnost voci vetru
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W3.1 PRIRODNA FL'ASA

Vyzva pre Studentov

VYSKUMNA OTAZKA:
PLASTOVE FLASE

V sUCasnosti sa recykluje len 43% z trindstich bilidnov plastovych flias predanych kazdy rok vo Velkej Bri-
tanii, a 700-tisic sa stane kazdy dert odpadom (v Eurépe sa celkovo recykluje 57% PET flias). Rastie tlak na
vlady, predajcov a konzumentov, aby sa zvysil podiel recykldcie plastovych flias a znizilo sa tak zneciste-
nie mori.

Za poslednych sto rokov ludstvo vyprodukovalo mnozstvo plastov. Plast je lacny, pevny, lahky a viacUce-
lovy, preto neprekvapuje, Ze ho pouzivame tony. Aviak jeho produkcia prispieva ku klimatickych zmendm
(na vyrobu plastov sa vyuziva 4-8% celosvetove] rocnej produkcie ropy; tazba a rafindcia ropy uvoliuje
do atmosféry uhlik). Plastovy odpad poskodzuje Zivotné prostredie, znecistuje vodstvo a ohrozuje zvieratd.
Plast poletuje v prostredi minimdine niekolko stoviek rokov. Nezmizne, len sa rozpadne na malické kusky,
ktoré nadalej znecistuju nase Zivoty.

Zbavit sa plastov je fazsie, ako sa zdd. Je v tolkych veciach kazdodennej spotreby, ktoré kupujeme.
V mnohych pripadoch je skryty pred pohladmi a ¢iha vo vietkom od cajovych vrecUsok, cez vrchndky
od piva, az po oblec¢enie a kozmetiku.

VYZVA:
Co sa mdZeme nauciit z prirody o tom, ako vytvara materialy a vysporiadava sa s odpadom?

Pre inSpiraciu sa zamyslite napriklad nad tymito otazkami:
* Ako priroda konstruuje materialy?

Ako priroda likviduje materialy?
* Ako priroda uschovava tekutiny?

Vychodiska:
Z akého materialu bude vasa flasa?

Co spravi$ s fladou po poufZiti?
Je zmena dizajnu flaSe najlepsim rieSenim? Priroda nie je limitovana... je tvoj produkt skutocne potreb-
ny? Existuju iné rieSenia, ako zabezpecit vodu, ked sme v pohybe?

Preskimaijte svoje napady na biomimikry koliesku (pozri W3.2). Kolko z uvedenych deviatich principov do
nich viete zapojit?
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PRACOVNY LIST PRE STUDENTOV

W3.2 PRIRODNA FL'ASA

Hodnotiace biomimikry koliesko

ULOHA: Pomocou nasledujuceho diagramu méZete zmapovat, ktoré prvky biomimikry obsahuje vas névrh.
Pouzite ho aj na zvaZenie silnych a slabych stranok vasho projektu.

Funguje zo sinecnej energie

Vyuziva silu obmedzeni PouZiva len energiu, ktorU potrebuje

Vyzaduje rovhovdhu Prisp&sobuje formu funkcii

Vyzaduje miestne odborné
znalosti

Recykluje vsetko

Spolieha sa na rozmanitost Odmenuje spoluprdcu

01: Podla deviatich principov biomimikry je tento projekt podobny tomu, ako by ho navrhla priroda.

ABSOLUTNE . ANI SUHLAS . ABSOLUTNE
SUHLASIM SUALASI ANI NESUHLAS NESUHLASIM NESUHLASIM

02: Ked zhodnoti$ svoj projekt podla deviatich principov biomimikry, ktoré jeho oblasti su najsilnejSie

VylepSenie navrhu
ZvdzZ, ako by si mohol pouZit devat principov biomikry na vylepSenie tvojho ndvrhu. Ako by postupovala
priroda pri navrhovani produktu alebo funkcie, ktory sa snazis vyprodukovat?
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