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BIOMIMIKRY VO VZDELAVANI

UvoD

Cielom projektu BioLearn je propagovat integraciu biomimikry vo formélnom a neformalnom vzdelavani
pre vekovu skupinu 12-16 rokov. Za tymto Ucelom partnerské krajiny vytvorili 22 modulov v 5-tich jazykoch,
ktoré st na webovej stranke projektu (https://biolearn.eu/ ).

Tato prirucka je vyvinuta Specialne pre Skolitelov a pomoze im uskutoénit efektivny tréning ucitelov,
s cielom predstavit biomimikry ako také, metodiku BiolLearn, ako aj pracu so samotnymi modulmi. Prirucka
pomdze kazdému, kto chce ziskat predstavu, ako pracovat s konceptom biomimikry vo vyucbe.

Ako méZe priroda inspirovat?

Zivot na Zemi sa vyvinul pocas 3,8 milidrd rokov do udrzatelného modelu. Priroda efektivne recykluje
odpad, pouZiva obnovitelnt energiu zo Sinka, je pruzna pri nahlych zmenach, ¢asom sa dokaze adaptovat
na nové podmienky a sama sa reguluje skrz cyklickd spatnu vazbu. Co ak by sme mohli pouZit funkéné
principy z prirody na to, aby sme prehodnotili, ako Zijeme ako fudstvo? Prekvitat bez poskodzovania
prirodnych ekosystémov, na ktorych zavisi nase prezitie? To je podstatou biomimikry — ucenia sa od
prirody.

Prirodou inSpirované ucenie nds vezme na cestu objavovania principov, ktoré vytvaraju z prirody vzor pre
udrzatelnost. Ponuka prileZitost skimat, ako mozu tieto principy poméct riesit niektoré z najvacsich
problémov, ktorym ludstvo v sucasnosti Celi; napriklad klimatickd zmenu, mnoZstvo odpadu a znedistenie.
Na zaver povzbudzuje Ziakov, aby aplikovali nové znalosti na vytvorenie realnych rieseni, ktoré funguju.

Predmety — ako sa da biomimikry zaclenit do vyucovania?
Vzdelavaci koncept STE[A]M (do6raz na prirodné vedy, techniku, umenie a matematiku) ponuka idedlnu bazu
pre implementaciu biomimikry — u€enia sa od prirody. Bioldgia nas napriklad uci o cykle Zivin v lesoch a
modze ndm pomdact vidiet, ako mdzZu technické zlozky cirkulovat v produktovom dizajne. Fyzika demonstruje
vyuZzitie sil na redukciu pouZitej energie. Technika méze pouzit prirodnd vedu na budovanie novych
produktov, procesov a systémov, ktoré elegantne zrkadlia prirodnd udrzatelnost.
Viac o tejto téme: STE(A)M vzdeldvanie nas. 11.

Biomimikry: ¢o to znamena?
Kedykolvek sa prechddzame prirodou, méZzeme pozorovat, ako  Existuje viacero pojmov, ktoré popisuju

funguje. Ak sa pozrieme blizsie, vidime, Ze tie isté principy sa alebo suvisia s u¢enim sa od prirody/s
opakuju znova a znova; su to zakladné principy fungovania, inovaciami inSpirovanymi prirodou.
ktoré umozriuju prirode byt udrzatefnou. Toto nazyvame Viac info v Slovniku (Glossary) na
uéenie in$pirované prirodou. https://biolearn.eu/

5 e Bio-inSpirované

Ziaci vdaka konceptu biomimikry zistia, Ze priroda je ucitelom, e Vychadzajuce z biologického
ponukajucim napady, ktoré mozu byt inpiraciou pre budovy ¢i zakladu

materialy, ktoré nezataZuju prirodu. Ucenie zaloZené na e Ucenie sa od prirody

otazke ,,Ako to robi priroda?“ sa da vyuzit na podporu e Bionika

inSpiracie a stimulacie tuzby po poznani. e Biomimetika

Pozadie

V neskorych 90-tych rokoch sa v USA obijavil revolu¢ny koncept biomimikry, predstaveny vedkynou,
spisovatelkou a inovativnou myslitelkou Janine Benyus. Vo svojej knihe “Biomimikry” sformulovala viziu
budicnosti, podla ktorej bude pre ludstvo lepsie, ak pri rieseni problémov dokaze napodobriovat prirodu,
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ktora v procese 3,8 miliar rokov evolucie vyriesila kazdy problém (ako stavat, ako robit svetlo, ako
zahrievat, ako chladit, ako viest vodu, ako byt zdravy, ako komunikovat...). Tato myslienka sa ukazala ako
transformacna a koncept biomimikry ma na celom svete nielen ¢oraz viac stupencov, ale je zhmotneny do
viacerych inovativnych rieSeni v oblasti materialov, byvania, zdravotnej starostlivosti a mnohych dalsich.

Benyus v knihe (Biomimikry- Inovécia inSpirovana prirodou) uvadza devat principov, ktoré riadia a uréuju,
ako priroda funguje.

[

Priroda funguje zo slne¢ného svetla

Priroda pouZziva len energiu, ktoru potrebuje
Priroda prispésobuje formu funkcii

Priroda vsetko recykluje

Priroda odmenuje spolupracu

Priroda sa spolieha na rozmanitost

Priroda vyZaduje miestne odborné znalosti
Priroda vyZaduje rovnovahu

Priroda vyuZiva silu obmedzeni

OO NOULL D WN

Viac o 9-tich principoch si precitate na strane 7.

Piliere projektu (BioLearn)

Projekt BioLearn pomaha mladym fudom, aby premyslali o tom, v akej podobe buduicnosti by radi Zili. Ako
mozu k takej buducnosti prispiet? BioLearn povzbudzuje Ziakov, aby premenili svoje napady o lepsom svete
do reality. BioLearn konfrontuje tradi¢né predstavy o tom, ako sa vyrabaju veci a ako su riadené celé
ekonomiky. BioLearn je o prehodnoteni budtcnosti na budicnost, ktora sa uz zacina diat, pretoze mnohé
spoloc¢nosti uz su fascinované prirodou a su dostatocne inovativne, aby vytvorili dizajn nou inSpirovany.
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O Biomimikry

Biomimikry (z gréckych slov ‘bios’- Zivot, a ‘mimesis’- imitovat ) je inovativny pristup, ktory stavia na

.....

systému. DélezZitou sucastou pristupu su aj etické principy.

Tento interdisciplinarny pristup prepaja prirodu, bioldgiu, dizajn a technolégiu. Biomimikry ma obrovsky
potencial vo vietkych oblastiach [udskej spolo¢nosti, ako aj vo vzdelavani.

Biomimikry obsahuje tri zakladné prvky: Etos, (Znovu)spojenie a
Napodobenie.

Etos predstavuje etické zamery a vysvetluje zakladnu filozofiu,
preco a na aké Gcely by sa malo biomimikry pouzivat. Etos
reprezentuje nas respekt, zodpovednost a vdac¢nost voci inym
druhom a planéte Zem, naSmu domovu.

Prvok (znovu)spojenia prindsa porozumenie toho, ze my fudia sme
zaroven prirodou. Podla Benyus su v sucasnosti fudstvo a priroda
¢asto vnimané ako oddelené ¢asti. U¢elom biomimikry je tieto ¢asti
znovu spojit. (Znovu)spojenie je postup a myslenie, ktoré skiima a
prehlbuje tento vztah medzi fudmi a zvyskom prirody.

Prvok napodobenia vybera z biomimikry to najlepsie: je o hladani
udrzatelnych rieSeni pomocou porozumenia principom, vzorom,

pauuoa(aa\

ESSENTIAL ELEMENTS
s e .7 ’ Biomimicry De Lens
stratégidm a funkciam z prirody. R

Obrdzok 1: Zakladné prvky biomimikry (asknature.org)

Institut biomimikry zabezpecil niekolko nastrojov pre dizajnérov nazvanych Biomimikry Dizajnova lupa
(Biomimicry DesignlLens). Biomimikry sa da pouZit na troch roznych drovniach; na navrhovanie produktov,
procesov alebo celych systémov. Napriklad; uéit sa od javorovych semienok a vtakov rybarikov ako
nasmerovat prichadzajlci vietor a vyriesit tak zasadny unik vzduchu (produkt). Ucit sa od koralov ako
vytvarat farebné latky (proces). Alebo ucit sa z prérii ako pestovat potravu odolnymi spésobmi (systém).
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Prirodou inSpirované inovacie v kontexte

Odkedy ludia zacali lovit, ucili sme sa od prirody (zamyslite sa nad tvarom kopije - imituje vtaci zobak).
Leonardo da Vinci stravil vela ¢asu pozorovanim toho, ako priroda funguje a vytvaral obdivuhodné vynalezy
zvedavy, ¢i by sme vedeli spravit to isté, i ked sa mu lietadlo nepodarilo vyrobit, ale jeho pokracovatelom uz
ano.

Znacny pocet firiem z r6znych oblasti uz s Gspechom realizuje inovécie produktov a sluZieb na zaklade
firmami Google a Apple, t. j. prirodou inSpirovana technolégia umelej inteligencie), mediciny (napr.
imunoterapia - lekdrsky zakrok inSpirovany prirodou), cez infrastruktiru, transport, vyrobu a dalSie.
Prirodou inSpirovana inovdcia sa stdva celosvetovou hlavnou hnacou silou ekonomického rastu. Podla
jednej Studie vyprodukuju moznosti zamestnania suvisiace s touto inovaciou viac ako 1,5 miliéna
pracovnych miest len v USA.

Hladanie inovativnych napadov v prirodnom svete je sucastou vyskumu a vyvoja aj v Airbuse. Airbus skiima
Zralociu koZu ako model pre zniZenie odporu na lietadlach pomocou pouZitia mikrostruktiry na ich povrchu.
Albatrosy sluZili ako vzor pre vylepSenie dizajnu kridel. ManaZér inovacii v letovej fyzike, Lee-Ann
Ramcherita, vysvetluje, Ze “porozumenie toho, ako hmyz, vtaky alebo netopiere detekuju a reaguju na
fluktudcie v okolitom vzduchu, ndm mo6zu pomact identifikovat potencial na poutzitie v nasich lietadlach.”
Priemysel sa stdle viac pozera do prirody kvéli inovativnym rieSeniam a hladd zamestnancov, ktori im ukazu
cestu. Ako uviedol Steve Jobs v interview kratko pred jeho smrtou: “Myslim, Ze najvacsie inovacie 21.
storocia budu v oblasti prieniku biolégie a technoldgie.”
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Biomimikry pristup

Existuju dve moznosti, ako uplatnit pristup biomimikry.

Mozeme bud' zacat biologickym hladiskom alebo technickou ¢i socidlnou vyzvou. Prva (od bioldgie k vyzve)

zacina organizmom, ekosystémom alebo prirodnym fenoménom. Pri pozorovani prirodného objektu (napr.

stromu) si dizajnér alebo inZinier kladie otazku: “Co sa mdZeme naucit od stromu z hladiska usporiadania

jeho listov na konaroch?”

Druha moznost (od vyzvy k bioldgii) zacina danou vyzvou. To méze byt napriklad “ochladenie prostredia

v mestskom prostredi pocas leta”.

Od bioldgie k dizajnu

Od vyzvy k bioldgii

BIOMIMICRY THINKING

Blomimicry Lens

Obrazok 2: Myslenie od bioldgie k dizajnu

BIOMIMICRY THINKING

Biomsdmicry o

Obrazok 3: Myslenie od vyzvy k bioldgii

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

Pozrite sa na strom — aké znaky moZete objavit a
¢o by sme sa mohli naucit od tohto stromu alebo
od stromov vSeobecne?

Ako je mozZné, Ze pod stromom je chladnejSie ako
na nedalekej ceste?

Co sa méZeme od stromu naucit ohladne
ochladzovania okolia?

Vyparovanie vody a tvorba tiefia prispievaju v
ochladzovaniu okolitého prostredia.

Ako mbZeme tento princip pouZit na mestskych
budovach?

Vytvorenie plochych vodnych nadrzi na strechach
vysokych budov, ktoré sa naplnia poc¢as dazdov a
zacnu odparovat vodu pri urcitej teplote.

Klimatickd zmena znamena obrovsku vyzvu a
mbze byz zaujimavé ziskat z prirody nejakd
Znizenie emisii CO, vo vzdusnej
doprave/lietadlach.

Ako priroda lieta na dlhé vzdialenosti bez toho,
aby spotrebovala vela energie?

Pozrite sa na semena stromov a inych rastlin, a
na vtakov, ktori lietaju na dlhé vzdialenosti,
napr. albatrosy.

Pouzitie Specifickej formy (kridla albatrosa,
semienko javora) a Specifickych materialov
(porézne, lahké).

Vytvorenie kridel lietadla z fahkych materidlov
v kombindcii so struktirou/tvarom, ktory
pouziva princip zdvihu.
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Devat principov biomimikry

Od prirody sa mozeme ucit studiom adaptacie Specifickych organizmov (napriklad zobaku rybarika).
Mozeme sa tiez udit z principov fungujicich naprie¢ prirodou, ktorymi sa riadia skoro vietky organizmy.
Janine Benyus predstavila v jej knihe devét principov; tieto sa pouZivaju ako inspiracia pre nase navrhy aj
ako hodnotiace kritéria. Ked vyhodnocujeme nase napady z hladiska deviatich principov, zistime, ako velmi
sa blizime k udrzatelnosti a ¢o mbzeme vylepsit.

1.Priroda funguje zo slne¢ného svetla

Priroda vyuZiva sIne¢né svetlo ako hlavny zdroj energie. Organizmy pouzivaju
teplo a UV Ziarenie z tohto nevycerpatelného zdroja. Priroda je pohanana
slne¢nym svetlom. Zvierata sice nevedia premenit slne¢nu energiu na
vyuzitelnd chemickd energiu, ale spoliehaju sa na rastliny, aby pomocou
fotosyntézy vykonali tuto pracu za ne. Potom konzumuju tieto rastliny
(bylinozravce) alebo iné zvieratd, ktoré sa Zivia rastlinami (masozravce). V
kazdom pripade (okrem niektorych rias v hibke ocednov) je véak prvotnym
zdrojom energie Sinko.

2. Priroda poutziva len energiu, ktoru potrebuje

Priroda s energiou, ktoru ziskava najma zo SInka, naraba efektivne. Plytvanie nie je mozné. Ak by napriklad
medved pri zimnom spanku spdlil prilis vela energie, nemal by neskor dostatok sily na zaobstaranie potravy
¢i na starostlivost o mladata. Preto medvede jedia na jesen “do zadsoby”, ale beru si len tolko, kolko
potrebujd na prezitie zimy. Levy zjedia iba ¢ast svojej koristi, ale po nich vyuZiju energiu z ulovenej zveri
dalsie organizmy - hyeny, supy, hmyz, mikroorganizmy...

3.Priroda prisposobuje formu funkcii

Strom je zakoreneny v zemi, aby mohol z pédy ¢erpat vodu a Ziviny;
rozprestiera kondre a listy dosSiroka, aby zvacsil plochu na prijatie sine¢ného
svetla, ktoré potrebuje na vyrobu energie a rast. Semena su lahké a niektoré su
dokonca vybavené uréitym druhom padacika, aby sa mohli vznasat vo vzduchu.
Priroda vytvara dizajn pre funkciu, ktorej ma slizit.

4.Priroda vsetko recykluje

V prirode neexistuje odpad. Ked' zvierata a rastliny uhynud, hmyz, huby a mikroorganizmy rozlozia ich zvysky
na jednoduchsie prvky. Niektoré prvky skonzumuju, iné vrétia do pody, z ktorej méZzu opat vyrast rastliny.
To plati v lokdlnych ekosystémoch aj na celej planéte.

5.Priroda odmenuje spolupracu

V prirode vidime sutazivost, ale len ak sa jej neda vyhnut: vo vieobecnosti stoji prilis
vela energie. Na druhej strane, maloco v prirode existuje izolovane. R6zne organizmy
si vyvinuli vzdjomne prospesné vztahy. VCely sa spoliehaju na kvitnuce rastliny ako na
zdroj obzivy, a rastliny sa spoliehaju na véely, Ze ich opelia a pomdzu im rozmnozovat
sa. Podobne ,spolupracuju” napriklad aj mravce a vosky alebo huby a rastliny.
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6.Priroda sa spolieha na rozmanitost

Roéznorodost je jednou z najlepsich poistiek prirody. Ked' jeden zdroj potravy nie je dostupny, daju sa najst
iné. Rastliny pouZivaju odlisné stratégie na Sirenie semien alebo ochranu pred predatormi. Vieme, Ze druhy
s obmedzenou genetickou rozmanitostou sa tazsie prispdsobuju zmenam prostredia, a Ze ekosystémy s
bohatou biodiverzitou su viac stabilné.

7.Priroda vyZaduje miestne odborné znalosti

Priroda nachadza lokalne rieSenia. Vysporaduva sa s problémami prostrednictvom zdrojov, ktoré su
dostupné v okoli. Urcité druhy prospievaju v Specifickych podmienkach; délezité si miestne a regionalne
vzorce pocasia, ako aj pdda, kvalita vzduchu a teplota vody. Vzajomné vztahy sa utvaraju v ramci lokality a
pouZivaju sa miestne zdroje.

8.Priroda vyZaduje rovnovahu

Ekosystémy sa snaZia udrzat rovnovahu. Viac mysi? Potom uvidime, Ze sa
zacne objavovat viac sov, ktoré sa budd kimit mySami a udrzovat ich
populdciu v rovnovahe. Lesné poZiare su dobrym prikladom prirodného
fenoménu, ktory obnovuje a obcerstvuje, znizuje nadmerny rast a umoznuje
regeneraciu. Kazdy prirodny systém ma bod zvratu, Unosnu kapacitu
nerovnovahy, ktord spusti zmenu na iny stav.

9.Priroda vyuziva silu obmedzeni

Existuje vela prirodzene stanovenych limitov pre druhy a ekosystémy. Populacia méze rast len dovtedy,
kym existuje dostatok zdrojov (potrava, voda, Uzemie) a priazen inych faktorov (klima, hustota a zdravie
populacie...). Ak by to tak nebolo, populdcie by rastli bez akejkolvek kontroly.

Principy biomimikry od Janine Benyus ndm ukazuju, Ze existuje nekone¢né mnozstvo veci, ktoré sa mézieme
naucit, ak si vsimame nase okolie.
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Biomimikry vo vzdelavani

Ako sa da BiolLearn zaclenit do vyucovania?

Myslienka ucenia sa od prirody (nie o prirode) je
fascinujuca. Ziakov pozyva stat sa pozorovatelmi Tri dévody, preco zavadzat prirodou
prirodného sveta a otvara dvere do sveta vedy ingpirované uéenie:
a inovativnych rieseni, ktoré nas priblizuju spat k prirode.

¢ Nevyzaduje pridanie nového obsahu
Obohatenie skolskych predmetov o biomimikry znamen3, do $kolskych osnov, len divat sa na
Ze Ziaci sa ovela viac za¢nu zaujimat o svet okolo seba, prirodu inymi o¢ami.
narastd zaujem o vytvaranie pozitivnej zmeny v nich
samych a v spolo¢nosti, ako aj o dalsie vzdeldvanie a vyber * Prostrednictvom neho sa da
profesie, ktoré im v tom pomozu. predstavit mnozstvo akademickych

myslienok a predmetov.
Prirodou inSpirované vzdelavanie ma potencial vytvarat
zaujem a entuziazmus v uciteloch aj v Ziakoch, ¢im
revitalizuje ich energiu a uéebnu prax. Ucitelia reaguju
velmi podobne ako Ziaci pri obohateni podstaty predmetu kontextom prirodného sveta.
o prirodou inSpirovany pristup. Roky prace s uéitelmi
prostrednictvom semindrov a profesionalneho rozvoja
tento fakt jednoznacne potvrdili.

o Tieto myslienky a predmety sa
skimaju v prepojeni s putavym

“Citim, Ze tdto hodina mi dala ohromujtci zdZitok v ramci profesiondlneho rozvoja!
Akoby sa vnutri mnia sa spustilo tsunami, a prajem si zdielat so Studentami vSetko, ¢o som sa naucila.”
Lillian Ortiz, IC Community School, Oakland, Kalifornia

Benefity biomimikry vo vzdelavani

Biomimikry poskytuje v oblasti vzdelavania mnozstvo benefitov. Méze slizit mladym fudom ako novy
spb6sob nazerania a ocenenia prirodného sveta. Priroda nie je len nie€o, o com sa u¢ime napriklad na hodine
bioldgie, ale je aj zdrojom mudrosti — m6Zeme sa od nej ucit.

Biomimikry moze byt presvedcivou metddou ako prezentovat Ziakom predmety zo skupiny STE(A)M. Ludia
sa pokusali vyuzivat madrost prirody uz oddavna. Dnes v tomto zvyku pokraujeme; uditelia to m6zu vyuzit
a zapojit Ziakov do bioldgie prostrednictvom aktivnych vyukovych metdd. Mozu tieZ pouZit priklady z
biomimikry, ktoré sa zaroven zaoberaju prirodovednymi, technickymi, technologickymi a matematickymi
témami.

Dalej sa d4 biomimikry pouZit na vytvorenie interdisciplinarnej platformy, ktord spéja $tudentov medzi
sebou a s prirodnym svetom mimo klasického priestoru triedy.

Biomimikry zlepSuje u Studentov kreativitu a schopnost riesit problémy prostrednictvom navrhovania a
inych projektovo zaloZzenych aktivit. Robert Fisher skiimal, ako schopnosti myslenia ovplyvruju ucenie.
Hladal spdsoby ako pomaoct studentom vyvinut predstavivost, kritické a kreativne nastavenie mysle. Fisher
veri, ze vylepSenim mysliacich schopnosti mdzu studenti najst v uceni vaési zmysel. Pouzitie biomimikry vo
vzdeldvani sa dotyka tejto témy, pretozZe uci Studentov mysliet kriticky; napriklad, preco sa urcité vzory ako
bodky a linie vyskytuju v prirode. Vyskum Mahgouda, Alawada (2014) ukazuje, Ze vyuka biomimikry ma
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dlhotrvajuci efekt, ktory zahfna rozvoj zruc¢nosti ako je sebareflexia a kritické a kreativne myslenie. TieZ
ukazuje, ze biomimikry méze pozitivne ovplyvnit schopnosti myslenia a rozhodovania pri tvorbe dizajnu.

Na zaver sa da biomimikry vyuZit na vytvorenie lepsieho uc¢ebného prostredia v triede. Jednym z kli¢ovych
prvkov biomimikry je znovuspojenie s prirodou. Vacésina tried neposkytuje vela sine¢ného svetla, aj ked'
bolo dokazané, ze sIneény jas mdze zvysit produktivitu Studentov. Pouzitim prirody ako prikladu méze byt
usporiadanie triedy zmenené tak, aby v nej bolo viac prirodzeného svetla.

Priprava pre 21. storocie

Studenti potrebuju byt pripraveni na problémy budicnosti. Spoloénost presla v poslednych desatrociach
obrovskymi zmenami s najrychlejsie sa meniacou technolégiou a ekonomikou. Studenti musia byt
pripraveni na prispésobenie sa zmenam 21. storodia. A tie vyZaduju urcity subor schopnosti, ako navrhuju
pedagdgovia, lidri v biznise, akademici a vladne agentury. Toto su zruénosti, ktoré sa oznacuju ako zruc€nosti
21. storocia:

Vzdelavacie a inovativne zrucnosti:

Kreativita
Inovdcia
Komunikacia & spolupraca
Riesenie problémov
Kritické myslenie
- Schopnosti digitdlnej gramotnosti:
o Informaéna gramotnost
o Medialna gramotnost
o Informacné a komunikacné technolégie (ICT)
- Profesijné a Zivotné zru€nosti:
o Flexibilita a schopnost prispdsobit sa
o Samoregulacia
o Socialna a kulturna interakcia
o Produktivita

O O O O O

Tieto zruénosti sa odliduju od tych akademickych, pretoZe nie The Four Cs of 21st Century Skills
su primarne zaloZené priamo na vedomostiach, ale viac na ,

procese ziskavania tychto vedomosti. Oznacuju sa aj ako
“makké zruénosti” alebo “aplikované zru¢nosti”.

Biomimikry ma jednoznacne velky potencial podnietit communicating it
Studentov pracovat na tychto “makkych zru¢nostiach.” Collaborator
Najma kreativita je podla uéitefov a expertov v biomimikry Workingiiuiae el
najviac potrebna.

Creator
Producing high
quality work

[Zlzulama

Obrdzok 4: Model 4c, popisujuci ako su zru¢nosti 21. storo€ia usporiadané.
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STE(A)M vzdelavanie

Biomimikry je pristup k inovaciam, ktory hlada udrzatelné rieSenia pre ludské problémy aplikovanim
vzorcov a stratégii z prirody preverenych ¢asom. Vdaka jeho medziodborovému charakteru sa daju
kombinovat poznatky z r6znych odborov, ako su prirodovedné predmety, technika, (bio-)technoldgia a
matematika. Preto je biomimikry hodnotnou metddou pri vyuke STEM (“Science, Technology, Engineering
and Mathematics” — prirodovedné predmety, technika, technolégia a matematika) alebo STEAM (po pridani
umenia, v angli¢tine “Arts”), v tomto materiali pouZivame termin STE(A)M. Tento vyklad sa dobre hodi k
projektu BiolLearn, kedZe sa zameriava na zabezpecenie ucCebnych materidlov a skolenia v oblasti
biomimikry pre pedagdgov napriec¢ Eurdpskou Uniou.

Viac informacii ndjdete na:

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

Pre ucel prepojenia so Skolskym systémom su kllicové inovativne pedagogické pristupy. To je vyzvou pre
uCitefov a autorov ucebnych materidlov. Pomocou metodoldgie, ktord robi ucenie pre Ziakov
zmysluplnejSie, méZzeme dospiet v STE(A)M vzdeldvani k zlepseniu u¢ebného procesu.

Termin STE(A)M vzdelavanie bol zaloZeny, aby podporil v Studentoch motivaciu pre vzdeldvanie v tychto
odboroch. Je dblezité pripravit Ziakov na to, aby boli inovatormi, ucitelmi, vyskumnikmi a lidrami zajtrajska,
a preto potrebuju (zakladné) znalosti zo vietkych STE(A)M disciplin. Ciefom STE(A)M vzdeldvania je
zabezpedit, Ze vSetci ziaci maju moznost skimat a inSpirovat sa vedou, technikou, technolégiami, (umenim)
a matematikou, takZze budd méct rozvinat svoj plny potencial.

Riesenie niektorych najvacsich svetovych vyziev si vyZzaduje medziodborové myslenie, a to prave ponuka
biomimikry.

e Ucitel vytvarnej vychovy vysvetlujlci tiefiovanie poZiada Ziakov, aby nasli nieco Zivé alebo nezivé na
Skolskom dvore, zamerali sa na detail a nacrtli ho v r6znych ¢asoch pocas dna.

o Ucitel skimajuci vedecké metddy vyzve Ziakov, aby urcity ¢as vonku skimali nejaky prirodny jav a
pripravili si otazky o vlastnostiach, ktoré si vSimli v prirode a to, akym funkciam tieto vlastnosti
mozu slazit (napr.: Prec¢o maju vevericky velké a huriaté chvosty? Preco su kondre stromov casto
pokrivené? Akému ucelu sluZia nase palce?). Ziaci si potom vyberu jednu otazku, o ktorej navrhnu
experiment a otestuju hypotézu o moznej funkcii danej vlastnosti.

e Trieda si na fyzike pocas témy o atomdrnych interakciach precita vyskumné materidly zaoberajice
sa gekénmi lezicimi po hladkych povrchoch (dokonca zhora nadol!) vyuZivajucimi Vanderwaalsove
sily.

e  Ziaci skimajuci v chemickom kruzku rie$enia klimatickej zmeny vyrobia cement bez uhlikovej stopy
z vyfukovych plynov, zaloZeny na chemickych procesoch, ktoré pouZzivaju koraly pri budovani
Utesov.

e Ziaci v laboratériu vyrabaju prototypy vyfukovych rdr automobilov, ktoré odstrafiuji odchadzajice
znecistujuce latky. Tento napad je zaloZeny na vyskume Studentov o tom, ako morské hubky filtruju
potravu z morskej vody a na dalSich biologickych stratégiach filtrovania.
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e  Ucitel skimajuci materialy a konstrukéné koncepty zataze a napéatia vyzve Ziakov, aby preskimali
strom na Skolskom dvore a nasli mozné sp6soby, ako odoldva prechadzajicemu vetru napriek jeho
masivnej korune.

e Ucitel skimajuci matematické koncepty objemu a hmotnosti podpori Ziakov, aby vzhliadli od
svojich lavic, u€ebnic, tabul a smartfonov a pozreli sa von z okna, aby zistili, ako odvazit oblak letiaci
ponad skolu.

Tento optimizmus ohladne toho, ¢o je mozné vykonat pomocou prirodou inspirovaného vzdelavania, a ¢im
sa chcu $tudenti stat a ¢o urobit s ich Zivotom, je jednym z najdélezitejsich benefitov. Co by [udstvo
dosiahlo bez nadeje a ambicii? A predsa sa prilis ¢asto citia Studenti bezmocni, ¢o je v protiklade k tomu,
preco ich vlastne vzdeladvame.

Doteraz sa iniciativa STE(A)M zameriavala predovsetkym na prirodné vedy: fyziku a chémiu. Vravi sa, Ze
tieto odbory maju priamejsiu stvislost s matematikou a strojarstvom nez ma bioldgia. Avsak s biomimikry
mozeme fahko prepojit bioldgiu s technickejsimi odbormi a vidiet, kolko technologickych pokrokov
vychadza z vyskumu biologickych systémov. Niekolko prikladov, ako bioldgia inSpirovala technoldgiu
najdete v Tabulke 1 nizsie.

Technologické vyuzitie Zdroj v prirode

Plavkové materidly Kozné vystupky na Zralocej koZi

LacnejSie solarne bunky Zachytdvanie svetla a proces premeny v
chloroplastoch listov

Suchy zips Tvar bodliakov

Bioaktivne cievne vystuze Funkcia vnutornej steny tepny

Suché prifnavé ndplaste Stetinky na chodidlach gekénov

Chodiaci roboti Spbsob pohybu pakobyliek

Tabulka 1: Rozne priklady toho, ako bioldgia inSpiruje technoldgie

T ‘"\ﬁ_:“.ﬂ‘ .
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Prakticky pristup

Ako aplikovat biomimikry vo vyucbe?

Z pedagogického pohladu ponuka biomimikry pre vyucbu
mnozstvo pestrych a angazovanych pristupov.

BIOLOG2x

Predstava skimania a kladenia otdzok prirode ponuka
prilezitosti k vzdeldvaniu zaloZzenému na projektoch a
vyzvach. Naviac, vyzva dostat sa pri hfadani odpovedi k
prirode a skimat jej koncepty zmyslami a priamo na
mieste vytvara prileZitost k tomu, aby sa vyuka presunula
aj do vonkajsieho priestoru cez zazitkové Cinnosti. Velka
Cast aktivit v ramci materidlov BioLearn sa da variabilne
prispdsobit, aby vyhovovali rozlicnym potrebam
pedagdgov a ucitelov.

’

‘/ BIOMIMICRY
Design Spiral ,

Metddy zaloZené na projektoch naviac vytvaraju
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prilezitosti pre spolupracu v ramci predmetov STE(A)M. Obrazok 5: Biomimikry Dizajnova Spirala
Mnohé aktivity z ponuky v nasich materidloch sa daju (https://toolbox.biomimicry.org/methods/
pouzit ako rozsirenia uloh alebo preskimat process/)

prostrednictvom réznych odborovych $pecializacii.

Umenie ponuka mnoho prienikov s nastrojmi, ktoré pouziva priroda v sulade s globalnymi vyzvami.
Predovsetkym technoldgie v oblasti dizajnu predstavuju jasny potencial pre budovanie schopnosti “mysliet
ako priroda” a pouzivanie principov biomimikry na rie$enie dizajnovych vyziev. Ziaci sa u¢ia o tom, ako sa v
minulosti dizajn inSpiroval prirodnym svetom (dajte jasny priklad), a aplikuju to isté myslenie vo vyzve
tykajucej sa ich navrhu. V umeni existuju dalSie prilezitosti na upresnenie a formovanie ich vytvoru
prostrednictvom reflexie a zhodnotenia. Z pedagogického hladiska umenie poskytuje zazitkové prepojenie s
pouZzitymi materialmi a prilezitost zaZit a pozorovat prirodny svet v ramci skoly a zaroven lepsie rozumiet
materidlom a ich vyufZitiu.

Nastroje pre pedagdgov

Pedagdgovia so znalostou angliétiny sa pri vzdeldvani prostrednictvom biomimikry mézu opriet o mnozstvo
inSpiracii na portale AskNature. Priamo Studentom je ur¢ena Biomimikry dizajnova vyzva, ktord ich motivuje
zapojit sa do sutaze o zaujimavy bio-inSpirovany dizajn.

Platforma Ask Nature — opytaj sa prirody

Najst prirodné vzory v oblasti biomimikry mozZze byt pre Studentov a odbornikov celkom vyzva. V prirode
existuje tolko prikladov funkcii a rieSeni, Ze moze byt naro¢né vediet, kde zadat hladat. Institut Biomimikry
vyvinul AskNature (Opytaj sa prirody): online platformu, ktord obsahuje informacie o viac ako 2000
prirodnych fenoménoch. Tu mézu odbornici a Ziaci pracujici s biomimikry hladat prirodné vzory podla ich
funkcie.

......

problémov. Ked' ucitelia integruji biomimikry do uciva ako metédu na rieSenie problémov, Ziaci budu
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potrebovat v prirode hladat rieSenie problému, ktorym sa zaoberaju. AskNature im poskytuje dobry
vychodzi bod v hladani prirodnych vzorov, ktoré by im mohli poméct navrhndt riesenie.

https://asknature.org/

Biomimicry Global Design Challenge - sutaz

Biomimikry Globalna Dizajnova Vyzva (BGDC) je sutaz konajlca sa raz rocne, ktord pozyva Studentov a
odbornikov kdekolvek na svete riesit kritické problémy udrZatelnosti pomocou rieSeni inspirovanych
prirodou. BGDC by sa dala pouzit ako motivacia pre Studentov v konkrétnom Skolskom projekte jeho
ponatim ako projekt pre ucast na BGDC. Ak napriklad niekolko skupin Studentov pracuje na projekte
pomocou metddy biomimikry, najlepsi navrh je mozné prihlasit do sutaze BGDC. To by mohlo byt pre Ziakov
dalSou motivaciou, kedZe v pripade vitazstva v tejto vyzve existuje moznost dalej rozvijat vase riesenie.

https://challenge.biomimicry.org/

PouZitie vo vyucbe

Pre projekt BioLearn sme vytvorili zdroje, ktoré st podla nasho nazoru ucitelia schopni vyuzit v rdmci
ucebnych osnov. Zahrnutie tejto témy umoznuje, aby sa pristup biomimikry a s nim spojené myslenie stali
doplnkovym vylepSenim vedomosti a Studijného pristupu ziakov.

KedZe biomimikry vedie prirodzene k projektovému vyucovaniu, vela zdrojov vytvorenych BiolLearn
poskytne dalSie moZnosti na zlepsSenie schopnosti v oblasti Studia. Ponuka individudlnych aj timovych
ucebnych pristupov moze byt efektivnym spdsobom, ako integrovat biomimikry do vyucovania.

Zdroje, ktoré su tu uvedené, st navrhnuté tak, aby ich mohli pedagdgovia dalej prispdsobovat a rozvijat.
Kazdy zdroj je uréeny na vyskisanie, ale vnimame, Ze pred pracou s nimi méZe ucitefom poméct niekolko
hladisk:

Timova alebo individualna praca

Aké su parametre prace — budu $tudenti pracovat sami alebo ich povzbudite k préci v timoch? Dalej — bude
tam zahrnuté projektové ¢i na rieSenie problémov orientované vyuc€ovanie? Ak ano, uskutocni sa v triede
alebo vonku? Aké zdroje budete potrebovat? Biomimikry umoZriuje Ziakom precvicovat ich schopnost
rieSenia problémov a kreativitu, takze premyslat o tom, ako to mézete ulahdit, bude v niektorych moduloch
dolezité.

Otazka na zaciatok — tvod alebo budovanie vedomosti?

Premyslite si, kde sa momentalne nachadzate vy a vasi Ziaci z hladiska poznatkov a zozndmenia sa s
biomimikry a jeho aplikdciou vo vyucbe a uceni sa. Ak eSte len zacinate, vyberte si tvodné moduly, ktorymi
prejdete spolocne — alebo dokonca len par jednotlivych aktivit. Ak sa uz citite viac sebaisto, existuje
mnozstvo modulov prepojenych s predmetom, ktoré mdzu byt vhodnejsie — alebo si vytvorte vlastny mix!

Prepojenia medzi predmetmi

Biomimikry vzdeldvanie odmieta ,Skatulkovanie” — ale mame edukacny systém, ktory je definovany
jednotlivych predmetmi a témami. Vyucba s biomimikry pristupom mdze vytvorit urcité napatie, pretoze v
vo vyuke sa objavia nové smery a mnozstvo prilezitosti na premyslanie naprie¢ predmetmi a témami. To
moze byt problematické v skolskom prostredi, kde sa musia témy preskimat a vyhodnotit eSte pred

strana

15


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

BIOMIMIKRY VO VZDELAVANI

zaCiatkom dalsej témy. Stoji za to, aby ste sa zamysleli na tym, ako budete reagovat, ked'sa v uceni objavia
nové sty¢né body — mozno vopred premysliet urcité otazky a napady, alebo sa porozpravat s uéitelmiinych
predmetov a zvazit vhodnost medzi-predmetového pristupu na vasej Skole.

Implementdcia a reflexia

Vyvoj a sprostredkovanie biomimikry vyucovania bude pravdepodobne vyzvou (kedZe je nové) pre
pedagdgov aj Studentov. Priroda nevytvara dokonalost — ale dokonalost je v procese tvorby; podobne ako
prirodny proces navrhu s nespravnymi odbockami a vyzvami. Hladat spdsoby, ako reflektovat a udit sa z
chyb — ¢i uZ sa jedna o timovu vyzvu, ktora sa nepodarila kvoli konfliktu; hladat spésoby, ako sa kriticky a
uvazlivo pozriet na to, ¢o sa stalo, vylepSenie a rast. V tomto ¢ase bude vhodné uvazovat o reflexii — mozno
kazdu hodinu alebo na konci modulu.

Prisposobenie zdrojov

Zatial ¢o nase materidly su navrhnuté spdsobom, aby sa dali pouZit mimo pracovnej schémy, je
pravdepodobné, Ze uditelia budu chciet aktivity prispdsobit tak, aby sa hodili pre ich vlastnych Ziakov. Moze
to byt zaloZené na predchadzajicom porozumeni alebo inych kontextovych faktoroch.

Vsetky aktivity su navrhnuté tak, aby sa zhruba zmestili do navrhovanej vekovej skupiny/studijného stupnia,
ale v zavislosti od toho, ako daleko Ziaci pokrocili vo vzdeldvani, mézu byt potrebné isté Gpravy. Snazili sme
sa umoznit ¢o najvacsiu flexibilitu.

Tu su niektoré faktory, ktoré je potrebné zvazit pri prispésobovani podkladov vasej skupine:
Velkost skupiny

Budu Ziaci pracovat sami alebo ako stcast skupiny? Bude potom individudlna praca podkladom pre
skupinovu alebo celotriednu diskusiu? Kazdy variant si vyZaduje sp6soby prdce a Studijné zruc¢nosti, v
ktorych sa Ziaci m6Zu, alebo nemusia citit dobre. Ked' planujete hodinu, zabezpecte, aby bol vybrany pristup
vhodny pre vasu skupinu. Ak vo vasej triede nie je skupinova praca bezna, potom zacnite s aktivitou vo
dvojiciach a prepracujte sa k praci v timoch. Jasné zadelenie uloh v skupine méze poméct. Jednotlivci budu
mozno pri samostatnej praci potrebovat pomoc.

Zdkladné znalosti a zdujmy

Venovanie pozornosti zazemiu a zaujmom Studentov je nevyhnutné na to, aby bolo biomimikry vzdelavanie
Uspesné. Daju sa ulohy a vyzvy prisp6sobit tak, aby vyhovovali zdujmom a poznatkom jednotlivcov? Daju sa
implementovat aj miestne problémy a vyzvy? Inspiracie a vyzvy mbze ziakom poskytnut mozno aj skolsky
dvor. Vytvorenie “realneho” vzdelavacieho prostredia je v biomimikry dolezité, pretoze prosperuje pri
priamom uplatfiovani uiva.

Zrucnosti a schopnosti

Biomimikry méze byt naro€nou, ale hodnotnou témou na vyuku aj $tudium. Nevyhnutnou stcastou bude
schopnost reagovat na potreby Studentov a zabezpecit, aby neboli ponechani pozadu alebo aby sa citili
frustrovani obsahom. Zacnite s tym, ¢o je dosiahnutelné a z toho miesta pokracujte. Nie vSetky moduly su
vhodné pre kazdu situaciu — pokojne si ich prisposobte a zaclerite niektoré casti, kym ostatné mozete
nechat bokom, aby to vyhovovalo spektru zruénosti a schopnosti Studentov.
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7 v V4 (] . . .
Kfi€ové pojmy biomimikry
Kazdy odbor ma svoje vlastné pojmy a terminoldgiu. Zoznamite sa s nimi v nasich materidloch. Vytvorili sme
pre vas slovnik, nizsie ponukame detailnejsie vysvetlenie. Pozrite tiez slovnik na https://biolearn.eu/.

Funkcia

V biomimikry funkcia popisuje adaptéciu organizmov, ktora im pomaha prezit. Srst napriklad pomaha
medvedovi udrzat teplo, z technického hladiska je jej funkcia konzervovat teplo (izolacia). List je vytvoreny
tak, aby sa rozlozil, takze jednou jeho funkciou je "rozklad" po pouZiti. Ludské vyrobky maju tiez funkcie;
varna kanvica sluzi na uskladnenie aj zohriatie vody (zmenu jej fyzického stavu). V struc¢nosti, funkcia je "¢o
to robi".

Ked praktizujete biomimikry pristup, musite sa rozhodnut, ¢o ma vas napad robit, takze hladate v prirode
organizmus, ktory prinasa rovnaku funkciu. Ak chcete napriklad vytvorit efektivnejsi ventilator, poziadat o
radu bioléga vdm velmi nepoméze. Ale ak sa spytate, “ako priroda chladi (alebo reguluje teplotu)”, méze
najst vela organizmov so zaujimavymi stratégiami na ochladzovanie/regulaciu teploty. Délezité je, ¢o
chcete, aby va$ dizajn ROBIL, namiesto toho, ¢im ma BYT.

S tymto vedomim mézete zacat hladat v prirode, aby ste nasli organizmy alebo ekosystémy, ktoré maju
podobné funkcie, z ktorych sa mozete poudit a inspirovat vo vasich vlastnych navrhoch.

Vybornym sp6sobom, ako sa naucit viac o funkciach je ist ich “lovit” do prirody. Viac o tom néjdete v
module BioLearn — Plastové flase.

Priklady funkcii:

InSpirdcia z prirody Funkcia

Koéra stromu Chranit

Termity Regulovat teplotu

KoZusina polarneho medveda Izolovat

Pustny chrobak Zachytavat vodu

Mravce Najst cestu

Lotos Cisty povrch

Brectan Generovat energiu
Vréaskavec ozrutny Znizovat odpor

Bananova supka Chranit, informovat o zrelosti

Tabulka 2: Priklady funkcif

Stratégia

Organizmy uspokojuju funkéné potreby prostrednictvom biologickych stratégii. Je to charakteristika,
mechanizmus alebo proces, ktory pre ne vykonava funkciu. V priklade s medvedom je srst stratégiou na
zabezpecenie izolacie. Vo varnej kanvici sa elektricka energia pretvara do fyzického tepla, ktoré meni
teplotu vody. V struénosti, stratégia je “to, ako to robi”.
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Ked pouzivate biomimikry pristup, musite sa spytat, ako priroda zabezpecuje funkciu, o ktord sa zaujimam.
Moze to byt jednoduchy pripad imitovania toho istého tvaru, ako je to v znamom priklade rychlovlaku a
vtaka rybarika. Ale ¢asto budete imitovat proces z prirody, aby ste mohli navrhnat napriklad niecéo, ¢o sa po

pouZiti rozlozi na zakladné prvky.

Inspirdcia z prirody

Funkcia

Stratégia

Kora stromu

Chréanit

K6ra chrani pred vyschnutim a napadnutim
hubami, hmyzom alebo vtakmi. Kéra sa formuje
a rozsiruje pocas rastu; reaguje a obrasta aj
miesta, kde bol strom napadnuty.

Termity

Regulovat teplotu

Termity buduju na okrajoch termitisk tenké
tunely, ktoré sa pocas dna zohrievaju. Ako nimi
teplo stupa a unikd, odvadzaju chladnejsi
vzduch do stredného priestoru. Pocas noci
funguje regulacia tepla opacne.

KoZusina poldrneho
medveda

Izolovat

Pustny chrobak

Zachytavat vodu

Kombinacia hydrofilnych a hydrofébnych
hrboléekov na ¢iernom povrchu (ktory v noci
Ziari) pustneho chrobdka umoznuje
kondenzéciu vody z vlhkého vzduchu.

Mravce

Najst cestu

Mravce pri hladani potravy komunikuju
prostrednictvom feromdnov. Ked' ju ndjdu,
zanechaju “pozitivnu” stopu, ktord zachytia
dalSie mravce. Spociatku sa pohybuju ndhodne,
ale ked' objavia rychlejsie (kratsie) trasy,
zhromazdia sa okolo tej najrychlejsej.

Lotos

Cistit

Lotosy zostdvaju Cisté aj bez Cistiacich
prostriedkov. Ich pokoZka je totiz extrémne
vodoodpudiva vdaka mikroskopickym
hrbol¢ekom na povrchu listov. To zniZuje
prilnavost kvapiek vody k povrchu, a tak fahko
stekaju a zaroven odstraniuju necistoty.

Brectan

Generovat energiu

Brectan rastie vertikalne, a tak nemusi s
beznymi rastlinami stperit o slne¢né svetlo a
Ziviny.

Vraskavec ozrutny

Znizovat odpor

Vyvyseniny na okrajoch plutiev vraskavcov im
umozniuju lepsie manévrovanie vo vode pri
chytani potravy.

Bananova Supka

Chranit, informovat o
zrelosti

Ked'je bananova Supka zelend, banan este nie
je zrely na jedenie. Ked' Supka zhnedne, tiez uz
nie je jedly.

Tabulka 3: Funkcia a stratégia
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Analogické myslenie

Klicovou schopnostou je analogické myslenie, inymi slovami schopnost vidiet, kde moze byt rieSenie
jedného problému aplikované na vyriesenie podobného problému. Méze to byt narocné, kedze si to
vyzaduje abstraktné myslenie. Kazdopadne ndjdete mnoZstvo dobrych prikladov v zdrojoch BioLearn a
takisto niekolko v tabulke nizsie; vystrihnite ich a zistite, ¢i su Ziaci schopni ich spojit dokopy, aby si
trénovali schopnost analogického myslenia.

Vyzva

Uzitocna
stratégia/funkcia v
prirode

Prirodna funkcia/stratégia aplikovana
na l'udsky problém

Ako priroda udrziava
chlad?

Kora chrani pred
vyschnutim a napadnutim
hubami, hmyzom alebo
vtakmi. Kéra sa formuje a
rozSiruje pocas rastu;
reaguje a obrasta aj
miesta, kde bol strom
napadnuty.

Na fasade budovy pouZite viacero vrstiev
na odrazenie tepla zo Slnka a na
podporu ochladzovania

Ako priroda reguluje
teplotu

Termity buduju na
okrajoch termitisk tenké
tunely, ktoré sa pocas dna
zohrievaju. Ako nimi teplo
stUpa a unika, odvadzaju
chladnejsi vzduch do
stredného priestoru.
Pocas noci funguje
reguldcia tepla opacne.

Tento dizajn napodobriuje Centrum
Eastgate v Harare. Teply vzduch prudi
porovitymi beténovymi stenami centra,
a kym dorazi do interiéru, ochladi sa.

Ako sa priroda chrani
pred predatormi?

Chobotnica meni svoju
farbu a vie sa farebne

prispdsobit svojmu okoliu.

Vojenské oblecenie ma ustalenu farebnu
kombinaciu. Keby sa mohla
prispdsobovat okolitému prostrediu,
kamuflaz by bola ucinnejsia.

Ako sa priroda udrZuje
Cista?

Lotosy zostavaju Cisté aj
bez Cistiacich
prostriedkov. Ich pokozka
je totiz extrémne
vodoodpudiva vdaka
mikroskopickym
hrbol¢ekom na povrchu
listov. To zniZuje
prilnavost kvapiek vody k
povrchu, a tak l[ahko
stekaju a zaroven
odstranuju nedistoty.

Toto napodobnili samocistiace tabulky
skla.

Tabulka 4: Analogické myslenie
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Predstavujeme moduly BioLearn

Odporucame skolitefom, aby poskytli kratky prehlad o kazdom module BioLearn. Podla predchadzajucich
skdsenosti je najlepsim sposobom ucenia vyskusat si niektoré aktivity. Z tohto dévodu odporicame nizsie
uvedené cinnosti. Po vybere modulov otvorte povodné popisy pre ziskanie blizsich informécii. Cisla sa
vztahuju na Cislo aktivity v rdmci modulov.

Prehlad modulov Biolearn:

Uvodné moduly
Hlavné moduly
e Uvod do 9-tich principov biomimikry
e 9 modulov o deviatich principoch
Uzasné vzory

Daldie moduly

Obaly

Voda, vsade... ale ani kvapka na pitie
Prirodna ekonomika

Budovy

Zdravi od prirody

Ochrana rastlin in§pirovana prirodou
Vodny manaZment v mestskom parku
Udrzatelnost a spolupraca

Adaptdcia na zmenu klimy

Uvodné moduly
Hlavné moduly

e Uvod do 9-tich principov biomimikry
Tento modul poskytuje ivod do deviatich principov biomimikry. Tieto principy su zakladriou
biomimikry myslenia, ktoré je déleZité vo vietkych moduloch.
o 1. Vysvetlenie deviatich principov
Prezentdcia 9 principov (ppt) s 1-1 slidami principov a prislusnym vysvetlenim.

e P1: Priroda funguje zo slnec¢ného svetla

Tento modul je o energii. Vacsina energie v prirode pochadza zo Sinka prostrednictvom fotosyntézy.

Ziaci si zahraju proces fotosyntézy dvoma réznymi spdsobmi v aktivitach 2 a 3.

e P2: Priroda pouZiva len energiu, ktord potrebuje
Priroda neplytva energiou. Ako to mbZeme v prirode pozorovat? V tomto module Ziaci skiimaju,
ako priroda pouZiva energiu.
o 2. Hladanie foriem energie
Hladanie prikladov spotreby energie v prirode pomocou “energetickych karticiek”.

strana
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e P3: Priroda prispdsobuije formu funkcii
Priroda je zrucny dizajnér. Kazda vytvorend forma umoziuje urcitd funkciu, a na dévazok — priroda
moze byt krasna. V tomto module Ziaci skimaju, ako priroda prispésobuje formu funkcii.
o 2. Rozozndvanie foriem a funkcii
Objavovanie funkcii prirodnych a vyrobenych predmetov: Ziaci pracuju v paroch; ¢len so
zaviazanymi oami spoznava predmet a jeho funkciu vietkymi zmyslami okrem zraku.

e P4: Priroda vsetko recykluje
Co sa mdézeme naucit od spdsobu, akym recykluje priroda? V prirodnom systéme ako je les
neexistuje odpad. VSetko, ¢o pride na koniec svojho Zivotného cyklu sa stane surovinou pre nieco
iné. V aktivitach tohoto modulu budu Ziaci pozorovat, ako sa priroda vysporiadava s odpadom.

e P5: Priroda odmeriuje spolupracu
Mame tendenciu mysliet si, Ze priroda je zaloZzena hlavne na konkurencii. Ak sa pozrieme blizsie, je
jasné, Ze viac prospesna je spolupraca. V tomto module budu Ziaci trénovat spolupracu a uvazovat,
¢o je lepsie: spolupraca alebo sutaZivost?
o 2. Hra na dubovy les
Ziaci sa stanu sucastou dubového lesa a hladaju vzajomné prepojenia pomocou kibka s
vinou.

e P6: Priroda sa spolieha na rozmanitost
Rozmanitost je v prirode velmi délezita, pomaha vytvarat stabilné ekosystémy. V tomto module si
Ziaci vyskusaju, €o sa stane, ked neexistuje dostato¢na rozmanitost. Odporicame, aby sa Principy 5
a 6 predstavili po poradi.
o Hra na agdtovy les
Ziaci sa stanu sucastou agatového lesa a hladaju vzajomné prepojenia — tak isto ako v P5,
ale jednotlivé “druhy” st iné: budeme mat ovela menej prepojeni a zranitelnejsie
spoloc¢enstvo.

e P7: Priroda vyZaduje miestne odborné znalosti
Organizmy sa potrebuju adaptovat na rézne okolnosti: miestne prostredie, pocasie, pddu, dostupnu
potravu, atd. Priroda tieZ pouZiva na tvorbu lokdlne materidly. V tomto module Ziaci skimaju, ako
su vtacie zobaky prispdsobené lokalnym okolnostiam a dostupnej potrave.
o 2.Zobdkovd hra
Skusite uchopit rézne objekty s odlisnymi druhmi kliesti — napodobniujic potravu a zobaky
vtakov.

ALEBO

e P8: Priroda vyZaduije rovnovahu
Priroda je precizne vyladeny systém; vsetko je starostlivo regulované. V tomto module Ziaci
preskdmaiju, v akej rovnovahe so svojim prostredim Ziju jelene.
o 2. Hra ojelerioch a prirodnych zdrojoch
Ziaci sa stanu jelefimi a imituju naplfianie svojich potrieb.

ALEBO
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e P9: Priroda vyuZiva silu obmedzeni
Ludia maju tendenciu si mysliet, Ze vietky ich poziadavky mozu byt bezhrani¢ne naplnené. Od
prirody by sme sa mali naucit, ako zit v rdmci limitov tejto planéty. V tomto module sa Ziaci naudia,
¢o sa stane, ak nedodrzujeme prirodné obmedzenia.
o 2. Hra na rybolov
Skupiny Ziakov skusia vyzit z jedného jazera s obmedzenym poctom ryb. Ciefom je robit to
udrzatelne.

Uzasné vzory

Ucenie sa od prirody ako riesit vyzvu alebo prileZitost za¢ina otazkou: “Ako priroda riesi podobny
problém?” Tento Uvodny modul sa zameriava na zakladné zrucnosti, ktoré su potrebné na to, aby sme boli
schopni ucit sa od prirody.

o 3. Pozorovanie prirody
Ziaci idu von, pozoruju a skimaju prirodu a zapisuju typické znaky organizmov pomocou
réznych otazok.

Dal3ie moduly
Obaly

Tak ako jedlo a mnohé iné produkty, kazdy organizmus ma svoj obal. Nasa koZa, pancier kraba,
bandnova Supka, ulita ustrice, Skrupina kokosu, k6ra anandsu - aj kazda bunka v naSom tele ma svoj
obal.
Ako nam mozu rézne spdsoby obalov z prirody pomoct navrhndt rieSenia pre nase vlastné problémy
s obalmi?
o 2. Ako by sa spytala priroda?
Ziaci vyvijaju biologizované otazky: identifikuju jednu alebo viac funkcii obalov a zapisuju
otazky, aby nasli v prirode riesenia.

Voda, voda vsade... ale ani kvapka na pitie

V tomto module Ziaci objavuju skalu réznych prirodnych schopnosti, od ktorych sa mézeme udit.
Do konca modulu Ziaci vytvoria vlastné rieSenia tejto vyzvy.

o 1. Tak... ako priroda funguje?

Studenti rozumeju, Ze priroda funguje ako udriatelny systém: hladajd v nej rézne funkcie.

Prirodna ekonomika

V prirodnom svete su vSetky materidly vytvorené organizmami s pouzitim lokdlnych zdrojov pri
beZnej teplote a tlaku. Ked materialy dosluZia, rozloZia sa opat na zdkladné prvky. Ludia tvoria veci
inak. TaZia mineraly, pouZivaju vysoku teplotu a tlak, aby ich premenili na uZito&né materialy. Tie su
Casto po pouziti vyhodené a nedaju sa lahko znovu pouzit. Mohli by sme povedat, Ze priroda
produkuje materidly s vyuzitim cirkularnej ekonomiky, kym ludia maju linedarnu ekonomiku. Tento
modul vysvetluje, ako sa mdzeme od prirody naucit produkovat materidly udrzatelnym spésobom.
o 1. Vyrast k opdtovnému rastu (ak mdte cas)
Ziaci vytvoria produkt prostrednictvom rasticeho mycélia zo stpravy “Grown bio Grow it
yourself” (“Vypestuj si sam a organicky”).
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o 3. Ak je priroda riesenim, co je problémom?
Ziaci si pozru/vypocuju kratke video, aby porozumeli, pre¢o je zmena potrebna. Pouziju
metddu Mysliacich klobukov De Bono na povzbudenie myslenia o probléme so Specifickym
zameranim.

Budovy

Ukryt, teplo a ochrana (a mnohé dalie) st vietko funkcie, pre ktoré fudia pouzivaju budovy. V tomto
module Ziaci hladaju podobné funkcie v prirode a skimaju, ako by mohli tieto poznatky pouzit pocas
navrhovania budovy.
o 2. Ako funguju ukryty v prirode?
Ziaci hladaju funkcie prirodnych tkrytov.

o 3. Postavme si... hniezdo! (ak mdte cas)
Ziaci spravia prieskum ohladne hniezd a potom jedno postavia.

Zdravi od prirody

Z prirodného sveta sa mdzeme naucit vela o tom, ako sa postarat o seba, ked preskimame, ako sa
priroda udrZuje v zdravi. V tejto lekcii sa Ziaci naucia o niektorych Uzasnych sp6soboch z prirodného
sveta ako zostat zdravi, zvazia ¢o nas moze priroda naucit o zdravi a pohode. To sa uskutoéni
prostrednictvom vysvetlenia réznych stratégii, ktoré priroda pouziva, vykonania vlastného vyskumu
a aplikovania biomimikry na prehodnotenie toho, ako nas méze priroda udrzat zdravych.
o 3. Bystré zvieratd
Ziaci skimaju zvieracie stratégie na udrzanie zdravia pomocou aktivity: sparuju mena,
obrazky a niektoré fakty, ktoré sa mézeme naucit od réznych prirodnych druhov.

Ochrana rastlin inSpirovana prirodou

Aby sme zostali naZive a zdravi, musime ochrafiovat nase Zivotné prostredie, nase telo a nasu
potravu (a Grodu) proti Gtocnikom. Ale ako sa to da urobit bez ubliZzenia dal$im organizmom Zijucim
na tejto planéte?
V tomto module Ziaci preskimaju spdsoby ochrany rastlin in§pirované prirodou. Zaverecnou vyzvou
bude navrhnat maly projekt na zvysenie biodiverzity/ prirodnej ochrany pred skodcami v skolskej
alebo komunitnej zdhrade.

o 4. KaZdy Skodca md svojho preddtora

Ziaci skimaju ekologické pravidla a ich pouZitie v ochrane rastlin (kartova aktivita).

Vodny manaZment v mestskom parku

V tomto module budu Ziaci pracovat s vyzvou tykajicou sa vody. Najprv spravia vlastny prieskum a
potom pridu s rieSeniami réznych vyziev. Budu postupovat na baze pripadovej stadie: vytvoria dizajn
pre novy mestsky park.
o 2. Zmapovanie vasej vyzvy
Cielom je nechat Ziakov identifikovat problém pomocou kladenia vyskumnych otazok k ich

pripadu. Vytvoria myslienkovd mapu, ktora sluzi ako prehlad otdzok a toho, ¢o treba
skimat.
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UdrZatelnost a spolupraca

Tento model skiima tému udrzatelného rastu a spoluprace, vsimajuc si analdgie toho, ako sa priroda
dokaze vysporiadat s podobnymi otazkami. Hodiny su zalozené na modeli u€enia “cesty hrdinu”,
pocas ktorého Ziaci ¢elia problému (prekazke) a zazivaju, ako ho prekonat.

o 1. Stavba veZe

ALEBO

o 3. Hod vajickom

Adaptacia na zmenu klimy

Skupiny Studentov stavaju veZu odolnu proti otrasom a hladaju v prirode stratégie zaloZzené
na spoluprdci.

Ziaci vytvoria padakovy mechanizmus, ktory ma zabranit rozbitiu vajicka. Cielom je zistit
vyhody symbidzy v prirode.

V tomto module Ziaci celia dvom vyzvam, ktoré su prepojené: prvd skima efekty oteplovania v
mestach a druhd zaplavy.
Hlavnou ideou je, aby Ziaci — vdaka sérii pokusov, ich vlastnému vyskumu online aj v teréne —
porozumeli délezitym prirodnym fenoménom a principom, ktoré im pomézu navrhnit mestsku
oblast adaptovanu na klimatickd zmenu.

Modul ponuka mnoZstvo zaujimavych experimentov.

STE(A)M prepojenia s modulmi BioLearn

Ako sme uz spomenuli, biomimikry sa da pouzit velmi dobre v v oblasti vzdeldvania STE(A)M. Tabulka niZsie
ukazuje niekolko konkrétnych tém z predmetov STE(A)M, kde sa daju moduly BioLearn Uspesne

implementovat.

STE(A)M Témy | Biomimikry priklady Prepojenia s modulmi BioLearn
Adaptacia, Hladanie prirodnych rieSeni problémov a - Devat principov biomimikry

variacia a vyziev, ktorym Celi fudstvo, moze byt - Moduly o 9-tich principoch (hlavne 3, 6,
klasifikacia rovnako jednoduché ako pohlad na to, ako a7)

(Bio) sa priroda prispdsobila svojmu prostrediu. - Uzasné vzory

Strukturalne a behavioralne adaptécie
mozno napodobriovat v ludskom dizajne —
napriklad pri pohlade na domyselné
sp6soby, akymi pustne druhy udrzuju
obyvatelné teploty tym, Ze Ziju v podzemi
alebo stavaju samoochladzovacie Struktury.

- Zdravi od prirody

- Ochrana rastlin inSpirovana prirodou
- Vodny manaZzment v mestskom parku
- Adaptacia na zmenu klimy

Biodiverzita a
ekosystémy
(Bio)

Na urovni ekosystémov nas priroda uci vela
o tom, ako organizovat spolo¢nost a Zit ako
sUcast navzajom prepojenej siete Zivota. To
ponuka uc¢ebné moznosti, ktoré idu ,,za“

zjednoduseny pohlad na jeden organizmus —

a namiesto toho nés nabadaju zvazovat, ¢o
znamena zit v spolo¢enstve a obsadzovat
svet bez ohrozenia Zivého systému, na ktory
sa spoliehame.

- Devat principov biomimikry

- Moduly o 9-tich principoch (hlavne 5-9)
- UZasné vzory

- Obaly

- Prirodnd ekonomika

- Zdravi od prirody

- Ochrana rastlin inSpirovana prirodou

- Adaptdcia na zmenu klimy

strana

24



BIOMIMIKRY VO VZDELAVANI

STE(A)M Témy | Biomimikry priklady Prepojenia s modulmi BioLearn
Cykly a Ziviny Cykly, ktoré su zakladom Zivota na zemi; Ci - Devit principov biomimikry
(Bio); Zivotny | uZ je to uhlik, Ziviny alebo voda, st zékladom | - Moduly o 9-tich principoch (hlavne 2 a
cyklus a pre vyvazenie davania a brania, ktoré je v 4)
recyklacia nepretrzitom pohybe napriec¢ vSetkymi - Uzasné vzory
(Prir/Tech) ekosystémami. Tato téma nas opat nuti - Obaly
uvedomit si velky prepojeny celok, ktorého - Voda, voda vsade...ale ani kvapka na
sme na tejto planéte stcastou. Ponukat vela pitie
v zmysle uvaZovania o udrzatelnosti, beruc - Prirodna ekonomika
do uvahy spdsoby, akymi Ziviny obiehaju a - Budovy
opatovne sa pouzivaju v ekosystéme, - Zdravi od prirody
predstavuje prilezitosti dozvediet sa viac o - Ochrana rastlin inSpirovana prirodou
cirkularnej ekonomike a novych spésoboch - Vodny manaZzment v mestskom parku
myslenia o obchodovani. - Adaptdcia na zmenu klimy
Fotosyntéza Energia a jej vyuZitie je stredobodom Zivota - Devat principov biomimikry
(Bio); — a pre vacsinu Zivota na zemi plati, Ze - Moduly o 9-tich principoch (hlavne 1 a
Energetické energia pochadza zo Slnka. Porozumenie 2)
zdroje fotosyntéze je klu¢ovou oblastou vedy, - Voda, voda vsade...ale ani kvapka na
(Prir/Tech) ktora nam dovolila uvazovat o funkcii pitie

potravinovych retazcov a populaénych
pyramid — a tieZ umoznila ludom predstavit
si moznost vyroby Cistej a hojnej energie.

- Prirodnd ekonomika
- Ochrana rastlin inSpirovana prirodou
- Adaptdcia na zmenu klimy

Materialy, sily
a vlastnosti
(Tech/Fyz/
Prir)

Priroda je vSestranna a malokedy produkuje
odpad. Materidly vyvinuté a vytvorené
procesmi a organizmami sa zdokonaluju
pocas tisicroci a zodpovedaju svojmu tcelu.
Pozrite sa na to, ako priroda produkuje
flexibilné, tvrdé, silné a l[ahké materidly,
ktoré umoZnuju najneuveritelnejsie funkcie
a ponukaju pokrok pri premyslani o
prekonavani najvacsich vyziev v oblasti
dizajnu. Pohlad na to, ako sa gekén drzi
hladkych povrchov, inSpiroval inZinierov k
tvorbe novych lepidiel, ktoré pracuju skér na
konstrukcii ako na rozpustadlach; pohlad na
to, ako véely pouzivaju Sestuholniky na
skladovanie medu v uli, nam otvorilo oci pre
silné a efektivne vyuzivanie materidlov na
stavbu.

- Devat principov biomimikry

- Moduly o 9-tich principoch (hlavne 4)

- UZasné vzory

- Obaly

- Voda, voda vsade...ale ani kvapka na
pitie

- Budovy

- Vodny manaZment v mestskom parku

- Udrzatelnost a spolupraca
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STE(A)M Témy | Biomimikry priklady Prepojenia s modulmi BioLearn
Biochémia / - Priroda vyuZiva zmes mineralov, prvkov a - Devat principov biomimikry
Organicka zlicenin - Moduly o 9-tich principoch (hlavne 1, 2
chémia -ropné produkty ad)
- Co sa mozeme nautit zo spdsobu, akym - Obaly

priroda spracovava chemikalie — mézeme - Voda, voda v$ade...ale ani kvapka na

najst lepsie spdsoby vyroby produktov a pitie

zlucenin, ktoré neposkodzuju ludi a - Zdravi od prirody

planétu. - Ochrana rastlin inSpirovand prirodou

- Priroda uklada udaje (DNA) — bunkové
usporiadanie/ bunkové procesy

- Materidly pouZzivané v osobnom Zivote -
chemikalie

Matematika — Priroda nas$la pre tato ¢innost efektivne - Devat principov biomimikry

spbsoby - Moduly o 9-tich principoch (hlavne 2, 8

- Pomery/VyuZitie materialov/Pevnost a9g)

-Tvary - Uzasné vzory

- Vodny manaZzment v mestskom parku

- Udrzatelnost a spolupraca

- Adaptdcia na zmenu klimy

- Devat principov biomimikry

Umenie - Moduly o 9-tich principoch (hlavne 3)

- Uzasné vzory

- Obaly

- Voda, voda vsade...ale ani kvapka na
pitie

- Budovy

- Prirodnd ekonomika

- Ochrana rastlin inSpirovana prirodou

- Vodny manaZment v mestskom parku

- Udrzatelnost a spolupraca

Tabulka 5: STE(A)M témy a moduly BioLearn
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Organizacia seminara pre ucitelov

Ponukame niekolko moznosti - v tabulkach nizsie mozete vidiet verziu na pol diia, den a tri dni. Navrhujeme
mix online a osobného tréningu v pripade poldenného a jednodniového skolenia, a osobné stretnutie s
ucitel'mi, ak sa jedna o trojdriovu verziu.

Casy (v minGtach) st uvedené pre osobné stretnutia. Na vyskisanie aktivit odporticame osobné stretnutie,
pretoZe vacsina aktivit je skupinova.

“Online” ¢ast znamena, ze podklady by mali byt zaslané Gc¢astnikom na precitanie pred $kolenim. Tieto
mozu byt vo forme odkazu alebo pdf k danej téme.

Ak situacia neumozriuje osobné stretnutie, mbzete si na skolenie vybrat digitalnu platformu (napr. zoom,
skype a pod.). V tomto pripade by ste mali vybrat aktivity z modulov starostlivo, pretoze vac¢sina aktivit
nebude fungovat v malych skupinach/s jednotlivcami.

Rozvrh seminara

0,5 dna 1 den 3 dni
Témy (4 hodiny —cca 210 | (8 hodin —cca 360 (3x8 hodin — cca
minut) minut) 1080 minut)
1. Uvod 5 min. 10 min. 40 min.
2. O udrZatelnosti online online 40 min.
3. Predstavenie BioLearn 15 min. 30 min. 40 min.
4. Biomimikry online online 120 min.
5. STE(A)M vzdelavanie online online 60 min.
6. Klicové zrucnosti online online 120 min.
180 min. 300 min. .
Ly . . , . 600 min.
7. Vyskasanie/vysvetlenie (6 vybranych (10 vybranych "
v « i (12 modulov, kazdy
modulov modulov, kazdy 30 modulov, kazdy 30 .
. . 50 min.)
min.) min.)
8. Zaver 5 min. 10 min. 30 min.
9. Vyhodnotenie 10 min. 10 min. 30 min.

Tabulka 6: Rozvrh Skolenia ucditelov
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0,5 dia

(4 hodiny — cca 210 minut)

1den
(8 hodin —cca 360 minut)

3 dni
(3x8 hodin — cca 1080 minut)

Kratke predstavenie:

“Hladajte niekoho, kto ...”

“Hladajte niekoho, kto ...”

1. Uvod meno a pracovisko (spoznavacia hra) ! (spoznavacia hra) *

Ucastnikov Strom ddavania a prijimania’
2.0 precitanie online precitanie online powerpointova prezntacia a
udrzatelnosti materidlov doma materidlov doma diskusia

3. Predstavenie

15 min. verzia
powerpointovej

30 min. verzia
powerpointovej

30 min. verzia
powerpointove] prezentacie

BiolLearn L . L . v .
prezentacie prezentacie + cvicenie
.. recitanie online recitanie online owerpointova prezntacia +
4. Biomimikry P . P . P Ly ‘p P
materidlov doma materialov doma cvicenie
recitanie online recitanie online owerpointova prezntacia +
5. STE(A)M P P powerp P

vzdelavanie

materialov doma

materialov doma

cvi¢enie (napr. konverzacia v
malych skupinach)

6. Klucové
zrucénosti

precitanie online
materidlov doma

precitanie online
materialov doma

powerpointova prezentacia +
90’ cvicenie (napr. NL modul
— UZasné vzory)

7. Vyskasanie/

Uvodné moduly — vyberte 2

Uvodné moduly — vyberte

Uvodné moduly — vyberte 4 z

tleni z nich 3 z nich nich
vysvetienie Dalsie moduly — vyberte 4 z | DalSie moduly — vyberte | DalSie moduly — vyberte 7-8
modulov . . .
nich 6-7 z nich Z nich
kratka slovna spatnd vazba | kratka slovna spatna dlhsia slovna spatna
8 vazba vazba/diskusia
8. Zaver

+ vyhodnotenie Uvodného
stromu

9. Vyhodnotenie

vyplnenie dotaznika

vyplnenie dotaznika

vyplnenie dotaznika

Tabulka 7: Plan lekcii pre rézne dizky $koleni

!. Spoznavacia hra: Napi$eme na papier tolko typickych znakov, kolko je G¢astnikov. U&astnici musia najst

jednu osobu pre kazdu vlastnost. Tieto znaky sa mozZu tykat Skolenia, napr. “pocul/a o biomimikry”,

nu

pozna

firmu, ktord pouziva biomimikry”; ale mozu byt aj velmi jednoduché/bezné, napr. “jazdi do $koly na bicykli”.

2 Nakreslime strom (kondare a korene musia byt viditelné) na velky harok papiera (A2). Uastnici dostand
malé nalepovacie papieriky (post-it). Na jeden napiSu, aku skisenost si prinasaju na skolenie (napr. ucenie
roznych vednych odborov, absolvovanie exkurzie so Ziakmi); na druhy napisu, ¢o si chcl zo $kolenia vziat
(napr. nové napady, poznatky o biomimikry). U¢astnici preéitaju ich poznamky nahlas po jednom. Prvé
papieriky prilepime ku korefiom stromu a druhé so zdmermi dame do koruny. Na konci skolenia

skontrolujme, ¢i boli priania naplnené alebo nie.

Pre Casti 2-6 odporuc¢ame skolitelom vypracovat online materialy alebo prezentacie na zaklade tychto
podkladovych materialov.
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BioLearn — Spatna vazba

Dakujeme za vasu Ucast v projekte BioLearn a na seminari pre ucitelov.

Aby sme mohli zabezpedit vylepsenie tohto BioLearn seminara, vypltite prosim dotaznik uvedeny nizsie.
Velmi ndm pomoéze, ak ku kazdej z vasich odpovedi pridate aj komentar. Vasa spatna vazba bude povaZovana
za dévernu a vase meno sa vo verejnych spravach nebude pouZivat. Avsak ocenime, ak ste na konci
prieskumu poskytli svoje meno a kontaktné tGdaje, aby sme mohli nadviazat na akékolvek pripomienky, ktoré
ste uviedli a kontaktovat vas s prosbou o doplfiujice info.

Vopred vam velmi pekne dakujeme.

1. BioLearn Skolenie pre ucitelov bolo uzitocné a inSpirativne.

UPLNE SUHLASIM

SUHLASIM

ANI SUHLASIM ANI

NESUHLASIM

NESUHLASIM

UPLNE
NESUHLASIM

Prosim pridajte k vasej odpovedi komentdr.

2. BioLearn $kolenie ma oboznamilo s metodolégiou a s réznymi online zdrojmi, ktoré sa daju pouZit poas
zapojenia biomimikry do vyuky.

UPLNE SUHLASIM

SUHLASIM

ANI SUHLASIM ANI
NESUHLASIM

NESUHLASIM

UPLNE
NESUHLASIM

Prosim pridajte k vasej odpovedi komentdr.

3. BioLearn $kolenie mi pomohlo prehibit znalosti o nasledujucich klu¢ovych zruénostiach biomimikry:

a Kladenie otazok (biologizacia vyzvy, ktord chceme riesit)

Vobec Velmi
1 | 2 3 4 5 6 7 9 | 10
b Identifikacia funkcii a vzorov v prirode
Vobec Velmi
1 | 2 3 4 5 6 7 8 9 | 1
¢ Schopnost aplikovat prirodné rieSenia na ludské problémy
Vobec Velmi
1 | 2 3 4 5 6 7 9 | 12
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4. BioLearn $kolenie obsahovalo praktické aktivity, ktoré méZzem pouzit so Ziakmi.

UPLNE
NESUHLASIM

ANI SUHLASIM ANI

NESUHLASIM NESUHLASIM

UPLNE SUHLASIM SUHLASIM

Prosim pridajte k vasej odpovedi komentdr.

5. BioLearn $kolenie mi pomohlo porozumiet tomu, ako sa méze biomimikry zaélenit do $kolskych osnov.
ANI SUHLASIM ANI UPLNE
NESUHLASIM NESUHLASIM

UPLNE SUHLASIM SUHLASIM NESUHLASIM

Ktoré predmety boli zahrnuté? Prosim vypiste.

6. BioLearn skolenie obsahovalo predvadzanie aktivity aspoi z jedného modulu.
ANO / NIE
Ndzov testovaného modulu:

Ndzov aktivity, ktord je podla vds uZitocnd pre vasich Ziakov:

7. BioLearn skolenie mi pomohlo v sebaistote pri aplikovani biomimikry do mojej vyuky.
Vobec Velmi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 13

Prosim pridajte k vasej odpovedi komentdr.

8. BioLearn skolenie bolo dobre zorganizované.

UPLNE
NESUHLASIM

ANI SUHLASIM ANI

NESUHLASIM NESUHLASIM

UPLNE SUHLASIM SUHLASIM

Prosim pridajte k vasej odpovedi komentdr.
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Kontaktné udaje

Budeme v kontakte s niektorymi ucitelmi, ktori vyplnia dotaznik. Napiste prosim vase kontaktné udaje, ak by
ste s nami radi zostali v kontakte, aby sme mohli dalej komunikovat o zdrojoch BioLearn vzdelavania. Vase
kontaktné Udaje zostanu doverné.

Meno:

Skola:

Pracovna pozicia:

E-mail:

Telefon:
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Publikaciu vydalo v roku 2021 Centrum environmentalnych aktivit v ramci projektu
BiolLearn - u¢ime sa od prirody.



