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INNOWACJE W SZKOLACH
INSPIROWANE ROZWIAZANIAMI NATURY




Podejécie blOmlmlkry zaklada, ze zrownowazone odpowiedzi na
wiele problemow, z jakimi borykamy si¢ dzisiaj, zostalo ]llZ
opracowane przez nature i okresla, ze rozwigzania
wielu problemow mozna znalez¢ poprzez
nasladowanie wzorcow natury.

Jakie sa cele Projektu InNature?

Zwiekszenie kompetencji i Swiadomosci na temat
biomimikry w spoleczno$ci szkolnej, w tym: uczniow, rodzicoOw, nauczycieli i
dyrektorow oraz innych oséb zajmujacych si¢ nieformalng edukacjg naukowa.

Zwi¢kszenie Swiadomosci zasad zrownowazonego
rozwoju w szkotach dla catej spotecznosei szkolne;j. Opracowanie

owych zasobow dydaktycznych do wykorzystania w klasie i
poza nig. VWZmocnienie kompetencji STEM w spotecznosci

szkolnej Dowiedzenie si¢ wigcej na temat zrOwnowazonego rozwoju SZerszy
dostep do nowych i innowacyjnych metod nauczania do zastosowania w

szkotach , Poszerzenie wiedzy na temat rozwigzan
opartych na obserwacji przyrody. Giswne cele projektu oparte
b
temat biomimikry i zréwnowazonego rozwoju w
"""ﬁspol'éézn_géci szkolnej.

v na potrzebie ZWi¢Kkszenia zainteresowania i wiedzy na




O projekcie InNature

Projekt InNature jest powigzany z biomimikra - podejsciem, ktore zaktada, ze zrownowazony
rozwoj jest odpowiedzig na wiele problemow, z jakimi borykamy si¢ dzisiaj, a ktore zostaly juz
opracowane przez natur¢. Podej$cie to okresla, ze wiele rozwigzan problemow mozna znalez¢,
nasladujac naturalne wzorce. Z tego wlasnie powodu celem projektu jest zwigkszenie kompetencji i
$wiadomosci na temat biomimikry w spotecznosci szkolnej - w tym ucznidw, rodzicoéw, nauczycieli i
dyrektoréw oraz dostawcoOw nieformalnej edukacji naukowej poprzez opracowanie i wdrozenie w
klasie zestawu dziatan zwigzanych z tym podejsciem i wydarzeniami, takimi jak targi w szkotach.

InNature zostal zaprojektowany w celu opracowania zestawu zasoboéw do wykorzystania i
integracji w szkotach i ma na celu zwigkszenie wiaczenia biomimikry w lekcje i1 zajecia szkolne.
Wsrod wynikow sa:

e Katalog dobrych praktyk — zbior kilku dobrych praktyk w krajach europejskich
dotyczacych biomimikry w r6znych kontekstach, przy czym niektore z tych praktyk moga
zosta¢ zaadaptowane lub przeniesione do szko6t podstawowych;

e Podrecznik InNature — aktualny dokument, bedacy zbiorem dziatan edukacyjnych dla
nauczycieli do wykorzystania na zajeciach, warsztatach lub innych zajeciach szkolnych z
uczniami w ré6znym wieku, opisany w sposob umozliwiajacy samodzielne wykorzystanie
zaje¢ w klasie;

e Targi InNature — koncepcja i program organizacji ,,Targéw InNature” - trzydniowego
wydarzenia w szkotach, podczas ktorego odbywajg si¢ zajecia 1 prezentacje majgce na celu
zwigkszenie ciekawosci wsrdd spotecznosci szkolnej i dostawcow nieformalnej edukacji
naukowej na temat biomimikry. Podobne wydarzenia byly pilotowane w szkolach
partnerskich w trakcie trwania projektu, aby otrzyma¢ informacje zwrotne od grup
docelowych projektu. Program mozna dostosowa¢ do roznych szkot i zajec, zwickszajac
prawdopodobienstwo wykorzystania go w innych momentach przez rézne zainteresowane
strony.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Projekt zostat sfinansowany przy wsparciu Komisji Europejskiej. Niniejsza publikacja [komunikat]
odzwierciedla wytacznie poglady autora, a Komisja nie ponosi odpowiedzialnos$ci za jakiekolwiek
wykorzystanie zawartych w niej informacji. Projekt o numerze 2019-1-PL01-KA201-065655.

ﬂ Q & _»InNature
NN 8



. . p
-y,
SV

i

POZNAJ PARTNEROW

INNCREASE

INNCREAS

)

- AN ool | NEWARK
----- E (PL) SCHOOL
(MT)
| fﬁ v mm"“'«a&r VALMIERAS
INOVAT [ INNOWVA + ﬁ% " | PARGAUJAS
INTERNATIONAL
(PT) mimest | SAKUMSKOL
paSaulei’ A (LV)
“ CEEBIOS | Y\ELOUREIRO | AELPB (PT)
CEEBIOS (FR)
g SZKOLA
ERNN ELLINOGERMANI | Wy PODSTAWOW
ELLINOGERMANIKI AGOGI | |<| AGOGI S.A (GR) ‘ A
‘ NR 375 (PL)

2

&70

o>
4

2 v InNature
D"i




O ZESTAWIE NARZEDZI 102 INNATURE

Niniejszy zestaw jest materiatem opracowanym w ramach projektu InNature
realizowanym w celu ,,Wspomagania innowacji w szkotach inspirowanych rozwigzaniami
natury”. Jest to propozycja szeregu dziatan, ktore moga by¢ realizowane w kontekscie
szkolnym, ale takze mozna je swobodnie dostosowac¢ do sytuacji i potrzeb grupy, z ktorg
nauczyciel pracuje. Gorgco zachgcamy do podjecia inicjatywy i spersonalizowania ¢wiczen
sugerowanych w ksigzce, ktora powstata dzigki wykorzystaniu wiasnych doswiadczen,
wiedzy, wyobrazni, a takze wszelkich nowych technologii 1 innych dostepnych zasobow.

Nie wahaj si¢ korzysta¢ z technik nauczania, w ktorych czujesz si¢ najlepiej 1 ktore sg
najbardziej atrakcyjne dla Twoich ucznidéw. Mamy nadzieje, Ze ta broszura edukacyjna stanie
si¢ wspaniatym zrodtem inspiracji 1 bedzie dobrze stuzy¢ Tobie 1 Twoim uczniom!

Zestaw narzedzi 102 InNature sklada sie z 2 czeSci:

1. Czes¢€ dla nauczyciela, ktora zawiera scenariusze zaj¢c¢ realizowanych w ramach poszczegdlnych
zagadnien z zakresu biomimikry. W cze$ci tej mozna znalez¢ rowniez podstawy teoretyczne dla
nauczycieli, informacj¢ o celach lekcji, czasie trwania zajec¢, poziomie trudnosci, wieku uczniow,
wymaganych materiatach i sprzecie niezbednym do realizacji tematu.

2. Czes¢ dla ucznia, w ktorej znajduja si¢ karty pracy z zadaniami oraz informacje teoretyczne
dotyczace lekcji.

Zestaw obejmuje 5 glownych zagadnien:

A. Wstep — filozofia biomimikry

B. Przyktady biomimikry

C. Biomimikra: strategie i funkcje organizmoéw zywych
D. Biomimikra: zasady zycia

E. Biomimikra: metodologia
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SPIS TRESCI

Al. Biomimikra: Technologia czy zycie? ( 10-12,
101-104)

A2. Dlaczego powinniSmy inspirowa¢ si¢ natura?
(13-16, 105-108)

A3. Efekt przegladu (17-18, 109-111)

A4. Natura = Przyszlos¢! ,,Biomimikra- zycie jako
model” (19-21, 112-115)

AS5. Od granic planetarnych do biomimikry (22-24,
116-118)

B1. Zimorodek i Shinkansen (25-29, 119-122)

B2. Koral i cement (30-32, 123-125)

B3. Gryz jak komar (33-35, 126-129)

B4. Kolorowe jak motyl Morpho (36-38, 130-132)

B5. Odkryj anatomie skrzydla i narysuj je (39-41,
133-134)

B6. Historia: che¢ latania, od Leonarda de Vinci do
Airbusa (42-46, 135-138)

B7. Winglety i aerodynamika (47-49, 139-141)

B8. Jaki powinien by¢ ksztalt skrzydel samolotu?
(50-52, 142-143)

B9. Swie¢ jak kocie oko (53-55, 144-147)

C1. Jak utrzymuje sie gekon? Inspiracja dla
ludzkiej istoty. (56-57, 148-151)
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C2. Rzep i lopian (58-60, 152-154)

C3. Przyczepnosé bez toksycznego kleju (61-63, 155-
157)

C4. Ochrona przed upalem i zimnem (64-66, 158-
160)

C5. Ochrona przed zimnem (67-68, 161-163)
C6. Ochrona przed upalem (69-70, 164-166)

C7. Kopiec termitow, model naturalnej klimatyzacji
(71-73, 167-170)

C8. Doswiadczenie: kopiec termitow (74-76, 171-
173)

C9. Obserwacja przyrody - lis¢ (77-79, 174-178)

C10.Cechy liscia oraz jego obserwacja w
powiekszeniu (80-83, 179-184)

C11. Sztuczna fotosynteza — rzeczywisto$¢ czy
fikcja? (84-85, 185-187)

D1. Drzewo a budynek: obserwacja i inspiracja 86-
87, 188-192)

D2.1 Panele fotowoltaiczne (88-90, 193-197)
D2.2 W stuzbie ekosystemu (198-204)

D3. Miasto przyszlo$ci- miasto samoregenerujace i
inspirowane biologig (91-92, 209-213)

E1. W butach biomimetyka. R6zne podejscia (93-95,
214-216)

E2. W butach biomimetyka. Etyka i zrownowazony
rozwoj (96-99, 217-220)

4 InNature

L



Czes¢ dla nauczyciela

>

A§ UO <g_f-:: InNature



10

Zagadnienie: Filozofia biomimikry

Temat Al. Biomimikra: technologia czy zycie?

Czas trwania lekcji: 45 minut

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny

Wiek uczniow: 12-15

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez nauczyciela

Karty pracy uczniow ,,.Biomimikra: Techno czy zycie” s. 101-104

Cele lekcji:

e wyjasnienie - czym jest biomimikra

e zwickszenie §wiadomosci o braku wiedzy na temat otaczajacej cztowieka przyrody

e uswiadomienie o wigkszej wiedzy na temat nowoczesnej technologii niz o §wiecie przyrody
® rozpoznawanie sze$ciu znanych gatunkow zwierzat lub roslin

e rozpoznaniem szesciu znanych migdzynarodowych marek - symboli naszego wspolczesnego Swiata

e podkreslenie geniuszu $wiata ozywionego

Dla nauczycieli — opis zaje¢/ Podstawy teoretyczne

Zaproponowane zadanie ma na celu ukazanie stopnia naszej nieznajomosci otaczajacej nas przyrody
w poréwnaniu z lepsza znajomo$cig $wiata technologii. Zadanie testuje nasza zdolnos¢ do
rozpoznawania szesSciu powszechnych gatunkéw zwierzat lub ro§lin, a nastgpnie rozpoznawanie
sze$ciu znanych miedzynarodowych marek- symboli wspotczesnego $wiata. Bez watpienia mowimy
0 geniuszu organizmow zywych oraz ich nadzwyczajnosci, ale tak naprawde niewiele wiemy na ich
temat.

Zadanie to ukazuje nam rdwniez ograniczenia obecnego modelu spoteczenstwa. Powstanie zycia na
Ziemi bylo mozliwe tylko dzigki wyjatkowej rownowadze w naturze. Czlowiek zaklocit ta
rownowage. W bliskiej przysztoéci zasoby naturalne wyczerpig si¢. Istnieje zatem pilna potrzeba
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wynalezienia modelu opartego na symbiozie cztowieka z otaczajaca przyroda - zwiazku opartego na
wspoOlpracy i adaptacji, a nie rywalizacji, dominacji i eksploatacji.

Jedynym sposobem przetrwania jest zawarcie sojuszu z przyroda. Jej umiejetno$¢ odnowy zacheca
nas do ponownego zbadania materialnych warunkow egzystencji, ponownego rozwazenia
wspoltdziatania migdzy cztowiekiem a dynamika ekosystemow. Obserwacja zywych istot pozwala
nam spojrze¢ §wiezym okiem na siebie, nasze technologie i sposob naszego zycia. To ponowne
intelektualne, techniczne, filozoficzne, etyczne, a nawet emocjonalne potgczenie z biosfera, zorientuje
nasze dziatania w kierunku nowej, bardziej przemyslanej cywilizacji.

Decyzje polityczne i ekonomiczne powinny bra¢ pod uwage potrzeby natury, gdyz jest to jedyna
mozliwos$¢ przetrwania zycia na Ziemi. Powinni$my przemysle¢ nasz zwigzek z naturg i wykorzystac
okazj¢, by odkry¢ na nowo swoje w niej miejsce, dostosowaé si¢ do §wiata przyrody. Naszym
obowiazkiem jest zachecanie mtodszego pokolenia do uswiadomienia sobie, ze ludzkos$¢ jest czescia
ztozonej catosci i jest od niej zalezna.

Biomimikra ukazuje potencjalne rozwigzania naszych aktualnych problemoéw oraz daje nowe
wyobrazenie o $wiecie przyrody - zadziwia obfitoscig i pomystowoscig wszelkich form zycia, zwraca
uwage na nasza gleboka wspotzaleznos¢ w odniesieniu do biordznorodnosci. Dostrzezenie jej
umozliwi powstanie nowej, blizszej relacji z wszelkimi zywymi istotami. Obejmuje to w
szczegdlnosci sprawiedliwy podzial zasobow 1 przestrzeni $rodowiska, szacunek, akceptacje
wszelkich form réznorodno$ci oraz nieniszczenie istot zywych jakakolwiek forma utylitaryzmu.

W tym ¢wiczeniu najpierw testujemy nasza umiejetno$é rozpoznawania 6 powszechnie
wystepujacych gatunkow zwierzat lub roslin, a nastepnie 6 znanych miedzynarodowych marek -
symboli naszego sztucznego $wiata. Ktore zadanie wydaje nam si¢ tatwiejsze, a ktore trudniejsze?
Dlaczego?

W ten sposob mozemy zauwazy¢ geniusz organizmoéw zywych, ich madros¢, ale takze nasz brak
wiedzy na temat pospolitych gatunkéw, ktore nas otaczaja.

Chinska ¢éma jedwabnika Cierniosternik czarny Muszka - Forcipomyia
Samiec chinskiej ¢my Cierniosternik czarny - ptak z Owad ten uderza skrzydtami z
jedwabnika wykrywa rzgdu jezykowatych, ktory predkoscia prawie 1000
feromony samicy w promieniu | spedza wigkszo$¢ zycia w locie | uderzen /s nie dzieki

11 km. 1 osigga predkos¢ 200 km/h. wysitkowi mieéni, ale zjawisku

rezonansu, ktéremu ulega
zewnetrzny pancerz.
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Bluszcz

Bluszcz ma zdolnos¢ do
wspinania si¢ i przylegania do
wszystkich rodzajow podpor.
Dzieje sie¢ tak zaréwno dzigki
korzeniom, jak i Klejowi,
ktory moze go utrzymac.
Wydajnosé¢ to prawie tona
udzwigu na gram kleju. Dzieje
si¢ to bez emisji substancji
lotnych do atmosfery - klej jest
catkowicie biodegradowalny.

Muszla Paua - Uchowiec

Uchowiec jest dziesie¢ razy
wytrzymalszy niz
konwencjonalna ceramika
(biorac pod uwagg twardos¢ i
odpornosc¢). Skorupa ma taki
sam sktad jak kreda, czyli
weglan wapnia (CaCO3).
Dzieje si¢ tak dzieki
uporzadkowaniu atomow w
skali mikroskopowe;j i wtasnie
ono nadaje jej twardos$¢ i
wytrzymatosc¢.

12

Gabka — Eponge euplectella

Gabka Eponge euplectella -
jest w stanie wytworzy¢
szklane struktury w
warunkach wodnych w
temperaturze pokojowej.
Natomiast cztowiek
przeprowadza ten proces w
temperaturze ponad 1000°C.

Przebieg lekcji:

Czas: Czynnosci nauczyciela/ ucznia:

5 min Przedstawienie celow lekcji.

5 min Zaprezentowanie prezentacji PPT

5 min Rozdanie kart pracy oraz wyjasnienie polecen do zadan, ktore uczniowie beda
wykonywac.

15 min Uczniowie pracujg samodzielnie lub w 2-4 osobowych grupach.

10 min Dyskusja na temat zadan, nad ktorymi pracowali uczniowie.
Zaprezentowanie koncepcji biomimikry

5 min Podsumowanie oraz wyciggnigcie wnioskow.

Bibliografia, przydatne linki:

Definicja biomimimikry i biomimetyki, https://en.wikipedia.org/wiki/Biomimetics, Wikipedia

4 InNature
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Zagadnienie: Filozofia biomimikry

Temat A2. Dlaczego powinnis$my inspirowac si¢ naturg?

Czas trwania lekcji: 45 minut

Poziom trudnosci: latwy- $redni- trudny

Wiek uczniow: 12-15

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez nauczyciela

Karty pracy dla uczniow “Dlaczego powinni$my inspirowac si¢ naturg?” s. 105-108
Cele lekgji:

e zdefiniowanie poje¢: biomimikra, bioinspiracja, biomimetyka i bionika

e rozroznianie roznych sposobow inspiracji naturg

e rozwazania nad celami i trwato$cig wynalazkoéw inspirowanych natura

e zrozumienie filozoficznych, etycznych i zréwnowazonych wymiarow biomimikry

e myslenie krytyczne wobec wynalazkow inspirowanych naturg i opartych na zasadach §wiata zywego

Dla nauczycieli — opis zaje¢/ Podstawy teoretyczne

To zadanie zacheca nas do stawiania pytan dotyczacych etyki w zakresie badan inspirowanych
biologia.

Zacznijmy od zdefiniowania poje¢: biomimikra, bioinspiracja, biomimetyka i bionika.

Natura od zawsze inspirowata cztowieka, dlatego mozemy znalez¢ wiele jej elementow w wierszach,
pismach, pie$niach, obrazach, dzietach sztuki, ale takze we wszelkiego rodzaju wynalazkach, np.:
skrzydtach samolotow, sztucznych dtoniach, budynkach i wielu innych.

Po omoéwieniu przyktadow nalezy odpowiedzie¢ na pytanie, czy odpowiadajg one bioinspiracji,
biomimikrze, biomimetyce czy bionice. Mozemy rowniez kwestionowaé cele bioinspiracji i
Zrownowazony rozwoj.

4 InNature
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W ten sposéb mozemy zrozumie¢ filozoficzne, etyczne i zrobwnowazone znaczenie biomimikry, a tym
samym wzbudzi¢ otwartos¢ mys$lenia w odniesieniu do wynalazkéw inspirowanych naturg i opartych
na zasadach zyjacego §wiata.

Oto kilka przydatnych definicji:

Bioinspiracja: ogolne okreslenie kreatywnego myslenia, inspirowanego organizmami zywymi (m.in.
muzyka, poezja itp.).

Biomimetyka: techniczne podejscie polegajace na przyjrzeniu si¢ odpowiednim mechanizmom
odpowiedzialnym za dang funkcje w $wiecie zywych organizméw oraz ich kopiowanie jako
rozwiazania technologiczne.

Biomimikra: czerpanie inspiracji od zywych organizméw w celu wprowadzania innowacji w sposob
zrbwnowazony, spetniajacy wymagania dotyczace ekoprojektu.

Biomimike¢ mozna réwniez zdefiniowac¢ jako interdyscyplinarng wspotprace biologii, technologii lub
innych dziedzin innowacji w celu rozwigzywania praktycznych problemoéw poprzez analizg
funkcjonalnos$ci systemow biologicznych, ich wyodrebnienie, a w konsekwencji ich przeniesienie i
zastosowanie. Mozemy ja rowniez rozpatrywac jako interdyscyplinarng filozofie i podejscie
konceptualne wykorzystujace nature jako model do sprostania wyzwaniom zréwnowazonego rozwoju
(spotecznego, srodowiskowego i ekonomicznego).

Bio-inspiracja: kreatywne podej$cie oparte na obserwacji systemoéw biologicznych.

Bionika: dyscyplina techniczna, ktorej celem jest reprodukcja, poprawa lub zastgpienie funkcji
biologicznych - ich elektronicznymi i/lub mechanicznymi odpowiednikami.

Biomimikra, biomimetyka, bioinspiracja, bionika to standardowe koncepcje, a ich terminologie sa
zdefiniowane w normach ISO. Dziedzina ta wraz z powigzanymi poj¢ciami zostala zdefiniowana w
normie ISO TC 266 - ISO 18458.

Wszystkie powyzsze terminy sg ze sobg powiazane. Pokazano to na schematycznym rysunku ponizej:
Bio- inspiracja

Robotyka B]nmlm} Eko-projekt

SO 4. »>InNature
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To zadanie ma na celu badanie przyktadow inspiracji oraz kwestionowanie ich trwatosci. Uczniowie
szczegotowo analizujg podane przyklady, grupuja je wedlug réznych koncepcji i kluczy oraz
wyjasniaja, czym sa zainspirowane i czy sg trwate.

Proteza reki Ludzka r¢ka

Kadtub TGV Dzidb zimorodka
Skora rekina Powtoki antybakteryjne
Bambus Budynki
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Przebieg lekcji:

Czas: Przebieg lekcji:

3 min Przedstawienie celow lekcji.

10 min Przedstawienie prezentacji PPT
Definicja podstawowych poje¢ i podkreslenie ich korelacji.

2 min : : - : o
Rozdanie kart pracy i omowienie zadan, ktore maja wykonac uczniowie.

Praca wtasna uczniow lub w grupach 2-4 osobowych.

15 min L .. . . .
Uczniowie omawiajg dowolne przyktady lub wszystkie przedstawione w zadaniu.
Dyskutujg w grupach.

10 min Dyskusja w klasie. Uczniowie przedstawiaja swdj punkt widzenia na forum klasy.
Dyskusja powinna dotyczy¢ bio-inspisracji i réznych pojec: bioniki, biomimetyki,
biomimikry, bio-inspiracji a takze zrownowazonego rozwoju.

5 min Podsumowanie dyskus;ji a takze lekcji.

Bibliografia oraz przydatne linki:

Definicja biomimikry i biomimetyki: https://en.wikipedia.org/wiki/Biomimetics, Wikipedia

Online repozytorium zasobow: https://asknature.org/
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Zagadnienie: Filozofia biomimikry

Temat A3. Efekt przegladu

Czas trwania lekcji: 45 min

Poziom trudnosci: latwy- Sredni- trudny

Wiek ucznidw: 10-18

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT

Karty pracy uczniow ,,Efekt przegladu” s. 109-111
Komputer z potaczeniem internetowym

Cel lekcji:

e podpatrywanie Ziemi z kosmosu

e zrozumienie i dos§wiadczenie efektu przegladu

Dla nauczycieli - Opis zaje¢é/Podstawy teoretyczne:

Astronauci na orbicie do§wiadczajg glebokich, pozytywnych uczu¢ w stosunku do swojej planety -
Ziemi. Czuja oni, ze wszyscy dzielimy jeden dom - Ziemi¢. Zjawisko to nazywa si¢ Efektem
Przegladu i zmienia ono czlowieka na zawsze. Jedna z organizacji - One Home - dba o to, aby
dostarczy¢ unikalne zdjecia Ziemi wykonane przez NASA z odlegltosci miliona mil i tym sposobem
umozliwi¢ “Efekt Przegladu” milionom ludzi. Spojrzenie na Ziemi¢ z tak dalekiej odlegtosci moze
wywrze¢ na nas bardzo duze wrazenie i sprawié, iz nasza planeta nie bedzie nam obojetna. Czy jednak
zmieni to nasze podejécie do niej? Pomimo, ze $wiadomo$¢ ekologiczna rosnie, to jednak to, co nas
dzieli, wydaje si¢ silniejsze niz to, co nas tgczy. Zadajmy sobie pytanie - co by bylo, gdyby pojedynczy
widok naszej planety mogl us§wiadomié¢ nam naszg unikalno$¢ i doswiadczy¢ z nig jednosci? Co by
bylo, gdyby widok naszej planety mogt sprawié, ze doswiadczylibySmy jednosci ze wszystkimi
formami zycia? A jesli granice planet stalyby si¢ nagle widoczne?

“Efekt przegladowy”, zdefiniowany w Wikipedii, jest poznawczg zmiang $wiadomosci zgtaszang
przez niektérych astronautoéw podczas lotow kosmicznych, czgsto podczas ogladania Ziemi z
kosmosu. Jest to do§wiadczenie zobaczenia z pierwszej reki Ziemi w kosmosie, ktora jest jak malenka,
delikatna kula zycia, "wiszaca w prozni", ostonigta i podsycana cienkg jak papier atmosfera. Z
kosmosu nie wida¢ granic panstw, konflikty ktére dzielg ludzi staja si¢ mniej wazne, a potrzeba
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stworzenia planetarnego spoteczenstwa chetnego do ochrony tej ,,bladoniebieskiej kropki” staje sie
oczywista i nadrzgdna. Oto stowa Michaela Collinsa, astronauty Apollo 11: ,,To, co mnie naprawde
zaskoczyto, to to, ze Ziemia emitowata kruchg delikatng poswiatg. Dlaczego? Nie wiem. Do dzi$ nie
wiem. Miatem wrazenie, ze jest malutka, btyszczy, pickna, jest domem i jest krucha”

Astronauci Michael Collins, Ron Garan, Rusty Schweikart, Edgar Mitchell, Tom Jones, Scott Kelly,
James Irwin, Mike Massimino, André Kuipers, Chris Hadfield, Sally Ride i Anne McClain
doswiadczyli tego efektu. Frank White - autor ksiazki “Efekt przegladu” wydanej w 1987 roku przez
Space Exploration and Human Evolution (Houghton-Mifflin, 1987) stworzyt i omowil szczegdtowo
te koncepcje. W 2018 r. powstal projekt ,,Space buzz”, ktéry zostat ogloszony w komunikacie
prasowym z 20 grudnia przez astronaute André Kuipersa na stronie internetowej Europejskiej Agencji
Kosmicznej (ESA). Umozliwiat on dzieciom na calym §wiecie doswiadczy¢ “‘efektu przegladu”
korzystajac z wirtualnej rzeczywistosci (VR). Chciano da¢ szansg najmlodszym, aby podobnie jak,
astronauci doswiadczyli widoku ,,niebieskiej kropki” z kosmosu. Space Buzz to projekt rozpoczety
przez fundacje Overview Effect Foundation wspierang przez ESA i Holenderskie Biuro Kosmiczne .

W tym zadaniu ogladamy film zrealizowany przez One Home z Jean-Frangois Clervoy (francuskim
astronautg) i podsumowujemy gtoéwne przestanie filmu oraz emocje astronauty podczas obserwowania
Ziemi z kosmosu.

Przebieg lekcji:

Czas Dzialania

5 min Przedstawienie celow lekcji

10 min Przedstawienie prezentacji PPT. Obejrzenie filmu One Home.

5 min Rozdanie uczniom kart pracy. Wyjasnienie zadania, ktore maja wykonac.

15 min Uczniowie pracuja indywidualnie. Nalezy umozliwi¢ swobodng wymiane zdan
Z innymi.

5 min

Wspdlne poréwnanie rozwigzan zadania.

5 min . .
Podsumowanie lekcji.

Bibliografia i przydatne linki:

Pfekt przegladu: https://en.wikipedia.org/wiki/Overview_effect

Internetowe repozytorium zasob6w One Home https://www.onehome.org/
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Zagadnienie: Filozofia biomimikry

Temat A4. Natura = Przysztos¢! Biomimikra- zycie jako model.

Czas trwania lekcji: 45 min

Poziom trudnosci: latwy-§redni-trudny

Wiek uczniow: 12-18

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez nauczyciela

Arkusze pracy ucznidow ,,Natura = Przysztos¢! Biomimikra - zycie jako model” s. 112-115
PC z potaczeniem internetowym

Cele lekcji:

e zrozumienie zasad i koncepcji biomimikry.

Dla nauczycieli - Opis zajeé / Podstawy teoretyczne:

W tym zadaniu wraz z francuskimi ekspertami poznajemy koncepcje biomimikry. Wiedza ta pozwala
nam przemysle¢ nasze metody produkcji, projektowania i konsumpcji. Wszystko po to, aby sprostac
wyzwaniom zwigzanym ze zmiang klimatu, zatamaniem si¢ bior6znorodno$ci, zanieczyszczeniem i
wyczerpywaniem si¢ zasobow na Ziemi. Ogladamy film ,,Natura = Przyszto$¢!” i dyskutujemy na
temat zawartych w nim gtownych przestan.

O czym jest ten film:

Kiedy patrzymy na naturalne krajobrazy i kontemplujemy pickno wszelkiego rodzaju zywych
organizmow, nie domys$lamy si¢ postepu technologicznego, jaki te organizmy rozwinely ani ich
funkcjonowania w doskonale zrownowazonych ekosystemach. Metodologia, ktéora bada $wiat
przyrody w poszukiwaniu inspiracji, nazywa si¢ biomimikra. Po co ludzie starajg si¢ pozna¢ przyrode?
A po co inspirowac si¢ organizmami zywymi? Czlowiek zgrupowat wszystkie zyjace na powierzchni
planety gatunki, poczynajac od bakterii a koficzac na gatunku Homo sapiens. Gatunki, ktore dzisiaj
obserwujemy, sg wynikiem prawie 4 miliardéw lat ewolucji. Musimy mie¢ Swiadomos$é, ze te 4
miliardy lat, to metody prob i btgdéw natury, w wyniku ktorych zostaly wyselekcjonowane w procesie
doboru naturalnego nowe gatunki. Fakt przeprowadzania 4 miliardéw lat badan i wprowadzania zmian
przez nature sprawia, ze przyroda jest bankiem potencjalnych innowacji.
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Dlaczego obecnie nas tak inspiruja zywe istoty?

Obecnie mamy do czynienia z potaczeniem kilku kryzysow, jednak najczes$ciej wymienianym jest
kryzys klimatyczny. Obserwujemy takze kryzys bioréznorodnosci oraz kryzys spoteczny
powiekszajacy dystans pomigdzy bogatymi i biednymi. Potaczenie tych trzech kryzysow stawia pod
znakiem zapytania stuszno$¢ sposobow produkcji i konsumpcji. To, co byto rozwigzaniami
problemow XX wieku, przemienito si¢ w problemy XXI w. Co ciekawe, przyroda i zycie dostarczaja
odpowiedzi na wszystkie gtdwne wyzwania, stojace przed dzisiejszym spoteczenstwem. Przyktadem
jest chociazby wykorzystanie energii odnawialnej - gtdéwnie stonecznej, ktora jest wykorzystywana
przez $wiat organizmow zywych.

Dlaczego nie wzorujemy si¢ na $wiecie ozywionym? W rzeczywistosci jest wiele rzeczy, ktorych nie
robimy, a ktore $wiat zywych organizméw robi od bardzo dawna. Dlaczego w naturze nie
wykorzystujemy tego, czego jest pod dostatkiem, a wolimy to, co jest rzadkie? Wykorzystywanie
zasobow, ktore sa w mniejszosci, jest slepa uliczka. Z punktu widzenia ekonomii nie jest to dobre
rozwigzanie.

Inng zasada produkcji jest stosowanie specyficznych warunkow: cisnienie i temperatura pokojowa.
Organizmy zywe przescigaja si¢ w opracowywaniu ztozonych, wielofunkcyjnych materiatéw, o
niesamowicie réznorodnych wiasciwosciach, wahajacych si¢ od hydrofobowosci po niezwykle
wlasciwosci optyczne, lekko§¢ w swojej strukturze i odpornos¢ mechaniczng. Na przyktad organizmy
zywe produkujg odpady, ktore nadal sg zasobem dla innych organizméw. Powierzchnia, ktdra jest
wspanialym panelem stonecznym wytwarzanym w ci$nieniu i1 temperaturze pokojowej z
pierwiastkow, ktorych jest duzo w przyrodzie, po rozktadzie staje si¢ zrodtem wytwarzajacym
prochnice. Swiat natury nie dziata w oparciu o gospodarke liniowa, ale o gospodarke o obiegu
zamknietym, w ktorej odpady staja si¢ zasobem dla kogo$ innego. To dzigki najnowszym postgpom
w nauce mozemy odkrywac¢ bogactwo zycia i obserwowac jego walecznosc.

Czy wykorzystanie tej wiedzy i przeniesienie jej do naszego zycia moze sprawi¢, ze bedzie ono
bardziej zrbwnowazone i czy zacheci nas do lepszej ochrony bioréznorodnosci? Wyobrazmy sobie
na przyktad sytuacje, kiedy projektant probuje znalez¢ substytut wykorzystywanego do tej pory kleju.
Rozwigzujac ten problem w $wietle biomimikry, nalezy mysle¢ nie o tym, jaki klej jest w zywych
organizmach, ale o réznych strategiach montazu elementow w $wiecie ozywionym.. Dzieki temu,
prawdopodobnie, bedziemy mogli natkng¢ si¢ na inne sposoby taczenia niz klej. Na przyktad mozemy
natkna¢ si¢ na metode, jakg wykorzystuje gekon wspinajacy si¢ po tafli szkla, bez wykorzystania kleju.
To zupetnie inny uktad fizyko-chemiczny - oddziatywanie migdzyczasteczkowe.

Innym przyktadem jest firma Tissium, ktéra pracuje nad imitacja sktadu §liny rurkowatych, ktore
dzigki niej sa w stanie skleja¢ ze sobg mate ziarenka piasku. Zrozumienie proceséw chemicznych
zachodzacych w $linie doprowadzito do opracowania innowacyjnych klejow chirurgicznych.
Mozemy rowniez zainspirowac si¢ organizmami zywymi do projektowania nowych zrownowazonych
miast, na przyktad w oparciu o sposob, w jaki one wymieniaja materiaty, energi¢ i informacje.

Biomimikra jest z zalozenia podej$ciem multidyscyplinarnym, jest dialogiem migdzy szeroko
rozumiang biologia a innymi dyscyplinami. W zarzadzaniu, materialoznawstwie, naukach
inzynieryjnych, architekturze potrzebujemy filozofow, artystow i innych specjalistow o otwartych
umystach. Biomimikra daje mozliwo$¢ ponownego przemyslenia naszych systemow projektowania,
specyfiki roznych produktéw i ustug, ktoére zamierzamy rozwijaé tak, aby byly one kompatybilne z
biosfera, a tym samym zréwnowazone.
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My, jako gatunek ludzki, jestesmy elementem $swiata zrdwnowazonego i jestesmy od niego zalezni.
Zalezymy na wiele sposobow, ktore naukowcy okreslaja jako ustugi ekosystemowe. Naturg
traktujemy jako zrodto naszego pozywienia, dostawce materialdéw wykorzystywanych do produkcji,
np. ubran, lekarstw, a takze regulatora tego, co si¢ dzieje w przyrodzie, np. przemiany klimatyczne,
rozw0j ekosystemow, wigzanie pierwiastkow, takich jak wegiel, itp. Tak wigc istnieje ogromny
zwigzek miedzy udziatem biomimikry i innowacji a uchronieniem od zniszczenia tej niesamowitej
fabryki zywych organizmoéw, ktorej jestesmy czescia.

Biomimikra oferuje konkretne odpowiedzi na wyzwania zrownowazonego rozwoju, walki z
globalnym ociepleniem i ochrony bioréznorodnosci. Uczenie si¢ od natury i pogodzenie z nia, to pelna
nadziei obietnica dla ludzkosci $wiadomej zmian, w ktore musi si¢ zaangazowac.

Kluczowe punkty filmu dotycza nastepujacych pytan:

Kiedy pojawilo sie zycie na Ziemi?

Ktére kryzysy zachecaja nas do ponownego przemyslenia naszych sposobow produkeji i konsumpcji?
Czy gospodarka organizmow zywych opiera sie na obfitosci czy niedostatku?

Czy nie jest interesujgce to, ze procesy w naturze zachodza w warunkach normalnych?

Dlaczego biomimikra jest opisywana jako podejscie multidyscyplinarne?

Przebieg lekcji:

Czas CzynnoSci
5 min Whprowadzenie do tematu lekcji. Zapoznanie uczniow z celami lekcji.
5 min Przedstawienie prezentacji, postawienie kluczowych pytan do prezentacji.

Rozdanie kart pracy. Zachecenie uczniow do robienia notatek podczas ogladania
5 min filmu.

5 min Ogladanie filmu.

10 min Praca indywidualna - rozwigzywanie kart pracy.

10 min Dyskusja - sprawdzenie poprawno$ci rozwigzania kart pracy.
5 min Podsumowanie lekcji.

Bibliografia i przydatne linki:

Internetowe repozytorium zasobow https://asknature.org/
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Zagadnienie: Filozofia biomimikry

Temat A5: Od granic planetarnych do biomimikry

Czas trwania lekcji: 60 min lub 2x30 min

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny

Wiek uczniow: 12-15

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez nauczyciela
Arkusze pracy ucznidow ,,0Od granic planety do biomimikry” s. 116-118
Cele lekcji:

e zrozumienie pojecia limitow planetarnych

e odkrywanie 9 granic planetarnych

e uswiadomienie sobie potrzeby zmiany naszego funkcjonowania, respektowania ograniczen naszej
planety, integracji ze $wiatem organizmow zywych

® poznanie zasad zycia oraz ich powigzanie z biomimikrg

Dla nauczycieli - Opis zajeé/Podstawy teoretyczne

W tym ¢wiczeniu przedstawiamy i omawiamy granice planetarne. Sa to progi, ktorych ludzko$¢ nie
moze przekracza¢, a gdyby jednak do tego doszlo zagroziloby to bezpieczenstwu planety.
Nieprzekraczanie tych granic pomaga unika¢ nagtych i trudnych do przewidzenia zmian w srodowisku
naszej planety.

Wybrano dziewig¢¢ naturalnych procesow, ktore umozliwiaja i reguluja stabilno$¢ biosfery: zmiany
klimatyczne, utrata bioréznorodnosci, zaklocenie cykli azotu i fosforu, zmiany w uzytkowaniu
gruntow, zakwaszenie oceanow, globalne zuzycie wody, zubozenie warstwy ozonowej w stratosferze
i zwigkszenie aerozoli w atmosferze.

Dzi$ wiemy, ze nie bedziemy mogli w takim samym tempie jak wcze$niej konsumowac¢ bogactw
naturalnych. Nalezy znalez¢ punkt rownowagi pomigdzy planeta Ziemia a organizmami, ktore ja
zamieszkuja. Jest to cel badan, ktore sa obecnie prowadzone. Oczywiscie nie ma jednego cudownego
lekarstwa. Jednak, obserwujgc zywe istoty i ich funkcjonowanie w naturze, wszyscy mozemy
wspolnie czerpa¢ z nich inspiracj¢ do tworzenia i wprowadzania innowacji. To naukowe podejscie
nazywa si¢ biomimikrg. Obejmuje nie tylko wymyslanie lub doskonalenie przedmiotow, materiatow
lub technik, ale takze wymyslanie nowych, bardziej zrownowazonych sposobdéw zycia, konsumpcji i
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produkcji. Celem jest wspolzycie z reszta zywego Swiata, poniewaz ludzie sa tylko czesciag ziemskiego
ekosystemu.

Planetarne granice Ziemi

Wedlug Wikipedii granice planet to koncepcja obejmujaca procesy systemu Ziemi, ktére sa
ograniczone granicami srodowiskowymi. Definicja zostata zaproponowana przez grupg naukowcow
zajmujacych si¢ systemami Ziemi i sSrodowiskiem kierowang przez Johana Rockstroma ze Stockholm
Resilience Center i Willa Steffena z Australian National University w 2009 roku,

Grupa chciata zdefiniowac ,bezpieczng przestrzen operacyjng dla ludzkosci” - dla spotecznosci
miedzynarodowej, w tym rzadéw wszystkich szczebli, organizacji migdzynarodowych, spoleczenstwa
obywatelskiego, spolecznosci naukowej 1 sektora prywatnego, jako warunek konieczny
zroéwnowazonego rozwoju. Podstawy teorii opierajg si¢ na dowodach naukowych $wiadczacych o tym,
ze ludzkie dziatania od czasu rewolucji przemystowej staty si¢ gldownym motorem globalnej zmiany
srodowiska.

Zgodnie z paradygmatem ,,przekroczenie jednej lub wigcej granic planetarnych moze by¢ szkodliwe,
a nawet katastrofalne ze wzglgdu na ryzyko przekroczenia progdéw, ktore wywotaja nieliniows, nagla
zmiang Srodowiskowa w obrebie kontynentow i planet”. Granice procesOw systemu Ziemi wyznaczaja
bezpieczng strefe planety do tego stopnia, ze nie sg przekraczane. Od 2009 r. przekroczono juz dwie
granice, podczas gdy innym grozi bezposrednie niebezpieczenstwo przekroczenia.

W zréwnowazonym spoteczenstwie przyroda nie podlega systematycznemu wzrostowi. A w takim
spoleczenstwie ludzie nie podlegaja warunkom, ktore systematycznie zmniejszaja ich zdolno$¢ do
samodzielnego utrzymania sig.

Nasza planeta Ziemia

Ziemia tworzy ogromng catos$¢ - wspanialy ekosystem, w ktérym powietrze, woda, zwierzeta i rosliny
funkcjonuja w harmonii. Na przyktad - rosliny bagienne sa wykorzystywane jako pokarm dla zwierzat,
oczyszczaja wodg, ktora pija zwierzgta oraz oczyszczaja powietrze, ktorym oddychajg. Zwierzeta
natomiast napowietrzaja glebe kopigc tunele, a ich odchody sg wykorzystywane przez ro$liny jako
nawoz. Martwe rosliny i zwiedle kwiaty tworza prochnice, ktora wzbogaca glebe. Woda pozwala
rosnac¢ i rozwija¢ si¢ nowym roslinom. Stanowi rowniez wigkszo$¢ materii kazdej zywej istoty.
Zycie na Ziemi pojawito si¢ 3,8 miliarda lat temu i chociaz bardzo sie zmienito, nic nie jest w stanie
sprawi¢, by znikneto: ani lodowce pokrywajace lad i morza, ani erupcje gigantycznych wulkanow, ani
wstrzasy wywolane przez meteoryty!

W ciggu ostatnich dwoch stuleci nastgpito zaklocenie rOwnowagi na Ziemi. Ludzie prawie wyczerpali
rezerwy paliw kopalnych, takich jak wegiel i ropa naftowa, zanieczyScili powietrze i ocieplili
atmosfere, spalajac rdézne substancje, zanieczyscili glebe, stosujac pestycydy na polach czy
antybiotyki w hodowli zwierzat.

Dzi$ wiemy, ze nie bedziemy w stanie nadal konsumowa¢ w takim samym tempie jak wcze$niej i caly
czas sg prowadzone badania na temat rozwigzan tego problemu. OczywisScie nie ma jednego
cudownego lekarstwa. Jednak obserwujac zywe istoty i ich funkcjonowanie w naturze, wszyscy
mozemy wspolnie czerpa¢ z nich inspiracje do tworzenia i wprowadzania innowacji.

To naukowe podejscie nazywa si¢ biomimikra. Obejmuje ona nie tylko wymyslanie lub doskonalenie
przedmiotow, materialdow lub technik, ale takze wymyslanie nowych, bardziej zréwnowazonych
sposobow zycia, konsumpcji i produkcji. Celem jest zycie w zgodzie =z reszta zywego $wiata,
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poniewaz my - ludzie - jestedsmy cze$cig ziemskiego ekosystemu. Wiele mozemy si¢ nauczy¢ od
natury, gdyz nieustannie wprowadza ona innowacje w stuzbie odtwarzalno$ci i bior6znorodnosci, a
rézne ograniczenia wykorzystuje jako mozliwosci.

Biomimikra to podejscie, ktore ma na celu czerpanie inspiracji z zywych istot i ich zasad, aby
wymysla¢ nowe sposoby zycia, konsumpcji i produkcji, przy jednoczesnym poszanowaniu ograniczen
planetarnych.

Odkryjmy zasady zycia i potaczmy je z biomimikrg. Dlaczego?

Poniewaz:

e Natura dziata cyklicznie

e Natura optymalizuje wykorzystanie zasobow i srodkow

e Natura sprzyja korzystaniu z lokalnych zasobow

e Natura wykorzystuje gtdéwnie energi¢ przeplywu (glownie energic stoneczng)

e Natura opiera si¢ na dynamicznych i wzajemnie powigzanych rownowagach

Przebieg lekcji:

Czas: Czynnosci nauczyciela/ ucznia:
5 min Woprowadzenie i zapoznanie z celami lekcji.
15 min Przedstawienie prezentacji PPT - zwrdocenie uwagi na koncepcje biomimikry,

granice planetarne Ziemi, zasady zycia.

5 min Dyskusja na tematy podjete w prezentacji.

5 min Rozdanie kart pracy oraz wyjasnienie zadania.

15 min Praca indywidualna uczniow - rozwigzywanie kart pracy.

10 min Poréwnanie odpowiedzi na pytania w kartach pracy - dyskusja.
5 min Podsumowanie lekcji.

Bibliografia i przydatne linki:

Granice planety - https://en.wikipedia.org/wiki/Planetary boundaries, Wikipedia

Internetowe repozytorium zasobow, https://asknature.org/
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Zagadnienie: Przyklady biomimikry.

Temat B1: Zimorodek i Shinkansen

Czas trwania lekcji: 45 min

Poziom trudnosci: tatwy - $redni - trudny

Wiek uczniow: 12

Materialy/sprzet:

Prezentacja PPT ,, Zimorodek i Shinkansen”,
Arkusze pracy ucznia ,,Zimorodek i Shinkansen” s. 119- 122,
plastelina, miska, woda,

Karty z pytaniami na temat ,,Zimorodek i Shinkansen”
Cele zajec:

e Interpretacja pojecia biomimikra

e Wyjasnienie wplywu natury na nasze zycie.

e Wymienienie przykladow rozwigzan podpatrzonych w naturze i stosowanych w naszym
codziennym zyciu

e Omowienie budowy glowy zimorodka
e Przedstawienie cech, ktore umozliwiaja zimorodkowi efektywniejsze zdobywanie pokarmu
e Charakterystyka sposobu poruszania si¢ dzwigku

e Omowienie cech umozliwiajacych pociggowi Shinkansen szybka jazde

Dla nauczycieli - Opis zajeé

Ptaki sg organizmami bardzo dobrze przystosowanymi do swojego trybu zycia i srodowiska. Jednym
z przedstawicieli tej grupy jest zimorodek. Zimorodek to maty, jaskrawo ubarwiony ptak wystepujacy
w tropikalnych regionach Ziemi, takich jak Afryka, Azja i Oceania. Ptak ten jest szczegOlnie
interesujacy w kontekscie biomimikry. Inzynierowie uzyli dzioba ptaka do zbudowania przodu
pociagu Shinkansen — jednego z najszybciej poruszajacych si¢ pociggdéw na §wiecie.
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Dlaczego wybrali ten wzor? Konstrukcja dzioba umozliwia tym ptakom nurkowanie bez pluskow i
fal, zwigkszajac tym samym efektywnos¢ schwytania ofiary. Optywowy ksztatt dzioba pozwala na
pokonanie oporu aerodynamicznego i hydrodynamicznego - bezgtosnie i bez utraty predkosci ptak
moze schwyta¢ ofiare, gdy zanurkuje do wody.

Zimorodek moze spokojnie i cierpliwie siedzie¢ na gatezi nad woda, czekajac na rybe w nurcie rzeki.
Po zobaczeniu zdobyczy raptownie nurkuje do wody z predkoscia ponad 40 km/h. Jego oczy, pokryte
przezroczysta btona, sa chronione przez kostny hetm przymocowany do przedczotowej kosci czaszki,
umozliwiajac ptakowi nurkowanie w wodzie i dobre widzenie potencjalnego positku. Jego piora
magazynuja powietrze, ktore dzigki sile ciagu Archimedesa utatwia wynurzanie si¢ z wody. Cala akcja
- zanurzenie, ztapanie ryby i wynurzenie si¢ na powierzchni¢ zajmuje tylko 2 sekundy.

Japonski pociag duzych predkosci ,,Shinkansen” laczy miasta Osake i Hakate, pokonujac trase
licznymi tunelami. Jednak w tunelach powietrze jest sprezone, co powoduje wzrost oporu powietrza.
W jaki sposob straci¢ jak najmniej energii, walczac z tymi zmianami cisnienia, ktore sg ucigzliwe
zwlaszcza dla pasazerow? Ksztalt pierwszych pociagow, ktory byt zupeinie inny - wymuszal
zmniegjszanie predkosci podczas przejezdzania przez tunele. Gdyby pociag tego nie robit, konstrukcja
tuneli bylaby zagrozona. Pociag podczas przejazdu przez tunel przepychal masy powietrza, ktore,
wyjezdzajac z budowli, generowaly ogromny huk. Impulsy dzwiekowe mogly uszkodzi¢ tunel lub
spowodowac jego zawalenie.

Bioragc pod uwage powyzsze argumenty, inzynierowie zdecydowali si¢ na wykorzystanie dzioba
zimorodka jako wzoru do konstrukcji frontu pociagu. Przypatrujac si¢ temu ptakowi nurkujacemu w
wodzie prawie bez plusku, stworzyli ksztalt lokomotywy wyjezdzajacej z tuneli bez nadmiernego
halasu. Pdzniej zas zaprojektowali kolejne, szybkie lokomotywy - mig¢dzy innymi pociag Shinkansen.
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Przebieg lekcji:

Czas: Czynnosci nauczyciela/ucznia:

2 min Przedstawienie celow lekcji

Zrozumienie znaczenia natury w naszym zyciu

Wykorzystywanie rozwigzan natury do rozwigzywania codziennych probleméow
Znalezienie korelacji migdzy zimorodkiem a pociggiem Shinkansen

5 min Wstep

Opisanie koncepcji biomimikry. Zalecana jest burza mézgow.

Pytania:

,Jak myslisz, co oznacza stowo biomimikra?”

,»Z jakich dwoch stow sktada si¢ stowo biomimikra?”’

Uczniowie samodzielnie formutuja definicj¢ biomimikry. Szukaja przyktadow
biomimikry wokoét nich.

Obejrzenie filmu: Un splendide martin-pécheur en slow motion - ZAPPING
3min SAUVAGE

5 min Omowienie stylu zycia i sposobu zdobywania pokarmu przez zimorodka.

Zwrdcenie uwagi zarowno na budowe glowy ptaka, jak i sposdb pozyskiwania
pokarmu.

Pytania:

Co mozesz powiedzie¢ o zimorodkach?
Jak zyja te ptaki?

Patrzac na ptaki, opisz budowg ciata.

Rozdanie Cwiczenia 1. (karty pracy) Uczniowie przygotowujq: ciasto (plasteling),

12 min miske z wodg.
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Cwiczenie 1.
Czg$¢ pierwsza
Uczniowie formujg gtowe ptaka za pomoca ciasta (plasteliny).

Uczniowie za pomocg plasteliny formujg prostopadtoscian o dhugosci 7 cm,
szerokos$ci 3 cm i wysokosci 3 cm.

Cze$¢ druga

Uczniowie wrzucajg uformowane przedmioty do wczesniej przygotowanej miski z
woda. Robig to z tej samej wysokosci, z taka samg sita. Gloweg ptaka nalezy
zanurzy¢ w wodzie tak, jak nurkuje, podobnie prostopadtoscian nalezy wrzuci¢ do
wody z szerszej strony.

Uczniowie obserwujq zachowanie wody podczas wrzucania przedmiotow.
Nastepnie zapisujg obserwacje w arkuszu.

Odpowiadaja na pytania:
1. Co mozesz zobaczy¢, gdy wrzucisz glowe ptaka do wody?
2. Co widzisz po wrzuceniu prostopadtoscianu do wody?

3. Porownaj efekty podczas wkladania przedmiotéw do wody.

Jako punkt wyjs$cia do dyskusji pokaz uczniom prezentacje. Tytul prezentacji:

7 min Zimorodek i Shinkansen

Rozpoczecie dyskusji na temat korelacji migdzy budowa zimorodka a pociggiem
Shinkansen
Pytania:

Jak ptaki przystosowuja si¢ do swojego naturalnego Srodowiska? Podaj kilka
przyktadow dostosowania.

LInzynierowie, ktorzy zaprojektowali profil japonskiego pociggu Shinkansen,
zainspirowali si¢ ptakiem: zimorodkiem. Dlaczego wybrali ten model

biologiczny?”

Wymien podobienstwa w budowie zimorodka i Shinkansena.

% InNature
D"i




29

Jakie elementy konstrukcji pociggu sprawiaja, ze porusza si¢ on szybko?
Jakie elementy pozwalajg zimorodkowi by¢ skuteczniejszym mysliwym?
Podpowiedz: W swojej podrozy pociag przejezdza przez wiele tuneli.
Rozdaj Cwiczenie 2 (Karty pracy).

5 min Cwiczenie drugie.

Czy na podstawie ponizszego filmu mozesz narysowac profil zimorodka i pociag
Shinkansen?

Podsumowanie zajegc

Cwiczenie 3:
6 min
Kazdy uczen losuje jedna z kart z pytaniami z biezacego tematu. W przypadku
poprawnej odpowiedzi, osoba ta wskazuje nastgpng, ktoéra wylosuje karte i
odpowie na pytanie.

Bibliografia i przydatne linki:

Un splendide martin-pécheur en slow motion - ZAPPING SAUVAGE

Holmes Hannah, ,, Blask ble¢kitu. Zimorodki”, ,,National Geographic”, 2009

Kruszewicz. A. ,,Polskie ptaki”, Multico 2005.
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Zagadnienie: Przyklady biomimikry.

Temat: B2 - Koral i cement

Czas trwania lekcji: 45 min

Poziom trudnosci: latwy-§redni-trudny

Wiek uczniow: 10-11

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez prowadzacego,
Karty pracy uczniow ,,Koral i cement” s.123-125,

Gra Wordwall

Cele lekcji:

eZrozumienia przez ucznidow znaczenia cykliczno$ci  przyrody oraz wspoétdziatania roznych
elementow przyrody umozliwiajacego jej istnienie i rozwoj ekosystemow

e Poznanie procesu powstawania szkieletu wapiennego koralowca oraz jego roli w biomimikrze

ePoznanie przyktadéw biomimikry jako naturalnych rozwigzan natury

Dla nauczycieli - Opis zajeé/Podstawy teoretyczne

Biomimikra przynosi potencjalne rozwigzania naszych aktualnych problemow, ale takze nowe
wyobrazenie natury oparte na zadziwieniu obfito$cig i pomystowoscig form zycia. Zwro¢my zatem
uwage na naszg glteboka wspotzaleznos¢ w odniesieniu do bior6znorodnosci i potraktujmy organizmy
zywe jako przewodnikéw po otaczajacym nas $wiecie. Obejmuje to w szczegdlnosci sprawiedliwy
podzial zasobow i przestrzeni: szacunek, akceptacje wszelkich form réznorodnosci tak, aby one
przetrwaty.

Koralowce

Koralowce zyja w koloniach na cieptych atolach morskich i rafach koralowych. Budujg szkielety przez
cale zycie. W zaleznosci od gatunku przybieraja roézne ksztatty, kolory i konsystencje. Koral pobiera
wegiel i rozpuszczony wapn z wody morskiej i przeksztatca go w weglan wapnia w wyniku reakcji
chemicznej. Wytworzona substancja nazywana jest aragonitem.
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Eco-cement

Naukowcy stworzyli ekocement zawierajacy popiodt, ktéry jest nowym rodzajem materiatu
pochtaniajacego CO, zawartego w powietrzu. Te nowe cementy pomagaja zatem zaroOwno w
recyklingu odpaddéw, jak i wychwytywaniu wegla (budynki staja si¢ pochtaniaczami dwutlenku
wegla). Kalifornijska firma Calera produkuje material budowlany zblizony do szkieletu koralowca.
Uzyty CO2 pochodzi z pobliskiej elektrowni. Podczas gdy tradycyjny przemyst cementowy jest
gléwnym emiterem CO,, Calera pozyskuje cement wychwytujacy CO,. Dwutlenek wegla przestaje
by¢ problemem, staje si¢ rozwigzaniem.

Cement (i obieg wegla). W ciagu calej historii naszej planety ogromne ilosci wegla zostaty
wbudowane w struktury wapieni, osadow i we¢glowodorow w wyniku aktywnosci $wiata zywego.
Miedzy innymi skorupiaki uzywaty go do tworzenia muszli, a drzewa przeksztatcity go w materiat
drzewny. Jednym z rozwigzan problemu gromadzenia si¢ dwutlenku wegla (CO2) i wyprodukowanych
odpadow byloby nasladowanie natury i wykorzystanie tych zwigzkow jako materiatu budowlanego.
Nasladujac nature wykorzystujaca swoje odpady, mozemy $miato wyobrazi¢ sobie miasta w pelni
nadajace si¢ do recyklingu.

Przebieg lekcji:

Czas: Czynnosci nauczyciela/ ucznia:

2 min Gra Wordwall

Na poczatku lekcji proponujemy uczniom gre, ktorej celem jest wyobrazenie sobie
réznorodnosci ksztaltéw koralowcdw 1 podobienstw do innych przedmiotow.

5 min Wstep

Prezentacja - Koral i cement

Zrozumienie znaczenia natury w naszym zyciu oraz wykorzystywanie rozwigzan z
natury do rozwigzywania codziennych problemow.

4 min Czes$¢ glowna:
Pytanie: Czy wiesz, czym sg korale i co czyni je wyjatkowymi?
Ogladanie filmu: https://www.youtube.com/watch?v=IEWJAEkGeNk

10 min Dyskusja

Co mozesz powiedzie¢ o koralowcach? Co uwazasz za najciekawsze i1 najbardziej
niesamowite w ich zyciu?

Przyjrzenie si¢ wnetrzu polipa, aby zobaczy¢, jak koralowce budujg rafy koralowe. Jak
to si¢ dzieje?

Kroétkie wyjasnienie uczniom - Pobierajg wegiel z alg i wody morskiej, zamieniajg go
w weglan wapnia po czym wykorzystuja t¢ kredowa substancje do budowy
wewnetrznego szkieletu. Wizualizacja pokazujaca wnetrze polipa podczas procesu
budowy szkieletu zmieni twoje rozumienie tego, jak twarde sg rafy koralowe!

2 min Ogladanie filmu: How Do Corals Build Reefs? | California Academy of Sciences
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Rozdanie kart pracy

8 min Zadanie 1

Odpowiedz na pytanie: (pytanie z arkusza roboczego)

Jak myslisz, ktory problem ludzie mogliby rozwigza¢, wzorujac si¢ na koralowcach?

Zaznacz odpowiednie odpowiedzi!

Ludzie wykorzystali do§wiadczenia koralowcow do:

____tworzenia ekocementu, nowego rodzaju materiatu o wlasciwosciach absorbujacych

____tworzenia nowych cementoOw pomagajacych zardéwno w recyklingu odpadow jak i
wychwytywaniu dwutlenku wegla (budynki staja si¢ pochtaniaczami dwutlenku
wegla)

____produkcji materialu budowlanego zblizonego do szkieletu koralowca

___nasladowaniu natury i wykorzystaniu tej wiedzy w sektorze budownictwa

2 min Ogladanie filmu: Tworzenie cementu tak, jak robi to koral: z rzadkiego powietrza

10 min Zadanie 2
Narysuj, gdzie uzytbys takiego cementu. Przedstaw swoj pomyst?

2 min Podsumowanie:

Ewaluacja lekcji.

Pytania pomocnicze:

Jakich nowych rzeczy si¢ nauczytes?

Dlaczego tak wazne jest badanie procesow naturalnych?

Bibliografia i przydatne linki:

How Coral Reefs and Carbon Dioxide Can Change the Future | Think Like a Tree

How Do Corals Build Reefs? | California Academy of Sciences

Coral: What is it?

Biomimicry: Using Nature's Perfect Innovation Systems To Design The Future

Koralli — Vikipédija

Brent Constantz biivé cementu tapat ka koralli - Cits - 2021
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Zagadnienie: Przyklady biomimikry.

Temat B3: Gryz jak komar.

Czas trwania lekcji: 45 min

Poziom trudnosci: latwy-§redni-trudny

Wiek uczniéw: 10

Materialy / sprzet:

Prezentacja PPT na dany temat- przygotowana przez nauczyciela,
Karty pracy dla uczniow ,,Ugryz jak komar” s.126-129,

Gra Wardwall,

Roézne rodzaje igiet, pomarancza lub jabtko.

Cele lekgcji:

e Poznanie i analiza mechanizmu ukgszenia komara

e Zrozumienie proceséw biomimetycznych

Dla nauczycieli - Opis zajeé/Podstawy teoretyczne

Trabka samicy (aparat ktujgco-ssacy) sklada si¢ z czesci ggbowych — ssawki (warga gorna) i ktujki
(szczeka, zuwaczki), ktore sa otoczone elastyczng warga dolna sktadajaca si¢ w momencie ugryzienia.
Dzi¢ki szczgkom, ktére przebijaja skore 1 pozwalajg rurce pozosta¢ na miejscu podczas pobierania
krwi, komar wbija tzw zglebniki w naskorek az do naczyn wlosowatych. Igly zawieraja dwa kanaty:
jeden (kanat Slinowy), utworzony przez gardto dolne, przez ktory wstrzykiwana jest substancja o
dziataniu przeciwzakrzepowym, oraz drugi (kanal pokarmowy) na poziomie labry, przez ktory
pobierana jest krew. Jezeli krew jest zainfekowana, zainfekowany rowniez staje si¢ komar. Ilos¢
pobranej krwi waha si¢ od 4 do 10 mm® w ciaggu 1 do 2 minut. Wedhug strony internetowej American
Mosquito Control Association, $rednia ilo§¢ pobranej krwi wynosi 5 milionowych czesci litra. Owad
spozywa ok. 5 mg krwi, co stanowi dwukrotnos¢ jego masy ( komar wazy $rednio okoto 2,5 mg).
Jesli pewnego dnia otrzymasz bezbolesny zastrzyk, to dzieki nowej mikroigle, ktora pojawi si¢ na
rynku w niedalekiej przysztosci. Ta igla jest inspirowana komarami. Powdd? Poniewaz
prawdopodobnie najmniej lubiany owad w krolestwie zwierzat jest inspiracjag do nowych badan
naukowcow z Ohio State University (OSU).
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Igla inspirowana naturag

»Powodem, dla ktorego obserwujemy nature jest szukanie wskazoéwek. Natura przeszta dugi okres
ewolucji, aby odkry¢ najprostsze i najskuteczniejsze metody” — powiedziat Bharat Bhushan, profesor
inzynierii mechanicznej w OSU. ,,W tej pracy zainteresowal nas sposob, w jaki gryza komary,
poniewaz potrafia to robi¢ przez kilka minut, a my nic nie czujemy. Chcielismy to wykorzystac, aby
zobaczy¢, czy mozemy stworzy¢ mikroigle, ktora bytaby bezbolesna”.

Przeanalizuj, jak gryza komary

Do tej pory nie opracowano prototypu tej igly. To co zrobiono to przyjrzenie si¢ blizej sktadnikom,
ktoére pozwalaja komarom gryz¢ ludzi bez powodowania dyskomfortu. Komary wykorzystuja
kombinacj¢ czterech elementow. Stanowig je: wydtuzona cze$¢ ssaca owada, srodek znieczulajacy
na bazie §liny wstrzykiwany podczas procesu gryzienia, zabkowana konstrukcja ,,igly” stosowana
podczas procesu przektuwania oraz kombinacja migkkich i twardych czesci na trabce . Te elementy
pozwalajg komarowi przebi¢ skore przy uzyciu zaledwie jednej trzeciej sity w poréwnaniu z
zastosowaniem sztucznej igly. Wstrzykniety $rodek znieczulajacy pozwala komarowi ugryz¢ bez
zauwazenia tego faktu przez cztowieka. Na podstawie tych badan Bhushan sugeruje, ze mozliwe
byloby stworzenie mikroigly zawierajacej dwie igly. Jedna wstrzykiwataby srodek znieczulajacy,
podczas gdy druga mogtaby by¢ uzywana do pobierania krwi lub wstrzykiwania roznych substancji.
Ta druga igla, ktora rowniez miataby zabkowana krawedz jak tragbka komara, bytaby elastyczna i
bardziej migkka na czubku i bokach, a po wtozeniu wibrowataby. Badacz ten twierdzi, ze materialy i
technologia do stworzenia takiej igly juz istnieja.

Przebieg lekcji:

Czas Czynnosci nauczyciela/ucznia:

2 min Wstep

Gra Wordwall, w ktorej uczniowie musza dopasowacé rozne igty do odpowiednich
obrazkow.

https://wordwall.net/resource/12582808

5 min Przedstawienie celéw lekcji.
Zrozumienie znaczenia natury w naszym zyciu
Wykorzystywanie rozwigzan z natury do rozwigzywania codziennych problemow

3 min Pytania:

,Jak ludzie wpadli na pomyst wykorzystywania igiet w réznych celach?”
,»Sprobuj opisac ten proces?”’

Uczniowie wlasnymi stowami formutuja definicje biomimikry/biomimetyki

5 min Ogladanie filmu:

How Mosquitoes Use Six Needles to Suck Your Blood /Deep Look

15 min Omowienie sposobu zycia komarow. Zwrocenie uwagi zaro6wno na budowe igly
komara, jak i sposdb pobierania krwi.
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Pytania:

,,Co mozesz powiedzie¢ o komarach?”

"Jak one zyja?"

»Patrzac na komara, opisz mechanizm ugryzienia”.

2 min »Obejrzyj zaskakujacy film o ugryzieniu komara i odpowiedz na pytania!”
Mechanism of a Mosquito Bite

10 min Rozdawanie Kart pracy

Zadanie 1.

1. Narysuj komara, wskazujac, gdzie znajduje si¢ ssawka i ktujka.

2. Jedna firma zainspirowata si¢ komarem do opracowania igiet medycznych. Jak
myslisz, jakie byty powody, dla ktérych inzynierowie wybrali ten model biologiczny?
Czy mogtyby one dziata¢ lepiej?

Pokaz prezentacje — Gryz jak komar

Rozdanie Kart pracy - Zadanie 2.

Wyobraz sobie, ze jeste$ lekarzem i musisz wstrzykna¢ lekarstwo lub wykona¢ badanie
krwi. Sprobujmy to zrobi¢! Uczniowie wybieraja rozne rozmiary igiel, robig zastrzyki z
jabtka lub symuluja proces pobierania krwi z pomaranczy.

3 min Podsumowanie zaje¢.

Dyskusja.

Jakich nowych rzeczy si¢ nauczyles?

Dlaczego tak wazne jest badanie procesow przyrodniczych?

Jak myslisz, jak mozna poprawi¢ ukgszenie komara w przysztosci?

Bibliografia i przydatne linki:

Mechanism of a Mosquito Bite

How Mosquitoes Use Six Needles to Suck Your Blood | Deep Look

Mosquito bite helps create the ideal injection needle

Biomimicry: What We Can Learn from Nature
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Zagadnienie: Przyklady biomimikry.

Temat: B4: Kolorowy jak motyl blekitny

Czas trwania lekcji: 1 godzina 5 minut

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny

Wiek uczniow: 14-16 lat

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez prowadzacego,
Karty pracy ucznidéw ,,Kolorowy jak btekitny motyl” s. 130-132,

Mikroskop, szalki Petriego, papier do rysowania, otdwek, ksigzka z obrazami motyli, kredki, biaty
papier, latarka.

Cele lekgcji:

e Zrozumienie pojecia biomimikry.

e Poznanie budowy skrzydel motyla oraz znaczenia znajdujacych si¢ na nich tusek.

e Rysowanie skrzydet motyla.

e Obserwacje wygladu skrzydet motyla.

e Poznanie zasad dyfrakcji promieni $wietlnych

e Wyjasnienie mechanizmu zalamania promieni §wietlnych przy przejsciu przez faze wodna
e Omowienie prawa zalamania Swiatta oraz mikrostruktury skrzydet motyla bigkitnego.

e Omowienie dziatania panelu fotowoltaicznego oraz charakterystyka jego wydajnosci.

Dla nauczycieli - Opis zajeé¢/Podstawy teoretyczne

Motyl morpho to jeden z 80 gatunkow motyli z rodziny rusatkowatych. Mozna go znalez¢ glownie w
regionach tropikalnych, takich jak Ameryka Srodkowa i Potudniowa. Rozpigto$é jego skrzydet waha
si¢ od 7.5 cm do 20 cm. Dorosle osobniki zywig si¢ wylacznie gnijacymi sokami owocowymi.
Szacowany cykl zycia motyla morpho wynosi okoto cztery i pot miesigca. Morphos sa najbardziej
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znane ze wzgledu na niezwykle zywe glownie metalicznie niebieskie lub zielone ubarwienie samcow

tego gatunku. i BT %0 L/

Fot: Cindy Gustafson/Pexels.com

Te niebieskie motyle nie uzywajg pigmentu do tworzenia jasnoniebieskiego koloru na swoich
skrzydtach. Zamiast tego ich skrzydta maja charakterystyczng warstwowa mikrostrukture, ktora
powoduje, ze fale swietlne uderzajace w powierzchnie skrzydta uginaja sie, interferuja ze soba, a w
konsekwencji niektore z nich znoszg si¢, podczas gdy inne - takie jak niebieskie - sa wzmacniane i
odbijane.

W produkowanych na $wiecie materialach powtoki i kolory sa ograniczane estetyka, tatwoscia
aplikacji, kosztem, dostepnoscia i toksycznoscia. Innowacje podczas produkcji artykutow w branzach
réznych sektorow, takich jak motoryzacja czy budownictwo, gtownie dotycza stosowanych zwigzkow
chemicznych na ich powierzchni. W przemysle kolory sg zazwyczaj wytwarzane przez wiaczenie do
powlok potencjalnie toksycznych pigmentow, barwnikow i spoiw.

Skrzydta omawianych motyli z rodziny rusatkowatych maja podwo6jng membrane wytozong tuskami
naktadajacymi si¢ jak gonty na dachu domu. Pigckne, opalizujace skrzydta Motyla Biekitnego sa
podzielone na pig¢ pozioméw. Wedtug Serge Berthier, autora Photonique des Morphos: ,,Chociaz
prawda jest, ze Morphos sg gldwnie znane ze swojego zywego niebieskiego zabarwienia pochodzenia
fizycznego, pigmenty sg podstawowym elementem ich charakterystyki chromatycznej”. Tak
naprawde kazda tuska przyczynia si¢ do danego efektu, a kazda modyfikacja na jednym poziomie
moze wplyng¢ na efekt koncowy: skrzydto pokryte malenkimi tuskami przymocowanymi do
membrany rozprasza promienie $wietlne; tuski - pokryte cienkimi i rownoleglymi, réwnomiernie
rozmieszczonymi prazkami, majg og6lng strukture dwuwymiarowego krysztalu fotonicznego; prazki,
sktadajgce si¢ ze stosu lameli, tworzg przez odbicie sie¢ dyfrakcyjng; blaszki chitynowe,
utrzymywane w stalej odlegtosci, tworza zaktocenia; komorki utworzone miedzy prazkami pozwalaja
$wiathu przenika¢ do pigmentéw w glebokich warstwach.

Skrzydta motyla zainspirowaty nowy typ ogniwa stonecznego, ktore moze zbiera¢ swiatto dwa razy
wydajniej niz wczesniej 1 pewnego dnia moze ulepszy¢ nasze panele stoneczne. Panele stoneczne sg
zwykle wykonane z grubych ogniw stonecznych i sg ustawione pod takim katem, aby uzyskaé jak
najwiecej $wiatla, niezaleznie od przemieszczajacego sie w ciggu dnia stonca. Skrzydta tego motyla
maja niezwykle delikatng faktur¢ odbijajaca tylko waski zakres okreslonych diugosci fal, czyli
okreslony kolor. Eksperci Fraunhofer ISE stosujg podobng teksture powierzchni i powloke do
produkcji za pomoca technologii prézniowej tylnej czeSci szkta ochronnego modutéw
fotowoltaicznych. W zaleznosci od wykonczenia powtoki szkto nakrywkowe moze mie¢ wyrazisty
niebieski, zielony lub czerwony kolor. ,,Okoto 93 procent Swiatta moze przenikng¢ przez t¢ warstwe,
a tylko okoto 7 procent jest odbijane i wywoluje efekt kolorystyczny”, wyjasnia Thomas Kroyer.
Instytut Badawczy Fraunhofer z siedziba we Freiburgu nazwat swoja technologi¢ Morpho Color na
cze$¢ jasnoniebieskiego motyla.
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Przebieg lekcji:
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Czas

Czynnosci nauczyciela/ ucznia:

10 min

30 min

5 min

15 min

5 min

Uczniowie ogladaja filmy:
Animals Cannot Be Blue | Explorer
What Gives the Morpho Butterfly Its Magnificent Blue? | Deep Look

Wyjasnienie budowy skrzydta motyla
Wyjasnienie dlaczego skrzydto jest pokryte tuskami.

Uczniowie opisujg wzory na skrzydtach motyli i dyskutujg na temat ich funkcji.

Zadanie 1:
Dyskusja: dlaczego zwierzeta nie mogg by¢ niebieskie?

Zadanie 2:
Sprawdz, jak wyglada motyl Morpho i sprébuj narysowac jego skrzydta

Podsumowanie:
Pytania:
Skad pochodzi niebieski kolor motyla biekitnego?

Bibliografia i przydatne linki:

What Gives the Morpho Butterfly Its Magnificent Blue? | Deep Look

Nature = Futur ! Un papillon solaire

Blue Morpho Butterfly | Untamed

Structural color of Morpho butterflies: American Journal of Physics: Vol 77, No 11

Butterfly wings inspire a better way to absorb light in solar panels

Solar technology with the beauty of butterfly wings
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https://www.youtube.com/watch?v=KN7krvnm2uM
https://www.youtube.com/watch?v=29Ts7CsJDpg
https://www.youtube.com/watch?v=29Ts7CsJDpg
https://www.youtube.com/watch?v=j625EAuCb2M
https://www.youtube.com/watch?v=3StDFYv-AxQ
https://aapt.scitation.org/doi/10.1119/1.3192768
https://www.theverge.com/2017/10/19/16503258/butterfly-wings-engineering-solar-cell-energy-biomimicry
https://www.fraunhofer.de/en/press/research-news/2021/january-2021/solar-technology-with-the-beauty-of-butterfly-wings.html
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Zagadnienie: Przyklady biomimikry.

Temat BS: Odkryj anatomi¢ skrzydla i narysuj je.

Czas trwania lekcji: 45 min

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny

Wiek uczniow: 11

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez prowadzacego,
Karty pracy uczniow ,,Odkryj anatomi¢ skrzydta i narysuj je” s.133-134,
Pidra ptaka,

Karty Bingo

Cele lekcji:

e Interpretacja pojecia biomimikry

e Znalezienie przyktadow wplywu natury na nasze zycie

eZnalezienie przyktadow rozwigzan skopiowanych ze $wiata natury, wykorzystanych w naszym
codziennym zyciu

e Wyjasnienie struktury piéra ptaka
o Charakterystyka rodzajow pior na ciele ptaka
e Charakterystyka anatomii skrzydet ptakow

e Rysowanie struktury ptasiego skrzydta

Dla nauczycieli - Opis zajeé/Podstawy teoretyczne

Skrzydta ptakow sa zmodyfikowanymi konczynami przednimi i umozliwiajg im latanie. Podobnie do
ludzkiej reki zginajg si¢ w trzech punktach. Pokryte sa odpowiednio roztozonymi pidrami i z pomoca
miegsni skornych tworza rozlegle ptaszczyzny nosne. Skrzydta wprawiane sg w ruch za pomoca bardzo
silnych migéni piersiowych, ktore przymocowane sg za pomocg grzebienia kostnego znajdujgcego si¢
na mostku. Skrzydta ptakéw sg lekkie, mocne i elastyczne 1 pokryte piérami, ktérych na skrzydtach
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znajduje si¢ duzo mniej i sa lzejsze niz na ciele. Jednak sumarycznie pidéra waza wiecej niz szkielet.
Skrzydto ptaka podzielone jest na 2 duze czesci, a te z kolei dzielg si¢ na kilka mniejszych.
Najwazniejsze z punktu widzenia lotu ptaka sg lotki. Dzielg si¢ one na:

e Pierwszego rodzaju (pierwszorzgdowe) - znajduja si¢ na koncu skrzydet. Zapewniajg naped
i ulatwiaja ptakom manewrowanie.

e Drugiego rodzaju (drugorzgdowe) - znajduja si¢ posrodku skrzydel. Nadaja ksztatt
skrzydtom, tak aby ptak mogt wzbi¢ si¢ w powietrze.

e Trzeciego rodzaju (trzeciorzedowe) - sg to pidra znajdujace si¢ najblizej ciata. Zmniejszajg
turbulencje powietrza.

e Skrzydetka (Alula) - piora znajdujace si¢ z przodu skrzydta. W trakcie lotu wytlumiaja
zawirowania powietrza, ktore optywa skrzydto, zmniejszajac w ten sposob jego opor.
Umozliwiajg bezpieczne szybowanie przy niskiej predkosci.

Piora zostalty wytworzone z keratyny. Posrodku znajduje si¢ pusta cze$¢ zwana stosing. Od stosiny
odchodza cienkie rogowe gatazki zwane promieniami. Kazdy promien posiada drobne wyrostki, tzw.
promyki, zakonczone haczykami. Poniewaz mi¢dzy haczykami jest wolna przestrzen to i tam jest
magazynowane powietrze.

Przebieg lekcji:

Czas: Czynnosci nauczyciela/ ucznia:

2 min Przedstawienie celow lekcji
Zrozumienie znaczenia natury w naszym zyciu
Wykorzystywanie rozwigzan natury do rozwigzywania codziennych probleméw

5 min Wstep

Opisywanie koncepcji biomimikry. Zalecana jest burza mozgow.
Pytania:

,»Jak myslisz, co oznacza stowo biomimikra?”

,»Z jakich dwoch stow sktada si¢ stowo biomimikra?”
Uczniowie samodzielnie formutujg definicj¢ biomimikry.
Szukaja przyktadow biomimikry w kontekscie latania.

15 min Prezentacja ,,Anatomia ptasiego skrzydta”
Zagadnienia poruszane podczas prezentacji:
Znaczenie skrzydta dla ptaka

Budowa skrzydta ptaka

Ksztatty ptasich skrzydet

Struktura ptasiego piora

Poréwnanie samolotu z ptakiem

3 min Rozdanie piér (jedno na osobg). Uczniowie starajg si¢ delikatnie je rozerwac. Potem
probuja ztozy¢ je z powrotem.
Wyciagaja wnioski.

7 min Uczniowie ogladaja wideo:
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8 min

5 min

The Anatomy of Flight

Rozdanie kart pracy
Uczniowie wypetniajg karte pracy.

Zadanie 1

A. Narysuj skrzydto ptaka, pokazujac lotki - pierwszorzedowe, drugorzedowe i

trzeciorzgdowe.

B. Poroéwnaj ptaka i samolot w rdznych fazach lotu: start, lot i ladowanie.

Podsumowanie:

Jako podsumowanie zalecane jest uzycie kart Bingo.

ptak skrzydetko piéro orzet
rachis skrzydio dutka stosina
kaczka grzebien mostka | trzeciorzedowe lotKi
promien pierwszorzedowa haczyk biomimikra

Bibliografia i przydatne linki:

The Anatomy of Flight

Einhard Bezzel “Birds” Multico Oficyna Wydawnicza 2010 PL
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https://www.youtube.com/watch?v=YhWbKvR_GBA
https://www.youtube.com/watch?v=YhWbKvR_GBA
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Zagadnienie: Przyklady biomimikry.

Temat B6: Historia. Che¢ latania - od Leonarda da Vinci do Airbusa.

Czas trwania lekcji: 45 min

Poziom trudnosci: latwy-§redni-trudny

Wiek uczniow: 12

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez prowadzacego,

Karty pracy dla uczniow ,,Historia: che¢ latania, od Leonarda da Vinci do Airbusa” s. 135-138
Komputer z potaczeniem internetowym

Cele lekgcji:

e Interpretacja pojecia biomimikry.

e Wyjasnienie wplywu natury na nasze zycie.

e Znalezienie przyktadow rozwigzan natury stosowanych w naszym codziennym zyciu.

e Opis historii lotnictwa

Dla nauczycieli - Opis zajeé/ Podstawy teoretyczne:

Aeronautyka (lotnictwo) to sektor, ktory od dawna byt i caly czas jest inspirowany biologia.
Dlaczego? Latwo to zrozumie¢. Czlowiek od zawsze marzyt o lataniu jak ptak.

XV wiek: Leonardo da Vinci stworzyl podstawy aeronautyki. Jako czlowiek bardzo tworczy,
kreatywny, ciekawy §wiata dziatat w wielu dziedzinach. Swiadectwem jego pragnien innowacji oraz
jego kreatywnos$ci sg zachowane rekopisy. Jego nieustanne dgzenie do dogl¢bnego zrozumienia
danego tematu sktonito go do stworzenia wielu “zapiskéw”. Jego przemyslenia, pomysty, projekty z
diagramami i rysunkami zostaty starannie zapisane w zeszytach, ktore nosit ze sobg wszedzie! Diugi
czas po jego $mierci rekopisy te znajdowaly sie¢ w wielu miejscach. Pomimo ze niektére z nich
zaginely, to po uplywie kilkuset lat cz¢$¢ z nich pojawila si¢ ponownie.

Leonardo da Vinci kladzie podwaliny pod aeronautyke. Przyczynita si¢ do tego jego ciekawo$é
$wiata 1 naukowa osobowos¢. Jego fascynacja mozliwoscig latania zaowocowata niezliczonymi
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szkicami plandw ze szczegdlowymi komentarzami i wyjasnieniami budowy maszyn latajacych.
Analiza tych dokumentéw pokazuje, ze byt jednym z pierwszych ludzi, ktérzy stworzyli podstawy
lotnictwa.

Rekopis Leonarda da Vinci dotyczacy badan nad sposobem lotu ptakéw. Zgodnie z podej$ciem
naukowym badania rozpoczely si¢ od obserwacji - ptaki sa niesamowitym zrodlem wiedzy w tej
dziedzinie. Z rekopisow dowiadujemy sie o gldéwnych kierunkach badan Leonarda: w jaki sposob ptaki
bijg skrzydtami, jak utrzymujg réwnowage, jak wznosza si¢ na pewng wysoko$¢. Leonardo badat
wptyw sity wiatru na zmiang¢ kierunku lotu przez ptaki! Jego wiedza z zakresu anatomii i mechaniki
(badanie ruchow i sit) byla widoczna w jego pracach. Nastepnie tworzyt rysunki skrzydet
mechanicznych lub maszyn latajacych jako schematy ze szczegdtowymi notatkami.

W Rekopisie maszyny latajacej (1488) Leonardo da Vinci opisal swoje spostrzezenia i wnioski:

- Sila nos$na jest spowodowana rdznicg cisnien pomigdzy goérg i dolem skrzydla i jest sila
przeciwdziatajacg cigzarowi.

- Opor jest to sita dziatajaca na poruszajace si¢ cialo, ktora przeciwdziala wnikaniu tego ciala w
powietrze. Musi by¢ kompensowany przez naped.

Zauwazyl, ze trzepotanie skrzydla nie wptywa na sile no$na, ale na naped. Zauwazyt rowniez, ze te
dwie sity sg funkcjg powierzchni skrzydel a ogromne znaczenie ma ksztalt i szybkos¢ cyrkulacji
powietrza wokot nich.

Chociaz jego maszyna latajaca nie byla w stanie wystartowac, sformutowat on podstawowe zasady
aeronautyki. Nalezy wspomnie¢, ze obecne badania nad konstrukcjg i materiatami (zaré6wno samolotu,
jak i silnikow) skupiaja si¢ zarowno na optymalizacji sity nosnej, jak i minimalizacji oporu.

Samolot Clémenta Adera 111 (1897) jest inspirowany skrzydtami nietoperza.

Bioinspiracja pozostaje aktualnym kierunkiem rozwoju sektora lotnictwa, przyczynia si¢ do
modyfikacji ksztaltow, powierzchni, a nawet struktur materiatéw maszyn latajacych. Na przestrzeni
wiekow nasi przodkowie nasladowali przyrodg, inspirowali si¢ ksztaltami istniejgcymi w naturze.
Jednym z nich byt Leonardo da Vinci (1452-1519), ktory pokazat swoj geniusz nie tylko jako wybitny
naukowiec, ale takze jako mistrz biomimikry. Jego motto? ,,IdZ i wez lekcje na lonie natury, tam jest
nasza przyszto$¢”.

Na podstawie wnikliwych obserwacji lotu ptakow, nietoperzy i wazek Leonardo da Vinci narysowat
ornitoptera i mial nadzieje¢, ze cztowiek bedzie mogt lataé sitg wlasnych ramion. Nic mu nie umkneto:
ani ksztatt skrzydet, ani funkcja i uktad pior, ani kolejnos¢ ruchéw od momentu startu do ladowania.
Rozne projekty Leonarda da Vinci dotyczace maszyn latajacych pozostaly w formie szkicow i planow.
Istniejace wowczas materialy do produkcji byly zbyt ciezkie. Zaden cztowiek nie miatby tak silnych
migsni, by lata¢ prototypem.

Winglety: odkrycie wingleta w 1974 roku w NASA
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Winglet zostal opracowany w centrum badawczym NASA w Langley (USA) w 1974 roku przez
amerykanskiego aerodynamika Richarda Whitcomba, natomiast praca na ten temat pierwszy raz
zostata opublikowana w 1976 roku. Cztowiek ten znany jest rdéwniez jako autor prac z zakresu prawa
przestrzeni lotow oraz ptatow nadkrytycznych.

Boeing i pierwsze winglety

Boeing oglosit w 1985 roku nowag wersje B-747, 747-400 o zwickszonym zasiggu i tadownosci.
Skrzydta tego modelu maja zwickszong rozpigto$¢ i zamocowane na nich winglety. To samo
rozwigzanie znajdujemy w modelach Airbusa. Firma Airbus opracowata winglety i koncowki
skrzydet Sharklets dla swoich linii Airbus. Winglety, ktorych koncepcja jest bezposrednig inspiracja
zakrzywionych koncowek skrzydet ptakoéw drapieznych, zwigkszajg site nosng skrzydet A380, przez
co mozna byto zredukowaé¢ ich rozmiar, utrzymujac rozpigto§¢ w granicach mozliwych dla
dzisiejszych lotnisk. ,,Sharklety”, dodatkowo inspirowane pletwami rekina, poprawiaja stabilnos¢ i
zmniejszaja zuzycie paliwa nawet o 3,5%, co stanowi roczng redukcj¢ CO: o okoto 700 ton na samolot
(Airbus, 2012).

Przemyst lotniczy

Winglety sa uzywane w wielu samolotach odrzutowych, aby zwickszy¢ efektywnos¢ skrzydta.
Powoduje to zmniejszenie potrzebnego dystansu podczas startu i ladowania na drugorzgdnych
lotniskach oraz zwigkszenie wysokosci lotu. Mozna je montowaé nie tylko na nowych samolotach,
ale takze na starszych. Winglet jest uzywany w samolotach biznesowych i tylko Dassault chwilowo
oparl sie¢ temu trendowi. Cessna oglosita niedawno partnerstwo z Winglet Technology w celu
testowania eliptycznych wingletow.

Przebieg lekcji:

Czas: CzynnoSci nauczyciela/ ucznia:

2 min Przedstawienie celow lekcji.

Zrozumienie znaczenia natury w naszym zyciu

Przyktady wykorzystywania rozwigzan natury do rozwiazywania codziennych
probleméw

6 min Wstep

Opisywanie koncepcji biomimikry. Zalecana jest burza mézgéw.

Pytania:

,Jak myslisz, co oznacza stowo biomimikra?”

,»Z jakich dwoch stow sktada si¢ stowo biomimikra?”’

Uczniowie samodzielnie formutujg definicje biomimikry.

Uczniowie szukaja przyktadow biomimikry, ktore byly zainspirowane checig szybszego
dotarcia do celu.

10 min Pokazanie uczniom prezentacji ,,Che¢ latania, od Leonarda da Vinci do Airbusa”
Dyskusja podczas prezentacji.

15 min Rozdaj uczniom karty pracy ( Zadanie 1).
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Pokaz uczniom film:The history of aviation in 11 incredible objects
Nastepnie, wykorzystujac swoja wiedzg i informacje zawarte w filmie, uczniowie w
formie linii czasu $ledza gtowne wydarzenia w lotnictwie.

8 min Rozpocznij dyskusje na temat wynikow dzialania. Sprawdzanie wynikoéw pracy
uczniow.

Pytania, ktére mozna wykorzystac:

,,Kto byl pierwsza osoba, ktdra zapragneta latac? Jak to si¢ skonczyto?"

,,Kto byl drugg osobg, ktora zapragneta latac?”

,»Podaj kolejnos¢ wydarzen w lotnictwie?”

5 min Podsumowanie. Rozdaj krzyzowke — Cwiczenie drugie.
Poprawne rozwigzanie krzyzowki:
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Poziomo 2. Sposéb tworzenia nowych _
3. Stworzony przez naukowca technologii, oparty na podpatrywaniu
pracujacego w NASA natury
5. Jaka czynnos¢ powoduje, ze ptak 4. Ktorym organizmom,
lata? najwnikliwiej przygladat sie Leonardo

6. Jest to sita dziatajaca na
poruszajace sie ciato, ktora
przeciwdziata wnikaniu tego ciata w
powietrze. Musi by¢ kompensowany
przez naped.

1. Jest spowodowane dzieki
roznicom cisnienia pomiedzy gorg i
dotem skrzydta.
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Bibliografia i przydatne linki:

The history of aviation in 11 incredible objects

https://www.thermal-engineering.org/
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Zagadnienie: Przyklady biomimikry

Temat B7: Winglety i aerodynamika

Czas trwania lekcji: 45 min

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny

Wiek uczniow: 12

Materialy/sprzet:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez nauczyciela,
Karty pracy uczniow ,,Winglety i aecrodynamika” s. 139-141

Cele lekgji:

e Interpretacja pojecia biomimikry.

e Wyjasnienie wplywu natury na nasze zycie.

e Wymienienie przyktadow naturalnych rozwiazan stosowanych w naszym codziennym zyciu.
e Charakterystyka przystosowania ptakow do latania.

e Wyjasnienie dlaczego samolot unosi si¢ w powietrzu.

e Omowienie zastosowania wingletow na skrzydtach samolotu.

e Poréwnanie budowy ciata ptakoéw z ksztattem samolotu.

Dla nauczycieli - Opis zajeé¢/Podstawy teoretyczne
Winglety: definicja

Winglet: pionowe skrzydetko umieszczone na koncach skrzydet samolotu. Zmniejsza zuzycie paliwa
i zwicksza zasigg lotu. Dziala poprzez zmniejszenie oporu skrzydta wywotanego unoszeniem.
Winglety majg réwniez duzy wplyw na efektywne wydluzenie skrzydetl. Sprawiaja, ze lot jest
wygodniejszy, gdyz pomagajg ttumi¢ wibracje. Poprawiajac osiaggi samolotow, skracajg ich rozbieg
oraz zmniejszajg poziom hatasu podczas startu i ladowania. To angielskie stowo jest nadal najczesciej
uzywane, chociaz zaproponowano francuskie odpowiedniki “penne” lub ,,ailerette”. Naukowcy z
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Politechniki Wroctawskiej wyjasniaja, ze “skrzydetka” zostaty podpatrzone w $wiecie ptakow (ptaki
nie wyginaja skrzydet do gory, ale wyciagaja piora na czubkach).

Skrzydelka: zasada

Pokonywanie grawitacji umozliwia latanie w powietrzu. Za pokonanie tej sity odpowiedzialna jest sita
no$na. Ale nie mogtoby si¢ to wydarzy¢, gdyby nie specjalna konstrukcja skrzydel. Specjalnie
uksztaltowane skrzydta powoduja, ze powietrze optywa je z rozng dtugoscia. Na gorze jest to duzo
dhuzsza droga niz na dole. Na koncu powierzchni skrzydet powietrze przeptywajace z gory i z dotu
spotyka sie jednocze$nie. Poniewaz ma rozne dlugosci do pokonania, w gornej czesci porusza si¢
szybciej, a w dolnej wolniej. Roznica predkosci pomiedzy powietrzem przepltywajacym przez gorng
czes¢ skrzydha a powietrzem przeptywajacym pod skrzydtem powoduje roznice ci$nien. Im wolniej
si¢ porusza, tym wyzsze cisnienie. Zatem powietrze z dotu skrzydta unosi samolot w gore. Roznica
cisnien miedzy gorng i dolna powierzchnig skrzydta nazywana jest sitg nos$na.

Jest tylko jeden problem, skrzydto nie ma nieskonczonej dlugosci. Powietrze o wyzszym ci$nieniu z
dolnej czesci skrzydta zwija si¢ w gore na krawedzi skrzydla, powodujac powstawanie wirdw
powietrznych zwanych wirami krawedziowymi. W ten sposob indukowany opor wzrasta. Jednym ze
sposobdw przeciwdziatania temu efektowi jest wydtuzenie skrzydta. Jednak wigksze wydtuzenie (przy
tej samej powierzchni) powoduje wzrost sit zginajacych skrzydta i zwigkszenie jego grubosci, a tym
samym zwigkszenie jego masy. Nalezy zastosowaé drugie rozwiazanie. Aby pokonaé wiry
krawedziowe, potrzebna jest albo wigcksza moc silnika podczas lotu, albo zamontowanie dyfuzorow
tych wirdw, czyli wingletow.

Prawidlowo ustawiony winglet moze odzyska¢ czes$¢ energii z wiru. Ma to wplyw na zwickszenie
efektywnego wydtuzenia skrzydetl bez zwigkszania ich rozpigtosci i zmniejszenie oporu wywotanego
przez sit¢ nosng. Winglet, na ktory pada uko$ny podmuch powietrza, sprawia zmiang jego kierunku,
przez co zmniejsza si¢ opor. Powoduje to wzrost wydajnosci nawet o kilka procent.

Aerodynamika ptakow

Ptaki to kregowce, ktorych kosci stanowia 10% masy ciala. Maja puste kosci, co pozwala na
zmniejszenie masy ciata. Sg one zarowno mocne, ale i bardzo lekkie. Dziob ptaka jest przedluzeniem
jego czaszki. Gdyby byt cigzszy, uniemozliwitoby mu to latanie i pogorszytoby ich wzrok. Te cechy
przyczyniajg si¢ do lekkosci ich szkieletu. Kosci skrzydet sg przystosowane do lotu i przypominajg
ramiona cztowieka. Mig$nie ptakow stanowig 40% ich masy i1 wytwarzaja ciepto, ktore je rozgrzewa.
Migénie nog pozwalaja ptakom porusza¢ si¢, a migsnie klatki piersiowej pozwalajg trzepotac
skrzydtami i pozostawac w powietrzu.

Przebieg lekcji:

Czas: CzynnoSci nauczyciela/ucznia:
2 min Przedstawienie celdéw lekcji.
5 min Wstep
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Zrozumienie znaczenia natury w naszym zyciu

Wykorzystywanie rozwigzan natury do rozwigzywania codziennych problemow
zwigzanych z lataniem.

Znalezienie korelacji miedzy skrzydtami ptakow a wingletami

Opisywanie koncepcji biomimikry. Zalecana jest burza mbzgow.
Pytania:

,»Jak myslisz, co oznacza stowo biomimikra?”’

,»Z jakich dwoch stow sktada si¢ stowo biomimikra?”

Uczniowie samodzielnie formutuja definicje biomimikry.

Szukaja przyktadéw biomimikry wokot nich.

20 min Oméwienie tematu z wykorzystaniem prezentacji ,,Winglety i skrzydla ptakow”
Zagadnienia poruszane podczas prezentacji:

- Co sprawia, ze ptaki lataja? Omoéwienie przystosowania ptakoéw do latania.

- Opis skrzydet ptaka.

- Opis konstrukcji samolotu, ktéora umozliwia mu latanie.

- Wyjasnienie, dlaczego samoloty unosza si¢ w powietrzu.

- Zmniejszenie zuzycia paliwa dzigki wingletom. Opisywanie roli wingletow.

- Podkreslenie podobienstw w budowie ptakow i skrzydet samolotu.

8 min Rozdawanie kart pracy (Zadanie 1)

A. Opisz ksztatt skrzydet ptakow drapieznych oraz ksztalt skrzydet samolotu.

B. Poszukaj informacji (u swojego nauczyciela, w Internecie...), aby wyjasnic¢, dlaczego
winglety poprawiaja wydajnos¢ lotu samolotéw (redukcja zuzycia paliwa o okoto 4%).

10 min Podsumowanie zajeé

Zainicjowanie dyskusji na temat ,,Czy naukowcy nasladowali nature podczas tworzenia
samolotow? Czy uzywali przyktadow wystepujacych w naturze, aby poprawi¢ osiagi
samolotow i zminimalizowac koszty eksploatacji?”

Bibliografia i przydatne linki:

https://www.thermal-engineering.org

4 InNature

L


https://www.thermal-engineering.org/

50
Zagadnienie: Przyklady biomimikry.

Zadanie B8: Jaki powinien by¢ ksztalt skrzydel samolotu?

Czas trwania lekcji: 45 min

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny

Wiek uczniow: 12

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez prowadzacego,

Karty pracy uczniow ,,Doswiadczenie - podnoszenie skrzydia” s. 142-143
Sznurek, papier, taSma, suszarka do wlosow, statywy metalowe.

Cele lekcji:

e Interpretacja pojecie biomimikry.

e Wyjasnienie wplywu natury na nasze zycie.

e Zaproponowanie przyktadéw naturalnych rozwigzan stosowanych w naszym codziennym zyciu.
e Opis przystosowania ptakow do latania.

e Omowienie czynnikdéw sprzyjajacych unoszeniu si¢ samolotow w powietrzu.

e Demonstracja eksperymentu polegajacego na podnoszeniu kartki papieru za pomocg podanych
narzedzi.

Dla nauczycieli - Opis zajeé/Podstawy teoretyczne

Grawitacja jest silg, ktorej pokonanie umozliwia latanie w powietrzu. To wtasnie sita nosna pomaga
w pokonaniu sily przyciggania ziemskiego. Powstaje ona dzigki specjalnej konstrukcji skrzydet
ptakow, samolotow itd... Ich charakterystyczny ksztatt powoduje, ze powietrze przeptywa wokot nich.
Oplywa skrzydto na gornej powierzchni, gdzie ma dtuzsza droge do pokonania, oraz na dolnej, z
krotsza droga do pokonania, po czym styka si¢ jednoczesnie na koncu skrzydta. Gorny strumien
porusza si¢ szybciej niz dolny. Jest to spowodowane, jak wczesniej napisano, réznicg drogi do
pokonania - na gorze jest dluzszy dystans.
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Réznica predkosci pomiedzy powietrzem przeplywajacym przez gérng czgs¢ skrzydta, a powietrzem
przeptywajacym pod spodem, powoduje réznice cisnien, ktora nazywamy sitag nosna. Im wolniej
porusza si¢ masa powietrza tym wyzsze ci$nienie, zatem powietrze z dotu skrzydta unosi samolot w
gore.

Wabhania ci$nienia powietrza na koncach skrzydet samolotu tworza marginalne wiry, ktére wptywaja
na osiagi lotu. Powoduje to turbulentny przeplyw, ktéry utrzymuje si¢ na dhugich dystansach za
samolotem. Szczegélnie niebezpieczne jest wejScie w wiry wytwarzane przez jumbo jet. Z tego
powodu kontrolerzy ruchu lotniczego pozostawiajg minimalny czas separacji i odlegltos¢ miedzy
startami.

Dobrymi nauczycielami latania sa s¢py. Dzigki obserwacji tych ptakéw wiemy, ze podczas lotu -
podobnie do rozwierania palcow dloni - otwierajg lotki, czyli duze piora na koncach skrzydet.
Inzynierowie lotnictwa i biolodzy zrozumieli, Ze zmnigjszenie oporu wywieranego przez wiry daje
mozliwo$¢ zaoszczedzenia energii podczas lotu, zardbwno dla samolotu, jak i dla sgpa. Dlatego na
czubkach skrzydet samolotu mozna zobaczy¢ skierowane ku gorze struktury wynalezione w 1974 roku
przez inzyniera NASA Richarda Whitcomba zwane wingletami. Na jednym skrzydle jest zwykle jeden
taki element. Kontynuujac czerpanie inspiracji z technologii lotu s¢pow, linie lotnicze moga
zmniejszac¢ szkodliwy wplyw na srodowisko i zmniejszy¢ zuzycie energii.

Przebieg lekcji:

Czas: | CzynnoSci nauczyciela/ucznia:

2 min | Przedstawienie celow lekcji.

Zrozumienie znaczenia natury w naszym zyciu

Omowienie wykorzystywania rozwigzan natury do rozwigzywania codziennych
probleméw

7 min | Wprowadzenie Pokaz prezentacje ,,Dlaczego ptaki lataja?”
Zagadnienia poruszane podczas prezentacji:

-Co sprawia, ze ptaki latajg?

-Opisywanie ksztattu skrzydet ptakow.

-Opisywanie, dlaczego samolot leci.

-Opis ksztattu skrzydta samolotu.

-Poroéwnanie skrzydta ptaka ze skrzydtami samolotu.

30 min | Zadanie 1. Uczniowie ogladaja wideo: Quand Airbus s'inspire de I'Albatros

Podziel uczniéw na grupy. Rozdaj karty pracy - zadanie pierwsze.

Nastepnie kazda grupa powinna otrzymaé¢ materiaty do przeprowadzenia doswiadczenia:
sznurek, papier, tasme, suszarke do wloséw oraz metalowe statywy.

Zainicjuj dyskusj¢ ,,Jak podnies$¢ kartke papieru otrzymanymi narzedziami?”

Uczniowie sami proponujg eksperyment, probuja go przeprowadzi¢, a nastgpnie
wypelniajg karte pracy.

Wskazoéwka dla nauczyciela: TPE: le vol de l'avion-1ére expérience

4 InNature

L


https://www.youtube.com/watch?v=rpCybl7VFng
https://www.youtube.com/watch?v=qRIPjQwqxwY

52

6 min

Podsumowanie

Jedna z grup przedstawia wyniki swoich prob.

Bibliografia i przydatne linki:

TPE: le vol de l'avion-1&re expérience

https://www.thermal-engineering.org/
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Zagadnienie: Przyklady biomimikry

Zadanie B9: Swie¢ jak kocie oko

Czas trwania lekcji: 45 min

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny

Wiek uczniow: 11

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez prowadzacego,
Karty pracy uczniéow ,,Swie¢ jak kocie oko” s. 144-147

Komputer z potaczeniem internetowym

Cele lekcji:

e Interpretacja pojecia biomimikry

e Pokazanie wplywu natury na nasze zycie.

e Przedstawienie przyktadéw rozwigzan natury stosowanych w naszym codziennym zyciu
e Wyjasnienie, dlaczego koty sa dobrymi my$liwymi

e Opis budowy kociego oka

e Znalezienie wokot nas przedmiotow dziatajacych podobnie jak kocie oko

Dla nauczycieli - Opis zajeé¢/Podstawy teoretyczne

Koty sa zwierzgtami, ktore bardzo dobrze widzag w nocy. Kiedy w ciemno$ci napotykaja na zrodto
swiatta, np. reflektory samochodu, ich oczy btyszcza.

Oko tych zwierzat jest otoczone przez mocng twardowke, a na przodzie przez przezroczystg rogowke.
W tylnej czgsci znajduje si¢ btona wysScietajaca zwana siatkowka - tapetum lucidum. Sprawia ona,
porownujac do lustra odbijajgcego $wiatto, ze impuls przechodzi przez siatkowke po raz drugi, co
powoduje, ze oczy kota potrzebuja sze$¢ razy mniej $§wiatta niz ludzkie. Siatkéwka, najbardziej
skoncentrowany nerw oka, zawiera dwa gtéwne typy komorek, tj. preciki i czopki. To wiasnie preciki
umozliwiaja kotom widzenie w warunkach stabego oswietlenia, takich jak §wiatto nocne. Poréwnujgc
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liczbe precikow w oku czlowieka i kota - u kotow jest ich 6-8 razy wiecej. Co wigcej, preciki
pozwalaja kotom zauwaza¢ ruch w ciemnosci w wigkszym stopniu niz ludzkie oko.

Koty majg duza liczbe precikdw, ale bardzo mato czopkow. Czopki sa gldéwnym czynnikiem, ktory
daje kotom zdolno$¢ postrzegania i rozrézniania kolorow. W oku kota znajduja si¢ trzy rodzaje
czopkow, ktore moga okresla¢ kombinacje koloru czerwonego, niebieskiego i zielonego. Pochtaniaja
one jednak gléwnie zielone $wiatto a bardzo mato niebieskiego i czerwonego, dlatego koty widza
swoje otoczenie w odcieniach szarosci. Za to bardzo dobrze wykrywaja ruch.

Zywe istoty przyjety trzy gtéwne strategie orientowania si¢ w przestrzeni, polowania i komunikowania
si¢ w nocy: maksymalizacja niewielkiej ilo$ci naturalnego $wiatta, wytwarzanie wlasnego §wiatla
(bioluminescencja) lub wykorzystywanie innych zmystéw, ktore nie uzywajg Swiatla.

Czy zauwazyle$, ze oczy wielu zwierzat nagle wystawionych na dziatanie $wiatla zdradzaja ich
obecnos¢? Staja si¢ niezwykle jasne w ciemno$ci. Z drugiej strony ¢my moga tatwo pozostac
niezauwazone dzigki bardzo stabo odbijajacym $wiatlo rogéwkom. W ciemnosci oczy niektorych
zwierzat wzmacniaja otrzymywane $wiatto, innych zbierajg jak najwigcej Swiatla bez jego odbijania,
a jeszcze innych wykorzystujg niewidzialne dla nas dlugosci fal. U wickszosci zwierzat nocnych
Specjalna warstwa odblaskowa zwana tapetum lucidum (btyszczacy dywan) dziata jak lustro, ktore
odbija $wiatlo - strumien przechodzacy przez siatkéwke nie ulega pochtonieciu. Kiedy §wiatto
skierowane jest na oczy zwierzgcia z tapetum lucidum, zrenica wydaje si¢ $wieci¢. Nawet stabe zrodto
$wiatla moze wytworzy¢ ten efekt.

Przebieg lekcji:

Czas: CzynnoSci nauczyciela/ucznia:

2 min Przedstawienie celow lekcji.
Zrozumienie znaczenia natury w naszym zyciu
Wykorzystywanie rozwigzan natury do rozwigzywania codziennych probleméw

5 min Wstep

- Opisywanie koncepcji biomimikry. Zalecana jest burza mézgow.
Pytania:

,,Jak myslisz, co oznacza stowo biomimikra?”’

,Z jakich dwoch stow sktada si¢ stowo biomimikra?”’

Studenci samodzielnie formutujg definicj¢ biomimikry.

Szukamy przyktadow biomimikry wokot nich.

3 min Uczniowie opisuja styl Zycia kotow
4 min Nastepnie uczniowie ogladajg film:

All about Cats Eves (Are We There Yet: Guide to Roads)

Uczniowie wyciagaja wnioski i odpowiadaja na pytanie ,Dlaczego koty sg
zwierzgtami nocnymi?”
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2 min Pokaz prezentacji ,,Kocie oczy jako przyklad biomimikry”
Zagadnienia poruszane podczas prezentacji:

10 min Struktura kociego oka - Kocie oko jako przyklad biomimikry - omowienie tej
struktury.

9 min Rozdanie kart pracy
Zadanie 1

A. Jakie sg trzy gldwne strategie opracowane przez zywe istoty, aby odnalez¢ swoje
polozenie, polowaé lub komunikowac si¢ w nocy?

B. Kot stynie z dobrego widzenia w nocy. Co zauwazasz, gdy przecina przednie
reflektory samochodu?

C. Kot, jak wszystkie koty, ma btong wyscietajaca siatkowke, tapetum lucidum.
Podobnie jak lustro odbija $wiatlo i sprawia, ze przechodzi ono przez siatkowke po raz
drugi. Jego oczy potrzebujg sze$¢ razy mniej Swiatta niz ludzkie.

Koty maja duza liczbe precikow, ale bardzo mato czopkow. Ich czopki pochtaniajg
gtéwnie zielone $wiatlo i bardzo mato niebieskiego i czerwonego: koty widza swoje
otoczenie w odcieniach szarosci, ale bardzo dobrze wykrywajg ruch.

Anatomia: Prezentuje kocie oko ze stozkami, patykami, tapetum i Zrenicg.

Ktory obiekt zostat zainspirowany kocim okiem (podpowiedz: spotykamy go na
drogach)

10 min Podsumowanie zajeé

Kazdy uczen tworzy trzy pytania na dany temat. P6zZniej jedna z 0oséb zadaje pytanie
jednemu dowolnie wybranemu koledze. Jesli odpowiedz jest prawidtowa, osoba ta
zadaje swoje pytanie komu$ innemu. W przypadku blednej odpowiedzi, pierwsza
osoba zadaje pytania kolejnej osobie. Wygrywa osoba, ktora jako pierwsza zuzyje
wszystkie pytania.

Bibliografia i przydatne linki:

Cat Eyes: Anatomy, Function and Vision

Zintegrowana Platforma Edukacyjna

All about Cats Eyes (Are We There Yet: Guide to Roads)
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Zagadnienie: Biomimikra: strategie i funkcje organizmow zywych

Temat C1. Jak utrzymuje si¢ gekon? Inspiracja dla istoty ludzkiej.

Czas trwania lekcji: 3 zajecia po 45 min

Poziom trudnosci: latwy-§redni-trudny

Wiek uczniéw: 10

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez nauczyciela,

Arkusze pracy ucznia ,, Jak trzyma si¢ gekon? - Inspiracja dla istoty ludzkiej - Spiderman i Gecko z
PJ Masks - rzeczywistos¢ czy fikcja? s. 148-151,

Komputer z potgczeniem internetowym, tablet
Cele lekcji:
eZapoznanie z nowa dziedzing nauki - biomimetyka oraz jej mozliwos$ciami

e Ocena rozwoju nowych technologii i materialow (pod katem zmniejszenia wplywu dziatalnosci
cztowieka na srodowisko)

e Rozpoznawanie materiatow wytworzonych na podstawie obserwacji materiatow naturalnych.

Dla nauczycieli - Opis zajeé/Podstawy teoretyczne

Gekon to mata jaszczurka, ktora potrafi wspina¢ si¢ po Scianach i chodzi¢ po suficie. Od zawsze jej
inteligencja i wymienione cechy fascynowaty biologow i fizykoéw. Procesy, dzigki ktorym gekon
potrafi przemieszcza¢ si¢ po tych wymagajacych powierzchniach zostaly zbadane i czg¢$ciowo
wyjasnione w licznych pracach. Jak to si¢ dzieje?

Na palcach gada znajdujg si¢ opuszki ztozone z kilku szczecin (struktur podobnych do wtosia lub
wlosow). Na koncach szczecin znajduja si¢ mate struktury o szeroko$ci mniejszej niz mikron zwane
szpatutkami. Pomigdzy tymi strukturami a powierzchnig, pojawiajg si¢ sity przyciagajace zwane
sitami van der Waalsa. Pojedyncza szpatutka wykazuje bardzo stabe sily przyciagania, jednak po
potaczeniu w liczne grupy przycigganie staje si¢ bardzo silne. Jest ono tak duze, Zze nie tylko
podtrzymuja cigzar gekona, ale takze ludzi - do 133 kg.
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Niedawna publikacja pokazuje, ze zwierze jest tak zwinne dzigki swoim tlustym tapom!
Samoprzylepne podeszwy gekona to hobby biomimetykow, dyscypliny, ktora czerpie inspiracje z
natury tak, aby opracowywac nowe narzedzia i materiaty. To jest doskonaty przyktad przeniesienia
technologii, niemalze ze §wiata natury do laboratorium. Badanie opublikowane w czasopi$mie
Interface - nalezagcym do Towarzystwa Krolewskiego - przez zespot z Uniwersytetu Akron w stanie
Ohio (USA) moga by¢ jedna z ostatnich publikacji umozliwiajgcych lepsze zrozumienie zjawiska.

Wielu naukowcow w trakcie badan probowato wyjasni¢ te wyjatkowa przyczepnosé, ogladajac
nagranie: krok, cofanie klatki i ponowny krok gada - tak do dwudziestu razy na sekunde. Wszyscy
wykazali, ze sprytna ,,sztuczka” tkwi w mikroskopijnym “lesie wlosow”, ktore pokrywaja tyt ich tap.
W rzeczywistosci kazdy wtos dzigki sitom Van-der-Waalsa jest odpowiedzialny za przyciaganie
miedzyczasteczkowe 1 oddziatuje w skali nanometrycznej, utrzymujac czgSciowo jaszczurke (w
bardzo malym procencie wagi). Skumulowane dzialanie milionéw szczecin pozwala zwierzeciu
wykonywa¢ swoje akrobacje. Co wigcej, wystarczy jeden palec, aby gekon pozostat zawieszony pod
sufitem. Odkrycie tej “suchej wydzieliny” catkowicie zmienia teoretyczne modele ,,suchej” adhez;i.
Ta sita w polaczeniu z istniejagcymi materiatami lub tymi nad ktorymi caty czas prowadzone sg prace
badawcze, z pewno$ciag udoskonali rozwdj materiatow biomimetycznych,, czynigc je jeszcze
blizszymi naturze a tym samym wydajniejszymi i skuteczniejszymi.

Przebieg lekcji:

Czas: Czynno$ci nauczyciela/ucznia:

1 lekcja Wstep:
Zrozumienie i odkrycie odpowiedzi na pytanie czym jest biomimetyka, (podczas
ogladanie krotkich filmow).

2 lekcja Gléwna aktywnos$¢:

Zadanie pytania: ,,Czy chcialby$ by¢ jak Spiderman?”

Pokaz wideo

Przeprowadzenie badan, ktore pozwolg uczniom zobaczy¢, jak gekonowi udaje si¢
wspina¢ po $cianach wbrew sitom grawitacji.

Czy gekon moze inspirowac cztowieka poprzez tworzenie nowych technologii

3 lekcja Podsumowanie zajeé:

Prace eksperymentalne przeprowadzone przez uczniow (przeprowadzanie badan,
gromadzenie informacji). Powstale materialy bedg opracowywane przez starszych
kolegéw, a efektem tej pracy powinna by¢ prezentacja w programie Genially. Po
wykonaniu tego zadania wyniki zostang zaprezentowane klasie.

Bibliografia i przydatne linki:

Em Pauta - Novidades

Patented Gecko-inspired Technology | Setex Technologies
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Zagadnienie: Biomimikra: strategie i funkcje organizmow zywych

Zagadnienie C2: Rzep i lopian

Czas trwania lekcji: 45 min

Poziom trudnosci: latwy - $redni - trudny

Wiek uczniow: 10

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat- przygotowana przez prowadzacego,
Karty pracy ,,Rzepy i topian” s. 152-154

Komputer z potaczeniem internetowym

Rekawice materiatowe, pitki tenisowe, pitki do ping-ponga, lupa, ta$ma na rzep, materiatowe
kolorowe zabawki, owoce fopianu.

Cele lekgji:

e Interpretacja poje¢cia biomimikry

e Znalezienie przyktadow wptywu natury na nasze zycie

e Opisanie budowy topianu

e Analiza mechanizmu przyczepiania si¢ topianu do psiej siersci
e Wyjasnienie sposobu dziatania rzepu

e Analiza i odpowiedZ na pytanie: “Czy rzep spelnia wszystkie kryteria biomimikry?”’

Dla nauczycieli - Opis zajeé/Podstawy teoretyczne

Lopian. Kazdy zna rzep - system szybkiego zapinania odziezy. Ta§ma Velcro to wynalazek
szwajcarskiego inzyniera George'a de Mestrala. Czy wiesz, ze ten wynalazek jest sprytng imitacja
natury, a doktadniej owocu topianu - popularnie zwanego rzepem?

Historia mowi, ze w 1941 roku, George de Mestral po powrocie z polowania, ktére mialo miejsce w
Alpach, musial usuna¢ z ubrania i sier§ci swojego psa wiele owocow topianu. Lopian (Arctium lappa)
to dzika roslina, ktorej owoce przylegaja do sier$ci zwierzat, umozliwiajgc rozprzestrzenianie si¢
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nasion. George de Mestral wpadt na pomyst obserwowania owocu topianu pod mikroskopem i
zauwazyl, ze kolce owocu konczg si¢ zakrzywionymi haczykami, ktore tatwo zmieniajg swoj ksztatt.
Haczyki te wplatuja sic we wlosy i inne materiaty, a po wyciagnigciu powracaja do swojego
pierwotnego ksztaltu. Ta obserwacja podsungta mu pomyst stworzenia nowego rodzaju zapigcia do
szybkiego rozpinania i zapinania odziezy. Po kilku latach badan osiagnat pozadany efekt. Wykorzystat
on dwa paski: pierwszy - migkki, bawetniany , drugi - poliestrowy z haczykami. Swoj wynalazek
nazwal Velcro, bedacym potaczeniem 2 stow ,,aksamit™ i ,,haczyk” i na poczatku lat 50 zglosit swoj
patent (rejestracja znaku towarowego w 1952 r.). Od razu ruszyla przemystowa produkcja rzepow!

Przebieg lekcji:

Czas: | Czynnosci nauczyciela/ucznia:

2 min | Przedstawienie celow lekcji.

Zrozumienie znaczenia natury w naszym zyciu

Wykorzystywanie rozwigzan natury do rozwigzywania codziennych problemow
Znalezienie korelacji migdzy rzepem a topianem.

4min | Wstep
Obejrzenie wideo: Inventing with Plants!

7 min | Opisywanie koncepcji biomimikry. Zalecana jest burza mézgéw.
Nauczyciel zapisuje pomysly na mapie mysli.

Pytania: ‘

— Jak myslisz, co oznacza stowo ,,biomimikra”? \ /

,»Z jakich dwoch stow sklada sie stowo biomimikra?”

Uczniowie tworzg wlasne definicje biomimikry.

Szukam przyktadéw biomimikry wokét nich. / \
7min | Cwiczenie 1. Uczniowie dobieraja sic w  pary. \

Przeprowadzaja eksperyment.

Pierwszy uczen zaktada rekawiczke (przedze). Drugi

uczen bierze dwie pitki. Jedna pitka jest zapinana na rzep, a druga bez. Uczniowie stoja w
odlegtos$ci pigciu metrow. Pierwsza to proba zlapania pilki jedna r¢ka. Uczniowie
wymieniajag si¢ miejscami. Nastgpnie pytamy: “Ktorg pitke tatwiej bylo zlapac?
Dlaczego?”

7 min | Jako wstepny punkt zadania pokazujemy uczniom prezentacje: Rzepy © i lopian.
Pytania (podczas prezentacii):

1. Czy rozpoznajesz t¢ rosling?

2. Jakie ma wtasciwosci topian?

3. Jaka ma budowe topian?

4. Obserwujac budowe 1 wlasciwosci owocu topianu, jakie mozesz wyciagna¢ wnioski?
5. Wymien kilka przyktadow zastosowania rzepow.

6. Jaka jest rola rzepow w zyciu codziennym?

Rozdanie kart pracy.
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12 min | Cwiczenie 2. Pytanie: Jak dziata rzep?

Ogladanie filmu How Does Velcro Work? | Design Squad

Przygladanie si¢ obu stronom tasmy Velcro za pomocg lupy. Uczen wykonuje pierwsze
zadanie z karty pracy.

Rzep zostat wynaleziony przez inzyniera, ktdry zaobserwowat nasiona topianu wiszace na
siersci jego psow. Czy potrafisz narysowa¢ w powigkszeniu obie strony paska na rzep i
wyjasni¢ w kilku stowach zasade przyczepnosci?

6 min | Podsumowanie zajec.

Cwiczenie 3. Wykorzystujac rozne kolorowe zabawki, rzepy, topian uczen tworzy jakis
wymyslona rzecz.

Pytanie:

Rzep jest inspirowany naturg. Czy uwazasz, ze ten wynalazek jest dobrym przykladem
biomimikry? Przypominamy, ze biomimikra to podej$cie polegajace na inspirowaniu si¢
zywymi istotami do opracowania nowych sposobdéw zycia, konsumpcji i produkcji w
zréwnowazonym duchu.

Bibliografia i przydatne linki:

Inventing with Plants!

How Does Velcro Work? | Design Squad

Burdock Thistle | Kids Answers
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Zagadnienie: Biomimikra: strategie i funkcje organizmow zywych

Temat C3: Przyczepnos¢ bez toksycznego kleju

Czas trwania lekcji: 55 minut

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny

Wiek uczniow: wszystkie grupy wiekowe

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat- przygotowana przez prowadzacego,
Karty pracy dla uczniow ,,Przylegaja bez toksycznego kleju” s.155-157,
Komputer z potgczeniem internetowym

Cele lekcji:

e Charakterystyka budowy stop gekonow.

e Wyijasnienie dlaczego stopy gekondw przyklejaja sie do roznych powierzchni
e Odpowiedz na pytanie “Czy gekony przyklejaja si¢ do skory?”

e Odpowiedz na pytanie “Czy gekony potrafig ptywac?”

e Obserwacja przedmiotow codziennego uzytku i odpowiedz na pytanie: “Czy nadaja si¢ one do
recyklingu? Jak zostaly wyprodukowane?”

Dla nauczycieli - Opis zajeé/Podstawy teoretyczne

Gekony sa oficjalnie najwigkszymi zwierzetami, ktore mogg przyczepiac si¢ do gtadkich $cian. W
komiksach, zdolnos¢ Spider-Mana do wspinania si¢ po pionowych $cianach pomaga w zlapaniu
ztoczyncow, ale w rzeczywistosci nigdy do tego nie doszlo.

Nowe badanie przeprowadzone przez zoologdéw z University of Cambridge wykazato, ze gekony sg
najwigkszymi zwierzetami zdolnymi do przyklejania si¢ do gladkich pionowych powierzchni.
Zdolno$¢ ta wymaga zastosowania coraz wigkszych powierzchni samoprzylepnych pod tapy w
przypadku zwigkszajacej si¢ masy ciata. W przypadku wigkszych zwierzat, zmniejsza si¢
powierzchnia ciata w stosunku do objetosci — mrowka ma duzg powierzchni¢ i bardzo matg objetose,
a ston jest gruby 1 ma niewielkg powierzchnig. ,,To stanowi problem przy wspinaczkach wigkszych
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zwierzat. Gdy sa wieksze 1 ciezsze, potrzebuja wickszej sily przyczepnosci, ale maja stosunkowo
mniejszg powierzchnig¢ ciata dostepng dla lepkich poduszek zapewniajacych przyczepnosé. Oznacza
to, ze istnieje maksymalny rozmiar dla zwierzat wspinajacych sie na lepkich tapach — i okazuje sie, ze
jest to zwierzg wielkos$ci gekona”.

Gekony wbiegaja po $cianach i biegajg po sufitach z pomoca malenkich rzgdow wtoséw na stopach.
Wioski zwane szczecinami, generujg wiele stabych przyciagan migdzyczasteczkowych na tych dwoch
powierzchniach i tworza tzw. bezpieczne oparcie. Tworzenie 1 zrywanie wigzan, ktdre utrzymuja
poszczegblne szczeciny na powierzchni, jest tatwe. Tak wigc, w przeciwienstwie do kleju lub tasmy,
lepkie stopy gekona przyczepiaja si¢ i odczepiajg bez wysitku. Cecha ta jest obiektem zazdro$ci wielu
inzynierow mechanikow .

Naukowcy porownali wage i wielkos¢ opuszkdéw na tapach 225 wspinajacych si¢ gatunkéw zwierzat,
ktére wykorzystuja adhezje do przyklejania si¢ do powierzchni - od najmniejszych (roztocza) do
najwickszych (gekony). Zakres poréwnywanych gatunkéw obejmowal ponad siedem rzedow pod
wzgledem masy co, jak wskazuje Labonte, jest jak porownywanie masy karalucha do Big Bena. Ta
ogromna roznica w wadze powoduje, ze rozmiar podktadek samoprzylepnych u matych i duzych
zwierzat jest tak r6ézny. Na przyklad male roztocza zuzywaja okoto 200 razy mniejszej catkowitej
powierzchni ciata na przylepne podktadki niz gekony — nieoficjalny Big Ben w $wiecie zwierzat
wspinaczkowych. Wigksze zwierzeta bylyby w stanie wspina¢ si¢ po pionowych $cianach poprzez
adhezje, gdyby ich poduszki na tapach miaty wigksza powierzchnie.

Naukowcy odtworzyli adhezje podobng do tej, ktorg wytwarza gekon za pomocg silikonow, plastiku,
nanorurek weglowych i innych materialow. Napotkali jednak na powazny problem ograniczajacy
zastosowanie tej metody - problem skalowania - lepkos¢ powierzchni klejacej zmniejsza sig, gdy
rozmiar kleju przekracza kilka centymetrow kwadratowych. Teoretycznie siers¢ kazdego gekona jest
tak lepka, ze zwierze, ktore ma okoto 6,5 miliona szczecinek powinno by¢ w stanie utrzymac 130-
kilogramowe obcigzenie. W rzeczywistosci gekon za pomocg przednich tap moze podniesé tylko 2
kilogramy.

Wedlug naukowcow z Uniwersytetu Stanforda w Palo Alto w Kalifornii w badaniu opublikowanym
w Internecie w Journal of the Royal Society Interface - problem skalowania wynika po cze$ci z faktu,
ze obcigzenia nie rozkladaja si¢ rownomiernie na duzych obszarach kleju. Na przyklad na palcach
gekonow tylko czesé szczecinek jest w bliskim kontakcie z powierzchnig, zatem szczecinki nie dzielg
mig¢dzy sobg obcigzenia w rownej czesci. Zespot sugeruje, ze moze to wynikac z tego, iz skora gekona,
gdy przyktadana jest do niej wigksza sita - podobnie jak gumka - staje si¢ sztywniejsza podczas
rozciggania. Kiedy gekon biega po $cianie, powierzchnia, po ktorej stgpa, jest rozciggnigta
nierownomiernie, tak ze niektore wloski wywierajg na nie wigksza site niz inne. Jak widzimy niektore
wloski maksymalizuja swoja lepkosé, podczas gdy inne sg niewykorzystane lub w ogdle nie sg
przyczepione do powierzchni. Jezeli badacze znajda sposob na bardziej rOwnomierne roztozenie sit,
przyczepnos¢ powierzchni powinna wzrosnac.
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Czas: Czynnosci nauczyciela/ucznia:

2 min Zapoznanie z celami lekcji
Czeséé wlasciwa

6 min Cwiczenie 1: Dyskusja w klasie. Dlaczego gekony moga przyczepia¢ sie do prawie
wszystkiego?

20 min | Cwiczenie 2: Prezentacja PowerPoint

20 min | Cwiczenie 3: Karty pracy + dyskusja w klasie

7 min Podsumowanie lekcji - Dyskusja

Bibliografiai przydatne linki:

Why a Gecko's Feet Can Stick to Almost Anything

New research investigates the physics of sticky gecko feet

Gecko-inspired adhesives allow people to climb walls
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https://www.sciencemag.org/news/2014/11/gecko-inspired-adhesives-allow-people-climb-walls
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Zagadnienie: Biomimikra: strategie i funkcje organizmow zywych

Temat C4: Ochrona przed upatem i zimnem

Czas trwania lekcji: 45 minut

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny

Wiek uczniow: 9-11 lat

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez prowadzacego,

Karty pracy ucznia ,,Ochrona przed upatem i zimnem” s. 158-160,

Komputer z potaczeniem internetowym

Cele lekcji:

e Charakterystyka przystosowan niedzwiedzi polarnych do niskich temperatur
e Omowienie sposobdw regulacji temperatury ciala przez niedzwiedzie polarne

e Omowienie przyktadow zwierzat, ktore wytrzymujg najnizsze i najwyzsze temperatury.

Dla nauczycieli - Opis zajeé/Podstawy teoretyczne

Rosliny, podobnie jak ludzie i zwierzeta domowe, mogg ulega¢ odmroZeniom i hipotermii. Zyjace W
poocnych czgsciach Stanéw Zjednoczonych oposy, w tym szczeg6lnie ich nieowlosione ogony, sa
narazone na zimno. Co jaki$ czas niskie temperatury na Florydzie powoduja, ze legwany spadaja z
drzew, a manaty umieraja.

Radzenie sobie ze zmianami temperatury, a szczegoélnie z niskimi, jest wazne dla przetrwania,
rozmnazania, zachowania konczyn (a w przypadku oposa - ogona) itd.. . Te biologiczne imperatywy
oznaczaja, ze dzikie zwierzgta muszg odczuwaé zimno, aby unikna¢ szkodliwych skutkéw mogacych
powodowa¢ nawet $mieré. Gatunki zwierzat odczuwajg  wilasne odpowiedniki tego, czego
doswiadczaja ludzie, np.: nieprzyjemne gryzienie zmieszane z uczuciem mrowienia, ktore sktania do
szybkiego rozgrzania si¢ lub poniesienia skutkéw niskich temperatur. Mechanizmy uktadu
nerwowego wszystkich kregowcoéw odpowiedzialne za identyfikacje temperatur sg praktycznie takie
same.
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Wedhug naukowcow, jednym z zimowych wyzwan dla zwierzat statocieplnych lub endotermow jest
utrzymanie wewnetrznej temperatury ciala w niskich zakresach. Co ciekawe, progi wykrywania
temperatury mogga sie r6zni¢ w zaleznosci od fizjologii. Na przyktad zaba — zmiennocieplny ptaz—
wyczuje zimno w nizszej temperaturze niz mysz. Ostatnie badania pokazuja, ze ssaki posiadajace
zdolnos¢ hibernacji, takie jak np. suset lamparci, wyczuwaja zimno w nizszych temperaturach niz
endotermyny - zwierzeta niezapadajace w stan hibernacji.

Niedzwiedzie polarne (Ursus maritimus) to nie tylko jedne z najpickniejszych zwierzat na swiecie. Sa
réwniez niezwykle interesujgcym przyktadem z naukowego punktu widzenia. Zwierzgta te Zyjg za
kotem podbiegunowym, a zatem sa przystosowane do przetrwania w jednym z najbardziej
ekstremalnych klimatow na §wiecie. Cho¢ doroste osobniki mogg wazy¢ od 150 do 700 kilogramow
(330 do 1540 funtow), a ich wysokos¢ w kiebie wynosi okoto 1,20 do 1,60 m, nicktore okazy sa
znacznie wyzsze. Ich ogony sa dos¢ krotkie. Samice niedzwiedzi polarnych sg prawie o potowe
mniejszych rozmiaro6w niz samce. Samice w cigzy gromadza duze iloSci tluszczu, dzigki ktéremu
moga przetrwac ten trudny okres, jak 1 pierwsze miesigce zycia mlodych. Niedzwiedzie polarne
potrafiag chodzi¢ na dwoch nogach, jednak czujg si¢ bardziej komfortowo na czterech. Moga
pokonywac niewiarygodnie duze odleglosci w ciagu kilku dni - $rednio 155 km (96 mil), co jest
niesamowitym wyczynem. Ze wzgledu na ilo$¢ czasu jaki spedzaja w wodzie, sa uwazane za ssaki
morskie . Ich ulubionym siedliskiem jest 16d morski na kole podbiegunowym, gdzie znajduje si¢ wiele
matych archipelagéw. Niedzwiedzie polarne sa migsozercami, a ich szczeki zaopatrzone sa w 42
imponujace zgby. Na lad wydostajg si¢ gldéwnie po to, aby polowac. Ich najczegstszymi ofiarami sg
foki, bietugi i mtode morsy.

Przebieg lekcji:

Czas: CzynnoSci nauczyciela/ ucznia:

20 min Przedstawienie celow lekcji.

Wprowadzenie do tematu.

Dyskusja na temat "W jaki sposob zwierzeta przystosowuja si¢ do srodowiska, aby
przetrwac”. Krétka charakterystyka zwierzat.

20 min Wykorzystanie prezentacji PowerPoint pt.,,C4: Ochrona przed cieptem i zimnem”.
Dyskusja na zajeciach

Pytanie 1: Na podstawie obserwacji przyrody przedstaw gatunki zwierzat ktore sa
tak przystosowane, aby chroni¢ si¢ przed ekstremalnymi lub intensywnymi upatami?
Czy potrafisz wymieni¢ przynajmniej trzy z nich?

Pytanie 2: Jak pingwin walczy z przezigbieniem?

Pytanie 3: Ktore zwierze moze przetrwac ekstremalne zimno?

Obejrzyj ten film i zobacz, czy odpowiedzi na powyzsze pytania sg prawidlowe. How
Do Animals Survive in the Arctic? @3 - Animals for Kids - Educational Video

S min Podsumowanie zajeé: Jak zwierzeta moga chronié sig, aby przetrwaé zar6wno w
ekstremalnych upatach, jak i1 zimnie?
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Bibliografia i przydatne linki:

How Do Animals Survive in the Arctic? @3 - Animals for Kids - Educational Video

Adaptation in Animals: Polar Bear, Penquins, Tropical Animals, Video, Q&A

How Do Animals Survive the Cold? Antifreeze and Fur Are Just the Beginning
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https://www.youtube.com/watch?v=IFqQALalXUo
https://www.toppr.com/guides/science/weather-climate-and-adaptation-of-animals-to-climate/adaptation-in-animals/
https://www.inverse.com/article/52592-is-winter-miserable-for-wildlife
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Zagadnienie: Biomimikra - strategie i funkcje organizmow zywych

Temat C5. Ochrona przed zimnem

Czas trwania lekcji: 90 min

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny

Wiek uczniow: 9-10-11

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat- przygotowana przez prowadzacego,

Karty pracy dla uczniéw ,,Ochrona przed zimnem” s.161-169,

Komputer z potaczeniem internetowym

Cele lekcji:

e Znalezienie inspiracji w naturze do rozwigzywania niektorych problemoéw ludzkosci

e Poszukiwanie gatunkow zwierzat posiadajacych wiasciwosci ochrony przed zimnem, ktore staty
si¢ inspiracja dla ludzi

Dla nauczycieli - Opis zajeé/Podstawy teoretyczne

Celem tych zajg¢ jest poszukiwanie wyjatkowych cech zwierzat, ktére moga by¢ inspiracja do
konstruowania rzeczy uzywanych w naszym codziennym zyciu. Uczniowie powinni zna¢ te gatunki,
ktore sg inspiracjg dla czlowieka takze pod katem ich zdolno$ci do ochrony przed zimnem. Na
podstawie kart pracy, zadan w nich zawartych oraz wskazéwek powinna powsta¢ prezentacja ustna
tego tematu.

Przebieg lekcji:

Czas: Czynnosci nauczyciela/ ucznia:

15 min Wizualizacja i zrozumienie przekazu znajdujacego si¢ w filmie
Biomimicry for Young Children - Animals in Snow

35 min Zadanie:
1. Podziel klas¢ na mate grupy. Kazda z grup:
— formutuje definicje¢ biomimikry
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— Identyfikuje zwierzeta wymienione w filmie

— wyjasnia, dlaczego wspomniane zwierzeta sg inspiracja do budowy/stworzenia
r6znych technologii/ przedmiotow.

2. Krotka prezentacja wynikow pracy kazdej z grup — moment na dialog/dyskusj¢ o
znaczeniu natury jako inspiracji

3. Uczniowie nadal pracuja w grupach. Poszukuja przykltadow innych gatunkéw
zwierzat, ktore potrafig chroni¢ si¢ przed zimnem. Wyjasniaja, jak to robia i w jaki
spos@b zainspirowato to cztowieka.

4. Kazda grupa prezentuje klasie swoje badania.

40 min Podsumowanie: Biomimikra: Zwierze¢ta na $niegu: Jak radzg sobie z zimnem?

Bibliografia i przydatne linki:

11 awesome technologies Inspired by animals »-[]
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Zagadnienie:Biomimikra- strategie i funkcje organizmow zywych

Temat C6: Ochrona przed upalem

Czas trwania lekcji: 90 min

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny

Wiek uczniow: 9-11

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez prowadzacego

Karty pracy dla uczniow ,,Ochrona przed upatem” s. 164-166,

Komputer z dostepem do internetu

Cele lekcji:

® Poszerzenie wiedzy o tym, czym jest biomimikra

e Poszukiwanie inspiracji w §wiecie zwierzat, aby rozwigza¢ problemy zycia codziennego

e Poszukiwanie gatunkow zwierzat, ktore zainspirowaly ludzkos¢ do rozwigzywania codziennych
problemow dzieki wlasciwosciom ochrony przed upatem

Dla nauczycieli - Opis zajeé/Podstawy teoretyczne

Celem tych zajg¢ jest poszukiwanie wyjatkowych cech zwierzat, ktore moga by¢ inspiracja do
konstruowania rzeczy uzywanych w naszym codziennym zyciu. Uczniowie powinni zna¢ te gatunki,
ktére sa inspiracja dla czlowieka takze pod katem ich zdolnos$ci do ochrony przed upalem. Na
podstawie kart pracy, zadan w nich zawartych oraz wskazéwek powinna powsta¢ prezentacja ustna
tego tematu.
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Przebieg lekcji:

Czas: Czynno$ci nauczyciela/ ucznia:

15 min | Wizualizacja i zrozumienie przekazu w filmie See How Termites Inspired a Building That
Can Cool Itself | Decoder

35 min 1. Klasa zostaje podzielona na mate grupy. Nastepnie kazda z grup:

— Identyfikuje zwierzeta wymienione w filmie

— okresla, w jaki sposdb wspomniane zwierzeta zainspirowaty do budowy/ stworzenia
nowych technologii lub wynalazkéw.

35 min 2. Krotka prezentacja wynikow pracy (kazda z grup oddzielnie) — moment na
dialog/dyskusj¢ o znaczeniu natury jako inspiracji

3. Uczniowie nadal pracuja w grupach. Poszukuja innych gatunkéw zwierzat, ktore
wyksztatcity umiejetnos¢ ochrony przed upatem. Wyjasniaja w jaki sposob to robig oraz
jak to zainspirowato cztowieka

4. Kazda grupa prezentuje klasie efekty swojej pracy.

5 min Podsumowanie lekcji . Dyskusja oraz zebranie informacji na temat - Biomimikra:
zwierzeta, ktore inspiruja do radzenia sobie z upatem.

Bibliografia i przydatne linki:

11 awesome technologies Inspired by animals -]
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Zagadnienie: Biomimikra - strategie i funkcje organizméw
zywych

Temat C7: Kopiec termitow - model naturalnej klimatyzacji

Czas trwania lekcji: 1 godzina 20 minut

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny

Wiek uczniow: 9-11 lat

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez prowadzacego,

Karty pracy uczniow ,,Kopiec termitdow, model naturalnej klimatyzacji” s.167-170,
Komputer z dostepem do internetu.

Cele lekcji:

e Charakterystyka budowy kopcow termitow.

e Omowienie sposobow regulacji temperatury w kopcach termitow

71

e Spojrzenie na budynek, ktérego projekt jest inspirowany kopcem termitow, ktory ma sam si¢

ochladza.

e Charakterystyka funkcjonowania termitow w kopcach.

Dla nauczycieli - Opis zajeé/Podstawy teoretyczne

My ludzie, lubimy sobie pogratulowaé pomystowosci. Jednak projekty, ktore wykorzystuje Swiat

natury, czesto przewyzszaja nasze drogie, energochlonne technologie. I chociaz inzynierowie i

architekci caly czas ulepszaja swoje projekty, to od natury mozemy si¢ nauczy¢ najwigcej - 10 ona
przekazuje nam kolejne lekcje. Z pewnoscig tak rowniez jest w przypadku termitow i klimatyzacji.

Architekci podczas projektowania Eastgate Center w Zimbabwe zainspirowali si¢ sposobem radzenia
sobie z bardzo wysokimi amplitudami temperatur wykorzystywanymi przez termity podczas budowy
kopcow. Rezultatem jest budynek, ktory jest w 90% jest niezalezny i zuzywa o 35% mniej energii niz

inne budynki w kraju.
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Historia zaczyna si¢ w 1992 roku, kiedy zimbabwenski architekt Mick Pearce otrzymat zlecenie na
budowe Eastgate Centre w stolicy kraju - Harare budynku, sktadajacego si¢ z dwoch czesci:
kompleksu biurowego i centrum handlowego. Pearce chcial jednak zrobi¢ co$§ wiecej niz tylko
zbudowa¢ nowy budynek. Chcial wyeliminowa¢ ogromne instalacje grzewcze i chtodzace, ktére
zwykle potrzebne sg przy zabudowie powierzchni 340 000 stop kwadratowych. Pearce miat juz na
mysli pewne rozwigzanie.

Na pomyst wpadt pewnego wieczoru podczas ogladania w telewizji serialu o historii natury “Life”
realizowanym przez BBC. To wtedy zdat sobie sprawg, ze natura juz rozwigzata problem.
»Widziatem Davida Attenborough wspinajacego si¢ do komina gniazda termitow w Nigerii” —
powiedzial pdzniej w jednym z wywiadow. Pearce dorastal w Zimbabwe i znat takie kominy.
Przewyzszaly one od 6 do 30 stop gniazda i byly wystarczajaco silne, aby wytrzymaé napor
drapigcych si¢ o nie stoni. Ponizej kominow termity hodowaty grzyby w celu uzyskania pokarmu.
Termity wykorzystywaly zdolno§¢ magazynowania ciepta w glebie, co pomagato w utrzymywaniu
stalych temperatur. Jednak Pearce zdawal sobie sprawe, ze termity rowniez musza oddychac. To byt
catkiem zgrabny projekt - goragce powietrze wytwarzane przez gniazdo i hodowle grzyboéw, majace
wyzsze stgzenie dwutlenku wegla i metanu, wychodzito przez komin za pomoca konwekcji. Gdy ono
ulatywalo na zewnatrz, zasysalo $wieze powietrze z powierzchni ziemi przez wilgotne tunele
zerowania, ktore dodawaty pary wodnej do strumienia powietrza. Ogrzany stoncem komin ogrzewat
dodatkowo wychodzace przez niego powietrze, wzmacniajgc tym samym proces konwekeji. ,,Gniazdo
termitow bylo cieplejsze niz temperatura na zewnatrz, szczeg6élnie w nocy” — powiedzial Pearce w
wywiadzie. ,,Powietrze wydostaje si¢ z komina, a to wcigga Swieze powietrze przez otwory, ktére
umozliwiaja wyjScie termitom w poszukiwaniu pozywienia. Tak wtasnie oddychaja”.

Przebieg lekcji:

Czas: | CzynnoSci nauczyciela/ ucznia:

10 min | Wprowadzenie do tematu
Pytanie glowne : Czego mozemy nauczy¢ si¢ od termitow podczas konstruowania
budynkéw?

35 min | Uczniowie ogladaja film: See How Termites Inspired a Building That Can Cool Itself |
Decoder

a nastepnie dyskutujg o tym, jak jest regulowana temperatura w kopcach.

Pytania pomocnicze:

Pytanie 1: Czy przyszto$¢ klimatyzacji mozna znalez¢ w kopcu termitow?

Pytanie 2: Klimatyzacja kopca termitow jest wspomagana przez stonce, a nie przez wiatr.
Czy mozesz wytlumaczy¢ dlaczego?

Pytanie 3: Jak termity reguluja temperatur¢ w kopcach?

30 min | Uczniowie, uzywajac odpowiednich koloréw, rysujg kopiec termitow oraz naturalne prady
goracego 1 zimnego powietrza, ktore wyjasniajg genialng zasade termoregulacji stosowang
przez termity.
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5min | Podsumowanie zaj¢é: Uczniowie po umie¢ wyjasni¢, w jaki sposob kopce termitow
pozostaja chlodne. Dlaczego kopce termitéw maja system otworéw wentylacyjnych?

Bibliografia i przydatne linki:

See How Termites Inspired a Building That Can Cool Itself | Decoder

Termite Mounds Inspire Energy Neutral Buildings

What Termites Can Teach Us about Cooling Our Buildings (Published 2019)
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https://www.nytimes.com/2019/03/26/science/termite-nest-ventilation.html
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Zagadnienie: Biomimikra: strategie i funkcje organizmow zywych

Temat C8: Doswiadczenie: Kopiec termitow

Czas trwania lekcji: 1 godzina 20 minut

Poziom trudnosci: latwy-§redni-trudny

Wiek uczniow: 9-11 lat

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez prowadzacego,
Karty pracy dla uczniow ,,Doswiadczenie: kopiec termitow” s. 171-173,

Gazeta, Tasma lub sznurek maskujacy, Mieszanka maki lub kleju, Farby, Koraliki drewniane, Recznik
papierowy w rolce, Nozyczki i gabki

Komputer z dostepem do internetu.

Cele lekgji:

e Przygladanie sig, jak termity budujg swoje gniazda.

® Zrozumienie przeznaczenia kopcoOw termitow.

e Zrozumienie znaczenia kopcow termitow dla innych zwierzat.

e Zrozumienie, w jaki sposob kopce termitow pozostaja chtodne.

Dla nauczycieli - Opis zajeé/Podstawy teoretyczne

Termity zyja w Afryce, Australii i Ameryce Potudniowej. Budujg one swoje domy na suchych
terenach. Srednice gniazda czasami nawet osiagaja 30 metrow (98 stop). Zwykle kopce termitow sa
trwalsze niz ich mieszkancy i jezeli wewnetrzne tunele gniazda sg odslonigte, jest on pusty. Czasami
inne kolonie tego samego lub innego gatunku zajmuja kopiec po pierwotnych budowniczych.

Budowa kopca moze by¢ bardzo skomplikowana. Wewnatrz znajduje si¢ rozbudowany system tuneli
i kanatow, ktore stuza jako system wentylacyjny dla podziemnego gniazda. Kopiec jest zbudowany
nad podziemnym gniazdem. Samo gniazdo to kulista konstrukcja sktadajaca si¢ z licznych sal
galeryjnych. Kopce “termitow magnetycznych” sg wysokie, cienkie, majg ksztatt klindow 1 sg zwykle
zorientowane w kierunkach péinoc-potudnie.
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Te centymetrowe owady buduja na catym $wiecie ztozone, wieloletnie konstrukcje na wysoko$¢
metra. Sposob, w jaki to robig, od dawna intrygowal naukowcow.

Naukowcy z Harvard John A. Paulson School of Engineering and Applied Sciences oraz Department
of Organismic and Evolutionary Biology opracowali prosty model, ktéry pokazuje sposéb, w jaki
zewnetrzne czynniki $rodowiska, takie jak zmiany temperatury w ciagu dnia, powoduja ruch
powietrza w kopcu, a tym samych przeptyw feromondow odpowiedzialnych za zachowania
probudowlane u poszczegélnych osobnikéw. Te modyfikacje zmieniajg srodowisko wewngtrzne
gniazda, wywolujac nowe zachowania, a przez to zapewniajg cyklicznos$¢ gatunku. Model wyjasnia,
w jaki sposob roznice warunkow $rodowiska prowadza do odmiennej morfologii kopcow termitéw w
Azji, Australii, Afryce i Ameryce Potudniowej. Te nowe ramy pokazuja, jak proste zasady taczace
fizyke srodowiska i zachowanie zwierzat moga prowadzi¢ do powstania ztozonych struktur w
przyrodzie.

Fakt ten zwraca uwage na kwestie inteligencji roju i moze stuzy¢ jako inspiracja do projektowania
bardziej zrownowazonej architektury ludzkiej. Zmiany w przeptywie powietrza przenosza zapachy
zawierajgce informacje dla termitoéw wewnatrz kopca. Te “obloki informacji” — ztozone z feromonéw
i gazow metabolicznych, takich jak dwutlenek wegla — informuja termity, gdzie nalezy przebudowac
lub zmodyfikowac kopiec. Jesli na przyktad jedna czes¢ kopca jest zbyt ciepta, ta zmiana temperatury
wywola zmiang przeptywu powietrza, co bedzie niosto wskazowki budowlane dla pobliskich
robotnikoéw. Termity podaza do tego fragmentu kopca i go zmodyfikujg tak, aby obnizy¢ temperature.
Ta zmiana temperatury zmieni przeptyw powietrza, a termity zmienig swoje zachowanie.

Przebieg lekcji:

Czas: Czynnosci nauczyciela/ucznia:

10 min Whprowadzenie: Jakie jest znaczenie kopca termitow? Zrozumienie, dlaczego termity
buduja kopce?

20 min Rozdanie kart pracy.

Cwiczenie 1:

Wykorzystujac prezentacj¢ PowerPoint zatytutowang: ,,C8: Doswiadczenie: Kopiec
termitow” i film: Termite mounds in Namibia inspire energy-efficient buildings
odpowiedz na pytania:

Jakie sa zasady funkcjonowania termitow w kopcu?

Czy wszystkie termity budujg kopce?

Czy termity budujg kopce w ziemi? Czy termity gryzg ludzi?

Jak wygladaja gniazda termitow?

30 min Cwiczenie 2: Uczniowie rysuja lub wykonaja kopiec termitow.

20 min Cwiczenie 3: Po wykonaniu éwiczenia C7 uczniowie planuja eksperyment, ktory
pozwoli przesledzi¢ strumienie goraca i zimna. Majg oni do dyspozycji: wodg, rurki
w ksztalcie litery U, pojemniki moggce pomiesci¢ wodg oraz rozpuszczalny w wodzie
barwnik spozywczy. Narysuj zestaw, ktory umozliwi zobaczenie tych strumieni
ciepta i zimna.
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Bibliografia i przydatne linki:

Termite mounds in Namibia inspire enerqy-efficient buildings

Termite Mound with Termites | Termites, Insects theme, Crafts
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77

Zagadnienie: Biomimikra: strategie i funkcje organizmow zywych

Temat C9: Obserwacja przyrody - lisé

Czas trwania lekcji: 45 min

Poziom trudnosci: Skala: latwa-$rednia-trudna

Wiek uczniow: 11

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez prowadzacego,
Karty pracy dla uczniow ,,Obserwacja i przyroda: 1i$¢” s. 174-178,
Laminowane karty z ksztattami li§ci drzew.

Cele lekcji:

e Opis ksztattu lisci drzewa oraz widocznych na nim elementow.

e Poznanie glownych funkcji liscia

e Znalezienie inspiracji w li§ciu do rozwigzania problemoéw zycia codziennego.

e Przedstawienie wiasnej koncepcji struktury i funkcji liscia.

Dla nauczycieli - Opis zajeé/Podstawy teoretyczne
Funkcje liscia:

* Fotosynteza — do wychwytywania energii stonecznej,
* Hydrofobowe — aby umozliwi¢ odptyw wody,

* Produkgja tlenu,

*Regulacja temperatury,

* Ochrona przed ro$linozercami,

* Synteza aminokwasow,
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* Przyswajanie sktadnikéw odzywczych,

* Obrona przed susza (ciernie lub sukulenty),

» Magazynuje wode (sukulenty),

* Podpora dla ro$lin wiszacych i pnacych ,

* Platforma dla roslin wodnych,

» Optymalizacja warunkow w celu zwigkszenia ekspozycji na stonce,

» Termoregulacja i hydroregulacja lisci. Sa one bardzo mate, co umozliwia utrzymanie cienkiej
warstwy powietrza wokot rosliny, np. kaktusa.

Przebieg lekcji:

Czas: Czynnosci nauczyciela/ czynnoS$ci ucznia:
5 min Wstep. Poznanie struktury liscia, funkcji, wygladu oraz koncepcji biomimikry.
Pytania.

,,Co uczniowie wiedzg o lisciach drzew?”
,»,Czy wiesz, czym jest biomimikra?”’
,»Czym jest architektura?”

10 min Prezentacja: Obserwacja i przyroda: lis¢.
Omow kazdy slajd.
,,Co widzisz na zdjeciach? Co o tym sadzisz?"

15 min Cwiczenie 1. Uczniowie moga wyj$¢ na zewnatrz do parku lub lasu. Nauczyciel rozdaje
materialy — laminowane karty z ksztattami li§ci drzew oraz arkusze pracy ucznia.
Uczniowie badajg liscie drzew, obserwujg ich ksztalty i opisujg, co widza na ich
powierzchni? Nastepnie rysuja na karcie pracy elementy widoczne na lisciach.

10 min Cwiczenie 2. Uczniowie maja za zadanie narysowa¢ swoja ideg biomimikry za pomoca
elementow, ktore widzg na lisciu.

5 min Podsumowanie. Nauczyciel prezentuje prace narysowane przez uczniow jako wystawe.
Nastegpnie uczniowie przygladaja si¢ wystawionym pracom, opisujg ksztalty lisci drzew
1 widoczne na nich elementy. Charakteryzuja, czym jest biomimikra.

Bibliografia i przydatne linki:

When Architecture Mimics Nature

PHOTOS: Beautiful Times Eureka Pavilion Mimics the Structure of a Leaf
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Biomimicry of Palm Tree Leaves Form and Pattern on Building Form

La Palme Jumeirah & Dubai, un incontournable selon le site EXPEDIA

Azerbaijan unveils design of Country Pavilion and breaks ground for Expo 2020 Dubai

o>
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https://www.dayofdubai.com/news/azerbaijan-unveils-design-country-pavilion-and-breaks-ground-expo-2020-dubai
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Zagadnienie: Biomimikra: strategie i funkcje organizmow zywych

Temat C10: Cechy liscia oraz jego obserwacje w powiekszeniu

Czas trwania lekcji: 45 min

Poziom trudnosci: Skala: latwa-$rednia-trudna

Wiek uczniow: 11

Materialy/sprzet:

Prezentacja PPT na temat - przygotowana przez nauczyciela,

Karty pracy ucznia ,,Zoom na li$¢ i jego wielorakie funkcje” s.179-184,
Dhtugopis, Lupa, Kompas, Projektor, Kalkulator na baterie stoneczna,
Oswietlenie ogrodowe, wlgczone panele stoneczne

Komputer z dostepem do internetu

Cele lekcji:

e Poznanie funkcji liSci drzew

e Znajdowanie wspolnych cech lisci i paneli stonecznych

e Zrozumienie koncepcji — li§¢ jako kolektor energii

Dla nauczycieli - Opis zajeé/Podstawy teoretyczne

Budowa morfologiczna li$cia pokazuje, iz jest on organem roslin naczyniowych wyspecjalizowanym
w procesie fotosyntezy. To tutaj odbywa si¢ proces oddychania i transpiracji. Liscie sa organami, w
ktorych mogg by¢ magazynowane sktadniki odzywcze i woda.

Historia ewolucyjna:

Rosliny rozpoczety swoj podbdj ziemi w okresie gornego ordowiku (okoto 450 milionéw lat temu),
kiedy to pojawily si¢ pierwsze organizmy ladowe. Pod koniec syluru, czyli okoto 420 milionow lat
temu widoczne byly pierwsze réznice pomigdzy gatunkami. W srodkowym dewonie (~400 milionow
lat temu) mozna byto zaobserwowa¢ wigkszos¢ znanych dzisiaj cech roslin, takich jak: korzenie,
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liscie 1 niektore tkanki wtorne, np. drewno. Do momentu pojawienia si¢ pierwszych nasion, czyli
koniec dewonu (~360 miliardow lat), rosliny tworzyly lasy duzych drzew.

Morfologia ro§lin:

Lis¢ wyrasta z weztéw znajdujacych sie na todydze. Rysunki przedstawiaja rozne jego formy: ptaskie
blaszki z zytkami, ogonki taczace li§¢ z todyga i przybieraly rozne ksztatty. W przypadku, gdy nie
zawieraly ogonkow, okreslano je mianem lisci siedzacych.

Fotosynteza:

Kazda ros$lina zawdzigcza swoje przetrwanie ztlozonemu zjawisku wymiany pomigdzy otaczajagcym
powietrzem, woda w glebie i energia $wiatlta stonecznego. Lis¢ jest sercem wszystkich waznych
procesow chemicznych. Roslina aktywuje te przemiany dzigki energii stonecznej. Aby wytworzy¢
weglowodany, lis¢ wychwytuje CO2 z powietrza. ,,Wychwytywanie to” odbywa si¢ przez
mikroskopijne struktury zwane aparatami szparkowymi, ktorych usytuowanie zalezy od form
ekologicznych roslin. Szparki zasysajg powietrze, co powoduje transport dwutlenku wegla do tyka.
Nastepnie czasteczki CO», reaguja z woda, w wyniku czego powstaja uwalniane przez rosling
czasteczki tlenu oraz cukry. Te sktadniki odzywcze sa przechowywane w okresie letnim w wybranych
czesciach rosliny, natomiast na wiosng, kiedy jest zwigkszone zapotrzebowanie na energie, roslina
wykorzystuje je do wytworzenia nowych lisci . Cze$¢ tej “manny” weglowodanowej jest
magazynowana w celu utworzenia nowych komorek. Aby spetni¢ swoja rolg, 1i$¢ musi sktadac si¢ z
cienkiej, ptaskiej, powietrznej blaszki zwanej blaszka lisciowa, ktora tworzy maksymalnie duza
powierzchnig absorbujaca swiatta.

Ilo$¢é lisci na drzewach:

Duze jabtonie posiadajg od 50 do 100 000 lisci, brzozy $rednio 200 000, dojrzaly dab moze ich nosi¢
250 000 lisci, a juz 700 000 dojrzatych debow - rosngcych obok siebie daje sume¢ 700 m? , ktére
pokrywaja powierzchnie 700 m?. Niektore dojrzate wigzy amerykanskie porasta az 5 milionow lici.

Filotaksja (od starozytnego greckiego @vAlov (phullon), ,,1is¢” i té&ig (taxis), ,,uktad”) to kolejnose,
w jakiej liscie lub gatazki sa osadzone na todydze rosliny lub uktad elementow owocu, kwiatu, paka
lub glowki kwiatu.

Projekt InSitu - metoda usytuowania budynkoéw i ich zorientowanie opierajace si¢ na tej samej
zasadzie, jaka obowigzuje w §wiecie roslin. Wszystkie mieszkania, podobnie jak liscie, korzystajg z
bezposredniego $wiatta stonecznego. Taki uktad zostat obliczony przez algorytm biomimetyczny,
ktoéry pozwala na optymalizacje nastonecznienia i rozplanowania budynku.

Korzys¢ jest dwojaka:
Jedna z korzysci tego projektu jest zmniejszenie zuzycia energii, gdyz wykorzystuje si¢ energi¢

stoneczng, inng jest regulacja biorytmu mieszkancoéw, co ma bezposredni wptyw na ich zdrowie,
Liscie drzew utozone sg w formie struktur fraktalnych (wizerunek konopii japonskiego architekta).
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Synteza aminokwasow:
Oproécz produkeji weglowodanow, lis¢ jest narzedziem przeznaczonym do syntezy aminokwasow.
Ewapotranspiracja:

Lis¢ jest rowniez podstawa krazenia sokéw w ro$linie poprzez efekt ewapotranspiracji. Kiedy jest
intensywna ekspozycja $wiatta w ciggu dnia, aparaty szparkowe otwieraja si¢ tak szeroko, aby
jednoczes$nie wychwyci¢ maksymalng ilo§¢ CO> ale takze uwolni¢ obfite ilosci wody. Woda, ktoéra
jest wydalana za pomocg lisci, dziata jak sita ssaca, podnoszaca poprzez korzenie poziom sokow w
roslinie. Ewapotranspiracja pozwala roslinie pobiera¢ z gleby potrzebne jej sktadniki odzywcze. Do
prowadzenia ,fabryki chemicznej” roslina wykorzystuje energie $wiatla stonecznego i ztozony
proces fotosyntezy. Fotosynteza wykorzystuje zielony barwnik - chlorofil (nadajacy zielong barwe
lisci)  dziatajacy jak katalizator w reakcji, w ktorej powstaja weglowodany. Energia jest
wykorzystywana do zerwania wigzan dwutlenku wegla 1 wody, a takze do stworzenia wigzan migdzy
czasteczkami glukozy. W ten sposob fotosynteza przeksztatca energie stoneczng w energi¢ chemiczng.

Produkcja tlenu:

Globalnie najwi¢cej tlenu produkujg glony i fitoplankton morski, na drugim miejscu lasy. Przez dlugi
czas uwazano, ze tylko zimne morza o umiarkowanym klimacie maja dodatni bilans tlenowy. Badanie
z 2009 roku pokazuje, ze oligotroficzne oceany subtropikalne moga by¢ rowniez producentami tlenu
- aczkolwiek z nieregularng produkcja sezonowa. Wyzej wymienione oceany odgrywaja zatem role
pochtaniacza dwutlenku wegla. W potludniowej czgsci potkuli potnocnej na poczatku zimy produkcja
tlenu jest niska, wzrasta do sierpnia, a nastepnie spada jesienig. Podobnie przez dtugi czas uwazano,
ze tlen jest produkowany tylko w zewngtrznych warstwach oceanu, podczas gdy glebsze warstwy
zasiedla fitoplankton ulegajacy procesom fotosyntezy.

Przebieg lekcji:

Czas: | Czynno$ci nauczyciela/ucznia:

1 min | Omowienie celdéw lekcji.

7 min | Wstep: Omowienie koncepcji biomimikry.

Zapoznanie z ro6znorodnos$cig lisci drzew i ich wieloma funkcjami
Ogladanie filmu o procesie fotosyntezy

Photosynthesis | The Dr. Binocs Show | Learn Videos For Kids

15 min | Cwiczenie 1:

Zajecia przeprowadzane s3 na zewnatrz. Rozdaj uczniom karty pracy. Podziel ich na
trzyosobowe grupy. Kazda z grup znajduje 3 rézne liScie, a nastgpnie okresla ich wspolne
i r6zne cechy. Kazda grupa wypelnia karty pracy.

Nastepnie nalezy wspolnie omowi¢ wyniki pracy.

Pytania pomocnicze:

1. Jakie cechy wspdlne mozesz rozpoznac?

2. Czym si¢ r6znig?
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10 min | Cwiczenie 2:

Za pomoca kompasu uczniowie wyznaczajg strony $§wiata: potudnie — péinoc. Badaja
polozenie galezi drzew po tych stronach. Zapisuja w kartach pracy wnioski z tego
¢wiczenia - Dlaczego po stronie potudniowej jest wigcej galezi niz po stronie potnocne;j.

10 min | Cwiczenie 3:

Polecenie:

Stowa kluczowe — konstrukcje domoéw, panele stoneczne. Jak mozesz potaczyc¢ to z lisciem
drzewa? Narysuj swoj pomyst w karcie!

2min | Podsumowanie:

Uczniowie wyciagaja wnioski - czy przy budowie domow stosuje si¢ zasade
przestrzegania kierunkow §wiata pdtnoc-potudnie. Powinni upewnic¢ si¢, czy okna domow
znajdujacych si¢ w poblizu znajduja si¢ od strony potudniowej i oméwié, jaki to ma wplyw
na ilo$¢ swiatla i energii w tych mieszkaniach.

Bibliografia i przydatne linki:

Ing dep LV

https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-703388242-piedra-decorativa-con-luz-led-solar-para-
jardin-lamparas- JM EN

Kalkulators Milan, 14 ciparu displejs

An Architect's House That Melds Traditional Japanese and Ukrainian Ethos in a Modern Shell EN

Saules baterijas — majokla apgadei ar elektribu. Padomi uzstadi§ana LV

Lapas — Vikipedija LV

How Does Solar Panels Work? Learn how solar powered system work | Solar panels design, Solar
panels, How solar panels work
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http://www.ingdep.lv/lv/
https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-703388242-piedra-decorativa-con-luz-led-solar-para-jardin-lamparas-_JM(EN)
https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-703388242-piedra-decorativa-con-luz-led-solar-para-jardin-lamparas-_JM(EN)
https://www.janisroze.lv/lv/kancelejas-preces/biroja-piederumi/kalkulatori/kalkulators-milan-14-ciparu-displejs.html
http://www.home-designing.com/an-architects-house-that-melds-traditional-japanese-and-ukranian-ethos-in-a-modern-shell
https://www.la.lv/saules-baterijas-majokla-apgadei-ar-elektribu-padomi-uzstadisana
https://lv.wikipedia.org/wiki/Lapas
https://www.pinterest.com/pin/724587027521668507/
https://www.pinterest.com/pin/724587027521668507/
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Zagadnienie: Biomimikra: strategie i funkcje organizmow zywych

Temat C11. Sztuczna fotosynteza — rzeczywistos¢ czy fikcja?

Czas trwania lekcji: 2 zajecia po 45 min.

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny

Wiek uczniow: 13-14

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez prowadzacego,

Karty pracy uczniow ,,Sztuczna fotosynteza — rzeczywistos¢ czy fikcja?” s.185- 187,
Komputery z dostepem do internetu, tablet.

Cele lekcji:

® Rozpoznanie dziedziny nauki - biomimetyki, jej potencjatu i znaczenia jako narzedzia do produkcji
nowych materiatow

e Ocena rozwoju nowych technologii i nowych materiatdéw, majaca na celu pomoc w zmniejszeniu
wptywu dziatalnosci cztowieka na srodowisko

e Rozpoznawanie materialdw wytworzonych na podstawie obserwacji materialdw naturalnych, a
takze uwzglednienie procesu ich produkcji

Dla nauczycieli - Opis zajeé/Podstawy teoretyczne

Ogladajac krotkie filmy dowiedz sig, czym jest fotosynteza. Zadaj sobie pytanie: ,,Czy uwazasz, ze
mozliwe jest odtworzenie fotosyntezy?”. Nastegpnie obejrzyj dluzszy film, w ktéorym znajdziesz
odpowiedZ na to pytanie. Dobrym pomystem jest przeprowadzenie badania, ktore pozwoli uczniom
zobaczy¢, jak mozna stworzy¢ sztuczng fotosyntezg. Sprawdz, czy sztuczna fotosynteza moze stuzy¢
jako alternatywa do otrzymywania czystego paliwa. Czy jest to rzeczywiscie mozliwe?

Wykorzystanie sztucznej fotosyntezy moze radykalnie zmieni¢ sposob, w jaki spoteczenstwa
przeksztatca i wykorzystuja energig. Postep naukowy w badaniach w tej dziedzinie — definiowany
jako wykorzystanie technologii, w szczegdlnoSci biologii syntetycznej i nanotechnologii do
wychwytywania §wiatla, transportu elektronéw, rozdzielania wody i przechowywania wodoru, moze
radykalnie zmieni¢ sposob przetwarzania i wykorzystywania energii przez spoteczenstwa. Ta nowa
technologia stosowana dtugoterminowo ma potencjal, aby radykalnie przeksztatci¢ planet¢ w kierunku
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Zrownowazonego rozwoju, “sztuczna fotosynteza (samodzielnie lub razem z innymi technologiami)
jest bardziej wydajna forma ,,off-grid” bezemisyjnego rozwigzania energetycznego we wszystkich
naszych tworach (tj. budynkach, drogach, pojazdach)” wedtug Interface Focus by Sovacool & Gross
(2015).

Przebieg lekcji:

Czas: | Czynnosci nauczyciela/ ucznia:

Lekcja | Wprowadzenie: Uczniowie ogladajq filmy :
1 Photosynthesis | Photosynthesis in plants | Photosynthesis - Biology basics for children |
elLearning

Nastepnie wypelniaja karty pracy o tym, czego dowiedzieli si¢ z filmow o procesie
fotosyntezy
Dyskusja o znaczeniu fotosyntezy dla naszej planety / myslenie krytyczne

Lekcja | Zadanie gléwne:

2 Postawienie pytania ,,Czy uwazasz, ze mozliwe jest odtworzenie fotosyntezy?” -
uczniowie odpowiadajg na to pytanie w formie debaty.

Uczniowie ogladaja film:A-LEAF: exploring artificial photosynthesis | Shaping Europe’s
digital future

Artificial Photosynthesis | Adam Hill | TEDxStLawrenceU

sporzadzaja notatki oraz odpowiadaja na pytania:

a) Definicja sztucznej fotosyntezy

b) Do czego stuzy?

¢) Czy to rzeczywistos¢ czy fikcja?

Podsumowanie zajeé: Dyskusja - Zrownowazony rozwdj planety — sztuczna
fotosynteza alternatywg otrzymywania czystej energii.

Bibliografia i przydatne linki:

Photosynthesis

Photosynthesis | Photosynthesis in plants | Photosynthesis - Biology basics for children | eLearning

Artificial Photosynthesis | Adam Hill | TEDxStLawrenceU

A-LEAF: exploring artificial photosynthesis | Shaping Europe's digital future

Fotossintese artificial: um futuro préximo - Brasil

The social acceptance of artificial photosynthesis: towards a conceptual framework | Interface Focus
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https://www.youtube.com/watch?v=g78utcLQrJ4
https://www.youtube.com/watch?v=g78utcLQrJ4
https://www.youtube.com/watch?v=3pD68uxRLkM
https://www.youtube.com/watch?v=3pD68uxRLkM
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/news/leaf-exploring-artificial-photosynthesis
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/news/leaf-exploring-artificial-photosynthesis
https://www.youtube.com/watch?v=bhH3_EY6uq8
https://www.youtube.com/watch?v=g78utcLQrJ4
https://www.youtube.com/watch?v=3pD68uxRLkM
https://www.youtube.com/watch?v=bhH3_EY6uq8
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/news/leaf-exploring-artificial-photosynthesis
https://www.bayer.com.br/pt/blog/fotossintese-artificial-um-futuro-proximo
https://doi.org/10.1098/rsfs.2014.0089

86

Zagadnienie: Biomimikra: zasady zycia

Temat D1: Drzewo a budynek - obserwacja i inspiracja

Czas trwania lekcji: 45 min.

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny

Wiek ucznidw: 10-12

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat- przygotowana przez prowadzacego,
Karty pracy uczniow ,,Drzewo/budynek: obserwacja i inspiracja” s.188-192,
Kredki

Wygodna odziez

Cele lekcji:

e Poznanie drzewa jako czes¢ ekosystemu lesnego.

e Poznanie struktury drzewa.

e Dostrzezenie mozliwos¢ wykorzystania zdobytej wiedzy w projektowaniu budynkéw w miastach.

Dla nauczycieli - Opis zajeé/Podstawy teoretyczne

Z naturalnie rosnacych lasow mozemy uzyska¢ znacznie wiecej korzysci niz myslimy: ziota, jadalne
owoce 1 grzyby, roznorodng flore i faung oraz mite schronienie w letnie upaty.

Lasy odgrywaja rowniez wazng role w funkcjonowaniu §rodowiska: chronig okoliczne pola uprawne
przed odwodnieniem i silnymi wiatrami, przyczyniaja si¢ do ochrony zbiornikow wody pitnej oraz
pochtaniajg i magazynuja dwutlenek wegla.

Ponadto stanowig one siedlisko dla znacznie wigkszej liczby gatunkow roslin i zwierzat niz parki. W
ich sktad wchodzg drzewa réznych gatunkow, o roznych wysokosciach i wieku. Po obumarciu wiele
z nich naturalnie si¢ rozpada, gnije, stajac si¢ naturalnym schronieniem dla wielu gatunkow
organizmow. Ta ro6znorodno$¢ sprawia, ze naturalne lasy skuteczniej radza sobie z wyzwaniami
zwigzanymi ze zmiang klimatu i sg zdrowe.
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Przebieg lekcji:

Czas: Czynno$ci nauczyciela/ucznia:

2 min (Zadania moga by¢ realizowane na §wiezym powietrzu). W tym samym czasie, kiedy
pokazywana jest prezentacja - slajdy prezentacji 1 i 2, uczniowie stuchajg Forest
sounds

e W lesie obserwuja uwaznie przyrode, a szczegolnie drzewa. Wymieniajg
“ustugi”, jakie moga wyswiadczy¢ innym organizmom! Obserwuja uwaznie
korzenie, pnie i liScie. Co kazda z tych moze da¢ nam i naturze?

5 min Cwiczenie 1: Po wystuchaniu odgloséw lasu prowadzona jest dyskusja na temat
obserwacji uczniéw. Pytania do dyskusji:
e Co styszates? Co jeszcze styszate$ oprocz §piewu ptakow? Co przypominaja
ci te dzwigki? Do czego mozesz je poréwnac?

10 min Cwiczenie 2: Po dyskusji przejdz do eksploracji drzew lub spojrz na slajd prezentacji
3.
Polecenie dla uczniow:

e Przyjrzyjmy si¢ korzeniom, lodygom i lisciom! Postuchaj ryku drzew!
Poszukaj, ktére drzewo zostatlo wybrane jako dom dla innych organizméow!
Zobacz, co ro$nie na drzewach. Jednocze$nie omoéw znaczenie kazdego organu
dla drzewa. Jakie ma ono znaczenie? Do czego jest potrzebne?

e Uczniowie dyskutuja o tym, co moze nam da¢ las? Jak pomodc chroni¢
srodowisko, w ktorym zyjemy. Podczas dyskusji sporzadzaja notatki w kartach

pracy.
8 min Cwiczenie 3: Gra ,,Zbudujmy drzewo™! Build a Tree - A Sharing Nature Game
15 min Cwiczenie 4: Ogladanie filmu Using Live Oak Trees as a Blueprint for Surviving

Hurricanes | Think Like a Tree
e Polecenie dla ucznidw - Pomysl i poczyj si¢ jak drzewo! Narysuj Swoje miasto
w przysztosci!
5 min Podsumowanie: Kazdy uczen umieszcza narysowang prace we wskazanym miejscu.
Po raz kolejny omawiamy potrzebe¢ istnienia drzew i lasoéw. Rysunki uczniow, na
ktérych pokazuja, jak wiele zrozumieli, pracujac na tej lekcji.

Bibliografia i przydatne linki:

Build a Tree - A Sharing Nature Game

MeZa skanas, atslabino$s troksnis: putni §irp un dzied, kukaini un koki <% 8 %

Using Live Oak Trees as a Blueprint for Surviving Hurricanes | Think Like a Tree

Quel modele pour une ville vraiment vivante ?

Dreaming of the future cities
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https://www.youtube.com/watch?v=yBLwzH7pO4M
https://www.youtube.com/watch?v=yBLwzH7pO4M
https://www.youtube.com/watch?v=yK80_d8tObE&t=10s
https://www.youtube.com/watch?v=6eNEHUMNJQ0&list=PLibNZv5Zd0dwdLyEN-sjLV-L8zpKq6Sna&index=7
https://www.youtube.com/watch?v=6eNEHUMNJQ0&list=PLibNZv5Zd0dwdLyEN-sjLV-L8zpKq6Sna&index=7
https://www.youtube.com/watch?v=yK80_d8tObE&t=10s
https://www.youtube.com/watch?v=yBLwzH7pO4M
https://www.youtube.com/watch?v=6eNEHUMNJQ0&list=PLibNZv5Zd0dwdLyEN-sjLV-L8zpKq6Sna&index=7
https://theconversation.com/quel-modele-pour-une-ville-vraiment-vivante-136335
https://www.smartcitiesworld.net/news/news/dreaming-of-the-future-cities-2709
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Zagadnienie: Biomimikra: zasady zycia

Temat D2: Panele fotowoltaiczne

Czas trwania lekcji: fizyka i chemia (FQ) i nauki przyrodnicze (CN) (150 minut/3 lekcje)

Poziom trudnosci: latwy-§redni-trudny

Wiek uczniow: 12-13 lat

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez prowadzacego,
Karty pracy uczniéw ,,Arkusze fotowoltaiczne” s. 193-204,
Komputer z potaczeniem internetowym.

Cele lekgcji:

e Identyfikacja stonca jako odnawialne zrodto energii

e Poznanie zalet i wad stosowania paneli fotowoltaicznych

e Pordwnanie lisci roslin do paneli fotowoltaicznych

Dla nauczycieli - Opis zajeé/Podstawy teoretyczne

Roéliny sg poteznymi sojusznikami w walce z globalnym ociepleniem. Pochtaniajg one duze ilosci
dwutlenku wegla (CO3), zmniejszajac w ten sposob globalne ocieplenie. Praktycznie catkowita ilo$¢
energii potrzebnej do Zycia na naszej planecie, jest otrzymywana w procesie fotosyntezy. Organem
ro$liny, ktory znajduje si¢ w centrum tego procesu jest lis¢. Podczas fotosyntezy pigmenty lisci
wychwytuja energi¢ stoneczng i przeksztatcaja ja w czasteczki cukrow prostych - glukoze.

Proces fotosyntezy wykorzystuje $wiatto do taczenia dwutlenku wegla z wodg tak, aby wytworzy¢
cukier i tlen. Czgs¢ glukozy, rosliny wykorzystuja do przeprowadzania réznych procesow zyciowych,
ajej nadmiar tgczy sie w wieksze skupiska tworzac czasteczki skrobi - polisacharydy, przechowywane
w korzeniach. Czasteczki skrobi sa rozktadane na cukier i wykorzystywane dopiero na wiosng do
wytworzenia nowych lisci, wtedy kiedy roslina potrzebuje wigcej energii niz jest dostgpna. W okresie
letnim skladniki te s3 magazynowane w pniu i tworza komorki pnia lub drewna pnia.

Aby pethi¢ swoje funkcje, 1i§¢ ma odpowiednia budowe - jest zwykle plaska, cienka struktura, o
maksymalnej powierzchni mogacej absorbowaé $wiatlo dzienne. Anatomia liScia jest wysoce
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wyspecjalizowana w pochlanianiu $wiatla. Warstwa zewnetrzna, czyli naskorek, jest zwykle
przezroczysty dla Swiatla widzialnego, a poszczegdlne komorki sa czesto wypukle. Ta wypukta
budowa pozwala im dziata¢ na zasadzie soczewki, ktora przekierowuje i skupia padajace $wiatto na
chloroplasty sasiadujace z bocznymi $ciankami komdrek migzszu. Jest to powszechne wsrdd roslin
zielnych, a zwlaszcza gatunkow tropikalnych, ktore rosng w lasach (podszycie), gdzie poziom swiatta
jest bardzo niski.

Przeplyw energii uchwycony przez fotosynteze (na calej planecie) wynosi okoto 100 terawatdéw, czyli
okoto 10 razy wiecej niz Swiatowe zuzycie energii (zsumowane w ciggu jednego roku). Oznacza to,
ze prawie jedna tysieczna energii odbieranej przez Ziemig jest wychwytywana za pomoca fotosyntezy
i zaopatruje praktycznie w energic calg biosfere. Zatem energi¢ elektryczng mozemy wytwarzaé
poprzez konwersje czesci promieni slonecznych za pomoca ogniwa fotowoltaicznego, czyli dzieki
fotowoltaicznej energii stonecznej. Panele fotowoltaiczne moga by¢ wykorzystywane do celow
domowych na malg skale (moga by¢ montowane na przyktad na dachach) lub do przemystowej
produkcji energii na duza skalg.

Sztuczna fotosynteza to dziedzina badan majaca na celu nasladowanie naturalnej fotosyntezy roslin w
celu przeksztatcenia dwutlenku wegla i wody w weglowodany i tlen za pomocg §wiatla stonecznego.
Drzewo przechwytuje energi¢ stoneczng i CO; tak aby produkowac¢ materi¢ i emitowa¢ Oy, a wszystkie
potrzebne do tego elementy sg wokot niego.

Przebieg lekcji:

Czas: CzynnoSci nauczyciela/ucznia:

Fizyka Lekcja 1

Chemia | Wstep

Przyroda | Rozdaj uczniom Karty pracy.

Pytania pomocnicze do kart pracy:

1. Czy panel fotowoltaiczny wyglada jak 1i§¢ rosliny?

2. Jakie sg zalety i wady stosowania paneli fotowoltaicznych? Czy jest to alternatywa
produkcji energii?

50 min Zadanie 1: Obejrzyj film Disadvantages and Advantages of Solar Energy

Uczniowie moga odpowiedzie¢ na pytania z zadania 1. indywidualnie lub pracowaé w
grupie.

Przygotowuja ustng prezentacje wynikow, po czym analizuja jag wspolnie z klasa.
Nauczyciel pomaga uczniom podczas realizacji zadan, wyjasniajgc niezrozumiale dla
nich kwestie.

100 min | Lekcja2i3

Wycieczka w teren (20 minut) po to, aby obserwowac i sfotografowac liscie drzew. To
zadanie powinno by¢ realizowana w grupach 2-0sobowych.

Po powrocie uczniowie prezentuja wyniki obserwacji przeprowadzonych podczas
wycieczki i analizujg je. Jest to ustna prezentacja.

Podczas zaje¢¢ nauczyciel wyjasnia niezrozumiale kwestie.
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Bibliografia i przydatne linki:

Disadvantages and Advantages of Solar Energy

Atrtificial Leaf Technology Could One Day Power Our World
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Zagadnienie: Biomimikra: zasady zycia

Temat D3. Miasto przyszlosci - miasto samoregenerujace si¢, inspirowane biologia

Czas trwania lekcji: 45 min.

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny

Wiek uczniow: 14-15

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez prowadzacego,

Karty pracy uczniéw ,,Miasto przysztosci, miasto inspirowane biologia i regenerujace” s.209-213,
Komputer z dostgpem do internetu

Cele lekcji:

e Podkreslenie znaczenia naszej planety

e Rozwazania nad przyszto$cia naszej planety, przetrwaniem ludzkos$ci i réznorodnosci biologicznej
e Rozwazania dotyczace eksploatacji zasobow naturalnych

® Przygotowanie do pracy nad projektem ,,Moje miasto przysztosci”

Dla nauczycieli - Opis zajeé/Podstawy teoretyczne

Zadanie to ma na celu zmotywowanie uczniéw do wnikliwych obserwacji naszej Planety i
zrozumienia konieczno$ci zmiany naszego podejscia podczas codziennych czynnosci, aby zapewnié
sobie lepsza przysztos$¢, a jednoczesnie chroni¢ nasz dom - Ziemig.

Dazymy do znalezienia wyjatkowych cech naszej Planety Ziemi, a jednocze$nie ostrzegamy naszych
uczniéw o tym, co dzieje si¢ z Planeta znajdujaca si¢ w rekach ludzi.

Uczniowie powinni by¢ swiadomi tego, co ludzko§¢ wyrzadza planecie: nadmierna eksploatacja jej
zasobow naturalnych, szkodzenie atmosferze, wodzie i ziemi. Powinni uwaznie jej si¢ przyjrze¢ sie,
zaproponowac sposoby postepowania zapewniajace przetrwanie. Muszg zrozumie¢, ze powinniSmy
zy¢ w zgodzie z natura.
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To ¢wiczenie jest wprowadzeniem/motywacja do projektu ,,Uczyni¢ moje miasto miastem
przysztosci”, ktory uczniowie realizujg oddzielnie, a podczas ktdrego przygotowuja prezentacje
swojej pracy.

Przebieg lekcji:

Czas: Czynnosci nauczyciela/ucznia:

10 min | Obejrzenie filmu ,,One Earth” i zrozumienie jego przestania
Uczniowie sporzadzaja notatki na temat tego, czego dowiedzieli si¢ podczas ogladania
filmu

10 min | Zadanie ustne: Dzielenie si¢ opinig na temat przestan zawartych w filmie

15 min | Korzystajac z aplikacji Mentimeter.App, uczniowie dzielg si¢ swoja opinia i odpowiadaja
na pytanie: ,,Czym jest miasto przysztosci?”

Nastgpnie omawiaja wspolnie swoje opinie, jeszcze raz przypominajg sobie glowne
kwestie podjete w filmie, gdyz jest to punkt wyjsciowy dyskusji. Czy Kopenhaga jest
najbardziej zréwnowazonym miastem na Swiecie?

10 min | Korzystajac z aplikacji Again Mentimeter, uczniowie odpowiadaja na pytanie: ,,Jak
Loureiro moze sta¢ si¢ miastem przysztosci?”
Po czym uczniowie dyskutuja i dzielg si¢ swoimi opiniami.

Uczniowie pracujg w grupach i przygotowujg si¢ do realizacji projektu (opracowuja
glowne zatozenia) : ,,Uczyni¢ moje miasto miastem przysztosci”.

Bibliografia i przydatne linki:

This is what the future's sustainable cities could look like
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Zagadnienie: Biomimikra: metodologia

Temat E1: W butach biomimetyka. Rézne podejscia.

Czas trwania lekcji: 1 godzina 15 minut

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny

Wiek uczniéw: 9-11 lat

Materialy/sprzet:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez nauczyciela,
Karty pracy ucznia ,,W butach biomimetyka: rozne kroki” s.214-216,
Komputer z dostepem do internetu

Cel nauczania:

e Podejmowanie prob rozwigzywania problemoéw zycia codziennego, wcielajac si¢ w rolg
biomimetyka

Dla nauczycieli - Opis zajeé/Podstawy teoretyczne

Biomimetyk to osoba, ktora dostarcza rozwigzania lub okresla jego kierunek, czerpigc inspiracje z
natury.

Biomimetyka jest to przeniesienie idei i1 analogii ze $wiata biologii do technologii. Cho¢ jest to
dziedzina empiryczna, to dzigki niej w ciggu ostatnich 50 lat powstato kilka znaczacych oraz udanych
urzadzen 1 koncepcji. Nazwa biomimetyka zostala nadana przez Otto Schmitta w latach
pigédziesigtych, XX wieku. ChcielibySmy zaprezentowa¢ TRIZ - rosyjski system rozwigzywania
problemow [Teoria Wynalazczego Rozwigzywania Probleméow], ktory moze by¢ przystosowany do
nakreslania 1 rozwigzywania problemoéw na zasadzie przeniesienia ich i adaptacji z innych dziedzin.
Analiza przy uzyciu TRIZ pokazuje, ze istnieje tylko 12% podobienstwa migdzy biologig a
technologia pod katem sposobdéw rozwigzan problemow, podczas gdy technologia rozwigzuje
problemy glownie wykorzystujac energig, biologia wykorzystuje dwa czynniki ignorowane przez
technologi¢ - informacje i strukture.

Biomimetyka nie jest nowym sposobem adaptacji idei ze §wiata biologii, ale jest empiryczna W Swoim
podejsciu. Na podstawie dotychczasowych sukcesdéw mozemy wywnioskowac, ze jezeli chcemy, aby
sluzyta ona naszemu technologicznemu spoteczenstwu, potrzebuje ona pewnego rodzaju
uregulowania - najlepiej przedstawionego jako zestaw wspdlnych zasad. Takie zasady istnieja w
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TRIZ 1 wlasnie w tym obszarze wydaje si¢, ze istnieje najwicksza obietnica ustanowienia
przejrzystych metod w $wiecie technologii, w odwotaniu do biologii, ktéra system postrzega jako
tajemniczy i zlozony §wiat. Dzieje si¢ tak dlatego, ze chociaz TRIZ zostat opracowany jako systemowe
podejscie do inzynierii, biologia sama w sobie jest systemem. Korzysci, jakie mozna uzyskaé z
biomimetyki nie sg jeszcze catkowicie oczywiste. Pewne jest to, iz czlowiek bedzie miat do
wykorzystania wigkszy zestaw technicznych sztuczek. Opierajac si¢ na naszych i wielu innych
badaniach, jezeli funkcje i procesy biologiczne sg mniej zalezne od energii, wowczas konsekwencje
mogg by¢ bardzo znaczace. Biomimetyka moze spowodowaé zmiang¢ naszego postrzegania
technologii i inzynierii, a co za tym idzie rozwoj.

Pociagg Shinkansen kazdego roku przewozi miliony Japonczykéw. Przemieszcza si¢ i po torach
kolejowych z predkoscia 240-320 km/h. Pierwsze proby projektow nie byly zbyt imponujace. Duze
predkosci powodowaly, ze przed pociggiem powstawala fala cisnienia atmosferycznego.
Przejezdzajac przez tunel, pocigg przepychatl to skumulowane powietrze, a wyjezdzajac z niego,
generowal ogromny hatas. Ten glo$ny ,,.bum tunelowy” niepokoit okolicznych mieszkancow i
zagrazal konstrukcji tunelu. Inzynierowie musieli znalez¢ sposdb, aby pociag jechal ciszej bez
koniecznosci redukcji  predkosci, a  ilosci zuzytej energii byly mniejsze. Podczas
przeprojektowywania pociagu zaczeto poszukiwaé inspiracji w naturze. Zauwazono, ze zimorodki
polujgc na ofiarg potrafia nurkowaé¢ w wodzie praktycznie bezglosnie. Zaprojektowano ponownie
przod pociagu, nasladujac konstrukcje ksztattu dzioba zimorodka. Pomoglo to nie tylko zmniejszy¢
hatas i wyeliminowa¢ wysiggniki tuneli, ale takze pozwolito pociggowi podrozowac o 10% szybciej,
zuzywajac o 15% mniej energii elektryczne;.

Zimorodek to ptak, ktory nurkuje do wody i tapie swoja zdobycz. Ma dtugi, waski szpiczasty dziob,
ktéry pozwala mu bezglosnie zanurkowa¢ w wodzie. Dzidb stale zwigksza swoja Srednicg od czubka
do glowy, co pomaga zmniejszy¢ site uderzenia, gdy ptak napotka na tafle wody.

W 1941 roku szwajcarski inzynier i wynalazca George de Mestral zaintrygowany zadziorami topianu,
ktore przyklejaty sie do siersci jego psa oraz jego ubran, zaczat uwaznie przygladac si¢ tym unikalnym
ro$linom. Efektem tej rutynowej wedrowki George'a de Mestrala w 1941 roku jest prawdopodobnie
znany w historii przyktad biomimikry - rzep.

Przebieg lekcji:

Czas: CzynnoSci nauczyciela/ucznia:

10 min Wprowadzenie do tematu .

Pytania pomocnicze:

Kim jest biomimetyk?

Jak biomimetyk rozwigzuje problemy natury lub tworzy model?

Uczniowie ogladaja prezentacje PowerPoint zatytulowana: ,,E1: W butach
biomimetyka: rozne kroki”

20 min Ogladanie ponizszych filméw na YouTube
Why This Train Is The Envy Of The World: The Shinkansen Story
The world is poorly designed. But copying nature helps.
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20 min Uczniowie otrzymuja karty pracy i realizujg zawarte w nich zadania :
natura.

1. W jaki sposob natura wptyneta na technologig?

2. Jakie wynalazki inspirowane sg naturg? Wymien 6 z nich.

3. Czym byt inspirowany rzep?

20 min Zadanie 2: Zilustruj podobienstwa mi¢dzy Kingfisher a Shinkansen

architektonicznych.

Zadanie 1: Pokazanie prezentacji i kilku innowacyjnych pomystéw inspirowanych

5 min Podsumowanie lekcji: Dyskusja na temat - Kim jest biomimetyk? Biomimetyk
wykorzystuje natur¢ jako zrodto pomystow, sprytnych innowacji i wspaniatych form

Bibliografia i przydatne linki:

Why This Train Is the Envy of the World: The Shinkansen Story

The world is poorly designed. But copying nature helps.

Biomimicry: 9 Ways Engineers Have Been Inspired by Nature

Design Inspired by Nature

(PDF) Innovation inspired by nature: Biomimicry

High Speed Train Inspired by the Kingfisher — Innovation — Ask Nature

Papo de Paisagista - Pergunte & natureza - Casa de Valentina | Arvores e arbustos, Engenheiro

biomédico, Protozoarios

Teaching #KS3 design?
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https://www.velcro.com/blog/2017/01/designed-by-nature/
https://www.researchgate.net/publication/285805738_Innovation_inspired_by_nature_Biomimicry
https://asknature.org/innovation/high-speed-train-inspired-by-the-kingfisher/
https://www.pinterest.com/pin/226024475031238958/
https://www.pinterest.com/pin/226024475031238958/
https://twitter.com/NRMLearning/status/987654716304887808/photo/1
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Zagadnienie: Metodologia biomimikry

Temat E2. W butach biomimetyka. Etyka i zrOwnowazony rozwaj

Czas trwania lekcji: 45 min

Poziom trudnosci: latwy-§redni-trudny

Wiek uczniow: 12-15

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez prowadzacego,

Karty pracy dla uczniow ,,W butach biomimetyka. Etyka i zrdwnowazony rozwoj” s. 217-220,
Cele lekgji:

e Zrozumienie koncepcji biomimikry

e Zwrocenie uwagi pod katem etycznym i zréwnowazonego rozwoju na rozwigzania inspirowane
przyroda

Dla nauczycieli - Opis zajeé/Podstawy teoretyczne

Bycie biomimetykiem oznacza ch¢é poszukiwania rozwigzan problemow Iub odpowiedzi na
potrzeby w pewien okreslony sposob: po pierwsze, uwzgledniajacy potrzeby naszej planety, ludzi i
innych organizméw ozywionego $wiata, a po drugie, inspirowanie si¢ organizmami Zywymi zarowno
w procesie technicznym, ale przede wszystkim sposobem ich funkcjonowania. Biomimetyk musi
zawsze zadawac sobie pytania, jakie znaczenie ma jego wynalazek, czy jest etyczny i czy jest trwaly.
Pierwszym waznym krokiem jest u$§wiadomienie sobie, czym jest Natura, a takze okreslenie
kluczowych cech procesow naturalnych wyrazonych jako prawa, strategie i zasady Natury. Sa one
nastepujace:

e Natura wykorzystuje stonce.

e Natura zuzywa tylko tyle energii, ile potrzebuje.
e Natura przystosowuje swoja budowe do funkcji.
e Natura przetwarza wszystko.

e Natura nagradza wspotprace.
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e Natura stawia na r6znorodnos$¢.

e Natura wykonuje rozpoznanie tego, co ja otacza i wykorzystuje te wiedze.
e Natura czerpie tylko tyle, ile potrzebuje.

e Natura ma moc ograniczen.

Dlatego kluczowym zadaniem filozofii biomimikry jest analiza, zrozumienie i ocena wyzej
wymienionych stwierdzen pod katem ich znaczenia, prawdziwos$ci, spdjnosci i kompleksowosci
wzgledem tej koncepcji.

Dlatego tez musimy zrozumie¢, ze koncepcja podgzania za Naturg w sposdb zrownowazony moze
zdominowac i zastapi¢ koncepcje ochrony natury. Na przyktad mozemy doj$¢ do wniosku, ze jesli
procesy wystepujace w przyrodzie (tj. wytwarzanie energii stonecznej, obieg sktadnikéw odzywczych,
produkcja zywnosci, regulacja klimatu itp.) moga by¢ odtwarzane sztucznie, to nie ma powodu, aby
ja chroni¢, a biomimikra stataby si¢ ,,ostatecznie sojusznikiem stabego zrownowazonego rozwoju”.

W oparciu 0 powyzsze obawy nalezatoby przeprowadzi¢ badania dzigki ktérym przyszte pokolenia
mogtyby odpowiedzie¢ na nastepujace pytania:
1. Jak w praktyce zrozumie¢ catosciowo biomimikrg. Jakie sg konsekwencje innowacji
inspirowanych natura?
2. Jak “przemyci¢” natur¢ w betonowe projekty biomimetyczne?

3. W jakim stopniu etyka biomimikry wywodzi si¢ z natury, a w jakim jest narzucona naturze?

Celem tego ¢wiczenia jest wcielenie si¢ w sytuacje biomimetyka; rozwigzanie problemu oraz ocena
koncepcji biomimikry pod katem postawionych wczes$niej pytan.

Nalezy postepowac zgodnie z planem:

1. Analiza problemu.

2. Omoéwienie problemu prostymi stowami.

3. Poszukiwanie modeli w przyrodzie.

4. Wyjasnienie, dlaczego dane rozwigzanie jest efektywne..

5. Przeniesienie i zastosowanie zaproponowanego modelu oraz jego ocena.

Podazajac tymi krokami, musimy skoncentrowac si¢ na zapewnieniu etycznego i zrOwnowazonego
charakteru wynalazku. Mozemy to zrobi¢, zadajac pytania i sprawdzajac jak najwigcej punktow z
ponizszej listy:

e Czy mozemy uzy¢ tego gdzies indziej, czy jest jeszcze potrzebne?
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e Czy wytworzyliSmy odpady, ewentualnie czy odpady moglibySmy poddaé recyklingowi lub
ponownie wykorzystac?

e Czy wykorzystujemy substancje z otoczenia lub te, ktérych jest duzo w naturze? Czy zuzywamy
energie odnawialna?

e Czy opieramy si¢ na szacunku, wi¢zi z przyroda?
e Czy nie degraduje to ekosystemu Ziemi, czy moze go poprawia?

Pytanie do dalszej dyskusji: Czy uwazasz, ze powyZsze rozwazania sa wazne. Dlaczego tak
uwazasz?

Przebieg lekcji:

Czas: Czynno$ci nauczyciela/ucznia:

3 min Kroétkie wprowadzenie do tematu i przedstawienie celow lekcji

5 min Pokaz prezentacji PPT i filméw zwigzanych z etyka biomimikry i zrownowazonym
rozwojem.

5 min Pokaz prezentacji w PPT - jednego lub wigcej przyktadéw biomimikry. Te przyktady
moga obejmowac zrownowazone/realne i kontrowersyjne koncepcje biomimikry.

7 min Zadanie gtowne:

Dyskusja. Pytania do dyskusji:

Co oznaczaja terminy ,,zrOwnowazony rozwoj” i ,,etyka”?

Dlaczego Twoim zdaniem koncepcje biomimikry moga szkodzi¢ ochronie srodowiska?
(W razie potrzeby upro$¢ pytania lub pracuj na konkretnych przyktadach)

7 min Cwiczenie 1 (Rownolegle) Dyskusja z uczniami/Odpowiadanie na pytania

Uczniowie pracuja z kartami pracy - indywidualnie lub w matych 2-3 osobowych grupach
(rozwazaja koncepcje biomimikry). Pomo6z uczniom w przypadkach, kiedy nie moga
poradzi¢ sobie z problemem, zadajgc pytania pomocnicze.

8 min Cwiczenie 2 (Roéwnolegle) Dyskusja z uczniami/Odpowiadanie na pytania

Grupowa ocena etyczno$ci 1 trwatosci koncepcji w odniesieniu do stwierdzen i pytan
badawczych opisanych w podstawach teoretycznych i szablonie. (W celu podniesienia
poziomu trudnos$ci zadawaj uczniom pytania otwarte, a nie punktowe).

5 min Ogoélna dyskusja i podsumowanie.
Ewaluacja lekcji. Jakich nowych rzeczy si¢ nauczytes?
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Bibliografia i przydatne linki:

Online repository of resources, https://asknature.org/

Dicks H. (2015): The Philosophy of Biomimicry, Philos. Technol.

Dicks H. (2017): Environmental Ethics and Biomimetic Ethics: Nature as Object of Ethics and Nature
as Source of Ethics, J. Agric. Environm. Ethics

Blok V. and Gremmen B. (2016): Ecological Innovation: Biomimicry as a New Way of Thinking and
Acting Ecologically, J. Agric. Environm. Ethics
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Karty pracy ucznia
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Zagadnienie: Filozofia biomimikry

Temat Al. Biomimikra: technologia czy zycie?

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny
Materialy / wyposazenie:
Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez nauczyciela

Karty pracy uczniow ,,Biomimikra: Techno czy zycie” s.101-104

Podstawy teoretyczne:

W tym <¢wiczeniu najpierw testujemy nasza umiejetno$¢ rozpoznawania 6 powszechnie
wystepujacych gatunkow zwierzat Iub roslin, a nastepnie 6 znanych mig¢dzynarodowych marek -
symboli naszego sztucznego Swiata.

Przypomnienie podstaw teoretycznych, umozliwi samodzielne rozwigzanie zadania.

Zadania:
1. Przyjrzyj si¢ uwaznie ponizszym rysunkom .
2. Powiedz, co one pokazuja.

3. Odpowiedz na ponizsze pytania.
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Czy potrafisz nazwa¢ gatunki organizmow znajdujgcych si¢ na fotografiach? Co one
przedstawiaja?

(Zapisz odpowiedz ponizej)
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GGD ' ' @

Czy potrafisz nazwaé¢ marki samochodéw odpowiadajace znakom firmowym?

(Zapisz odpowiedz ponizej)

- R

o /

Ktore zadanie bylo dla Ciebie latwiejsze - nazwanie gatunkow zwierzat czy marek
samochodow? Jaki z tego wyciagniesz wniosek?

(Zapisz odpowiedz ponizej)
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Bibliografia, przydatne linki:

Definicja biomimimikry i biomimetyki, https://en.wikipedia.org/wiki/Biomimetics, Wikipedia
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Zagadnienie: Filozofia biomimikry

Temat A2. Dlaczego powinnis$my inspirowac si¢ naturg?

Poziom trudnosci: latwy- §redni- trudny
Materialy / wyposazenie:
Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez nauczyciela

Karty pracy dla uczniow ,,Dlaczego powinnis$my inspirowac si¢ natura?” s.105-108

Podstawy teoretyczne:

Od zawsze, ludzie inspirowali si¢ przyroda. Inspiruje nas: wiersze, piosenki, dzieta sztuki, wszelkiego
rodzaju wynalazki: skrzydta samolotu, sztuczne r¢ce.

Przedyskutujcie ponizsze przyktady i pytania. Czy odpowiadaja one bioinspiracji, biomimikrze,
biomimetyce czy bionice?

To ¢wiczenie zachgca nas do zastanowienia si¢ nad etyka praktyk, inspirowanych natura.

Zadania:
1. Przyjrzyj si¢ uwaznie ponizszym obrazkom.
2. Co one pokazuja?

3. Sprobuj odpowiedzie¢ na ponizsze pytania.
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Bio-inspiracja

-

Jak rozumiesz nastepujace stowa: bio-inspiracja, biomimetyka, biomimikra, bionika.

Biomimikra |FEko-projektowanie

(Ponizej wpisz odpowiedz)

4 A\
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Proteza reki.

Przéd pociggu TGV inspirowany dziobem zimorodka.

Skora rekina stata sie inspiracjg do stworzenia powlok,
do ktorych nie przyklejajg sie bakterie lub sie z nich
nzeslizguja”. Pokrywanie takimi powierzchniami

Budynki w drzewach bambuséw. Ptaki budujg swoje
gniazda, wykorzystujgc wszystko co znajda.
Kolumbijski architekt wykorzystat znalezione wokot

podtog i scian w szpitalach, ograniczatoby stosowanie
toksycznych srodkéw dezynfekujgcych.

materialy do stworzenia konstrukcji. Stwierdzit on, iz
bambus swietnie sie nadaje do tego celu. Jest jego
duzo wokdt, szybko rosnie i jest odporny
mechanicznie.

Gdzie mozna wykorzystac te inspiracje? Czy sq to przyklady biomimikry? Bioniki?
Bioinspiracji?

( Wpisz odpowiedz ponizej)
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Dzieta sztuki: poezja, muzyka, piosenki Dron zapylajacy

Np. poezja Viktora Hugo Dron do zapylania zamiast pszczét. W odpowiedzi
‘at E na hekatombe- masowy pomor pszczdl, Japonscy
naukowcy produkujg drony zdolne do zapylania
kwiatow.

Vld(.‘()) https://www.dailvmotion com/video /x7aeeg:

Utylizacja sciekow poprzez fitoczyszczenie Pasek na rzep- Rzep
Tatemmt des emn wiées st phyteéponnor Paski rzepowe imitujg mate haczyki owocow

fopianu, ktore przyczepiajg sie do wiosow zwierzat
i sg wykorzystywane w celu {gczenia materiatow
tekstylnych.

i

A

Gdzie mozna wykorzysta¢ te inspiracje? Czy sg to przyklady biomimikry, bioniki czy
bioinspiracji?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

a I

- /

Bibliografia oraz przydatne linki:

Definicja biomimikry i biomimetyki: https://en.wikipedia.org/wiki/Biomimetics, Wikipedia

Online repozytorium zasobow: https://asknature.org/

SFSD
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Zagadnienie: Filozofia biomimikry

Temat A3. Efekt przegladu

Poziom trudnosci: latwy- §redni- trudny
Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT

Karty pracy uczniow ,,Efekt przegladu™ s.109-111

Komputer z potaczeniem internetowym

Podstawy teoretyczne:

Astronauci na orbicie do§wiadczajg glebokich, pozytywnych uczu¢ w stosunku do swojej planety -
Ziemi. Czuja oni, ze wszyscy dzielimy jeden dom - Ziemig. Zjawisko to nazywa si¢ Efektem
Przegladu i zmienia ono czlowieka na zawsze. Jedna z organizacji - One Home - dba o to, aby
dostarczy¢ unikalne zdjecia Ziemi wykonane przez NASA z odlegltosci miliona mil i tym sposobem
umozliwi¢ “Efekt Przegladu” milionom ludzi. Spojrzenie na Ziemi¢ z tak dalekiej odleglosci moze
wywrze¢ na nas bardzo duze wrazenie i sprawic, iz nasza planeta nie bedzie nam obojetna. Czy jednak
zmieni to nasze podejscie do niej? Pomimo, ze swiadomo$¢ ekologiczna rosnie, to jednak to, co nas
dzieli, wydaje si¢ silniejsze niz to, co nas laczy. Zadajmy sobie pytanie - co by bylo, gdyby pojedynczy
widok naszej planety mogt uswiadomi¢ nam naszg unikalnos¢ i doswiadczy¢ z nig jednosci? Co by
bylo, gdyby widok naszej planety mogt sprawi¢, ze do$wiadczylibySmy jednosci ze wszystkimi
formami zycia? A jesli granice planet statyby si¢ nagle widoczne?

Zadania:
1. Obejrzyj film One Home z Jean-Frangois Clervoy - francuskg astronautka
2. Jakie jest przestanie tego filmu?

3. Odpowiedz na kilka prostych pytan, ktore znajduja si¢ ponizej.
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OneHome

feat. Jean-Frangois CLERVOY
Astronaut

P> » o) oo1/330

Jaki jest glowny przekaz filmu? Co czules$ jak ogladale§ Ziemi¢ z kosmosu?

(Zapisz ponizej odpowiedz)
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<
"

110

InNature



Jak si¢ nazywa to zdjecie? W ktorym roku bylo zrobione? Kto je wykonal?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

111

Bibliografia i przydatne linki:

Pfekt przegladu: https://en.wikipedia.org/wiki/Overview_effect

Internetowe repozytorium zasob6w One Home https://www.onehome.org/
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Zagadnienie: Filozofia biomimikry

Temat A4. Natura = Przyszlo$¢! Biomimikra - zycie jako model.

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez nauczyciela

Arkusze pracy uczniow ,,Natura = Przysztos¢! Biomimikra - zycie jako model” s.112-117

PC z potaczeniem internetowym

Podstawy teoretyczne:

Odkryj wraz z francuskimi ekspertami koncepcj¢ biomimikry. Wiedza ta pozwala nam przemysleé
nasze metody produkcji, projektowania i konsumpcji. Wszystko po to, aby sprosta¢ wyzwaniom
zwigzanym ze zmiang klimatu, zalamaniem si¢ biordznorodnosci, zanieczyszczeniem i
wyczerpywaniem si¢ zasobow na Ziemi.

Zrozum biomimikre i zwigzane z nig kwestie etyczne.

Zadania:
1. Obejrzyj film oraz prezentacj¢. Mozesz robié¢ notatki.
2. Jaki jest gtowny przekaz filmu?

3. Odpowiedz na kilka prostych pytan zamieszczonych ponizej.
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Obejrzyj film, wystuchaj uwaznie prezentacji, notuj tak, aby je wykorzysta¢ podczas
rozwigzywania dalszych zadan

% InNature
D"i




114

1. Kiedy powstalo Zycie na Ziemi?

d ™
I.I ..I

2. Ktore kryzysy zachecaja nas do ponownego przemyslenia naszych sposobow produkcji i
konsumpcji?

/ .
/ ™
f Y

3. Czy gospodarka organizmow zywych opiera si¢ na obfitosci czy niedostatku?

e ™~
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4. Czy nie jest to interesujace, ze procesy w naturze zachodza w warunkach normalnych?

5. Dlaczego biomimikra jest opisywana jako dziedzina multidyscyplinarna?

Bibliografia i przydatne linki:

Internetowe repozytorium zasobow https://asknature.org/
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Zagadnienie: Filozofia biomimikry

Temat A5: Od granic planetarnych do biomimikry

Poziom trudnosci: latwy-§redni-trudny
Materialy / wyposazenie:
Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez nauczyciela

Arkusze pracy uczniow ,,0Od granic planety do biomimikry”s. 116-118

Podstawy teoretyczne:

Granice planetarne sg to progi, ktorych ludzkosé nie moze przekraczaé, a gdyby jednak do tego
doszto zagrozitoby to bezpieczenstwu planety. Nieprzekraczanie tych granic pomaga unika¢ nagtych
i trudnych do przewidzenia zmian w Srodowisku naszej planety.

Wybrano dziewig¢ naturalnych procesow, ktore umozliwiaja i regulujg stabilnos¢ biosfery: zmiany
klimatyczne, utrata bior6znorodnosci, zaklocenie cykli azotu i fosforu, zmiany w uzytkowaniu
gruntow, zakwaszenie oceanoéw, globalne zuzycie wody, zubozenie warstwy ozonowej w stratosferze
i zwiekszenie aerozoli w atmosferze.

Dzi$ wiemy, ze nie bedziemy mogli w takim samym tempie jak wcze$niej konsumowaé bogactw
naturalnych. Nalezy znalez¢ punkt réwnowagi pomiedzy planetg Ziemia a organizmami, ktore ja
zamieszkuja. Jest to cel badan, ktore sg obecnie prowadzone. Oczywiscie nie ma jednego cudownego
lekarstwa. Jednak, obserwujac zywe istoty i ich funkcjonowanie w naturze, wszyscy mozemy
wspolnie czerpa¢ z nich inspiracje do tworzenia i wprowadzania innowacji. To naukowe podejscie
nazywa si¢ biomimikrg. Obejmuje nie tylko wymyslanie lub doskonalenie przedmiotow, materiatow
lub technik, ale takze wymyslanie nowych, bardziej zrownowazonych sposobdéw zycia, konsumpcji i
produkcji. Celem jest wspotzycie z reszta zywego Swiata, poniewaz ludzie sg tylko cze$cig ziemskiego
ekosystemu.

Zadania:

1. Obejrzyj prezentacje. Notuj fakty, ktore Cie szczegdlnie interesuja.
2. Jakie sa gléwne przestania, ktore padly podczas prezentacji.
3. Odpowiedz na ponizsze pytania.
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Przyjrzyj si¢ grafowi, a nastgpnie odpowiedz na pytania:

UTRATA BIOROZNORODNOSCI A
WSPOLCZYNNIK WYMIERANIA

W SKAZNIK NIENARUSZALNOSCI ZMIANA KLIMATU

NIE OKRESLONY
B o . ST ZANIECZYSZCZENIA CHEMICZNE POWIETRZA

(JESZCZE NIE OKRESLONE)

PRZEKSZTALCANIE GRUNTOW

USZKODZENIE

WARSTWY

OZONOWE!

~ ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA

I PONIZEJ GRANICY (BEZPIECZNIE)
[/ W STREFIE ZAGROZENIA (WYSOKIE RYZYKO)
[ POWYZE STREFY ZAGROZENIA (PRZEKROCZENIE GRANICY)

PRZEZYZNIANIE WOD
AZOTEM | FOSFOREM

1. Podaj 9 granic planetarnych. Czy jesteSmy blisko ich przekroczenia? Czy moze juz jakie§
przekroczyliSmy?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

- ™
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2. Natura jest pomyslowa. Ludzie moga czerpa¢ z niej inspiracje i wymyslaé¢ nowe sposoby
zycia, konsumpcji, produkcji, ale w poszanowaniu ograniczen planety. Jakie sg te zasady?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

3. Czym wedlug Ciebie jest biomimikra. Podaj przyklad.

(Wpisz odpowiedz ponizej)

Bibliografia i przydatne linki:

Granice planety - https://en.wikipedia.org/wiki/Planetary boundaries, Wikipedia

Internetowe repozytorium zasobOw, https://asknature.org/
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Zagadnienie: Przyklady Biomimikry.

Temat B1: Zimorodek i Shinkansen

Poziom trudnos$ci: tatwy- $redni -trudny
Materialy/sprzet:

Prezentacja PPT ,, Zimorodek i Shinkansen”,

Arkusze pracy ucznia ,,Zimorodek i Shinkansen” s.119-122,
Plastelina, miska, woda,

Karty z pytaniami na temat ,,Zimorodek i Shinkansen”

Podstawy teoretyczne:

Ptaki sg organizmami bardzo dobrze przystosowanymi do swojego trybu zycia i Srodowiska. Jednym

z przedstawicieli tej grupy jest zimorodek. Zimorodek to maty, jaskrawo ubarwiony ptak wystepujacy
w tropikalnych regionach Ziemi, takich jak Afryka, Azja i Oceania. Ptak ten jest szczegdlnie
interesujacy w kontekscie biomimikry. Inzynierowie uzyli dzioba ptaka do zbudowania przodu
pociagu Shinkansen — jednego z najszybciej poruszajacych si¢ pociggéw na §wiecie.

Dlaczego wybrali ten wz6r? Konstrukcja dzioba umozliwia tym ptakom nurkowanie bez pluskow i
fal, zwiekszajac tym samym efektywno$¢ schwytania ofiary. Optywowy ksztalt dzioba pozwala na
pokonanie oporu aerodynamicznego i hydrodynamicznego - bezgloénie i bez utraty predkosci ptak
moze schwyta¢ ofiare, gdy zanurkuje do wody.

Zimorodek moze spokojnie i cierpliwie siedzie¢ na gatezi nad woda, czekajac na rybe w nurcie rzeki.
Po zobaczeniu zdobyczy raptownie nurkuje do wody z predkosciag ponad 40 km/h. Jego oczy, pokryte
przezroczysta btona, sa chronione przez kostny helm przymocowany do przedczotowej kosci czaszki,
umozliwiajgc ptakowi nurkowanie w wodzie 1 dobre widzenie potencjalnego positku. Jego piora
magazynujg powietrze, ktore dzigki sile ciagu Archimedesa ulatwia wynurzanie si¢ z wody. Cata akcja
- Zanurzenie, zlapanie ryby i wynurzenie si¢ na powierzchni¢ zajmuje tylko 2 sekundy.

Japonski pociag duzych predkosci ,,Shinkansen” laczy miasta Osake 1 Hakate, pokonujac trase
licznymi tunelami. Jednak w tunelach powietrze jest sprezone, co powoduje wzrost oporu powietrza.
W jaki sposob straci¢ jak najmniej energii, walczac z tymi zmianami cisnienia, ktore sg ucigzliwe
zwlaszcza dla pasazerow? Ksztatt pierwszych pociagow, ktory byl zupehlie inny - wymuszat
zmniejszanie predkos$ci podczas przejezdzania przez tunele. Gdyby pociag tego nie robil, konstrukcja
tuneli bylaby zagrozona. Pociag podczas przejazdu przez tunel przepychal masy powietrza, ktore,
wyjezdzajac z budowli, generowaty ogromny huk. Impulsy dzwigckowe mogly uszkodzi¢ tunel lub
spowodowac jego zawalenie.

Biorac pod uwage powyzsze argumenty, inzynierowie zdecydowali si¢ na wykorzystanie dzioba
zimorodka jako wzoru do konstrukcji frontu pociagu. Przypatrujac si¢ temu ptakowi nurkujacemu w
wodzie prawie bez plusku, stworzyli ksztatt lokomotywy wyjezdzajacej z tuneli bez nadmiernego
halasu. Pdzniej zas zaprojektowali kolejne, szybkie lokomotywy - mi¢dzy innymi pociag Shinkansen.
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Zadanie 1.

Czesé 1 — Ogladajac film, uformuj z plasteliny glowg ptaka. Nastepnie uformuj prostopadtoscian o
wymiarach 7cm/ 3 cm/ 3 cm.

Cze$¢ 2 — Wrzu¢ uformowane przedmioty do wezesniej przygotowanej miski z woda. Zréb to w ten
sam sposob (z tej samej wysokosci, z ta sama mocg). Glowa ptaka powinna by¢ wrzucona jakby ptak
nurkowat. W podobny sposob wrzu¢ do wody prostopadtoscian ( szersza strong).

Czes¢ 3 — Obserwuj, co si¢ dzieje podczas wrzucania tych dwoch przedmiotow do wody, a
nastepnie odpowiedz na ponizsze pytania.

1. Co obserwujesz podczas wrzucania glowy ptaka do wody?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

2. Co obserwujesz podczas wrzucania kostki do wody?

(Wpisz odpowiedz ponizej)
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3. Poréwnaj swoje obserwacje.

(Wpisz odpowiedz ponizej)

4 ~

Korzystajac z powyzszych rysunkéw, narysuj profil glowy zimorodka i pociagu Shinkansen!
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Bibliografia i przydatne linki:

Un splendide martin-pécheur en slow motion - ZAPPING SAUVAGE

Holmes Hannah, ,, Blask blekitu. Zimorodki”, ,,National Geographic”, 2009

Kruszewicz. A. ,,Polskie ptaki”, Multico 2005.
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Zagadnienie: Przyklady biomimikry.

Temat: B2 - Koral i cement

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez prowadzacego,
Karty pracy uczniow ,,Koral i cement” s.123-125,

Gra Wordwall

Podstawy teoretyczne:

Biomimikra przynosi potencjalne rozwigzania naszych aktualnych problemow, ale takze nowe
wyobrazenie natury oparte na zadziwieniu obfitoscig i pomystowoscia form zycia. Zwro¢my zatem
uwage na naszg gltgboka wspotzaleznos¢ w odniesieniu do biordznorodnosci i potraktujmy organizmy
zywe jako przewodnikéw po otaczajacym nas $wiecie. Obejmuje to w szczegdlnosci sprawiedliwy
podzial zasobow i przestrzeni: szacunek, akceptacje wszelkich form réznorodnosci tak, aby one
przetrwaty.

Koralowce

Koralowce zyja w koloniach na cieptych atolach morskich i rafach koralowych. Buduja szkielety przez
cate zycie. W zaleznosci od gatunku przybierajg rozne ksztatty, kolory i konsystencje. Koral pobiera
wegiel i rozpuszczony wapn z wody morskiej i przeksztatca go w weglan wapnia w wyniku reakcji
chemicznej. Wytworzona substancja nazywana jest aragonitem.

Eco-cement

Naukowcy stworzyli ekocement zawierajacy popidt, ktory jest nowym rodzajem materiatu
pochtaniajagcego CO, zawartego w powietrzu. Te nowe cementy pomagaja zatem zarowno W
recyklingu odpadow, jak i wychwytywaniu wegla (budynki stajg si¢ pochtaniaczami dwutlenku
wegla). Kalifornijska firma Calera produkuje material budowlany zblizony do szkieletu koralowca.
Uzyty CO, pochodzi z pobliskiej elektrowni. Podczas gdy tradycyjny przemyst cementowy jest
gltéwnym emiterem CO>, Calera pozyskuje cement wychwytujacy CO,. Dwutlenek wegla przestaje
by¢ problemem, staje si¢ rozwigzaniem.

Cement (i obieg wegla). W ciggu calej historii naszej planety ogromne ilosci wegla zostaty
wbudowane w struktury wapieni, osadow i weglowodorow w wyniku aktywnosci §wiata zywego.
Miedzy innymi skorupiaki uzywaty go do tworzenia muszli, a drzewa przeksztalcity go w materiat
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drzewny. Jednym z rozwigzan problemu gromadzenia si¢ dwutlenku wegla (CO2) i wyprodukowanych
odpadow byloby nasladowanie natury i wykorzystanie tych zwigzkow jako materiatlu budowlanego.
Nasladujac nature wykorzystujaca swoje odpady, mozemy $miato wyobrazi¢ sobie miasta w pelni
nadajace si¢ do recyklingu.

Zadanie 1- Obejrzyj film o koralowcach!

(Miejsce na notatki)

1. Jak myslisz, jakiego rodzaju problemy zycia codziennego moglibySmy rozwigza¢ podpatrujac
koralowce?
2. Ludzie wykorzystuja zdolnoS$ci koralowcow podczas: (zaznacz odpowiednia odpowiedz)

wytwarzanie eko-cementu - nowego rodzaju materialu majacego zdolnosci adsorpcyjne

___wytwarzanie nowego rodzaju cementu zatem recykling odpadéw i wychwytywanie
dwutlenku wegla (budynki stajg si¢ pochlaniaczami dwutlenku wegla)

produkcja materialéw budowlanych w podobny sposob, jak robia to koralowce

nasladowanie natury i wbudowywanie jej elementow w materialy budowlane

Zadanie 2. Narysuj, gdzie uzyjesz nowego cementu! Jakie masz pomysly?
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Bibliografia i przydatne linki:

How Coral Reefs and Carbon Dioxide Can Change the Future | Think Like a Tree

How Do Corals Build Reefs? | California Academy of Sciences

Coral: What is it?

Biomimicry: Using Nature's Perfect Innovation Systems To Design The Future

Koralli — Vikipédija

Brent Constantz buvé cementu tapat ka koralli - Cits - 2021
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https://www.youtube.com/watch?v=nwGkjwajeeQ
https://www.youtube.com/watch?v=nBO7zWO1zXY
https://www.youtube.com/watch?v=IEWJAEkGeNk
https://www.forbes.com/sites/westernbonime/2020/07/12/biomimicry-using-natures-perfect--innovation-systems-to-design-the-future/?sh=5d205654174e
https://lv.wikipedia.org/wiki/Kora%C4%BC%C4%BCi
https://lv.toaksgogreen.org/brent-constantz-builds-cement-like-coral-do-3794
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Zagadnienie: Przyklady biomimikry.

Temat B3: Gryz jak komar.

Czas trwania lekcji: 45 min

Poziom trudnosci: latwy-§redni-trudny

Materialy / sprzet:

Prezentacja PPT na dany temat- przygotowana przez nauczyciela,
Karty pracy dla ucznioéw ,,Ugryz jak komar” s.126-129,

Gra Wardwall,

Rézne rodzaje igiet, pomarancza lub jabltko.

Podstawy teoretyczne:

Trabka samicy (aparat ktujaco-ssacy) sklada sie z czesci gebowych — ssawki (warga gorna) i ktujki
(szczeka, zuwaczki), ktore sg otoczone elastyczng wargg dolng sktadajacg si¢ w momencie ugryzienia.
Dzigki szczgkom, ktore przebijaja skore i pozwalaja rurce pozosta¢ na miejscu podczas pobierania
krwi, komar wbija tzw zglebniki w naskorek az do naczyn wlosowatych. Igly zawieraja dwa kanaty:
jeden (kanat §linowy), utworzony przez gardto dolne, przez ktéry wstrzykiwana jest substancja o
dzialaniu przeciwzakrzepowym, oraz drugi (kanal pokarmowy) na poziomie labry, przez ktory
pobierana jest krew. Jezeli krew jest zainfekowana, zainfekowany rowniez staje si¢ komar. Ilo$¢
pobranej krwi waha si¢ od 4 do 10 mm® w ciggu 1 do 2 minut. Wedhug strony internetowej American
Mosquito Control Association, $rednia ilo§¢ pobranej krwi wynosi 5 milionowych czesci litra. Owad
spozywa ok. 5 mg krwi, co stanowi dwukrotno$¢ jego masy ( komar wazy $rednio okoto 2,5 mg).
Jesli pewnego dnia otrzymasz bezbolesny zastrzyk, to dzigki nowej mikroigle, ktora pojawi si¢ na
rynku w niedalekiej przyszlosci. Ta igla jest inspirowana komarami. Powdd? Poniewaz
prawdopodobnie najmniej lubiany owad w krolestwie zwierzat jest inspiracja do nowych badan
naukowcow z Ohio State University (OSU).

Igla inspirowana naturag

»Powodem, dla ktdrego obserwujemy natur¢ jest szukanie wskazowek. Natura przeszta dtugi okres
ewolucji, aby odkry¢ najprostsze i najskuteczniejsze metody” — powiedziat Bharat Bhushan, profesor
inzynierii mechanicznej w OSU. ,,W tej pracy zainteresowal nas sposob, w jaki gryza komary,
poniewaz potrafig to robi¢ przez kilka minut, a my nic nie czujemy. Chcielismy to wykorzystac, aby
zobaczy¢, czy mozemy stworzy¢ mikroigle, ktora bytaby bezbolesna”.
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Przeanalizuj, jak gryza komary

Do tej pory nie opracowano prototypu tej igly. To co zrobiono to przyjrzenie si¢ blizej sktadnikom,
ktére pozwalaja komarom gryz¢ ludzi bez powodowania dyskomfortu. Komary wykorzystuja
kombinacje¢ czterech elementow. Stanowig je: wydtuzona cze$¢ ssaca owada, Srodek znieczulajacy
na bazie §liny wstrzykiwany podczas procesu gryzienia, zabkowana konstrukcja ,,igly” stosowana
podczas procesu przektuwania oraz kombinacja migkkich i twardych cze$ci na trabce . Te elementy
pozwalaja komarowi przebi¢ skore przy uzyciu zaledwie jednej trzeciej sity w poréwnaniu z
zastosowaniem sztucznej igly. Wstrzykniety $rodek znieczulajacy pozwala komarowi ugryz¢ bez
zauwazenia tego faktu przez cztowieka. Na podstawie tych badan Bhushan sugeruje, ze mozliwe
bytoby stworzenie mikroiglty zawierajacej dwie igly. Jedna wstrzykiwataby $rodek znieczulajacy,
podczas gdy druga mogtaby by¢ uzywana do pobierania krwi lub wstrzykiwania r6znych substancji.
Ta druga igla, ktora roéwniez miataby zabkowana krawedz jak trabka komara, bytaby elastyczna i
bardziej migkka na czubku i bokach, a po wtozeniu wibrowataby. Badacz ten twierdzi, ze materialy i
technologia do stworzenia takiej igly juz istnieja.

Zadanie 1. Obejrzyj zaskakujacy film o ugryzieniu komara! Odpowiedz na pytania!
1. W jaki sposéb gryza komary?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

2. Narysuj komara. Zaznacz, gdzie znajduja si¢ wargi - gorna i dolna!

(Wpisz odpowiedz ponizej)
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3. Jedna z firm zainspirowala si¢ aparatem gebowym komara i wykorzystata go do
opracowania igiel medycznych. Dlaczego wybrali ten model?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

Sprobujmy to zrobié!

Wybierz rézne rozmiary igiel. Zréb zastrzyk jablku lub pobierz miazsz z pomaranczy (tak,
jakbys pobieral krew).

Zapisz swoje obserwacije.

(Wpisz odpowiedz ponizej)
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Jak myslisz, czy znajomosé mechanizmu ugryzienia komara moze poprawi¢ nasza przyszio$é?

— T

/ N

Bibliografia i przydatne linki:

Mechanism of a Mosquito Bite

How Mosquitoes Use Six Needles to Suck Your Blood | Deep Look

Mosquito bite helps create the ideal injection needle

Biomimicry: What We Can Learn from Nature
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https://www.youtube.com/watch?v=rQV5hHwzj4Y
https://www.youtube.com/watch?v=rD8SmacBUcU
https://www.deingenieur.nl/artikel/mosquito-bite-helps-create-the-ideal-injection-needle
https://www.green-books.org/biomimicry-what-we-can-learn-from-nature/
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Zagadnienie: Przyklady biomimikry.

Temat: B4: Kolorowy jak motyl Morpho.

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny

Materialy / wyposazenie:

prezentacja PPT na dany temat- przygotowana przez prowadzacego,
Karty pracy uczniéw ,.Kolorowy jak btekitny motyl” s. 130-132,

Mikroskop, szalki Petriego, papier do rysowania, otéwek, ksigzka z obrazami motyli, kredki, biaty
papier, latarka.

Podstawy teoretyczne:

Motyl morpho to jeden z 80 gatunkéw motyli z rodziny rusatkowatych. Mozna go znalez¢ gtdéwnie w
regionach tropikalnych, takich jak Ameryka Srodkowa i Potudniowa. Rozpigto$é jego skrzydet waha
si¢ od 7.5 cm do 20 cm. Doroste osobniki zywia si¢ wylacznie gnijacymi sokami owocowymi.
Szacowany cykl zycia motyla morpho wynosi okoto cztery i pot miesigca. Morphos sa najbardziej
znane ze wzgledu na niezwykle zywe glownie metalicznie niebieskie lub zielone ubarwienie samcéw
tego gatunku.

Te niebieskie motyle nie uzywaja pigmentu do tworzenia jasnoniebieskiego koloru na swoich
skrzydtach. Zamiast tego ich skrzydta maja charakterystyczng warstwowa mikrostrukture, ktora
powoduje, ze fale $wietlne uderzajace w powierzchni¢ skrzydta uginajg si¢, interferujg ze soba, a w
konsekwencji niektore z nich znoszg si¢, podczas gdy inne - takie jak niebieskie - sa wzmacniane i
odbijane.

/
N —— % InNature
P N L / 4 >
\\/_ P ) ) Sl
N\ - \ ¥a 7 L & )



131

Zadania:
1. Co to jest motyl Morfo? Dlaczego wystepuje on w tym kolorze?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

2. Co nadaje motylowi jego niebieski kolor?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

3. Jak mogliSmy sie¢ zainspirowac ogladajac film Natura=Przyszlos¢ o Motylu
Stonecznym? Dlaczego naukowiec Serge Berthier wykorzystal przyklad tego motyla?

(Wpisz odpowiedz ponizej)
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4. Obserwujac obrazek na poprzedniej stronie oraz zwracajac szczeg6élna uwage na
nanostrukture¢ motyla - narysuj strukture motyla Morpho. Dlaczego kolor motyla jest
niebieski? W jaki sposéb powstaje ten kolor?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

Bibliografia i przydatne linki:

What Gives the Morpho Butterfly Its Magnificent Blue? | Deep Look

Nature = Futur ! Un papillon solaire

Blue Morpho Butterfly | Untamed

Structural color of Morpho butterflies: American Journal of Physics: Vol 77, No 11

Butterfly wings inspire a better way to absorb light in solar panels

Solar technology with the beauty of butterfly wings
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https://www.youtube.com/watch?v=29Ts7CsJDpg
https://www.youtube.com/watch?v=j625EAuCb2M
https://www.youtube.com/watch?v=3StDFYv-AxQ
https://aapt.scitation.org/doi/10.1119/1.3192768
https://www.theverge.com/2017/10/19/16503258/butterfly-wings-engineering-solar-cell-energy-biomimicry
https://www.fraunhofer.de/en/press/research-news/2021/january-2021/solar-technology-with-the-beauty-of-butterfly-wings.html
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Zagadnienie: Przyklady biomimikry.

Temat BS: Odkryj anatomi¢ skrzydla i narysuj je.

Poziom trudnosci: latwy-$Sredni-trudny

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez prowadzacego,
Karty pracy uczniow ,,0dkryj anatomi¢ skrzydta i narysuj je” s.133-134,
Pidra ptaka,

Karty Bingo

Podstawy teoretyczne:

Skrzydta ptakow sg zmodyfikowanymi koniczynami przednimi i umozliwiaja im latanie. Podobnie do
ludzkiej reki zginaja si¢ w trzech punktach. Pokryte sa odpowiednio roztozonymi piérami i z pomoca
miesni skornych tworzg rozlegle ptaszczyzny nosne. Skrzydta wprawiane sg w ruch za pomocg bardzo
silnych migsni piersiowych, ktore przymocowane sg za pomoca grzebienia kostnego znajdujacego si¢
na mostku. Skrzydta ptakow sa lekkie, mocne i elastyczne i pokryte pidrami, ktorych na skrzydtach
znajduje si¢ duzo mniej i sa 1zejsze niz na ciele. Jednak sumarycznie pioéra waza wiecej niz szkielet.
Skrzydto ptaka podzielone jest na 2 duze czgsci, a te z kolei dzielg si¢ na kilka mniejszych.
Najwazniejsze z punktu widzenia lotu ptaka sg lotki. Dzielg si¢ one na:

e Pierwszego rodzaju (pierwszorzgdowe) - znajduja si¢ na koncu skrzydel. Zapewniaja naped
i utatwiaja ptakom manewrowanie.

e Drugiego rodzaju (drugorzgdowe) - znajdujg si¢ posrodku skrzydet. Nadajg ksztalt
skrzydtom, tak aby ptak mogl wzbic si¢ w powietrze.

e Trzeciego rodzaju (trzeciorzedowe) - sg to piora znajdujace si¢ najblizej ciala. Zmniejszajg
turbulencje powietrza.

e Skrzydetka (Alula) - piora znajdujace si¢ z przodu skrzydta. W trakcie lotu wytlumiaja
zawirowania powietrza, ktore optywa skrzydto, zmniejszajagc w ten sposéb jego opor.
Umozliwiajg bezpieczne szybowanie przy niskiej predkosci.

Piora zostaty wytworzone z keratyny. Posrodku znajduje sie pusta cze$¢ zwana stosing. Od stosiny
odchodzg cienkie rogowe galazki zwane promieniami. Kazdy promien posiada drobne wyrostki, tzw.
promyki, zakonczone haczykami. Poniewaz mi¢dzy haczykami jest wolna przestrzen to i tam jest
magazynowane powietrze.
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Zadanie 1.
Obejrzyj film: The Anatomy of Flight a nastepnie:
1. Narysuj skrzydlo ptaka, pokazujac lotki: pierwszorzedowe, drugorzedowe i
trzeciorzedowe oraz skrzydelka.

(Wpisz odpowiedz ponizej)

2. Porownaj ptaka i samolot w r6znych fazach lotu: start, lot i ladowanie. Wykonaj
rysunki pokazujace twoje obserwacje.

(Wpisz odpowiedz ponizej)

Bibliografia i przydatne linki:

The Anatomy of Flight

Einhard Bezzel “Birds” Multico Oficyna Wydawnicza 2010 PL
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https://www.youtube.com/watch?v=YhWbKvR_GBA
https://www.youtube.com/watch?v=YhWbKvR_GBA
https://www.youtube.com/watch?v=YhWbKvR_GBA
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Zagadnienie: Przyklady Biomimikry.

Temat B6: Historia. Che¢ latania - od Leonarda da Vinci do Airbusa.

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny

Materialy / wyposazenie:

prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez prowadzacego,

Karty pracy dla uczniow ,,Historia: ch¢c¢ latania, od Leonarda da Vinci do Airbusa” s. 135-138

Komputer z potaczeniem internetowym

Podstawy teoretyczne:

Aeronautyka (lotnictwo) to sektor, ktory od dawna byt i caly czas jest inspirowany biologia.
Dlaczego? Latwo to zrozumie¢. Cztowiek od zawsze marzyt o lataniu jak ptak.

XV wiek: Leonardo da Vinci stworzytl podstawy aeronautyki. Jako cztowiek bardzo tworczy,
kreatywny, ciekawy $wiata dziatat w wielu dziedzinach. Swiadectwem jego pragnien innowacji oraz
jego kreatywnosci sg zachowane r¢kopisy. Jego nieustanne dazenie do doglebnego zrozumienia
danego tematu sktonito go do stworzenia wielu “zapiskow”. Jego przemyslenia, pomysty, projekty z
diagramami i rysunkami zostaty starannie zapisane w zeszytach, ktore nosit ze sobg wszedzie! Dhugi
czas po jego $mierci rekopisy te znajdowaly si¢ w wielu miejscach. Pomimo Ze niektore z nich
zaginely, to po uptywie kilkuset lat czg$¢ z nich pojawita si¢ ponownie.

Leonardo da Vinci kladzie podwaliny pod aeronautyke. Przyczynita si¢ do tego jego ciekawos¢
$wiata 1 naukowa osobowos$¢. Jego fascynacja mozliwo$cig latania zaowocowata niezliczonymi
szkicami plandéw ze szczegdélowymi komentarzami i wyjasnieniami budowy maszyn latajacych.
Analiza tych dokumentéw pokazuje, ze byt jednym z pierwszych ludzi, ktorzy stworzyli podstawy
lotnictwa.

Rekopis Leonarda da Vinci dotyczacy badan nad sposobem lotu ptakéw. Zgodnie z podejsciem
naukowym badania rozpoczely si¢ od obserwacji - ptaki sa niesamowitym zrodtem wiedzy w tej
dziedzinie. Z rekopiséw dowiadujemy sie o gldownych kierunkach badan Leonarda: w jaki sposob ptaki
bijg skrzydtami, jak utrzymujg réwnowage, jak wznosza si¢ na pewna wysoko$¢. Leonardo badat
wplyw sity wiatru na zmiane kierunku lotu przez ptaki! Jego wiedza z zakresu anatomii i mechaniki
(badanie ruchéw i sit) byla widoczna w jego pracach. Nastepnie tworzyl rysunki skrzydet
mechanicznych lub maszyn latajacych jako schematy ze szczegélowymi notatkami.

W Rekopisie maszyny latajgcej (1488) Leonardo da Vinci opisal swoje spostrzezenia i wnioski:
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- Sila nos$na jest spowodowana rdéznicg ci$nien pomiedzy gora i dolem skrzydta i jest sila
przeciwdziatajacg cigzarowi.

- Opor jest to sita dziatajaca na poruszajace si¢ cialo, ktora przeciwdziala wnikaniu tego ciala w
powietrze. Musi by¢ kompensowany przez napgd.

Zauwazyl, ze trzepotanie skrzydta nie wptywa na sile no$na, ale na napgd. Zauwazyl réwniez, ze te
dwie sity sg funkcja powierzchni skrzydet a ogromne znaczenie ma ksztalt i szybkos¢ cyrkulacji
powietrza wokot nich.

Chociaz jego maszyna latajaca nie byta w stanie wystartowac, sformutowat on podstawowe zasady
aeronautyki. Nalezy wspomnie¢, ze obecne badania nad konstrukcjg i materiatami (zaré6wno samolotu,
jak i silnikow) skupiaja si¢ zar6wno na optymalizacji sity nosnej, jak i minimalizacji oporu.

Samolot Clémenta Adera 111 (1897) jest inspirowany skrzydtami nietoperza.

Bioinspiracja pozostaje aktualnym kierunkiem rozwoju sektora lotnictwa, przyczynia si¢ do
modyfikacji ksztattoéw, powierzchni, a nawet struktur materiatdow maszyn latajacych. Na przestrzeni
wiekéw nasi przodkowie nasladowali przyrode, inspirowali si¢ ksztattami istniejacymi w naturze.
Jednym z nich byt Leonardo da Vinci (1452-1519), ktory pokazat swoj geniusz nie tylko jako wybitny
naukowiec, ale takze jako mistrz biomimikry. Jego motto? ,,Idz i wez lekcje na tonie natury, tam jest
nasza przysztosc”.

Na podstawie wnikliwych obserwacji lotu ptakow, nietoperzy i wazek Leonardo da Vinci narysowat
ornitoptera i miat nadzieje, ze cztowiek bedzie mogt lata¢ sita wlasnych ramion. Nic mu nie umkneto:
ani ksztatt skrzydet, ani funkcja i uktad pior, ani kolejnos$¢ ruchow od momentu startu do ladowania.
Roézne projekty Leonarda da Vinci dotyczace maszyn latajacych pozostaty w formie szkicow i planow.
Istniejace wowczas materialy do produkcji byly zbyt ciezkie. Zaden czlowiek nie miatby tak silnych
miesni, by lata¢ prototypem.

Winglety: odkrycie wingleta w 1974 roku w NASA

Winglet zostal opracowany w centrum badawczym NASA w Langley (USA) w 1974 roku przez
amerykanskiego aerodynamika Richarda Whitcomba, natomiast praca na ten temat pierwszy raz
zostala opublikowana w 1976 roku. Czlowiek ten znany jest rowniez jako autor prac z zakresu prawa
przestrzeni lotow oraz ptatow nadkrytycznych.

Boeing i pierwsze winglety

Boeing ogtosit w 1985 roku nowa wersje B-747, 747-400 o zwigkszonym zasiggu i tadownosci.
Skrzydta tego modelu maja zwickszong rozpigtos¢ i zamocowane na nich winglety. To samo
rozwigzanie znajdujemy w modelach Airbusa. Firma Airbus opracowata winglety i koncOwki
skrzydet Sharklets dla swoich linii Airbus. Winglety, ktorych koncepcja jest bezposrednig inspiracja
zakrzywionych koncowek skrzydet ptakow drapieznych, zwigkszaja site no$ng skrzydet A380, przez
co mozna bylo zredukowa¢ ich rozmiar, utrzymujgc rozpigtos¢ w granicach mozliwych dla
dzisiejszych lotnisk. ,,Sharklety”, dodatkowo inspirowane pletwami rekina, poprawiaja stabilnos¢ i
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zmniejszaja zuzycie paliwa nawet o 3,5%, co stanowi roczng redukcje CO:2 o okoto 700 ton na samolot
(Airbus, 2012).

Przemyst lotniczy

Winglety sa uzywane w wielu samolotach odrzutowych, aby zwickszy¢ efektywnos$¢ skrzydta.
Powoduje to zmniejszenie potrzebnego dystansu podczas startu i ladowania na drugorzgdnych
lotniskach oraz zwickszenie wysokos$ci lotu. Mozna je montowac nie tylko na nowych samolotach,
ale takze na starszych. Winglet jest uzywany w samolotach biznesowych i tylko Dassault chwilowo
oparl si¢ temu trendowi. Cessna oglosita niedawno partnerstwo z Winglet Technology w celu
testowania eliptycznych wingletow.

Zadania:

Zadanie 1. Czlowiek od zawsze marzyl o lataniu w powietrzu. Zapisz w formie osi czasu,
gléwne wydarzenia w lotnictwie.

Jako inspiracje obejrzyj film:The history of aviation in 11 incredible objects

(Miejsce na notatke)
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https://www.youtube.com/watch?v=UvZd6CGvIX0
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Zadanie 2. Wypehij krzyzéwke.

Poziomo

3. Stworzony przez naukowca
pracujacego w NASA

5. Jaka czynnos¢ powoduje, ze ptak
lata?
Pionowo

1. Jest spowodowane dzieki
réznicom cisnienia pomiedzy gorg i
dotem skrzydta.

Bibliografia i przydatne linki:

The history of aviation in 11 incredible objects

https://www.thermal-engineering.org/

2. Sposob tworzenia nowych
technologii, oparty na podpatrywaniu
natury

4, Ktorym organizmom,

najwnikliwiej przygladat sie Leonardo
da Vinci?

6. Jest to sita dziatajaca na
poruszajace sie ciato, ktora
przeciwdziata wnikaniu tego ciata w

powietrze. Musi by¢ kompensowany
przez naped.
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https://www.youtube.com/watch?v=UvZd6CGvIX0
https://www.thermal-engineering.org/

139

Zagadnienie: Przyklady biomimikry

Temat B7: Winglety i aerodynamika

Czas trwania lekcji: 45 min

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny

Materialy/sprzet:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez nauczyciela,

Karty pracy uczniow ,,Winglety i acrodynamika” s.139-141

Podstawy teoretyczne:
Winglety: definicja

Winglet: pionowe skrzydetko umieszczone na koncach skrzydet samolotu. Zmniejsza zuzycie paliwa
i zwigksza zasieg lotu. Dziala poprzez zmniejszenie oporu skrzydta wywotanego unoszeniem.
Winglety maja réwniez duzy wplyw na efektywne wydluzenie skrzydel. Sprawiaja, ze lot jest
wygodniejszy, gdyz pomagaja ttumi¢ wibracje. Poprawiajac osiagi samolotoéw, skracaja ich rozbieg
oraz zmniejszaja poziom hatasu podczas startu i ladowania. To angielskie stowo jest nadal najczesciej
uzywane, chociaz zaproponowano francuskie odpowiedniki “penne” lub ,ailerette”. Naukowcy z
Politechniki Wroctawskiej wyjasniajg, ze “skrzydetka” zostaly podpatrzone w $wiecie ptakow (ptaki
nie wyginaja skrzydet do gory, ale wyciagajg piora na czubkach).

Skrzydelka: zasada

Pokonywanie grawitacji umozliwia latanie w powietrzu. Za pokonanie tej sity odpowiedzialna jest sita
nosna. Ale nie mogloby si¢ to wydarzy¢, gdyby nie specjalna konstrukcja skrzydetl. Specjalnie
uksztattowane skrzydta powodujg, ze powietrze oplywa je z r6zng dlugoscig. Na gorze jest to duzo
dluzsza droga niz na dole. Na koncu powierzchni skrzydet powietrze przeptywajace z gory i z dotu
spotyka sie¢ jednoczesnie. Poniewaz ma rozne dlugosci do pokonania, w gornej czgsci porusza sie
szybciej, a w dolnej wolniej. Roznica predkosci pomiedzy powietrzem przeptywajacym przez gorng
cze$¢ skrzydla a powietrzem przeptywajacym pod skrzydtem powoduje réznice cisnien. Im wolniej
si¢ porusza, tym wyzsze cisnienie. Zatem powietrze z dotu skrzydta unosi samolot w gore. Roznica
ci$nien miedzy gorna i dolng powierzchnig skrzydta nazywana jest sitag nos$na.

Jest tylko jeden problem, skrzydto nie ma nieskonczonej dtugosci. Powietrze o wyzszym cis$nieniu z
dolnej czesci skrzydla zwija si¢ w gore na krawedzi skrzydla, powodujac powstawanie wirdw
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powietrznych zwanych wirami krawedziowymi. W ten sposob indukowany opor wzrasta. Jednym ze
sposobow przeciwdziatania temu efektowi jest wydtuzenie skrzydta. Jednak wicksze wydtuzenie (przy
tej samej powierzchni) powoduje wzrost sit zginajacych skrzydta i zwigkszenie jego grubosci, a tym
samym zwigkszenie jego masy. Nalezy zastosowaé drugie rozwigzanie. Aby pokonaé wiry
krawedziowe, potrzebna jest albo wigksza moc silnika podczas lotu, albo zamontowanie dyfuzorow
tych wirdw, czyli wingletow.

Prawidlowo ustawiony winglet moze odzyska¢ cze$¢ energii z wiru. Ma to wplyw na zwickszenie
efektywnego wydtuzenia skrzydetl bez zwigkszania ich rozpigtosci i zmniejszenie oporu wywotanego
przez site nosng. Winglet, na ktéry pada uko$ny podmuch powietrza, sprawia zmiang jego kierunku,
przez co zmniejsza si¢ opor. Powoduje to wzrost wydajnosci nawet o kilka procent.

Aerodynamika ptakow

Ptaki to kregowce, ktorych kosci stanowig 10% masy ciata. Maja puste kosci, co pozwala na
zmniejszenie masy ciata. Sg one zarowno mocne, ale i bardzo lekkie. Dziob ptaka jest przedtuzeniem
jego czaszki. Gdyby byt ciezszy, uniemozliwitoby mu to latanie i pogorszytoby ich wzrok. Te cechy
przyczyniajg si¢ do lekkosci ich szkieletu. Kosci skrzydet sg przystosowane do lotu i przypominajg
ramiona cztowieka. Migénie ptakow stanowig 40% ich masy i wytwarzajg cieplo, ktore je rozgrzewa.
Migsnie nodg pozwalaja ptakom porusza¢ sie, a migsnie klatki piersiowej pozwalaja trzepotaé
skrzydtami i pozostawac¢ w powietrzu.

Zadania:
1. Opisz ksztalt skrzydel ptakow drapieznych oraz ksztalt skrzydel samolotu.

(Wpisz odpowiedz ponizej)
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2. Poszukaj informacji (nauczyciel, Internet...) aby wyjasni¢, w jaki sposéb winglety
poprawiaja wydajno$¢ lotu samolotow (redukceja zuzycia paliwa o okoto 4%).

(Wpisz odpowiedz ponizej)

Bibliografia i przydatne linki:

https://www.thermal-engineering.org
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Zagadnienie: Przyklady Biomimikry.

Zadanie B8: Jaki powinien by¢ ksztalt skrzydel samolotu?

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez prowadzacego,
Karty pracy uczniéw ,,Doswiadczenie - podnoszenie skrzydta” s. 142-143

Sznurek, papier, tasma, suszarka do wlosow, statywy metalowe.

Podstawy teoretyczne:

Grawitacja jest sitg, ktorej pokonanie umozliwia latanie w powietrzu. To wtasnie sita no$na pomaga
w pokonaniu sity przyciggania ziemskiego. Powstaje ona dzigki specjalnej konstrukcji skrzydet
ptakow, samolotoéw itd... Ich charakterystyczny ksztatt powoduje, ze powietrze przeptywa wokot nich.
Optywa skrzydto na gornej powierzchni, gdzie ma dtuzsza droge do pokonania, oraz na dolnej, z
krotsza droga do pokonania, po czym styka si¢ jednoczesnie na koncu skrzydta. Gorny strumien
porusza si¢ szybciej niz dolny. Jest to spowodowane, jak wcze$niej napisano, roéznicg drogi do
pokonania - na gorze jest dluzszy dystans.

Roéznica predkosci pomiedzy powietrzem przeplywajacym przez gérng czgs¢ skrzydta, a powietrzem
przeptywajacym pod spodem, powoduje réznice cisnien, ktora nazywamy sita nosna. Im wolniej
porusza si¢ masa powietrza tym wyzsze ci$nienie, zatem powietrze z dotu skrzydta unosi samolot w
gore.

Wahania ci$nienia powietrza na koncach skrzydet samolotu tworzg marginalne wiry, ktore wptywaja
na osiggi lotu. Powoduje to turbulentny przeptyw, ktory utrzymuje si¢ na diugich dystansach za
samolotem. Szczegolnie niebezpieczne jest wejscie w wiry wytwarzane przez jumbo jet. Z tego
powodu kontrolerzy ruchu lotniczego pozostawiajg minimalny czas separacji 1 odlegltos¢ miedzy
startami.

Dobrymi nauczycielami latania sg sepy. Dzigki obserwacji tych ptakow wiemy, ze podczas lotu -
podobnie do rozwierania palcow dloni - otwieraja lotki, czyli duze pidra na koncach skrzydet.
Inzynierowie lotnictwa i biolodzy zrozumieli, Ze zmniejszenie oporu wywieranego przez wiry daje
mozliwo$¢ zaoszczedzenia energii podczas lotu, zarowno dla samolotu, jak i dla s¢pa. Dlatego na
czubkach skrzydet samolotu mozna zobaczy¢ skierowane ku gorze struktury wynalezione w 1974 roku
przez inzyniera NASA Richarda Whitcomba zwane wingletami. Na jednym skrzydle jest zwykle jeden
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taki element. Kontynuujac czerpanie inspiracji z technologii lotu sgpow, linie lotnicze moga
zmniejsza¢ szkodliwy wptyw na $rodowisko i zmniejszy¢ zuzycie energii.

Zadania:

Majac do dyspozycji: sznurek, papier, taSme, suszarke do wlosow, metalowe statywy-
przetestuj seri¢ doSwiadczen znajdujac zwiazek miedzy aerodynamika a sila no$na.

1. Opisz doswiadczenia.

(Wpisz odpowiedz ponizej)

2. Wyciagnij wnioski z przeprowadzonych eksperymentow.

(Wpisz odpowiedz ponizej)

Bibliografia i przydatne linki:

TPE: le vol de I'avion-1&re expérience

https://www.thermal-engineering.org/
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Zagadnienie: Przyklady biomimikry

Zadanie B9: Swie¢ jak kocie oko

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez prowadzacego,
Karty pracy ucznidéw ,,Swieé jak kocie oko” s.144-147

Komputer z potaczeniem internetowym

Podstawy teoretyczne:

Koty sa zwierzetami, ktore bardzo dobrze widza w nocy. Kiedy w ciemnosci napotykaja na zrodto
$wiatta, np. reflektory samochodu, ich oczy btyszczg.

Oko tych zwierzat jest otoczone przez mocng twardowke, a na przodzie przez przezroczysta rogowke.
W tylnej czesci znajduje sie¢ btona wyscietajacg zwana siatkdwka - tapetum lucidum. Sprawia ona,
porownujac do lustra odbijajacego $wiatlo, ze impuls przechodzi przez siatkowke po raz drugi, co
powoduje, ze oczy kota potrzebuja sze$¢ razy mniej $wiatta niz ludzkie. Siatkdéwka, najbardziej
skoncentrowany nerw oka, zawiera dwa gtéwne typy komorek, tj. preciki i czopki. To wihasnie preciki
umozliwiaja kotom widzenie w warunkach stabego oswietlenia, takich jak swiatto nocne. Poréwnujac
liczbe precikow w oku cztowieka i kota - u kotow jest ich 6-8 razy wiecej. Co wiegcej, preciki
pozwalaja kotom zauwaza¢ ruch w ciemnosci w wigkszym stopniu niz ludzkie oko.

Koty maja duza liczbe precikow, ale bardzo mato czopkow. Czopki sg gtéwnym czynnikiem, ktory
daje kotom zdolnos$¢ postrzegania i rozrdzniania kolorow. W oku kota znajdujg si¢ trzy rodzaje
czopkow, ktére moga okresla¢ kombinacje koloru czerwonego, niebieskiego i zielonego. Pochtaniaja
one jednak glownie zielone $wiatto a bardzo mato niebieskiego i czerwonego, dlatego koty widza
swoje otoczenie w odcieniach szarosci. Za to bardzo dobrze wykrywaja ruch.

Zywe istoty przyjety trzy gtéwne strategie orientowania sie w przestrzeni, polowania i komunikowania
si¢ w nocy: maksymalizacja niewielkiej ilo§ci naturalnego $wiatla, wytwarzanie wlasnego $wiatta
(bioluminescencja) lub wykorzystywanie innych zmystow, ktore nie uzywaja wiatta.

Czy zauwazyles$, ze oczy wielu zwierzat nagle wystawionych na dziatanie Swiatla zdradzajg ich
obecno$¢? Stajg si¢ niezwykle jasne w ciemnos$ci. Z drugiej strony ¢my mogg tatwo pozostac
niezauwazone dzigki bardzo stabo odbijajagcym $wiatto rogowkom. W ciemnosci oczy niektérych
zwierzat wzmacniajg otrzymywane $wiatto, innych zbierajg jak najwigcej Swiatla bez jego odbijania,

4 InNature

L



145

a jeszcze innych wykorzystuja niewidzialne dla nas dlugosci fal. U wigkszo$ci zwierzat nocnych
specjalna warstwa odblaskowa zwana tapetum lucidum (btyszczacy dywan) dziata jak lustro, ktore
odbija $wiatlo - strumienn przechodzacy przez siatkowke nie ulega pochtonieciu. Kiedy §wiatlo
skierowane jest na oczy zwierzecia z tapetum lucidum, Zrenica wydaje si¢ Swieci¢. Nawet stabe zrodlo
$wiatta moze wytworzy¢ ten efekt.

Budowa oka kota

1. Jakie sa trzy gléwne strategie pozwalajace orientowac si¢ w przestrzeni, polowa¢ lub
komunikowac¢ si¢ organizmom zywym?

(Wpisz odpowiedz ponizej)
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2. Kot stynie z dobrego widzenia w nocy. Co zauwazasz, gdy przebiega on przed reflektorami
samochodu?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

3. W tylnej czesci oka kota znajduje sie¢ blona wyscielajaca siatkowke - tapetum lucidum.
Podobnie jak lustro odbija ona swiatlo i sprawia, ze przechodzi ono przez siatkéwke po raz
drugi. Oczy kota potrzebuja sze$¢ razy mniej Swiatla niz ludzkie. Narysuj oko kota.

(Wpisz odpowiedz ponizej)
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4. Jaki przedmiot spotykany na drogach, powstat jako inspiracja kocim okiem?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

Bibliografia i przydatne linki:

Cat Eyes: Anatomy, Function and Vision

Zintegrowana Platforma Edukacyjna

All about Cats Eyes (Are We There Yet: Guide to Roads)
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https://cat-world.com/cats-eyes/
https://epodreczniki.pl/
https://www.youtube.com/watch?v=OmffQ0G8azA
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Zagadnienie: Biomimikra: strategie i funkcje organizmow
zywych

Temat C1. Jak utrzymuje si¢ gekon? Inspiracja dla istoty ludzkiej.

Poziom trudnosci: latwy-§redni-trudny
Materialy / wyposazenie:
Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez nauczyciela,

Arkusze pracy ucznia ,, Jak trzyma si¢ gekon? - Inspiracja dla istoty ludzkiej - Spiderman i Gecko z
PJ Masks - rzeczywistos¢ czy fikcja? s. 148-151,

Komputer z potgczeniem internetowym, tablet

Podstawy teoretyczne:

Gekon to mata jaszczurka, ktora potrafi wspina¢ si¢ po Scianach i chodzi¢ po suficie. Od zawsze jej
inteligencja i wymienione cechy fascynowaty biologéow i fizykow. Procesy, dzigki ktérym gekon
potrafi przemieszcza¢ si¢ po tych wymagajacych powierzchniach zostaly zbadane i czgsciowo
wyjasnione w licznych pracach. Jak to si¢ dzieje?

Na palcach gada znajduja si¢ opuszki ztozone z kilku szczecin (struktur podobnych do wlosia lub
wlosow). Na koncach szczecin znajduja si¢ mate struktury o szerokos$ci mniejszej niz mikron zwane
szpatutkami. Pomiedzy tymi strukturami a powierzchnia, pojawiaja si¢ sity przyciggajace zwane
sitami van der Waalsa. Pojedyncza szpatulka wykazuje bardzo stabe sily przyciagania, jednak po
potaczeniu w liczne grupy przyciaganie staje si¢ bardzo silne. Jest ono tak duze, ze nie tylko
podtrzymuja cigzar gekona, ale takze ludzi - do 133 kg.

Niedawna publikacja pokazuje, ze zwierze jest tak zwinne dzigki swoim tlustym tapom!
Samoprzylepne podeszwy gekona to hobby biomimetykow, dyscypliny, ktora czerpie inspiracj¢ z
natury tak, aby opracowywac¢ nowe narzedzia i materiaty. To jest doskonaty przyktad przeniesienia
technologii, niemalze ze $wiata natury do laboratorium. Badanie opublikowane w czasopi$mie
Interface - nalezacym do Towarzystwa Krolewskiego - przez zespot z Uniwersytetu Akron w stanie
Ohio (USA) moga by¢ jedng z ostatnich publikacji umozliwiajgcych lepsze zrozumienie zjawiska.

Wielu naukowcow w trakcie badan probowato wyjasni¢ te wyjatkowa przyczepnosé, ogladajac
nagranie: krok, cofanie klatki i ponowny krok gada - tak do dwudziestu razy na sekunde. Wszyscy
wykazali, Ze sprytna ,,sztuczka” tkwi w mikroskopijnym “lesie wlosow”, ktore pokrywaja tyt ich tap.
W rzeczywistosci kazdy wtos dzigki sitom Van-der-Waalsa jest odpowiedzialny za przyciaganie
mi¢dzyczasteczkowe 1 oddziatuje w skali nanometrycznej, utrzymujac czgSciowo jaszczurke (w
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bardzo matym procencie wagi). Skumulowane dziatanie milionéw szczecin pozwala zwierzeciu
wykonywa¢ swoje akrobacje. Co wigcej, wystarczy jeden palec, aby gekon pozostat zawieszony pod
sufitem. Odkrycie tej “suchej wydzieliny” catkowicie zmienia teoretyczne modele ,,suchej” adhez;i.
Ta sita w potaczeniu z istniejagcymi materiatami lub tymi nad ktérymi caty czas prowadzone sa prace
badawcze, z pewno$ciag udoskonali rozwdj materiatow biomimetycznych,, czyniac je jeszcze
blizszymi naturze a tym samym wydajniejszymi i skuteczniejszymi.

Zadania:
1. Obejrzyj film i odpowiedz na pytanie, czym jest biomimetyka?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

2. Czy chcialbys by¢ jak Spiderman?

(Wpisz odpowiedz ponizej)
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3. Obejrzyj film.

(Miejsce na notatke)

4. Przeprowadz seri¢ badan, ktore pozwola zobaczy¢, jak gekon wspina si¢ po $cianach
przezwyciezajac sity grawitacji.

(Wpisz odpowiedz ponizej)
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5. Czy gekon moze stluzy¢ jako inspiracja dla ludzi i czy mozna wykorzysta¢é jego przyklad do
tworzenie nowych technologii.

(Wpisz odpowiedz ponizej)

Bibliografia i przydatne linki:

Em Pauta - Novidades

Patented Gecko-inspired Technology | Setex Technologies
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https://lqes.iqm.unicamp.br/canal_cientifico/lqes_news/lqes_news_cit/lqes_news_2011/lqes_news_novidades_1553.html
https://nanogriptech.com/

152

Zagadnienie: Biomimikra: strategie i funkcje organizmow
zywych

Zagadnienie C2: Rzep i lopian

Poziom trudno$ci: latwy-$redni-trudny

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez prowadzacego,
Karty pracy ,,Rzepy i topian” s. 152-154

Komputer z potaczeniem internetowym

Rekawice materiatowe, pitki tenisowe, pitki do ping-ponga, lupa, tasma na rzep, kolorowe,
materialowe zabawki, owoce topianu.

Podstawy teoretyczne:

Lopian. Kazdy zna rzep - system szybkiego zapinania odziezy. Tasma Velcro to wynalazek
szwajcarskiego inzyniera George'a de Mestrala. Czy wiesz, ze ten wynalazek jest sprytng imitacjg
natury, a doktadniej owocu topianu - popularnie zwanego rzepem?

Historia mowi, ze w 1941 roku, George de Mestral po powrocie z polowania, ktore mialo miejsce w
Alpach, musiat usuna¢ z ubrania i sier§ci swojego psa wiele owocdw topianu. Lopian (Arctium lappa)
to dzika roslina, ktorej owoce przylegaja do siersci zwierzat, umozliwiajac rozprzestrzenianie si¢
nasion. George de Mestral wpadl na pomyst obserwowania owocu topianu pod mikroskopem i
zauwazyl, ze kolce owocu konczg si¢ zakrzywionymi haczykami, ktore tatwo zmieniajg swoj ksztatt.
Haczyki te wplatuja sie we wilosy i inne materiaty, a po wyciagnigciu powracajg do swojego
pierwotnego ksztattu. Ta obserwacja podsuneta mu pomyst stworzenia nowego rodzaju zapigcia do
szybkiego rozpinania i zapinania odziezy. Po kilku latach badan osiagnat pozadany efekt. Wykorzystat
on dwa paski: pierwszy - miekki, bawetniany , drugi - poliestrowy z haczykami. Swoj wynalazek
nazwal Velcro, bedacym potaczeniem 2 stow ,,aksamit” i ,,haczyk™ i na poczatku lat 50 zgtosit swoj
patent (rejestracja znaku towarowego w 1952 r.). Od razu ruszyla przemystowa produkcja rzepow!
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Zadanie 1

Znajdz kolege tak, aby pracowaé w parze. Zaloz rekawiczke. Sprobuj zlapac pitke jedna reka,
na ktora masz zalozong rekawiczke. Lap roznego rodzaju pilki - mniejsze, wieksze, tenisowe
itd... Nastepnie zamien si¢ z kolega tak, aby to on lapal pilke.

Odpowiedz na ponizsze pytanie.

Ktora pilke tatwiej bylo zlapaé¢? Dlaczego?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

Zadanie 2

Cze$¢ pierwsza: Obejrzyj film How Does Velcro Work? | Design Squad i odpowiedz na ponizsze
pytanie. Jak dziala rzep?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

Cze$¢ druga: Velcro© zostal wynaleziony przez inzyniera, ktéry zaobserwowal nasiona lopianu
wiszgce na sier§ci jego psow. Za pomoca lupy przyjrzyj si¢ obu stronom tasmy Velcro. Narysuj
w powiekszeniu obie strony paska z rzepem i wyjasnij w Kilku slowach zasade jego

przyczepnosci.
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(Wpisz odpowiedz ponizej)
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Bibliografia i przydatne linki:

Inventing with Plants!

How Does Velcro Work? | Design Squad

Burdock Thistle | Kids Answers
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https://www.youtube.com/watch?v=x7-t-9WzjGA
https://www.youtube.com/watch?v=mgcIivxODH0
https://answersingenesis.org/kids/science/biomimicry/burdock-thistle/
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Zagadnienie: Biomimikra: strategie i funkcje organizmow zywych

Temat C3: Przyczepnos¢ bez toksycznego kleju

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat- przygotowana przez prowadzacego,
Karty pracy dla uczniow ,,Przylegaja bez toksycznego kleju” s.155-157,

Komputer z potgczeniem internetowym

Podstawy teoretyczne:

Gekony sg oficjalnie najwiekszymi zwierzetami, ktére moga przyczepia¢ sie do gtadkich scian. W
komiksach, zdolno§¢ Spider-Mana do wspinania si¢ po pionowych §cianach pomaga w zlapaniu
ztoczyncow, ale w rzeczywistosci nigdy do tego nie doszlo.

Nowe badanie przeprowadzone przez zoologdéw z University of Cambridge wykazato, ze gekony sa
najwickszymi zwierzgtami zdolnymi do przyklejania si¢ do gladkich pionowych powierzchni.
Zdolno$¢ ta wymaga zastosowania coraz wigkszych powierzchni samoprzylepnych pod tapy w
przypadku zwiekszajacej si¢ masy ciala.

Gekony wbiegaja po $cianach i biegaja po sufitach z pomoca malenkich rzedéw wtoséw na stopach.
Wioski zwane szczecinami, generuja wiele stabych przyciagan migdzyczasteczkowych na tych dwoch
powierzchniach i tworza tzw. bezpieczne oparcie. Tworzenie 1 zrywanie wigzan, ktdre utrzymujg
poszczegodlne szczeciny na powierzchni, jest fatwe. Tak wiec, w przeciwienstwie do kleju lub tasmy,
lepkie stopy gekona przyczepiajg si¢ i odczepiajg bez wysitku. Cecha ta jest obiektem zazdro$ci wielu
inzynierow mechanikow .

Naukowcy odtworzyli adhezj¢ podobna do tej, ktorg wytwarza gekon za pomocg silikonow, plastiku,
nanorurek weglowych i innych materialow. Napotkali jednak na powazny problem ograniczajacy
zastosowanie tej metody - problem skalowania - lepko$¢ powierzchni klejacej zmniejsza sie, gdy
rozmiar kleju przekracza kilka centymetrow kwadratowych.
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Jaki procent ciala stanowilaby powierzchnia dzigki ktorej cialo mogloby sie przylepié¢?
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Masa ciala (gramy)

Zadania:

1. Rozejrzyj si¢ wokol, wyjrzyj za okno! Zastanow si¢ i podaj przynajmniej dwa przyklady
zywych organizmow, ktore maja zdolnos¢ przyklejania si¢?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

2. Przyjrzyj si¢ przedmiotom codziennego uzytku, w ktérych znajdujq si¢ przynajmniej dwie
polaczone w jedna calos$¢ czesci. Czy te przedmioty nadaja sie do recyklingu lub ponownego
uzycia? Jak zostaly wyprodukowane?

(Wpisz odpowiedz ponizej)
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3. Jednym z najpopularniejszych sposobéw laczenia przedmiotow jest z pewnoscig klej. Co
myslisz o kleju? Jakich substancji si¢ uzywa do jego produkcji?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

~ R

N _/

4. Co widzisz na fotografii?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

~ ™

N /

Bibliografiai przydatne linki:

Why a Gecko's Feet Can Stick to Almost Anything

New research investigates the physics of sticky gecko feet

Gecko-inspired adhesives allow people to climb walls
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https://www.youtube.com/watch?v=7ySPl_WVgvc
https://www.washingtonpost.com/news/speaking-of-science/wp/2014/08/12/new-research-investigates-the-physics-of-sticky-gecko-feet/
https://www.sciencemag.org/news/2014/11/gecko-inspired-adhesives-allow-people-climb-walls
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Zagadnienie: Biomimikra: strategie i funkcje organizmow
zywych

Temat C4: Ochrona przed upalem i zimnem

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez prowadzacego,
Karty pracy ucznia ,,Ochrona przed upatem i zimnem” s. 158-160,

Komputer z polaczeniem internetowym

Podstawy teoretyczne:

Roéliny, podobnie jak ludzie i zwierzeta domowe, mogg ulegaé¢ odmrozeniom i hipotermii. Zyjace w
pétocnych czesciach Stanow Zjednoczonych oposy, w tym szczegodlnie ich niecowtosione ogony, sa
narazone na zimno. Co jaki$ czas niskie temperatury na Florydzie powoduja, ze legwany spadaja z
drzew, a manaty umierajg.

Radzenie sobie ze zmianami temperatury, a szczegdlnie z niskimi, jest wazne dla przetrwania,
rozmnazania, zachowania konczyn (a w przypadku oposa - ogona) itd.. . Te biologiczne imperatywy
oznaczaja, ze dzikie zwierzgta muszg odczuwaé zimno, aby uniknaé szkodliwych skutkéw mogacych
powodowa¢ nawet $mier¢. Gatunki zwierzat odczuwaja  wlasne odpowiedniki tego, czego
doswiadczajg ludzie, np.: nieprzyjemne gryzienie zmieszane z uczuciem mrowienia, ktore sktania do
szybkiego rozgrzania si¢ lub poniesienia skutkow niskich temperatur. Mechanizmy uktadu
nerwowego wszystkich kregowcdéw odpowiedzialne za identyfikacje temperatur sg praktycznie takie
same.

Wedhug naukowcow, jednym z zimowych wyzwan dla zwierzat statocieplnych lub endoterméw jest
utrzymanie wewnetrznej temperatury ciala w niskich zakresach. Co ciekawe, progi wykrywania
temperatury mogg si¢ rézni¢ w zaleznosci od fizjologii. Na przyktad zaba — zmiennocieplny ptaz—
wyczuje zimno w nizszej temperaturze niz mysz. Ostatnie badania pokazuja, Zze ssaki posiadajace
zdolnos¢ hibernacji, takie jak np. suset lamparci, wyczuwajg zimno w nizszych temperaturach niz
endotermyny - zwierzeta niezapadajace w stan hibernacji.

Niedzwiedzie polarne (Ursus maritimus) to nie tylko jedne z najpickniejszych zwierzat na swiecie. Sa
réwniez niezwykle interesujagcym przykladem z naukowego punktu widzenia. Zwierzeta te  zyja za
kotem podbiegunowym, a zatem sa przystosowane do przetrwania w jednym z najbardziej
ekstremalnych klimatow na §wiecie. Cho¢ doroste osobniki mogg wazy¢ od 150 do 700 kilogramow
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(330 do 1540 funtow), a ich wysoko$¢ w kiebie wynosi okoto 1,20 do 1,60 m, niektére okazy sa
znacznie wyzsze. Ich ogony s3 dos¢ krotkie. Samice niedzwiedzi polarnych sa prawie o polowe
mniejszych rozmiaréw niz samce. Samice w ciazy gromadza duze ilosci thuszczu, dzieki ktoremu
moga przetrwaé ten trudny okres, jak 1 pierwsze miesigce zycia mlodych. Niedzwiedzie polarne
potrafia chodzi¢ na dwoch nogach, jednak czujg si¢ bardziej komfortowo na czterech. Moga
pokonywaé niewiarygodnie duze odleglo$ci w ciagu kilku dni - $rednio 155 km (96 mil), co jest
niesamowitym wyczynem. Ze wzgledu na ilos¢ czasu jaki spedzaja w wodzie, s3 uwazane za ssaki
morskie . Ich ulubionym siedliskiem jest 16d morski na kole podbiegunowym, gdzie znajduje si¢ wiele
matych archipelagéw. Niedzwiedzie polarne sa migsozercami, a ich szczeki zaopatrzone sa w 42
imponujace zgby. Na lad wydostaja si¢ gldownie po to, aby polowac. Ich najczgstszymi ofiarami sg
foki, bietugi i mtode morsy.

Zadania:

1. Ktore gatunki zwierzat przystosowaly sie do ochrony przed intensywnymi upatami?
Czy potrafisz wymienié¢ przynajmniej trzy z nich?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

2. Jak pingwin przystosowal si¢ do zycia w niskich temperaturach?

(Wpisz odpowiedz ponizej)
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3. Ktore zwierzeta moga przetrwaé ekstremalne zimno?

(Wpisz odpowiedzZ ponizej)

160

Bibliografia i przydatne linki:

How Do Animals Survive in the Arctic? @ 3% - Animals for Kids - Educational Video

Adaptation in Animals: Polar Bear, Penquins, Tropical Animals, Video, Q&A

How Do Animals Survive the Cold? Antifreeze and Fur Are Just the Beginning
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https://www.youtube.com/watch?v=IFqQALalXUo
https://www.toppr.com/guides/science/weather-climate-and-adaptation-of-animals-to-climate/adaptation-in-animals/
https://www.inverse.com/article/52592-is-winter-miserable-for-wildlife
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Zagadnienie: Biomimikra - strategie i funkcje organizmow zywych

Temat C5. Ochrona przed zimnem

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat- przygotowana przez prowadzacego,
Karty pracy dla uczniéw ,,Ochrona przed zimnem” s.161-163

Komputer z potgczeniem internetowym

Podstawy teoretyczne:

Obejrzyj film: Biomimicry 101 - Examples of How We Copied Nature

Zadania:

1. Obejrzyj film: Biomimicry for Young Children - Animals in Snow

(Miejsce na notatke)
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https://www.youtube.com/watch?v=V2GvQXvjhLA
https://www.youtube.com/watch?v=4wep8fI5wKw
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2. Odpowiedz na pytania:
Jak rozumiesz stowo - biomimikra?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

Jakie zwierzeta wymieniono w filmie?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

Jakie rozwiazania byly zainspirowane zwierzatkami wymienionymi w filmie?

(Wpisz odpowiedz ponizej)
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3. Pracujac w grupie, odpowiedz na pytania: Ktére zwierzeta chronia si¢ przed
zimnem?Jak one to robia? Gdzie ludzie wykorzystali te pomysty?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

163

Bibliografia i przydatne linki:

11 awesome technologies Inspired by animals =-[]
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https://www.youtube.com/watch?v=aQacm4BkOvA
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Zagadnienie: Biomimikra- strategie i funkcje organizmow
zywych

Temat C6: Ochrona przed upalem

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat- przygotowana przez prowadzacego
Komputer z dostepem do internetu

Karty pracy ,, Ochrona przed upatem” str. 164-166

Podstawy teoretyczne:

Obejrzyj: Biomimicry 101 - Examples Of How We Copied Nature

Zadania:

1. Obejrzyj film. See How Termites Inspired a Building That Can Cool Itself | Decoder

(Miejsce na notatke)
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https://www.youtube.com/watch?v=V2GvQXvjhLA
https://www.youtube.com/watch?v=620omdSZzBs
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2. Pracujac w grupach odpowiedz na pytania:
Co rozumiesz pod hastem biomimikry?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

Jakie zwierzatka byly wymienione w filmie?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

Czy natur¢ mozemy traktowa¢ jako zrodlo inspiracji?

(Wpisz odpowiedz ponizej)
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3. Wymien zwierzeta, ktére potrafia przezy¢ w niskich temperaturach? Jak one to robia?
Podaj przyklady wykorzystania tych pomyslow przez czlowieka?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

Bibliografia i przydatne linki:

11 awesome technologies Inspired by animals =»-[]

N — 4_»InNature
-~ < 7~ ‘et


https://www.youtube.com/watch?v=aQacm4BkOvA
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Zagadnienie: Biomimikra - strategie i funkcje organizmow
zywych

Temat C7: Kopiec termitow - model naturalnej klimatyzacji

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez prowadzacego,

Karty pracy uczniow ,,Kopiec termitow, model naturalnej klimatyzacji” s.167-171,

Komputer z dostepem do internetu.

Podstawy teoretyczne:

My ludzie, lubimy sobie pogratulowa¢ pomystowosci. Jednak projekty, ktore wykorzystuje §wiat
natury, czgsto przewyzszaja nasze drogie, energochtonne technologie. I chociaz inzynierowie i
architekci caly czas ulepszaja swoje projekty, to od natury mozemy si¢ nauczy¢ najwiecej - to ona
przekazuje nam kolejne lekcje. Z pewnoS$cig tak rowniez jest w przypadku termitéw i klimatyzacji.

Architekci podczas projektowania Eastgate Center w Zimbabwe zainspirowali si¢ sposobem radzenia
sobie z bardzo wysokimi amplitudami temperatur wykorzystywanymi przez termity podczas budowy
kopcow. Rezultatem jest budynek, ktory jest w 90% jest niezalezny i zuzywa o 35% mniej energii niz
inne budynki w kraju.

Historia zaczyna si¢ w 1992 roku, kiedy zimbabwenski architekt Mick Pearce otrzymat zlecenie na
budowe Eastgate Centre w stolicy kraju - Harare budynku, sktadajacego si¢ z dwoch czgsci:
kompleksu biurowego i centrum handlowego. Pearce chcial jednak zrobi¢ co$ wiecej niz tylko
zbudowa¢ nowy budynek. Chcial wyeliminowa¢ ogromne instalacje grzewcze i chtodzace, ktore
zwykle potrzebne sg przy zabudowie powierzchni 340 000 stop kwadratowych. Pearce miat juz na
mysli pewne rozwigzanie.

Na pomyst wpadl pewnego wieczoru podczas ogladania w telewizji serialu o historii natury “Life”
realizowanym przez BBC. To wtedy zdat sobie spraweg, ze natura juz rozwigzata problem.
»Widzialem Davida Attenborough wspinajacego si¢ do komina gniazda termitow w Nigerii” —
powiedzial pdzniej w jednym z wywiadow. Pearce dorastal w Zimbabwe i znat takie kominy.
Przewyzszaly one od 6 do 30 stop gniazda i byly wystarczajaco silne, aby wytrzymac napor
drapigcych si¢ o nie stoni. Ponizej kominow termity hodowaty grzyby w celu uzyskania pokarmu.
Termity wykorzystywaty zdolno$¢ magazynowania ciepta w glebie, co pomagato w utrzymywaniu
statych temperatur. Jednak Pearce zdawat sobie sprawe, ze termity rowniez muszg oddychaé. To byt
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catkiem zgrabny projekt - gorace powietrze wytwarzane przez gniazdo i hodowlg grzybow, majace
wyzsze stezenie dwutlenku wegla 1 metanu, wychodzito przez komin za pomocg konwekcji. Gdy ono
ulatywalo na zewnatrz, zasysalo $wieze powietrze z powierzchni ziemi przez wilgotne tunele
zerowania, ktore dodawaty pary wodnej do strumienia powietrza. Ogrzany stoncem komin ogrzewat
dodatkowo wychodzace przez niego powietrze, wzmacniajgc tym samym proces konwekcji. ,,Gniazdo
termitow bylo cieplejsze niz temperatura na zewnatrz, szczeg6lnie w nocy” — powiedzial Pearce w
wywiadzie. ,,Powietrze wydostaje si¢ z komina, a to wcigga §wieze powietrze przez otwory, ktore
umozliwiaja wyjscie termitom w poszukiwaniu pozywienia. Tak wlasnie oddychajg”.

Fot. Budynek Eastgate Centre w Zimbabwe, inspirowany obserwacja kopcami termitow.

Zadania:

Obejrzyj film: See How Termites Inspired a Building That Can Cool Itself | Decoder

a nastepnie odpowiedz na ponizsze pytania. Podczas ogladania mozesz sporzadzaé notatki.

(Miejsce na notatke)
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https://www.youtube.com/watch?v=620omdSZzBs

1. Czy mozna znalez¢ przyszlos¢ klimatyzacji w kopcach termitow?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

169

2. Termity klimatyzuja swoje kopce za pomoca slonca a nie wiatru. Czy mozesz
wytlumaczy¢ zasade dzialania tej klimatyzacji?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

3. Jak w kopcach termitdw, jest regulowana temperatura?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

4 InNature
D"i



170

4. Uzywajac odpowiednich koloréw, narysuj kopiec termitow oraz naturalne prady
goracego i zimnego powietrza tak, aby wyjasni¢ genialna zasade termoregulacji
wprowadzong przez termity.

(Wpisz odpowiedz ponizej)

Bibliografia i przydatne linki:

See How Termites Inspired a Building That Can Cool Itself | Decoder

Termite Mounds Inspire Energy Neutral Buildings

What Termites Can Teach Us about Cooling Our Buildings (Published 2019)
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https://www.youtube.com/watch?v=620omdSZzBs&feature=emb_logo
https://www.greenprophet.com/2012/01/termite-mounds-middle-east/
https://www.nytimes.com/2019/03/26/science/termite-nest-ventilation.html
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Zagadnienie: Biomimikra: strategie i funkcje organizméw
zywych

Temat C8: Doswiadczenie: Kopiec termitow

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat- przygotowana przez prowadzacego,
Karty pracy dla uczniow ,,Doswiadczenie: kopiec termitow” s.171-173,

Gazeta, Tasma lub sznurek maskujacy, Mieszanka maki lub kleju, Farby, Koraliki drewniane,
Recznik papierowy w rolce, Nozyczki i gabki

Podstawy teoretyczne:

Termity zyja w Afryce, Australii i Ameryce Poludniowej. Budujg one swoje domy na suchych
terenach. Srednice gniazda czasami nawet osiagaja 30 metrow (98 stop). Zwykle kopce termitow sg
trwalsze niz ich mieszkancy i jezeli wewngtrzne tunele gniazda sg odstonigte, jest on pusty. Czasami
inne kolonie tego samego lub innego gatunku zajmuja kopiec po pierwotnych budowniczych.

Budowa kopca moze by¢ bardzo skomplikowana. Wewnatrz znajduje si¢ rozbudowany system tuneli
i kanatow, ktore stuza jako system wentylacyjny dla podziemnego gniazda. Kopiec jest zbudowany
nad podziemnym gniazdem. Samo gniazdo to kulista konstrukcja sktadajaca si¢ z licznych sal
galeryjnych. Kopce “termitow magnetycznych” sg wysokie, cienkie, majg ksztatt klinow i sa zwykle
zorientowane w kierunkach péinoc-potudnie.

Czynniki takie jak zmiana
temperatury, regulujg

o przeplyw powietrza w
o kopcu

*—» Przeplyw powietrza powoduje

rozprzestrzenianie si¢ feromonow,
odpowiedzialnych za zachowanie
probudownicze termitow

Modyfikacje regulujg
wewnetrzny przepltyw RS
powietrza w kopcu.

Pojedyncze termity
modyfikuja
architekture kopca
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Zmiany w przeptywie powietrza przenosza zapachy zawierajace informacje dla termitow wewnatrz
kopca. Te “obtoki informacji” — ztozone z feromonow i gazo6w metabolicznych, takich jak dwutlenek
wegla — informuja termity, gdzie nalezy przebudowa¢ lub zmodyfikowaé kopiec. Jesli na przyktad
jedna cze$¢ kopca jest zbyt ciepla, ta zmiana temperatury wywota zmiang przeptywu powietrza, co
bedzie niosto wskazowki budowlane dla pobliskich robotnikéw. Termity podaza do tego fragmentu
kopca i go zmodyfikuja tak, aby obnizy¢ temperaturg. Ta zmiana temperatury zmieni przeplyw
powietrza, a termity zmienig swoje zachowanie.

Zadania:

Zadanie 1

Odpowiedz na ponizsze pytania.

1. Czy termity podobnie do mréwek buduja kopce?

(Wpisz odpowiedzZ ponizej)

2. Czy termity gryza ludzi?

(Wpisz odpowiedz ponizej)
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Zadanie 2
Jak wyglada gniazdo termitow?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

Cwiczenie 3 (wykonaj po wykonaniu Zadania C7)
Majac do dyspozycji: wode, rurki w ksztalcie litery U, pojemniki mogace pomiesci¢ wode oraz
rozpuszczalny w wodzie barwnik spozywczy, zaproponuj eksperyment, ktéry pozwoli Ci

zobrazowa¢ gorace i zimne masy powietrza.

Narysuj zestaw, ktory méglbys zamontowa¢ (mozesz poprosi¢ o pomoc swojego nauczyciela),
aby przeprowadzi¢ eksperyment.

(Miejsce na rysunek)

Bibliografia i przydatne linki:

Termite mounds in Namibia inspire enerqy-efficient buildings

Termite Mound with Termites | Termites, Insects theme, Crafts
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https://www.youtube.com/watch?v=ngSLWpckhks
https://www.pinterest.it/pin/234046511868700550/
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Zagadnienie: Biomimikra: strategie i funkcje organizméw
zywych

Temat C9: Obserwacja przyrody - lisé¢

Poziom trudnosci: Skala: latwa-$rednia-trudna

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez prowadzacego,
Karty pracy dla uczniow ,,Obserwacja i przyroda: 1i§¢” s.174-178,

Laminowane karty z ksztattami liSci drzew.

Podstawy teoretyczne:

L

Funkcje liscia:
* Fotosynteza — do wychwytywania energii stonecznej,
* Hydrofobowe — aby umozliwi¢ odptyw wody,

* Produkcja tlenu,

RSP INAIN
S50
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*Regulacja temperatury,

* Ochrona przed roslinozercami,

* Synteza aminokwasow,

* Przyswajanie sktadnikow odzywczych,

* Obrona przed suszg (ciernie lub sukulenty),

* Magazynuje wodg (sukulenty),

* Podpora dla roslin wiszacych i pngcych ,

* Platforma dla roslin wodnych,

* Optymalizacja warunkow w celu zwigkszenia ekspozycji na stonce,

» Termoregulacja i hydroregulacja lisci. Sa one bardzo male, co umozliwia utrzymanie cienkiej
warstwy powietrza wokot rosliny, np. kaktusa.

Zadanig:

Zadanie 1.

Obejrzyj prezentacje oraz film, pokazane przez nauczyciela na temat procesu fotosyntezy
zachodzacej w liSciach roslin.

(Miejsce na notatke)
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Zadanie 2.

Zapoznaj si¢ z informacjami na temat budowy i funkeji liScia. Nastepnie znajdz w parku 3
rozne liScie drzew. Przeprowadz ich obserwacje, notatki zapisz w arkuszu.

(Miejsce na notatke)

1. W gornej czesci kazdego pola wprowadz nazwe odpowiedniego drzewa.

2. Przeczytaj podane informacje na temat liscia i zapisz je.

(Wpisz odpowiedz ponizej)
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3. Jakie sq wspolne cechy lisci?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

% N

4. Jakie sq réznice w budowie lisci?

(Wpisz odpowiedz ponizej)
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Zadanie 3.

Znajdz drzewo. Uzyj kompasu, aby okresli¢ kierunek polnocny i poludniowy drzewa. Zwroé
uwage na rozlozenie galezi na tym drzewie po pétnocnej i poludniowej stronie.

1. Po ktorej stronie, drzewo ma wiecej galezi?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

2. Dlaczego po poludniowej stronie jest wiecej galezi?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

Bibliografia i przydatne linki:

When Architecture Mimics Nature

PHOTOS: Beautiful Times Eureka Pavilion Mimics the Structure of a Leaf

Biomimicry of Palm Tree Leaves Form and Pattern on Building Form

La Palme Jumeirah & Dubai, un incontournable selon le site EXPEDIA

Azerbaijan unveils design of Country Pavilion and breaks ground for Expo 2020 Dubai
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https://news.cnrs.fr/opinions/when-architecture-mimics-nature
https://inhabitat.com/beautiful-times-eureka-pavilion-mimics-the-cellular-structure-of-plants/
https://www.e3s-conferences.org/articles/e3sconf/pdf/2014/02/e3sconf_etsdc2014_01024.pdf
https://www.visiterdubai.fr/blog/la-palme-jumeirah-a-dubai-un-incountournable-selon-le-site-expedia
https://www.dayofdubai.com/news/azerbaijan-unveils-design-country-pavilion-and-breaks-ground-expo-2020-dubai

Zagadnienie: Biomimikra: strategie i funkcje organizmow
zywych

Temat C10: Cechy liscia oraz jego obserwacje w powiekszeniu

Poziom trudnosci: Skala: latwa-$rednia-trudna

Materialy/sprzet:

Prezentacja PPT na temat - przygotowana przez nauczyciela,

Karty pracy ucznia ,,Zoom na li$¢ i jego wielorakie funkcje” s.179-184,
Dtugopis, Lupa, Kompas, Projektor, Kalkulator na baterie stoneczna,
Oswietlenie ogrodowe wlaczone panele stoneczne

Komputer z dostepem do internetu

Podstawy teoretyczne:
Kroétka charakterystyka liscia:

1. Lis¢ rosliny unika zamoczenia lub zabrudzenia - tzw. efekt lotosu.

179

2. Wioski na lisciach zatrzymuja wilgo¢ w lisciach ro$liny podczas suchego klimatu i nie pozwalaja

jej wyparowac
3. Warstwa wosku na lisciach rosliny nie pozwala na odparowanie wilgoci.

4. Blyszczace liscie odbijaja swiatto stoneczne.

5. Brzegi lisci rosliny sa zabkowane. Prowadzi to do intensywniejszej fotosyntezy i transpiracji

obnizajacej temperature lisci, kondensacje pary wodnej w postaci kropel na brzegach.
6. Olejki aromatyczne i trucizny w lisciach rosliny odstraszajg roslinozercow.

7. Liscie maja wigzki przewodzace, przez ktore przemieszczajg si¢ substancje odzywcze.
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Zadanie 1.

Obejrzyj prezentacje oraz film, pokazane przez nauczyciela na temat procesu fotosyntezy
zachodzacej w liSciach roslin.

(Miejsce na notatke)

1. W gornej czesci kazdego pola wprowadz nazwe odpowiedniego drzewa.
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2. Przeczytaj podane informacje na temat liScia i zapisz je.

(Wpisz odpowiedz ponizej)

3. Jakie sq wspolne cechy lisci?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

4. Jakie sq réznice w budowie lisci?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

Zadanie 3.
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Znajdz drzewo. Uzyj kompasu, aby okresli¢ kierunek pétnocny i poludniowy drzewa. Zwro¢
uwage na rozlozenie galezi na tym drzewie po polnocnej i poludniowej stronie.

1. Po ktorej stronie, drzewo ma wiecej galezi?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

2. Dlaczego po poludniowej stronie jest wiecej galezi?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

Zadanie 4
Patrzac na zdjecie- sprobuj odgadnaé skad autor projektu budynku czerpal inspiracje. Polacz
pomysly z rozmieszczeniem galezi na drzewach, stronami $wiata i funkcjami lisci.

Polnoc
- Wschéd

Zachéd

Poludnie
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Przeczytaj informacje o panelach slonecznych i wyciagnij wnioski.

Na Lotwie kolektory sloneczne dzialajg najlepiej od wiosny do pazdziernika — kiedy to dociera
najwiecej $wiatla slonecznego. Energia zaabsorbowana wystarcza na pokrycie zuzycia pradu nie
tylko w ciagu dnia, ale takze w nocy. Panele sloneczne sa instalowane na dachu - po stronie
skierowanej na poludnie, poludniowy wschod lub poludniowy zachod. Lokalizacja ta zapewnia
najlepszy dost¢p do promieni slonecznych. W polozeniu geograficznym Lotwy najbardziej
odpowiedni kat ustawienia paneli stonecznych wynosi 39—41 stopni nad horyzontem. Mozna go
wyregulowaé i ustawi¢ za pomocg systemow montazu solarnego. Wazne jest, aby wybrany
obszar nie byl zacieniony przez drzewa lub inne budynki.

(Miejsce na notatke)
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Bibliografia i przydatne linki:

Ing dep LV

https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-703388242-piedra-decorativa-con-luz-led-solar-para-
jardin-lamparas- JM EN

Kalkulators Milan, 14 ciparu displejs

An Architect's House That Melds Traditional Japanese and Ukrainian Ethos in a Modern Shell EN

Saules baterijas — majokla apgadei ar elektribu. Padomi uzstadisana LV

Lapas — Vikipéedija LV

How Does Solar Panels Work? Learn how solar powered system work | Solar panels design, Solar
panels, How solar panels work
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http://www.ingdep.lv/lv/
https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-703388242-piedra-decorativa-con-luz-led-solar-para-jardin-lamparas-_JM(EN)
https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-703388242-piedra-decorativa-con-luz-led-solar-para-jardin-lamparas-_JM(EN)
https://www.janisroze.lv/lv/kancelejas-preces/biroja-piederumi/kalkulatori/kalkulators-milan-14-ciparu-displejs.html
http://www.home-designing.com/an-architects-house-that-melds-traditional-japanese-and-ukranian-ethos-in-a-modern-shell
https://www.la.lv/saules-baterijas-majokla-apgadei-ar-elektribu-padomi-uzstadisana
https://lv.wikipedia.org/wiki/Lapas
https://www.pinterest.com/pin/724587027521668507/
https://www.pinterest.com/pin/724587027521668507/
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Zagadnienie: Biomimikra: strategie i funkcje organizméw
zywych

Temat C11. Sztuczna fotosynteza — rzeczywistos¢ czy fikcja?

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat- przygotowana przez prowadzacego,

Karty pracy uczniow ,,Sztuczna fotosynteza — rzeczywisto$¢ czy fikcja?” s.185-187,

Komputery z dostepem do internetu, tablet.

Podstawy teoretyczne:

Wykorzystanie sztucznej fotosyntezy moze radykalnie zmieni¢ sposob, w jaki spoleczenstwa
przeksztatca i wykorzystuja energig. Postep naukowy w badaniach w tej dziedzinie — definiowany
jako wykorzystanie technologii, w szczegdlnosci biologii syntetycznej i nanotechnologii do
wychwytywania $wiatla, transportu elektronéw, rozdzielania wody i przechowywania wodoru, moze
radykalnie zmieni¢ sposob przetwarzania i wykorzystywania energii przez spoteczenstwa. Ta nowa
technologia stosowana dlugoterminowo ma potencjat, aby radykalnie przeksztatci¢ planete w kierunku
zrownowazonego rozwoju, “sztuczna fotosynteza (samodzielnie lub razem z innymi technologiami)
jest bardziej wydajna forma ,,off-grid” bezemisyjnego rozwigzania energetycznego we wszystkich
naszych tworach (tj. budynkach, drogach, pojazdach)” wedtug Interface Focus by Sovacool & Gross
(2015).

Zadania
1. Przypomnij, czym jest proces fotosyntezy.

(Wpisz odpowiedz ponizej)
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2. Obejrzyj film: Photosynthesis | Photosynthesis in plants | Photosynthesis - Biology basics for
children | eLearning oraz sporzadz notatke.

(Miejsce na notatke)

3. Jakie znaczenie dla naszej planety ma proces fotosyntezy?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

4. Czy uwazasz, Ze mozliwe jest odtworzenie fotosyntezy?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

AR,
NN,
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https://www.youtube.com/watch?v=g78utcLQrJ4
https://www.youtube.com/watch?v=g78utcLQrJ4
https://www.youtube.com/watch?v=3pD68uxRLkM
https://www.youtube.com/watch?v=3pD68uxRLkM
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5. Obejrzyj film Artificial Photosynthesis | Adam Hill | TEDxStLawrenceU i odpowiedz na
pytania:

Czym jest sztuczna fotosynteza? Do czego stuzy? Czy sztuczna fotosynteza jest rzeczywistoscia
czy fikcja?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

Bibliografia i przydatne linki:

Photosynthesis

Photosynthesis | Photosynthesis in plants | Photosynthesis - Biology basics for children | eLearning

Artificial Photosynthesis | Adam Hill | TEDxStLawrenceU

A-LEAF: exploring artificial photosynthesis | Shaping Europe's digital future

Fotossintese artificial: um futuro préximo - Brasil

The social acceptance of artificial photosynthesis: towards a conceptual framework | Interface Focus

AN
NN,
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https://www.youtube.com/watch?v=bhH3_EY6uq8
https://www.youtube.com/watch?v=g78utcLQrJ4
https://www.youtube.com/watch?v=3pD68uxRLkM
https://www.youtube.com/watch?v=bhH3_EY6uq8
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/news/leaf-exploring-artificial-photosynthesis
https://www.bayer.com.br/pt/blog/fotossintese-artificial-um-futuro-proximo
https://doi.org/10.1098/rsfs.2014.0089
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Zagadnienie: Biomimikra: zasady zycia

Temat D1: Drzewo a budynek - obserwacja i inspiracja

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat- przygotowana przez prowadzacego,

Karty pracy uczniow ,,.Drzewo/budynek: obserwacja i inspiracja” s.188-192,
Kredki

Wygodna odziez

Podstawy teoretyczne:

Z naturalnie rosngcych lasow mozemy uzyskaé znacznie wigcej korzysci niz myslimy: ziota, jadalne
owoce 1 grzyby, roznorodng flore i faune oraz mite schronienie w letnie upaty.

Lasy odgrywaja rowniez wazng role w funkcjonowaniu §rodowiska: chronig okoliczne pola uprawne
przed odwodnieniem i silnymi wiatrami, przyczyniaja si¢ do ochrony zbiornikéw wody pitnej oraz
pochtaniajg i magazynujg dwutlenek wegla.

Ponadto stanowig one siedlisko dla znacznie wigkszej liczby gatunkow roslin i zwierzat niz parki. W
ich sktad wchodza drzewa réznych gatunkow, o roznych wysokos$ciach i wieku. Po obumarciu wiele
z nich naturalnie si¢ rozpada, gnije, stajac si¢ naturalnym schronieniem dla wielu gatunkéw
organizmow. Ta réznorodno$¢ sprawia, ze naturalne lasy skuteczniej radza sobie z wyzwaniami
zwigzanymi ze zmiang klimatu i sg zdrowe.
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Obserwacja drzewa jako inspiracja

Naukao ——  Naukaod

— i —

Kiedy uczniowie uczj sig od przyrody, ich oczy otwierajj sig
na zrownowazony swiat, ktory juz istnieje- zakodowany w
roslinach, zwierzgtach i innych organizmach zywych wokét
nas.

Zadania:

Zadanie 1

Wsluchaj si¢ w odglosy lasu a nastepnie odpowiedz na pytania!
1. Co styszales?

(Wpisz odpowiedz ponizej)
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2. Co jeszcze styszale$ oprdcz Spiewu ptakow?

(Wpisz odpowiedz ponizej)
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3. Co przypominaja Ci te dzwieki?

(Wpisz odpowiedz ponizej)

4. Do czego mozesz je porownacé?

(Wpisz odpowiedz ponizej)
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Zadanie 2

Spojrz na korzenie, lodyge i liScie! Postluchaj szumu drzew! Poszukaj drzew, ktore zostaly
wybrane na dom dla zwierzat! Zobacz, co ros$nie na drzewach. Opisz funkcj¢ kazdej z czesci
drzewa. Co moze nam da¢ las? Jak pomoc chroni¢ srodowisko, w ktorym zyjemy? Zréb notatki!

(Wpisz odpowiedzi ponizej)

Zadanie 3

Zagrajmy w gre ,,Zbudujmy drzewo”!

Zadanie 4
Poczuj si¢ jak drzewo! Narysuj swoje miasto w przyszloSci!

(Miejsce na rysunek)

Bibliografia i przydatne linki:
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Build a Tree - A Sharing Nature Game

Meza skanas, atslabino$s troksnis: putni §irp un dzied, kukaini un koki <& # %

Using Live Oak Trees as a Blueprint for Surviving Hurricanes | Think Like a Tree

Quel modele pour une ville vraiment vivante ?

Dreaming of the future cities
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https://www.youtube.com/watch?v=yK80_d8tObE&t=10s
https://www.youtube.com/watch?v=yBLwzH7pO4M
https://www.youtube.com/watch?v=6eNEHUMNJQ0&list=PLibNZv5Zd0dwdLyEN-sjLV-L8zpKq6Sna&index=7
https://theconversation.com/quel-modele-pour-une-ville-vraiment-vivante-136335
https://www.smartcitiesworld.net/news/news/dreaming-of-the-future-cities-2709

193

Zagadnienie: Biomimikra: zasady zycia

Temat D2.1: Panele fotowoltaiczne

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez prowadzacego,
Karty pracy uczniéw ,,Arkusze fotowoltaiczne” s.193-197,

Komputer z potgczeniem internetowym.

Podstawy teoretyczne:

Czy panel fotowoltaiczny jest podobny do liScia? Jakie sg zalety i wady stosowania paneli
fotowoltaicznych? Czy jest to dobra alternatywa pozyskiwania energii?

Rosliny sa potgznymi sojusznikami w walce z globalnym ociepleniem. Pochtaniajg one duze ilosci
dwutlenku wegla (CO.), zmniejszajac w ten sposob globalne ocieplenie. Praktycznie catkowita ilo$¢
energii potrzebnej do zycia na naszej planecie, jest otrzymywana w procesie fotosyntezy. Organem
rosliny, ktory znajduje si¢ w centrum tego procesu jest lis¢. Podczas fotosyntezy pigmenty lisci
wychwytujg energie stoneczng i przeksztalcajg ja w czasteczki cukrow prostych - glukozg.

Fotosynteza

cOo. ' H,0 ~ CH.O. " o,

Photosynthesis chemical equation | OregonForests

Proces fotosyntezy wykorzystuje $wiatlo do taczenia dwutlenku wegla z wodg tak, aby wytworzy¢
cukier i tlen. Czgs¢ glukozy, rosliny wykorzystuja do przeprowadzania réznych procesow zyciowych,
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https://oregonforests.org/node/752
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a jej nadmiar taczy si¢ w wigksze skupiska tworzac czasteczki skrobi - polisacharydy, przechowywane
w korzeniach. Czasteczki skrobi sg rozktadane na cukier i wykorzystywane dopiero na wiosng do
wytworzenia nowych lisci, wtedy kiedy roslina potrzebuje wigcej energii niz jest dostepna. W okresie
letnim sktadniki te s3 magazynowane w pniu i tworzg komorki pnia lub drewna pnia.

Aby peti¢ swoje funkcje, 1i$¢ ma odpowiednig budowe - jest zwykle plaska, cienkg struktura, o
maksymalnej powierzchni mogacej absorbowaé $wiatlo dzienne. Anatomia liscia jest wysoce
wyspecjalizowana w pochtanianiu $wiatla. Warstwa zewnetrzna, czyli naskorek, jest zwykle
przezroczysty dla swiatla widzialnego, a poszczegdlne komorki sa czesto wypukle. Ta wypukta
budowa pozwala im dziala¢ na zasadzie soczewki, ktora przekierowuje i skupia padajace swiatto na
chloroplasty sasiadujace z bocznymi $ciankami komdrek migzszu. Jest to powszechne wsrdd roslin
zielnych, a zwlaszcza gatunkéw tropikalnych, ktore rosng w lasach (podszycie), gdzie poziom §wiatta
jest bardzo niski.

Przeptyw energii uchwycony przez fotosyntezg (na catej planecie) wynosi okoto 100 terawatow, czyli
okolo 10 razy wiecej niz Swiatowe zuzycie energii (zsumowane w ciggu jednego roku). Oznacza to,
ze prawie jedna tysigczna energii odbieranej przez Ziemig jest wychwytywana za pomoca fotosyntezy
i zaopatruje praktycznie w energi¢ calg biosfere.

Stosujac panele fotowoltaiczne, mozliwa jest zamiana energii stonecznej na elektryczng. W skrocie
opisujac, dziatajg on w ten sposob, iz foton Swiatta stonecznego wprawia w ruch elektrony, produkujac
w ten sposob prad. Moga by¢ one wykorzystane w gospodarstwach domowych, ale takze na skale
przemystows.

Zadania:
Zadanie 1.

Obejrzyj film: : Disadvantages and Advantages of Solar Energy

1. Wypisz zalety i wady wykorzystania paneli fotowoltaicznych.

(Wpisz odpowiedzi ponizej)
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https://www.youtube.com/watch?v=dUxM_HU9rqA
https://www.youtube.com/watch?v=dUxM_HU9rqA
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2. Jak natura potrafi wytwarza¢ energie, wykorzystujac slonce? Podaj przyklady. Zapisz je

ponizej.

(Wpisz odpowiedzi ponizej)
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Zadanie 2.

Spojrz na liscie:
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1. Dlaczego panel fotowoltaiczny przypomina li§é¢? Jakie znaczenie dla tego procesu ma
$wiatlo stloneczne. Na czym polegajq przemiany energetyczne? Jakie sa sposoby
transportu energii?

(Wpisz odpowiedzi ponizej)

2. Obejrzyj film i odpowiedz na pytanie - na czym polega sztuczna fotosynteza?

(Wpisz odpowiedzi ponizej)

4 v InNature
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3. Jakie sa zalety produkcji pradu za pomoca paneli fotowoltaicznych?

(Wpisz odpowiedzi ponizej)

Bibliografia i przydatne linki:

Disadvantages and Advantages of Solar Energy

Avrtificial Leaf Technology Could One Day Power Our World
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https://www.youtube.com/watch?v=dUxM_HU9rqA
https://www.youtube.com/watch?v=RRhGRSsiKxQ
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Zagadnienie: Biomimikra: zasady zycia

Temat D2.2 W sluzbie ekosystemu

Poziom trudnosci: latwy-$redni-trudny
Materialy / wyposazenie:

Komputer z dostepem do internetu

Akwarium z wodg stodka i malz stodkowodny
Taca, pinceta, recznik papierowy

Karty pracy ,,W stuzbie ekosystemu” s. 198-204

Podstawy teoretyczne:

Matz stodkowodny jest doskonatym filtratorem wody. Dlaczego moze by¢ pomocny w walce z
zanieczyszczeniami wody?

To ¢éwiczenie ma na celu:

- Powiazanie cech charakterystycznych (ksztatt ciata, pokrycie, narzady ruchu) réznych zwierzat ze
srodowiskiem, w ktorym one zyja;

- Charakterystyka niektorych istniejacych form bior6znorodnosci na poziomie lokalnym, regionalnym
i krajowym, przedstawienie przyktadow relacji pomigdzy flora i faung w réznych siedliskach;

- Poznanie pojecia biomimetyki w odnieniu do zrébwnowazonego rozwoju;

- Wyjasnienie jak matz stodkowodny przystosowat si¢ do srodowiska, w ktorym zyje.

Zadania:
Zadanie 1

Obejrzyj film: Mexilhdes de dgua doce
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https://youtu.be/hmosZo3OSfI
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Zadanie 2
Przeczytaj tekst 1 - Czym jest pokryty malz?

Malz jest bezkregowcem. Najbardziej zewnetrzna warstwg tych zwierzat bezkregowych jest
egzoszkielet - zbudowany z chityny lub jej soli badz wapienne muszle.

Bezkregowce - zwierzeta, ktére nie maja kregostupow i w wiekszos$ci wewnetrznego szkieletu.
Chityna — substancja wytwarzana przez naskorek bezkregowcow.

Muszle mogg sklada¢ si¢ z jednego kawalka- na przyklad trabik lub z dwoch przegubowych
kawalkow — np. malz.

Rysunek 1 — Muszle to struktury wapienne oddzielone od naskérka i rosngce razem ze
zwierzeciem. Ich gléwna funkcja to ochrona zwierzecia.

Na podstawie materialu, ktory wlasnie przeczytales, odpowiedz na ponizsze pytania:
1. Jaka powloka pokryty jest malz stodkowodny?

(Wpisz odpowiedzi ponizej)
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2. Podaj przyklad dwdch innych zwierzat, ktore pokryte sa muszla.

(Wpisz odpowiedzi ponizej)

3. Jakie sq funkcje muszli?

(Wpisz odpowiedzi ponizej)

4. Gdzie zyja malze stodkowodne?

(Wpisz odpowiedzi ponizej)
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5. Podaj dwa inne przyklady organizmoéw zywych zyjacych w rzekach?

(Wpisz odpowiedzi ponizej)

Przeczytaj tekst 2 — Jak si¢ odzywiaja malze stodkowodne?

Podobnie jak ryby, malze maja skrzela. Organy te pomagaja filtrowa¢ wode. Malze posiadajg
system filtracji wody- system rzes. Zwierzeta te pobieraja wode, ktdra nastepnie filtruja a
wychwycone mikroorganizmy i skladniki odzywcze (azot lub fosfor), wykorzystuja jako
pozywienie. Wode, ktdra jest czystsza niz pierwotnie, uwalniaja z powrotem do rzeki.

Slownictwo:
Skrzela - narzady oddechowe zwierzat wodnych.
Rzesy - bardzo cienkie widokna, ulatwiajace filtracje wody.

Mikroorganizmy - to organizmy, ktére mozna zobaczy¢ tylko pod mikroskopem.

Na podstawie materialu, ktory wlasnie przeczytales, odpowiedz na ponizsze pytania:
1. Czym zywia si¢ malze?

(Wpisz odpowiedzi ponizej)
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2. W jaki sposob sie odzywiaja?

(Wpisz odpowiedzi ponizej)

3. Jaka jest funkcja skrzeli matz?

(Wpisz odpowiedzi ponizej)

4. Wysokie stezenia wymienionych skladnikow pokarmowych w rzekach i ujSciach rzek mogg
prowadzi¢ do powstania autentycznych laséw algowych. Sformutuj hipoteze, ktéra wyjasnia, co
moze sie sta¢ z zyciem wodnym w tych miejscach, jesli tak by sie stalo?

(Wpisz odpowiedzi ponizej)

4 v InNature
-4




203

Przeczytaj tekst 3 — Jak odkryto, ze malze slodkowodne maja zdolnos¢ filtrowania wody
rzecznej?

W uj$ciu rzeki, obok zakladow przemystowych w Stanach Zjednoczonych, grupa naukowcow
umiescila tratwe wypelniong malzami 0 wymiarach sze$¢ na sze$¢ metréw. Nastepnej wiosny
tratwa zostala usunieta a mieczaki poddano analizie. Naukowcy doszli do wniosku, Ze sq one
zdrowe a ich organizmy zawieraja duzo azotu. Naukowcy wyciagneli wniosek, iz organizmy te
pobieraja azot z wody. Oszacowali oni rowniez, Ze taka tratwa wypelniona malzami jest w stanie
usunga¢ w ciagu roku do 60 kilogramow azotu i okolo 150 czastek, takich jak kurz i sadza.

Slownictwo:

Estuarium - to uj$cie rzeki do morza.

Na podstawie materiatu, ktory wlasnie przeczytales, odpowiedz na ponizsze pytania

1. Wyijasnij, na czym polegatl eksperyment w wyniku ktérego wyciagnieto wniosek ,,Matz ma
zdolnos¢ filtrowania wody rzecznej”?

(Wpisz odpowiedzi ponizej)
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2. Jakie substancje filtruja malze z wody rzecznej?

(Wpisz odpowiedzi ponizej)

3. Dlaczego malze slodkowodne moga pomdc nam w walce z zanieczyszczeniem wody?

(Wpisz odpowiedzi ponizej)

Zadanie 3 — Zadanie

Jest to zadanie, ktére nalezy wykonaé na zewnatrz. Najpierw poszukaj rzek w okolicy Twojego
zamieszkania. Nastepnie przeprowadz obserwacje tych rzek, pod katem wystepowania w nich
organizméw zywych. Obserwacje udokumentuj za pomoca zdjeé. Wykonaj raport z
przeprowadzonych badan. W domu przygotuj prezentacje, do zaprezentowania na stronie
internetowej szkoty.

Bibliografia i przydatne linki:

The hidden strengths of freshwater mussels

Mussels | Department of Environmental Protection
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https://www.montgomerycountymd.gov/water/streams/mussels.html
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Zagadnienie: Biomimikra: zasady zycia

Temat D3.1 Miasto przyszlosci - miasto samoregenerujace sie, inspirowane biologia

Poziom trudnosci: latwy-$Sredni-trudny
Materialy / wyposazenie:

Komputer z dostepem do internetu,

Karta pracy ucznia ,, Miasto przysztosci” s. 205-208,

Aplikacja Menti.com

Podstawy teoretyczne:

Zadanie to ma na celu zmotywowanie uczniow do wnikliwych obserwacji naszej Planety i
zrozumienia konieczno$ci zmiany naszego podejscia podczas codziennych czynnos$ci, aby zapewnié
sobie lepsza przysztos$¢, a jednoczesnie chroni¢ nasz dom - Ziemig.

Dazymy do znalezienia wyjatkowych cech naszej Planety Ziemi, a jednocze$nie ostrzegamy naszych
ucznidow o tym, co dzieje si¢ z Planeta znajdujaca si¢ w rekach ludzi.

Uczniowie powinni by¢ $§wiadomi tego, co ludzko$¢ wyrzadza planecie: nadmierna eksploatacja jej
zasobOw naturalnych, szkodzenie atmosferze, wodzie i ziemi. Powinni uwaznie jej si¢ przyjrze¢ sig,
zaproponowac sposoby postepowania zapewniajace przetrwanie. Musza zrozumie¢, ze powinni$my
zy¢ w zgodzie z natura.

To ¢wiczenie jest wprowadzeniem/motywacja do projektu ,,Uczyni¢ moje miasto miastem
przysztosci”, ktory uczniowie realizujg oddzielnie, a podczas ktéorego przygotowuja prezentacje
swojej pracy.
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Zadania:
1. Obejrzyj film ,,One Earth”. W czasie ogladania sporzadz notatki.

(Miejsce na notatke)

206

2. Jakie sg glowne przeslania filmu?

(Whpisz odpowiedzi ponizej)

3. Do czego zacheca nas ten film?

(Wpisz odpowiedzi ponizej)
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4. Korzystajac z aplikacji Mentimeter, podziel si¢ swoja opinia na temat: ,,Czym jest miasto
przysziosci?”

5. Po obejrzeniu filmu ,,Miasto przyszlosci” wyjasnij, jakie jest Twoje wyobrazenie miasta.
Podziel si¢ swojq opinia z kolegami i kolezankami w klasie.

(Wpisz odpowiedzi ponizej)

6. Korzystanie z aplikacji Mentimeter, odpowiedz na pytanie: ,,W jaki sposob Loureiro moze
staé sie miastem przysztosci?”

(Whpisz odpowiedzi ponizej)
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7. Jakie sa gtéwne cechy miasta przyszlosci?

(Wpisz odpowiedzi ponizej)

8. Pracujac w grupie, zrealizuj projekt ,,Uczyni¢ moje miasto miastem przysztosci”.

(Miejsce na notatke)

Bibliografia i przydatne linki:

This is what the future's sustainable cities could look like
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https://www.nationalgeographic.com/magazine/graphics/see-sustainable-future-city-designed-for-people-and-nature
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Zagadnienie: Biomimikra: zasady zycia

Temat D3.3 Miasto przyszlo$ci - miasto samoregenerujace sie, inspirowane biologia -
zrownowazony i ekologiczny dom

Poziom trudnosci: latwy-§redni-trudny

Materialy / wyposazenie:

Komputer z dostepem do internetu

Kilka przedmiotow bedacych dobrymi i ztymi przewodnikami ciepta
Przedmioty stosowane w domu, wykonane z materiatow ekologicznych

Karta pracy ucznia “Miasto przysztosci” s. 209-213

Zadanie 1

Obejrzyj film: 15 Eco Friendly and Sustainable Houses | Green Living

Co oznacza sformulowanie - Ekologiczny i zréwnowazony dom?

(Wpisz odpowiedzi ponizej)

Zadanie 2

Opisz dom z rysunku — uwzglednij wszystkie materialy i elementy wyposazenia, ktore uwazasz
za wazne do tego, aby byl on samowystarczalny i ekologiczny. Porozmawiaj o tym w klasie.
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https://www.youtube.com/watch?v=RUosBOg0hAM
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(Wpisz odpowiedzi ponizej)
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Zadanie 3.

Obejrzyj film: What Material Conducts Heat Best Science Experiment

Jakie materialy wystepujace w przyrodzie mogq by¢ dobrymi izolatorami ciepta? Pomysl o
domach niektérych zwierzat zyjacych w naturze.

(Wpisz odpowiedzi ponizej)
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https://www.youtube.com/watch?v=Ry8yXhCxclA
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Zadanie 4.

Obejrzyj film: is cork a good insulator of heat, a nastepnie odpowiedz na pytanie: Jakie znasz
materialy, ktore moga by¢ wykorzystane do ocieplania doméw (np. korek)? Jakie sa ich cechy?

(Wpisz odpowiedzi ponizej)

Zadanie 5

1. Poszukaj w Internecie innych materialéw i technik stosowanych w budowie doméw, tak aby
ograniczy¢ straty ciepla.

(Wpisz odpowiedzi ponizej)

2. Jakie sg metody syntezy najpopularniejszych i najbardziej korzystnych energetycznie
materialow, wykorzystywanych do budowy najlepiej izolowanych termicznie domow.

(Wpisz odpowiedzi ponizej)
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https://www.youtube.com/watch?v=ptxydITwnls

3. Przypomnij omawiane koncepcje dotyczace energii odnawialnej i nieodnawialnej.

(Wpisz odpowiedzi ponizej)

4. Przeanalizuj i przedyskutuj zalety korzystania z energii odnawialnej, najczesciej
stosowanej w naszych domach. Poréwnaj je z energia nieodnawialna.

(Wpisz odpowiedzi ponizej)
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5. Odpowiedz na kilka pytan, zgodnie z wytycznymi scenariusza, aby zweryfikowaé jakie
materialy, wyposazenie i szczegoly techniczne sa wykorzystywane podczas konstrukcji domow?

(Wpisz odpowiedzi ponizej)

6. Przygotuj refleksje, w ktorej przedstawisz propozycje zmian i takich ulepszen, aby Twdj
dom byl bardziej samowystarczalny i ekologiczny. Moze to by¢ tekst, projekt lub modele.

(Wpisz odpowiedzi ponizej)

Bibliografia i przydatne linki:

How do solar panels work? - Richard Komp
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https://www.youtube.com/watch?v=xKxrkht7CpY
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Zagadnienie: Biomimikra: metodologia

Temat E1: W butach biomimetyka. Rozne podejscia

Poziom trudnosci: latwy-$Sredni-trudny

Materialy / wyposazenie:

Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez nauczyciela,
Karty pracy ucznia ,,W butach biomimetyka: rozne kroki” s.214-216
Komputer z dostepem do internetu

Kredki kolorowe, papier do rysowania

Podstawy teoretyczne:

Biomimetyk to osoba, ktora dostarcza rozwigzania lub okresla jego kierunek, czerpiac inspiracjg z
natury.

Biomimetyka jest to przeniesienie idei i analogii ze $wiata biologii do technologii. Cho¢ jest to
dziedzina empiryczna, to dzigki niej w ciagu ostatnich 50 lat powstato kilka znaczacych oraz udanych
urzadzen i koncepcji. Nazwa biomimetyka zostala nadana przez Otto Schmitta w latach
piecdziesiatych, XX wieku.

Biomimikra szybko przeksztalca zycie na ziemi. Bada ona najbardziej udane pomysty natury z
ostatnich 3,5 miliona lat i adaptuje je na uzytek cztowieka. Wyniki rewolucjonizujg sposob, w jaki
wymyslane sg materiaty, jak leczymy sie, naprawiamy $rodowisko i karmimy $wiat.

Pociag Shinkansen kazdego roku przewozi miliony Japonczykdéw. Przemieszcza si¢ i po torach
kolejowych z predkoscig 240-320 km/h. Pierwsze proby projektow nie byty zbyt imponujace. Duze
predkosci powodowaty, Ze przed pociagiem powstawata fala ci$nienia atmosferycznego.
Przejezdzajac przez tunel, pociag przepychat to skumulowane powietrze, a wyjezdzajac z niego,
generowal ogromny hatas. Ten glosny ,,bum tunelowy” niepokoit okolicznych mieszkancow i
zagrazal konstrukcji tunelu. Inzynierowie musieli znalez¢ sposob, aby pociag jechatl ciszej bez
koniecznosci redukcji  predkosci, a  ilosci zuzytej energii byly mniejsze. Podczas
przeprojektowywania pociagu zaczeto poszukiwac inspiracji w naturze. Zauwazono, ze zimorodki
polujac na ofiare potrafia nurkowa¢ w wodzie praktycznie bezglosnie. Zaprojektowano ponownie
przod pociagu, nasladujac konstrukcje ksztattu dzioba zimorodka. Pomogto to nie tylko zmniejszy¢
halas i wyeliminowa¢ wysiegniki tuneli, ale takze pozwolilo pociggowi podrézowac o 10% szybciej,
zuzywajac o 15% mniej energii elektryczne;.
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W 1941 roku szwajcarski inzynier i wynalazca George de Mestral zaintrygowany zadziorami topianu,
ktore przyklejaty si¢ do siersci jego psa oraz jego ubran, zaczat uwaznie przygladac si¢ tym unikalnym
ro§linom. Efektem tej rutynowej wedrowki George'a de Mestrala w 1941 roku jest prawdopodobnie
znany w historii przyktad biomimikry - rzep.

Zadania:
Zadanie 1: Odpowiedz na nastepujgce pytania:
1. W jaki sposob technologia jest zainspirowana naturg?

(Wpisz odpowiedzi ponizej)

2. Jakie wynalazKi inspirowane sa przyroda? Wymien 6 z nich.

(Wpisz odpowiedzi ponizej)
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3. Jaka roSling inspirowany byl rzep w kurtkach?

(Wpisz odpowiedzi ponizej)

._\ ./.

Zadanie 2. Narysuj podobienstwa miedzy zimorodkiem a pociagiem Shinkansen.

(Wpisz odpowiedzi ponizej)

Bibliografia i przydatne linki:

Why This Train Is The Envy Of The World: The Shinkansen Story

The world is poorly designed. But copying nature helps.

Biomimicry: 9 Ways Engineers Have Been Inspired by Nature

Design Inspired by Nature

(PDF) Innovation inspired by nature: Biomimicry

High Speed Train Inspired by the Kingfisher — Innovation — AskNature

Papo de Paisagista - Pergunte & natureza - Casa de Valentina | Arvores e arbustos, Engenheiro
biomédico, Protozoarios

Teaching #KS3 design?
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https://www.youtube.com/watch?v=T3LLgzO_PrI
https://www.youtube.com/watch?v=iMtXqTmfta0
https://interestingengineering.com/biomimicry-9-ways-engineers-have-been-inspired-by-nature
https://www.velcro.com/blog/2017/01/designed-by-nature/
https://www.researchgate.net/publication/285805738_Innovation_inspired_by_nature_Biomimicry
https://asknature.org/innovation/high-speed-train-inspired-by-the-kingfisher/
https://www.pinterest.com/pin/226024475031238958/
https://www.pinterest.com/pin/226024475031238958/
https://twitter.com/NRMLearning/status/987654716304887808/photo/1
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Zagadnienie: Metodologia biomimikry

Temat E2. W butach biomimetyka. Etyka i zrownowazony rozwaj

Poziom trudnosci: latwy-§redni-trudny
Materialy / wyposazenie:
Prezentacja PPT na dany temat - przygotowana przez nauczyciela,

Karty pracy ucznia

Podstawy teoretyczne:

Bycie biomimetykiem oznacza che¢¢ poszukiwania rozwiazan probleméw lub odpowiedzi na
potrzeby w pewien okreslony sposob: po pierwsze, uwzgledniajacy potrzeby naszej planety, ludzi i
innych organizmow ozywionego $wiata, a po drugie, inspirowanie si¢ organizmami Zywymi zar6wno
w procesie technicznym, ale przede wszystkim sposobem ich funkcjonowania. Biomimetyk musi
zawsze zadawac sobie pytania, jakie znaczenie ma jego wynalazek, czy jest etyczny i czy jest trwaly.
Pierwszym waznym krokiem jest uswiadomienie sobie, czym jest Natura, a takze okreslenie

kluczowych cech procesow naturalnych wyrazonych jako prawa, strategie i zasady Natury. Sa one
nastepujace:

e Natura wykorzystuje stonce.

e Natura zuzywa tylko tyle energii, ile potrzebuje.

e Natura przystosowuje swoja budowe do funkcji.

e Natura przetwarza wszystko.

e Natura nagradza wspoétprace.

e Natura stawia na roznorodnos¢.

e Natura wykonuje rozpoznanie tego, co jg otacza i wykorzystuje te wiedze.
e Natura czerpie tylko tyle, ile potrzebuje.

e Natura ma moc ograniczen.
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Dlatego kluczowym zadaniem filozofii biomimikry jest analiza, zrozumienie i ocena wyzej
wymienionych stwierdzen pod katem ich znaczenia, prawdziwosci, spojnosci i kompleksowosci
wzgledem tej koncepcji.

Dlatego tez musimy zrozumie¢, ze koncepcja podazania za Naturag w sposdb zrownowazony moze
zdominowac i zastapi¢ koncepcj¢ ochrony natury. Na przyktad mozemy doj$¢ do wniosku, ze jesli
procesy wystepujace w przyrodzie (tj. wytwarzanie energii stonecznej, obieg sktadnikéw odzywczych,
produkcja zywnosci, regulacja klimatu itp.) moga by¢ odtwarzane sztucznie, to nie ma powodu, aby
ja chroni¢, a biomimikra stataby si¢ ,,ostatecznie sojusznikiem stabego zrownowazonego rozwoju”.

W oparciu 0 powyzsze obawy nalezatoby przeprowadzi¢ badania dzigki ktorym przyszte pokolenia
mogtyby odpowiedzie¢ na nastepujace pytania:
1. Jak w praktyce zrozumie¢ catosciowo biomimikre. Jakie sg konsekwencje innowacji
inspirowanych natura?

2. Jak “przemyci¢” natur¢ w betonowe projekty biomimetyczne?
3. W jakim stopniu etyka biomimikry wywodzi si¢ z natury, a w jakim jest narzucona naturze?

Zadania:

Zadanie 1.

Praca w matych grupach

1. Dokonaj analizy (krok po kroku) wybranego przykladu biomimikry.

(Wpisz odpowiedzi ponizej)
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2. Zro6b to samo dla jednego lub dwéch innych przykladéw.

(Wpisz odpowiedzi ponizej)

3. Przedstaw etyczny i zr6wnowazony charakter wynalazku.

(Wpisz odpowiedzi ponizej)

Zadanie 2. Dyskusja w klasie

Bycie biomimetykiem oznacza cheé rozwiazania probleméw lub poszukiwania odpowiedzi na
nasze potrzeby, uwzgledniajac potrzeby naszej planety i Swiata ozywionego. Biomimetyk
inspiruje si¢ matura - procesami technicznym, ale przede wszystkim sposobami jego
funkcjonowania.

Ale skad mamy wiedzie¢, czy opracowana przez nas technologia, wynaleziony przedmiot
szanuje Swiat przyrody ?

Do odpowiedzi na to pytanie mozesz wykorzystaé¢ ponizsze punkty:
Przeanalizuj je, zaznacz poprawne wedlug Ciebie odpowiedzi (jak najwiecej pol):

e Czy mozemy uzy¢ tego gdzie$ indziej, czy jest jeszcze potrzebne?
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e Czy wytworzyliSmy odpady, ewentualnie czy odpady moglibySmy podda¢ recyklingowi lub
ponownie wykorzystaé¢?

e Czy wykorzystujemy substancje z otoczenia lub te, ktéorych jest duzo w naturze? Czy
zuzywamy energie odnawialng?

e Czy opieramy si¢ na szacunku, wi¢zi z przyroda?
e Czy nie degraduje to ekosystemu Ziemi? Czy moze go poprawia?
2. Czy uwazasz, ze powyzsze punkty i rozwazania sa wazne? Napisz ponizej co myslisz.

(Wpisz odpowiedzi ponizej)

Bibliografia i przydatne linki:

Internetowe repozytorium zasobow, https://asknature.org/

Dicks H. (2015): The Philosophy of Biomimicry, Philos. Technol.

Dicks H. (2017): Environmental Ethics and Biomimetic Ethics: Nature as Object of Ethics and
Nature as Source of Ethics, J. Agric. Environm. Ethics

% InNature
D"i



https://asknature.org/
https://asknature.org/
https://link.springer.com/article/10.1007/s13347-015-0210-2
https://link.springer.com/article/10.1007/s13347-015-0210-2
https://link.springer.com/article/10.1007/s10806-017-9667-6
https://link.springer.com/article/10.1007/s10806-017-9667-6
https://link.springer.com/article/10.1007/s10806-017-9667-6
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