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Materialy przedstawione ponizej stanowig ogdlny zarys pomystow, ktdre uczniowie mogg wykorzystaé do
realizacji projektow w ramach targéw naukowych. Lista ta nie jest w zaden sposdb wyczerpujgca. Zachgcam
rowniez do odwiedzenia strony Asknature.com i zbadania innych zwierzat, roslin i systemow, ktore mogg byé
inspiracja do rozwigzania wspétczesnych problemdw. Uczniowie nie powinni sig Scile sugerowaé ponizszymi
sugestiami. Sg to luzne wytyczne dla projektu i mogg by¢ modyfikowane

Obok nagtowka kaidego éwiczenia moina zauwazy¢ rézne grupy wiekowe. Jest to wskazéwka dotyczaca
wieku, odpowiedniego dla danego materiatu. Jesli masz jednak ucznia, ktory pracuje na wyzszym lub nizszym
poziomie a nie jest z danego przedziatu wiekowego, moze sprobowac wykonac dany projekt.

Oto krotka lista tego, co jest zawarte w tym pakiecie:
- Farba jak skora rekin
- Oczy tazika wodnego i odladzanie samolotow
- Ttuszez delfina pochtania ciepto
- Przystosowania odnozy owadow a obuwie
- Pancerz pancernika
- Bobry zapobiegajq rozprzestrzenianiu sig niekontrolowanych pozarow w naturze
- Atrament osmiornicy a drukarki
- tuski okonia pasiastego zapewniaja ochrone przed przeciekaniem
- Ptatkonogi (ptaki) aby si¢ pozywiaé tworza wodne tornada
- Pecherze wielorybow filtruja wode
- Kwiaty odbijaja swiatto UV, aby przyciagnaé owady
- Uszy zwierzat "tuneluja" diwiek, lepszy odbior satelitarny i radiowy
- Matpie nosy sprawiaja, ze dzwigk jest gtosniejszy
- Szpony sowy sprawnie chwytaja zdobycz: sowi chwytak?
- Pajgcze sieci zapewniaja wytrzymatosé, mocniejsze budynki
- Ptasie stopy sq antyposlizgowe i utrzymuja sie na gateziach, antyposlizgowe powierzchnie
- Kolce jezozwierza s3 odporne na wyginanie i mocne, dzigeki czemu budynki s3 mocniejsze
- Weze maja ruchome kregi i szkielety. Wagony przysztosci?
- Termity maja naturalne ogrzewanie i chtodzenie w swoich kopcach, ogrzewanie i chtodzenie
budynkow
- Roboty, ktdre nasladuja owady i stawonogi
- Bagna oczyszczajq wode
- Pod wiosami zwierzeta utrzymuja ciepto, cieplejsze ubrania
- Plaster miodu jest super mocny, mocniejsze budynki
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FARBA JAK SKORA REKINA (wszystkie grupy wiekowe)

Problem: Samoloty, statki i turbiny wiatrowe nie sg zbyt wydajne energetycznie z powodu "oporu wiatru i wody" podczas
ich ruchu.

Rozwiazania zwierzat: Farba rekina, uzywajac skdry rekina jak szablondw, aby pomdc uczyni¢ samoloty, fodzie i turbiny
wiatrowe bardziej wydajnymi.

Sugestie dla Targow Naukowych: Uczniowie powinni zaczaé od zbadania tusek rekina (roznych ksztattéw i odmian).
Nastepnie powinni stworzy¢ hipoteze na temat tego, jaki ksztatt tuski rekina bedzie najlepiej odpychat wode. Uczniowie
mogg wykonac 5-10 rdznych modeli tusek rekina uzywajac modeliny, drewna, winylu itp. oraz kontrolki (ptaski kawatek
nieobrobionego materiatu) i sprawdzi¢ jak woda sptywa z modeli. Modele te powinny miec¢ jaki$ rozmiar, co najmniej 4" x
4" lub wigkszy. Trzeba bedzie ustali¢ staty sposob testowania hydrofobowosci (czy woda sptywa, czy po prostu osadza
sig? Jakie katy s wymagane?). Mtodsi uczniowie mogg wyrabia¢ w glinie, ale starsi powinni wykonac tréjwymiarowe
modele. Zapisac dane i sporzadzi¢ wykresy. Strona internetowa do rozpoczgcia badan:

http://www.asknature.org/product/09b2f1ecaf4ba1641a99fbb9a9df6£59

- 0CZY tAZIKA WODNEGO | ODLADZANIE SAMOLOTOW

(wszystkie grupy wiekowe)

Problem: Usuwanie lodu jest kosztownym problemem w przypadku samolotdw i drég. Obecnie ludzie uzywajg w tym
procesie wielu "nieprzyjaznych” dla Srodowiska $rodkéw chemicznych.

Rozwiazania zwierzat: Oczy fazikéw wodnych i komardw sg fasetkowe, jest tam wiele soczewek. Udowodniono, Ze ldd
nie przylega do fasetkowych powierzchni.

Sugestie dla Targow Naukowych: Zbadaj ksztatt oczu komara, pszczoly lub tazika wodnego (wszystkie sg bardzo
podobne). Stworz hipotezg na temat tego, jakie wzory lub desenie moga najlepiej odpychacé ldd. Uzywajac rdinych
materiatow, stworz roznorodne fasetkowe powierzchnie z plastiku, gliny lub metalu. Do wykonania wzorow, uzyj nozy
(popro$ o pomoc rodzicow) lub innych przedmiotéw, za pomocg ktdrych mozesz zostawiaé Slady. Mozna na powierzchni
stworzy¢ ten sam ksztatt, ale zmieni¢ jego wielkos¢, gtebokosé rowkow. Sprawdz, czy woda tatwo w nich zamarza. Dla
mtodszych uczniéw sugerujemy co najmniej 5 powierzchni i jedng kontrolng, dla starszych co najmniej 8-10 wigczajac
kontrolng. Kazda powierzchnia powinna by¢ testowana co najmniej 3-5 razy w zamrazarce w celu potwierdzenia wynikéw
badan. Zrdb zdjecia i zapisz dane.

Wprowadzenie do rozpoczecia badan:

http://www.asknature.org/product/4feddb09a84ch65ac0ed01d2109fa/31
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http://www.asknature.org/product/09b2f1ecaf4ba1641a99fbb9a9df6f59
http://www.asknature.org/product/4feddb09a84cb65ac0ed01d2109fa731

TEUSZCZ DELFINA ABSORBUJE CIEPLO (5-7 LAT)

Uwaga: (8-12 lat) Zadanie moze by¢ takie wykonane przez starszych ucznidw, jesli opracujesz odpowiedni projekt
eksperymentu.

Problem: Ludzie potrzebujg sposobu na zatrzymanie ciepta w zimnej wodzie, kiedy nurkujg na duze gtgbokosci.
Rozwiazania zwierzat: Warstwa tranu lub thuszczu otaczajaca organy ciata delfindw.

Sugestie dla Targow Naukowych: Rozpocznij zadanie od zbadania warstwy ttuszczu zwierzat, ktora petni funkcje
izolacyjng. Nastgpnym etapem jest opracowanie hipotezy na temat idealnej grubosci warstwy do izolacji od zimna i
utrzymania ciepta (czy istnieje grubosé, ktdra juz nie zwigksza wtasciwosci izolacyjnych?) Uczniowie mogg przetestowaé
dziafanie izolacyjne rdznych grubosci ttuszczu uzywajac woreczkéw z zamkiem btyskawicznym i Crisco- thuszczem
roslinnym. Wtasciwosci izolacyjne tej substancji mozna sprawdzi¢ za pomocg termometrow izolowanych réznymi
grubosciami warstwy ttuszczowej, zamknigtych w woreczkach zip lock, a nastgpnie umieszcza sig je w pojemnikach z
lodem (trzeba sig¢ upewni¢, ze temperatura w przypadku wszystkich pojemnikdw jest taka sama). Sugerujemy wykonanie
pomiaréw z warstwami ttuszczu co najmniej 5 rdznych zwierzat (minimum 3). Mozna poréwnac temperature wewnatrz
toreb czyli w temperaturze pokojowej, zamrazania, w wodzie z lodem (nalezy ustali¢ stata temperaturg dla tych
warunkdw). Starsi uczniowie mogg wymyslic, jak gruba musiataby by¢ warstwa izolacyjna, aby pomdc ludziom przetrwaé
w zimnej wodzie i jak mozna by wykorzysta¢ wyniki badan do opracowania "kombinezondw" lub innych form
utrzymujacych ciepto. Mogg narysowac lub zaprojektowac kombinezon, buty, rekawice itp.

Wprowadzenie do rozpoczecia badan:

:http://teachers.net/lessons/posts/4318.html
http://www.asknature.org/strategy/4e4b75ecdfded2328f1cIb080f8ad5da

- PRZYSTOSOWANIE ODNOZY OWADOW

(wszystkie grupy wiekowe)

Problem: Ludzie chcieliby zaprojektowac buty i inne akcesoria obuwnicze, ktére mogty by¢ wykorzystane na wszystkich
rodzajach powierzchni - gtadkich i szorstkich.

Rozwiazania zwierzat: Owadzie odndia majg rdine ksztatty, ktére umoiliwiaja przemieszczanie sig po réznych
powierzchniach.

Sugestie dla targow naukowych: Uczniowie powinni zacza¢ od zbadania réznych ksztattow owadzich odndzy (badania
online). Ciekawymi przypadkami s nogi pajakow, chrzaszczy, motyli, itp. Nastgpnie, proponujg hipotezg dotyczacg formy
obuwia lub akcesoriow obuwniczych, za pomocg ktérych ludzie mogliby przemieszczaé sig po réznych powierzchniach. Do
jego stworzenia moina wykorzystaé szczotki, buty, haczyki, itp. Kolejnym etapem moie by¢ przeprowadzenie testéw
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http://teachers.net/lessons/posts/4318.html
http://www.asknature.org/strategy/4e4b75ecdfded2328f1c9b080f8a55da

zaprojektowanego obuwia. Jezeli uczen zdecyduje sig na przeprowadzanie testdw, powinien by¢ bardzo ostroiny i
starannie zapisywa¢ dane w postaci wykresow i diagraméw. Zadowalajgcym wynikiem bytby przynajmniej jeden dobry
projekt w przypadku mtodszych uczniow (przetestowany na co najmniej 8-10 réznych powierzchniach) i co najmniej 2-3
rézne projekty w przypadku starszych ucznidw (réwniez przetestowane na co najmniej 8-10 rdznych powierzchniach). Dla
starszych uczniow moze to oznaczac stworzenie jednego wzoru, ale zmodyfikowanie go na 3 rozne sposoby (na przyktad:
krétsze wlosie, dtuzsze wlosie, przyczepiajaca sig powierzchnia, nie przyczepiajaca sig powierzchnia, etc....).

Wprowadzenie do rozpoczecia badan: http://www.asknature.org/strategy/3e99f80d5a7a396¢73070744a026£3b1

PANCERNIK DEUGOOGONOWY

(wszystkie grupy wiekowe)
Problem: Radiowozy policyjne powinny by¢ chronione przez wytrzymate pancerze.
Rozwiazania zwierzat: Pancerniki maja bardzo mocny, ale lekki pancerz.

Sugestie dla Targow Naukowych: Uczniowie przygladajg sie uwaznie pancerzowi pancernika, a nastepnie projektuja
lub tworzg swoj wiasny pojazd, ktory ma pancerz i moze si¢ przemieszczac. Kolejnym etapem jest postawienie hipotezy
na temat materiatdw, ktére mogg by¢ uiyte, sposobu umieszczenia ptyt i kot oraz sposobu, w jaki poszczegdlne osoby
mogtyby dostac sig do pojazdu lub z niego wyj$¢. Nastepnie uczniowie powinni zbudowacé model wedtug swojego projektu.
Do tego celu mogg wykorzystaé: modele samochoddw, gling lub inne materiaty. Podczas wykonywania prac, powinni
zapisa¢ na tablicy cechy konstruowanego pojazdu wraz z obserwacjami ze swoich badan. Alternatywnie moina tei
wykonac zbroje dla osoby, zotnierza lub policjanta.

Wprowadzenie do rozpoczecia badan: http://www.asknature.org/strategy/8d804e9b6c21ef5Sac4ffcc/d5ab00616

—

BOBRY ZAPOBIEGAJA ROZPRZESTRZENIANIU SIE NIEKONTROLOWANYCH POZAROW W
NATURZE (8-12 lat)

Problem: Dzikie pozary czgsto rozprzestrzeniajg sig w sposdb niekontrolowany.

Rozwiazania zwierzat: Bobry, poprzez podgryzanie i ,$cinanie” drzew tworzg tamy — swoiste ,mozaiki” siedlisk , ktdre
zapobiegaja rozprzestrzenianiu sig dzikich pozarow.
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http://www.asknature.org/strategy/3e99f80d5a7a396c73070744a026f3b1
http://www.asknature.org/strategy/8d804e9b6c21ef5ac4ffcc7d5ab00616

Sugestie dla targow naukowych: Uczniowie przygladajg sig jak bobry budujg swoje domki i tamy, jak podcinajg
drzewa i jakie znaczenie moze miec to dziatanie. Nastepnie powinni postawi¢ hipoteze, w jaki sposdb naukowcy mogliby
zhadac zachowanie bobrow tak aby zaproponowac rézne sposoby, utatwiajace zarzadzaniem lasami, w celu zapobiegania
pozarom. W ramach zadania uczniowie mogg wykona¢ model krajobrazu albo narysowaé kilka rysunkdw.

Wprowadzenie do rozpoczecia badan: http://www.asknature.org/strategy/3894ef31f8730f96f55fc1d510d20075

- ATRAMENT OSMIORNICY A DRUKARKA

(wszystkie grupy wiekowe)

Problem: Kontrolowany przeptyw tuszu w drukarkach, zaréwno na duzg jak i matg skale.

Rozwigzania zwierzat: Osmiornice $wietnie bronig sig przed drapieznikami, wydzielajac atrament, ktdry precyzyjnie jest
kierowany na napastnika.

Sugestie dla targow naukowych: Uczniowie przygladajq sig, w jaki sposdb o$miornice wydzielajg atrament. Nastepnie
formutujg hipoteze na temat rodzaju dyszy lub dysz, ktére moglibySmy wykorzystaé aby nasladowaé o$miornice i
kontrolowaé przeptyw atramentu. Kolejnym etapem jest test. Uczniowie tworzg rdzne dysze atramentowe (mogg najpierw
zhadaé jak robi to drukarka). Mogg wykorzystaé do tego celu plastikowe stozki, stomki, zakraplacze itp. tak aby
sprawdzic, ktory sposob jest najbardziej kontrolowany i najprostszy w uzyciu podczas wykorzystywania tuszu w tworzeniu
linii i wzorow. Uczniowie powinni przetestowac co najmniej 5-10 rdznych wzoréw. Zalecane jest uzycie tuszu na bazie
wody. Mozna zaprezentowac wyniki badan.

Wprowadzenie do rozpoczecia badan: http://www.asknature.org/strategy/1f55e43a17015d2410721c5ae7262e54

- £USKI SKALNIKA PRAZKOWANEGO ZAPEWNIAJA OCHRONE PRZED
PRZECIEKANIEM

(wszystkie grupy wiekowe)

Problem: Namioty, tkaniny i Zagle s3 narazone na rozdarcia i przenikanie wody.
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Rozwiazania zwierzat: Skalniki prazkowane to ryby, ktdrych ciato jest pokryte tuskami, chronigcymi przed wnikaniem
wody do Srodka.

Sugestie dla Targow Naukowych: Uczniowie muszg zbadaé strukture i ksztatty rybich tusek. Nastepnie stawiajg
hipotezg, w jaki sposdb tuski dziatajg (ich uktad, zachodzenie na siebie, ksztatt) jako warstwa ochronna. Aby to sprawdzic,
zhierajg serig matych kartonowych pudetek (mogg to by¢ pudetka po zapatach). Nastgpnym elementem jest wykonanie
tusek z zebranych wczesniej materiatw (z kartonu, plastiku lub innego materiatu). Kolejng czynnoscig s3 testy jak dobrze
tuski chronig wnetrze ryby. Za pomocg ostrego dtugopisu, Srubokretu itp., jeden uczen ze statg sitg probuje przedziurawié
pudetko, drugi za$ trzyma te imitacje tusek tak, aby si¢ ona nie przemieszczata. Nalezy wykonaé i przetestowac co
najmniej 3-5 prototypow. Obserwacje i efekty badan powinny by¢ odnotowane dla kazdej proby (powinny by¢ zapisane
informacje dotyczace zastosowanych materiatdw, elastycznosci konstrukcji, wytrzymatosci stworzonej konstrukeji, jak
tuski reaguja na odksztatcenia, itp.)

Wprowadzenie do rozpoczecia badan: http://www.asknature.org/strategy/85e01f41e2fcd60cdbe94b45¢2e54999

- PLATKONOGI (PTAKI) TWORZA "TORNADA" W WODZIE,

ABY UPOLOWAC OFIARE (wszystkie grupy wiekowe)

Problem: Smieci przemieszczajace sie w trakcie powodzi, a takie ptynace z pradem rzek i potokow, czesto blokuja
szansg przeptynigcia todziom oraz zapychaja otwory wentylacyjne w tamach, ktdre muszg pozostac drozne.

Rozwigzania zwierzat: Ptatkondg uzywa stdp i ciata, wykonujac obroty w kétko podczas wytawiania jedzenia z dna.

Sugestie dla targow naukowych: Uczniowie uwaznie przygladajg sie nogom i ciatu ptatkonogow. Wysuwajg hipoteze -
ksztatt ciata ptatkonogdw moze by¢ wykorzystany do usuwania $mieci z dokéw lub linii brzegowej. Nastepnym elementem
jest stworzenie modelu ptatkonoga o doktadnie takim samych ksztatcie nog, ale o roznych ksztattach stop (patyki,
stomki, kawatki drewna, owinigty drut). Powinno powstacé przynajmniej 3-5 modeli. Na tym etapie nalezy sprawdzi¢ jakie
ruchy wykonujg stopy (by¢ moze beda musiaty by¢ przymocowane do "ciata” lub modelu) podczas zanurzen. Do tego celu
uzyj wysokich naczyn szklanych (takich jak stoiki po spaghetti, wysokie butelki po wodzie, akwaria, szklane kule itp.) a
ich dno wysciel roznymi materiatami (piasek, kawatki papieru, materia roslinna itp.). Zmierz i zanotuj odlegtosci na jakie
przemieszczajg sie odtamki z dna podczas ruchéw nég i stop ,,ptaka”, W kazdym przypadku innego ufozenia ndg, zanotuj
oddzielne pomiary. Zapisz i zaprezentuj dane w formie tabeli.

Wprowadzenie do rozpoczecia badan: http://www.asknature.org/strategy/46dccOfe633a49214a5a22d36f6349be

o>,

14
Z_v:InNature

et


http://www.asknature.org/strategy/85e01f41e2fcd60cdbe94b45c2e54999
http://www.asknature.org/strategy/46dcc0fe633a49274a5a22d36f6349be

—

FISZBINY WIELORYBA FILTRUJA WODE (wszystkie grupy wiekowe)

Problem: Potrzebujemy czystej, przefiltrowanej wody, w ktdrej nie ma zanieczyszczen.
Rozwiazania zwierzat: Wieloryby fiszbinowe filtrujg wodg za pomocg ptytek rogowych - fiszbin.

Sugestie dla targow naukowych: Uczniowie uwainie przygladajg sig jak wyglada wieloryb i jak jest przystosowany do
zycia. Nastgpnie wysuwajg hipotezg na temat ksztattdw urzadzen, ktdre ludzie mogliby wykonaé, aby filtrowaé wode,
podobnie jak robig to wieloryby. Kolejnym etapem jest zaprojektowanie filtru do filtrowania brudnej wody (lub wody z
czasteczkami zanieczyszczen). Moze to by¢ sitko, seria sitek, itp., ale powinno by¢ wzorowane na paszczy wieloryba.
Przetestuj swoj projekt, w przypadku réznych rozmiaréw czasteczek zanieczyszczen w wodzie, a nastgpnie zapisz swoje
wyniki. Mozesz wykonac jeden lub wigcej modeli, ale powinno by¢ co najmniej 5 rdznych powtdrzen filtrowania wody i co
najmniej 5 rdznych rodzajow testowanych czastek (piasek, scidtka, glony, itp.).

Wprowadzenie do rozpoczecia badan: htip://www.asknature.org/strategy/2ba41420d6714b3fd6b9a3c4d2465ab4
http://www.asknature.org/product/19cf015¢cb42875f96279d581b9f66€35

- KWIATY ABY PRZYCIAGNAC OWADY ODBLIAJA SWIATEO UV

(8-12 lat)

Problem: Jest potrzeba odstraszania lub wabienia owadéw w ciggu dnia i nocy za pomocg sposobdw przyjaznych dla
srodowiska.

Rozwiazania zwierzat: Owady widzg w spektrum, ktérego my nie widzimy, wigc kwiaty opracowaty strategie, aby wabi¢
je do siebie poprzez odbijanie swiatta UV.

Sugestie dla targow naukowych: Uczniowie bedg badac rodzaje kwiatdw, ktdre przyciggajg rozne owady. Nastepnie
postawig hipotezg na temat tego, co widzg owady patrzac na kwiaty. Uczniowie sprawdzajg to w sklepie ogrodniczym lub
szklarni za pomocg lampy UV obserwujac Swiatto, ktdre jest odbite od rdznych kwiatdw (pamigtaj, aby zapytaé o
pozwolenie na terenie sklepu). Nalezy zrobi¢ zdjecia ( nie wolno uzywac lampy biyskowej do zdjg¢ w Swietle UV). Zapisz
dane w tabeli i zanotuj obserwacije, ktdre widzisz. Zaproponuj, w jaki sposdb odbicie promieniowania UV moie hyé
wykorzystane do zwalczania owadow.

Wprowadzenie do rozpoczecia badan:

http://www.naturfotograf.com/UV flowers listhtml
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- USZY ZWIERZAT ZBIERAJA DIWIEK JAK LEJEK
(wszystkie grupy wiekowe)
Problem: Znalezienie skuteczniejszego sposobu na odbieranie fal dzwigkowych i radiowych z powietrza.

Rozwiazania zwierzat: Psy, koty i inne ssaki maja tak zbudowane matzowiny uszne, aby skupiac i odbierac diwigk.

Sugestie dla targow naukowych: Popro$ ucznidw o zbadanie ksztattéw uszu réznych gatunkdw zwierzat. Nastepnie
opracowujg oni hipoteze dotyczacg ksztattu ucha, ktdre najlepiej odbiera dzwigk. Aby przetestowac hipoteze, nalezy
stworzy¢ ksztatty uszu z papieru lub innych materiatdw (np. futerka), a nastgpnie j3 sprawdzi¢. Uczniowie powinni
stworzy¢ co najmniej 5-10 roznych ksztattow uszu, ktdre bedg mogli przytozyé do swoich (imitacje uszu np. krolika,
stonia, nietoperza, psa, lisa, itp.). Nauczyciel generuje kilka gtosnych odgtosdw np. gtosnych trzaskéw (10-20 sekund), a
uczniowie oceniajg w skali od 1 do 10, ktdre uszy dziatajg najlepiej. Dobrym pomystem jest powtdrzenie prob przez
seniordw, dorostych i dzieci. Na koniec uczniowie proponujg wykorzystanie swoich modeli.

Wprowadzenie do rozpoczecia badan:

http://www.asknature.org/strategy/62a95372011f1f01e4f/ca0560e380c1
http://www.teachersdomain.org/resource/tdc02.sci.life.colt.lp_earshape/

- NOSY MAP WZMACNIAJA DIWIEKI
(wszystkie grupy wiekowe)

Problem: Ludzie uzywajg rdznych urzadzen do transmisji dzwigku, w tym gto$nikéw do stuchania muzyki. Potrzebujemy
niskoenergetycznych sposobéw na wzmocnienie dzwigku, tak aby stat si¢ gtosniejszy.

Rozwiazania zwierzat: Nosacz ma zaokraglony nos, ktérego uzywa do wzmacniania fal dzwigkowych.

Sugestie dla targow naukowych: Uczniowie powinni przyjrze¢ sig réznym stworzeniom, ktore wykorzystuja dzwigk do
komunikacji i jak wzmacniajg go, aby byt styszalny na duze odlegtosci (stonie, matpy, zaby, nietoperze, itp.). Nastgpnie
uczniowie tworzg hipotezg na temat najbardziej efektywnej struktury wzmacniajacej dzwigk. Testujg swojg propozycje
budujac réine struktury (okragte, diugie, koliste, itp.) - przyktadajg do gtosnika, puszczaja muzyke, a nastepnie nagrywaja
i odstuchujg jak ta struktura zmienia diwigk i jak daleko jest styszalny. Uczniowie sami wymyslajg jak rejestrowac
dzwigk. Mogg zrobi¢ to na zewnatrz lub wewnatrz budynku, w lesie lub na parkingu, jeden uczen wydaje dzwigk, podczas
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gdy drugi oddala si¢ do momentu az nie bedzie go styszat, a nastgpnie rejestruje odlegtosé, uzywajac miernika dzwigku.
Uczniowie proponuja, w jaki sposéb wyniki mogg by¢ wykorzystane do rozwigzania wspdtczesnych probleméw z
diwigkiem.

Wprowadzenie do rozpoczecia badan: http://www.asknature.org/strategy/e7e90f1889214ebdaade2429380190e5

- SOWY SPRAWNIE CHWYTAJA ZDOBYCZ

(wszystkie grupy wiekowe)

Problem: Wiele dzieci i dorostych ma problemy z uzywaniem widelcow i tyzek do nabierania jedzenia.

Rozwiazania zwierzat: Sowy i ptaki drapieine s3 wysoce wyspecjalizowane w chwytaniu jedzenia za pomocg swoich
szponow.

Sugestie dla targow naukowych: Uczniowie badaja budowe szpondw i fap sowy oraz innego ptaka drapieinego.
Opracowuja hipoteze na temat tego, jak konstrukcja sowiej tapy moze by¢é wykorzystana do stworzenia bardziej
wydajnego narzedzia dla ludzi utatwiajgcego spozywanie pozywienia. Przetestuj te hipoteze uzywajac réznych materiatow
do stworzenia rdinych rodzajow przyboréw (co najmniej 5-8). Przetestuj te przybory przez réine osoby na rdinych
rodzajach zywnosci (co najmniej 10 rdznych osob - seniorzy, dorosli, dzieci i co najmniej 3 rdine rodzaje zywnosci, np.
migkka, twarda, krucha). Zapisz wyniki.

Wprowadzenie do rozpoczecia badan:
http://www.owlpages.com/articles.php?section=0wl+Physiology&title=Talons

- PAJECZYNA JEST SUPER WYTRZYMALA (8-12 lat)

Uwaga: wymagana jest pomoc rodzicow.
Problem: Architekei i inzynierowie ciagle probujg znalez¢ sposdb na stworzenie mocniejszych mostow i budynkdw.

Rozwigzania zwierzat: Pajgki zaprojektowaty pajeczyny tak, aby zmaksymalizowaé wytrzymato$¢ i zminimalizowaé
ilo$¢ materiatéw.

Sugestie dla targow naukowych: Uczniowie bedg badac ksztatt pajeczych sieci oraz katy, pod jakimi ich linie nosne
rozchodzg sig od Srodka. Postawig hipoteze dotyczacg tego, ktdre katy najsilniej podtrzymujg pajeczyny (np. ksztatt V,
ksztatt X, ksztatt X itd.). Testujg hipotezg uzywajac dwdch 2,5’ kawatkdw drewna z hakami i sznurkami o rdznych
splotach. Na gdrze konstrukcji dodaj wigkszy hak z oczkiem i miarke, mierzacg site nacisku. Zobacz schemat (
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Wprowadzenie do rozpoczecia badan — druga pozycja). Uczniowie powinni stworzyé co najmniej 3-5 projektow, z
ktorych kaidy powinien by¢ przetestowany co najmniej 5 razy. Zapisujg dane. Proponujg, jak mozna je wykorzystaé w
projektowaniu mostow lub nowoczesnej architekturze. (Uwaga: to nie jest jedyny sposob na sprawdzenie wytrzymatosci,
z pewnoscig mozesz stworzy¢ wtasne pomysty!).

Wprowadzenie do rozpoczecia badan: http://www.asknature.org/strategy/eb35ed12a8390522af70¢1d5278163a0
http://www.biomimicryinstitute.org/education/education/biomimicry-challenge-winners.html

- LAPY PTAKOW NIE ZESLIZGUJA SIE 7 GAEZI

(wszystkie grupy wiekowe)
Problem: Znalezienie sposobu na stworzenie antyposlizgowych powierzchni dla gumowych mat, dywandw i butow.

Rozwiazania zwierzat: Ptaki grzedowe czyli wroblowate, majg stopy z wypustkami i grzbietami na spodzie pozwalajace
im utrzymac sig na sliskich, mokrych gateziach bez spadania.

Sugestie dla targow naukowych: Uczniowie przygladajg sie uwainie roznym rodzajom stop ptakéw. Nastepnie
opracowujg hipotezg na temat wzoréw (podobnych do ptasich tapek), ktdre najlepiej sprawdzg sig jako antyposlizgowe
powierzchnie (mogg to by¢ buty, dywaniki, maty, itp.). Testujg hipoteze. Mozna to zrobi¢ na rdine sposoby. Uczniowie
mog3 obejrze¢ podeszwy rdznych rodzajow butdw, a nastgpnie poprosi¢ uczestnikéw o zademonstrowanie ich wtasciwosci
antyposlizgowych (nalezy poszuka¢ butéw z podeszwami najbardziej przypominajacymi ptasie tapki). Mozna tez rzezbic w
migkkim plastiku lub gumie, wykona¢ réine modele ptasich tapek z réinych materiatdw a nastgpnie sprawdzi¢
whasciwosci antyposlizgowe na mokrych powierzchniach (np. mokrych lub nasmarowanych kotkach). Uczniowie mogg
potrzebowac pomocy lub wsparcia.

Wprowadzenie do rozpoczecia badan:

http://www.asknature.org/strategy/5680f9h6hfd/4cef8aa9619b2ad48849

- KOLCE JEZOZWIERZA SA ODPORNE NA WYPADANIE | BARDZO MOCNE
(wszystkie grupy wiekowe)

Problem: Architekci i inzynierowie nieustannie poszukujg sposobdw podparcia budynkdw o lekkiej konstrukcji.

Rozwiazania zwierzat: Jezozwierze majg kolce z twardym zewnetrznym pokryciem i migkkim wewngtrznym rdzeniem
(prawie jak pianka lub gabka), ktory nadaje im wytrzymatos¢ i czyni je lekkimi. S3 one réwniez podobne do bambusa.
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Sugestie dla targow naukowych: Uczniowie bedg badaé strukturg kolcéw jezozwierza (moizna je réwniez zamdwic
online, jesli chcesz zobaczy¢ prawdziwe). W oparciu o tg strukturg uczniowie przedstawiajg swoje pomysty ( zalecana jest
burza mézgow) jak mogliby zbudowac filary budynkdw. Nastgpnie stawiajg hipoteze, ktdéra konstrukcja "filaru” moze by¢
najsilniejsza. Testujg swojg hipoteze uzywajac pianki (zakupionej w sklepie z artykutami budowlanymi). Powinni wykona¢
co najmniej 3-8 réznych projektéw filarow (do wyboru, spiralne, puste, z wypustkami, itp.), ktdre s na tyle duze, e
moina je obcigzy¢ kawatkiem drewna (20 cm? lub wigksze) , ktore moina dodatkowo docigzy¢ cigzarkami. Powinni
zapisa¢ wyniki obserwacji, ktdry z nich utrzymat najwigkszy cigzar. Badania powinny by¢ powtdrzone co najmniej 3-5 razy
(kazda konstrukeja filaru).

Wprowadzenie do rozpoczecia badan:

http://www.asknature.org/strategy/e61f1d7787150df465d03fa3894¢225d
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1469-7998.1986.th03620.x/abst

- WEZE MAIA RUCHOME KREGI | SZKIELET

(wszystkie grupy wiekowe)

Problem: Wagony kolejowe, pociagi i metro potrzebujg bardziej elastycznych ztaczy, ktdre pomogg im skrecac.

Rozwiazania zwierzat: Weie s bardzo mobilne i mogg si¢ tatwo porusza¢, poniewai maja szkielety z systemami
przegubow kulowych.

Sugestie dla targow naukowych: Uczniowie powinni zbadaé jak wyglada kregostup weia. Nastepnie stawiajg
hipotezg, jak ten ksztatt mogtby by¢ wykorzystany do poruszania wagonéw metra, pociggow lub wagondw kolejowych.
Kolejnym etapem jest utworzenie modelu uzywajac wagonikéw metra lub pociggow (zabawek) potaczonych ze sobg tak
jak kregi weia. Niestety nie ma dobrego sposobu na sprawdzenie skutecznosci tego projektu, dlatego uczniowie po
zbudowaniu - rysujg go. Mogg zaprojektowac kolejne 1-2 mozliwe modele i zaprezentowaé je na plakacie. Ostatnim
elementem jest poszukiwanie innych wspdtczesnych wagondw/pociggdw/autostrad wykorzystujacych taczenia (moze to
wymagac wycieczki na stacje kolejowg lub metra).

Strona internetowa do rozpoczgcia badan:

http://animal.discovery.com/guides/reptiles/snakes/anatomy_02.html
http://www.phenomenica.com/2009/05/snake-skeletons.html
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- TERMITY W SWOICH KOPCACH POSIADAIA NATURALNE OGRZEWANIE |
CHEODZENIE (8-12 lat)

Problem: Ludzie zuzywajg bardzo duzo energii na ogrzewanie i chfodzenie, potrzebujemy bardziej wydajnych i
ekologicznych sposobow, aby to robic.

Rozwiazania zwierzat: Termity majg naturalne systemy klimatyzacji i ogrzewania swoich kopcéw, dzigki sposobowi
konstrukgii ich Scian.

Sugestie dla targow naukowych: Uczniowie powinni zaczaé od badan kopcéw termitow, jak s3 one zbudowane i z
czego s3 wykonane. Istniejg rowniez interesujace informacje o hotelach i budynkach, ktdre s3 juz tworzone na wzdr
kopcow termitéw. Nastepnie opracowujg hipoteze na temat tego, jak termoregulacja kopca termitow (utrzymywanie
chtodu i ciepta w kopcu) moze by¢ wykorzystana w projektowaniu budynkéw. Testujg te hipotezg budujac rdzne struktury
przypominajace kopce, ktére mogg by¢ wykorzystane w projektowaniu budynkéw. Uczniowie mogg uiy¢ gliny, ziemi,
znalezionych przedmiotdw, materiatow z recyklingu, itp. Konstrukeja (konstrukcje) musi by¢ oparta na konstrukciji kopca
termitow. Badaja temperaturg i wilgotno$¢ powietrza za pomocg termometrdw i czujnikdw wilgotnosci (jesli je
znajdziesz). Mogg rdwniez przeprowadzi¢ testy przeptywu powietrza (za pomocg wentylatora) lub inne (to zalezy od
ucznia). Modele powinny mie¢ wymiary co najmniej 2'x2’ lub wigksze. Mtodsi uczniowie powinni stworzy¢ przynajmniej
jeden budynek, dla starsi przynajmniej 2-3 budynki.

Strona internetowa do rozpoczecia badan:

http://www.rshanthini.com/tmp/CP551/SDProjectPapers/BeyondBiomimicryTermites.PDF

- ROBOTY NASLADUJACE OWADY | STAWONOGI
(wszystkie grupy wiekowe)

Problem: Ludzie nieustannie poszukuja sposobow konstruowania robotdw, ktdre pomagatyby im w codziennym Zyciu.
Trudno jest stworzy¢ roboty, ktdre mogg poruszaé sig i chodzi¢ po réznych powierzchniach.

Rozwiazania zwierzat: Owady i stawonogi (kraby, pajaki, kleszcze, itp.) s doskonale wyspecjalizowane w chodzeniu po
roznych powierzchniach i terenach.

Sugestie dla targow naukowych: Uczniowie powinni przyjrze¢ sie budowie rdznego rodzaju owadow lub stawonogdw,
potrafigcych poruszac sig w réznych warunkach i na réznego rodzaju terenach. Niech zawezg swoje wybory do tych, ktdre
ich zdaniem s3 najlepiej przystosowane (np. kraby, itp.). Dla mtodszych uczniéw wybierz 1-2, dla starszych 2-3. Nastgpnie
uczniowie stawiajg hipoteze, ktdra konstrukcja ich zdaniem najlepiej sprawdza si¢ na rdznych terenach. Uczniowie
powinni nastepnie przetestowac swoje hipotezy poprzez zaprojektowanie modelu owada, uzywajac odpowiednich klockow
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Lego. Mtodsi uczniowie mogg uzyé gotowych HEX BUGS (muszg zwigkszy¢ liczbe testowanych modeli do 5). Po
zaprojektowaniu owada "robota”, uczniowie testujg go na rdinych podtozach lub terenach (kamieniste, gtadkie, pochyte,
trawiaste, beton, itp.). Robig to w ciggu okreslonego czasu, a pézniej zapisujg wyniki. Po testach uczniowie powinni
zaproponowac, w jaki sposob te "roboty” mogg by¢ wykorzystane do pomocy wspétczesnym ludziom.

Strona internetowa do rozpoczgcia badan:

http://www-cdr.stanford.edu/biomimetics/, http://mitpress.mit.edu/catalog/item/default.asp?ttype=2&tid=8812 and
http://web.mit.edu/sangbae/www/

‘ BAGNA 0C7YSICZAJA WODE
(wszystkie grupy wiekowe)

Problem: Ludzie wytwarzaja duzo Sciekow, ktdre czgsto trafiajg do Srodowiska. Potrzebujemy zrdwnowazonych sposobéw
filtrowania i oczyszczania naszych Sciekow domowych.

Rozwiazania zwierzat: Rosliny bagienne maja korzenie, ktdre aktywnie filtrujg i oczyszczaja przeptywajacy przez nie
wode.

Sugestie dla targow naukowych: Ten temat moie by¢ zrealizowany na wiele sposobow, od obserwacji roslin w
pojemnikach, wyjscie na zajecia otwarte np. na lokalne bagna, wylanie wody na rosliny i sprawdzenia ile jej przeptynie.
Dla celdw projektu, uczniowie powinni zbada¢ lokalne bagna, dowiedzie¢ sig, jakie rosliny tam wystgpuja i w jakich
glebach Zyja. Nastgpnie powinni postawi¢ hipoteze. Bedzie sig ona bardzo rdini¢ w zaleznosci od tego, co chcieliby
przetestowac. Jednym z przyktaddw moze by¢ to, Ze roslina "x" filtruje wodeg lepiej niz roslina "Y". Uczniowie mogg ustawic
pojemniki z roslinami, a nastepnie przetestowac jak "czysta” lub "brudna" jest woda, gdy jest przepuszczana przez rosliny
(w przypadku starszych uczniow nalezy przeprowadzi¢ analizy wody przy uzyciu zestawdw testowych do badania jakosci
wody). Istnieje wiele réznych testow, ktére mogg by¢ wykonane. Ze wzgledu na te réznorodnosé osoby projektujce
doswiadczenia i je wykonujace, przed przystapieniem do tych czynnosci, powinni najpierw uzyskaé wskazdwki od
nauczyciela, aby mie¢ pewnos¢, ze pomysleli o wszystkich czynnikach i zmiennych majacych wptyw na wyniki. Nalezy
powtdrzy¢ doswiadczenia przynajmniej trzykrotnie.

Wprowadzenie do rozpoczecia badan:

http://2011.solarteam.org/design/living-systems

http://en.wikipedia.org/wiki/Arcata_Wastewater Treatment Plant and Wildlife_Sanctuary,
http://ag.arizona.edu/azwater/arroyo/094wet.html
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http://tricia-edgar.suite101.com/marsh-plants-that-clean-grey-water-a114854
http://ecohousefilm.com/blog/water-purification-marsh

- PODSZERSTEK ZWIERZAT UTRZYMUJE CIEPEO (5-7 lat)

Problem: Ludzie zyj w réznych warunkach pogodowych a jednym z problemow jest sposb utrzymania ciepta.

Rozwiazania zwierzat: Zwierzgta majg dtugie futro, czesto z puchatym podszerstkiem, ktdry utrzymuje ciepto. Czasami
jest to futro warstwowe, czasami ma wtosy puste w $rodku jak rurki, a czasami wtosy s3 czarne, biate lub innego koloru.

Sugestie dla targow naukowych: Uczniowie powinni najpierw przyjrzec sig réznym rodzajom futer zwierzat, ktdre zyja
w chtodnym lub zimnym klimacie. Znalezé odpowiedZ na pytanie —Jak ich futro jest zbudowane, Jak pomaga w
utrzymaniu ciepta (puste wtosy, ich kolor, itp.). Nastepnie nalezy postawic hipotezg na temat tego, co utrzymuje ciepto u
tych zwierzat (powinna to by¢ hipoteza mozliwa do sprawdzenia). Uzywajac termometrdw uczniowie powinni sprawdzi¢
swojg hipoteze. Mogg to sprawdzi¢ w przypadku znajomych zwierzat (np. swojego psa). Mozna dokona¢ pomiardw
temperatury zwierzgcia na "poziomie skory" ponizej/pod podstawg futra, na wierzchu futra, a nastepnie temperatury
powietrza. Dla mtodszych uczniow praca z zywymi zwierzetami moze by¢ trudna, dlatego przydataby sie pomoc rodzicow.
Powinni oni wykonaé¢ co najmniej 3-8 pomiaréw na zwierzetach i jesli to mozliwe powtdrzy¢ je na roznych zwierzgtach
tego samego gatunku, w rdznych miejscach na ich ciatach. Na przyktad, jesli zdecydujg sig na futro czarnego kota,
powinni zmierzy¢ temperaturg co najmniej 3 kotdw i jesli to mozliwe, co najmniej 3 roznych czesci ich ciata (grzbiet, bok,
ogon). Nalezy zapisa¢ wyniki, a nastepnie zaprezentowa¢ dane. Nastgpnie powinni zaproponowac zastosowania swoich
badan do rozwigzania problemu ukazanego na wstepie.

Wprowadzenie do rozpoczecia badan:

http://www.asknature.org/strategy/a6c07eedc1c944ac6605d5af4315aa20
http://www.asknature.org/strategy/53ad434e8f86efc6d3285e60ee02ff3a
http://www.asknature.org/strategy/38b4917e09a5eb76421b27bec586h41

- PLASTER MIODU JEST SUPER WYTRZYMAY

(wszystkie grupy wiekowe)

Problem: Budowniczowie nieustannie poszukujg ksztattow i form, ktdre wzmocnityby budynki.
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Rozwiazanie zwierzgce: Pszczoty znalazty sposob na stworzenie super lekkiego i super mocnego plastra.

Sugestie dla targow naukowych: Uczniowie powinni zbadaé rdine ksztatty i wysungé hipotezg na temat tego, jaki
ksztatt bytby najmocniejszy jako konstrukcja budynku. Hipotezg moina przetestowaé na wiele rdznych sposobow
(nauczyciel nie powinien ogranicza¢ kreatywnosci). Jedng z sugestii bytoby uzycie tektury, o wymiarach co najmniej
5”x5”. Mogliby wtedy wycigé ksztatty, ktore chcieliby przetestowac. Nastgpnie moina umiesci¢ karton w ramce lub
uchwycie i obcigzy¢ go, aby sprawdzic, ktory ksztatt trzyma sig najlepiej. Mtodsi uczniowie powinni stworzy¢ co najmniej
3 rozne ksztatty i sprawdzi¢ wytrzymatosé (powtdrzy¢ je co najmniej 3 razy). Starsi uczniowie powinni stworzy¢ co
najmniej 5-8 ksztattow i przetestowac kazdy co najmniej 4 razy. Wycinanie moze wymagac pomocy rodzicow. Uczniowie
mogg rdwniez zdecydowac si¢ na wykonanie jednego ksztattu, a nastepnie przetestowanie réznych jego wielkosci i
sprawdzenie, ktora z nich jest optymalna.

Wprowadzenie do rozpoczecia badan:

http://www.worldcarfans.com/108112015021/honeycomb-tire-of-the-future
https://serc.si.edu/education
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