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Materiały przedstawione poniżej stanowią ogólny zarys pomysłów, które uczniowie mogą wykorzystać do
realizacji projektów w ramach targów naukowych. Lista ta nie jest w żaden sposób wyczerpująca. Zachęcam
również do odwiedzenia strony Asknature.com i zbadania innych zwierząt, roślin i systemów, które mogą być
inspiracją do rozwiązania współczesnych problemów. Uczniowie nie powinni się ściśle sugerować poniższymi
sugestiami. Są to luźne wytyczne dla projektu i mogą być modyfikowane

Obok nagłówka każdego ćwiczenia można zauważyć różne grupy wiekowe. Jest to wskazówka dotycząca
wieku, odpowiedniego dla danego materiału. Jeśli masz jednak ucznia, który pracuje na wyższym lub niższym
poziomie a nie jest z danego przedziału wiekowego, może spróbować wykonać dany projekt.

Oto krótka lista tego, co jest zawarte w tym pakiecie:
- Farba jak skóra rekin
- Oczy łazika wodnego i odladzanie samolotów
- Tłuszcz delfina pochłania ciepło
- Przystosowania odnóży owadów a obuwie
- Pancerz pancernika
- Bobry zapobiegają rozprzestrzenianiu się niekontrolowanych pożarów w naturze
- Atrament ośmiornicy a drukarki
- Łuski okonia pasiastego zapewniają ochronę przed przeciekaniem
- Płatkonogi (ptaki) aby się pożywiać tworzą wodne tornada
- Pęcherze wielorybów filtrują wodę
- Kwiaty odbijają światło UV, aby przyciągnąć owady
- Uszy zwierząt "tunelują" dźwięk, lepszy odbiór satelitarny i radiowy
- Małpie nosy sprawiają, że dźwięk jest głośniejszy
- Szpony sowy sprawnie chwytają zdobycz: sowi chwytak?
- Pajęcze sieci zapewniają wytrzymałość, mocniejsze budynki
- Ptasie stopy są antypoślizgowe i utrzymują się na gałęziach, antypoślizgowe powierzchnie
- Kolce jeżozwierza są odporne na wyginanie i mocne, dzięki czemu budynki są mocniejsze
- Węże mają ruchome kręgi i szkielety. Wagony przyszłości?
- Termity mają naturalne ogrzewanie i chłodzenie w swoich kopcach, ogrzewanie i chłodzenie

budynków
- Roboty, które naśladują owady i stawonogi
- Bagna oczyszczają wodę
- Pod włosami zwierzęta utrzymują ciepło, cieplejsze ubrania
- Plaster miodu jest super mocny, mocniejsze budynki
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FARBA JAK SKÓRA REKINA (wszystkie grupy wiekowe)

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

Rozwiązania zwierząt: Farba rekina, używając skóry rekina jak szablonów, aby pomóc uczynić samoloty, łodzie i turbiny
wiatrowe bardziej wydajnymi.

Sugestie dla Targów Naukowych: Uczniowie powinni zacząć od zbadania łusek rekina (różnych kształtów i odmian).
Następnie powinni stworzyć hipotezę na temat tego, jaki kształt łuski rekina będzie najlepiej odpychał wodę. Uczniowie
mogą wykonać 5-10 różnych modeli łusek rekina używając modeliny, drewna, winylu itp. oraz kontrolki (płaski kawałek
nieobrobionego materiału) i sprawdzić jak woda spływa z modeli. Modele te powinny mieć jakiś rozmiar, co najmniej 4" x
4" lub większy. Trzeba będzie ustalić stały sposób testowania hydrofobowości (czy woda spływa, czy po prostu osadza
się? Jakie kąty są wymagane?). Młodsi uczniowie mogą wyrabiać w glinie, ale starsi powinni wykonać trójwymiarowe
modele. Zapisać dane i sporządzić wykresy. Strona internetowa do rozpoczęcia badań:

http://www.asknature.org/product/09b2f1ecaf4ba1641a99fbb9a9df6f59

OCZY ŁAZIKA WODNEGO I ODLADZANIE SAMOLOTÓW

(wszystkie grupy wiekowe)

Problem: Usuwanie lodu jest kosztownym problemem w przypadku samolotów i dróg. Obecnie ludzie używają w tym
procesie wielu "nieprzyjaznych" dla środowiska środków chemicznych.

Rozwiązania zwierząt: Oczy łazików wodnych i komarów są fasetkowe, jest tam wiele soczewek. Udowodniono, że lód
nie przylega do fasetkowych powierzchni.

Sugestie dla Targów Naukowych: Zbadaj kształt oczu komara, pszczoły lub łazika wodnego (wszystkie są bardzo
podobne). Stwórz hipotezę na temat tego, jakie wzory lub desenie mogą najlepiej odpychać lód. Używając różnych
materiałów, stwórz różnorodne fasetkowe powierzchnie z plastiku, gliny lub metalu. Do wykonania wzorów, użyj noży
(poproś o pomoc rodziców) lub innych przedmiotów, za pomocą których możesz zostawiać ślady. Można na powierzchni
stworzyć ten sam kształt, ale zmienić jego wielkość, głębokość rowków. Sprawdź, czy woda łatwo w nich zamarza. Dla
młodszych uczniów sugerujemy co najmniej 5 powierzchni i jedną kontrolną, dla starszych co najmniej 8-10 włączając
kontrolną. Każda powierzchnia powinna być testowana co najmniej 3-5 razy w zamrażarce w celu potwierdzenia wyników
badań. Zrób zdjęcia i zapisz dane.

Wprowadzenie do rozpoczęcia badań:

http://www.asknature.org/product/4feddb09a84cb65ac0ed01d2109fa731

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


5

TŁUSZCZ DELFINA ABSORBUJE CIEPŁO (5-7 LAT)

Uwaga: (8-12 lat) Zadanie może być także wykonane przez starszych uczniów, jeśli opracujesz odpowiedni projekt
eksperymentu.

Problem: Ludzie potrzebują sposobu na zatrzymanie ciepła w zimnej wodzie, kiedy nurkują na duże głębokości.

Rozwiązania zwierząt: Warstwa tranu lub tłuszczu otaczająca organy ciała delfinów.

Sugestie dla Targów Naukowych: Rozpocznij zadanie od zbadania warstwy tłuszczu zwierząt, która pełni funkcję
izolacyjną. Następnym etapem jest opracowanie hipotezy na temat idealnej grubości warstwy  do izolacji od zimna i
utrzymania ciepła (czy istnieje grubość, która już nie zwiększa właściwości izolacyjnych?) Uczniowie mogą przetestować
działanie izolacyjne różnych grubości tłuszczu używając woreczków z zamkiem błyskawicznym i Crisco- tłuszczem
roślinnym. Właściwości izolacyjne tej substancji można sprawdzić za pomocą termometrów izolowanych różnymi
grubościami warstwy tłuszczowej, zamkniętych w woreczkach zip lock, a następnie umieszcza się je w pojemnikach z
lodem (trzeba się upewnić, że temperatura w przypadku wszystkich pojemników jest taka sama). Sugerujemy wykonanie
pomiarów z warstwami tłuszczu co najmniej 5 różnych zwierząt (minimum 3). Można porównać temperaturę wewnątrz
toreb czyli w temperaturze pokojowej, zamrażania,  w wodzie z lodem (należy ustalić stałą temperaturę dla tych
warunków). Starsi uczniowie mogą wymyślić, jak gruba musiałaby być warstwa izolacyjna, aby pomóc ludziom przetrwać
w zimnej wodzie i jak można by wykorzystać wyniki badań do opracowania "kombinezonów" lub innych form
utrzymujących ciepło. Mogą narysować lub zaprojektować kombinezon, buty, rękawice itp.

Wprowadzenie do rozpoczęcia badań:

:http://teachers.net/lessons/posts/4318.html
http://www.asknature.org/strategy/4e4b75ecdfded2328f1c9b080f8a55da

PRZYSTOSOWANIE ODNÓŻY OWADÓW

(wszystkie grupy wiekowe)

Problem: Ludzie chcieliby zaprojektować buty i inne akcesoria obuwnicze, które mogły być wykorzystane na wszystkich
rodzajach powierzchni - gładkich i szorstkich.

Rozwiązania zwierząt: Owadzie odnóża mają różne kształty, które umożliwiają przemieszczanie się po różnych
powierzchniach.

Sugestie dla targów naukowych: Uczniowie powinni zacząć od zbadania różnych kształtów owadzich odnóży (badania
online). Ciekawymi przypadkami są nogi pająków, chrząszczy, motyli, itp. Następnie, proponują hipotezę dotyczącą formy
obuwia lub akcesoriów obuwniczych, za pomocą których ludzie mogliby przemieszczać się po różnych powierzchniach. Do
jego stworzenia można wykorzystać szczotki, buty, haczyki, itp. Kolejnym etapem może być przeprowadzenie testów

http://teachers.net/lessons/posts/4318.html
http://www.asknature.org/strategy/4e4b75ecdfded2328f1c9b080f8a55da
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zaprojektowanego obuwia. Jeżeli uczeń zdecyduje się na przeprowadzanie testów, powinien być bardzo ostrożny i
starannie zapisywać dane w postaci wykresów i diagramów. Zadowalającym wynikiem byłby przynajmniej jeden dobry
projekt w przypadku młodszych uczniów (przetestowany na co najmniej 8-10 różnych powierzchniach) i co najmniej 2-3
różne projekty w przypadku starszych uczniów (również przetestowane na co najmniej 8-10 różnych powierzchniach). Dla
starszych uczniów może to oznaczać stworzenie jednego wzoru, ale zmodyfikowanie go na 3 różne sposoby (na przykład:
krótsze włosie, dłuższe włosie, przyczepiająca się powierzchnia, nie przyczepiająca się powierzchnia, etc....).

Wprowadzenie do rozpoczęcia badań: http://www.asknature.org/strategy/3e99f80d5a7a396c73070744a026f3b1

PANCERNIK DŁUGOOGONOWY

(wszystkie grupy wiekowe)

Problem: Radiowozy policyjne powinny być chronione przez wytrzymałe pancerze.

Rozwiązania zwierząt: Pancerniki mają bardzo mocny, ale lekki pancerz.

Sugestie dla Targów Naukowych: Uczniowie przyglądają się uważnie pancerzowi pancernika, a następnie projektują
lub tworzą swój własny pojazd, który ma pancerz i może się przemieszczać. Kolejnym etapem jest postawienie hipotezy
na temat materiałów, które mogą być użyte, sposobu umieszczenia płyt i kół oraz sposobu, w jaki poszczególne osoby
mogłyby dostać się do pojazdu lub z niego wyjść. Następnie uczniowie powinni zbudować model według swojego projektu.
Do tego celu mogą wykorzystać: modele samochodów, glinę lub inne materiały. Podczas wykonywania prac, powinni
zapisać na tablicy cechy konstruowanego pojazdu wraz z obserwacjami ze swoich badań. Alternatywnie można też
wykonać zbroję dla osoby, żołnierza lub policjanta.

Wprowadzenie do rozpoczęcia badań: http://www.asknature.org/strategy/8d804e9b6c21ef5ac4�cc7d5ab00616

BOBRY ZAPOBIEGAJĄ ROZPRZESTRZENIANIU SIĘ NIEKONTROLOWANYCH POŻARÓW W
NATURZE (8-12 lat)

Problem: Dzikie pożary często rozprzestrzeniają się w sposób niekontrolowany.

Rozwiązania zwierząt: Bobry, poprzez podgryzanie i „ścinanie” drzew tworzą tamy – swoiste „mozaiki” siedlisk , które
zapobiegają rozprzestrzenianiu się dzikich pożarów.

http://www.asknature.org/strategy/3e99f80d5a7a396c73070744a026f3b1
http://www.asknature.org/strategy/8d804e9b6c21ef5ac4ffcc7d5ab00616
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Sugestie dla targów naukowych: Uczniowie przyglądają się jak bobry budują swoje domki i tamy, jak podcinają
drzewa i jakie znaczenie może mieć to działanie. Następnie powinni postawić hipotezę, w jaki sposób naukowcy mogliby
zbadać zachowanie bobrów tak aby zaproponować różne sposoby, ułatwiające zarządzaniem lasami, w celu zapobiegania
pożarom. W ramach zadania uczniowie mogą wykonać model krajobrazu albo narysować kilka rysunków.

Wprowadzenie do rozpoczęcia badań: http://www.asknature.org/strategy/3894ef37f8730f96f55fc1d510d20075

ATRAMENT OŚMIORNICY A DRUKARKA

(wszystkie grupy wiekowe)

Problem: Kontrolowany przepływ  tuszu w drukarkach, zarówno na dużą jak i małą skalę.

Rozwiązania zwierząt: Ośmiornice świetnie bronią się przed drapieżnikami, wydzielając atrament, który precyzyjnie jest
kierowany na napastnika.

Sugestie dla targów naukowych: Uczniowie przyglądają się, w jaki sposób ośmiornice wydzielają atrament. Następnie
formułują hipotezę na temat rodzaju dyszy lub dysz, które moglibyśmy wykorzystać aby naśladować ośmiornice i
kontrolować przepływ atramentu. Kolejnym etapem jest test. Uczniowie tworzą różne dysze atramentowe (mogą najpierw
zbadać jak robi to drukarka). Mogą wykorzystać do tego celu plastikowe stożki, słomki, zakraplacze itp. tak aby
sprawdzić, który sposób jest najbardziej kontrolowany i najprostszy w użyciu podczas wykorzystywania tuszu w tworzeniu
linii i wzorów. Uczniowie powinni przetestować co najmniej 5-10 różnych wzorów. Zalecane jest użycie tuszu na bazie
wody. Można zaprezentować wyniki badań.

Wprowadzenie do rozpoczęcia badań: http://www.asknature.org/strategy/1f55e43a77015d2410721c5ae7262e54

ŁUSKI SKALNIKA PRĄŻKOWANEGO ZAPEWNIAJĄ    OCHRONĘ PRZED
PRZECIEKANIEM

(wszystkie grupy wiekowe)

Problem: Namioty, tkaniny i żagle są narażone na rozdarcia i przenikanie wody.

http://www.asknature.org/strategy/3894ef37f8730f96f55fc1d510d20075
http://www.asknature.org/strategy/1f55e43a77015d2410721c5ae7262e54
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Rozwiązania zwierząt: Skalniki prążkowane to ryby, których ciało jest pokryte łuskami, chroniącymi przed wnikaniem
wody do środka.

Sugestie dla Targów Naukowych: Uczniowie muszą zbadać strukturę i kształty rybich łusek. Następnie stawiają
hipotezę, w jaki sposób łuski działają (ich układ, zachodzenie na siebie, kształt) jako warstwa ochronna. Aby to sprawdzić,
zbierają serię małych kartonowych pudełek (mogą to być pudełka po zapałach). Następnym elementem jest wykonanie
łusek z zebranych wcześniej materiałów (z kartonu, plastiku lub innego materiału). Kolejną czynnością są testy jak dobrze
łuski chronią wnętrze ryby. Za pomocą ostrego długopisu, śrubokrętu itp., jeden uczeń ze stałą siłą próbuje przedziurawić
pudełko, drugi zaś trzyma tę imitację łusek tak, aby się ona nie przemieszczała. Należy wykonać i przetestować co
najmniej 3-5 prototypów. Obserwacje i efekty badań powinny być odnotowane dla każdej próby (powinny być zapisane
informacje dotyczące zastosowanych materiałów, elastyczności konstrukcji, wytrzymałości stworzonej konstrukcji, jak
łuski reagują na odkształcenia, itp.)

Wprowadzenie do rozpoczęcia badań: http://www.asknature.org/strategy/85e01f41e2fcd60cdbe94b45c2e54999

PŁATKONOGI (PTAKI) TWORZĄ "TORNADA" W WODZIE,

ABY UPOLOWAĆ OFIARĘ (wszystkie grupy wiekowe)

Problem: Śmieci przemieszczające się w trakcie powodzi, a także płynące z prądem rzek i potoków, często blokują
szansę przepłynięcia łodziom oraz  zapychają otwory wentylacyjne w  tamach, które muszą pozostać drożne.

Rozwiązania zwierząt: Płatkonóg używa stóp i ciała, wykonując obroty w kółko podczas wyławiania jedzenia z dna.

Sugestie dla targów naukowych: Uczniowie uważnie przyglądają się nogom i ciału płatkonogów. Wysuwają hipotezę –
kształt ciała płatkonogów może być wykorzystany do usuwania śmieci z doków lub linii brzegowej. Następnym elementem
jest stworzenie modelu płatkonoga o dokładnie takim samych kształcie nóg, ale o różnych kształtach stóp (patyki,
słomki, kawałki drewna, owinięty drut). Powinno powstać przynajmniej 3-5 modeli. Na tym etapie należy sprawdzić jakie
ruchy wykonują stopy (być może będą musiały być przymocowane do "ciała" lub modelu) podczas zanurzeń. Do tego celu
użyj wysokich naczyń szklanych (takich jak słoiki po spaghetti, wysokie butelki po wodzie, akwaria, szklane kule itp.) a
ich dno wyściel różnymi materiałami (piasek, kawałki papieru, materia roślinna itp.). Zmierz i zanotuj odległości na jakie
przemieszczają się odłamki z dna podczas ruchów nóg i stóp „ptaka”, W każdym przypadku innego ułożenia nóg, zanotuj
oddzielne pomiary. Zapisz i zaprezentuj dane w formie tabeli.

Wprowadzenie do rozpoczęcia badań: http://www.asknature.org/strategy/46dcc0fe633a49274a5a22d36f6349be

http://www.asknature.org/strategy/85e01f41e2fcd60cdbe94b45c2e54999
http://www.asknature.org/strategy/46dcc0fe633a49274a5a22d36f6349be
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FISZBINY WIELORYBA FILTRUJĄ WODĘ (wszystkie grupy wiekowe)

Problem: Potrzebujemy czystej, przefiltrowanej wody, w której nie ma zanieczyszczeń.

Rozwiązania zwierząt: Wieloryby fiszbinowe filtrują wodę za pomocą płytek rogowych - fiszbin.

Sugestie dla targów naukowych: Uczniowie uważnie przyglądają się jak wygląda wieloryb i jak jest przystosowany do
życia. Następnie wysuwają hipotezę na temat kształtów urządzeń, które ludzie mogliby wykonać, aby filtrować wodę,
podobnie jak robią to wieloryby. Kolejnym etapem jest zaprojektowanie filtru do filtrowania brudnej wody (lub wody z
cząsteczkami zanieczyszczeń). Może to być sitko, seria sitek, itp., ale powinno być wzorowane na paszczy wieloryba.
Przetestuj swój projekt, w przypadku różnych rozmiarów cząsteczek zanieczyszczeń w wodzie, a następnie zapisz swoje
wyniki. Możesz wykonać jeden lub więcej modeli, ale powinno być co najmniej 5 różnych powtórzeń filtrowania wody i co
najmniej 5 różnych rodzajów testowanych cząstek (piasek, ściółka, glony, itp.).

Wprowadzenie do rozpoczęcia badań: http://www.asknature.org/strategy/2ba41420d6714b3fd6b9a3c4d2465ab4
http://www.asknature.org/product/19cf015cb42875f96279d581b9f66e35

KWIATY ABY PRZYCIĄGNĄĆ OWADY ODBIJAJĄ ŚWIATŁO UV

(8-12 lat)

Problem: Jest potrzeba odstraszania lub wabienia owadów w ciągu dnia i nocy za pomocą sposobów przyjaznych dla
środowiska.

Rozwiązania zwierząt: Owady widzą w spektrum, którego my nie widzimy, więc kwiaty opracowały strategie, aby wabić
je do siebie poprzez odbijanie światła UV.

Sugestie dla targów naukowych: Uczniowie będą badać rodzaje kwiatów, które przyciągają różne owady. Następnie
postawią hipotezę na temat tego, co widzą owady patrząc na kwiaty. Uczniowie sprawdzają to w sklepie ogrodniczym lub
szklarni za pomocą lampy UV obserwując światło, które jest odbite od różnych kwiatów (pamiętaj, aby zapytać o
pozwolenie na terenie sklepu). Należy zrobić zdjęcia ( nie wolno używać lampy błyskowej do zdjęć w świetle UV). Zapisz
dane w tabeli i zanotuj obserwacje, które widzisz. Zaproponuj, w jaki sposób odbicie promieniowania UV może być
wykorzystane do zwalczania owadów.

Wprowadzenie do rozpoczęcia badań:

http://www.naturfotograf.com/UV_flowers_list.html

http://www.asknature.org/strategy/2ba41420d6714b3fd6b9a3c4d2465ab4
http://www.asknature.org/product/19cf015cb42875f96279d581b9f66e35
http://www.naturfotograf.com/UV_flowers_list.html
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USZY ZWIERZĄT ZBIERAJĄ DŹWIĘK JAK LEJEK

(wszystkie grupy wiekowe)

Problem: Znalezienie skuteczniejszego sposobu na odbieranie fal dźwiękowych i radiowych z powietrza.

Rozwiązania zwierząt: Psy, koty i inne ssaki mają tak zbudowane małżowiny uszne, aby skupiać i odbierać dźwięk.

Sugestie dla targów naukowych: Poproś uczniów o zbadanie kształtów uszu różnych gatunków zwierząt. Następnie
opracowują oni hipotezę dotyczącą kształtu ucha, które najlepiej odbiera dźwięk. Aby przetestować hipotezę, należy
stworzyć kształty uszu z papieru lub innych materiałów (np. futerka), a następnie ją sprawdzić. Uczniowie powinni
stworzyć co najmniej 5-10 różnych kształtów uszu, które będą mogli przyłożyć do swoich (imitacje uszu np. królika,
słonia, nietoperza, psa, lisa, itp.). Nauczyciel generuje kilka głośnych odgłosów np. głośnych trzasków (10-20 sekund) , a
uczniowie oceniają w skali od 1 do 10, które uszy działają najlepiej. Dobrym pomysłem jest powtórzenie prób przez
seniorów, dorosłych i dzieci. Na koniec uczniowie proponują wykorzystanie swoich modeli.

Wprowadzenie do rozpoczęcia badań:

http://www.asknature.org/strategy/62a95372011f1f01e4f7ca0560e380c1
http://www.teachersdomain.org/resource/tdc02.sci.life.colt.lp_earshape/

NOSY MAŁP WZMACNIAJĄ DŹWIĘKI

(wszystkie grupy wiekowe)

Problem: Ludzie używają różnych urządzeń do transmisji dźwięku, w tym głośników do słuchania muzyki. Potrzebujemy
niskoenergetycznych sposobów na wzmocnienie dźwięku, tak aby stał się głośniejszy.

Rozwiązania zwierząt: Nosacz ma zaokrąglony nos, którego używa do wzmacniania fal dźwiękowych.

Sugestie dla targów naukowych: Uczniowie powinni przyjrzeć się różnym stworzeniom, które wykorzystują dźwięk do
komunikacji i jak wzmacniają go, aby był słyszalny na duże odległości (słonie, małpy, żaby, nietoperze, itp.). Następnie
uczniowie tworzą hipotezę na temat najbardziej efektywnej struktury wzmacniającej dźwięk. Testują swoją propozycję
budując różne struktury (okrągłe, długie, koliste, itp.) - przykładają do głośnika, puszczają muzykę, a następnie nagrywają
i odsłuchują jak ta struktura zmienia dźwięk i jak daleko jest słyszalny. Uczniowie sami wymyślają jak rejestrować
dźwięk. Mogą zrobić to na zewnątrz lub wewnątrz budynku, w lesie lub na parkingu, jeden uczeń wydaje dźwięk, podczas

http://www.asknature.org/strategy/62a95372011f1f01e4f7ca0560e380c1
http://www.teachersdomain.org/resource/tdc02.sci.life.colt.lp_earshape/
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gdy drugi oddala się do momentu aż nie będzie go słyszał, a następnie rejestruje odległość, używając miernika dźwięku.
Uczniowie proponują, w jaki sposób wyniki mogą być wykorzystane do rozwiązania współczesnych problemów z
dźwiękiem.

Wprowadzenie do rozpoczęcia badań: http://www.asknature.org/strategy/e7e90f1889214ebdaa4e2429380190e5

SOWY SPRAWNIE CHWYTAJĄ ZDOBYCZ

(wszystkie grupy wiekowe)

Problem: Wiele dzieci i dorosłych ma problemy z używaniem widelców i łyżek do nabierania jedzenia.

Rozwiązania zwierząt: Sowy i ptaki drapieżne są wysoce wyspecjalizowane w chwytaniu jedzenia za pomocą swoich
szponów.

Sugestie dla targów naukowych: Uczniowie badają budowę szponów i łap sowy oraz innego ptaka drapieżnego.
Opracowują hipotezę na temat tego, jak konstrukcja sowiej łapy może być wykorzystana do stworzenia bardziej
wydajnego narzędzia dla ludzi ułatwiającego spożywanie pożywienia. Przetestuj tę hipotezę używając różnych materiałów
do stworzenia różnych rodzajów przyborów (co najmniej 5-8). Przetestuj te przybory przez różne osoby na różnych
rodzajach żywności (co najmniej 10 różnych osób - seniorzy, dorośli, dzieci i co najmniej 3 różne rodzaje żywności, np.
miękka, twarda, krucha). Zapisz wyniki.

Wprowadzenie do rozpoczęcia badań:
http://www.owlpages.com/articles.php?section=Owl+Physiology&title=Talons

PAJĘCZYNA JEST SUPER WYTRZYMAŁA (8-12 lat)

Uwaga: wymagana jest pomoc rodziców.

Problem: Architekci i inżynierowie ciągle próbują znaleźć sposób na stworzenie mocniejszych mostów i budynków.

Rozwiązania zwierząt: Pająki zaprojektowały pajęczyny tak, aby zmaksymalizować wytrzymałość i zminimalizować
ilość materiałów.

Sugestie dla targów naukowych: Uczniowie będą badać kształt pajęczych sieci oraz kąty, pod jakimi ich linie nośne
rozchodzą się od środka. Postawią hipotezę dotyczącą tego, które kąty najsilniej podtrzymują pajęczyny (np. kształt V,
kształt X, kształt X itd.). Testują hipotezę używając dwóch 2,5’ kawałków drewna z hakami i sznurkami o różnych
splotach. Na górze konstrukcji dodaj większy hak z oczkiem i miarkę, mierzącą siłę nacisku. Zobacz schemat (

http://www.asknature.org/strategy/e7e90f1889214ebdaa4e2429380190e5
http://www.owlpages.com/articles.php?section=Owl+Physiology&title=Talons
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Wprowadzenie do rozpoczęcia badań – druga pozycja). Uczniowie powinni stworzyć co najmniej 3-5 projektów, z
których każdy powinien być przetestowany co najmniej 5 razy. Zapisują dane. Proponują, jak można je wykorzystać w
projektowaniu mostów lub nowoczesnej architekturze. (Uwaga: to nie jest jedyny sposób na sprawdzenie wytrzymałości,
z pewnością możesz stworzyć własne pomysły!).

Wprowadzenie do rozpoczęcia badań: http://www.asknature.org/strategy/eb35ed12a8390522af70c7d5278763a0
http://www.biomimicryinstitute.org/education/education/biomimicry-challenge-winners.html

ŁAPY PTAKÓW NIE ZEŚLIZGUJĄ SIĘ Z GAŁĘZI
(wszystkie grupy wiekowe)

Problem: Znalezienie sposobu na stworzenie antypoślizgowych powierzchni dla gumowych mat, dywanów i butów.

Rozwiązania zwierząt: Ptaki grzędowe czyli wróblowate, mają stopy z wypustkami i grzbietami na spodzie pozwalające
im utrzymać się na śliskich, mokrych gałęziach bez spadania.

Sugestie dla targów naukowych: Uczniowie przyglądają się uważnie różnym rodzajom stóp ptaków. Następnie
opracowują hipotezę na temat wzorów (podobnych do ptasich łapek), które najlepiej sprawdzą się jako antypoślizgowe
powierzchnie (mogą to być buty, dywaniki, maty, itp.). Testują hipotezę. Można to zrobić na różne sposoby. Uczniowie
mogą obejrzeć podeszwy różnych rodzajów butów, a następnie poprosić uczestników o zademonstrowanie ich właściwości
antypoślizgowych (należy poszukać butów z podeszwami najbardziej przypominającymi ptasie łapki). Można też rzeźbić w
miękkim plastiku lub gumie, wykonać różne modele ptasich łapek z różnych materiałów a następnie sprawdzić
właściwości antypoślizgowe na mokrych powierzchniach (np. mokrych lub nasmarowanych kołkach). Uczniowie mogą
potrzebować pomocy lub wsparcia.
Wprowadzenie do rozpoczęcia badań:

http://www.asknature.org/strategy/5680f9b6bfd74cef8aa9619b2ad48849

KOLCE JEŻOZWIERZA SĄ ODPORNE NA WYPADANIE I BARDZO MOCNE
(wszystkie grupy wiekowe)

Problem: Architekci i inżynierowie nieustannie poszukują sposobów podparcia budynków o lekkiej konstrukcji.

Rozwiązania zwierząt: Jeżozwierze mają kolce z twardym zewnętrznym pokryciem i miękkim wewnętrznym rdzeniem
(prawie jak pianka lub gąbka), który nadaje im wytrzymałość i czyni je lekkimi. Są one również podobne do bambusa.

http://www.asknature.org/strategy/eb35ed12a8390522af70c7d5278763a0
http://www.biomimicryinstitute.org/education/education/biomimicry-challenge-winners.html
http://www.asknature.org/strategy/5680f9b6bfd74cef8aa9619b2ad48849
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Sugestie dla targów naukowych: Uczniowie będą badać strukturę kolców jeżozwierza (można je również zamówić
online, jeśli chcesz zobaczyć prawdziwe). W oparciu o tą strukturę uczniowie przedstawiają swoje pomysły ( zalecana jest
burza mózgów) jak mogliby zbudować filary budynków. Następnie stawiają hipotezę, która konstrukcja "filaru" może być
najsilniejsza. Testują swoją hipotezę używając pianki (zakupionej w sklepie z artykułami budowlanymi). Powinni wykonać
co najmniej 3-8 różnych projektów filarów (do wyboru, spiralne, puste, z wypustkami, itp.), które są na tyle duże, że
można je obciążyć kawałkiem drewna (20 cm2 lub większe) , które można dodatkowo dociążyć ciężarkami. Powinni
zapisać wyniki obserwacji, który z nich utrzymał największy ciężar. Badania powinny być powtórzone co najmniej 3-5 razy
(każda  konstrukcja filaru).
Wprowadzenie do rozpoczęcia badań:

http://www.asknature.org/strategy/e61f1d7787150df465d03fa3894c225d
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1469-7998.1986.tb03620.x/abst

WĘŻE MAJĄ RUCHOME KRĘGI I SZKIELET

(wszystkie grupy wiekowe)

Problem: Wagony kolejowe, pociągi i metro potrzebują bardziej elastycznych złączy, które pomogą im skręcać.

Rozwiązania zwierząt: Węże są bardzo mobilne i mogą się łatwo poruszać, ponieważ mają szkielety z systemami
przegubów kulowych.

Sugestie dla targów naukowych: Uczniowie powinni zbadać jak wygląda kręgosłup węża. Następnie stawiają
hipotezę, jak ten kształt mógłby być wykorzystany do poruszania wagonów metra, pociągów lub wagonów kolejowych.
Kolejnym etapem jest utworzenie modelu używając wagoników metra lub pociągów (zabawek) połączonych ze sobą tak
jak kręgi węża. Niestety nie ma dobrego sposobu na sprawdzenie skuteczności tego projektu, dlatego uczniowie po
zbudowaniu – rysują go. Mogą zaprojektować kolejne 1-2 możliwe modele i zaprezentować je na plakacie. Ostatnim
elementem jest poszukiwanie innych współczesnych wagonów/pociągów/autostrad wykorzystujących łączenia (może to
wymagać wycieczki na stację kolejową lub metra).

Strona internetowa do rozpoczęcia badań:

http://animal.discovery.com/guides/reptiles/snakes/anatomy_02.html
http://www.phenomenica.com/2009/05/snake-skeletons.html

http://www.asknature.org/strategy/e61f1d7787150df465d03fa3894c225d
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 POSIADAJĄ NATURALNE OGRZEWANIE I
CHŁODZENIE (8-12 lat)

Problem: Ludzie zużywają bardzo dużo energii na ogrzewanie i chłodzenie, potrzebujemy bardziej wydajnych i
ekologicznych sposobów, aby to robić.

Rozwiązania zwierząt: Termity mają naturalne systemy klimatyzacji i ogrzewania swoich kopców, dzięki sposobowi
konstrukcji ich ścian.

Sugestie dla targów naukowych: Uczniowie powinni zacząć od badań kopców termitów, jak są one zbudowane i z
czego są wykonane. Istnieją również interesujące informacje o hotelach i budynkach, które są już tworzone na wzór
kopców termitów. Następnie opracowują hipotezę na temat tego, jak termoregulacja kopca termitów (utrzymywanie
chłodu i ciepła w kopcu) może być wykorzystana w projektowaniu budynków. Testują tę hipotezę budując różne struktury
przypominające kopce, które mogą być wykorzystane w projektowaniu budynków. Uczniowie mogą użyć gliny, ziemi,
znalezionych przedmiotów, materiałów z recyklingu, itp. Konstrukcja (konstrukcje) musi być oparta na konstrukcji kopca
termitów. Badają temperaturę i wilgotność powietrza za pomocą termometrów i czujników wilgotności (jeśli je
znajdziesz). Mogą również przeprowadzić testy przepływu powietrza (za pomocą wentylatora) lub inne (to zależy od
ucznia). Modele powinny mieć wymiary co najmniej 2’x2’ lub większe. Młodsi uczniowie powinni stworzyć przynajmniej
jeden budynek, dla starsi przynajmniej 2-3 budynki.

Strona internetowa do rozpoczęcia badań:

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

ROBOTY NAŚLADUJĄCE OWADY I STAWONOGI

(wszystkie grupy wiekowe)

Problem: Ludzie nieustannie poszukują sposobów konstruowania robotów, które pomagałyby im w codziennym życiu.
Trudno jest stworzyć roboty, które mogą poruszać się i chodzić po różnych powierzchniach.

Rozwiązania zwierząt: Owady i stawonogi (kraby, pająki, kleszcze, itp.) są doskonale wyspecjalizowane w chodzeniu po
różnych powierzchniach i terenach.

Sugestie dla targów naukowych: Uczniowie powinni przyjrzeć się budowie różnego rodzaju owadów lub stawonogów,
potrafiących poruszać się w różnych warunkach i na różnego rodzaju terenach. Niech zawężą swoje wybory do tych, które
ich zdaniem są najlepiej przystosowane (np. kraby, itp.). Dla młodszych uczniów wybierz 1-2, dla starszych 2-3. Następnie
uczniowie stawiają hipotezę, która konstrukcja ich zdaniem najlepiej sprawdza się na różnych terenach. Uczniowie
powinni następnie przetestować swoje hipotezy poprzez zaprojektowanie modelu owada, używając odpowiednich klocków

http://www.rshanthini.com/tmp/CP551/SDProjectPapers/BeyondBiomimicryTermites.PDF
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Lego. Młodsi uczniowie mogą użyć gotowych HEX BUGS (muszą zwiększyć liczbę testowanych modeli do 5). Po
zaprojektowaniu owada "robota", uczniowie testują go na różnych podłożach lub terenach (kamieniste, gładkie, pochyłe,
trawiaste, beton, itp.). Robią to w ciągu określonego czasu, a później zapisują wyniki. Po testach uczniowie powinni
zaproponować, w jaki sposób te "roboty" mogą być wykorzystane do pomocy współczesnym ludziom.

Strona internetowa do rozpoczęcia badań:

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 OCZYSZCZAJĄ WODĘ

(wszystkie grupy wiekowe)

Problem: Ludzie wytwarzają dużo ścieków, które często trafiają do środowiska. Potrzebujemy zrównoważonych sposobów
filtrowania i oczyszczania naszych ścieków domowych.

Rozwiązania zwierząt: Rośliny bagienne mają korzenie, które aktywnie filtrują i oczyszczają przepływającą przez nie
wodę.

Sugestie dla targów naukowych: Ten temat może być zrealizowany na wiele sposobów, od obserwacji roślin w
pojemnikach, wyjście na zajęcia otwarte np. na lokalne bagna, wylanie wody na rośliny i sprawdzenia ile jej przepłynie.
Dla celów projektu, uczniowie powinni zbadać lokalne bagna, dowiedzieć się, jakie rośliny tam występują i w jakich
glebach żyją. Następnie powinni postawić hipotezę. Będzie się ona bardzo różnić w zależności od tego, co chcieliby
przetestować. Jednym z przykładów może być to, że roślina "x" filtruje wodę lepiej niż roślina "Y". Uczniowie mogą ustawić
pojemniki z roślinami, a następnie przetestować jak "czysta" lub "brudna" jest woda, gdy jest przepuszczana przez rośliny
(w przypadku starszych uczniów należy przeprowadzić analizy wody przy użyciu zestawów testowych do badania jakości
wody). Istnieje wiele różnych testów, które mogą być wykonane. Ze względu na tę różnorodność osoby projektujące
doświadczenia i je wykonujące, przed przystąpieniem do tych czynności, powinni najpierw uzyskać wskazówki od
nauczyciela, aby mieć pewność, że pomyśleli o wszystkich czynnikach i zmiennych mających wpływ na wyniki. Należy
powtórzyć doświadczenia przynajmniej trzykrotnie.

Wprowadzenie do rozpoczęcia badań:

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

http://www-cdr.stanford.edu/biomimetics/
http://mitpress.mit.edu/catalog/item/default.asp?ttype=2&tid=8812
http://web.mit.edu/sangbae/www/
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 ZWIERZĄT UTRZYMUJE CIEPŁO (5-7 lat)

Problem: Ludzie żyją w różnych warunkach pogodowych a jednym z problemów jest sposób utrzymania ciepła.

Rozwiązania zwierząt: Zwierzęta mają długie futro, często z puchatym podszerstkiem, który utrzymuje ciepło. Czasami
jest to futro warstwowe, czasami ma włosy puste w środku jak rurki, a czasami włosy są czarne, białe lub innego koloru.

Sugestie dla targów naukowych: Uczniowie powinni najpierw przyjrzeć się różnym rodzajom futer zwierząt, które żyją
w chłodnym lub zimnym klimacie. Znaleźć odpowiedź na pytanie –Jak ich futro jest zbudowane, Jak pomaga w
utrzymaniu ciepła (puste włosy, ich kolor, itp.). Następnie należy postawić hipotezę na temat tego, co utrzymuje ciepło u
tych zwierząt (powinna to być hipoteza możliwa do sprawdzenia). Używając termometrów uczniowie powinni sprawdzić
swoją hipotezę. Mogą to sprawdzić w przypadku znajomych zwierząt (np. swojego psa). Można dokonać pomiarów
temperatury zwierzęcia na "poziomie skóry" poniżej/pod podstawą futra, na wierzchu futra, a następnie temperatury
powietrza. Dla młodszych uczniów praca z żywymi zwierzętami może być trudna, dlatego przydałaby się pomoc rodziców.
Powinni oni wykonać co najmniej 3-8 pomiarów na zwierzętach i jeśli to możliwe powtórzyć je na różnych zwierzętach
tego samego gatunku, w różnych miejscach na ich ciałach. Na przykład, jeśli zdecydują się na futro czarnego kota,
powinni zmierzyć temperaturę co najmniej 3 kotów i jeśli to możliwe, co najmniej 3 różnych części ich ciała (grzbiet, bok,
ogon). Należy zapisać wyniki, a następnie zaprezentować dane. Następnie powinni zaproponować zastosowania swoich
badań do  rozwiązania problemu ukazanego na wstępie.
Wprowadzenie do rozpoczęcia badań:

http://www.asknature.org/strategy/a6c07eedc1c944ac6605d5af4315aa20
http://www.asknature.org/strategy/53ad434e8f86efc6d3285e60ee02�3a
http://www.asknature.org/strategy/38b4917e09a5eb76421b27bec586fb41

PLASTER MIODU JEST SUPER WYTRZYMAŁY

(wszystkie grupy wiekowe)

Problem: Budowniczowie nieustannie poszukują kształtów i form, które wzmocniłyby budynki.

http://tricia-edgar.suite101.com/marsh-plants-that-clean-grey-water-a114854
http://ecohousefilm.com/blog/water-purification-marsh
http://www.asknature.org/strategy/a6c07eedc1c944ac6605d5af4315aa20
http://www.asknature.org/strategy/53ad434e8f86efc6d3285e60ee02ff3a
http://www.asknature.org/strategy/38b4917e09a5eb76421b27bec586fb41
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Rozwiązanie zwierzęce: Pszczoły znalazły sposób na stworzenie super lekkiego i super mocnego plastra.

Sugestie dla targów naukowych: Uczniowie powinni zbadać różne kształty i wysunąć hipotezę na temat tego, jaki
kształt byłby najmocniejszy jako konstrukcja budynku. Hipotezę można przetestować na wiele różnych sposobów
(nauczyciel nie powinien ograniczać kreatywności). Jedną z sugestii byłoby użycie tektury, o wymiarach co najmniej
5”x5”. Mogliby wtedy wyciąć kształty, które chcieliby przetestować. Następnie można umieścić karton w ramce lub
uchwycie i obciążyć go, aby sprawdzić, który kształt trzyma się najlepiej. Młodsi uczniowie powinni stworzyć co najmniej
3 różne kształty i sprawdzić wytrzymałość (powtórzyć je co najmniej 3 razy). Starsi uczniowie powinni stworzyć co
najmniej 5-8 kształtów i przetestować każdy co najmniej 4 razy. Wycinanie może wymagać pomocy rodziców. Uczniowie
mogą również zdecydować się na wykonanie jednego kształtu, a następnie przetestowanie różnych jego wielkości i
sprawdzenie, która z nich jest optymalna.
Wprowadzenie do rozpoczęcia badań:

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

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

