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Abstract. In the last few years, a lot of attention has been paid to science as a subject,
including improvements of physics curriculum and developments in teaching process in order
to boost students’ interest in this subject, and improve the quality of knowledge. One of
potential solutions that are being offered is to include elements of bionics in physics
curriculum, to show the transfer of processes of nature into everyday life and technology. A
short introduction in bionics is provided in the research. In order to realise this plan,
information has to be gathered — what is the students’ and teachers’ understanding of bionics,
it’s role and possibilities in the learning process. During the research middle-school students
and teachers have been surveyed, about questions and processes, that are connected to
bionics. Books that are included in the physics curriculum have also been researched, in
order to detect the existence of bionics’ elements and their usage.

Key words: bionics, competence of nature studies and technologies, content of physics,
context.

Ievads
Introduction

ES wvalstis atbilstoS$i Lisabonas strat€gijas pamatnostadném Tpasa
uzmaniba tiek pieversta stud€joSo skaita palielinaSanai nozar€s, kuras ir loti
nepiecieSamas inovacijam un zinatnu ietilpigai ekonomikai. Latvija augstskolu
dabaszinatnu fakultatém ir griitibas potencialo stud€joso ieinteresésana studijam.
Latvija ir viens no zemakajiem raditajiem visas ES esoSajas un jaunajas
dalibvalstis, salidzinot stud€joSo skaitu (%) dabaszinatnu, matematikas un
tehnologiju priekSmetos ar visu studéjoSos skaitu, kas var tuvakaja nakotné radit
darbaspéka resursu trilkumu atbilstoSajas nozar€s. Miisdienu pasaulé
dabaszinatnu izglitibas mérkis ir dabaszinatniskas izpratibas (scientific literacy)
veidoSana. Skolénu dabaszinatniska izpratiba ir ar1 viens no izglitibas kvalitates
indikatoriem, kas tiek mérits ES. Starptautiskie salidzinoSie pétijumi
dabaszinibas (TIMSS, PISA, OECD) (Geske, 2010) uzrada salidzino$i zemus
Latvijas skolenu sasniegumus dabaszinatnés un matematika. P&tjjuma veicgji
Latvija secina, ka skolénu relativi zemie sasniegumi, salidzinot ar OECD valstu
vid€jo Itmeni, liecina par nepiecieSamibu vairak attistit skolénu sp&jas izmantot
skola iegiitas zinasanas un prasmes realas dzives situacijas.
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Tradicionalas macibu metodes nedod ve€lamos rezultatus, tapéc
nepiecieSama jauna pieeja fizikas apguves procesa. Ka iesp&jamais risinajums
varétu bt arT kontekstu izmantosana. [zmantojot kontekstus, més varam uzlabot
fizikas apguvi vienlaikus uzlabojot izpratni par apkart§jo vidi, kas atbilst
skolénu un ar1 sabiedribas vajadzibam (Whitelegg, Parry, 1999).

Misdienas liela uzmaniba tiek pieversta fizikas teor€tiskajam atzinam
saisttba ar mums apkart notiekoSajiem procesiem sadzivé un, kas ir loti
nozimigi, ar1 daba. Loti efektivi ir izmantot jau esoSus risindgjumus daba, kas
iespejams tikai tos izskaidrojot un izprotot. Liela loma misdienas klust
starpdisciplinarai zinatnei — bionikai, kurai noteikti biitu jaatv€l zinama vieta
skola fizikas un ar1 citu dabaszinibu macibu priekSmetu apguveé. Bionika —
robezzinatne starp fiziku, biologiju un tehniku, kas risina inzeniertehniskus
uzdevumus, pamatojoties uz dzivas dabas organismu struktiiru modeliem.

Bionika ka zinatnes nozare
Bionics as a field of science

Bionikas pamata ir ideja, ka visoptimalakie praktisku problému risinajumi
nav jaizdoma no jauna — tos jau ir atrisindjusi daba gandriz 4 miljardus gadu
gara evoliicijas procesa. Bionikas piekrit€ji uzskata, ka daba ir galvenais ideju,
inovaciju avots. Daba — pasaules ietekmigakais inzenieris, gudrakais fizikis, kas
piedava cilvékiem neskaitamus veidus, ka ar vienkar§am, mazam, nedargam
metodém veidot jaunus un uzlabot jau esoSus mehanismus. Pieméram, musam
un jlras eziem ir vakuumpiesticekni, pateicoties kuriem jiiras ezi var kapt loti
stavas klintis, bet muSas rapot pa griestiem. Zinatnieki, pe€tot Sos dzivos
organismus, formulé vakuuma piesticeknu principu un to parnes izmantoSanai,
pieméram, celtniem (Mmenxo, 2008).

Bionikas specialisti jau sen péta konstruktivos risinajumus originaliem
"dzivajiem modeliem", kas atSkiras ar augstu manevrétsp&ju, -elastibu,
uzticamiba un efektivitati. Balstoties uz tiem, tiek veidoti projekti un izstradati
visurgajéji un citi universali transporta Iidzekli.

Bionika plasaka nozimé ir dzivas dabas uzkratas pieredzes izmantoSana
tehnika, galveno uzmanibu veltot orientéSanas, uztveres un biologisko struktiiru
vadiSanas un regulésanas probléemam (Rolovs, 1989).

Biologiska evolucija ka wuniversals sevi organiz&joSs process ir
neizsmelams inovacijas avots, kas ir nepiecieSams uz nakotni orientétas
tehnologijas. Nav Saubu, ka $is evoliicijas process rada loti efektivas struktiiras,
kuras var tikt izmantotas ka modeli potencialiem tehniskiem risinajumiem (Hill,
2002). Daba ir parpildita ar efektivam struktiiram, kas parak maz tiek izmantots
ka avots tehnologiju inovacijas (1.attels).
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daba tehnika

Funkcionala analogija

principa parcelfana

Parveidojot pazimes atbilstozi

prasibam no tehniski-
tehnologiska, ekonomiska,
ekologiska un sociala skatu
punkta

1.attéls. Daba ka tehnologiju inovaciju avots (Hill, 2002)
Figure 1 Nature as a source of technological innovation (Hill, 2002)

Kopuma dabas formu atpaziSana, abstrakcija un radoSa pielietoSana
tehnologisku risinajumu mekléSana ir tieSs un praktisks kognitiva procesa
pielietojums. Tade] ir svarigi apskatit un analizét Iidzigi stradajoSas sist€mas
daba un to struktiiru abstrahét lidz pamata esosiem principiem. Sie principi talak
varétu tikt realizéti vari€jot un/vai kombingjot jau esoSus tehnologiskus
risinajumus, kas varétu kalpot citu problému risinasanai.

Izpratni par biologiskas struktiiras funkcionéSanu var atbalstit ar
eksperimentiem. Lai skoléns pats varétu modelét funkcionalu tehnologisku
risindjumu, vipam 1ir labi jaizprot pamata esoSais princips. PaSrocigi
eksperimenti lauj sniegt dzilaku izpratni un sniegt gariga un praktiska darba
apvienojumu.

Ir svarigi atrast pareizu pieeju bionikas elementu ieklausanai vidusskolas
fizikas macibu kursa. Procesi daba ir loti sarezgiti un komplicéti, tapec fizikalie
procesi ir nevis javienkarSo, bet jaelementariz€ skoléniem uztverama forma
turpmako zinasanu konstruésanai.

Bionikas integréta ieklausana fizikas vidusskolas kursa
Integrated inclusion of bionics in physics curriculum

Fizikas macibu saturs ir paklauts izmainam, ko nosaka tehnikas un
pedagogijas attistiba Latvija un pasaulé. Fizikas maciSana vésturiski
noverojamas izmainas un dazadas attistibas tendences.

Atbilstosi dabaszinatniskas izpratibas bitibai, macibu saturs fizika
strukturéts trijos blokos, pamatojoties uz macibu satura konceptualo modeli, un
ieklauts fizikas macibu prieck§meta standarta. Sada pieeja nodrosina macibu
satura péctecibu un realizé starppriekSmetu saikni starp dabaszinatnu
priekSmetiem (Rokasgramata dabaszinatnu un matematikas skolotajam, 2011).
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Pasaulé ir uzskats, ka dabaszinibu un fizikas macibas jaizmanto
pétnieciska pieeja, kura skoléni konstru€ izskaidrojumus, kas attiecas uz dabas
objektiem un procesiem (Trowbridge, Bybee, 1990). Skoléni grib zinat un
saprast apkart€jo pasauli, ja vien més viniem skola esam sp€jigi piedavat bagatu
intelektualo un socialo vidi. Pétnieciskas darbibas iemanu apgtiSanas metodes
galvenais meérkis ir palidzeét skoléniem attistit intelektualo darbibu un
nepiecieSamas prasmes jautajumu uzdoSana un atbilzu mekleSana, kas izriet no
skolénu zinatkares (Joyce et al., 1992).

Fizikas standarta akcent€ta dabaszinatniskas izzinas prasmju attistiSana,
skoléniem apgiistot petnieciskas darbibas pamatus. P&tnieciskas darbibas pamatu
apguve aptver darbu ar informaciju, prognozesanu, eksperimenta planoSanu,
eksperimentéSanu, datu apstradi un analizi, iepazistinaSanu ar iegiitajiem
rezultatiem. AtbilstoSi savam vecumam skoléni pakapeniski turpina apgit
dabaszinatniskas izzinas prasmes, lai skolénam veidotos pieredze, ka norisinas
pétnieciska darbiba un kapéc ta nepiecieSama. Vienlaikus skoléni apgiist
fizikalos lielumus, to meériSanu, likumsakaribas par dabas paradibam un
procesiem. Fizikas macibu saturs konceptuala modeli atklats tris biitiskos
jautajumos: Ko skoléns macas fizika? Ka macas? Kapéc macas? (Rokasgramata
dabaszinatnu un matematikas skolotajam, 2011) (2. attels).

—t VIDE —

2.attéls. Mactbu saturs un ta struktira fizika (Cabelis, 2006)
Figure 2 Curriculum and its structure in physics (Cabelis, 2006)

2.att€la atainota modela centra ir ,,Daba”, kura rodama atbilde uz
jautajumu ,,Ko skoléns macas?” (standarta macibu satura komponents “Daba un
tehnika”). Fizika skoléns apgilist zinasanas par daudzveidigam fizikalam
paradibam un procesiem, to raksturojo$am likumsakaribam. Lai fizika vienoti
varétu aprakstit procesus, kas notiek daba un tehnika, skolénam jaiemacas un
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jalieto fizikas valoda — fizikas jédzieni, fizikalo lielumu apzim&umi un
mérvienibas. Sis zinasanas ir nepiecieSamas, ari lasot fizikala satura tekstus
macibu gramatas vai internetd (Rokasgramata dabaszinatnu un matematikas
skolotajam, 2011).

Bionikas elementu izmantoSana fizikas macibu procesa, pamatojoties uz
dzivas un nedzivas dabas sakaribam, parada fizikas un citu dabaszinatpu
savstarp€jo saistibu, padzilina priekSstatus par materialas pasaules vienotibu,
dabas paradibu savstarp€jo saistibu, to izpratni, iepazistina ar fizikalo metozu
izmantoSanu biologisko procesu apguvé. Tada veida tiek aktivizéta skolénu
domasana, attistita prasme izvirzit hipotézes, patstavigi izdarit secinajumus,
pamatot savus spriedumus. Skolénos tiek veidota motivacija pétnieciskai
darbibai, fizikas un citu dabaszinatnu macibu priekSmetu apguvei.

Sakotngji fizikas standartd bija uzskaititi fizikas satura jautdjumi un
prasmes, kas jaapgiist. Standarts neparedz€ja domaSanas attistiSanu, ko vislabak
veikt ar p€tniecisko darbibu. Fizikas macibu priekSmeta standarta, kas darbojas
no 2008. gada, viens no macibu priekSmeta uzdevumiem ir attistit zinatnisko
domasanu un pilnveidot petnieciskas darbibas un sadarbibas prasmes fizika.

Izpetot macibu Iidzeklus - vidusskolas fizikas macibu gramatas, darba
burtnicas, uzdevumu krajumus, autori konstat€ja, ka macibu lidzeklos, kas izdoti
lidz 2008. gadam (éilters, Reguts, 2005, 2006; Dzerve, FEidins, 2005;
Vinogradovs, 2006; Biits, 1999; Krimins,
Pukitis,1992,1993,1995,1996,1997,1998; Buhovcevs, MjakiSevs,
1988,1989,1984,1980), nav atrodami pieméri, kuros biitu paradita fizikas
saistiba ar dabu un pielietojumu ikdiena un sadziveé. Stajoties speka jaunajam
standartam 2008. gada, tika pieveérsta lielaka uzmaniba fizikalo procesu
praktiskam pielietojumam un saistibai ar dabu (Silters, Reguts, 2008). Toméer
Sadu pieméru nav daudz. Raksturigakie piemeéri apkopoti 1. tabula

1. tabula
Piemeri par fizikas saistibu ar dabu fizikas vidusskolas macibu gramatas
Examples of physics connection to nature in secondary school physics books

Téma Piemeérs

Mehaniska kustiba Geocentriska, heliocentriska atskaites sist€éma, Saules sist€éma
Putna lidojums 3 dimensiju atskaites sistéma

Sprintera paatrinajums no 0

Cilveks nokrit no zirga tam apstajoties

Mediiza - reaktiva kustiba

Deformacijas veidi Koslajot baribu, ta paklauta deformacijai

Gravitacija Saule un Zeme savstarp&ji pievelkas. Uz visiem kermeniem
darbojas zemes pievilkSanas speks

Keplera likumi Saules sisteéma

Hidrostatiskai spiediens | Artéziskie urbumi

Kapilaras paradibas Skidruma pacel3anas augu stublajos, asins kustiba kapilaros

Arhiméda speks Aisbergs — ledus tident
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Pétniecisko prasmju realizacijai dabaszinatnu priekSmetu un matematikas
specialisti ir izveidojusi modeli, ka apgit zinatniski petniecisko izzinas celu, ko
skoléni lieto gan laboratorijas darbos, gan zinatniski pé&tnieciskajos darbos.
Katru reizi skolénam tiek piedavats kliit par mazu zinatnieku, atklajot sava
darbiba ko jaunu. Izmantojot idejas zinamam situacijas un nostiprinot saikni
starp teorétisko zinatni un pieredzi, ar kuru vini ir pazistami, skoléna interesi var
palielinat, piedavajot viniem izpétes uzdevumus (Brook, Driver, 1984). Si
nostaja liecina, ka maciSanas konteksta saista macibas ar realo pasauli. Skoléni
ir pietickami motiveti izpetit teoriju, lai censtos izprast tas pielietojumu.

Viens no butiskakajiem fizikas macibu elementiem ir ieprieks€ja pieredze,
ko veido praktiski apgiito zinaSanu, prasmju un atticksmju kopums. Izzinas
procesa notiek pieredzes paplasinasanas. Pieredze maciSanos skata ka
mijiedarbibu starp skolénam piemitoSam iezimé€m un argjiem nosacijumiem,
starp skoléna iegtitajam un uzkratajam zinaSanam. Pie iepriek$€jam zinasanam
skoléni pievieno jaunu informaciju, veidojot jaunas saiknes ar eksist€josam
zinasanam. Balstoties uz iepriek$€jo pieredzi, un interesi, nepiecieSams veikt
pieredzes aktualizeéSanu, tadejadi konstruét jaunu pieredzi. Nozimigs faktors
pieredzes veidoSana ir p€tnieciska darbiba. Ka atzimé E. Marlovs (Marlow,
2002) lai skoléni varétu but sekmigi p€tnieki, nepiecieSama plasa pieredze
eksperimentu un demonstréjumus veikSanai.

Skolénu izaugsmi, paSrealizaciju un atbildibu par savu izaugsmi
nodroSina tadas metodiskas pieejas, kas orient€ uz konstruktivu procesu, jeb
skoléna aktivo maciSanos, izmantojot iepriek$€jo pieredzi. T. Koke pieredzi
defin€ ka tagadnes situacijas subjektivu apzinaSanos, kuru dalgji determing
individa iepriek$€ja macisanas (Koke, 1999, 33).

Saistibu veidoSana starp dabu un tehnologijam ir perspektivs veids, ka
uzlabot ekologisko situaciju, attistot harmoniju starp dabu un tehnologijam un
tadu mehanismu un tehnologiju attistibu, kas ir orient€tas uz dabu (2.tabula).
Autori piedava vidusskolas fizikas kursa integrét bionikas elementus.

2.tabula
Tematiskais plans bionikas integretai ieklauSanai fizikas kursa
Thematic plan for bionic integrated into physics course
Témas nosaukums Stuqdu Saistitas temas
skaits

Ievads. Bionika ka zinatne 1
Fiziskie kontakti daba. Velkro aizdare 2 Speks, spéka meériSana, berze,
(auduma lipekli) kermenu mijiedarbiba.
Bionika un arhitektura-stiebra 5 Statikas pamati.
arhitektiira, gofrétas struktiiras Apgaismojums, Apgaismojuma
arhitektiira, konuss, tiklveida, likums. Elastibas speks.
rezgveida, ribveida  konstrukcijas, Deformacijas
fotosinteze un arhitektiira,
transformacija.
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Biomehaniskie modeli 1 Spiediens. Hidrodinamika
Aerodinamika un bionika - kukainu 2 Skidrumu un gazu plisma
lidojums, aerodinamiskie prototipi.
Hidrodinamika wun hidrolokacija - 2 Svarstibas un vilni.
biologisku  sisttmu  hidrodinamika,
hidrolokacija daba.
Tunelu raksana -,,Dzivie zemes racgji” 1
Biologiskas virsmas - virsmu salipSana, 3 Virsmas slapinaSana,
lotosa lapas efekts, gaismas atstaroSana nanoefekts, difrakcijas rezgis,
gaismas interference.
Lokacijas sisteémas daba -termolokatori, 3 Svarstibas un vilni.
eholokatori, > dzivie radari”
Siltuma procesi daba - siltuma izolacija, 3 Siltuma izstaroSana,
polarlaca ada, mikroklimata atstaroSana, absorbésana.
nodroSinasana €kas, termitu maja Gaismas iekS§€ja atstaroSanas.
Konvekcija
Gaismas elements -bio saules elements 1 Apgaismojums. Gaismas
energija.
Foto un videokameras daba- acs uzbtive 1 Optiskie instrumenti. Léca
Noslégums - bionikas nozime tehnikas 1
un tehnologu attistiba

Pétijjuma organizacija un rezultati
The organisation and results of research

Lai noskaidrotu, kadas ir skolénu zinaSanas par bioniku, tika izmantota
skolénu anketéSana. Anket€Sanas merkis ir noskaidrot skolénu informétibu par
bioniku, daba notiekoSajiem procesiem, ka ari saistibu starp atticksmi pret
fizikas macibu priekSmetu, zinatni un daba notiekosajiem procesiem.

P&tijums norisingjas divas vidusskolas. Skolas tika izv€letas nemot vera
skolenu skaitu, geografisko izvietojumu, skolénu zinasanu un prasmju Iimeni
fizikas macibu priekSmeta, fizikas skolotaju ieinteresétibu un atsaucibu petijuma
veikSana. Tika aptaujati 90 respondenti — vidusskoleni.

Lai konstatetu skolénu izpratnes Iimeni par bioniku, bionika apskatito
piemeru saistibu ar fizikas macibu kursu tika aptaujati 24 fizikas skolotaji no
dazadam Latvijas skolam.

Uz jautajumu ,,Vai esat saskaruSies ar jédzienu ,,Bionika”?” 81% skolénu
atbild€ja, ka nav saskarusies ar So jédzienu (3.att€ls). Ta ka jédziens ,,bionika”
reti tiek lietots ikdiena un macibu satura nav akcentéts, tad tas ir likumsakarigi.
Tas nozimég, ka nopietni ir izvert€jams jautajums par bionikas ieklauSanu skolas
macibu satura.
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3. attels. Skolénu atbilZu sadalijjums uz jautajumu ,,Vai esat saskarusies ar jédzienu
»Bionika”?”
Figure 3 The spread of students’ answers to the question ,,Have you ever encountered the
term ,,Bionics”?”

Fizikas macibu satura apguve parasti sagada diezgan lielas griitibas
skoléniem un to vieglak ir apgiit, ja ir pamanams, kur §is zinaSanas un prasmes
var pielietot sadzivé un ikdiena, tapéc fizikas kursa biitu nepiecieSams vairak
izmantot piemérus no dabas, daba un sadzivé notiekoSajiem procesiem.
Vairakums respondentu (71%) piekrit viedoklim, ka fiziku labak izprastu, ja
biitu vairak pieméru no dabas (4.attels).
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4. attels. Skoleénu atbilzu sadalijjums uz jautajumu ,,Vai piekritat viedoklim - Fizikas
likumibas es izprastu labak, ja macibas biitu vairak pieméru no dabas, tehnikas,
ikdienas dzives vai raZzoSanas?”

Figure 4 The spread of students’ answer to the question ,,Do you agree with the opinion — I
would understand laws of physics better if learning would include more examples from
rechnologies, nature, everyday life or production”

303



Proceeding of the International Scientifical Conference.
Volume I.

Neskatoties uz ierobezotajam zinasanam par bioniku, 39% respondentu
(5. attels) var nosaukt piemeérus, kuros dabas sist€mu principi ir parnesti uz
tehniskam konstrukcijam, ko var skaidrot ar to, ka skoléniem ir interese par
fiziku un dabszinatném un vini seko 11dzi novitatém un atklajumiem.
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5. attels. Skolénu atbilZu sadalijums uz jautajumu ,,Vai varat nosaukt vairakus piemérus,
kur dabas sistému principi ir parnesti uz tehniskam konstrukcijam?”
Figure 5 The spread of students’ answer to the question ,,Can you name multiple examples,
where principles of natural systems are transfered to technical constructions?”

Tie ir skoléni, kas ir ieintereséti fizikas apguve, saista to ar dabas un
tehnologiju piemériem, tai skaita ari ar bioniku. Turpreti mazak motivétie
skoléni nav 1pasi iedzilinajusies fizikas macibu procesa, nepieskirot tai biitisku
lomu sava izglitiba. Lidz ar to var secinat, ka motivaciju apgit fiziku, lidz ar to
legiit plaSakas, lietojamakas un noderigakas zinaSanas un prasmes varétu
paaugstinat tie$i palielinot bionikas elementu ipatsvaru vidusskolas fizikas
macibu satura.

Fizikas skolotaju aizpilditajas anketas par bionikas izmantoSanu fizikas
macibu stundas (6. attels) ir redzams, ka noteiktas atbildes par bionikas
elementu izmantoSanu ir tikai 5% gadijumu, par€jas atbildes nav parliecinosas
(47%), kas norada uz to, ka bionika nav plasi izplatita vidusskolas fizikas
macibu satura.

Fizikas macibu procesa tiek izmantoti piemeéri, kas ir saistiti ar procesiem
sadzive, tehnika un daba, bet nav parliecinoSas informacijas tieSi par bionikas
1zmantoSanu.
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6. atttls. Skolotaju atbilZzu sadalijums uz jautajumu ,,Vai bionikas elementus (biologisku
sistému principu parnesana uz tehniskiem risinajumiem) izmantojat fizikas macibu
procesa?”

Figure 6 The spread of teachers’ answer to the question ,,Are the basic idea of theories, that
are included in the physics curriculum, connected to natural systems and technological
solutions?”

Pec 7. attela attt€lotajiem rezultatiem var secinat, ka fizikas macibu satura
pamatidejas tiek saistitas ar dabas sisttmam un tehniskiem risindjumiem, jo 94%
no respondentiem sniegusi apstiprinosu atbildi, kas liecina par pozitivam
izmainam fizikas macibu satura.
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7. attels. Skolotaju atbilzu sadalijums uz jautajumu ,,Vai fizikas macibu satura teorijas
pamatidejas tiek saistitas ar dabas sistemam un tehniskiem risinajumiem?”
Figure 7 The spread of teachers’ answer to the question ,,Are the basic idea of theories, that
are included in the physics curriculum, connected to natural systems and technological
solutions?”

Pec skolotaju domam (8.att€ls), skoléni parsvara prot pielietot fizikas
zinaSanas dabas sistému analizei un principu parneSanai uz tehniskam
konstrukcijam. Tas skaidrojams ar to, ka fizikas skolotaji lielu nozimi pievers

pétnieciskajai darbibai.
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8. attels. Skolotaju atbilZu sadalijums uz jautajumu ,,Vai skoléni prot pielietot fizikas
zinasanas dabas sistému analizei un principu parne$anai uz tehniskam konstrukcijam?”
Figure 8 The spread of teachers’ answer to the question”Can the students use their
knowledge to analyze natural systems and to transfer their principles to technological
systems? ”

Skoléniem patik petit, izdarit secinajumus, pielietot iepriekSapgiitas
zinasanas, pieredzi, bet skoléni to nesaista ar dabas sisttmu parneSanu uz
tehniskam konstrukcijam, tapec skolénu atbildes (5.att€ls) atSkiras no skolotaju
viedokliem. Skolotaji, macot fiziku, min piemérus no dabas un to pielietojumus
tehniskas iekartas, kaut ar1 tas nav min€ts macibu gramatas.

Apskatot iepriek§ minétos anketu rezultetus, var secinat, ka bionikas
elementi netiek plasSi izmantoti vidusskolas fizikas macibu satura, kas ietekme
ar1 zinaSanas un prasmes izmantot daba noritoSos procesus un likumsakaribas to
parneSanai uz tehniskam konstrukcijam, ka ar1 izpratni par fizikalajiem
procesiem.

Secinajumi
Conclusions

Viena no iesp€jam fizikas macibu procesa pilnveidei ir iesaistit skolénus
dabaszinatnisku problemu izpéte realas dzives konteksta. Bionikas elementu
integréSana fizikas macibu procesa lauj skoléniem labak izprast biologiskas
sisttmas un $o sisttmu tehniskos risinagjumus un praksi saistit ar teoriju un
otradi.

Lai skatot un analizgjot biologiskas sistémas, nonaktu Iidz iesp&jamajam
tehniskajam risindjumam, ir istenojama vesela virkne domasanas operaciju
(abstrah&Sana, analize, sint€ze, konkretiz€Sana). Dabas un tehnikas savstarpg&jas
saistibas veértéSana norada uz macibu procesa istenoSanu bionikas konteksta.

Skolénus fizikas macibu procesa varetu virzit saskatit un atklat sakaribas
starp apgiistamo t€ému un to, ko var novérot daba. Tas raditu lielaku interesi
macities un veicinatu integrétu zinasanu par dabu veidosanos. Skoléni kopuma ir
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atvérti jaunam macibu pieejam fizikas priekSmeta apguve, labprat veic
pétijumus un izdara secinajumus. Lai skoléns pats varétu modelét funkcionalu
tehnologisku risinajumu, vipam ir labi jaizprot pamata esoSais princips.
Pasrocigi eksperimenti lauj veidot dzilaku izpratni un nodroSinat gariga un
praktiska darba apvienojumu.

Veikta pétijuma rezultati norada uz to, ka bionikas elementi netiek plasi
pielietoti fizikas macibas jo tikai 19% aptaujato skolénu ir sastapuSies ar
bionikas jédzienu un 39% skolénu var nosaukt piemeérus, kuros dabas sistemu
principi ir parnesti uz tehniskam konstrukcijam.

Jaunakajas fizikas macibu gramatas un projekta ,,Dabaszinatnes un
matematika” ietvaros izstradatajos macibu materialos paradas bionikas elementu
pieméri, tomer tas ir nepietickami un norada uz nepiecieSamibu plasak izstradat
Sadus materialus.

Summary

The research has identified, that during last 5 years, middle-school physics books have
paid attention to physical proesses and events, that can be seen in everyday life,
technology and nature, but the transfering of natural processes into technology is not
portrayed enough. It can be based upon the fact that processes happening in nature are
complex and hard to adapt to the current curriculum.

Students’ survey shows, that physics curriculum is conected to processes, that can be
observed in nature and technology, but the role of bionics in physics is not stressed
enough, which is seen in students’ responses about the term ,,bionics”. Students are
also inconfident when answering questions regarding the transfer of principles of
natural systems to technological constructions. It should be noted, that students would
gladly use more elements of bionics in the physics learning process, which would in
turn allow to easily percieve and understand the physics curriculum, as well as make
the physics learning process more interesting and engaging.

Questioning of the teachers show, that despite the lack of information in the physics
books, they are using the processes observable in nature and technologies in their
physics lessons. They also confirm, that the use of bionics elements in teaching
process, coult make the teaching process more efective and increase the students’
interest in physics, natural sciences, understanding about the processes, observable in
nature.
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