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Abstract. Nowadays the main goal of science education is to development a competence of
nature studies and tehnologies. The relatively low arhievements of Latvian students when
compared to the average level of OECD countries, points towards the need to develop the
students’ capabilities to use the knowledge and skills acquired in school in real life
situations.The authors based upon the theoretical and empirical research developed and
approbated a didactical model that integrates the student’s knowledge about nature. This
mentioned model forsees a more effective acquisition of physics knowledge, a deeper
understanding of physics curriculum, the interaction between nature and technologies, the
use of physics knowledge, the development of abilities of scientific enquiries, enrichment of
positive emotional attitude, development of expressions of scientific reflexion.

Key words: bionics, competence of nature studies and technologies, context, contextual
constructivism, social constructivism, systemic constructivism.

Ievads
Introduction

Viena no jomam, kas sp€&j saturigi iepazistinat ar pasaules mainigajiem
kermeniem, apkart€ja vidé noritoSajam paradibam un to izmantoSanu cilvéka
intereSu un vajadzibu apmierina$anai, ir fizika. Lidz$ingjie p€tijumi norada uz
to, ka skoléni izv€las apgiit fiziku un macas labak, ja ir ieintereseti taja (Sjoberg,
2000; Osborne, Simon, Collins, 2003; Bennet, 2003). Skoléni aktivi strada, ja
viniem ir interese par veicamajam darbibam, ja tajas ir novitate, ja skoleni izjut
izaicinagjumu un saskata vertibu apgtistamajam zinaSanam un prasmém. Tas
nozimé, ka intereses radiSanai par fiziku un zinaSanu apgiiSanas ar izpratni
veicinasanai ir izmantojamas pedagogiskas pieejas, kas dod iesp&ju pariet no
zinatnes faktu materiala iegauméSanas uz zinasanu konstru€Sanu skolénam
saprotamos un nozimigos veidos. Viena no iesp&jam ir macibu procesa iesaistit
skolénus zinatnisku problému izpéte realas dzives konteksta.

Miisdienas liela uzmaniba tiek pieversta fizikas teortiskajam atzinam
saisttba ar mums apkart notiekoSajiem procesiem sadzivé un, kas ir loti
nozimigi, ar1 daba. Loti efektivi ir izmantot jau esoSus risindjumus daba, tikai
tos jaizskaidro un jaizprot. Liela loma miisdienas klist jaunai zinatnei —
bionikai, kurai bitu jaatvél zinama vieta skola fizikas un ar1 citu dabaszinibu
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macibu priekSmetu apguve. Bionika — robezzinatne starp fiziku, biologiju un
tehniku, kas risina inZeniertehniskus uzdevumus, pamatojoties uz dzivas dabas
organismu strukttiru modeliem. Bionikas elementu izmantoSana fizikas macibu
procesa, pamatojoties uz dzivas un nedzivas dabas sakaribam, parada fizikas un
citu dabaszinatnu savstarp€jo saistibu, padzilina priekSstatus par materialas
pasaules vienotibu, dabas paradibu savstarp&jo saistibu, to izpratni.

Veikta petijuma mérkis ir izstradat un aprobét skolénu zinaSanas par dabu
integréjosu fizikas apguves didaktisko modeli, kas sekmé& dabaszinibu un
tehnologiju kompetences attistibu un veicina intereses veidoSanos par
dabaszinatném.

Pétijuma teoretiska baze
Theoretical basis of the research

Fizikas macibas ir butiski veidot skolénos izpratni par procesiem daba,
par misdienu tehnologijam un dabaszinatnu lomu to attistiba. Balstoties uz
teoretiskas literatiiras izp€ti un personigo pieredzi, autori ir izstradajusi skolénu
zinaSanas par dabu integréjosu kontekstorientetu fizikas apguves didaktisko
modeli, kura galvena ideja saistas ar bionikas elementu integréSanu fizikas
macibu satura, nodroSinot macibu, dabas un tehnikas vienotibu un macibas
istenojot sociala dialoga un mijiedarbiba ar dabu un tehniku (1. attéls). Mingtais
modelis paredz efektivaku fizikalo zinasanu apguvi, dzilaku izpratni par fizikas
macibu saturu un dabas un tehnikas mijiedarbibu, fizikalo zinaSanu
izmantoSanas un zinatniskas izzinas prasmju attistibu, pozitivas emocionalas
atticksmes bagatinaSanos un zinatniskas reflekteSanas prasmju veidoSanos
(Dzerviniks, Poplavskis, 2014).

Modela teorétiskais pamats balstas konstruktivisma teorija, kas atzist, ka
maciSanas ir zinaSanu konstru€Sanas process, kas pamatojas uz personigo un
socialas vides pieredzi (Bell, 1991; Kim, 2001). ZinaSanas tiek apgutas
mijiedarbiba skolénam ar skolotaju, ar citiem skoléniem, analizgjot
problémsituacijas, 1stenojot projektus, izpildot laboratorijas darbus, darbojoties
grupas. Macibu procesa ir svarigi, lai vienlidz aktivi iesaistas gan skolotajs, gan
skoléni un macas viens no otra. Skolotdjam ir jaiepazist skoléna izzinas
vajadzibas, maciSanas problémas un spgjas un turpmakaja darba japievers
uzmaniba fizikas macibu materialu izstradei, macibu metoZzu izvélei un citiem
metodiska darba aspektiem. Nozimigs skolot3ja un skoléna sadarbibas rezultats
ir skoléna izveidojusies véleSanas izzinat un aktivi darboties.

Konstruktivisma izdalami vairaki virzieni un tris no tiem - socialais,
sisteémiskais un kontekstualais konstruktivisms saistas ar piedavato modeli.
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1.attels. Skolénu zinasanas par dabu integréjoss fizikas apguves didaktiskais modelis
Fig.1 Didactical model of learning physics that integrates student’s knowledge about nature

Sistémiskais konstruktivisms saistas ar didaktiskaja modeli ieklautu
noteiktu fizikas maciSanas secigu sist€ému, ka ar1 starpdisciplinaras sadarbibas
akcentéSanu (Kriz, 2008). No sist€émiska konstruktivisma viedokla maciSanas ir
skatama ka aktivs, konstruktivs, paskontroléts, socials un situativs process (Kriz,
2000). Sistemiskaja konstruktivisma tiek skatits ari jautajums par skolenu
domasanas savstarpgjas sakaribas attistibu, skatot un saistot teoriju un praksi,
konkrétaja gadijuma saistot biologiju un fiziku, dabu un tehniku, biologiskas
sistémas un tehniskus risinadjumus.

Kontekstualais konstruktivisms tiek saistits ar saturu - zinatniskais fizikas
saturs tiek rekonstruéts, sasaistits ar notikumiem un faktiem, daba notiekoSajam
paradibam un procesiem, iericém un iekartam, tehniskam izstradném un
zinatniskam problémam. Kontekstualaja konstruktivisma balstitas macibas lauj
skoléniem veidot autentisku izpratni par dabaszinatném, to lomu cilvéka dzive,
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sasaistit zinatnes macisanos ar ikdienas dzivi, personigi nozimigam problémam,
razoSanu, nakotnes profesionalo darbibu (Aikenhead, 2007, Campbell, Lazonby,
Nicholson, Ramsden, Waddington, 1994; Lubben, Campbell, Dlamini, 1996).

Piedavataja didaktiskaja modeli ir att€lots macibu process, ta norise un
starprezultati. Skolénam ir uzkrata ieprieks€ja pieredze. Talak skolotaja vadiba
un paSa skoléna aktivas darbibas rezultata pieredze tiek aktualizéta.
Aktualiz€Sanas rezultatad un jaunu macibu tému apguves gaita attistas jaunas
idejas un uzskati, kas sakotngji var€tu but ar1 nepilnigi no zinatniska viedokla,
tie var bt arT pretruna ar zinatniskam atzinam. Jaunizveidotas idejas un uzskatus
nepiecie$ams izvertét, pilnveidot, papildinat un labot. Sis darbibas rezultata
pieredze bagatinas, wuzskati klast pilnigaki. Pieredzes aktualizéSanu,
pilnveidoSanu var saistit ar zinaSanu apgiiSanu, to papildinaSanu. Apgiitas
zinasanas nedrikst palikt pasivas, neizmantotas, tas ir nepiecieSams pielietot
prakse, lai attistitos prasmes. Prasmju attistiSanai ir nepiecieSama praktiska
darbiba, uzdevumu, vingrindgjumu, problému risinaSana.  Apgistot
standartsituacijas, zinaSanu izmantoSana ir jaisteno jaunas situacijas, veicot
praktiskus pétijumus, izpildot laboratorijas darbus, ka ari istenojot dazadus
projektus. Aktiva darba procesa skoléns izjiit emocionalu pardzivojumu par
sasniegto, parvarétajam griitibam, savu intelektualo sp&ju un prasmju attistibu,
skoléna attistas zinatniskas refleksijas prasmes, kas izpauzas savas darbibas un
apguto zinasanu kritiska analizeé, pardomas par zinaSanu nozimi un robezam.

Piedavatais fizikas didaktiskais modelis versts uz skolénu dabaszinibu un
tehnologiju kompetences attistibu konstruktiva kontekstorientéta macibu
procesa, 1pasi akcent€jot socialo mijiedarbibu un macibu satura izstradi,
istenojot fizikas un bionikas integraciju.

Pétijuma metodika
Methodics of Research

Petijums tika organizets balstoties uz secigu jauktu metozu pétijuma
dizainu (Teddlie & Tashakkori, 2006), kur p&tijums tika veikts eksperimentalaja
un kontrolgrupa. Sakotn&ji tika veikts kvantitativais pétijjums —24 fizikas
skolotaju no dazadiem Latvijas regioniem aptauja, tad eksperimentalas grupas
skolénu macibas tika pielietots izveidotais modelis, péc tam tika veikta gan
eksperimentalas, gan kontrolgupas skolénu macibu sasniegumu rezultatu
analize, ka ar1 kvalitativais pétijums - vidusskolénu un fizikas skolotaju, kas
piedalijas pedagogiskaja eksperimenta, intervésana.

Petijjuma sakuma un beigas tika veikta skolénu macibu sasniegumu
pasnovertgjuma anketéSana. AnketéSana tika iesaistiti 93 respondenti -
vidusskoléni no A un B vidusskolas.

Pedagogiskais eksperiments norisinajas divas vidusskolas. (A vidusskola, B
vidusskola). Skolas tika izv€leétas nemot veéra Ilidzvertigu skolénu skaitu,
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geografisko izvietojumu, skolénu zinasanu un prasmju ltmeni fizikas macibu
priekSmeta, fizikas skolotaju ieinteres€tibu pétijuma veiksana.

A un B vidusskolu fizikas skolotajiem tika piedavats aprobét skolénu
zinaSanas par dabu integréjoSu fizikas apguves didaktisko modeli.
Pedagogiskaja eksperimenta 10.klases skoléni tika sadaliti katra skola divas
grupas — kontrolgrupa, kura fizikas macibu procesa nekadas parmainas netika
leviestas, skoléni stradaja tipiskos apstaklos, un eksperimentala grupa, kura
fizikas macibu procesa tika aprobéts piedavatais fizikas apguves didaktiskais
modelis. Visas grupas apguva fiziku péc vienadas fizikas macibu programmas ar
vienadu stundu skaitu nedéla. Pedagogiska eksperimenta laika skolénu skaits
gan eksperimentalaja, gan kontrolgrupa bija vienads un sakotng&jas zinasanas par
bioniku abam grupam bija lidzvertigas.

Péc piedavata modela aprobacijas macibu procesa, skoléni izpildija
parbaudes darbu, notika skolénu, skolotaju intervésana. Pec pedagogiska
eksperimenta tika apkopoti un analizeti petijuma rezultati un izdariti secinajumi.

Pétijuma rezultati
Results of Research

Pirms skolénu zinaSanas par dabu integréjosa fizikas apguves didaktiska
modela aprobacijas, tika veikta skolotaju anketéSana. Fizikas skolotaju
aizpilditajas anketas par bionikas izmantoSanu fizikas macibu stundas ir
redzams, ka parliecinoSas atbildes par bionikas elementu izmantoSanu ir tikai
5% gadijumu, pargjas atbildes nav parliecinos$as, kas norada uz to, ka bioniku
neizmanto vidusskolas fizikas macibu satura macisana.

Peéc skolotaju domam skoléni parsvara prot pielietot fizikas zinasanas
dabas sisttmu analizei. Tas skaidrojams ar to, ka fizikas skolotaji lielu nozimi
piever§ pétnieciskajai darbibai. Skoléniem patik pétit, izdarit secinajumus,
pielietot iepriek$ apglitas zinasanas, pieredzi, bet skoléni to nesaista ar dabas
sisttmu parneSanu uz tehniskam konstrukcijam. Skolotaji, macot fiziku, min
piem&rus no dabas un to pielietojumus tehniskas iekartas, kaut ar1 tas nav minéts
macibu gramatas. No anketu rezultatiem var secinat, ka bionikas elementi netiek
plasi izmantoti vidusskolas fizikas macibu satura, kas ietekmé ar1 zinasanas un
prasmes izmantot daba noritoSos procesus un likumsakaribas to parnesanai uz
tehniskam konstrukcijam, ka arT izpratni par fizikalajiem procesiem.

Grupu sagatavotibas Itmena salidzinasanai skoléni aizpildija macibu
sasniegumu fizika paSnovert§juma anketu, kas tika izvert€ta izmantojot
Kruskal-Wallis H testu. Kruskal Wallis H testa rezultati liecina, ka pirms
eksperimenta biitiskas atSkiribas atkariba no grupas netiek noverotas un tas
norada uz péetijuma iesaistito dalibnieku Iidzvertigu sagatavotibu. Visos
gadijumos p > 0,05.

Eksperimenta beigas atkartoti tika veikta aptauja ar mérki noskaidrot, vai ir
mainijusies skolénu macibu sasniegumu fizikd pasvertejums. Analizgjot
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respondentu  atbildes, var secinat, ka augstadka ranga vertiba ir
eksperimentalgrupas skoléniem jautajumos par dabas un tehnikas mijiedarbibu,
prasmju praktisko pielietoSanu un attieksmi pret fizikas maciSanos. Ranga
vertibas kontrolgrupas un eksperimentalgrupas skoléniem gandriz neatSkiras
jautajuma par fizikas zinasanu pielietoSanu.

Petijuma tika salidzinatas A un B vidusskolas eksperimentalas grupas
skolénu atbildes eksperimenta sakuma un eksperimenta beigas, lai noskaidrotu,
kuros jautajumos ir izmainas, tapat ari tika salidzinatas So vidusskolu
kontrolgrupas skolénu atbildes eksperimenta sakuma un beigas. A vidusskolas
grupu rezultatu salidzinajums atspogulots 1.tabula.

1.tabula
Eksperimenta rezultatu salidzinajums A vidusskola
Comparison of results in A secondary school
Test Statistics®

ljautl - | 2jautl - | 3jautl - | 4jautl - | Sjautl - | 6jautl -

ljaut2 2jaut2 3jaut2 4jaut2 Sjaut2 6jau2t
Eksperimentala grupa
Z ,000° | -3,162° | -2,236° | -3,000° | -3,900° | -2,828"
Asymp. Sig. (2-tailed) 1,000 ,002 ,025 ,003 ,000 ,005
Kontrolgrupa
Z ,000° ,000° [ -2,000° | -2,236 ,000° ,000°
Asymp. Sig. (2-tailed) 1,000 | 1,000 ,046 ,025 1,000 | 1,000

a. The sum of negative ranks equals the sum of positive ranks; b. Based on negative ranks;
c. Wilcoxon Signed Ranks Test

Balstoties uz Vilkoksona testa rezultatiem var secinat, ka eksperimentalas
grupas skoléniem 5.jautajuma (attiecksme pret fiziku) ir bitiskas atSkiribas
(p < 0,001) un 2.jautajuma (izpratne par dabas un tehnikas mijiedarbibu),
4.jautajuma (praktiskas darbibas izvert€jums), 6.jautdjuma (zinaSanu praktiska
pielietojamiba) ir veérojamas maksimalas atSkiribas. Tas norada, ka bionikas
elementu izmantoSana skolas fizikas macibu satura un balstiSanas uz darba
izstradato skolénu zinasanas par dabu integréjosa fizikas apguves didaktisko
modeli rada pozitivas izmainas. Tikai 1.jautdjuma (jédzienu, likumu, teoriju
izpratne) un 3.jautdjuma (zinaSanu pielietoSana) bitiskas izmainas nav
noveérojamas, jo izpratni par fizikas likumiem un teorijam iesp€jams novéerot
garaka laika perioda. Savukart kontrolgrupas skoléniem visos seSos jautajumos
bitiskas izmainas nav noveérojamas. B vidusskolas grupu rezultatu salidzinajums
atspogulots 2.tabula.

Eksperimentalas grupas skolénu rezultatos
(p <0,005) ir vérojamas 2.,4.,5. un 6. jautajuma.

loti biutiskas atSkiribas
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2.tabula

Eksperimenta rezultatu salidzinajums B vidusskola
Comparison of results in B secondary school

Test Statistics®

ljaut2 - | 2jaut2 - | 3jaut2 - | 4jaut2 - | Sjaut2 - | 6jaut2 -
1jaut 2jaut 3jaut 4jaut Sjaut 6jaut

Eksperimentala grupa

zZ -2,449° | -3,000" | -2,236" | -2,828"| -3,162"| -2,932°
Asymp. Sig. (2-tailed) ,014 ,003 ,025 ,005 ,002 ,003
Kontrolgrupa

Z -1,000° | -1,414* | -2,646" | -2,449" | -1,000 ,000°
Asymp. Sig. (2-tailed) ,317 ,157 ,008 ,014 ,317 1,000

a. Based on negative ranks; b. Based on positive ranks; c. The sum of negative ranks equals the
sum of positive ranks; d. Wilcoxon Signed Ranks Test

Kontrolgrupas skoléniem visos jautajumos nav verojamas biitiskas
atSkiribas (p > 0,005). Skoléni uz visiem jautajumiem atbildgja Iidzigi gan pirms
pedagogiska eksperimenta, gan p&c. Kontrolgrupas skoléniem fizikas macibu
process netika mainits un taja netika izmantoti bionikas elementi un netika
aprobéts skolénu zinasanas par dabu integréjoss fizikas apguves didaktiskais
modelis.

Lai parbauditu skolénu dabaszinibu un tehnologiju kompetencu attistibu,
pedagogiska eksperimenta beigas visi iesaistitiec skoléni izpildija vienu un to
pasu parbaudes darbu, kurs ir izveidots projekta “Dabaszinatnes un matematika”
ietvaros un atbilst vispargjas vid€jas izglitibas standartos noteiktajam prasibam.
Parbaudes darbu skat. Saiteé http://www.dzm.lv/datadir/fizika/registretie
skolotaji/109.pdf

Parbaudes darba izpildes rezultati A un B vidusskolas eksperimentalas un

kontrolgrupas skoléniem, paradot uzdevumu izpildes koeficientu, ir redzami
3.tabula.

3.tabula
Parbaudes darba rezultati
Results of test

Uzdevumi l.uzd. |2.uzd.|3.uzd. |4.uzd. |5.uzd.| Kopa
A vidusskolas eksperimentala grupa 0,90, 0,75/ 0,78 0,78 0,73 0,80
A vidusskolas kontrolgrupa 0,83 0,75/ 0,80 0,69 0,66 0,74
Eksperimentalas un kontrolgrupas rezultatu

atSkiriba A vidusskola 0,07 0,000 -0,02] 0,09 0,07 0,06
B vidusskolas eksperimentala grupa 091 0,74, 0,82 0,80, 0,79 0,82
B vidusskolas kontrolgrupa 0,86 0,81 0,78 0,73 0,71 0,77
Eksperimentalas un kontrolgrupas rezultatu

atSkiriba B vidusskola 0,05/ -0,07| 0,04/ 0,07 0,08 0,05
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Rezultati liecina, ka kopuma eksperimentalas grupas abas vidusskolas
parbaudes darba ir uzradijusas augstakus rezultatus. Labakus rezultatus uzradot
tiesi 1., 4. un 5.uzdevuma. To varétu izskaidrot ar to, ka eksperimentalas grupas
skoléni bija analiz€jusi dabas un tehnikas mijiedarbibas jautajumus, stradajusi
laboratorijas darbus bionika un macibu procesa tika izmantots skolénu zinasanas
par dabu integréjoss fizikas apguves didaktiskais modelis.

Pedagogiska eksperimenta beigas notika intervija ar A un B vidusskolas
eksperimentalas un kontrolgrupas skoléniem.

Uz jautajumu, ko skoléni v€l€tos apgiit un sev1 attistit, macoties fiziku, gan
eksperimentalas, gan kontrolgrupas skoléni min: erudiciju, logisko domasanu,
ikdienai noderigas prasmes, prasmi saistit fiziku ar praksi, izpratni par fizikas
likumsakaribam daba un ikdienas dzive.

Uz jautajumu: ,,Kas varétu pozitivi ietekmét Tavu attiecksmi pret fizikas
macisanos skola?”, abu grupu skoléni min: pozitivu attiecksmi no skolotaja,
mazak teorctiskas maciSanas, jaunu metozu izmantoSana. Eksperimentalas
grupas skolenu vel ir min€tas Sadas atzinas: radoSaka pieeja, vairak praktisku
darbu, pé€tijumi, ko veic skoléni pasi.

Intervija ar fizikas skolotajiem, kas piedalijas pedagogiskaja eksperimenta,
tika noskaidrots, ka eksperimentalas grupas skoléni ar interesi pildija
laboratorijas darbus ar bionikas elementiem, izmantojot fizikas apguves
didaktisko modeli, labak apguva macamo vielu. Skolotajiem bija interesanti
macit fiziku savadak, kaut ar1 tas prasija papildus laiku, lai sagatavotos stundam.

Analizgjot skolénu un skolotaju intervijas, skolénu paSnovért§juma un
skolotaju novérojumu rezultatus, var ari secinat, ka eksperimentalas grupas
skolénu attiecksme pret fizikas maciSanos ir mainijusies. Skoléni pardzivo
intelektualas darbibas sasniegumus, saskata dazadu aktivitaSu nozimi sava
1zaugsme, viniem ir raksturiga pasizzina, kas izpauzas savas ricibas un zinaSanu
kritiska analiz€, pardomas par zina$anu nozimi un robezam.

Secinajumi
Conclusions

Fizikas macibas ir stenojamas, balstoties uz skolénu zinaSanas par dabu
integréjoSu fizikas apguves didaktisko modeli, kas pamatojas konstruktivisma
teorija un paredz maciSanos sociala mijiedarbiba, uz skoléna ieprieksgjas
pieredzes pamata, aktivi stradajot ar kontekstorient€tu, zinaSanas par dabu
integr&josu, sistémiski veidotu macibu saturu, attistot dabaszinibu un tehnologiju
kompetenci.

Pétijuma rezultati liecina, ka skolénu zinaSanas par dabu integréjoss
fizikas apguves didaktiskais modelis ir devis pozitivus rezultatus, sekmgjot
dzilakas izpratnes veidoSanos par fizikas teoriju un dabas un tehnikas
mijiedarbibu, fizikas zinaSanu izmantoSanas un zinatniskas reflekteSanas
prasmju attistibu, pozitivas emocionalas atticksmes bagatinasanos.
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Izstradata skolénu zinasanas par dabu integréjoSa fizikas apguves
didaktiska modela aprobacija norada uz to, ka kontekstorientéts, dialoga istenots
macibu process un bionikas elementu izmantoSana vidusskolas fizikas macibu
saturd, paaugstina skolénu interesi par fiziku, efektivak attista dabaszinibu un
tehnologiju kompetenci, kas ir uztverama ka zinaSanu, prasmju un atticksmju
komplekss.

Summary

Nowadays a lot of attention is paid to the theoretical acknowledgments, connected to the
processes around us and, importantly, in nature. It is very effective to use existing solutions in
nature, these solutions only have to be understood an explained. A new science- bionics is
becoming more important nowadays, which would defineatly be included in the learning
process of physics and other science subjects. Bionics is a border science between physics,
biology and technologies, that solves engineering tasks using the structures and models of
living organisms as a base. The use of bionics elements in physics learningprocess, shows the
connection of physics andother sciences, deepens the understanding of the unity of material
world, connection between natural events, introduces the use of physical methods in learning
biological processes.Student’s thinking, the skill of making hypothesis, making independent
conclusions, ability to ground own conclusions is activated. A motivation in students to learn
physics and other sciences, conduct researches is created.

The authors have developed a context-oriented didactical model that includes students
knowledge about the nature for physics learning, the main idea of which is connected to the
integration of elements of bionics into physics curriculum therefore providing the unity of
learning, nature and technologies and realising the learning processin a social dialogue and
interaction with nature and technologies. This mentioned model forsees a more effective
acquiration of physics knowledge, a deeper understanding of physics curriculum, the
interaction between nature and technologies, the use of physics knowledge, the development
of abilities of scientific enquiries, enrichment of positive emotional attitude, development of
expressions of scientific reflexion. Theoretical basis of the model is based upon thetheory of
constructivism that explains that learning is a process of constructing knowledge which is in
turn based in social interaction, student’s previous experience of student working with
context-oriented, systematically created curriculum that integrates the student’s knowledge
about nature.

During the practical research the authors clarified the level of awareness of the students and
teachers about bionics and the transfer of natural processes to tehnologies, tested how the use
of the didactical model that integrates the student’s knowledge about nature in the learning
affects physics learning in secondary school, evaluated the level of students’ acquired physics
knowledge and skills by the end of the pedagogical research, evaluate the change of attitude
towards physics by the end of the pedagogical experiment. By analysing the level of students’
learning, extra attention was paid to these aspects: student’s acquired knowledge, the
understanding of theory, laws and ideas, as well as the understanding of the interaction
between nature and tehnologies, knowledge skills, skills of scientific research, analysis of
knowledge and actions, attitudes.
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