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Abstract. The problem of the research: there is rather small proportion of pupils with high
nature studies results in Latvia, and it continues to decrease. That is evaluated as a negative
factor of national economy future development. The aim of the research: to research connection
between elements of bionics and learning content of primary school, and to analyze its
significance for nature studies learning process improvement and facilitation of primary school
children cognitive action. To achieve the aim of the research, the authors researched the
learning content of the nature studies and the role of bionics in improvement of primary school
nature study learning process. Authors was clarified the opinion of the primary school teachers
about the integration of the elements of bionics into nature studies learning process for
facilitation of primary school children cognitive action.
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levads
Introduction

Skola ir institiicija, kura mérktiecigi izglito jauno paaudzi, tapec izglitibas
procesam ir jabiit vérstam uz nakotnes vajadzibam. Sodienas izglitibas mérki
pedagogiem liek izvEleties sava darba tadas metodes un panémienus, kuri
veicinatu izzinas darbibu, paraleli dazadu prasmju attistiSanai paaugstinatu ari
skolénu macisanas motivaciju (Balasova, 2011).

Starptautisko petijjumu OECD, PISA rezultati parada, ka Latvija ir
salidzinosi neliels skolénu ar augstiem sasniegumiem dabaszinatnés 1patsvars, un
Sis skaits turpina samazinaties. Tas vert€jams ka negativs faktors tautsaimniecibas
turpmakai attistibai (Saeima, 2014). Veiktie p&tijumi liecina, ka nepiecieSams
vairak attistit skolénu sp&jas izmantot skola ieglitas zinasanas un prasmes realas
dzives situacijas (ESF, 2005).

Macoties jaunakajas klases, skoléniem nepiecieSams vairak attistit un
nostiprinat petniecisko prasmi. Par dabaszinibu, ka ar1 citu macibu priekSmetu,
macibu galveno uzdevumu kliist prasme pielietot iegiitds zinaSanas zinamas
situacijas, ka arT izmantot zinaSanas jaunas situacijas (Kalnina, 2012). Vairakas
valstis dabaszinibu macibas uzsvars tiek akcentéts uz pétniecisko prasmju
attistibu. Lai skoléniem butu izpratne un sp€ja apgiit zinatnisko domasanu,
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macibu procesam nevajadz€tu norisinaties ka gatavu zinasanu piedavasanai
(Kalnina, 2012). Dzivojot parmainu laika, butiski domat plasak un citadak,
intereséties, izzinat procesus un paradibas, kas ir visapkart mums. Skoléna
macisanas ir ciesi saistita ar ikdienas dzives pieredzes izmantosanu (VISC, 2012).

Liela loma miisdienas tiek pieversta jaunai zinatnei — bionikai. Bionika ir
zinatnes nozare, kas peta dabas realizétos procesus un strukttiras un imit€ tas, lai
rastu ilgtsp€jigus risinajumus cilvéku problémam (Priesnitz, 2012). Bionika ka
perspektiva zinatne Sobrid atrodas uz zinatniski tehniska progresa lielcela, kura
atrums nepartraukti palielinas (CoxosoBa, 2009). Ta aptver visas dabaszinatnes
un atklaj to savstarpgjo saistibu. ST zinatnu nozare ir aizraujo$s macisanas
iedvesmas avots, bet dabaszinibu macibu satura ta netiek ieklauta. Autoru vélme
1zpétit bionikas nozares elementus un to integréSanas iesp&jas dabaszinibu macibu
satura noteica petijuma t€mas izvéli: ,,Bionikas elementu integracija dabaszinibu
macibu satura”.

Petijuma meérkis ir pétit bionikas nozares elementu saistibu ar sakumskolas
macibu saturu, analizét to pedagogisko potencialu dabaszinibu satura pilnveide
un sakumskolas skolénu izzinas darbibas veicinasana, ka ari apzinat pasreizgjo
situaciju bionikas elementu izmantoSana dabaszinibu macibas sakumskola.

Petijuma metodes: zinatniskas un metodiskas literatiras izpéte, macibu
procesa modelesana un skolotaju intervijas.

Bionika ka zinatnes nozare
Bionics as branch of science

Dzivojot parmainu laika, ir biitiski domat plasak un citadak, intereséties,
1zzinat procesus un paradibas, kas ir visapkart mums. Skoléna maciSanas ir ciesi
saistita ar ikdienas dzives pieredzes izmanto$anu. Jau no seniem laikiem daba ir
bijusi galvenais iedvesmas avots cilvéka mekl&jumos zinatn€ un tehnika. Ta ir
nodros$inajusi inovativus un ilgtsp&jigus risindjumus riipniecibas un pé&tniecibas
attistiba. Tapéc liela loma musdienas tiek pieversta jaunai zinatnei — bionikai,
kurai ir bitiska nozime dabaszinatnés (Worth, 2010).

Macoties no dabas, més atklajam dabu ka informacijas, iedvesmas, radosas
domasanas un jaunu risinajumu avotu. Dabas pétisana — ta ir liela dala no zinatnes.
Lai gan cilveki ir dala no dabas, cilvéka darbibu biezi saprot ka atsevisku
kategoriju no citam dabas paradibam. Misdienas arvien vairak cilvéku piedoma
pie ta, ka labak riip&ties par darbu, ka tai pietuvinaties, ka macities no tas (Vale,
2016). Dabu var uzskatit par smalku magnétismu, kas miis vada, un mes
neapzinati, paklaujoties tai, nonakam pie patiesibas, jo pasaule ir pilna ar
parsteidzo$sam biologiskam inovacijam. Smeloties iedvesmu no dabas modeliem
un procesiem, petnieki aizvien vairak parliecinas, ka daba ir neizsmelams ideju
avots, lai ilgtsp&jigi atrisinatu cilvéku problémas (Interface, 2013). Virzienu
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zinatn€, kas pé€ta dabas realiz€tos procesus, struktiiras un imité tas, lai rastu
ilgtsp€jigus risinajumus cilvéku problémam, ir nosaukusi par bioniku.

Jedziens ,,Bionika” pirmo reizi paradijas zinatniskaja literattira 1962.gada
(Aziz & Amr, 2015). Lai sasniegtu veiksmigu rezultatu bionika, taja piedalas
visdazadako jomu zinatnieki un inZenieri: biologi, botaniki, zoologi, antropologi,
fiziki, elektronikas un robotikas specialisti, materialu zinatnes p&tnieki un militaro
tehnologiju parzinataji (Cokosora, 2009).

Daba ir ilgtsp€jiga, ta efektivi parstrada atkritumus, izmanto atjaunojamo
Saules energiju, ir noturiga pret negaiditam parmainam, pielagojas jauniem
apstakliem, tai piemit pasregulacija. Bet més dzivojam pasaul€, kur no gada gada
pieaug dabas resursu izmantoSana ekonomikas attistibai un precu razoSanai. Mes
vairs nevaram turpinat miisu vajadzibu un vélmju apmierinasanu bez nozimigam
misu ikdienas dzivesveida un patérina izmainam. Tas nozimé, ka nepiecieSams
veicinat macisanos, kas var mainit ne tikai misu dzivesveidu, bet arT ekonomiku
un biznesu. Bionikas elementu integréSana dabaszinibu macibu satura
sakumskola ir piemérs, ka sagatavot skoleénus aktivai lidzdalibai videi draudzigas
ekonomikas un sabiedribas veidoSana, ka ar1 rosinat skolénus domat par dabu un
tehnologijam, ka savstarpgji saistitam lietam (Macoties no dabas, 2010).

Bionikas elementu pielietosana dabaszinibu macibu satura pilnveidé
Using of bionics elements for improvement of learning content of natural
studies

Misdienas macot dabaszinibas, macama té€ma ir saistama ar praktisko
pielietojumu dzive. Tas skoléniem rada lielaku interesi par apgiistamo t€mu un
palidz vieglak apgiit macamo tému.

Bionika uzsver pé€tniecibas nozimi miisu dzive, ka ar1 pierada to, ka miisu
zinaSanas un izpratne par zinatni mainas katru dienu (Biomimicry institute, 2014).

Skolotajiem jau sakumskola dabaszinibu macibu kursa vajadzetu verst
skolénu uzmanibu uz to, ka daba ir izcils fizikis, inZenieris, celtnieks, dizainers,
makslinieks. Skoléniem ir jaapzina tas, ka daba izcelas ne tikai ar savu skaistumu,
bet ar1 lietderibu, izturibu un efektivitati. Daba piedava cilvékam daudz un
dazadus veidus, ka ar vienkar$am, nedargam metodém radit jaunas tehnologijas,
ka arT uzlabot jau esosas (Coxososa, 2009).

Bionika - ta ir zinatnes perspektiva cela uz straujo tehnologiju attistibu, tapéc
bionikas elementu ieklauSana dabaszinibu satura ir jasak jau sakumskolas posma.
P&tot dabaszinibu macibu saturu, ir apzinatas iesp&jas integrét bionikas elementus
atbilstosas dabaszinibu témas. 1.tabula ir paradits piemeérs bionikas elementu
ieklauSanai dabaszinibu témas 4.klas€. AtbilstoSajam témam ir piekartoti
aplukojamie biologiskie objekti ka biologisku sisttmu paraugi un atbilstosie
izstradatie tehniskie risinajumi.
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1.tab. Bionikas elementi dabaszinibu macibu satura 4.klasé
Table 1. The elements of bionics in learning content of nature studies at 4th grade

Nr. Temas nosaukums

Biologiskie objekti

Tehniskais pielietojums

1. levads

e Bionika ka zinatne

2. OrientéSanas

Taurini, puces, siksparni,
kukaini, putni

Radari, kompass, kamera
,Fly Eye”

3. Dzivnieki

Sauszemes dzivnieki,
tidens dzivnieki, termiti.

Aerodinamika, kugu
biivnieciba, lidmasina,

ravejsledzgjs, lime, tunel,
visurgajgjs

Tilti, Eifela tornis,
sistémbloks

4, Cilveks Kauli, smadzenes, acs

5. | Vielas un materiali Marite, gumijkoks Bridinajuma zimes, luksofori,

riepas

6. | Skana Taurini, ptces, siksparni, | Radiolokatori, eholokotori
delfini
7. | Gaisma Saulespuke, polarlacis, Saules baterijas, siltuma

termiti izolacija, mikroklimata

nodro$inasana ékas

8. | lzgudrojumi,
mehanismi
e Bionikas nozime
tehnologiju un
tehnikas attistiba

Bionika skolotajiem piedava parliecinoSu veidu ka iesaistit skolénus aktiva
macibu procesa, uzsver petniecibas nozimi, kas dod skoléniem iesp&ju pielietot
savas zinasanas un pieredzi, lai nonaktu pie jauniem atklajumiem. P&tniecibai ir
daudz pozitivu iezimju, piemeram, skoléns giist jaunas zinasanas, attista prasmi
stradat radoSi un patstavigi, macas meklét un atlasit nepiecieSamo informaciju,
apgust praktiskas prasmes, ta sekmé personibas izaugsmi (Logins, 2005).

Pétijuma organizacija un rezultati
The organization and results of the research

Lai apzinatu pamatizglitibas skolotaju, kas maca dabaszinibas sakumskolas
klases, viedoklus par bionikas elementu izmantoSanu dabaszinibu macibas, tika
izmantota pétniecibas metode strukturéta intervija. Skolotaju intervéSana tika
istenota 2015./2016.m.g. pavasara semestri. Petljuma veikSanai iepriek$ tika
izstradati intervijas jautajumi. PEtijuma tika iesaistiti dazadu Latvijas pils€tu un
novadu 14 visparizglitojoSo skolu 22 pamatizglitibas skolotaji, kas sakumskolas
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klaseés maca dabaszinibas. Intervijas tika T1stenotas tieSi tiekoties ar
intervéjamajiem skolotajiem.

Lai apzinatu skolotaju viedokli par bionikas elementu integréSanu
dabaszinibu macibu satura, skolotajiem tika uzdots $ads jautajums: Vai ieprieks
Jus esat saskarusies vai dzird&jusi par zinatnes nozari - bioniku?

Jedziens ,,bionika” ikdiena tiek lietots reti, ka arT macibu satura tas netiek
biezi izmantots, tapec lielakais respondentu skaits (68%) atbildgja, ka nav
dzird€jusi vai drizak nav dzird€jusi un saskaruSies ar $adu zinatnes nozari. Dala
respondenti (23%) uzskata, ka drizak ir dzird€jusi un zina, kas ir bionika un zina
par tas saistibu ar dabu. Un tikai (9%) parliecino$i atbild uz jautdjumu ar
apstiprino$u atbildi, ka ir zinams jédziens ,,Bionika”.

Bionikas pamata ir ideja, ka visoptimalakie praktisku problému risinajumi
nav jaizdoma no jauna — tos jau ir atrisinajusi daba. Respondentiem tika uzdots
jautajumu: Vai varat nosaukt dazadus piemerus, kuros dabas sist€émas principi ir
pielietoti sadzive vai tehnika?

Neskatoties uz to, ka respondentiem ir ierobeZotas zinaSanas par bionikas
nozari, tomér vini var nosaukt piemérus, kuros dabas sistemas principi tiek
pielietoti. Liela dala respondentu (63%) atbildot ar ja vai drizak ja, sp€j nosaukt
piemérus, kur dabas sist€émas principi tiek pielietoti cilveku dzive. Tomér 37%
respondentu nesp€j minét Sos piemérus, kur dabas sist€mas principi ir pielietoti
un izmantoti dzivé. Lai arT m&s ikdiena izmantojam tik daudz lietu, kas ir
izgudrotas pateicoties tie$i dabai, tomer arT dala skolotaju nespgj ieraudzit Sos
piemérus un izprast to sakaribu ar dabu. Ta ar1 ir viena no problémam, kap&c dabas
un tehnikas saistiba netiek pienacigi skatita dabaszinibu macibas.

Sakumskola dabaszinibu satura ir daudz tému, kuras ir iesp&jams ieklaut
bionikas elementus, tapéc respondentiem tika uzdots $ads jautajums: Vai varat
minét bionikas piemeérus, kadus apskatat dabaszinibu stundas?

Vairak ka puse respondentu nespéja minét nevienu piemeru, kas tiktu saistits
ar bioniku. Dala atbildg€ja, ka netiek apskatita neviena bionikas t€ma dabaszinibu
stundas, vai arT apgalvoja, ka uzreiz ir gruti minét piemerus, bet nenoliedz to, ka
dabaszinibu stundas tie tiek miné&ti. Par&jie respondenti miné&ja dazadus piemérus
(putns un lidmasinas modelis, pienenpiika un izpletnis, kukainu dz€liens un adata
u.c.), kurus apskata dabaszinibu stundas noteiktu t€mu ietvaros. Dazi respondenti
mingja piemerus, kas, vinuprat, varétu biit saistiti ar bioniku (fotosintezes process,
gaisa balons, ko Mikelandzelo uzkonstrugja péc sava iedomata zimgjuma, dabas
paradibu att€loSana, atbalss u.c.). Kopuma skolotajiem triikst informacijas un
zinaSanu par dabas un tehnikas likumsakaribam, tap&c tas netiek pienacigi macits
ar1 dabaszinibu stundas. Dabaszinibu macibu apguvé biitu nepiecieSams ieviest
vairak piemeérus no dabas, lai skoléniem jaunakajas klas€s biitu izpratne par dabas
nozimi vinu dzive.

Petijumi pierada, ka Latvija ir salidzinoSi neliels skolénu ar augstiem
sasniegumiem dabaszinatn€s Tpatsvars, un §is skaits turpina samazinaties, tapec
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respondentiem tika uzdots $ads jautajums: Kas ir tie iemesli, kas trauce skoléniem
sasniegt augstus rezultatus dabaszinibas?

Katram respondentam bija iesp&ja izvéleties 3 svarigakos iemeslus, kas
trauc€ sasniegt augstus rezultatus dabaszinibas. P&c anketas rezultatiem ka
svarigakie iemesli tika atzZiméti - nepietieckami macibu lidzekli (28%), motivacijas
trukums (17%), nepietiekosa interese (15%) un skolénu maciSanas griitibas
(15%). Ka ne mazak svarigi iemesli tika atziméti - neatbilstosa darba vide (12%)
un vienveidigas macibu metodes (11%).

Viens no svarigakajiem iemesliem, kas traucé skol€niem sasniegt augstos
rezultatus dabaszinibas, ir nepietiekami macibu lidzekli. Macibu procesa
1zmantojot daudzveidigus macibu lidzeklus, skoleéniem ir iesp&ja pilnigak apgtt
macibu saturu. PaSlaik Latvija skolotajiem nav pieejami macibu lidzekl,
metodiskie materiali, lai sekmigi var€tu integrét bionikas elementus dabaszinibu
macibu procesa.

Bionika aptver visas dabaszinatnes un atklaj to savstarpjo saistibu. SI
zinatnu nozare ir aizraujoSs macisSanas iedvesmas avots, bet dabaszinibu macibu
satura ta netiek ieklauta. Lai noskaidrotu viedokli par bionikas integréSanu
dabaszinibu macibu satura, respondentiem tika uzdots $ads jautajums: Ka
bionikas integréSana dabaszinibu macibu satura sakumskola var mainit skolenu
atticksmi pret dabaszinatném?

Vairakums respondentu uzskata, ka bionikas integréSana dabaszinibu
macibu saturd spetu aizraut skolénus v€l vairak macities par dabu un taja
notiekoSajiem procesiem. Skoléniem bitu lielaka motivacija apgtit So macibu
kursu. Respondenti doma, ka tas rosinatu skolénu interesi, ka ari attistitu
noveéroSanas prasmi. Eksperiment€jot skoléni iemacitos vairak analiz€t un
apkopot rezultatus, ka ar1 skoléniem vieglak biitu izprast daudzas likumsakaribas,
kuras var€tu saitit ar dzivi. levieSot jaunas novitates skola, macibu process klttu
interesantaks gan skoléniem, gan skolotajiem. Dala respondentu uzsver, ka, lai to
realiz€tu, ir nepiecieSami atbilstosi macibu lidzekli. Tomer, ne visi respondenti
piekrit tam, ka bionikas integréSana dabaszinibu satura varétu mainit skolénu
attiecksmi pret o macibu priekSmetu. Kads no skolotajiem atzimé to, ka bionika
ir jamaca vidusskola, kad tiek apgiita fizika, jo dabaszinibas sakumskola vairak
jadarbojas praktiski vai ara nodarbibas.

Apkopojot respondentu atbildes, var secinat, ka kopuma skolotaji atbalsta
ideju par bionikas elementu integréSanu sakumskolas dabaszinibu kursa, jo tas
veicinas skolénu izzinas darbibu, skoléniem paaugstinasies interese par macibu
priekSmetu, tiks veicinata maciSanas motivacija. Tas arl palidz€s attistit prasmi
verot, analizét, apkopot, ka ar1 argumentét. Lai realiz€tu bionikas elementu
integréSanu dabaszinibu macibas sakumskola, skolotdjiem ir nepiecieSami ari
atbilsto$i macibu lidzekli.
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Secinajumi
Conclusions

1. Misdienas dabaszinibu macibas, apliikojamas témas ir skatamas ikdienas
dzives konteksta, atklajot praktisko pielietojumu dzive, atainojot dabas un
tehnikas saistibu.

2. Bionikas elementu integréSana dabaszinibu macibu satura sakumskola ir
piemérs, ka sagatavot skol€nus aktivai lidzdalibai videi draudzigas
ekonomikas un sabiedribas veidoSana, ka ari rosinat skolénus domat par
dabu un tehnologijam, ka savstarpé&ji saistitam lietam.

3.  Veikta pétijuma rezultati norada uz to, ka skolotaji apzinas bionikas
elementu integracijas macibu procesa pedagogisko potencialu, tomér paslaik
Sie elementi netiek aplukoti dabaszinibas sakumskola, jo vairak ka puse
petijuma iesaistito skolotaju nespe) tos minét konteksta ar dabaszinibas
apgiistamajam temam.

4, Lai realiz€tu bionikas elementu integréSanu dabaszinibu macibas
sakumskola, ir nepiecieSams izstradat atbilstoSus macibu Iidzeklus un
metodiskos materialus.

Summary

The problem of the research: there is rather small proportion of pupils with high
nature sciences results in Latvia, and it continues to decrease. That is evaluated as a
negative factor of national economy future development.

The aim of the research: to research connection between elements of bionics and
primary school learning process, and to analyze its significance for nature studies
learning process improvement and facilitation of primary school children cognitive
action.

To achieve the aim of the research, the authors researched the content of the nature
studies and the role of bionics in improvement of primary school nature studies learning
process. During the research authors was clarified the opinion of the primary school
teachers about the integration of the elements of bionics into nature studies learning
process for facilitation of primary school children cognitive action.

The results of the research are the following:

The integration of bionics into primary school learning process will give children
a little notion of the necessity of acquisition of knowledge in natural sciences, so as
human kind could be able to develop and solve global problems. The pupils will become
more interested in the subject as well as their motivation will grow. That will help to
develop observation, analyzing, summarization and arguing skills. When pupils will
continue to learn physics, chemistry and biology in secondary school, they will already
have the fundamentals to base on in order to continue researching in detail and to find
regularities.
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