»“4

METODISKIE MATERW




INOVACIJA SKOLAS
IEDVESMOTS NO DABAS RISINAJUMIEM



Biomimikrijas pieeja aizstav to, ka ilgtspejigas atbildes uz daudzam probléemam, ar kuram
saskaramies misdiends, jau i izstradajusi daba, un NOSaka, ka daudzu problému

risinajumus var atrast imitejot dabas darbibas.

Kadi ir projekta InNature merki? Uzlabot kompetences un informetibu
par biomimikriju Skolas Kopiena, tostarp skolénu, vecaku, skolotaju, direktoru un Neformalas Zinatnes lzglitibas

pakalpojumu sniedzeju vida. Stiprinat ilgtspejibas principu skolas un visai tas kopienai,
|zstradat jaunus macibu resursus, ko ir iespejams izmantot klasé un arpus tas, Stiprinat
STEAM kompetences skolas kopiena, Uzzinat vairak par ilgtspéiibu, Nodrosinat piekluvi jaunam un
inovativam macibu metodikam, ko izmantat skolzs, PAplasinat zinaSanas uz dabu balstitiem
/\risinajumiem. Projekta mérki ir balstiti uz nepieciesamibu Palielinat interesi un ziné§anas_”

par  biomimikriju un ilgtspéjigu attistibu skolas kopiena.
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Par InNature Projektu

InNature projekts ir saistits ar biomimikriju — pieeju, kas aizstav to, ka ilgtspéjigas atbildes uz daudzam
problémam, ar kuram $odien saskaramies, jau ir radijusi daba. Si pieeja nosaka, ka daudzu problému risinajumus
var atrast, imitejot dabas darbibas. Tadél $i projekta merkis ir uzlabot kompetences un izpratni par biomimikriju
Skolas Kopiena, tostarp skolénu, vecaku, skolotaju, direktoru un Neformalas Zinatnes lzglitibas sniedzeju vid,
izstradajot un ievieSot klasés noteiktas aktivitates, kas saistitas ar So pieeju, un pasakumus, pieméram, izstades
par So temu skolas.

InNature ir izstradats, lai izveidotu resursu kopumu, ko izmantot un integret skolas, lai veicinatu biomimikrijas
ieklauSanu klaSu un skolas aktivitates. Starp rezultatiem ir:

o laba piemera katalogs — vairaku Eiropas valstu labo piemeéru kolekcija saistiba ar biomimikriju dazados
kontekstos, un daZziem no Siem piemériem ir potencials, lai tie tiktu pielagoti vai parnesti uz
pamatskolam;

@ InNature Metodiskie Materiali — Sis dokuments, kas ir izglitojoSu pasakumu kopums, ko skolotajiem ir
iespeja izmantot nodarbibas, darbnicas vai citas skolas aktivitatés ar dazada vecuma skoléniem, kas
aprakstiti ta, lai nodarbibas varétu patstavigi izmantot klase;

® [InNature lzstade — koncepta un programmas “InNature Izstade” organizéSana, 3 dienu pasakums skolas
ar aktivitatem un prezentacijam, lai veicinatu skolas kopienu un Neformalas Zinatnes lzglitibas sniedzéju
zinatkari par biomimikrijas tému. Lidzigi pasakumi tika izméginati partnerskolas projekta darbibas laika,
lai sapemtu atsauksmes no projekta mérka grupam. Programmu var pielagot dazadam skolam un
aktivitatem, palielinot iespéju, ka dazadas ieinteresetas personas to var izmantos citos brizos.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Sis projekts ir finanséts ar Eiropas Komisijas atbalstu. Si publikacija [pazinojums] atspogulo tikai autora
uzskatus, un Komisija nevar but atbildiga par taja ietvertas informacijas izmantoSanu. Projekts Nr. 2019-1-PL01-
KA201-065655.
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Par 102 InNature METODISKAJIEM MATERIALIEM

Sie Metodiskie Materiali ir atsauces materials, kas izstradats InNature projekta ietvaros ar mérki “veicinat
inovacijas skolas, kuras iedvesmojusas dabas risinajumi”. Taja tiek sniegta virkne aktivitaSu, kas izmantojamas
skolas konteksta, tacu jus varat brivi pielagot piedavatas aktivitates savas situacijas specifikai un tas grupas
vajadzibam, ar kuru stradasiet. Més |oti iesakam uznemties iniciativu un personalizét Saja gramata ieteiktos
vingrinajumus, izmantojot savu pieredzi, zina$anas, iztéli, ka ari visas jaunas tehnologijas un citus pieejamos
resursus. Nevilcinieties pielietot tas maciSanas metodes, kuras jutaties vislabak un kuras ir vispievilcigakas jusu
skoleniem. Més ceram, ka Sis izglitojosais buklets klus par lielisku iedvesmas avotu un labi kalpos Jums un Jusu

skoleniem!
102 InNature Metodiskie Materiali ir sadaliti 2 dalas:

1. Skolotaju Sadala, kas satur teorétisko pamatojumu skolotajiem par atseviSkiem jautajumiem
bimimikrijas joma, ka ari stundu scenarijus ar informaciju par mérkiem, ilgumu, gratibas pakapi, skolénu
vecumu un nepiecieSamo aprikojumu.

2. Skolénu sadala, kur atrodamas darba lapas ar aktivitatem skoléniem un informacija par stundu.

Un 5 témas:
A. levads - Biomimikrijas Filozofija
B. Biomimikrija: pieméri
C. Biomimikrija: dzivo organismu stratégijas un funkcijas
D. Biomimikrija: dzives principi

E. Biomimikrija: metodologija

N
SO0 ,‘



SATURA RADITAIS

A. levads — Biomimikrijas Filozofija

A1. Tehnologijas vai dzive? (9-11, 84-86)

A2. ledvesmoties no dabas, kadam nolikam? (12-14, 87-90)

A3. Parskata efekts (15-16, 91-93)

A4. Video “Daba = Nakotne! “Biomimikrija ka dzives modelis” (17-19,
94-96)

A5. No planétu robeZam lidz biomimikrijai (20-22, 97-99)

B. Bimimikrija: piemeri

B1. Zivju dzeniSu dzimta un Shinkansen atrvilcieni (23-25, 100-102)
B2. Koral|i un Cements (26-28, 103-104)

B3. Kod ka ods (29-30,105-107)

B4. Krasains ka Morfo Taurins (31-33,108-110)

B5. Atklaj un uzzimé sparna anatomiju (34-36, 111-112)

B6. Vésture: vélme lidot, no Leonardo da Vinci lidz Airbus (37-40,
113-115)

B7. Vingleti un aerodinamika(41-42, 116-117)

B8. Piedzivo: sparna pacel$anas atbilstosi ta profilam (43-44, 118-
19)

B9. Spidi ka kaka acs (45-41,120-121)

C. Biomimikrija: dzivo organismu
stratégijas un funkcijas

G1. Ka gekons turas pie virsmam? (48-49, 122-123)

G2. Velkro®© un dadzis (50-52, 124-125)

G3. Pielimé bez toksiskas limes (53-54, 126-127)

G4. Aizsardziba pret karstumu un aukstumu (55-56, 128-129)

5. Aizsardziba pret aukstumu (57-58, 130)

6. Aizsardziba pret karstumu (59-60, 131)

G7. Termitu majoklis, dabiska gaisa kondicionéSanas modelis (61-62,
132-134)

G8. Piedzivo: termitu majoklis (63-64, 135-137)

G9. NoveroSana & Daba: lapa (65-66, 138-139)

G10. Pietuvojieties lapai un tas vairakam funkcijam (67-69, 140-143)
G11. Maksliga Fotosintéze: realitate vai izdoma? (10-71,144)

D. Biomimikrija: dzives principi

D1. Koks / Eka: novérojumi un iedvesma (72-73, 145-147)

D2. Fotoelektriskie paneli (74-75,148-154)

D3. Nakotnes pilséta, biologiski iedvesmota un atjaunojosa pilséta
(76-77,155-158)

E. Biomimikrija: metodologija

E1. Biomimika kurpés: daZadie soli (78-79, 159-160)
E2. Biomimika kurpés: étika un ilgtspéjiba (80-82, 161-162)
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SKOLOTAJU SADALA
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Temats: Biomimikrijas Filozofija

Temas nosaukums: A1. Biomimikrija: tehnologijas vai dzive?

Nodarbibas Garums: 45 min
Gritibas pakape: viegls-vidaji-griits

Skolénu vecums: 12-15

NepiecieSamie materiali:
Skolotaja sagatavota PPT prezentacija par tému

Skoleny Darba lapa “Biomimikrija: Tefnologijas vai dzive” p.84-86

Macibu Mérki:

izcelt miisu nezinaSanu par apkartéjo dabu, lai iegitu labakas zinasanas par tehnologisko pasauli

e parbaudit miisu spéju atpazit 6 izplatitas dzivnieku vai augu sugas, pirms 6 starptautiski slavenu zimolu vai miisu maksligas
pasaules simbolu atpazi$anas

o noradit uz dabas gudribu un tas varondarbiem, bet ari uz misu zinaSanu trikumu par parastajam sugam, kas mus ieskauj

e pardomat iepriek$ minétos punktus

e iepazistinat ar to, kas ir biomimikrija

Skolotajiem — Nodarbibas apraksts/Teorétiskais pamatojums

Sis aktivitates meérkis ir izcelt misu nezinaSanu par apkartéjo dabu, lai iegiitu labakas zina$anas par tehnologiju pasauli. Vienkarsi
parbaudot miisu spéju atpazit 6 izplatitas dzivnieku vai augu sugas, pirms 6 starptautiski slavenu zimolu, miisu maksligas pasaules
simbolus, atpaziSanas, més varam noradit uz dzivojo3o organismu gudribu un tas varondarbiem, ka ari uz misu zina$anu trakumu par
parastajam sugam, kas mums ir apkart.

Si aktivitate mums ari palidz pardomat virszemes sabiedribas modelu robezas. Dzivibas raSanos uz Zemes un cilvéces rasanos ir
padarijis iespejamais unikalais dabiskais lidzsvars. Ta ka Homo sapiens norobezojas no dzivajiem, tas izjauc klimata un dzives lidzsvaru.
Nemot véra to, ka msu ekosistémas izsikst, ir steidzami jaizgudro modelis, kura pamata ir jaunas attiecibas ar dabu un kuras pamata
ir sadarbiba un pielagoSanas, nevis konkurence, dominéSana un ekspluatacija.

Tapec mums ir javeido alianse ar dabu, kas ir misu nakotnes nosacijums. Daba rehabilitejas ilgtermina un aicina pardomat cilveku
savstarpejo atkaribu no ekosistémas dinamikas un parskatit eksistences materialos apstaklus. Dzivo bitnu novéro$ana lauj no jauna
paskatities uz sevi, savam tehnologijam un organizacijam. Si intelektuala, tehniska, filozofiska, étiska un pat emocionala saikne ar
biosféru orientés milsu trajektorijas uz jaunu, pratigaku, uz sadarbibas verstu civilizaciju.

Musu atkal sanak§ana kopa ar dabu virzis politiskos un ekonomiskos lémumus uz scenarijiem, kas ir saderigi ar dzivajam bitném un
misu pasu izdzivoSu. Misu pienakums ir pardomat savas attiecibas ar dabu un izmantot lielisko iespéju izveidot sevi no jauna, lai
pielagotos dzivajiem organismiem. Misu pienakums ir aicinat jaunakas paaudzes saprast, ka cilvéce ir dala no sarezgita veseluma, no
kura ta ir atkariga.

Biomimikrija sniedz potencialus risinajumus miisu paSreizéjam problémam, ka ari jaunu kolektivo iztéli, kuras pamata ir brinums par
visu dzivibas formu parpilnibu un atjautibu. Tapéc nemsim véra miisu dzilo savstarpejo saikni attieciba uz biologisko daudzveidibu, lai
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biitu iespéjams izveidot jaunas un labakas attiecibas ar dzivam bitném, kas nav cilveki. Tas ietvers resursu un telpas taisnigu sadali,
cienu, visu dazadibas veidu pienem3anu un dzivo batnu nereducéSanu uz jebkada veida utilitarismu.

Saja aktivitate meés parbaudam savu spéju atpazit 6 izplatitas dzivnieku vai augu sugas, ka paradits zemak, pirms méginajuma atpazit
6 starptautiski slavenus zimolus, misu maksligas pasaules simbolus. Kur§ uzdevums mums $kiet vieglaks vai grataks? Kapec ir ta?
Tada veida mes varam noradit uz dzivo organismu gudribu un tas varondarbiem, ka ari uz masu zinaSanu trikumu par parastajam
sugam, kas mils ieskauj.

Taurenis - Istie zZidtaurini Black Swift Kukainis — Forcipomyia

Zidtaurini var sajust savas | Black Swift, kas lielako dalu | Sis kukainis sit savus sparnus

matites feromonus pat 11 km | savas dzives nodzivo | ar gandriz 1000 sitieniem
attaluma. lidojuma, var sasniegt 11dz pat | sekund€, pateicoties nevis
200 kilometriem stunda. muskulu piepiilei, bet gan
sava apvalka rezonanses

fenomenam.
Efeja Pérlgliemenes Stikla Suklu parstavis -

Venéra ziedu grozs.

Efejai piemit spgja kapt un | Perlgliemenes ir desmit reizes
piekerties visu veidu balstiem | stiprakas par parasto | Tas spgj izgatavot stiklu tident
- gan pateicoties tas sakném, | keramiku: cietiba un izturiba. | istabas temperatiira, turpretim
gan specifiskai ITmes formai. | tom&r tam ir tads pats sastavs | cilvékiem nepiecieSams
Tas viss bez emisijas gaisa un | ka kritam: kalcija karbonats | siltums virs 1000°C, lai
pilniba biologiski noardams. | (CaCO3). Ta ir So atomu | izgatavotu stiklu.
organizacija mikroskopiska
meéroga, kas tai pieSkir §is
cietibas un stipribas Tpasibas.
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Nodarbibas aktivitates:

Laiks Aktivitate / Galvenie merk
5 min Iss ievads par nodarbibas fokusu un mérkiem
5 min Tiek radita prezentacija PPT formata
5 min Skolénu darba lapu izdale
Uzdevumu paskaidroSana
15 min Skoleni strada pie savam darba lapam individuali vai nelielas grupas pa 2-4 cilvekiem
10 min Diskusija par galvenajiem atklajumiem
levads, kas ir biomimikrija un kadi ir tas merki
5 min Secinajumi, kopsavilkums un galveno punktu izrunaSana

Atsauces, saite, bibliografija:

Biomimikrijas vai biomimeétikas definicija, https://en.wikipedia.org/wiki/Biomimetics, Wikipedia

% InNature
o'


https://en.wikipedia.org/wiki/Biomimetics

Temats: Biomimikrijas Filozofija

Temas nosaukums: A2. ledvesmoties no dabas, kadam nolilkam?

Nodarbibas garums: 45 min
Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

Skolénu vecums: 12-15

NepiecieSamie materiali:
Skolotaja sagatavota PPT prezentacija par tému

Skoleny Darba lapa “ledvesmotam no dabas, kidam nolikam?” p.87-90

Macibu Mérki:

definét biomimikrijas, bioiedvesmas, biomimétikas un bionikas jédzienus

atSkirt dazadus dabas iedvesmas limenus

apSaubit un pardomat biologiski iedvesmotu izgudrojumu mérkus un to ilgtspéjibu

izprast biomimikrijas filozofiskas, etiskas un ilgtspéjigas dimensijas

celt kritisku garu par dabas iedvesmotiem izgudrojumiem, kuru pamata ir dzivas pasaules principi

Skolotajiem — Nodarbibas apraksts/Teorétiskais pamatojums
Si darbiba mudina mis apSaubit biologiski iedvesmotas prakses étiku.
Vispirms mums ir jadefiné biomimikrijas, bioiedvesmas, hiomimeétikas un bionikas jedzieni.

Daba mis iedvesmo, un tapéc mes varam atrast tas iedvesmu dzejolos, rakstos, dziesmas, gleznas, makslas darbos. Ka ari izgudrojumos,
piemeram, lidmasinas sparnos, maksligas rokas, ekas un daudz kur citur.

Més varam apspriest $os piemeérus un to, vai tie atbilst bioiedvesmai, biomimikrijai, biomimétikai vai bionikai.
Mes varam ari apSaubit bio-iedvesmojuma meérkus un to ilgtspéjibu.

Tada veida més varam izprast biomimikrijas filozofiskas, étiskas un ilgtspéjigas dimensijas un tadejadi paaugstinat miisu kritisko garu
par izgudrojumiem, ko iedvesmojusi daba un kuru pamata ir dzivas pasaules principi.

N
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Paris noderigas definicijas:
Bioiedvesma: visparigs termins rado§am pieejam, ko iedvesmojusi dziva pasaule (tostarp miizika, dzeja utt.).

Biomimetika: tehniskaka pieeja, kas sastav no attiecigu mode|u apliiko$anas dzivos organismos, kas reagé uz noteiktam funkcijam,
méginot izprast mehanismus, lai varétu Sos modelus transponét tehnologijas jomas.

Biomimikrija: iedvesmas nem3ana no dzivajam radibam, lai raditu ilgtspejigus izgudrojumus, kas atbilstu ekodizaina specifikacijam
(krustojums ar ekodizainu).

Biomimikrija, biomimétika, bioiedvesma, bionika ir standarta jedzieni, un ie termini ir definéti ISO standartos. Si pieeja ir noteikta
ISO TC 266 - 1SO 18458 standarta ar saistitajiem jédzieniem.

Bioiedvesma: radosa pieeja, kuras pamata ir biologisko sistému novéro$ana.

Biomimikriju var ari definét ka biologijas un tehnologiju vai citu inovaciju jomu starpdisciplinaru sadarbibu ar mérki risinat praktiskas
problémas, izmantojot biologisko sistému funkcionalo analizi, to abstrakciju modelos un $o modelu parvieto$anu un pielietoSanu
risinajuma. Ka ari starpdisciplinaru filozofiju un konceptualu pieeju, izmantojot dabu ka modeli, lai risinatu ilgtspéjigas attistibas
(socialas, vides un ekonomikas) izaicinajumus.

Bionika: tehniska joma, kuras mérkis ir reproducét, uzlabot vai aizstat biologiskas funkcijas ar to elektroniskiem un/vai mehaniskiem
ekvivalentiem.

Visi iepriek$ minétie termini ir savstarpéji saistiti, ka paradits zemak eso$aja shematiskaja ziméjuma.

Bio - inspiration

Robotic Biomimetics Biomimicry | Eco-Design

Si aktivitate ir vérsta uz iedvesmas pieméru izpéti un to ilgtspéjibas apSaubiSanu. Skoléniem var ligt detalizéti izpétit Sos piemérus,
klasificet tos dazados jedzienos un apspriest to iedvesmu, mérki un ilgtspéjibu.

Rokas protézes Cilveka roka

TGV fizelaza Zivju dzeniSu dzimtas knabis
Haizivs ada Antibakterialais parklajums
Bambuss Ekas
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Nodarbibas aktivitates:

Laiks Aktivitate / Galvenie mérki
3 min Iss ievads par nodarbibas fokusu un mérkiem
10 min Tiek radita prezentacija PPT formata

Daiadu jedzienu un to savstarpéjo saistibu definé$ana un izcelSana

2 min Skolénu Darba lapu izdale

Uzdevumu paskaidro$ana

15 min Skoléni strada pie savam darba lapam individuali vai nelielas grupas pa 2-4 cilvekiem

Vini var izveléties daZus vai visus piemérus, ko petit un apspriest

10 min Diskusija par galvenajiem atklajumiem

uz tas merki un ilgtspejibu

5 min Kopsavilkums

Diskusijai jakoncentréjas uz biologisko iedvesmu un tas kategorizéSanu saskana ar dazadiem jédzieniem, ka ari

Atsauces, saites, bibliografija:

Biomimikrijas vai biomimeétikas definicija, https://en.wikipedia.org/wiki/Biomimetics, Wikipedia

TieSsaistes resursu kratuve, https://asknature.org/
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Temats: Biomimikrijas Filozofija

Temas nosaukums: A3. Parskata efekts

Nodarbibas garums: 45 min
Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

Skolénu vecums: 10-18

NepiecieSamie materiali:

Skolotaju sagatavota PPI prezentacija par tému
Skolénu Darba lapa “Pirskata efekts” p.97-93
Dators ar interneta pieslégumuy

Video

Macibu Mérki:

e atklat Zemi no kosmosa
e saprast un piedzivot parskata efektu

Skolotajiem — Nodarbibas apraksts/Teorétiskais pamatojums

Astronauti orbita ir pieredzeéjusi dzilu milestibu pret Zemi un jutusi, ka mums visiem ir viena maja. To sauc par parskata efektu, un tas
tos mainija uz visiem laikiem. lzmantojot unikalus Zemes attelus, ko NASA uznémusi no viena miljona judZu attaluma, One Home misija
sniedz parskata efektu miljoniem cilvéku. Zemes apbrino$ana no kosmosa var miis mainit. Lai gan vides stavok|a situacijas informétiba
pieaug, diemZel tas, kas mus Skir, Skiet spécigaks par to, kas mis vieno. Pajautasim sev, ka butu, ja viens miisu planétas skats liktu
mums apzinaties savu iespéju un piedzivot vienotibu? Ko biitu, ja miisu planétas parskats varétu likt mums izjust dzivibas savstarpéjo
saistibu? Ko butu, ja planétu robeZas pekni klitu acimredzamas?

Parskata efekts, kas definéts Wikipedia, bezmaksas enciklopédija, ir kognitivas izpratnes izmainas, par kuram zino daZi astronauti
lidojuma laika kosmosa, bieZi vien skatoties uz Zemi no kosmosa. Ta ir pieredze klatiené redzet Zemes realitati kosmosa, kas uzreiz
tiek saprasta ka nieciga, trausla dzivibas bumbina, kas "karajas tukSuma’, ko aizsarga un baro papira plana atmosféra. No kosmosa
pazid valstu robezas, konflikti, kas Skel cilvekus, klust mazak svarigi, un nepiecieSamiba izveidot kopigu sabiedribu ar vienotu gribu
aizsargat So "bali zilo punktu” klust gan acimredzama, gan obligata. Seit ir Apollo 11 astronauta Maikla Kolinsa vardi: “Mani patie$am
parsteidza tas, ka Zeme projicéja trauslumu. Un kapéc, es nezinu. Es nezinu lidz Sai dienai. Man bija sajiita, ka ta ir maza, ta ir spidiga,

ta ir skaista, ta ir majvieta un ta ir trausla.”

Tiek zinots, ka astronauti Maikls Kolinss, Rons Garans, Rastijs Sveikarts, Edgars Micels, Toms Dionss, Skots Kellijs, Dzeimss Ervins,
Maiks Massimino, André Kuipers, Kriss Hedfilds, Sallija Raida un Anna Makkleina ir piedzivojusi So efektu. Terminu un jedzienu
1987. gada izdomaja Frenks Vaits, kur§ $o tému izpétija sava gramata Parskata Efekts — Kosmosa lzpete un Cilveka Evoliicija
(Houghton-Mifflin, 1987). 2018. gada tika izveidots projekts Kosmosa lzzinis, lai "parskata efektu varétu piedzivot ari bérni visa
pasaulé”. Par to 20. decembri pazinojuma presei Eiropas Kosmosa agentiras (EKA) vietné pazinoja astronauts Andre Kuipers. Kosmosa
|zzinis merkis ir sniegt bérniem parskata efektu, pieméram, izmantojot virtualas realitates (VR), lai iegutu tadu paSu ieskatu, redzot
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planétu Zeme no kosmosa ka astronauti. Kosmosa lzzinis ir Parskata efekta fonda projekts , ko atbalsta ESA un Niderlandes Kosmosa

birojs.

Saja aktivitate mes skatamies One Home video ar franéu astronautu Zanu Fransua Klervoju un méginam apkopot vina galveno véstijumu
un emocijas, kad vin3 novéroja Zemi no kosmosa.

Nodarbibas aktivitates:
Laiks Aktivitate / Galvenie merki
5 min Iss ievads par nodarbibas fokusu un mérkiem
10 min Tiek radita prezentacija PPT formata. Skatas video One Home
5 min Skolénu Darba lapu izdale
Uzdevumu paskaidroSana
15 min Skoleni individuali strada ar savam darba lapam
Vini var brivi izteikt un rakstit/parrunat savus uzskatus un jitas
9 min Diskusija par galvenajiem punktiem
5 min Kopsavilkums

Atsauces, saites, bibliografija:

Parskata Efekts, https://en.wikipedia.org/wiki/Overview_effect, Wikipedia

OneHome tieSsaistes resursu kratuve, https://www.onehome.org/
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Temats: Biomimikrijas Filozofija

Temas nosaukums: A4. Daba = Nakotne! — Biomimikrija ka dzives modelis

Nodarbibas garums: 45 min
Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

Skolénu vecums: 12-18

NepiecieSamie materiali:

Skolotaju sagatavota PPT prezentacija par tému

Skolenu Darba lapa “Daba = Nikotne! - Bimimikrija ka dzives modelis” p.94-96
Dators ar interneta pieslégumuy

Video

Macibu Mérki:

e izprast hiomimikriju, tas principus, étiku un pieeju

Skolotajiem — Nodarbibas apraksts/Teorétiskais pamatojums

Saja aktivitaté mes kopa ar franéu ekspertiem atklajam biomimikrijas pieeju, kas lauj pardomat misu razo3anas, projektéSanas un
patérina metodes, lai risinatu problémas, ko rada klimata parmainas, biologiskas daudzveidibas sabrukums, Zemes resursu izsikums
un piesarnojums. Skatamies video “Nature = Future!” un parrunajam video galvenos punktus. Pilns video atSifréjums:

Kad mes skatamies uz dabas ainavam, kad més domajam par visu veidu dzivo organismu skaistumu, més nenojau$am par
tehnologiskajiem sasniegumiem, ko Sie organismi ir attistijusi, ne ari par to darbibu perfekti lidzsvarotajam ekosistemam. Pieeju, kas
péta dzivo pasauli, lai gitu iedvesmu, sauc par biomimikriju. Kadi ir cilvéces mekléjumu mérki izprast dabu misdienas? Un kapéc
iedvesmoties no dzivajiem? Dzivie sagrupé visas sugas, kas dzivo uz planétas virsmas. Un ta no baktérijam pariet uz cilvekiem, lidz
Homo sapiens sugam. Sugas, kuras més novérojam Sodien, ir gandriz 4 miljardu gadu ilgas evoliicijas rezultats, un Siem 4 miljardiem
evoliicijas gadu, mums ir jaapzinas, ka dabiskas atlases procesa tika atlasiti méginajumi un kludas. Un 3aja zina fakts, ka mums ir bijis
4 miljardi gadu ilgas pétniecibas un attistibas periods, padara biologiju, dzivo, par potencialu inovaciju resursu.

Kapéc miis Sodien iedvesmo dzivas bitnes?

Paslaik ir vairakas krizes, un es nevienam neko nemacisu, atsaucoties uz klimata krizi. Ir ari biologiskas daudzveidibas krize, bet es
pievienosu ari zinamu socialo krizi, kas saistita ar bagatibas sadali. So tris krizu kopskats ap$auba miisu razoanas un patérina veidus,
un 20. gadsimta risinajumi, iespejams, ir kluvusi par 21. gadsimta problemam. Interesanti ir tas, ka daba un dzivais sniedz atbildes uz
visiem lielakajiem izaicinajumiem, ar kuriem Sodien saskaras sabiedriba. Piemeéram, dziva pasaule kop$ pirmsakumiem ir palavusies
uz atjaunojamo energiju, jo ipai saules energiju. Patie$am ir daudzas lietas, ko més nedaram un ko dziva pasaule ir darijusi loti ilgu
laiku. Izmantojiet to, kas ir daudz, nevis to, kas ir retums. Dzivo butnu ekonomika balstas nevis uz triukumu, jo tas ir strupcel3, bet gan
uz parpilnibu. Vel viens princips ir raZot zem spiediena un istabas temperatira. Dzivie izcelas tadu materialu izstrade, kas ir sarezgita
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un daudzfunkcionala. So materialu ipasibas svarstas no hidrofobitates lidz ievérojamam optiskam ipasibam, to struktiras vieglumam
un mehaniskajai izturibai. Pieméram, dzivos organismos ir atkritumi, tau tie joprojam ir resursi citiem organismiem. Loksne, kas ir
lielisks saules panelis, razots istabas temperatira un spiediena ar bagatigu elementu daudzumu. Kad tas izzud, tas klust par resursu.
Tatad mes neesam lineara ekonomika, meés esam aprites ekonomika, kur atkritumi klast par resursu kadam citam. Pateicoties
jaunakajiem zinatnes sasniegumiem, més varam izpétit dzives bagatibu un atklat tas varenibu. Vai So zinaSanu parpemsana misu
cilveku sabiedriba varétu to parveidot ilgtspéjiga veida un mudinat mis labak saglabat biologisko daudzveidibu? ledomasimies,
piemeram, dizainers uzdod sev jautajumu par aizstaSanu, jaunu limju atrasanu. Pareizais veids, ka uzdot sev jautajumu, kad velas veikt

piekerties pie stikla ruts, kas nav atkariga no limes. Ta ir pavisam cita fizikali kimiska sistéma. Viens piemeérs ir uznémums Tissium,
kas strada pie tarpu siekalu sastava imitacijas, kas, pateicoties savam siekalam, spéj salimét kopa mazus smilSu graudinus. Un izpratne
par kimiskajiem mehanismiem $aja siekalas ir novedusi pie novatorisku kirurgisku limju izstrades. Més varam ari izmantot dzivas
bitnes, lai veidotu jaunas ilgtspéjigas pilsétas, pieméram, pamatojoties uz veidu, ka organismi apmainas ar materialiem, energiju un
informaciju.

Biomimikrija noteikti ir daudznozaru pieeja, tas noteikti ir dialogs starp biologiju plasaka nozimé un citam disciplinam. MenedZmenta,
materialzinatnés, inZenierzinatnes, arhitektiira mums ir vajadzigi filozofi, mums ir vajadzigi makslinieki, un mums ir vajadzigas dazadas
jutas. Biomimikrija piedava iespéju pardomat miisu dizaina sistémas, pardomat dazadu produktu un pakalpojumu specifikacijas, ko
meés gatavojamies izstradat, lai padaritu tos saderigus ar biosféru un tadejadi ilgtspejigus. Més patie$am atrodamies biologiskaja
daudzveidiba, kas mums ir neaizstajama, més esam no tas atkarigi, més, cilvéku sugas. Més esam no ta atkarigi daudzos veidos, ko
zinatnieki raksturo ka ekosistému pakalpojumus. Ko més nemam no dabas savai partikai, Skiedrvielam, zalém, kas |auj mums regulét
tadas lietas ka klimats, augoSie mefi, kas piesaista oglekli. Tatad pastav milziga saikne starp biomimikrijas un inovacijas likmem un
nodroSina$anu, ka meés neiznicinam 3o dzivo butnu strukturu, kuras motivs esam més. Biomimikrija piedava konkrétas atbildes uz
ilgtspéjigas attistibas izaicinajumiem, cinu pret globalo sasilSanu un biologiskas daudzveidibas aizsardzibu. Maci$anas no dabas un
samierinaSanas ar to ir ceribu pilns solijums cilvécei, kas apzinas parmainas, kuras tai jaiesaistas.

Videoklipa galvenie punkti ir $adi: Kad uz Zemes paradijas dziviba? Kuras krizes liek mums pardomat misu raZoSanas un patérina
veidus? Vai dziva ekonomika ir balstita uz parpilnibu vai trikumu? Kapéc ir interesanti, ka daba raZo istabas temperatiira un spiediena?
Kapeéc biomimikrija tiek raksturota ka daudznozaru pieeja?

Nodarbibas aktivitates:
Laiks Aktivitate / Galvenie merki
5 min Iss ievads par nodarbibas fokusu un mérkiem
5 min Tiek radita prezentacija PPT formata
Koncentrejieties uz galvenajiem jautajumiem
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5 min

5 min

10 min

10 min

5 min

Skolenu Darba lapu izdale

Paskaidrojiet, ka videoklipa laika viniem, iespéjams, bus javeic piezimes

Video skatiSanas

Skoléni individuali strada pie savam darba lapam

Diskusija par galvenajiem punktiem

Kopsavilkums

Atsauces, saites, bibliografija:

TieSsaistes resursu

kratuve, https://asknature.org/
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Temats: Biomimikrijas Filozofija

Temas nosaukums: A5. No planétas robezam lidz biomimikrijai

Nodarbibas garums: 60 min vai 2x30 min
Gritibas pakape: viegla-vidéja-griita

Skolénu vecums: 12-15

NepiecieSamie materiali:
Skolotaju sagatavota PPI prezentacija par tému

Skolenu Darba lapa “No planétas robezam lidz biomimikrijai” p.97-99

Macibu Mérki:

e izprast jédzienu — planétu robezas

e atklat 9 planétu robezas

e apzinaties nepiecieSamibu cilvécei darboties savadak, ievérojot planétu robezas, atjaunojot saikni ar dzivo pasauli
e apgit dzives principus

o saistit tos ar biomimikriju

Skolotajiem — Nodarbibas apraksts/Teorétiskais pamatojums

Saja aktivitaté més iepazistinam un apsprieZam planétu robezas. Planétu robeZas ir sliekSni, kurus cilvéce nedrikst parsniegt, lai
neapdraudetu labveligos apstaklus, kados ta ir spéjusi attistities un varétu dzivot ilgtspejigi dro3a ekosistéma, proti, izvairoties no
pekSnam un grati prognozéjamam izmainam planétas vide.

Sie devini dabiskie procesi ir atlasiti, jo kopa tie lauj un regulé biosféras stabilitati: klimata parmainas, biologiskas daudzveidibas
erozija, slapekla un fosfora biogeokimisko ciklu traucéjumus, zemes izmantoSanas izmainas, okeanu paskabinasanas, globala idens
izmantoSanu, stratosféras ozona slana noardiSanos un aerosolu palielinaSanos atmosféra.

Sodien més zinam, ka nevarésim turpinat patérét tada pa$a tempa ka ieprieks, un tiek pétiti risinajumi, lai atrastu lidzsvaru ar zemi
un citam sugam. Protams, nav viena brinumlidzekla. Tacu, verojot dzivas biitnes un to darbibu daba, més visi kopa varam no tam
smelties iedvesmu izgudrojumiem un inovacijam. So zinatnisko pieeju sauc par biomimikriju. Ta ietver ne tikai materialu vai panémienu
izgudroSanu vai pilnveidosanu, bet ari jaunu, ilgtspejigakas dzives, patérina un razoSanas veidu izteli. Mérkis ir sadzivot ar pargjo dzivo
pasauli, jo ari cilveki ir dala no Zemes ekosistemas.

Planétas Zeme robeZas

Saskana ar Wikipedia, bezmaksas enciklopédiju, planétu robeZas ir jédziens, kas ietver Zemes sistémas procesus, kas satur vides
robezas. To 2009. gada ierosinaja Zemes sistémas un vides zinatnieku grupa, kuru vadija Johans Rokstréms no Stokholmas Noturibas
Centra un Vils Stifens no Australijas Nacionalas Universitates.
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Grupa vélgjas definét "droSu darbibas telpu cilvécei” priekS sabiedribas, tostarp visu limenu valdibam, starptautiskajam organizacijam,
pilsoniskajai sabiedribai, zinatnieku aprindam un privatajiem sektoriem, ka ilgtspéjigas attistibas priekSnosacijumu. Ta struktira ir
balstita uz zinatniskiem pieradijumiem, ka cilvéku darbibas kop$ rupnieciskas revolucijas ir kluvuSas par galveno globalo vides
parmainu virzitaju.

Saskana ar paradigmu "vienas vai vairaku planétu robeZu parkap3ana var but kaitiga vai pat katastrofala, jo pastav risks Skérsot
sliekSnus, kas izraisis nelinearas, pékSnas vides izmainas kontinenta méroga sistémas uz planétu méroga sistémam." Zemes sistémas
procesu robezas iezimeé planétas drodo zonu tiktal, ciktal tas netiek Skersotas. No 2009. gada divas robeZas jau ir parkaptas, bet citam
draud parkapSana.

ligtspejiga sabiedriba daba nav paklauta sistematiskai palielinaSanai. Un Sada sabiedriba cilveki nav paklauti apstakliem, kas
sistematiski mazina vinu speju sevi nodrosinat.

Miisu Planéta Zeme

Zeme veido plasu veselumu, lielisku ekosistému, kura gaiss, iidens, dzivnieki un augi dabigi darbojas harmonija. Pieméram, purva augus
izmanto ka baribu dzivniekiem. Vini attira ideni, ko dzivnieki dzer, un atjauno gaisu, ko tie elpo. Savukart dzivnieki védina augsni, rokot
tunelus, un to méslus augi izmanto ka méslojumu. Miru$i augi un novitusi ziedi veido humusu, kas bagatina augsni. Udens lauj augt un
attistities jauniem augiem. Tie ari veido lielako dalu katras dzivas bitnes.

Dziviba uz zemes paradijas pirms 3,8 miljardiem gadu, un, lai gan ta ir loti mainijusies, nekas nav spéjis likt tai izzust: ne ledaji, kas
klaj zemi un jiiras, ne milzu vulkanu izvirdumi, ne meteoritu triecieni!

Tatu pedejo divu gadsimtu laika ir paradijusies nelidzsvarotiba. Gilveki ir gandriz izsmélu$i fosilu kurinama rezerves, pieméram, ogles
un naftu. Tos sadedzinot, tie ir piesarnojusi gaisu un sasildijusies atmosféru. Lai raZotu partiku, vini izmantojusi toksiskas vielas,
piemeram, insekticidus laukos vai antibiotikas lopkopiba.

Sodien més zinam, ka nevarésim turpinat patérét tada pa$a tempa ka ieprieks, un tiek pétiti risinajumi, lai atrastu lidzsvaru ar zemi
un citam sugam. Protams, nav viena brinumlidzekla. Tau, vérojot dzivas butnes un to darbibu daba, mes visi kopa varam no tam
smelties iedvesmu jauniem izgudrojumiem un inovacijam.

So zinatnisko pieeju sauc par biomimikriju. Tas ietver ne tikai objektu izgudro$anu vai pilnveidoSanu, bet ari jaunu, ilgtspejigaku dzives
patérina un razo3anas veida radiSanu. Mérkis ir sadzivot ar paréjo dzivo pasauli, jo ari més, cilveki, esam dala no Zemes ekosistémas.
Més varam daudz macities no dabas. Ta ka daba pastavigi ievie$ jauninajumus, lai kalpotu noturibai un daudzveidibai, un ierobezojumus
ta izmanto ka iespejas. Biomimikrija ir pieeja, kuras mérkis ir smelties iedvesmu no dzivam butném un to principiem, lai izgudrotu
jaunus dzives, patérina un razoSanas veidus, vienlaikus ieverojot planétu ierobeZojumus. Atklasim dzives principus. Un saistisim tos ar
biomimikriju.

e Daba darbojas ciklos

o Daba optimize resursu un lidzeklu izmantoSanu

e Daba dod priekSroku vietejo resursu izmantoSanai

o Daba parsvara izmanto pliismas energiju (galvenokart saules energiju)

e Dabas pamata ir dinamisks un savstarpéji saistiti lidzsvari
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Nodarbibas aktivitates:

Laiks Aktivitate / Galvenie merk
5 min Iss ievads par nodarbibas fokusu un mérkiem
15 min Tiek radita prezentacija PPT formata

5 min Diskusija ar skoléniem
Atbilde$ana uz jautajumiem
5 min Skolénu darba lapu izdale

Uzdevumu paskaidroSana

15 min Skoleni individuali strada pie savam darba lapam
10 min Vispareéja diskusija un galveno punktu atra$ana
9 min Kopsavilkums un secinajumi

Koncentreéjieties uz galvenajiem jedzieniem (planétu robezas, dzives principi, biomimikrija)

Atsauces, saites, bibliografija:

Planétas robezas, https://en.wikipedia.org/wiki/Planetary boundaries, Wikipedia

TieSsaistes resursu kratuve, https://asknature.org/
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Temats: Biomimikrija: Pieméri

Temas nosaukums: B1: Zivju dzeniSu dzimta un Shinkansen atrvilciens
Nodarbibas garums: 45 min
Gritibas pakape: viegla-vidéja-griita

Skolénu vecums: 12

NepiecieSamie materiali:

Skolotaju sagatavota PPI prezentacija par tému

Skolenu Darba lapa “Ziviu dzenisy dzimta un Shinkansen atrvilciens” p.100-102
Plastilins, bloda, idens

Kartites ar témas jautgfumiem “Ziviu dzenisy dzimta un Shinkansen atrvilciens”

Macibu Mérki:

Interpretét biomimikrijas jédzienu

Izskaidrot dabas ietekmi miisu dzive

Uzskaitit tris miisu ikdiena lietojamus dabisko risinajumu piemérus
Aprakstit Zivju dzeni$u dzimtas galvas uzbivi

Uzskaitit elementus, kas lauj putnam but efektivakam medniekam
Paskaidrot, ka skana parvietojas

Noradit elementus, kas lauj Shinkansen but atri kustigam vilcienam

Skolotajiem — Nodarbibas Apraksts/Teorétiskais pamatojums

Putni ir labi piemeéroti vinu dzives stilam un videi. Vieni no tiem ir Zivju dzeniSu dzimtas parstavji. Zivju dzeniSu dzimtas putni ir mazi,
spilgtas krasas, kas sastopams tropiskajos Zemes regionos, pieméram, Afrika, Azija un Okeanija. Sie putni ir ipasi interesanti
biomimikrijas konteksta. InZenieri izmantoja $is dzimtas putnu knabjus, lai izveidotu Shinkansen — loti atri brauco3a vilciena -
priekSpusi. Kapéc vini izvelejas So modeli? Zivju Dzenia dzimtas putnu knabja konstrukcija lauj tiem nirt bez Slakatam vai vilniem. Ta
taisna forma lauj tiem medit ar ierobeZotiem traucéjumiem aerodinamiskas un hidrodinamiskas pretestibas del, laujot tiem nezaudet
atrumu un nebridinat savu upuri, kad tas nonak ideni.

Zivju dzeniSu dzimtas putni var mierigi un pacietigi sedet uz zara virs iidens, upes straumeé gaidot zivi. leraudzijusi savu laupijumu, tie
iekrit adeni ar atrumu virs 40 km/h. To acis, ko sedz caurspidiga membrana un aizsargatas ar kaulu Kartinu, kas piestiprinats pie
galvaskausa priekSeja kaula, lauj putniem nirt un redzet iespejamo maltiti. To spalvas uzglaba gaisu, kas atvieglo pacelSanos no udens,
pateicoties Arhimeda virzienam. Visa darbiba: IekSana udeni, zivs nokerSana un izkapSana uz virsmas, aiznem tikai 2 sekundes.

Japanas atrvilciens "Shinkansen” savieno Osaku un Hakatu caur daudziem tuneliem. Tomér tunelos gaiss tiek saspiests, tapéc ta
pretestiba palielinas. Ka més varam zaudét péc iespéjas mazak energijas un cinities ar $im spiediena izmainam, kas rada neértibas,
ipasi pasazieriem? Pirmais vilciens bija cita forma, kas lika tam paléninat savu atrumu, braucot garam tuneliem. Ja tas to nedaritu,
tunelu audums butu traucets. lemesls tam bija tas, ka vilciens izgrida visu gaisu pari tunelim, kad tas nodzisa, milzigas gaisa masas
radija milzigu dardonu. Skanas impulsi vareja sabojat tuneli vai izraisit ta sabrukSanu.
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Nemot vera ieprieks aprakstitos argumentus, inZenieri nolema par modeli izvéléties Zivju dzeniSa dzimtas putnu knabjus. Sie putni nirst
udeni gandriz bez Slakatam. Tagad vilcieni ar karaliskam lokomotivém klusi atstaj tunelus. Velak inZenieri, projektejot citas atrgaitas
lokomotives, smeéluSies iedvesmu no Zivju dzeniSu dzimtas putnu galvam.

Nodarbibas aktivitates:
Laiks Aktivitate / Galvenie mérki
2 min Nodarbibas mérku prezentacija

Izpratne par dabas nozimi misu dzive
Dabas risinajumu izmanto3ana ikdienas problému risina$ana

Korelacijas atraSana starp Zivju dzeniSu dzimtas putniem un Shinkansen atrvilcieniem

5 min levads

-Biomimikrijas jedzienu apraksts. leteicama prata vetra
Jautajumi:

“Ko, jisuprat, nozime vards biomimikrija?”

“No kadiem diviem vardiem sastav vards Biomimikrija?”

Skoleni pasi formulé biomimikrijas definiciju. Meklé dazadus Biomimikrijas piemérus ap sevi

3 min Video: Un splendide martin-p&cheur en slow motion - ZAPPING SAUVAGE
5 min Parrunajiet to, ka dzivo un iegist eédienu Zivju dzeniSu dzimtas putni

Pievérsiet uzmanibu putna galvas uzbiivei un baribas iegiiSanas veidam.
Jautajumi:

Ko Jus varat pateikt par Zivju dzeniSu dzimtas putniem?

Ka tie dzivo?

Aplukojot putnus, aprakstiet to kermena uzbivi

12 min Pirmas Aktivitates lzdalisana
Skoleni sagatavo: plastilinu, blod ar ideni
Pirma Aktivitate

Pirma Dala
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https://www.youtube.com/watch?v=xX9J-lVUQd0

Skoléni no plastilina veido putna galvu
Skoléni ar plastilinu veido taisnstira paralélskaldni formu — 7 cm garu, 3 cm platu, 3 cm augstu
Otra Dala

Skoléni iemet izveidotos priekSmetus iepriekS sagatavota bloda ar udeni. Skoléni to dara no viena augstuma un
ar vienadu speku. Putna galva jamet adeni ta ka tas nirtu. Lidzigi bloda ar adeni jaiemet taisnstura paraléskaldnis,
no platakas puses

Skoleni véro udens uzvedibu, metot prieksmetus. Péc tam vipi pieraksta novérojuimu darblapa
Vini atbild uz jautajumiem:

1. Ko jis varat redzét, iemetot putna galvu ideni?
2. Ko jis varat redzet, iemetot taisnstiira paralélskaldni adeni?
3. Salidziniet efektus, liekot priek§metus adeni.

Ka diskusijas sakuma punktu paradiet studentiem prezentaciju. Prezentacijas nosaukums: Ziviu dzenisu dzimtas
putni and Shinkansen atrvilcieni

i Uzsakat diskusiju par korelaciju starp Zivju dzeniSu dzimtas putniem un Shinkansen atrvilcienu uzbivi
Jautajumi:

Ka putni pielagojas savai dabiskajai videi? Sniedziet daZus piemérus.

“InZenieri, kuri izstradaja japanu vilciena “Shinkansen” profilu, iedvesmojusies no putniem: Zivju dzeniSa dzimtas.
Kapéc vini izvéléjas So biologisko modeli?”

Uzskaitiet lidzibas starp Zivju dzeniSu dzimtas putniem un Shinkasen atrvilcienu struktiiru

Kuri vilciena struktiras elementi padara to atri kustigu?

Kadi elementi lauj Sim putnam but tik efektivam medniekam?

Padoms: sava cela vilciens izbrauc cauri daudziem tuneliem.
S min Otras Aktivitates lzdaliSana

Otra Aktivitate

Pamatojoties uz So video, vai varat uzzimét Zivju dzeniSu dzimtas putna profilu un Shinkansen atrvilcienu?
6 min Nodarbibas kopsavilkums
Tresa Aktivitate:

Katrs skoléns izvelk vienu no témas jautajumu kartitém. Pareizas atbildes gadijuma $i persona norada nakamo
personu, kas izvelk kartiti un atbild uz jautajumu.
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Atsauces, saites, bibliografija:

Un splendide martin-pécheur en slow motion - ZAPPING SAUVAGE

Holmes Hannah, ,,Blaze of blue. Kingfishers”, ,,National Geographic”, 2009
Kruszewicz. A. ,,Polish birds”, Multico 2005.
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https://www.youtube.com/watch?v=xX9J-lVUQd0
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Temats: Biomimikrija: Pieméri

Temas nosaukums: B2: Koralli un cements

Nodarbibas garums: 45 min
Gritibas pakape: viegla-vidéja-griita

Skolénu vecums: 10-11

NepiecieSamie materiali:
Skolotaju sagatavota PPI prezentacija par tému
Skolému Darba lapa “Koralli un cements” p.103-104,

Vardu sienas spéle

Macibu Mérki:

o Veicinat skolénu izpratni par dabas cikliskumu un mijiedarbibu, kas lauj pastavet un attistities ekosistemam..
o Palidzet saprast, ka veidojas korallu laima skelets un kada ir ta loma biomimikija.
e Dabisku risinajumu izmanto$ana ikdienas problému risina$ana.

Skolotajiem — Nodarbibas apraksts/Teorétiskais apraksts

Biomimikrija sniedz potencialus risinajumus miisu paSreizejam problemam, bet ari jaunu kolektivo iztéli, kuras pamata ir brinums par
dzivibas formu parpilnibu un atjautibu. Tapéc nemsim véra misu dzilo savstarpéjo saikni attieciba ar biologisko daudzveidibu, lai bitu
iespéjama saites veido$ana, kas spéj vadit milsu attiecibas ar dzivajam bitném, kas nav cilveki. Tas, jo ipaSi ietver resursu un telpas
taisnigu sadali, cienu, visu, dazadu veidu, pienem3anu un dzivo butnu nereducé3anu uz jebkada veida utilitarismu. Koralli dzivo kolonijas
siltos juras atolos un korallu rifos. Vini veido skeletus visu miiZu. Atkariba no sugas tie iegust dazadas formas, krasas un konsistences.
Koralli panem oglekli un iz8kidu3o kalciju no juras idens un kimiskas reakcijas rezultata parvers to kalcija karbonata. leguto radu sauc
par aragonitu. Koralli veido kalcija karbonata (CaCO3) cementu no oglekla dioksida (CO2). Zinatnieki ir radijusi ekocementu — jauna
veida materialu, kas Ziistot absorbé gaisa eso$o CO2 un kura varam iestradat atkritumus (pieméram, pelnus). Tadéjadi Sie jaunie
cementi palidz gan parstradat atkritumus, gan uztvert oglekli (ekas klust par oglekla piesaistitajiem). Kalifornijas uznémums Calera
raio buvmaterialu, kas atrodas tuvu korallu skeletam. lzmantotais CO2 nak no tuvejas spekstacijas. Lai gan tradicionala cementa
ripnieciba galvenais ir CO2 emitétajs, Calera iegust cementu, uztverot CO2 emisijas no rapnicam. Oglekla dioksids vairs nav probléma,
tas klust par risinajumu. Cements (un oglekla cikis). Visa misu planétas vésturé dzivas pasaules darbibas rezultata kalkakmen,
nogulumos un ogludenraZos ir piesaistits milzigs oglekla daudzums; vezveidigie to ir izmantojusi ¢aumalu izgatavo3anai, un koki to ir
parveidojusi koksnes materiala. Viens no risinajumiem oglekla dioksida (CO2) uzkraSanas un atkritumu veido3anas problémai butu
dabas atdarina$ana un iestradaSana bivmaterialos. Atdarinot dabu, kas parstrada visus tas materialus, més varam pat sapnot par
pilniba parstradajamam pilsétam.
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Nodarbibas aktivitates:

Laiks Aktivitate / Galvenie merk

2 min Vardu sienas spéle
Nodarbibas sakuma skoléniem tiek piedavata spéle, kuras merkis ir radit priekSstatu par korallu formu
daudzveidibu un lidzibam ar citiem priekSmetiem (dabu, priekSmetiem).

5 mi levads
Prezentacija — Koralli un cements
Izpratne par dabas nozimi misu dzive
Dabas risinajumu izmantoSana ikdienas problému risina$anai

4 min Galvena aktivitate
Jautajums: Vai Jus zinat, kas ir koralli un ar ko tie ir ipasi?
Video: https://www.youtube.com/watch?v=IEWJAEKGeNk

10 min Diskusija
Ko jus varat teikt par koralliem? Kas jums $kiet interesantakais un parsteidzosakais Jusu dzive?
Apskatisim polipa iekSpusi, lai redzétu, ka tas palidz veidot rifu. Tas nem oglekli no algém un jiras
iidens, parvers to kalcija karbonata un izmanto $o kritaino vielu, lai izveidotu iekgjo skeletu. Si
vizualizacija, kas parada polipa iekSpusi skeleta veidoSanas procesa, mainis jiisu izpratni par to, ka
cietie koralli veido veselus rifus!

2 min Video:How Do Corals Build Reefs? | California Academy of Sciences
Darba lapa

8 min Pirma Aktivitate

Athilde uz jautajumu: (darblapas jautajums)

Kadu problému, jusuprat, cilveki varétu izmantot, lai macitos no korallu veido3anas spéjam?
Atzimgjiet pareizas atbildes!

Cilveki ir izmantojusi korallu pieredzi, lai:

___raditu ekocementu, jauna veida materialu, kas uzsiic
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https://www.youtube.com/watch?v=nBO7zWO1zXY

2min

10 min

2 min

___ radit jaunus cementus, tadejadi palidzot parstradat atkritumus un uztvert oglekli (ekas klust par

oglekla piesaistitajiem)
____raio buvmaterialu tuvu korallu skeletam

___atdarinat dabu un ieklauj to buvmaterialos

Video: Making Cement The Way Coral Does It: Out Of Thin Air

Otra Aktivitate

Uzzimejiet, kur Jus izmantotu $adu cementu, kadas ir Jusu idejas?

Secinajumi
Nodarbibas novértéjums.
Kadas jaunas lietas tu esi iemacijies?

Kapec ir tik svarigi petit dabas procesus?

Atsauces, saites, bibliografijas:

How Coral Reefs and Carbon Dioxide Can Change the Future | Think Like a Tree

How Do Corals Build Reefs? | California Academy of Sciences

Coral: What is it?

Biomimicry: Using Nature's Perfect Innovation Systems To Design The Future

Koralli — Vikipédija

Brent Constantz biivé cementu tapat ka koralli - Cits - 2021

‘1
% InNature
o'


https://www.youtube.com/watch?v=fa96YaJCTVc
https://www.youtube.com/watch?v=nwGkjwajeeQ
https://www.youtube.com/watch?v=nBO7zWO1zXY
https://www.youtube.com/watch?v=IEWJAEkGeNk
https://www.forbes.com/sites/westernbonime/2020/07/12/biomimicry-using-natures-perfect--innovation-systems-to-design-the-future/?sh=5d205654174e
https://lv.wikipedia.org/wiki/Kora%C4%BC%C4%BCi
https://lv.toaksgogreen.org/brent-constantz-builds-cement-like-coral-do-3794
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Temats: Biomimikrija: Pieméri

Témas nosaukums: B3: Kod ka ods

Nodarbibas garums: 45 min
Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

Skoléna vecums: 10

NepiecieSamie materiali:

Skolotaju sagatavota PPT prezentacija par tému
Skoleny Darba lapa “Kod ka ods” p.105-107
Vardu sienas spéle

DaZida veida adatas, apelsins vai abols

Macibu Mérki:

e Izpetit moskita koduma anatomiju
e Analizét moskitu kodumu
e lzprast biomimikrijas procesu

Skolotajiem — Nodarbibas apraksts/Teorétiskais pamatojums

Matites proboscis (proboscis) sastav no vulnaram mutes dalam vai irbuliSiem (augSZoklis, kaunuma lupas, hipofarneks), ko aptver
elastigs kaunums (i), kas salokas koduma bridi. Moskits iespieZ irbuli epiderma lidz pat asins kapilaram, pateicoties Zokliem, kas perforé
adu un lauj caurulitei palikt vieta asins savak3anas laika. Irbuli norobeZo divi kanali: viens (siekalu kanals), ko veido hipofarneks, pa
kuru tiek ievaditas antikoagulanta siekalas, un otrs (baro$anas kanals) labras limeni, pa kuru tiek nemtas asinis, kas, ja tas ir inficétas,
piesarnos odu. Nonemto asinu daudzums svarstas no 4 lidz 10 mm3 viena lidz divu mina3u laika. Saskana ar Amerikas moskitu kontroles
asociacijas timekla vietni, videja asins savakSana ir 5 miljoni litru; kukainis uznem 5 mg asinu, kas ir divas reizes lielaka par vina pasa
masu, jo tas sver videji 2,5 mg. Ja kadu dienu sanemat nesapigu injekciju, tas ir pateicoties jaunai mikroadatai, kas tuvakaja laika
nonaks tirgi. So adatu iedvesmojusi odi. lemesls? Jo, iespéjams, vismazak milétais kukainis dzivnieku valstiba, ir Ohaio $tata
universitates (0SU) zinatnieku iedvesmas avots jauniem pétijumiem.

Dabas iedvesmota adata

"lemesls, kapéc meés skatamies uz dabu ka pavedienu, ir tas, ka daba ir izgajusi cauri ilgam evoliicijas periodam, lai atklatu
visvienkar$akas un efektivakas metodes,” sacija Bharats BhuSans, O0SU masSinbiives profesors. "Saja darba mis intereséja veids, ka odi
ko, jo vini to spej darit vairakas minutes, mums neko nejutot. Més gribéjam to izmantot, lai noskaidrotu, vai més varam izveidot
nesapigu mikro adatu."
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Analize moskita kodumam

Lidz Sim vini nav izstradajusi Sis adatas prototipu. Tas, ko vini ir izdarijusi, ir rapigak aplikojusi komponentus, kas lauj odam iekost
cilvekam, neradot viniem diskomfortu. Odi izmanto Cetru vielu kombinaciju. Tie ietver uz siekalam balstita sastindzinoSas lidzekla
izmantoSanu koduma laika, robainu "adatas” dizainu adas caurduranas laika un miksto un cieto dalu kombinaciju uz proboskis, kas ir
kukaina iegarena siiksanas dala. Si kombinacija lauj odam caurdurt adu ar tikai tresdalu speka, kas nepieciesams maksligajai adatai,
savukart stindzinosais lidzeklis lauj odam iekost, meérka individam nejutot kodumu. Pamatojoties uz So pétijumu, BhuSan ierosina, ka
butu iespéjams izveidot mikro adatu, kura butu divas adatas. Viena varétu injicet nejutigu lidzekli, bet otru varétu izmantot, lai pemtu
asinis vai injicétu zales. Si otra adata, kurai biitu ari zobaina mala ka pieméram moskitu stumbram bittu elastiga un mikstaka galos un
sanos, ka ari vibrétu péc ievietoSanas. Sis pétnieks saka, ka materiali un tehnologija $adas adatas izveidosanai jau pastav.

Laiks Aktivitate / Galvenie merki

2 min levads
Vardu sienas spéle, kur skoléniem dazadas adatas jasavieno ar atbilstoSiem attéliem.
https://wordwall.net/resource/12582808

5 min Nodarbibas mérku prezentacija

Izpratne par dabas nozimi miisu dzive

Dabas risinajumu izmantoSana ikdienas problému risina$anai

3 min Jautajumi:

“Ko Jus domajat par to, ka cilveki iedomajas izmantot adatas loti daudziem darba veidiem?"
“Ka jus varat definét So procesu dazos vardos?"

Skoléni saviem vardiem formulé biomimikrijas/biomimétikas definiciju

5 min Video: How Mosquitoes Use Six Needles to Suck Your Blood | Deep Look

15 min Diskusija par odu dzivesveidu. PieverSot uzmanibu gan moskitu adatas uzbivei, gan asins iegiiSanas
veidam.
Jautajumi:

“Ko Jus varat pateikt par odiem?”
“Ka vini dzivo?
“Skatoties uz odu, aprakstiet koduma struktiiru.”

“Noskatieties parsteidzoSo video, kura redzams moskitu kodums, un atbildiet uz jautajumiem!”

2 min
Mechanism of a Mosquito Bite
_ Pirmas Aktivitates izdalisana
10 min 1. Uzzime odu, noradot, kur atrodas kaunums un fascikulal

.41
% InNature
o'



https://wordwall.net/resource/12582808
https://www.youtube.com/watch?v=rD8SmacBUcU
https://www.youtube.com/watch?v=rQV5hHwzj4Y

3min

2. Ods iedvesmoja viena uznémuma mediciniskas adatas. Kadi, jusuprat, bija inzenieru iemesli, kapéc
izvelejas So biologisko modeli? Ka $is adatas var darboties labak?

Show presentation — Bite like mosquito
Otras Aktivitates izdalisana

ledomajieties, ka esat medikis un jums jainjicé zales vai javeic asins analizes. Méginasim to izdarit!
Skoleni izvelas dazada izméra adatas, veic injekcijas abolam vai veic asins analizi no apelsina.

Nodarbibas kopsavilkums
Nodarbibas izvérteSana- diskusija.

Kadas jaunas lietas tu esi iemacijies? Kapéc ir tik svarigi petit dabas procesus? Ka, jusuprat, moskitu
kodums varétu tikt uzlabots nakotné?

Atsauces, saites, bibliografija:

Mechanism of a Mosguito Bite

How Mosquitoes Use Six Needles to Suck Your Blood | Deep Look

Mosquito bite helps create the ideal injection needle

Biomimicry: What We Can Learn from Nature

ar
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https://www.youtube.com/watch?v=rQV5hHwzj4Y
https://www.youtube.com/watch?v=rD8SmacBUcU
https://www.deingenieur.nl/artikel/mosquito-bite-helps-create-the-ideal-injection-needle
https://www.green-books.org/biomimicry-what-we-can-learn-from-nature/
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Temats: Biomimikrija: Pieméri

Temas nosaukums: B4: Krasains ka Morfo Taurins

Nodarbibas Garums: 1 stunda 5 miniites
Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

Skolénu vecums: 14-16 gadi

NepiecieSamie materiali:
Skolotaja sagatavota PPI prezentacija par tému
Skolému Darba lapa “Krasains ka Morfo Taurins” p. 108-110

Mikroskopi, petri traucim; zondes, zimésanas papirs, zimulis, gramata ar taurim méroga attéliem, kritinu kastes, balts papirs, lukturi

Macibu Mérki:
e [zprast biomimikrijas jedzienu.
o  lzskaidrot taurina sparna uzbivi un to, kapéc to klaj zvinas.
o Taurina sparnu zimésana.
o  Aprakstiet taurina sparnu rakstus un minét to funkcijas.
o Difrakcijas princips.
o Paskaidrojiet ka idens izliec gaismu
o lzstradajiet lieces gaismas konceptu un to, ka darbojas Morpho taurina sparnu mikro strukturas.

o foto elektriska panela darbiba un efektivitate.

Skolotajiem — Nodarbibas apraksts/Teorétiskais pamatojums

Morfo ir taurinu gints ar 80 zinamam sugam. To izmérs svarstas no 3 lidz 20 collam, un tie galvenokart atrodami tropiskajos regionos,
pieméram, Centralamerika un Dienvidamerika. PieauguSi Morfo taurini barojas tikai ar pisto$am auglu sulam. Paredzamais Morfo
taurina dzives ilgums ir aptuveni Cetrarpus menesi. Morfo taurin ir visievérojamakie ar ipasi dinamisku krasojumu tiesi Sis sugas
teviniem, kas parasti ir metaliski zila vai zala krasa.
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Fot: Cindy Gustafson/Pexels.com

Zilie morfo taurini, kas neizmanto pigmentu, lai izveidotu spilgti zilu krasu uz saviem sparniem. Ta vieta to sparniem ir slanu veida
mikro struktira, kas izraisa gaismas vilnu, kas skar sparna virsmu veidojot difrakciju un parklaSanos vienam ar otru, tadejadi daii
krasu vilnu garumi tiek izslégti, bet citi, piemeram, zila, tiek pastiprinati un atspoguloti.

Parklajumus un krasu ierobezo estétika, lietoSanas vienkarSiba, izmaksas, diapazons un toksicitate. Inovacijas dazadas nozares,
piemeéram, automobilu rupnieciba, celtnieciba un klientu produktos, tiek lidzigi ierobeZoti ar to virsmas kimisko sastavu ipaSibam.
Rupnieciba krasas parasti razo, parklajumos ieklaujot potenciali toksiskus pigmentus, krasvielas un saistvielas.

Taurinu sparniem ir dubulta membrana, kas izklata ar zvipam, kas parklajas ka segums uz majas jumta. Zila Morfo taurina skaisti
zaigojosie sparni ir strukturéti piecos limenos. Ka norada gramatas Photonique des Morphos autors Seris Bertjé: "Lai gan ir taisniba,
ka Morfo taurini galvenokart ir pazistami ar savu fizisko izcelsmi, spilgti zilo krasojumu, pigments ir to hromatisko ipasibu
pamatelements." Faktiski katra skala veicina noteiktu efektu, un jebkura modifikacija viena limeni var ietekmet gala rezultatu: sparns,
kas parklats ar sikam zvinam, kas piestiprinatas pie membranas, izkliede gaismas starus; zvinam, kas parklatas ar planam paralélam,
vienmeérigi izvietotam svitram, kopéja struktira ir divdimensiju fotoniskais kristals; svitras, kas sastav no lamelu kaudzes, atstarojot
veido difrakcijas tiklu; hitina lameles, kas tiek turétas pastaviga attaluma, rada traucéjumus; 3iinas, kas veidojas starp svitram, |auj
gaismai ieklut dzilajos slanos esoSajos pigmentos.

Taurina sparni ir iedvesmojusi jauna veida saules baterijas, kas spéj iegut gaismu divreiz efektivak neka iepriek$ un kadu
dienu varétu uzlabot masu saules panelus. Saules paneli parasti ir izgatavoti no biezam saules baterijam, un tie ir novietoti
lenki, lai no saules iegiitu vislielako gaismas daudzumu, ka ta parvietojas visas dienas garuma. Si taurina sparniem ir
arkartigi smalka virsmas tekstira, kas atspogulo Sauru, noteiktu vilnu garumu diapazonu, proti, noteiktu krasu. Fraunhofer
ISE eksperti uzliek lidzigu virsmas tekstiru un parklajumu aizsargstikla aizmuguré uz foto elektriskajiem moduliem,
izmantojot vakuma tehnologiju. Atkariba no parklajuma specifikas stiklu var izgatavot, pieméram, kosi zila, zala vai sarkana
krasa. "Apméram 93 procenti gaismas var ieklit Saja slani, un tikai aptuveni 7 procenti tiek atstaroti, lai raditu krasas
efektu,"” skaidro Tomass Krojers. Fraunhofera pétniecibas institiits, kas atrodas Freiburga, nosauca savu tehnologiju Morfo
Krasa péc spilgti zila morfo taurina.
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Nodarbibas aktivitates:

Laiks Aktivitate / Galvenie merk
10 min Video:
Animals Cannot Be Blue | Explorer
What Gives the Morpho Butterfly Its Magnificent Blue? | Deep Look
30 min |zskaidrojot taurina sparna uzbavi un to, kapéc tas ir parklats ar zvinam.
Aprakstiet taurina sparnu rakstus un diskutéjiet par to iespéjamo funkciju..
5 min Pirma Aktivitate: Diskusija: kapéc dzivnieki nevar bt zili?
15 min Otra Aktivitate: Atrodiet Morfo taurina struktiru un méginiet uzzimet ta sparnus
5 mins No kurienes nak morfo taurina zila krasa? (parliecinaties, ka skoléni saprata nodarbibas saturu)

Atsauces, saites, bibliografija:

What Gives the Morpho Butterfly Its Magnificent Blue? | Deep Look

Nature = Futur ! Un papillon solaire

Blue Morpho Butterfly | Untamed

Structural color of Morpho butterflies: American Journal of Physics: Vol 77, No 11

Butterfly wings inspire a better way to absorb light in solar panels

Solar technology with the beauty of butterfly wings
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https://www.youtube.com/watch?v=KN7krvnm2uM
https://www.youtube.com/watch?v=29Ts7CsJDpg
https://www.youtube.com/watch?v=29Ts7CsJDpg
https://www.youtube.com/watch?v=j625EAuCb2M
https://www.youtube.com/watch?v=3StDFYv-AxQ
https://aapt.scitation.org/doi/10.1119/1.3192768
https://www.theverge.com/2017/10/19/16503258/butterfly-wings-engineering-solar-cell-energy-biomimicry
https://www.fraunhofer.de/en/press/research-news/2021/january-2021/solar-technology-with-the-beauty-of-butterfly-wings.html
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Temats: Biomimikrija: Pieméri

Temas nosaukums: B5: Atklaj un uzzimé sparna anatomiju

Nodarbibas garums: 45 min
Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

Skolénu vecums: 11

NepiecieSamie materiali:

Sholotaja sagatavota PPT prezentacija par tému

Skolenu Darba lapa “Atklaj un uzzimé sparna anatomijy”p.171-112,
Spalvas

Bingo kartipas

Video The Anatomy of Flight

MaciSanas Merki:

Interpretejiet biomimikrijas jedzienu

Izskaidrojiet dabas ietekmi uz miisu dzivi.

Nosauciet tris ikdiena lietojamus dabisko risinajumu piemeérus.
Izskaidrojiet spalvas uzbiivi.

Aprakstiet putna kermena spalvu veidus.

Aprakstiet putnu sparnu anatomiju.
Uzzimejiet putna sparna struktiru.

Skolotajiem — Nodarbibas apraksts/Teorétiskais pamatojums

kas ir atbilstosi izkliedetas un ar adas muskulu palidzibu veido plaSas neso3as plaknes. Sparni tiek iekustinati ar loti spécigu krisu
muskulu palidzibu un ir piestiprinati ar kaula cekuli, kas atrodas uz kruSu kaula. Putnu sparni ir viegli, spécigi un elastigi. Viniem ir
mazak spalvu neka kermenim, katra spalva sver loti maz, bet kopa tas sver vairak neka skelets. Putna sparns ir sadalits 2 lielas dalas,
kuras savukart ir sadalitas vairakas mazakas dalas. Lidojuma zina vissvarigakas ir lidojuma spalvas (remiges):

Primara: atrodas sparna gala; nodro3ina putna piedzinu un manevrésanu.

Sekundara: atrodas sparna vidu; pieSkir sparnam lidojumam nepiecieSamo izliekto formu.

Terciara: kermenim vistuvaka dala; samazina gaisa turbulenci.

Alula: atrodas sparna priekSpuse; izmanto lidojuma stabilizéSanai véja brazmu gadijuma un droSai slidéSanai neliela atruma.

o O O O

Spalvas, kas izgatavotas no keratina, ir mugurkaula vida, ko sauc par varpstu. Si dala ir doba vidu. Lapstinas atrodas uz divam spalvu
puseém. Tas sastav no tiikstoSiem zaru, ko sauc par barbam. Ta ka starp Sim barbam ir daudz atstarpju, spalvai ir daudz gaisa.
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https://www.youtube.com/watch?v=YhWbKvR_GBA

Nodarbibas Aktivitates:

Laiks

Aktivitate / Galvenie merki

2 min

5 min

15 min

3 min

T min

Nodarbibas mérku prezentacija

Izpratne par dabas nozimi misu dzive

Dabas risinajumu izmantoSana ikdienas problému risina$anai

levads

-Biomimikrijas jédziena apraksts. leteicama prata vetra
Jautajumi:

“Ko, jusuprat, nozimeé vards Biomimikrija?"

“No kadiem diviem vardiem sastav vards Biomimikrija?"
Skoleni pasi formulé biomimikrijas definiciju

Mekle dazus Biomimikrijas piemeérus lidoSanas sfera

Prezentacija “Putna sparna anatomija”
Prezentacijas laika aktualizetas problemas:
Sparna nozime putnam

Putna sparna uzbiive

Putnu sparnu formas

Putna spalvu struktira

LidmaSinas salidzinajums ar putnu

Galvena aktivitate

lzdaliet spalvas (viena prieks personas). Studenti censas tas maigi saplést. Tad vini mégina tas atkal

salikt kopa.

Studenti izdara secinajumus.

Video:
The Anatomy of Fljght
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https://www.youtube.com/watch?v=YhWbKvR_GBA

8 min

5 min

lzdala darba lapu — Pirma aktivitate.

Pirma Aktivitate

Jutieties brivi veidot ziméjumus.

Kopsavilkums:

Skoleni aizpilda darba lapu — Pirma aktivitate.

Ka kopsavilkumu izmantojiet bingo kartinas:

A.  Uzzimejiet putna sparnu, paradot primaros, sekundaros un terciaros attélus un lapstinas.

B. Salidziniet putnu un lidmaSinu daZadas lidojuma fazés: pacelSanas, lidojuma un nosesanas.

hook ba_rb remiges wing
biomimicry duck bone crest feather
rachis bird quill alula
tertially primary eagle secondary

Atsauces, saites, bibliografija:

The Anatomy of Flight

Einhard Bezzel “Birds” Multico Oficyna Wydawnicza 2010 PL

Przemystaw Busse “A small zoological dictionary. Birds" Wiedza Powszechna Publishing House 1990 PL

Bird wing
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https://www.youtube.com/watch?v=YhWbKvR_GBA
https://en.wikipedia.org/wiki/Bird%27s_wing
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Temats: Biomimikrija: Pieméri

Témas nosaukums: B6: Vésture: Veélme lidot, no Leonardo da Vingi lidz Airbus

Nodarbibas garums: 45 min
Griitibas pakape: viegls-videjs-grits

Skolénu vecums: 12

NepiecieSamie materiali:

Skolotaja sagatavota PPT prezentacija par tému,

Skolenu Darba lapa “Vesture: vélme lidot, no Leonardo da Vinci lidz Airbus” p. 113-175
Video: The history of aviation in 11 incredible objects

MaciSanas Mérki:
Interpretéjiet biomimikrijas jédzienu.
Izskaidrojiet dabas ietekmi uz miisu dzivi.

Nosauciet tris miisu ikdiena lietojamus dabisko risinajumu piemérus.
Aprakstiet aviacijas vésturi

Skolotajiem — Nodarbibas apraksts/Teorétiskais pamatojums

Aeronautika ir nozare, kas vésturiski ir bijusi biologiska iedvesmota. Si iemesla del to ir viegli saprast. Cilveks vienmer ir sapnojis lidot
ka putns.

15.gadsimts: Leonardo da Vin¢i radija aeronautikas pamatus. Vina radoSais prats, kas kiisa no idejam, un vina nenomierinama zinatkare
darbojas tik daudzas jomas. Vina slapes péc inovacijam, vina radoSumu mums atklaja visi lidz mums nonakusie manuskripti. Vina
tiekSanas péc pilnibas, veids, ka vin§ macijas un izprata pasauli, ir licis vinam daudz zimét. Vina pardomas, domas, idejas, projekti ar
diagrammam un zimejumiem ir rapigi ierakstiti piezimju gramatinas, kuras vin$ nésaja visur lidzi! llgu laiku péc vina naves Sie
manuskripti bija izkaisiti pa visu pasauli. Dazas no tam pazuda, bet tukstoSiem lappusu galu gala atkal paradijas dazus simtus gadu
pec vina naves.

Leonardo da Vinéi liek aeronautikas pamatus. Vina zinatkare un zinatniska personiba radija aeronautikas pamatus. Jau gadiem ilgi vinu
valdzinaja lidojuma iespéja, ka rezultata tika izstradati neskaitami plani ar detalizeétiem komentariem un paskaidrojumiem, ka uzbivét
lidojoSus aparatus. So dokumentu izpéte liecina, ka vin$ bija viens no pirmajiem cilvekiem, kurs bija ielicis aeronautikas pamatus.

Leonardo da Vin&i manuskripts par putnu lidojuma izpéti. Saskana ar zinatnisko pieeju tas sakas ar novérojumu: putni ir paraugs un
neticams zinaSanu avots $aja joma, tapéc vins to izmantoja. No manuskriptiem saprotams, ka Leonardo pétija sparnu sitienus, veidu,
ka putns turas lidzsvara un iegust augstumu. Savu novérojumu laika vip$ uzskaitija véja ietekmi uz lidojuma virziena mainu! Vina
zinasanas par anatomiju un mehaniku (kustibu un speku izpeti) atbalstija vina darbu. Péc tam vin3 pierakstija mehanisko sparnu vai
lidojoSo masSinu raséjumus, diagrammas ar detalizétam piezimem.
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https://www.youtube.com/watch?v=UvZd6CGvIX0

Lidojo$as masinas manuskripta (1488) Leonardo da Vinéi aprakstija savus novérojumus un secinajumus:

- Pacelums, ko izraisa spiediena atSkiriba starp sparna augsejo un apak3ejo dalu, ir spéks, kas darbojas pretsvara, lai nodrosinatu
stiprinajumu.

- Vilces speks ir pretestibas speks, kas spej ieklut gaisa, kad kermenis kustas. Tas ir jakompensé ar piedzinu.

Vin$ pamanija, ka sparnu plivinaSana neveicina celSanu, bet gan virzibu. VinS saprata, ka Sie divi speki ir objekta virsmas funkcija.
Gaisa cirkulacijas formai un atrumam ap to ir milziga nozime.

Lai gan vina lidojo3a masina nevaréja pacelties, vinS veidoja aeronautikas pamatprincipus. Jasaka, ka pasreizéjie pétijumi par dizainu
un materialiem (gan par lidmaSinu, gan uz dzinéjiem) ir vérsti gan uz pacéluma optimizaciju, gan pretestibas samazina§anu.

Pieméram, Klementa Adera lidmagina Il (1897) ir |oti iedvesmota no siksparpa sparna.

Bioiedvesma joprojam ir pieeja Sis nozares attistibai, iericu formu, virsmu vai pat materialo struktiru uzlabo$ana. Gadsimtu gaita misu
senti jau atdarinaja dabu. Vinus iedvesmoja daba eso$as formas. Starp tiem: Leonardo da Vinéi (1452-1519) paradija savu genialitati
ne tikai ka arkartejs zinatnieks, bet ari ka biomimikrijas ¢empions. Vipa moto? "Ejiet un macieties daba, tur ir masu nakotne." Lai
uzzimétu savu ornitopteri, ar kuru vins ceréja, ka cilveks varés lidot izmantojot savu roku spéku, Leonardo da Vin€i rupigi novéroja
putnu, siksparnu un sparu lidojumu. Vinam nekas neizbéga: ne sparnu forma, ne spalvu funkcija un izvietojums, ne kustibu seciba
pacel$anas, lidojuma vai nolai$anas laika. Leonardo da Vindi dazadie lidojoSo aparatu projekti palika skitu un planu veida: tolaik
pastavosie razoSanas materiali bija parak smagi. Nevienam cilvekam nebitu bijusi muskuli, lai lidotu ar prototipu.

Vingleti: Vingletu atklaSana 1974. gada NASA

1974. gada NASA petniecibas centra Lenglija (ASV) vingletu izstradaja amerikanu aerodinamists Ri€ards Vitkombs, kur§ pazistams ari
ar savu darbu pie apgabala likuma un superkritiskajiem sparnu profiliem. Vitkombs publicéja savu darbu par sparniem 1976. gada.

Boeing un pirmais vinglets

Boeing 1985. gada pazinoja par jaunu B-747 versiju 747-400 ar palielinatu diapazonu un kravas ietilpibu. Si modela sparnam bija
palielinats sparnu izpletums un pievienoti vingleti. Més novérojam tadus pasus energoefektivitates ieguvumus Airbus modelos. Airbus
ir izstradajis vingletus un Sharklets sparnu galus savam Airbus sérijam. ledvesmojoties tiesi no plésonu sparnu izliektajiem galiem,
vingleti ir palielinajusi A380 sparnu pacélumu un samazinajui sparnu izmérus, saglabajot sparnu platumu misdienu lidostu
iespejamajas robezas. "Haizivju spuras’, kuras papildus iedvesmojusas ari haizivju spuras, uzlabo stabilitati un samazina degvielas
patérinu lidz pat 3,5%, kas nozimé ikgadeju CO2 samazinajumu par aptuveni 700 tonnam uz vienu lidmaSinu (Airbus, 2012).

Biznesa aviacija
Vingleti tiek izmantoti vairaku tipa lidmaSinas, lai iegitu priekSrocibas, ko sniedz augstaka efektiva malu attieciba: tiek samazinats
attalums paceloties un nolaizoties un tiek palielinats lidojuma augstums. To var uzstadit ne tikai jaunas, bet ari vecas lidmasinas.

Vinglets tiek ari izmantots biznesa lidmainas; tikai Dassault uz laiku ir pretojies Sai tendencei. Cessna nesen pazinoja par sadarbibu
ar Winglet Technology, lai parbauditu elipsveida sparnus.
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Nodarbibas Aktivitates:

Laiks

Aktivitate / Galvenie merk

2 min

6 min

10 min

15 min

8 min

5 min

Nodarbibas mérku prezentacija.
Izpratne par dabas nozimi misu dzive

Dabas risinajumu izmantoSana ikdienas problému risina$anai

levads

Biomimikrijas jédziena apraksts. leteicama prata vétra
Juatajumi:

“Ko, jusuprat, nozimeé vards biomimikrija?”

"No kadiem diviem vardiem sastav vards Biomimikrija?"
Skoléni pasi formulé biomimikrijas definiciju.

Skoléni mekle Biomimicry piemérus, lai kaut kur atrak nok|utu.

Rada skoléniem prezentaciju "Vélme lidot, no Leonardo da Vingi lidz Airbus"

Diskusijas prezentacijas laika.

Pirmas Aktivitates Darba lapas izdale. Video:

The history of aviation in 11 incredible objects

Péc tam, izmantojot savas zinaSanas un informaciju video, skoléni hronologiska veida izsecina galvenos
notikumus aviacija.

Saciet diskusiju par aktivitates rezultatiem. Studentu darba rezultatu parbaude.
Jautajumi, kurus varétu izmantot:

“Kurs bija pirmais cilveks, kur$ vélgjas lidot? Ka tas beidzas?"

"Kur$ bija otrais cilveks, kurs veléjas lidot?"

"Sniedziet notikumu secibu aviacija?"

Kopsavilkums. Izdaliet krust vardu miklu — Otra Aktivitate.
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https://www.youtube.com/watch?v=UvZd6CGvIX0

—
— -
| [ | B T
L]
§
Across Down
5. The practice of making technological 1. Which activity of birds contributes to
and industrial design copy natural their propulsion?
processes 2. Which species of animals did Leonardo
6. Discovered by MASA scientist. da Vinci carefully cbserve ?
3. It is caused by the difference in
pressure between the top and the
bottom of a wing, is the force
counteracting weight for sustentation.
4. It is the force of resistance to
penetration into the air when a body is
in motion. It must be compensated by
propulsion.

Atsauces, saites, bibliografija:

The history of aviation in 11 incredible objects

https://www.thermal-engineering.org/
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https://www.thermal-engineering.org/
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Temats: Biomimikrija: Pieméri

Témas nosaukums: B7: Vingleti un aerodinamika

Nodarbibas garums: 45 min
Gritibas pakape: viegla-vidéja-griita

Skoléna vecums: 12

NepiecieSamie materiali:

Skolotaja sagatavota PPT prezentacija par tému,

Skolénu Darba lapa “Vingleti un aerodinamika” p.776-117

MaciSanas Mérki:

Interpretéjiet biomimikrijas jédzienu.

Izskaidrojiet dabas ietekmi uz miisu dzivi.

Nosaukt tris ikdiena lietojamus dabas risinajumu piemérus.
Aprakstit putnu pielago$anos lidoSanai.

Aprakstit lietas, kas lauj lidmaSinam lidot gaisa.

Izskaidrot Vingletu pielietojumu lidmaSinas sparniem.
Salidziniet putnu kermena uzbavi ar plaknes formu lido3anas zina.

Skolotajiem - Nodarbibas apraksts/Teorétiskais pamatojums
Vinglets: definicija

Vinglets: Vinglets, kas tiek novietots vertikali uz sparniem, kas atrodas gaisa kuga sparnu galos, samazina degvielas patérinu un
palielina lidojuma diapazonu. Tas darbojas, samazinot sparna pretestibu, ko izraisa pacel$ana. Vingletiem ir ari liela ietekme uz efektivu
sparnu pagarinajumu. Tie padara lidojumu értaku, jo palidz slapét vibracijas. Uzlabojot lidmaSinu veiktspéju, tie saisina lidmaSinu
uzskréjienu un samazina trokSna limeni pacelSanas un noséSanas laika. Sis anglu vards joprojam ir vispla$ak izmantotais, lai gan ir
ierosinati francu ekvivalenti penne vai "ailerette”. Vroclavas Tehniskas Universitates zinatnieki skaidro, ka putnu dzivé slépjas vingleti.
Lai gan putni sparnus neliec uz augsu, tie izstiepj spalvas uz galiem.

Vinglets: princips

Gravitacijas parvaréSana lauj lidot gaisa. Par §i speka parvaréSanu ir atbildigs celSanas speks. Bet tas nevarétu notikt, ja nebitu ipaa
sparnu struktira. Ipasi veidoti sparni izraisa to, ka gaiss ap tiem plist dazados garumos. AugSpusé tam ir garaks cel$ neka apaksa.
Sparnu virsmas gala vienlaikus satiekas gaiss, kas pliist par tiem no aug8as un apaksas. Ta ka tai ir dazadi parklajamie garumi, augsejais
kustas atrak, bet apak$éjais Iénak. Atruma atSkiriba starp gaisu, kas plust pari sparna augsejai dalai, un to, kas plust pari sparna
apak3ai, izraisa spiediena atSkiribas. Jo lenak tas iet, jo zemaks ir spiediens. Tatad gaiss no sparna apakSas pace| plakni uz augsu.
Spiediena starpibu starp sparna augséjo un apaks$ejo virsmu sauc par pacel$anas speku.

Ir tikai viena probléma, sparnam nav bezgaliga garuma. Gaiss ar augstaku spiedienu no sparna apaksas saritinas sparna augséja gala,
izraisot gaisa virpulu veidoSanos, ko sauc par malu virpuliem, sparna gala. Tadejadi induceta pretestiba palielinas. Viens no veidiem,
ka noverst So efektu, ir pagarinat sparnu. Tacu augstaka malu attieciba (viena un taja paSa virsmas laukuma) izraisa sparna lieces
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spéku palielinaSanos un ta biezuma palielinaSanos, tadejadi palielinot ta masu. Japieméro otrs risinajums. Lai parvarétu malu virpulus,
lidojuma laika ir nepiecieSama vai nu lielaka dzinéja jauda, vai ari ir jauzstada So virpulu difuzori, t.., vingleti.

Pareizi novietots vinglets var atgit dalu energijas no virpula. Tas palielina sparna efektivo malu attiecibu un samazina pacelSanas
radito pretestibu, nepalielinot sparnu platumu. Vinglets, kas sanem slipo gaisa plismu, var iztaisnot gaisa plismu un attistit nedaudz
uz priekSu sanu pacélumu, kas var atcelt pasa pretestibu. Efektivitates pieaugums ir paris procenti.

Putna aerodinamika

Putni ir mugurkaulnieki, kuru kauli veido 10% no vinu kermena masas. Viniem ir dobi kauli, kas lauj samazinat kermena masu. Vini ir
gan spécigi, gan |oti viegli. Putnu knabis ir vinu galvaskausa pagarinajums, kas, ja tas birtu smagaks, nelautu tiem lidot un pasliktinatu
40% no to svara un rada siltumu, kas tos sasilda. Muskuli uz kajam lauj putniem virzities uz priek3u, savukart muskuli, kas atrodas uz
ribu bira, |auj tiem plivinat sparnus un palikt gaisa. Putna kauls galvenokart ir dobs, lai tas butu vieglaks un tadéjadi labak veiktu
lidojumu.
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Nodarbibas Aktivitates:

Laiks Aktivitate / Galvenie merki

2 min Nodarbibas mérku prezentacija.

Izpratne par dabas nozimi miisu dzivé

Dabas risinajumu izmanto3ana, lai atrisinatu ikdienas problémas saistiba ar lido§anu.
Korelacijas atraSana starp putnu sparniem un vinglets

5 min levads

- Biomimikrijas jedziena apraksts. Prata vétra ir ieteicama.
Jautajumi:

"Ko, jusuprat, nozime vards Biomimikrija?"

"No kadiem diviem vardiem sastav vards Biomimikrija?"
Skoléni pasi formulé biomimikrijas definiciju.

Meklé biomimikrijas piemérus ap tiem.

20 min lepazistieties ar tému, izmantojot prezentaciju “Vingleti un putnu sparni”
Prezentacijas laika apspriestie jautajumi:

-Kas putniem liek lidot? Diskusija par putnu pielago$anos lido3anai.
-Putna sparnu apraksts.

- Lidmasinas strukturas apraksts, kas lauj tai lidot.

-Paskaidrojot, kapéc lidmaSinas lido..

- Degvielas paterina un sparnu samazina$ana. Aprakstot Vinglets lomu.
-lzcelot lidzibas putnu un lidmaSinas sparnu struktura.

8 min Galvena aktivitate. Pirmas Aktivitates Darba lapas izdaliSana

A. Aprakstiet plesonu sparnu formu un lidmasinas sparnu formu.

B. Meklgjiet informaciju (no sava skolotaja, interneta..), lai izskaidrotu, kapéc Sie sparni uzlabo lidmaSinu lidojuma
efektivitati (degvielas patérina samazinajums par aptuveni 4%).

10 min Nodarbibas Kopsavilkums
Uzsakot diskusiju par tému “Vai zinatnieki lidmaSinu radiSanas laika atdarinaja dabu? Vai vini izmantoja daba esoSos
piemerus, lai uzlabotu lidmasinu veiktspéju un samazinatu ekspluatacijas izmaksas?”

Atsauces, saites, bibliografija:

https://www.thermal-engineering.org
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Temats: Biomimikrija: Pieméri

Temas nosaukums: B 8: Piedzivo: sparna pacel$anas athilstoSi ta profilam

Nodarbibas garums: 45 min
Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

Skolénu vecums: 12

NepiecieSamie mérki:
Skolotaja sagatavota PPI prezentacija par tému
Skoléna Darba lapa “Piedzivo: sparna pacelSanas athilstosi &3 profilam” p. 118-119

Aukias, papirs, lente, Féns, Metala stativi

Macibu Mérki:

Interpretéjiet biomimikrijas jédzienu.

Izskaidrojiet dabas ietekmi uz miisu dzivi.

Nosauciet tris ikdiena lietojamus dabisko risinajumu piemeérus.

Aprakstiet putnu pielago$anos lidoSanai.

Aprakstiet vertibas, kas |auj lidmasinam lidot gaisa.

Demonstréjiet eksperimentu, lai paceltu papira lapu, izmantojot noraditos rikus.

Skolotajiem - Nodarbibas apraksts/Teorétiskais apraksts

Gravitacijas parvarésana lauj lidot gaisa. Pacel3anas spéks ir atbildigs par $i speka parvaréSanu. Bet tas nevarétu notikt, ja sparniem
nebiitu specifiska struktiira. Si ipasa struktiira rada gaisa plismu ap tiem. Augspusé tiem ir garaks cel3 neka apaksa. Sparnu virsmas
gala vienlaikus satiekas gaiss, kas iet ap tiem no aug$as un apaksas. Ta ka tai ir dazadi parklajamie garumi, augsejais kustas atrak,
bet apaksgjais lénak. Atruma at3kiriba starp gaisu, kas plust pari sparna aug3éjai dalai, un to, kas plist gar sparna apak3u, izraisa
spiediena atSkiribas. Jo lenak tas iet, jo zemaks ir spiediens. Tatad gaiss no sparna apak3as pacel plakni uz augu. Spiediena starpibu
starp sparna augsejo un apakSejo virsmu sauc par pacelSanas spéku.

Pléséjputni var sniegt mums aerodinamiskas nodarbibas. Gaisa spiediena svarstibas gaisa kuga sparnu galos rada nelielus virpulus,
kas ietekmé lidojuma veiktspéju. Tas izraisa turbulentu plismu, kas turpinas lielos attalumos aiz lidmaginas. Ipasi bistami ir ieklut
lielas struklas raditajos virpulos. Siiemesla del gaisa satiksmes dispeceri atstaj atdaliSanas laiku un attalumu starp pacelSanos. Vérojot
pléséjputnus, atklajas, ka, lidojot, tie atver remiges, lielas spalvas sparnu galos, tapat ka atverot pirkstus. Aeronavigacijas inzenieri un
biologi sapratusi, ka, samazinot virpulu radito pretestibu, ir iespéja ietaupit energiju lidojuma laika gan lidmasinai, gan pléséjputniem.
Tapéc lidmaSinu sparnu galos var redzét uz augsu vérstas struktiras, ko sauc par vingletiem, ko 1974. gada izgudroja NASA inZenieris
Ricards Vitkombs. Bet parasti katram sparnam ir tikai viens punkts. Turpinot smelties iedvesmu no pléséjputnu lidojumu tehnologijam,
aviosabiedribas varétu vel vairak samazinat energijas patérinu un ietekmi uz vidi.
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Nodarbibas Aktivitates:

Laiks Aktivitate / Galvenie merki
2 min Nodarbibas mérku prezentacija.
Izpratne par dabas nozimi misu dzive
Dabas risinajumu izmantoSana ikdienas problému risina$anai
T min levads. Prezentacija “Kapéc putni lido?”
Prezentacijas laika apspriestie jautajumi:
-Kas liek putniem lidot?
-Putnu sparnu formas aprakstisana.
-Aprakstiet, kapéc lido lidmasina.
- Plaknes sparna formas aprakstiSana.
-Salidzinat putna sparnu ar lidmaSinas sparniem.
30 min Galvena aktivitate. Video: Quand Airbus s'inspire de I'Albatros
Sadaliet studentus grupas. lzdaliet darba lapu — Pirma Aktivitate. Péc tam katrai grupai jasanem
instrumenti eksperimenta veikSanai: aukla, papirs, lente, féns un metala stativi. Uzsakt diskusiju “Ka
pacelt papira lapu ar sanemtajiem instrumentiem?” Studenti pasi ierosina eksperimentu, vini manipulé
ar to, lai to veiktu. Péc tam vini aizpilda Darba lapu.
Padoms skolotajiem: TPE: le vol de l'avion-1ére expérience
6 min Kopsavilkums. Viena no grupam parada savu izméginajumu rezultatus.

Atsauces, saites, bibliografija:

TPE: le vol de I'avion-1ére expérience

https://www.thermal-engineering.org/
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https://www.youtube.com/watch?v=rpCybl7VFng
https://www.youtube.com/watch?v=qRIPjQwqxwY
https://www.youtube.com/watch?v=qRIPjQwqxwY
https://www.thermal-engineering.org/

Temats: Biomimikrija: Pieméri

Temas nosaukums: B9: Spidi ka kaka acs

Nodarbibas garums: 45 min
Gritibas pakape: viegls-vidajs-grits

Skolénu vecums: 11

NepiecieSamie materiali:
Skolotaja sagatavota PPT prezentacija par tému,

Skolemu Darba lapa “Spidi ki kaka acs” p.120-121
Video All about Cats Eves (Are We There Yet: Guide to Roads)

Macibu Mérki:
o Interpretéjiet biomimikrijas jedzienu
o lzskaidrojiet dabas ietekmi misu dzivé
e Nosauciet tris ikdiena lietojamus dabisko risinajumu piemérus
o Paskaidrojiet, kapéc kaki ir labi mednieki
o Aprakstiet kaka acs uzbivi
o  Ka biomimikrijas pieméru izmantojiet kaka acs struktiru

Skolotajiem - Nodarbibas apraksts/Teorétiskais pamatojums

Kakiem ir loti attistita nakts redze. Kad vini saskaras ar gaismas avotu, pieméram, automasinas priekSejiem lukturiem,
vinu acis spid nakti. Kakiem, tapat ka visiem kaku dzimtas dzivniekiem, ir tiklenes membrana, tapetum lucidum. Tapat ka
spogulis, tas atstaro gaismu un liek tai otrreiz iziet cauri tiklenei. Kaka acim ir nepiecieSama sesas reizes mazak gaisma
neka cilveka acim. Tiklenei, kas ir viskoncentrétakais acs nervs, ir divi galvenie Sunu veidi, t.i., najinas un valites. Nujinas
Sunas |auj kakiem redzét vaja apgaismojuma, piemeéram, nakts gaisma. Salidzinot najinu Sunu skaitu cilvéka un kaka aci,
kakiem to ir 6-8 reizes vairak. Turklat najinu Sunas lauj kakiem sajust kustibu tumsa vairak neka cilvéka acs. Kakiem ir
daudz nujinu, bet loti maz valiSu. Valites ir galvenais faktors, kas dod kakiem speéju uztvert un atSkirt krasas. Kaku acim ir
tris veidu valites, kas var noteikt sarkanas, zilas un zalas krasas kombinaciju. Tas absorbeé galvenokart zalo gaismu un loti
maz zilo un sarkano. Kaki redz savu vidi pelékos tonos, tacu tie loti labi uztver kustibu. Dzivas butnes ir pienémusas tris
galvenas stratégijas, lai atrastu orientaciju, meditu vai lai sazinatos nakti: maksimali palielinat klateso$o mazo dabiskas
gaismas daudzumu, radit savu gaismu (bioluminiscenci) vai pievilinat citas sajitas, kas neizmanto gaismu. Vai esat kadreiz
pamanijusi, ka daudzi dzivnieki, kas pekSni paklauti gaismai, atklaj savu klatbutni ar acim, kas tumsa klust arkartigi
spilgtas? No otras puses, kodes var viegli palikt nepamanitas, pateicoties to loti slikti atstarojo3ajai radzenei. Tumsa dai
pastiprina sanemto gaismu, citi savac péc iespejas vairak gaismas, to neatspogulojot, un tomer citi izmanto mums
neredzamus vilnu garumus. Lielakajai dalai nakts dzivnieku ipaSs atstarojos slanis, ko sauc par tapetum lucidum (spidigs
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https://www.youtube.com/watch?v=OmffQ0G8azA

paklajs), darbojas ka spogulis, kas atstaro gaismu, kas ir izgajusi cauri tiklenei, neuzsicot. Kad gaisma tiek versta uz

dzivnieku ar tapetum lucidum acim, zilite, Skiet, spid. Pat lukturitis var radit So redzamo mirdzumu.

2 min

5 min

3 min

4 min

2 min

10 min

9 min

levads
Nodarbibas merku prezentacija.
Izpratne par dabas nozimi misu dzive

Dabas risinajumu izmantoSana ikdienas problému risinasanai

levads

- Biomimimkrijas jedziena apraksts. leteicama prata vétra.
Jautajumi:

"Ko, jusuprat, nozime vards Biomimikrija?"

"No kadiem diviem vardiem sastav vards Biomimikrija?"
Skoléni pasi formulé biomimikrijas definiciju.

Meklé bimimikrijas piemérus ap tiem.

Galvena aktivitate

Skoleni apraksta savu kaku dzivesveidu

Video All about Cats Eyes (Are We There Yet: Guide to Roads)

Skolenu secinajumi: "Kapec kaki ir nakts dzivnieki"

Prezentacija “Kaku acis ka biomimikrijas piemeérs”
Prezentacijas laika apspriestie jautajumi:
Kaka acs struktura

Kaka acs ka biomimikrijas piemers.

Izdalit Darba lapas — Pirma Aktivitate

Pirma aktivitate

A. Kadas ir tris galvenas dzivu bitnu izstradatas strategijas, lai atrastu orientaciju, meditu vai sazinatos
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https://www.youtube.com/watch?v=OmffQ0G8azA

nakti?

B. Kakis ir slavens ar savu labo nakts redzamibu. Ko Jus ieverojat, kad tas Skerso automasinas prieksejos
lukturus?

C. Kakim, tapat ka visiem kaku dzimtas dzivniekiem, ir tiklenes membrana, tapetum lucidum. Tapat ka
spogulis, tas atstaro gaismu un liek tai otrreiz iziet cauri tiklenei. Kaku acim ir nepiecieSama sesas
reizes mazak gaisma neka cilveka acim.

Kakiem ir daudz stienu, bet loti maz konusu. Vinu konusi absorbé galvenokart zalo gaismu un loti maz
zilo un sarkano: kaki redz savu vidi pelékos tonos, bet tie |oti labi uztver kustibu.

Anatomija: attelo kaka aci ar Ciekuriem, najam, lenti un ziliti.

Kuru objektu iedvesmojusi kaka acs (majiens: més ar to sastopamies uz celiem)

10 min
Nodarbibas Kopsavilkums.

Katrs skoléns veido tris jautajumus par tému. Velak viena no personam uzdod jautajumu vienam brivi
izvélétam kolégim. Ja atbilde ir pareiza, $i persona uzdod savu jautajumu kadam citam. Nepareizas
atbildes gadijuma pirmais turpina iztaujat citus kolégus. Uzvar tas, kur$ izmanto jautajumus ka pirmo.

Atsauces, saites, bibliografija:

Cat Eyes: Anatomy, Function and Vision

Zintegrowana Platforma Edukacyjna

All about Cats Eyes (Are We There Yet: Guide to Roads)
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https://cat-world.com/cats-eyes/
https://epodreczniki.pl/
https://www.youtube.com/watch?v=OmffQ0G8azA
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Temats: Biomimikrija: Dzivo organismu stratégijas un funkcijas

Temas nosaukums: C1. Ka gekons turas pie virsmam? - ledvesma cilvekam - Zirneklcilveks un Gekons no PJ Masks - realitate vai
fantazija?

Nodarbibas garums: 3 nodarbibas, kas ir 45 min garas
Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

Skolénu vecums: 10

Vajadzigie materiali:

Skolotaja sagatavota PPT prezentacija par tému,

Skolemu Darba lapa “Ka gekons turas? - ledvesma cilvékam - Zirneklcilveks un Gekons no PJ Masks - realitate vai fantazija?”
P 122-123

Gramatas, dators, plansetdators

Macibu Mérki:

e Atzit jaunu zinatnes jomu, Biomimetiku, tas potencialu un instrumentus jaunu materialu razo$anai
o Novértejiet jaunu tehnologiju un jaunu materialu attistibu, lai palidzétu samazinat cilvéka darbibas radrto ietekmi uz vidi
o  Atpazit materialus, kas raZoti, novérojot dabiskos materialus, nemot véra So produktu izstrades aspektus.

Skolotajiem: Nodarbibas apraksts/Teorétiskais pamatojums

"Gekkons" ir maza kirzaka (gekons), kuras spéja "rapties” pa sienam (un staigat pa griestiem) un ta inteligence aizrauj biologus un
fizikus. Si ipatniba ir pétita un daleji izskaidrota ar daudziem darbiem. Gekona zirnekicilvéka spéjas piekerties centra ir ta specializétie
spilventini, kas atrodas uz rapulu pirkstiem, kas sastav no vairakam senea (sariem vai matiem lidzigas struktiras), kuru galos atrodas
mazas struktiras, ko sauc par lapstinam, kuru platums ir mazaks par mikronu. Tas lauj pievilkSanas spekiem, ko sauc par Van-Der
Waals mijiedarbibu, paradities starp limes sariem un virsmu. Viena lapstina uzrada |oti vajus molekularos spekus, tacu, savienojot tos
tikstosiem tuksto3u, pievilciba klust loti spéciga. Sie speki ir tik spécigi, ka iztur ne tikai gekona svaru, bet ari cilvéku — lidz pat 133
kg var izturét sakeres speks starp gekona pirkstiem un virsmu. Tomer nesen publicéts raksts liecina, ka Sis dzivnieks ir tik veikls, tapéc,
ka vinam ir taukainas kajas! Gekona liméjosas zoles ir biomimétikas specialistu hobijs, nozare, kas smelas iedvesmu no dabas jaunu
instrumentu un materialu izstradasanas. Sis ir piemers tehnologiju nodo3anai, gandriz no savvalas uz laboratoriju. Karaliskas biedribas
iurnala Interface publicétais pétijums, ko veica komanda no Akronas Universitates Ohaio $tata (ASV), varétu pacelt pedejo plivuru par
arvien labak izprotamo paradibu.

Daudzi pétijumi ir méginajusi izskaidrot So ipatnéjo sakeri: tiek pielietots un atjaunota lidz pat divdesmit reizém sekunde ar katru
rapula soli. Visi pieradija, ka viltiba slepjas mikroskopisko matinu meza, kas nosedz vinu kepas. Faktiski katrs mats nanometriska
méroga mijiedarbosies ar atbalstu, spejot izturét dalu (loti mazu) no kirzakas svara, pateicoties Van-der-Wals spekiem, kas ir atbildigi
par pievilcibu starp molekulam. Miljoniem matinu uzkrata darbiba laus dzivniekam veikt savu akrobatiku. Turklat pietiek ar vienu
pirkstu, lai gekons paliktu piekarts pie griestiem. Sis mazas dalinas atklaSana butiski maina "sausas” adhézijas teorétiskos modelus.
Sis princips, kas ir integréts ar eso$ajiem pétijumiem, uzlabos biomimétisko materialu izstradi, padarot tos vél tuvak dabiskajam
pieméram un tadéjadi ar lielaku veiktspéju.
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Nodarbibas Aktivitates:

Laiks Aktivitates / Galvenie mérki
Pirma levads:
Nodarbiba Izprotiet un atklajiet, kas ir Biomimeétika, skatoties isus video.
Otra ) Galvena Aktivitate:
Nodarbiba
Uzdodot jautajumu "Vai jus vélétos but ka Zirnek|cilveks?"
Video
Veiciet merktiecigu izpéti, kas liek studentiem redzét, ka Gekonam izdodas staigat pa sienam,
nepaklaujoties gravitacijai.
Izpétiet, vai Gekoni var iedvesmot cilvéku, radot jaunas tehnologijas
Tresa ) Nodarbibu Kopsavilkums:
Nodarbiba
Pie skolénu sagatavotajiem pétnieciskajiem darbiem (visiem vinu pétijumiem un informacijas vakSanu)
stradas vecaki skoléni programma Genially un vélak tiks prezenteti klasei.

Atsauces, saites, bibliografija:

Em Pauta - Novidades
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https://lqes.iqm.unicamp.br/canal_cientifico/lqes_news/lqes_news_cit/lqes_news_2011/lqes_news_novidades_1553.html

Patented Gecko-inspired Technology | Setex Technologies

Temats: Biomimikrija: Dzivo organismu stratégijas un funkcijas

Témas nosaukums: C2: Velkro un dadzis

Nodarbibas garums: 45 min
Gritibas pakape: viegls-vidajs-grits

Skolénu vecums: 10

NepiecieSamie materiali:
Skolotaja sagatavota PPT prezentacija par temu

Skoleny Darba lapa “Velkro un dazdis” p.124-125
Video: Inventing with Plants!

Auduma cimds, Bumbipa, Bumbina ar velkro ,Lupa, Velkro lente, Krasains rotallieta, Velkro, Dadzis

MaciSanas Mérki:

Interpretéjiet biomimikrijs jedzienu.

Izskaidrojiet dabas ietekmi uz miisu dzivi.

Aprakstiet dadza uzbivi.

|zpétiet dadZa izmantoto stratégiju atrodoties supa spalva.

Izskaidrojiet, ka darbojas Velkro.
Paskaidrojiet vai Velkro (R) atbilst visiem biomimikrijas kritérijiem.

Skolotajiem - Nodarbibas apraksts/Teorétiskais apraksts

Dadzis. Ikviens zina Velkro, apgérba atras aizdares sistému. Velcro lente, kas labak pazistama ka “skrapéjums”, ir Sveices inZeniera
DZordza de Mestrala izgudrojums. Bet vai zinajat, ka $is izgudrojums ir dabas auga ,precizak, dadza, imitacija? Stasts vesta, ka 1941.
gada, atgriezoties no medibu celojuma Alpos, DZordzam de Mestralam bija janonem daudz dadzu, kas karajas uz vina drébém un suna
spalvas. Dadzis (Arctium lappa) ir savvalas augs, kura augli pielip pie dzivnieku spalvam, laujot séklam izplatities. DZordZam de
Mestralam radas ideja novérot dadza auglus mikroskopa, un vin§ pamanija, ka augla mugurinas beidzas ar deformétiem akiem. Sie aki
iekeras matinos un atgriezas sakotneja forma, kad tos izvelk no atbalsta. Sis novérojums vinam radija ideju par apgérba atras
stiprinajuma veida izveidi. Péc vairaku gadu izstrades vinS sasniedza velamo rezultatu ar mikstu kokvilnas sloksni un poliestera sloksni
ar akiem. Savu izgudrojumu vin§ nosauca par Velkro, savienojums no vardiem “velvet” un “hook”, un 1950. gadu sakuma iesniedza

patentus (precu zimes registracija 1952. gada), un Velcro riipnieciska razoSana tika uzsakta uzreiz!
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https://nanogriptech.com/
https://www.youtube.com/watch?v=x7-t-9WzjGA

Nodarbibas Aktivitates:

Laiks Aktivitate / Galvenie merki

2 min Nodarbibas mérku prezentacija.
Izpratne par dabas nozimi masu dzive
Dabas risinajumu izmantoSana ikdienas problému risina$anai

Meklejot korelaciju starp Velcro un dadzis

4 min levads

Video: Inventing with Plants!

1 min Aprakstot biomimikrijas jédzienu. Prata vétra ir ieteicama.
Skolotijs pieraksta idejas domu Karte,

Questions:

"Ko, jusuprat, nozime vards biomimikrija?

“No kadiem diviem vardiem sastav vards Biomimikrija?"

Studentiem ir savs biomimikrijas definicijas formuléjums.

Meklé Biomimikrijas piemérus ap tiem. / \

Pirma Aktivitate. Skoléni sadalas pa pariem. Veic eksperimentu.

1 min
Pirmais skoléns uzvelk cimdu. Otrais students panem divas bumbinas. Viena bumbina ir ar Velkro, bet
otra bez. Skoleni stav piecu metru attaluma viens no otra. Pirmais mégina nokert bumbu ar vienu roku.
Studenti apmainas vietam. Tad jautajam - Kuru bumbu bija vieglak nokert? Kapec?
Ka ievada sakumpunkts — Prezentacija.

1 min

Prezentacijas nosaukums: Velkro© un dadzis.
Jautajumi (prezentacijas laika):
1. Vai jiis atpazistat So augu?

2. levérojiet dadza ipaSibas.

o
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https://www.youtube.com/watch?v=x7-t-9WzjGA

12 min

6 min

3. Aprakstiet dadZa uzbivi?
4. Kadu secinajumu Jus varat no ta izdarit?
5. Nosauciet dazus piemérus, kur tiek izmantots Velkro.

6. Kada ir Velkro loma ikdiena?

Otra Aktivitate. Jautajums: A7 strads Velkro?

Video How Does Velcro Work? | Design Squad

Izpétiet abas Velcro lentes puses ar palielinamo stiklu. Skoléni izpilda pirmo darba lapas uzdevumu.

Velcro®© izgudroja inZenieris, kur$ novéroja ka vina suniem karajas dadZa séklas mati. Vai varat
pietuvinot uzzimet abas Velcro lentes malas un paris vardos izskaidrot adheézijas principu?

Nodarbibas kopsavilkums. TreSa Aktivitate. lzmanto krasainu rotallietu, Velcro, dadzi un veido rado3u
darbu.

Jautajums: Velcro®© ir iedvesmots no dabas. Vai jiis domajat, ka Sis izgudrojums labi atbilst
biomimikrijas pieejai? Atgadinam, ka biomimikrija ir pieeja, kas sastav no iedvesmas nemsanas no
dzivam butném, lai izstradatu jaunus veidus, ka dzivot, paterét un razot ilgtspejiga gara.

Atsauces, saites, bibliografijas:

Inventing with Plants!
How Does Velcro Work? | Design Squad

Burdock Thistle | Kids Answers
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https://www.youtube.com/watch?v=mgcIivxODH0
https://www.youtube.com/watch?v=x7-t-9WzjGA
https://www.youtube.com/watch?v=mgcIivxODH0
https://answersingenesis.org/kids/science/biomimicry/burdock-thistle/

Temats: Biomimikrija: Dzivo organismu stratégijas un funkcijas

Temas nosaukums: C3: Pielimé bez toksiskas limes

Nodarbibas garums: 55 min
Gritibas pakape: viegla-vidéja-griita

Skolénu vecums: Visi

NepiecieSamie materiali:

Skolotaja sagatavota PPT prezentacija par tému

Skolénu Darba lapa ,Pielimé bez toksiskas limes” p.126-127,
YouTube video Why a Geckos Feet Can Stick to Almost Anything

Macibu Mérki:
o Kadas kajas ir gekonam?
o Kade| gekona kajas pielip gandriz visam?
e Vai gekoni var pielipt pie adas?
e Vai gekoni prot peldet?
o Apskatiet ikdienas piemérus razotiem priekSmetiem, kas saistiti ar divu vai vairaku gabalu sakeri. Vai Sie objekti ir
parstradajami vai atkartoti lietojami? Ka tie tiek razoti?

Skolotajiem - Nodarbibas apraksts/Teorétiskais pamatojums

Gekoni ir oficiali lielakie dzivnieki, kas spéj piekerties pie gludam sienam. Zirnek|cilvéka spéja merot vertikalas sienas var palidzet
tiklotajam varonim nokert komiksu sliktos puius, tacu patiesiba vinS nekad nevarétu realizét So triku. Jauns KembridZas Universitates
zoologu peétijums atklaja, ka gekoni ir lielakie dzivnieki, kas spej piekerties gludam, vertikalam virsmam — spéjai, kas prasa lielu skaitu
[imejosos pedu spilventinu procentus, it ipasi kad dzivnieki klust lielaki. "Palielinoties dzivnieku izméram, kermena virsmas laukums uz
tilpums samazinas — skudrai ir liels virsmas laukums un loti mazs tilpums, un zilonis lielakoties ir tilpums ar nelielu virsmas laukumu.
Tas rada problemas situaciju lielakiem rapojoSiem dzivniekiem, jo, kad tie ir lielaki un smagaki, tiem ir nepiecieSama lielaka
piekerSanas speja, bet tiem ir salidzino$i mazaka kermena virsmas dala lipigajiem pédu paliktniem. Tas nozime, ka dzivniekiem, kas
kapj ar lipigam pédu paliktniem, ir noteikts maksimalais izmérs, un tas izradas, ka ir aptuveni gekona lieluma." Gekoni skraida pa
sienam un skraida pari griestiem, izmantojot sikas matu rindas uz kajam. Matini, kas pazistami ka seteas, rada daudz vaju pievilcibu
starp molekulam uz abam virsmam, kas kopa veido drosu balstu. Turklat ir viegli izveidot un saraut saites, kas notur atseviskus matus
pie virsmas. Tapéc atSkiriba no limes vai lentes, gekona lipigas pédas bez piepiles piestiprinas un atdalas; So ipasibu apskauz mehaniku
inZenieri.

Petnieki salidzinaja 225 kapjoSo dzivnieku sugu svaru un kaju spilventinu izméru. No mazakajiem (ércém) lidz lielakajiem (gekoniem),
kas izmanto adheziju, lai pieliptu pie virsmam, Sis sugu diapazons aptver vairak neka septinas svara kartas, kas, ka norada Labonte, ir
ka salidzinat prusaku svaru ar Big Ben svaru. Sis milzigas svara atskiribas ir iemesls, kapéc limes spilventinu izmérs maziem un lieliem
dzivniekiem tik loti atSkiras. Piemeram, mazas ércites izmanto aptuveni 200 reiZu mazak no sava kopéja kermena laukuma, lai veidotu
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https://www.youtube.com/watch?v=7ySPl_WVgvc

lipigos spilventinus, neka to dara gekoni — neoficialais kap3anas dzivnieku pasaules Lielais Bens. Lielaki dzivnieki varétu uzkapt uz
vertikalam sienam ar sakeri, ja tie vairak kermena virsmas novirzitu lipigajiem pédu spilventiniem.

Zinatnieki ir izveidojusi gekoniem lidzigu adheziju, izmantojot silikonu, plastmasu, oglekla nanocaurules un citus materialus, tacu vini
ir saskaru$ies ar méroga problému: lipigums samazinas, kad limes izmérs parsniedz dazus kvadratcentimetrus, bitiski ierobezojot tas
praktisko pielietojumu. Pat gekons nav atrisinajis So problemu. Teorétiski katra gekona spalva ir tik lipiga, ka dzivniekam, kuram ir
aptuveni 6,5 miljoni senea, vajadzetu izturét 130 kilogramus smagu uzbruceju. Patiesiba gekons ar priek$ejam kajam spéj pacelt tikai
2 kilogramus. Méroga probléma daleji atkariga no fakta, ka slodze nesadalas vienmeérigi pa lieliem limju laukumiem, zino pétnieki no
Stenfordas universitates Palo Alto, Kalifornija, pétijuma, kas Sodien publicéts tieSsaisté zurnala Journal of the Royal Society Interface.
Piemeéram, gekonu kaju pirkstiem tikai dala no pédas ir cie$a saskaré ar virsmu, un tie, kas atrodas, nesadala slodzi vienadi sava starpa.
Tas varétu but tapéc, ka gekona ada, tapat ka gumijas josla, klust stingraka, lai izstieptos, jo tai tiek pielikts lielaks spéeks, min komanda.
Kad gekons uzskrien pa sienu, senea ir nevienmerigi izstiepti ta, ka daziem tiek pielikts lielaks speks neka citiem. Tapéc dazi mati
maksimali palielina savu lipigumu, savukart citi ir nepietiekami izmantoti vai vispar nav piestiprinati pie virsmas. Tatad gekona
plakstera lipigumam vajadzetu palielinaties, ja pétnieki varétu atrast veidu, ka vienmerigak sadalit spekus.

Nodarbibas Aktivitates:
Laiks Aktivitate / Galvenie mérki
6Min Pirma Aktivitate: klases diskusija. Kapéc gekoni var piekerties gandriz visam?
24Min Otra Aktivitate: prezentacija
20Min Tresa Aktivitate: darba lapa + klases diskusija
5Min Nodarbibas Kopsavilkums.

Atsauces, saites, bibliografija:

Why a Gecko's Feet Can Stick to Almost Anything

New research investigates the physics of sticky gecko feet

Gecko-inspired adhesives allow people to climb walls
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https://www.youtube.com/watch?v=7ySPl_WVgvc
https://www.washingtonpost.com/news/speaking-of-science/wp/2014/08/12/new-research-investigates-the-physics-of-sticky-gecko-feet/
https://www.sciencemag.org/news/2014/11/gecko-inspired-adhesives-allow-people-climb-walls

Temats: Biomimikrija: Dzivo organismu stratégijas un funkcijas

Temas nosaukums: C4: Aizsardziba pret aukstumu un karstumu

Nodarbibas garums: 45 min
Gritibas pakape: viegls-vidajs-grits

Skolénu vecums: 9-11 gadi

NepiecieSamie materiali:
Sholotajas sagatavota PPT prezentacifa
Skolénu Darba lapas “Aizsardziba pret aukstumu un karstumu” p. 128-129,

YouTube videoHow Do Animals Survive in the Arctic? @9 - Animals for Kids - Educational Video

Macibu Mérki:
e  Kapolarlaci sevi aizsarga.
o  Ka polarlaci kontrolé sava kermena temperatiru.
e Dzivnieki, kas var izturét aukstako temperatiiru.

o  Dzivnieki, kas var izdzivot karsta laika.

Skolotajiem - Nodarbibas apraksts/Teorétiskais pamatojums

Savvalas dzivnieki var paklauties apsaldejumiem un hipotermijai, tapat ka cilveki un majdzivnieki. Amerikas Savienoto Valstu ziemelos
oposumu nespalvainas astes ir aukstuma izraisitas sekas. Ik pa laikam neparasts aukstums Florida izraisa to, ka iguanas nokrit no
kokiem un lamantini mirst no aukstuma.

|zvairi§anas no aukstuma ir svariga, lai saglabatu dzivibu vai kermena dalu (vai oposuma gadijuma asti) un iespéju vairoties. Sis
biologiskas prasibas nozimé, ka savvalas dzivniekiem ir jaspéj sajust aukstumu, lai méginatu izvairities no savu galgjibu posto$as
ietekmes. Dzivnieku sugam ir savs ekvivalents tam, ko cilveki piedzivo ka nepatikamo koSanu, kas sajaukta ar kniedes un adatas sajutu,
kas mudina miis driz sasildities vai ciest no sekam. Faktiski nervu sistémas mehanismi temperatiras diapazona uztverSanai visiem
mugurkaulniekiem ir gandriz vienadi.

Viens ziemas izaicinajums silt asinu dzivniekiem jeb endotermam, ka tie ir zinatniski zinami, ir uzturet iek3ejo kermena temperatiru
aukstos apstaklos. Interesanti, ka temperatiras noteikSanas sliek$ni var atSkirties atkariba no fiziologijas. Pieméram, aukstasinu, tas
ir, ektotermiska, varde sajutis aukstumu, sakot ar zemaku temperatiiru neka pele. Jaunakie pétijumi liecina, ka parziemojoSie ziditaji,
piemeéram, zemes vavere nejut aukstumu lidz zemakai temperatirai neka endotermas, kas negul ziemas miegu.

Polarlaci (Ursus maritimus) ir ne tikai vieni no skaistakajiem dzivniekiem pasaulé. Tie ir ari arkartigi interesanti no zinatniska viedokla,
jo Sie laci dzivo polaraja loka un tadejadi ir pielagoti izdzivoSanai viena no ekstremakajiem klimatiskajiem apstakliem pasaule. Polarlaci
var svert no 150 lidz 700 kilogramiem (330 lidz 1540 marcinas) un ir aptuveni 1,20 lidz 1,60 m (31" lidz 52") gari pie pleciem, lai gan
dai ipatni ir daudz garaki. Vinu astes patiesiba ir diezgan isas. Polarlacu matites ir daudz mazakas neka tevini, gandriz uz pusi mazakas
par tiem. Tomer grutniecibas laika vini cenSas uzkrat lielaku daudzumu tauku, jo ar to vini izdzivo gan grutniecibas laika, gan mazulu
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https://www.youtube.com/watch?v=IFqQALalXUo

pirmajos dzives ménesos. Lai gan leduslagi var staigat uz divam kajam, tie ir neveikli; Sie [aci jutas értak, ejot Cetrrapus un skrienot,
un jo ipasi peldot. Patiesiba vini dienu laika var peldét neticami lielus attalumus; to videjais garums ir 155 km (96 judzes), kas ir
parsteidzo3s varondarbs. Tos uzskata par juras ziditajiem, udeni pavadita laika del. No visiem biotopiem vinu iecienitakais ir juras ledus
uz polara loka, kur ir daudz mazu arhipelagu. K& minéts ieprieks, polarlaci ir pleseji, un viniem ir 42 iespaidigi zobi, lai to pieraditu.
Kad vini pacelas uz zemi, tas parasti ir medibas. Vinu vishiezak sastopamie upuri ir dazadi zieme|u puslodes roni, belugas un jaunzirgi.

Nodarbibas Aktivitates:
Laiks Aktivitate / Galvenie merki
20Min lepazistinasana ar tému. |zpratne par to, ka dzivnieki pielagojas videi un izdzivo tai.

Kas ir dzivnieki?

20Min Prezentacija ‘C4: Aizsardziba pret aukstumu un karstumu’.

Galvena Aktivitate — Klases diskusija

1. jautajums: Kuram sugam, noverojot dabu, ir spej sevi pasargat no arkarteja lidz intensivam
karstumam? Vai varat nosaukt vismaz tris no katra?

2. jautajums: Ka pingvins cinas ar aukstumu?

3. jautajums: Kur§ dzivnieks var pardzivot lielu aukstumu?

5Min Noskatletles S0 wdeo un parbaudlet vai uz |epr|eks mlnetauem Jautajumlem tika atbildets pareizi. How

Nodarbibas Kopsavilkums: Ka dzivnieki var pasargat sevi un izdzivot gan ekstrémos karstuma, gan
ekstremos aukstuma apstaklos?

Atsauces, saites, bibliografija:

How Do Animals Survive in the Arctic? @« - Animals for Kids - Educational Video

Adaptation in Animals: Polar Bear, Penguins, Tropical Animals, Video, Q&A

How Do Animals Survive the Cold? Antifreeze and Fur Are Just the Beginning
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https://www.youtube.com/watch?v=IFqQALalXUo
https://www.youtube.com/watch?v=IFqQALalXUo
https://www.youtube.com/watch?v=IFqQALalXUo
https://www.toppr.com/guides/science/weather-climate-and-adaptation-of-animals-to-climate/adaptation-in-animals/
https://www.inverse.com/article/52592-is-winter-miserable-for-wildlife

Temats: Biomimikrija: Dzivo organismu stratégijas un funkcijas

Temas nosaukums: C5. Aizsardziba pret aukstumu

Nodarbibas garums: 90 min
Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

Skolénu vecums: 9-11

NepiecieSamie materiali:

Sholotajas sagatavota PPT prezentacifa

Skolénu Darba lapa “Aizsardziba pret aukstumu” p.130,
YouTube Video

Dators prieks informacijas un uzdevima veiksanas

MaciSanas Mérki:
e Uzziniet par biomimikriju un to, ka dzivnieki iedvesmo cilvéci risinat problémas.
e  Petijumi par dzivniekiem, kuri ir iedvesmojusi cilveci, jo tiem piemit ipaSas aizsardzibas spejas pret aukstumu.

Skolotajiem — Nodarbibas apraksts/Teorétiskais pamatojums

Musu mérkis ir atpazit dzivnieku ipasibu unikalitati, kas iedvesmo veidot daudzas lietas, ko lietojam sava ikdiena.
Studentiem jaspej petit dzivniekus, kas cilvekiem ir iedvesmas avots, par to spéjam aizsargaties pret aukstumu.

Mutiska prezentacija tiks ligta ka gala produkts, péc darba lapu izpildes par skolénu pétitajiem dzivniekiem.
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Nodarbibas Aktivitates:

Laiks Aktivitates / Galvenie mérki

15 min Video

Biomimicry for Young Children - Animals in Snow

35 min Galvena Aktivitate:

1. Klase sadalita mazas grupas:

— noskaidro Biomimikrijas definiciju

— identifice videoklipa minétos dzivniekus

— noskaidro, ko minétie dzivnieki iedvesmoja buveét/izveidot

2. Isa prezentacija klasei par atklajumiem - bridis dialogam/diskusijai par dabu ka iedvesmas
avotu

3. Grupas veiciet pétijumus par citiem dzivniekiem, kuri pasarga sevi no aukstuma, ka vini to
dara un ka tas iedvesmoja cilveku radit lidzigus risinajumus.

4. Katra grupa iepazistina klasi ar savu pétijumu.

40 min Kopsavilkums: Biomimikrija: Dzivnieki sniega: Ka vini tiek gala ar aukstumu?

Atsauces, saites, bibliografija

11 awesome technologies Inspired by animals $3 53
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https://www.youtube.com/watch?v=4wep8fI5wKw
https://www.youtube.com/watch?v=aQacm4BkOvA
https://www.youtube.com/watch?v=aQacm4BkOvA

Temats: Biomimikrija: Dzivo organismu stratégijas un funkcijas

Temas nosaukums: C6. Aizsardziba pret karstumu

Nodarbibas garums: 90 min
Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

Skolénu vecums: 9-11

NepiecieSamie Materiali:

Sholotajas sagatavota PPT prezentacifa

Skolénu Darba lapa “Aizsardziba pret karstumu” p.137,
YouTube Video

Dators prieks informacijas un uzdevuma izpildes

MaciSanas Mérki:
e Uzziniet par biomimikriju un to, ka dzivnieki iedvesmo cilvéci risinat problémas

e  Petijumi par dzivniekiem, kuri ir iedvesmojusi cilveci, jo tiem piemit ipaSas aizsardzibas spejas pret karstumu

Skolotajiem - Nodarbibas apraksts/Teorétiskais pamatojums
Musu mérkis ir atpazit dzivnieku ipasibu unikalitati, kas iedvesmo veidot daudzas lietas, ko izmantojam sava ikdiena.

Studentiem jaspej petit dzivniekus, kas cilvekiem ir iedvesmas avots, par to spéjam aizsargaties pret karstumu.

Mutiska prezentacija tiks ligta ka gala produkts, pec darba lapu izpildes par skolénu pétitajiem dzivniekiem.
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Nodarbibas Aktivitates:

Laiks Aktivitate / Galvenie mérki

Video See How Termites Inspired a Building That Can Cool Itself | Decoder

15 min

1. Klase sadalita mazas grupas:
35min — identificé videoklipa minétos dzivniekus

— noskaidro, ko minétie dzivnieki iedvesmoja bivet/izveidot

2. Isa prezentacija klasei par atradumiem - bridis dialogam/diskusijai par dabu ka
40 min iedvesmas avoti

3. Grupas veic pétijumus par citiem dzivniekiem, kuri pasarga sevi no aukstuma, ka vini
to dara un ka tas iedvesmoja cilveku radit lidzigus risinajumus.

4. Katra grupa iepazistina klasi ar savu pétijumu.

Kopsavilkums: Biomimikrija: dzivnieki, kas iedvesmo tikt gala ar karstumu

Atsauces, saites, bibliografija:

11 awesome technologies Inspired by animals $3 53
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https://www.youtube.com/watch?v=620omdSZzBs
https://www.youtube.com/watch?v=aQacm4BkOvA
https://www.youtube.com/watch?v=aQacm4BkOvA

Temats: Biomimikrija: Dzivo organismu stratégijas un funkcijas

Temas nosaukums: C7: Termitu majoklis, dabiska gaisa kondicioné$anas modelis

Nodarbibas garums: 1 stunda 20 min
Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

Skolénu vecums: 9-11

NepiecieSamie materiali:
Skolotaja sagatavota PPT prezentacija par tému,
Skolénu Darba lapu “Termitu majoklis, dabiska gaisa kondicionésanas modelis” p.132-134,

Video See How Termites Inspired a Building That Can Cool Itself | Decoder

Mécibu Mérkis:
e Uzziniet, kas atrodas termitu majokli
e Uzziniet, ka termitu majoklis regulé savu temperatiiru.
e  Apskatiet termitu iedvesmotu eku, kas ir paredzéta, lai atvesinatu sevi.
o Uzziniet, ka termiti saglaba vésumu.

Skolotajiem - Nodarbibas apraksts/Teorétiskais pamatojums

Mums, cilvekiem, patik apsveikt sevi par miisu atjautibu. Tomér dabas pasivie dizaini biezi parspej misu dargas, energiju izsalkusas
tehnologijas. Un, lai gan inZenieri un arhitekti var uzlabot savus projektus, atdarinot dabisko pasauli, dabai vienmeér ir vél viena maciba.
Tas noteikti ir noticis termitu un gaisa kondicioné$anas gadijuma. Termiti izmanto gudru stratégiju, lai tiktu gala ar loti augstam
temperatiiras amplitidam, un arhitektus iedvesmoja $is princips, izstradajot Eastgate centru Zimbabve. Rezultats ir éka, kas ir par
90% autonoma un patéré par 35% mazak energijas neka citas ekas valsti. Stasts sakas 1992. gada, kad Zimbabves arhitekts Miks
Pirs sanéma pasutijumu Eastgate Centre, divu éku biroju kompleksa un iepirkSanas centra bivniecibai valsts galvaspilséta Harare.
Pirss tomer velgjas darit vairak, neka tikai uzbavet jaunu eku. Vins veléjas likvidet milzigas apkures un dzeséSanas iekartas, kas parasti
ir nepiecieSamas 340 000 kvadrat pedu platiba. Pirsam jau bija padoma risinajums. Vin3 saka to formulét, kadu vakaru televizija
skatoties BBC dabas vestures serialu Life. "Es redzéju Deividu Attenboro kapjam iek3a termitu ligzdas skurstent Nigérija," vins teica un
saprata, ka evolucija jau ir atrisinajusi problému. Pirss bija uzaudzis Zimbabvé un bija pazistams ar Sadiem skursteniem. Tie pacélas
sedas lidz 30 pedas virs termitu ligzdam un bija pietiekami spécigi, lai ziloni varétu saskrapét savus sanus. Zem skursteniem termiti
uztura audzeja senes. Kamer termiti palavas uz augsnes siltuma uzglabasanas speju, lai palidzetu uzturét stabilu temperataru. Pirss
saprata, ka termitiem ari ir jaelpo. Tas bija elegants dizains. Karstais gaiss, ko radija ligzda un tas sénu audzétava, kura bija lielaka
oglekla dioksida un metana koncentracija, izplida caur skursteni saskana ar vienoSanos. Kad karstais gaiss aizgaja, tas ievilka svaigu
gaisu no virsmas caur mitriem baribas mekléSanas tuneliem, kas straumei pievienoja udens tvaikus. Saules sasilditais skurstenis sildija
caur to izplistoSo gaisu, pievienojot papildu impulsu konvekcijas ciklam. "Termitu ligzda bija siltaka neka arpuse, ipaSi nakti," intervija
sacija Pirss. “No skurstena pacelas gaiss, kas ievelk gaisu no caurumiem, no kuriem tie iziet, lai meklétu baribu. Ta vini elpo.”

3
> L
</§ ‘ \Q%@QGQ :’c,’_:o}lnNature


https://www.youtube.com/watch?v=620omdSZzBs&feature=emb_logo

Nodarbibas Aktivitates:

Laiks Aktivitates / Galvenie mérki

10Min Teémas ievads

Ko termiti var mums iemacit par eku dzeséSanu?

35Min Noskatieties video un parrunajiet, ka termiti var regulét temperatiru un uzturét vésumu. See How
Termites Inspired a Building That Can Cool Itself | Decoder

1. jautajums: vai gaisa kondicionéSanas nakotni varetu atrast termitu majokli?

2 jautajums: Termitu majokla gaisa kondicionétajs ir saules, nevis véja energija. Vai varat paskaidrot,
kapec?

3. jautajums: ka termiti regulé savu temperatiru?

Uzzimgjiet, izmantojot pareizas krasas, termitu majokli un dabiskas karsta un auksta gaisa straumes,

30Min kas izskaidro termitu genialo termoregulacijas principu.

oMin Nodarbibu kopsavilkums: Skoléniem jaspej izskaidrot, ka termitu majoklis paliek vess. Kade| termitu

majoklim ir ventilacijas sistéma?

Atsauces, saites, bibliografija:

See How Termites Inspired a Building That Can Cool Itself | Decoder

Termite Mounds Inspire Energy Neutral Buildings

What Termites Can Teach Us about Cooling Our Buildings (Published 2019)
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https://www.youtube.com/watch?v=620omdSZzBs&feature=emb_logo
https://www.youtube.com/watch?v=620omdSZzBs&feature=emb_logo
https://www.youtube.com/watch?v=620omdSZzBs&feature=emb_logo
https://www.greenprophet.com/2012/01/termite-mounds-middle-east/
https://www.nytimes.com/2019/03/26/science/termite-nest-ventilation.html

Temats: Biomimikrija: Dzivo organismu stratégijas un funkcijas

Temas nosaukums: C8: Piedzivo: Termitu majoklis

Nodarbibas ilgums: 1 stunda 20 min
Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

Skolénu vecums: 9-11

NepiecieSamie materiali:

Skolotaja sagatavota PPT prezentacija par tému,

Skolénu Darba lapa “Piedzive: Termitu majoklis” p.135-137,

Laikraksts, lzolcijas lente vai aukla, Miltu vai limes maisijiums, krdsas, Koka krelles, Papira dviglu rullis, Skéres un Svamme

YouTube Video Termite mounds in Namibia inspire energy-efficient buildings

MaciSanas Mérki:

Apliikot, ka termiti veido savu majokli.
Veidot izpratne par termitu majokla merki.
Termitu majok|a nozime citiem dzivniekiem.

Veidot izpratne par termitu majoklu atdziSanu.
Apskatit ka termiti veido savu milzigo struktiru.

Skolotajiem — Nodarbibas apraksts/Teorétiskais pamatojums

Termiti dzivo Afrika, Australija un Dienvidamerika. To majoklu diametrs daZreiz ir 30 metri (98 pédas). Lielaka dala majoklu atrodas
labi nosusinatas vietas. Termiti parasti dzivo kolonijas, un, ja ir atsegti ligzdas iekSejie tuneli, tas parasti ir miris. Daireiz citas tas
pasas vai daZadu sugu kolonijas ienem majokli péc sakotnéjiem celtniekiem.

Majokla uzbave var bit loti sarezgita. Ta iekSpusé ir plasa tunelu un caurulvadu sistéma, kas kalpo ka ventilacijas sisttma pazemes
ligzdai. Majoklis ir uzbuvéts virs pazemes ligzdas. Pati ligzda ir sfériska struktira, kas sastav no daudzam galeriju kameram. Magnétisko
termitu majokli ir izveidoti augsti, plani un kilveidigi, un parasti tie ir orientéti zieme|u-dienvidu virziena.

Sie centimetru lieli kukaini visa pasaulé bive sarezgitas, sen stavosas, metru lielas konstrukcijas. Ka vini to dara, zinatnieki jau sen ir
neizpratng. Tagad pétnieki no Harvardas DZona Polsona Inzenierzinatnu un Lietiko Zinatu skolas un Organisma un Evoliicijas Biologijas
plusmas majokli, kas veido feromoniem lidzigas norades apkart, izraisot atseviku termitu uzvedibu. Sis modifikacijas maina ieksgjo
vidi, izraisot jaunu uzvedibu, un cikls turpinas. Modelis izskaidro, ka atSkiribas vide izraisa atSkirigu termitu majoklu morfologiju Azija,
Australija, Afrika un Dienvidamerika. i jauna sistéma parada, ka vienkarsi noteikumi, kas saista vides fiziku un dzivnieku uzvedibu, var
radit sareigitas struktiras daba. Tas izgaismo plasakus jautajumus par baru inteligenci un var kalpot par iedvesmu ilgtspéjigakas
cilveka arhitekturas projektéSanai. Gaisa plismas izmainas nogada informaciju saturoSas smakas uz termitu majokla iekSpusi. Sie
informacijas makoni, kas sastav no feromoniem un vielmainas gazém, piemeéram, oglekla dioksida, norada termitiem, kur pielagot to
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https://www.youtube.com/watch?v=ngSLWpckhks

namu. Ja, pieméram, viena majokla dala ir parak silta, Sis temperatiras izmainas izraisis izmainas gaisa plisma, kas nositis bavniecibas
norades tuvuma esosajiem darbiniekiem. Termiti sekos savam sajutam lidz Sai sadalai un pielagos savu maju, lai samazinatu
temperatiru. Sis temperatiras izmainas mainis gaisa plismu, un termiti mainis savu uzvedibu.

Nodarbibas Aktivitates:
Laiks Aktivitate / Galvenie merki
10Min levads: Ko nozime termitu majoklis? |zpratne par to, kapéc termiti veido savas majas
20Min Pirma Aktivitate:

Prezentacija: ‘C8: Piedzivo: Termitu majoklis’

Video Termite mounds in Namibia inspire energy-efficient buildings

Ka termiti dzivo sava majokli? Vai visi termiti veido savu majokli? Vai termiti atstaj netirumu kalnus?
Vai termiti koz cilvekiem? Ka izskatas termitu ligzdas?

30Min Otra Aktivitate: Skoléni vai nu zimeé vai veido termitu majokli.

Tre3a Aktivitate: Pec C7 aktivitates pabeigSanas iedomajieties eksperimentu, kas varétu laut jums izcelt
karsto un auksto sausumu. Jusu riciba ir: adens, U-veida tabinas, trauki, kuros var turét adeni un adeni
Skistosa partikas krasvielas. Uzziméjiet iekartu, kuru varétu izmantot (varat lugt palidzibu skolotajam!)

20Min

Atsauces, saites, bibliografija:

Termite mounds in Namibia inspire energy-efficient buildings

Termite Mound with Termites | Termites, Insects theme, Crafts
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https://www.youtube.com/watch?v=ngSLWpckhks
https://www.youtube.com/watch?v=ngSLWpckhks
https://www.pinterest.it/pin/234046511868700550/
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Temats: Biomimikrija: Dzivo organismu stratégijas un funkcijas

Temas nosaukums: C9: Novéro$ana & Daba: lapa

Nodarbibas garums: 45 min
Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

Skolénu vecums: 11

NepiecieSamie materiali:
Skolotaja sagatavota PPT prezentacija par tému
Skolénu Darba lapa “Noverosana & Daba: lapa” p.138-139,

Vizualais materials — laminétas koku lapu kartites

MaciSanas Mérki:
e Apraksta koku lapu formu un taja redzamos elementus.
e inalapas galvenas funkcijas

e Prot pateikt, ka cilveks izmanto koka lapas uzbiivi un funkcijas ka biomimikrijas piemeru

e Megina iztéloties un uzzimét savu priekSstatu par lapas struktiru un funkcijam.

Skolotajiem — Nodarbibas apraksts/Teorétiskais pamatojums
LAPU FUNKCIJU SARAKSTS

o Fotosintéze — lai uztvertu saules energiju,
 Hidrofobija - lai lautu tdenim notecét,

o Skabekla raZoSana,

o Ombraia,

o Temperatiras kontrole,

o Aizsardziba pret zaledajiem,

o  Aminoskabju sintéze,

o Baribas vielu uznem3ana,

o Aizsardziba pret sausumu (érkSkiem vai sukulentiem),
o Udens uzglaba$ana(sukulentus),

o Visanas funkcija prieks piekartiem un kapslu augiem,
o  Pludin$ udensaugiem,

o Optimala organizacija labakai saules iedarbibai,

o Termoregulacija un hidroregulacija lapam, kas kluvusas loti mazas un lauj ap kaktusu palikt planai gaisa kartinai.
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Nodarbibas Aktivitates:

"Ko skoléni zina par koku lapam?"
"Vai jus zinat, kas ir biomimikrija?"

"Kas ir arhitektiira?"

kas ir biomimikrija.

Laiks Aktivitate / Galvenie merki

5 min levads. Atjauniniet studentu pieredzi. Noskaidrot jedzienus -lapu struktira, funkcijas, biomimikrija,
arhitektira.
Jautajumi:

Prezentacija: NovéroSana & Daba: lapa. Apspriediet katru slaidu.

10 min
“Ko Jus redzi bildés? Ko Jiis domajat par to?"

15 min Pirma Aktivitate. Skoleni var iziet ara uz parku vai mezu vai ari skolotajs izdala uzskates materialu -
laminétu koku lapu kartites — un skoléna darba lapas. Skoléni peta koku lapas. Ko skoléni redz uz lapas
— formu, dzislu utt.? Skoléns darba lapas uzzimé, kadus elementus vins redz uz koka lapam.

10min Otra Aktivitate. Skolotajam tiek dots uzdevums uzzimét savu ideju par biomimikriju, izmantojot
elementus, ko vins redz uz koka lapas.

5 min Kopsavilkums. Skolotajs apkopo skolénu zimétos darbus. Darbi tiek izlikti izstade. Skoléni apluko

izveidotos darbus. Skoléni prot aprakstit koku lapu formas un saskatit to elementus. Skoléni var pateikt,

Atsauces, saites, bibliografija:

When Architecture Mimics Nature

PHOTOS: Beautiful Times Eureka Pavilion Mimics the Structure of a Leaf

Biomimicry of Palm Tree Leaves Form and Pattern on Building Form

La Palme Jumeirah a Dubai, un incontournable selon le site EXPEDIA

Azerbaijan unveils design of Country Pavilion and breaks ground for Expo 2020 Dubai
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https://news.cnrs.fr/opinions/when-architecture-mimics-nature
https://inhabitat.com/beautiful-times-eureka-pavilion-mimics-the-cellular-structure-of-plants/
https://www.e3s-conferences.org/articles/e3sconf/pdf/2014/02/e3sconf_etsdc2014_01024.pdf
https://www.visiterdubai.fr/blog/la-palme-jumeirah-a-dubai-un-incountournable-selon-le-site-expedia
https://www.dayofdubai.com/news/azerbaijan-unveils-design-country-pavilion-and-breaks-ground-expo-2020-dubai
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Temats: Biomimikrija: Dzivo organismu stratégijas un funkcijas

Temas nosaukums G10: Pietuvojieties lapai un tas vairakam funkcijam

Nodarbibas garums: 45 min
Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

Skolénu vecums: 11

NepiecieSamie materiali:
Skolotaja sagatavota PPT prezentacijas par tému,
Skolénu Darba lapa “Pietuvajieties lapai un tas vairakam funkeiiam” p.140-143

Pildspalva, Lupa, Kompass, ProZektors, Kalkulators uz saules paneliem, Darza apgaismajuma lampa uz saules paneliem

Macibu Mérki:
e lzpratne par daudzajam koku lapu funkcijam
e Kopigo iezimju atra$ana

e Jedziena izpratne — lapa ka energijas uzkrajéjs

Skolotajiem — Nodarbibas apraksts/Teorétiskais pamatojums

Augu morfologija lapa ir organs, kas specializéjas vaskularo augu fotosintéze. Ta ir ari elpoSanas un transpiracijas vieta. Lapas var
specializéties, jo ipasi, lai uzglabatu baribas vielas un adeni.

Evoliicijas vésture:

Augu ordovika laika (pirms ~ 450 miljoniem gadu) augi saka iekarot zemi, radot pirmos sauszemes augus. Tie saka dazadoties Silira
beigas, aptuveni pirms 420 miljoniem gadu. Devona vidusdala (pirms 400 miljoniem gadu) lielaka dala zinamo masdienu augu ipaSibas
jau ir sastopamas, tostarp saknes, lapas un dazi sekundari audi, pieméram, koksne. Pirmas séklas paradas devona beigas (~360 miljardi
gadu). Lidz tam laikam augi jau bija sasniegusi tadu sarezgitibas pakapi, kas |ava tiem veidot lielus koku meZus.

Augu morfologija:

Ta tiek ievietota uz augu katiem mezglos. Pievienotaja attéla redzamas dazadas lapas dalas: plakans asmens ar vénam, bieZi ar katinu,
kas savieno lapu ar katu, daZreiz paplaSinats apvalka. Katina var nebut, un Saja gadijuma tiek uzskatits, ka lapa ir sédosa.
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Fotosintéze:

Katra auga izdzivosana ir saistita ar sareZgitu apmainas fenomenu starp apkartéjo gaisu, ideni augsné un saules gaismas energiju.
Lapa ir visu dzivibai svarigo kimisko procesu pamata. Pateicoties saules energijai, augs aktivizé Kimisko apmainu. Lai iegitu
oglhidratus, lapa uztver CO2 no gaisa. "UztverSana" tiek veikta caur mikroskopiskam poram, ko sauc par stomatiem, kas atrodas zem
lapam. Stomati iesiic gaisu un parveido to sula. Kad CO2 molekulas nonak saskaré ar ideni sula, tas dabiski sadalas skabek|a molekulas,
kuras augs atbrivo, un oglekla molekulas, kuras augs saglaba. Oglekla molekulas, kas saistitas ar udenradi udeni, tiek parveidotas par
oglhidratiem. Sis baribas vielas vasara uzglaba stumbra, lai labak apmierinatu energijas pieprasijumu, kas nepiecie$ams jaunu lapu
veido3anai pavasari. Dala no $is oglhidratu mannas tiek uzglabata, lai veidotu stumbra vai stumbra koksnes Sinas. Lai pilditu savu
lomu, lapa parasti sastav no planas, plakanas, gaisa lapstinas, lapas asmens, kas lauj tai paklaut maksimalo virsmas laukumu gaismai.

Idejas lapu skaitam lielos kokos:

Lielajam abelém ir no 50 lidz 100 000 lapu, bérziem vidéji 200 000 lapu, pieaugu$am ozolam var bit ap 250 000 lapu, 700 000
pieaugudu ozolu - novietoti blakus, Sis 700 000 lapas aiznemtu platibu lidz 700 miljonu kvadratmetru. Dazam Amerikas gobam
brieduma ir lidz 5 miljoniem lapu.

Filotaksis (no sengrieku @uaAAov (phillon), "lapa” un té& (taxis), “izkartojums”) ir seciba, kada lapas vai zari tiek izvietota uz auga
stublaja, vai ka tiek izvietoti augla, zieda, pumpura vai zieda galvinas elementiem.

InSitu projekts - Eku planojums un to orientacija ir balstita uz to pasu organizatorisko principu ka augiem. Tapat ka lapas, visi dzivokli
giist labumu no tieSiem saules stariem. Sis izkartojums ir aprekinats, izmantojot biomimétisku algoritmu, kas lauj optimizét ekas
blivumu un saules energijas ieguvumus.

leguvums ir divéjads:

Tas samazina energijas patérinu, izmantojot saules pasivo energiju, un uzlabo lietotaju veselibu, reguléjot vinu biologisko ritmu. Koku
lapotne ir sakartota fraktalu struktiru veida (japanu arhitekta lapotnes atteéls).

Aminoskabju sintéze:
Papildus oglhidratu raZo3anai lapa ir riks, kas paredzéts aminoskabju sintézei.
Iztvaikosana:

Lapa ir ari sulas aprites pamata auga, pateicoties iztvaikoSanas iedarbibai. Ja dienas laika ir intensiva gaisma, stomas tiek atvértas
maksimali, lai uztvertu C02, ka ari lai izdalitu daudz adens. Sis iidens zudums caur lapam rada sikSanas speku, kas izraisa sulas
pacel3anu no sakném. Iztvaiko3ana lauj augam iegut nepiecieSamas baribas vielas no augsnes. Lai darbinatu savu "kimisko ripnicu”,
augs izmanto saules gaismas energiju sareigitaja fotosintézes procesa. Si procesa pamata galvenokart ir hlorofila (lapu zala krasa)
fotosintézes pigmenti. Hlorofila zala krasa darbojas ka energijas katalizators reakcija, kas razo oglhidratus. Energija ir ne piecieSama,
lai sarautu oglekla dioksida un tdens saites, no vienas puses, un, no otras puses, izveidotu saites starp glikozes molekulam. Tadgjadi
fotosintéze parveido saules energiju kimiskaja energija.

Skabeka razosana:

Visa pasaulé visvairak skabekla razo alges un juras fitoplanktons, kam seko meZi. ligu laiku tika uzskatits, ka tikai aukstajam un
mérenajam jiram ir pozitivs skabekla bilance, tatu 2009. gada pétijums liecina, ka oligotrofie subtropu okeani ari ir skabekla raZotaji,
lai gan ar neregularu sezonalu razoSanu. Tapéc Siem okeaniem ir nozime oglekla piesaistitaju zina. Ziemelu puslodes dienvidu dala
skabekla razosana ir zema ziemas sakuma, palielinas lidz augustam un péc tam samazinas rudeni. Tapat ilgu laiku tika uzskatits, ka
skabeklis tiek raZots tikai loti virspuséjos okeana slanos, turpretim ir ari nanoplanktons, kas parasti dzivo liela dziluma un ir
fotosintetisks.
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Nodarbibas Aktivitates:

Laiks Aktivitate / Galvenie merk

8 min levads. Apspriest skolénu sapratni par biomimikrijas jédzienu. lepazistina$ana ar koku lapu daudzveidibu un
to daudzajam funkcijam. Video:

Photosynthesis | The Dr. Binocs Show | Learn Videos For Kids

Pirma Aktivitate: Sadaliet skolénus grupas pa 3. lzejiet ara un atrodiet tris dazadu veidu lapas. Dodiet

15 min
skoléniem darba lapu. Izpétiet kopigas un atSkirigas funkcijas. Uzrakstiet un aizpildiet darba lapu.
Parrunajiet pirmas aktivitates rezultatus.
1. jautajums. Kuras kopigas iezimes jus varat atpazit?
2. jautajums. Kuras funkcijas atSkiras?

10min | otra Aktivitate: lzmantojot kompasu, nosakiet dienvidu — ziemelu puses. lzpétiet koku zaru atraSanas vietu
Sajas puses. lzpéti un uzraksti uz darblapas Sis aktivitates secinajumus — kapéc dienvidu puse ir vairak zaru
neka ziemelu puse.

10min TreSa Aktivitate: Atslegas vardi — maju konstrukcijas, saules paneli. Ka to var saistit ar koka lapu?

Uzzimgjiet savu ideju darblapal

Kopsavilkums. Skoléni secina, ka maju celtnieciba tiek izmantots Ziemelu-Dienvidu princips. Parlieciinas,
2 min ka logi ir uz dienvidu pusi, lai més varétu iegiit pec iespéjas vairak saules energijas.

Atsauces, saites, bibliografija:

Ing dep LV
https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-703388242-piedra-decorativa-con-luz-led-solar-para-jardin-lamparas-_JM EN

Kalkulators Milan, 14 ciparu displejs

An Architect's House That Melds Traditional Japanese and Ukrainian Ethos in a Modern Shell EN

Saules baterijas — majokla apgadei ar elektribu. Padomi uzstadiSana LV

Lapas — Vikipédija LV

How Does Solar Panels Work? Learn how solar powered system work | Solar panels design, Solar panels, How solar panels work
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https://www.youtube.com/watch?v=D1Ymc311XS8
http://www.ingdep.lv/lv/
https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-703388242-piedra-decorativa-con-luz-led-solar-para-jardin-lamparas-_JM(EN)
https://www.janisroze.lv/lv/kancelejas-preces/biroja-piederumi/kalkulatori/kalkulators-milan-14-ciparu-displejs.html
http://www.home-designing.com/an-architects-house-that-melds-traditional-japanese-and-ukranian-ethos-in-a-modern-shell
https://www.la.lv/saules-baterijas-majokla-apgadei-ar-elektribu-padomi-uzstadisana
https://lv.wikipedia.org/wiki/Lapas
https://www.pinterest.com/pin/724587027521668507/

Temats: Biomimikrija: Dzivo organismu stratégijas un funkcijas

Temas nosaukums: C11. Maksliga Fotosintéze: realitate vai izdoma?

Nodarbibas nosaukums: 2 macibu stundas, kas ir 45m
Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

Skolénu vecums: 13-14

NepiecieSamie materiali:
Skolotaja sagatavota PPT prezentacija par tému,
Skolénu Darba lapa “Maksliga Fotosinteze: realitate vai izdoma?” p.144,

Gramatas, Dators, Plansetdators

Macibu Mérki:
e Atzit jaunu zinatnes jomu Biomimetiku, tas potencialu un instrumentus jaunu materialu razo$anai
o Novértéjiet jaunu tehnologiju un jaunu materialu attistibu, lai palidzétu samazinat cilveka darbibas radito ietekmi uz vidi

o  Atpazit materialus, kas raZoti, novérojot dabiskos materialus, nemot véra So produktu izstrades aspektus.

Skolotajiem — Nodarbibas apraksts/Teorétiskais pamatojums

Uzziniet, kas ir fotosintéze, noskatoties isus video. Uzdodot jautajumu "Vai jis domajat, ka ir iespejams reproducet fotosintézi?"
Noskatieties video. Veiciet merktiecigu pétijumu, kas liek skoléniem noskaidrot, ka iespéjams izveidot maksligo fotosintezi. lzpétiet,
vai maksliga fotosintéze var kalpot ka alternativa tirai degvielai. Vai ta ir realitate vai tikai izdomajums?

Maksligas fotosintézes sasniegumi var radikali parveidot to, ka sabiedriba veido un izmanto energiju. Zinatniskais progress maksligas
fotosintezes (AP) pétnieciba, kas definéts ka tehnologiju, jo ipaSi sintétiskas biologijas un nanotehnologiju izmanto$ana gaismas
uztverSanai, elektronu transportésanai, udens sadaliSanai un idenraza uzglabasanai, var radikali parveidot un uzlabot to, ka sabiedriba
parver$ un izmanto energiju. Jaunajam tehnologijam ir ilgtermina potencials tik radikali parveidot planétu ilgtspéjibas virziena, jo
maksliga fotosintéze (atseviSki vai kopa ar citam tehnologijam) efektivaka veida tiek izmantota ka “off-grid” nulles oglekla energijas
risinajums visas musu struktiras (ti, kas, celi, transportlidzekli). Sis mazas sekrécijas atklasana pamatigi maina "sausas" adhézijas
teorétiskos modelus. Sis princips, kas ir integréts ar eso$ajiem pétijumiem, uzlabos biomimétisko materialu izstradi, padarot tos vél
tuvak dabiskajam pieméram un tadejadi ar lielaku veiktspéju.
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Nodarbibas Aktivitates:

Laiks Aktivitate / Galvenie merk
Pirma levads: Izprotiet un atklajiet, kas ir fotosintéze, skatoties isus video
Nodarbiba Photosynthesis | Photosynthesis in plants | Photosynthesis - Biology basics for children | eLearning
Aizpildiet darblapu par to, ko uzzinajat par fotosintézi no videoklipiem
Mutiska diskusija par fotosintézes nozimi misu planétai / kritiska domasana
Otra Galvena aktivitate: Uzdodot jautajumu "Vai jus domajat, ka ir iespejams reproducét fotosintézi?"
Nodarhiba diSkUSija.

A-LEAF: exploring artificial photosynthesis | Shaping Europe's digital future
Artificial Photosynthesis | Adam Hill | TEDxStLawrenceU

Noskatieties video un pierakstiet to, ko vini saprot, atbildot uz jautajumiem:
a) Maksligas fotosintézes definicija

b) Kam to lieto?

¢) Vai ta ir realitate vai izdoma?

Nodarbibu kopsavilkums: Planétas ilgtspéjiba — maksliga fotosintéze alternativa ka tira energija.

Atsauces, saites, bibliografija:

Photosynthesis

Photosynthesis | Photosynthesis in plants | Photosynthesis - Biology basics for children | eLearning

Artificial Photosynthesis | Adam Hill | TEDxStLawrenceU

A-LEAF: exploring artificial photosynthesis | Shaping Europe's digital future

Fotossintese artificial: um futuro préximo - Brasil

The social acceptance of artificial photosynthesis: towards a conceptual framework | Interface Focus
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https://www.youtube.com/watch?v=g78utcLQrJ4
https://www.youtube.com/watch?v=3pD68uxRLkM
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/news/leaf-exploring-artificial-photosynthesis
https://www.youtube.com/watch?v=bhH3_EY6uq8
https://www.youtube.com/watch?v=g78utcLQrJ4
https://www.youtube.com/watch?v=3pD68uxRLkM
https://www.youtube.com/watch?v=bhH3_EY6uq8
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/news/leaf-exploring-artificial-photosynthesis
https://www.bayer.com.br/pt/blog/fotossintese-artificial-um-futuro-proximo
https://doi.org/10.1098/rsfs.2014.0089
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Temats: Biomimikrija: Dzives principi

Temas nosaukums: D1: Koks / eka: noverojumi un iedvesma

Nodarbibas garums: 45 min
Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

Skolénu vecums: 10-12

NepiecieSamie materiali:

Skolotaja sagatavota PPI prezentacija par tému,

Skoleny Darba lapa “Koks / éka: novérojumi un iedvesma” p.145-147,
Krasainie zimuli (pildspalvas, kritini utt)

Lrts apgeérbs nelieldm fiziskam aktivitatem

Macibu Mérki:
o Skoleni iepazist koku ka meZa ekosistemas dalu.
e lepazistieties ar koku uzbilvi.

e Spej saskatit iespéju iegitas zinaSanas izmantot eku bivnieciba, pilsetvide.

Skolotajiem — Nodarbibas apraksts/Teorétiskais pamatojums

Dabiskie meZi mums sniedz daudz vairak, neka més domajam: garSaugus, édamus auglus un sénes, daudzveidigu floru un faunu un
atsvaidzino$u patvérumu vasaras karstuma.

Ari misu dabiskajiem meZiem ir liela nozime vides funkcioné$ana. Tie aizsarga apkartéjo lauksaimniecibu zemes no izZii$anas un stipra
véja, veicina misu dzerama idens bazes saglabasanu, ka ari piesaista un uzglaba oglekla dioksidu.

Turklat tie nodroSina dzivi daudz vairak augu un dzivnieku sugam neka kultivétie mezi. To veido dazada lieluma, vecuma un sugu koki,
daudzi no tiem ir kritusi, tridosi, nokaltusi, kuros patvérumu rod daudz ipasu sugu.

Si daudzveidiba padara dabiskos mezus veseligus, kas sekmigak risina klimata parmainu raditas problémas.
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Nodarbibas Aktivitates:

Laiks Aktivitate / Galvenie merki
2 min (Nodarbiba var bat ari ara aktivitate). Sak radit prezentacijas 1. un 2. slaidu. Studenti vienlaikus klausas
Forest sounds

e Meia verojiet dabu un jo ipasi kokus. Padomajiet par visiem pakalpojumiem, ko tie var sniegt citiem
organismiem! Pievérsiet uzmanibu sakném, katiem un zalumiem. Ko katrs no viniem var dot mums

S min un dabai?
Pirma Aktivitate: Péc meZa skapu noklausiSanas pastastiet par dzirdéto.
o Ko jus dzirdejat? Ko vél var dzirdet bez putnu dziesmam? Ko $is skanas jums atgadinaja? Ko jus
10 min varat salidzinat?
Otra Aktivitate: Péc diskusijam dodieties izpétit kokus vai skatieties prezentacijas slaidu 3.
o Apskatisim saknes, stublaju un lapotni! Klausieties koku rakonu! Mekle, kur$ koks izvélets par maju!
Paskatisimies, kas aug uz kokiem. Vienlaikus ari parrunajiet par katru koka organu, ko tas dara,
kapéc tas ir vajadzigs. Parrunajiet, ko mezs mums var dot? Ka palidzet saglabat vidi, kura dzivojam.
8 min Veiciet dazas piezimes sava darba lapal

Tre$a Aktivitate: Spele "Uzbuvesim Koku”! Build a Tree - A Sharing Nature Game
15 min Ceturta Aktivitate: Video Using Live Oak Trees as a Blueprint for Surviving Hurricanes | Think Like a Tree
e Doma un sajuties ka koks! Uzzimeé savu pilsétu nakotne!

o min Kopsavilkums: Katrs skoléns uzziméto darbu noliek noraditaja vieta. Velreiz apspriezam koku un meiu
nepiecieSamibu. Skolénu ziméjumi, kuros vini parada, cik daudz vini ir sapratusi, stradajot Saja nodarbiba.

Atsauces, saites, bibliografija:

Build a Tree - A Sharing Nature Game

Me7a skanas, atslabinoss troksnis: putni $irp un dzied, kukaini un koki < &

Using Live Oak Trees as a Blueprint for Surviving Hurricanes | Think Like a Tree

Quel modeéle pour une ville vraiment vivante ?

Dreaming of the future cities

* | :j'\\\
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https://www.youtube.com/watch?v=yBLwzH7pO4M
https://www.youtube.com/watch?v=yK80_d8tObE&t=10s
https://www.youtube.com/watch?v=6eNEHUMNJQ0&list=PLibNZv5Zd0dwdLyEN-sjLV-L8zpKq6Sna&index=7
https://www.youtube.com/watch?v=yK80_d8tObE&t=10s
https://www.youtube.com/watch?v=yBLwzH7pO4M
https://www.youtube.com/watch?v=yBLwzH7pO4M
https://www.youtube.com/watch?v=6eNEHUMNJQ0&list=PLibNZv5Zd0dwdLyEN-sjLV-L8zpKq6Sna&index=7
https://theconversation.com/quel-modele-pour-une-ville-vraiment-vivante-136335
https://www.smartcitiesworld.net/news/news/dreaming-of-the-future-cities-2709

Temats: Biomimikrija: Dzives principi

Temas nosaukums: D2: Foto elektriskie paneli

Nodarbibas garums: Fizika un Kimija (FQ) un Dabas Zinibas (CN) (150 min/ 3 nodarbibas)
Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

Skolénu vecums: 12-13

NepiecieSamie materiali:
Skolotaja sagatavota PPI prezentacija par tému,
Skolemu Darba lapa “Foto elektriskie paneli” p.148-154,

Dators, Pierakstu burtnica

MaciSanas Merki:
o Identificét sauli ka atjaunojamu energijas avotu

o Foto elektrisko panelu izmanto3anas priekSrocibas un triakumi
o  Salidziniet augu lapas ar foto elektriskajiem paneliem

Skolotajiem — Nodarbibas apraksts/Teorétiskais pamatojums

Augi ir spécigi sabiedrotie cina pret globalo sasilSanu, jo tie absorbe lielu daudzumu oglekla dioksida (CO2), kas samazina globalo
sasilSanu. Papildus bitiskajai lomai sintezét praktiski visu uz planétas izmantoto energiju. Auga lapa atrodas fotosintézes procesa
centra. Fotosintézes laika lapu pigmenti uztver saules energiju un parveérs to kimiskaja energija cukura molekulas. Fotosintézes procesa
izmanto gaismu, lai apvienotu oglekla dioksidu ar adeni, lai iegitu cukuru un skabekli. Dala glikozes tiek izmantota ka energija, ko
izmanto dazadiem dzivibai svarigiem procesiem. Papildu glikozi var apvienot, veidojot lielas cietes molekulas, un uzglabat saknés. Sis
molekulas tiek sadalitas cukura un tiek izmantotas, kad augam nepiecieSams vairak energijas, neka palaik ir pieejams. Oglekla
molekulas, kas saistitas ar ddenradi ddeni, klist par oglhidratiem. Sis baribas vielas tiek uzglabatas stumbra vasara, lai labak
nodroSinatu energiju, kas nepiecieSama jaunu lapu razo$anai pavasari. Dala no $i oglhidratu daudzuma tiek uzglabata, lai izveidotu
stumbra vai stumbra koksnes Sinas. Lai pilditu savu funkciju, lapu parasti veido plakana, plana gaisa lapstina, lapstina, kas lauj tai
maksimali paklaut gaismas iedarbibai. Lapas anatomija ir loti specializéta gaismas absorbcijai. Aréjais slanis, tas ir, epiderma, parasti
ir caurspidigs redzamajai gaismai, un atseviskas Sunas bieZi ir izliektas. Epidermas Sunu izliekta struktira lauj tam darboties ka lecai,
novirzot un fokusejot kritoSo gaismu uz hloroplastiem, kas atrodas blakus parenhimas Sinu sanu sienam. Tas ir izplatits starp zalaugu
augiem un jo ipasi tropu sugam, kas aug meZos (pameza), kur gaismas limenis ir loti zems. Energijas plisma, ko uztver fotosintéze
(planétu meroga), ir aptuveni 100 teravavati, kas ir aptuveni 10 reizes lielaka neka pasaules energijas patérins (integréts viena gada).
Tas nozime, ka nedaudz mazak par tikstoSdalu no Zemes sanemtas energijas tiek uztverta fotosintézes cela un praktiski tiek
nodroSinata visa energija biosféra. lzmantojot foto elektrisko saules energiju, ir iespéjams raZot elektroenergiju, parveidojot dalu saules
staru, izmantojot fotoelementu. Foto elektriskos panelus var izmantot maza méroga sadzives vajadzibam (pieméram, uz jumtiem) vai
liela méroga riipnieciskai energijas razoSanai. Maksliga fotosintéze ir izpetes joma, kuras mérkis ir imitet augu dabisko fotosintézi, lai,
izmantojot saules gaismu, parvérstu oglekla dioksidu un adeni oglhidratos un skabekli. Koks uztver saules energiju un C02, lai razotu
vielu un emitétu 02. Visi tai nepiecieSamie elementi ir vietéjas izcelsmes.

\Q%QQ@Q J{ % InNature



Nodarbibas Aktivitates:

Laiks Aktivitate / Galvenie merki

Fizika un Kimija (FQ) | Pirma nodarbiba
un Dabas Zinibas
(CN)

levads

Izdaliet skoléniem aktivitaSu lapu. Uzsakat jautajumus:

1. Ka fotoelektriskais panelis izskatas ka augu lapa?

2. Kadas ir fotoelektrisko panelu izmantoSanas priekSrocibas un triakumi? Vai ir alternativas?

50 min
Pirma Aktivitate: Video: Disadvantages and Advantages of Solar Energy

Vini sagatavo klasei mutisku rezultatu prezentaciju un analizi.

Skolotajs vada skolénus aktivitates izstradé un precizé uzdotos jautajumus.

100 min Otra un Tre$a Nodarbiba

Izbrauciens (20 minites), lai noverotu koku lapas un péc skolénu izvéles — dazas nofotografetu.
Studenti iepazistina klasei savus rezultatus un analizi.

Otro aktivitati skoléni risina grupas.

Vini sagatavo klasei mutisku rezultatu prezentaciju un analizi.

Skolotajs vada skolénus aktivitates izstrade un precize uzdotos jautajumus.

Atsauces, saites, bibliografija:

Disadvantages and Advantages of Solar Energy

Artificial Leaf Technology Could One Day Power Our World
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https://www.youtube.com/watch?v=dUxM_HU9rqA
https://www.youtube.com/watch?v=dUxM_HU9rqA
https://www.youtube.com/watch?v=RRhGRSsiKxQ
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Temats: Biomimikrija: Dzives principi

Témas nosaukums: D3. Nakotnes pilséta, biologiski iedvesmota un atjaunojosa pilséta

Nodarbibas garums: 45m
Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

Skolénu vecums: 14-15

NepiecieSamie materiali:

Skolotaja sagatavota PPI prezentacija par temu

Skoleny Darba lapa “Nakotnes pilséta, biologiski fedvesmota un atjaunojosa pilseta” p.155-158,
YouTube Video: One Farth

Diskusija: Kas ir nakotnes pilséta? Ki Lureiro var bit nakotnes pilséta?

Macibu Mérki:
e lzceliet misu planetas nozimi
e Pardomajiet miisu ka planétas nakotni, cilvéces izdzivo$anu un biologisko daudzveidibu
e Pardomajiet misu dabas resursus

e Sagatavot skolénus projekta darbam “Mana nakotnes pilséta”

Skolotajiem — Nodarbibas apraksts/Teorétiskais pamatojums

Sis aktivitates meérkis ir motivet skolénus macibu procesam par misu planétas novéroSanu un to, cik svarigi ir mainit misu attieksmi
pret miisu ikdienas dzives darbibam labakas nakotnes veido$ana, vienlaikus aizsargajot miisu unikalo planétu zemi.

Masu merkis ir atpazit musu planétas Zeme unikalitati misu galaktika, tas unikalitates iezimes un bridinat masu studentus par to, kas
ar planétu notiek ar cilvéces roku.

Studentiem jaspéj atpazit, ko cilvéce dara ar planétu nepareizi, pétot tas dabas resursus un kaitéjot miasu atmosférai, idenim un zemei.
Viniem ir jaspéj saprast, ka mums ir jaieliikojas miisu planéta, daba, biologiska daudzveidiba un jaredz, ka més varam darit labak, lai
izdzivotu un dzivotu unisona ar dabu.

Si aktivitate ir ievads/motivacija projektam “Padarit manu pilsétu par nakotnes pilsétu”, kas ieies citu darba celu, kur studenti macas
un sagatavo prezentaciju par savu darbu.

ON .


https://www.youtube.com/watch?v=YVQIF3tICG8

Nodarbibas Aktivitates:

Laiks Aktivitate / Galvenie Merki

10 min Video “One Earth” véstijuma vizualizéSana un izpratne

- Skoleni veic piezimes par to, ko vini iemacas no video

10 min Mutiska darbiba: dalieties sava viedokli par to, ko video izcel

15 min Izmantojot lietotni Mentimeter, skoléniem ir iespéja dalities ar savu viedokli, atbildot uz jautajumu:
“Kas ir nakotnes pilséta?”

Seko ideju apsprieSana un galveno ipaSibu noteikSana. Video ka iedvesma nakamajam uzdevumam.

Is Copenhagen the World's Most Sustainable City?

10 min Atkal izmantojot aplikaciju Mentimeter, skoléni atbild uz jautajumu: "Ka Lureiro var bit nakotnes
pilséta?"
Seko diskusija un galveno ipa$ibu noteikSana.

Studenti izlemj par grupam, ar kuram stradat, un projekta “Padarit savu pilsétu par nakotnes pilsétu”
nosacijumus.

Atsauces, saites, bibliografija:

This is what the future's sustainable cities could look like
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https://www.youtube.com/watch?v=pUbHGI-kHsU
https://www.nationalgeographic.com/magazine/graphics/see-sustainable-future-city-designed-for-people-and-nature
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Temats: Biomimikrija: Metodologija

Temas nosaukums: E1: Biomimika kurpeés: dazadie soli
Nodarbibas garums: 1 stunda 15 min
Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

Skolénu vecums: 9-11

NepiecieSamie materiali:

Skolotaju sagatavota PPI prezentacija par tému

Skolemu Darba lapa “Biomimika kurpeés: dazadie soli” p.159-160,

YouTube Video Why This Train Is the Envy of the World: The Shinkansen Story,

YouTube VideoThe world is poorly designed. But copving nature helps.

Macibu Mérki:

o lejusties biomimika ada un virzities uz priekSu daZados solos, lai atrisinatu problémas, iedvesmojoties no dabas.

Skolotajiem — Nodarbibas apraksts/Teorétiskais pamatojums
Biomimetikis ir cilveks, kurs sniedz risinajumus vai celus, iedvesmojoties no dabas.

Biomimétika, nosaukums, ko 1950. gados ieviesa Otto Smits, ideju un analogu parnesei no biologijas uz tehnologiju, pédéjo 50 gadu
laika ir radijis dazas nozimigas un veiksmigas ierices un koncepcijas, tatu joprojam ir empirisks. Més paradam, ka TRIZ, Krievijas
problemu risinaSanas sistéma [lzgudrojo$as problemu risina$anas teorija], var tikt pielagota, lai apgaismotu un manipulétu ar So
parneses procesu. Analize, izmantojot TRIZ, parada, ka principos, ko ilustré problému risinajumi, ir tikai 12% lidziba starp biologiju un
tehnologijam, un, lai gan tehnologija risina problémas galvenokart manipuléjot ar energijas izmantoSanu, biologija izmanto informaciju
un struktiru, divus faktorus, kurus tehnologija liela méra ignoré.

Biomimeétika nav jauns veids, ka pielagot biologijas idejas, tacu paslaik tas pieeja ir empiriska. Ja ir jabalstas uz pasreizéjiem
panakumiem un lai ta varétu kalpot miisu tehnologiskajai sabiedribai, tad tai ir nepiecieSama sava veida regulacija, ko vislab ak ieviest
ka kopigu principu kopumu. Sadi principi pastav TRIZ, un tiesi $aja joma, Skiet, ir vislielakais solijums izveidot parredzamu metodi, lai
tehnologi varétu pieklat biologijai, ko vini citadi uzskata par noslépumainu un sarezgitu pasauli. Tas ir tapéc, ka, lai gan TRIZ tika
izstradata ka sistému pieeja inzenierzinatném, biologija pati par sevi ir sistéma. leguvumi no biomimétikas vél nav pilnigi acimredzami,
iznemot cilveku rases tehnisko triku kastes padzilinaSanu. Tomer, ja, ka liecina musu pétijums (un patieSam daudzi citi pétijumi),
biologiskas funkcijas un procesi ir mazak atkarigi no energijas, tad sekas varétu bit loti nozimigas. Ka Sis izmainas miisu pieeja
tehnologijam un inZenierzinatném varétu panakt, attistot.

Shinkansen loZu vilciens parvietojas pa atrgaitas dzelzceliem visa Japana ar atrumu 240-320 km/h (150-200 judzes stunda), katru
gadu parvadajot miljoniem pasaZieru. Tomer, kad tas pirmo reizi tika projektets, lielais atrums izraisija atmosferas spiediena vilna
veidosanos vilciena prieksa. Kad tas celotu pa tuneliem, vilnis pie izejas izraisitu skalu "tunela bumu’, traucejot tuvejos iedzivotajus.
InZenieriem bija jaatrod veids, ka vilciens varétu parvietoties klusak, nezaudéjot atrumu un nepatéréjot vairak energijas. InZenieri
skatijas uz dabu, lai parveidotu lozu vilcienu. Vini pamanija, ka karalzivju putni spej izlauzties pa gaisu un ienirt adeni, lai nokertu
laupijumu, tik tikko izSlakstoties. Péc tam vini parveidoja vilciena priekSpusi, lai atdarinatu zivju karaliskas knabja formu. Tas ne tikai
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https://www.youtube.com/watch?v=T3LLgzO_PrI&ab_channel=Mustard
https://www.youtube.com/watch?v=iMtXqTmfta0&ab_channel=Vox

palidzéja samazinat troksni un novérst tunela izlices, bet ari lava vilcienam parvietoties par 10% atrak, izmantojot 15% mazak
elektribas. Karaliska zivs ir putns, kas ienirst udeni, lai nokertu savu upuri. Tam ir gars, Saurs smails knabis, kas |auj tam ieklut adeni,
tikko izSlakstoties. Knabja diametrs nepartraukti palielinas no gala lidz galvai, kas palidz samazinat triecienu, putnam atsitoties pret
ideni. 1941. gada Sveices inzenieri un izgudrotaju DiordZu de Mestralu ieintereséja dadzis, kas turpinaja pielipt pie vina suna
kazokadas, ejot garam unikalajiem augiem. Tas, kas radas DZordZa de Mestrala kartéja pargajiena rezultata 1941. gada, iespéjams, ir
vispazistamakais biomimikas piemérs vésture, Velcro.

Nodarbibas Aktivitates:
Laiks Aktivitate / Galvenie Mérki
10Min levads tema

Kas ir biomimikis?
Ka biomimikis risina problémas no dabas vai veido modeli?
Skatiet PowerPoint prezentaciju ar nosaukumu “E1: Biomimika vieta: dazadi soli”

20Min Video:
Why This Train Is The Envy Of The World: The Shinkansen Story
The world is poorly designed. But copying nature helps.

20Min Pirma Aktivitate: Tiek radita prezentacija un dazas novatoriskas idejas, kas raditas, iedvesmojoties no
dabas.
1. Ka daba ir ietekméjusi tehnologijas?
20Min 2. Kadi izgudrojumi ir dabas iedvesmoti? Uzskaitiet seSus no tiem.

3. No ka tika iedvesmots Velkro?
Otra Aktivitate: llustrejiet lidzibas starp Zivju dzeniSa dzimtas putniem un “Shinkansen” atrvilcienu

oMin Nodarbibas Kopsavilkums: Biomimiki izmanto dabu ka resursu idejam, gudram inovacijam un lieliskam
arhitektaras formam.

Atsauces, saites, bibliografija:

Why This Train Is the Envy of the World: The Shinkansen Story

The world is poorly designed. But copying nature helps.

Biomimicry: 9 Ways Engineers Have Been Inspired by Nature

Design Inspired by Nature

(PDF) Innovation inspired by nature: Biomimicry

High Speed Train Inspired by the Kingfisher — Innovation — Ask Nature

Papo de Paisagista - Pergunte a natureza - Casa de Valentina | Arvores e arbustos, Engenheiro biomédico, Protozodrios

Teaching #KS3 design?
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https://www.youtube.com/watch?v=T3LLgzO_PrI&ab_channel=Mustard
https://www.youtube.com/watch?v=iMtXqTmfta0&ab_channel=Vox
https://www.youtube.com/watch?v=T3LLgzO_PrI
https://www.youtube.com/watch?v=iMtXqTmfta0
https://interestingengineering.com/biomimicry-9-ways-engineers-have-been-inspired-by-nature
https://www.velcro.com/blog/2017/01/designed-by-nature/
https://www.researchgate.net/publication/285805738_Innovation_inspired_by_nature_Biomimicry
https://asknature.org/innovation/high-speed-train-inspired-by-the-kingfisher/
https://www.pinterest.com/pin/226024475031238958/
https://twitter.com/NRMLearning/status/987654716304887808/photo/1

Temats: Biomimikrija: Metodologija

Temas nosaukums: E2. Biomimika kurpés: étika un ilgtspejiba

Nodarbibas garums: 45 min
Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

Skolénu vecums: 12-15

NepiecieSamie materiali:
Skolotaja sagatavota PPT prezentacija par tému,

Skolemu Darba lapa “Biomimika kurpeés: étika un ilgtspéjiba” p.161-162.

Macibu Mérki:
e izprast hiomimikrijas pieeju

e  pieverst uzmanibu biologiski iedvesmotu risinajumu étikai un ilgtspéjai

Skolotajiem — Nodarbibas apraksts/Teorétiskais pamatojums

Klat par biomimiki nozime vélmi atrisinat kadu jautajumu vai reagét uz vajadzibu noteikta veida: pirmkart, kas ir savienojams ar Zemi
un paréjo dzivo pasauli un, otrkart, kas ir iedvesmots no dzivajiem gan sava tehniskaja procesa, gan galvenokart tas darbiba.
Biomimikim vienmer ir jauzdod sev jautajumi par sava izgudrojuma "jegu”, ta etiku un ilgtspejibu. Pirmais svarigais solis ir apzinaties,
kas ir daba un dabas procesu galvenas ipasibas, kas izteiktas ka dabas likumi, stratégijas un principi, ko apraksta:

e Daba darbojas ar saules gaismu.

o Daba izmanto tikai tai nepiecieSamo energiju.
o Daba atbilst funkcionesanas formai.

e Daba visu parstrada.

e Daba atalgo sadarbibu.

e Dabair plasa ar daudzveidibu.

e Dabai ir vajadzigas vietéjas zinaSanas.

e Dabu ierobezo tas iek3eja daudzveidiba.

e Daba pieskaras ierobezojumu spékam

Tadejadi bitisks biomimikas filozofijas uzdevums ir analizét, izprast un novértét Sos apgalvojumus péc to nozimes, patiesuma,
saskanotibas un saistibas, attieciba uz biomimikas jedzieniem.
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Saja zina mums ir jasaprot, ka ilgtspejigas sekoSanas dabai jédziens var dominét un aizstat dabas aizsardzibas jedzienu. Pieméram, ja
dabas pakalpojumus (t.i,, Saules energijas generéSanu, baribas vielu ciklu, partikas razosanu, klimata reguléSanu utt.) var maksligi
reproducét, mes varam secinat, ka dabas aizsardzibai ir maz iemesla, un biomimikrija klitu par galveno “vajas ilgtspéjibas” sabiedroto.

Pamatojoties uz iepriekSminétajam bazam, nakotnes pétijumiem. Nakamajam paaudzém ir jaatbild uz $adiem jautajumiem:

(i) Ka mes varam izprast hiomimikas komplementaritati prakse un kadas ir biomimikrijas inovaciju sekas, kas ir labak iestradatas
planétas Zeme ekosistémas un ir ar tam saskanotas?

(i) Ka daba biitu jakonceptualizé un jaintegré konkrétos biomimétiskos projektos?
(iii) Kads ir tehnologiju komplementaritates ontologiskais statuss, ja ta nav dabiska $i varda tiesa nozime?
(iv) Cik liela méra biomimikas étika ir iegiita no dabas vai uzspiesta dabai?

Nemot véra Sos fundamentalos jautajumus un baas, Sis aktivitates mérkis ir iejusties biomimetika ada, lai atrisinatu problemu,
iedvesmojoties no dabas, bet, pats galvenais, novértétu Biomimikrijas koncepciju.

Galvenie soli, kas jaievero, ir:

1. Analizéjiet problému

2. |zsaki to vienkarSos vardos

3. Meklgjiet modeli daba

4. Nosakiet iemeslus, kapéc Sis modelis risina problému
5. Transponét un novertet.

Pec $im darbibam mums jakoncentrejas uz izgudrojuma étisku un ilgtspéjigu raksturu. Més to varam izdarit, apSaubot un parbaudot
péc iespejas vairak punktu no talak eso3a saraksta:

o Vai var izmantot kaut kam citam, kad tas vairs nav vajadzigs?

o Nerada atkritumus vai atkritumus, kurus var parstradat vai izmantot atkartoti?
o [zmanto vietéjos un bagatigos resursus un patéré atjaunojamo energiju?

o Veido cienpilnas saites starp cilvekiem un paréjo dzivo pasauli?

o Zemes ekosistému nevis degradé, bet gan uzlaho?

Jautajums talakai diskusijai: Vai, jusuprat, iepriek§ minétie apsvérumi ir svarigi vai né, un kapéc?
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Nodarbibas Aktivitates:

Laiks Aktivitate / Galvenie merk

$min Iss ievads par nodarbibas fokusu un mérkiem.

S mi Tiek radita prezentacija PPT formata un video, kas saistiti ar biomimikrijas étiku un ilgtspejibu.

S mi Tiek radita viens vai vairaki biomimikrijas piemeri PPT prezentacija formata. Sajos piemeros var bit

ietvertas ilgtspejigas/dzivotspéjigas un pretrunigas biomimiikrijas koncepcijas.
Galvena Aktivitate

1 min Diskusija. Jautajumi, kas veido aktivitati: ko nozimé termini “ilgtspéjiba” un “étika™? Kadel, jusuprat,
biomimikrijas koncepts var kaitét vides aizsardzibai? (VienkarSojiet jautajumus vai sniedziet
konkrétus piemeérus)

T min
Pirma Aktivitate Paraleli: Diskusija ar skoléniem/Atbildesana uz jautajumiem

Studenti strada pie savam darba lapam individuali vai nelielas 2-3 cilveku grupas, lai izprastu
biomimikrijas konceptu. (Palidziet skoléniem atrisinat problému vai ierosiniet ieprieks definétu
biomimikrijas konceptu, lai samazinatu grutibas pakapi)

8 min Otra Aktivitate Paraléli: Diskusija ar skoléniem/Athildesana uz jautajumiem

Grupas vertejums par koncepta etiku, pamatojumus ta ilgtspejiba, petijuma jautajumi, kas ir doti
teorétiskaja pamatojuma. (Sniedziet skoléniem atvértus jautajumus, lai palielinatu gratibas limeni)

5 min Diskusija un noslégums.

Nodarbibas novértéjums. Kadas jaunas lietas esat iemacijusies?

Atsauces, saites, bibliografija:
Online repository of resources, https://asknature.org/

Dicks H. (2015): The Philosophy of Biomimicry, Philos. Technol.

Dicks H. (2017): Environmental Ethics and Biomimetic Ethics: Nature as Object of Ethics and Nature as Source of Ethics, J. Agric.
Environm. Ethics

Blok V. and Gremmen B. (2016): Ecological Innovation: Biomimicry as a New Way of Thinking and Acting Ecologically, J. Agric. Environm.
Ethics
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https://asknature.org/
https://link.springer.com/article/10.1007/s13347-015-0210-2
https://link.springer.com/article/10.1007/s10806-017-9667-6
https://link.springer.com/article/10.1007/s10806-017-9667-6
https://link.springer.com/article/10.1007/s10806-015-9596-1
https://link.springer.com/article/10.1007/s10806-015-9596-1

SKOLENU SADALA
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Temats: Biomimikrijas Filozofija

Temas nosaukums: A1. Biomimikrija: Tehnologijas vai dzive?
Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

NepiecieSamie Materiali:

Skolény Darba lapa

PPI prezentacija

Teorétiskais nodarbibas apraksts:

Sis aktivitates meérkis ir izcelt misu nezinaSanu par apkartéjo dabu, lai iegiitu labakas zina$anas par tehnologiju pasauli.

Merkis ir parbaudit masu spéju atpazit 6 izplatitas dzivnieku vai augu sugas, pirms 6 starptautiski slavenu zimolus atpaziSanas, misu

maksligas pasaules simbolus.

Vélreiz atgadinot teorétisko pamatojumu saistiba ar $o darbibu, lai skoléni varétu patstavigi atrisinat $o uzdevumu.

Galvenas aktivitates:
1. Uzmanigi apskatiet talak redzamos attélus
2. Apspriediet, ko tajos redzams

3. Méginiet atbildet uz talak noraditajiem jautajumiem
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Vai varat nosaukt Sis sugas? Ko jis par vinam zinat?

(Uzraksties savu athildi zemak),
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Vai varat nosaukt Sis automasinu markas? Ko jis par vinam zinat?

»

(Rakstiet savas athildes zemak)

4 )
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Kur$ vingrinajums bija vieglakais: dzivo sugu vai zimolu atpazi$ana? Kadus secinajumu no ta var izdarit?

(Rakstiet savas atbildes zemak)
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Temats: Biomimikrijas Filozofija

Temas nosaukums: A2. ledvesmoties no dabas, kadam nolitkam?
Gritibas pakape: viegls-vidajs-grits

NepiecieSamie materiali:
Skolenu Darba lapa
PPT prezentacifa

Teorétiskais nodarbibas apraksts:

Daba mus iedvesmo: dzejoli, dziesmas, makslas darbi, visdaZadakie izgudrojumi: lidmaSinas sparni, maksligas rokas.
Apspriediet $adus piemérus un jautajumus.

Vai tie atbilst bioiedvesmai? Biomimikrijai? Biomimétika? Bionikai?

Si darbiba mudina miis ap$aubit biologiski iedvesmotas prakses étiku.

Galvenas Aktivitates:

1. Uzmanigi apskatiet talak redzamos attélus

2. Apspriediet, ko tajos redzams

3. Méginiet atbildet uz talak noraditajiem jautajumiem
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Bio - inspiration

Bomn) o

Meginiet ar saviem vardiem definét dazus no iepriek§ minétajiem terminiem, pieméram, bioiedvesma, biomimétika, biomimikrija,
bionika.

(Rakstiet savas athildes zemak)
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Hand prosthesis

Fuselage of a TGV inspired by a kingfisher's beak

Shark skin / antibacterial coatings

Shark skin inspired the development of a special coating on
which microbes slide and do not cling. By using it in
hospitals to cover floors and walls, much less toxic
disinfectants are used.

Building in bamboo
Birds build their nests with the materials they find on site:
straw, twigs, earth, feathers... A Colombian architect draws
on local resources for his constructions: bamboo is an ideal
building material. Very resistant, it grows quickly and is
available in abundance. It is a material that is both durable
and biodegradable.

Apspriediet Sos iedvesmas piemeérus. Vai tie ietver biomimikriju? Bioniku? Bioiedvesmu?

(Raksiet savas athildes zemak)
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Work of art : poetry,, music, song
Ex : Victor Hugo’s poem or
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Pollinating Drone
Drones to pollinate instead of bees: to respond to the
hecatomy of bees, precious pollinators, Japanese
researchers are manufacturing drones capable of
pollinating from flower to flower.

The treatment of waste water by phyto-purification

Traitement das eaux usées par phytoépuration

Velcro® / Bardane

The velcro® imitates the many tiny burdock hooks that
cling to the hair of animals and thus to the stitches of
certain textiles.

Apspriediet Sos iedvesmas piemeérus. Vai tie ietver biomimikriju? Bioniku? Bioiedvesmu?

(Rakstiet savas atbildes zemak)
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Temats: Biomimikrijas Filozofija

Temas nosaukums: A3. Parskata Efekts
Gritibas pakape: viegls-vidajs-grits

NepiecieSamie materiali:
Video

Skolenu Darba lapa

PPT prezentacifa

Teorétiskais nodarbibas apraksts:

Astronauti orbita ir pieredzejusi dzilu milestibu pret Zemi un jutusi, ka mums visiem ir viena maja. To sauc par parskata efektu, un tas
tos mainija uz visiem laikiem. lzmantojot unikalus Zemes attélus, ko NASA uznémusi no viena miljona judZu attaluma, One Home misija
sniedz parskata efektu miljoniem cilveku. Zemes apbrino$ana no kosmosa var mis mainit. Vides apzina aug, diemZel tas, kas mus $kir,
Skiet stipraks par vienojo3o. Ko darit, ja viens skats uz musu planétu varétu likt mums apzinaties savu iespéju un piedzivot vienotibu?
Ko darit, ja misu planétas parskats varétu likt mums izjust dzivibas savstarpéjo saistibu? Ko darit, ja planétu robeZas pekSni klutu
acimredzamas?

Galvenas Aktivitates:
1. Noskatieties One Home video ar franéu astronautu Zanu Fransua Klervoju
2. Apspriediet vina galveno véstijumu

3. Méginiet atbildet uz talak noraditajiem jautajumiem
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OneHome

feat. Jean-Frangois CLERVOY

Astronaut

> M 3'01./330

Noskatieties OneHome video ar frantu astronautu Zanu Fransua Klervoju. Vai varat paskaidrot vipa véstijumu? Kadas bija vina
emocijas, kad vip$ novéroja Zemi no kosmosa?

(Rakstiet savas atbildes zemak)
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Kads ir Sis fotografijas nosaukums? Kura gada ta tika uznemts? Kur$ to uznéma?

(Rakstiet savas atbildes zemak)
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Temats: Biomimikrijas Filozofija

Temas nosaukums: A4. Daba = Nakotne! — Biomimikrija ka dzives modelis
Gritibas pakape: viegls-vidajs-grits

NepiecieSamie materiali:
Video

Skolenu Darba lapa

PPT prezentacifa

Teorétiskais nodarbibas apraksts:

Kopa ar ekspertiem atklajiet biomimikrijas pieeju, kas lauj mums pardomat masu razo3anas, projektéSanas un patérina metodes, lai
risinatu problémas, ko rada klimata parmainas, biologiskas daudzveidibas sabrukums, Zemes resursu izsikums un piesarnojums.

Izprast biomimikriju, tas étiku un pieeju.

Galvenas Aktivitates:
1. Noskatieties video un prezentaciju. Pierakstiet interesantakos punktus
2. Apspriediet galvenos video punktus

3. Méginiet atbildet uz talak noraditajiem jautajumiem
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Noskatieties video, uzmanigi klausieties un veiciet piezimes (rakstiet tas zemak) lai jiis varétu atbildét uz jautajumiem (ndkama lapa)
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1. Kad uz Zemes paradijas dziviba?

2. Kuras krizes liek mums pardomat miisu raZo$anas un patéripa veidus?

3. Vai dziva ekonomika ir balstita uz parpilnibu vai trikumu?

4, Kapéc ir interesanti, ka daba razo istabas temperatiira un spiediena?

5. Kapéc biomimikrija tiek raksturota ka daudznozaru pieeja?
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Temats: Biomimikrijas Filozofija

Temas nosaukums: A5. No planétu robezam lidz biomimikrijai
Gritibas pakape: viegls-vidajs-grits

NepiecieSamie materiali:
PPT prezentacifa
Skolenu Darba lapa

Teorétiskais nodarbibas apraksts:

Planétu robeZas ir sliekSni, kurus cilvéce nedrikst parsniegt, lai neapdraudétu labveligos apstaklus, kados ta ir spéjusi attistities un
varétu dzivot ilgtspéjigi dro3a ekosistéma, proti, izvairoties no pek§nam un grati paredzamam izmainam planétas vide. Sie devini
dabiskie procesi ir atlasiti, jo kopa tie |auj un regulé biosféras stabilitati: klimata parmainas, biologiskas daudzveidibas erozija, slapekla
un fosfora biogeokimisko ciklu traucéjumi, zemes izmantoSanas izmainas, okeanu paskabinaSanas, globala ddens izmanto$ana,
stratosféras ozona slana noardiSanas un aerosolu palielinaSanas atmosféra. Sodien més zinam, ka nevarésim turpinat patérét tada pasa
tempa ka ieprieks, un tiek pétiti risinajumi, lai atrastu lidzsvaru ar zemi un citam sugam. Protams, nav viena brinumlidzekla. Tatu,
vérojot dzivas hiitnes un to darbibu daba, mes visi kopa varam no tam smelties iedvesmu izgudrojumiem un jaunam inovacijam. So
zinatnisko pieeju sauc par biomimikriju. Ta ietver ne tikai objektu, materialu vai panémienu izgudroSanu vai pilnveidoSanu, bet ari
jaunu, ilgtspejigaku dzives, patérina un raZoSanas veidu izteli. Mérkis ir sadzivot ar paréjo dzivo pasauli, jo ari mes, cilveki, esam dala
no Zemes ekosistémas.

Galvenas aktivitates:
1. Noskatieties prezentaciju. Pierakstiet interesantakos punktus
2. Apspriediet galvenos prezentacijas punktus

3. Méginiet atbildet uz talak noraditajiem jautajumiem
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Apskatiet So grafiku, lai jiis varétu atbildét uz zemak eso3ajiem jautajumiem
(nakama lapa)

BIOSPHERE INTEGRITY

CLIMATE CHANGE

Bl
(Not yet
quantified)

NOVEL ENTITIES
"+ (Not yet quantified)

LAND-SYSTEM .
CHANGE ‘

STRATOSPHERIC
OZONE DEPLETION

FRESHWATER USE 3

o ' ATMOSPHERIC AEROSOL
. LOADING
(Not yet quantified)

ACIDIFICATION

P
BIOGEOCHEMICAL 1 Below boundary (safe)
[ In zone of uncertainty (increasing risk)
FLOWS : 5 o
M Beyond zone of uncertainty (high risk)
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1. Nosauciet 9 planétu robezas. Vai més esam tuvu planétu robezu parsniegSanai? Vai esam jau parsniegusi dazas no tam?

(Rakstiet savas atbildes zemak)
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2. Dzive ir geniala. Cilvéki var smelties iedvesmu no tas principiem, lai izgudrotu jaunus dzives, patérina un raZo$anas veidus ar mérki

3. Uzrakstiet ar saviem vardiem, kas ir biomimikrija. Sniedziet pieméru.

ievérot planétas robezas. Kadi ir Sie principi?

(Rakstiet savas atbildes zemak)
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(Rakstiet savas atbildes zemak)
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Temats: Biomimikrijas pieméri

Temas nosaukums: B1: Zivju dzeni$a dzimtas putni un Shinkansen atrvilciens
Gritibas pakape: viegls-vidajs-grits

NepiecieSamie materiali:

Darba lapas -Pirma Aktivitate un Otra Aktivitate

Prezentacija - Ziviu dzenisa dzimias putni un Shinkansen atrvilciens
Plastilins, bloda, idens

Kartes ar jautajumiem par tému “Zivju dzenisa dzimtas putmi un Shinkansen atrvilciens”

Teorétiskais nodarbibas apraksts:

Putni ir labi piemeéroti vinu dzives stilam un videi. Viens no tiem ir Zivju dzeniSu dzimtas parstavji. Zivju dzeniu dzimtas putni ir mazi,
spilgtas krasas, kas sastopams tropiskajos Zemes regionos, pieméram, Afrika, Azija un Okeanija. Sie putni ir ipasi interesanti
biomimikrijas konteksta. InZenieri izmantoja $is dzimtas putna knabi, lai izveidotu Shinkansen - loti atri brauco3a vilciena — priekSpusi.
Kapec vini izvélejas So modeli? Zivju DzeniSa dzimtas putna knabja konstrukcija |auj tiem nirt bez Slakatam vai vilniem. Ta taisna forma
lauj tiem medit ar ierobeZotiem traucéjumiem aerodinamiskas un hidrodinamiskas pretestibas del, |aujot tiem nezaudét atrumu un
nebridinat savu upuri, kad tas nonak udeni.

Zivju dzeniSu dzimtas putni var mierigi un pacietigi sedét uz zara virs iidens, upes straumé gaidot zivi. leraudzijusi savu laupijumu, tie
iekrit adeni ar atrumu virs 40 km/h. To acis, ko sedz caurspidiga membrana un aizsargatas ar kaulu kartinu, kas piestiprinats pie

V==

pateicoties Arhimeda virzienam. Visa darbiba: lek3ana udeni, zivs nokerSana un izkap3ana uz virsmas, aiznem tikai 2 sekundes.

Japanas atrvilciens "Shinkansen” savieno Osaku un Hakatu caur daudziem tuneliem. Tomér tunelos gaiss tiek saspiests, tapéc ta
pretestiba palielinas. K& més varam zaudét péc iespéjas mazak energijas un cinities ar $im spiediena izmainam, kas rada neértibas
ipasi pasazieriem? Pirmais vilciens bija cita forma, kas lika tam paléninat savu atrumu, braucot garam tuneliem. Ja tas to nedaritu,
tunelu audums butu traucets. lemesls tam bija tas, ka vilciens izgrida visu gaisu pari tunelim, kad tas nodzisa, milzigas gaisa masas
radija milzigu dardonu. Skanas impulsi varéja sabojat tuneli vai izraisit ta sabrukSanu.

Nemot vera ieprieks aprakstitos argumentus, inZenieri nolema par modeli izvéléties Zivju dzenia dzimtas putnu knabjus. Sie putni nirst
udeni gandriz bez Slakatam. Tagad vilcieni ar karaliskam lokomotivem klusi atstaj tunelus. Velak inzenieri, projektéjot citas atrgaitas
lokomotives, smeéluSies iedvesmu no Zivju dzeniSu dzimtas putnu galvam.
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Pirma Aktivitate
Pirma DaJa— Skatoties video izveidojiet putna galvu ar plastilinu. Un taisnstira paralélskaldni - 7 cm garu, 3 cm platu un 3 cm augstu.

Otra Daja— lzveidotos priekSmetus iemetiet iepriekS sagatavota bloda ar adeni. Dariet to no tada paSa augstuma ar tadu paSu spéeku.
Putna galva bloda ar ideni jaiemet ta ka putns nirtu. Taisnstura paralélskaldnis jaiemet ideni no platakas puses.

Tre$a Daja — levérojiet idens uzvedibu, metot priekSmetus. Atbildiet uz zemak esoSajiem jautajumiem.

1. Ko jiis varat redzét, iemetot putna galvu iideni?

(Rakstiet savas atbildes zemak)

4 )

N /

2. Ko jiis varat redzét, iemetot taisnstira paralélskaldni ideni?

(Rakstiet savas atbildes zemak)

4 )

N /

3. Salidziniet ietekmi, ko rada priekSmetu ievietoSana iideni.

(Rakstiet savas atbildes zemak)

4 )

N /
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Pamatojoties uz sekojoSiem ziméjumiem, uzzimejiet Zivju dzeniSa dzimtas putna un Shinkansen atrvilciena profilul

\_

Atsauces, saites, bibliografija:
Holmes Hannah, ,Blaze of blue. Kingfishers”, ,National Geographic”, 2009
Kruszewicz. A. ,,Polish birds”, Multico 2005.
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Temats: Biomimikrija: Pieméri

Temas nosaukums: B2: Koralli un cements

Nodarbibas garums: 45 min
Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

Skolénu vecums: 10-11

NepiecieSamie materiali:
Karsu sienas spéle,
Prezentacifa — Koralli un cements,

Skolénu Darba lapa — Pirma Aktivitate, Ofra Aktivitate

Teorétiskais nodarbibas apraksts:

Biomimikrija

Biomimikrija sniedz potencialus risinajumus miisu pasreizéjam problémam, ka ari jaunu kolektivo iztéli, kuras pamata ir brinums par
dzivibas formu parpilnibu un atjautibu. Tapéc nemsim véra miisu dzilo savstarpéjo atkaribu attieciba uz biologisko daudzveidibu, lai

butu iespéjama saikne, kas spéj vadit miisu attiecibas ar dzivam biitném, kas nav cilveki. Tas jo ipaSi ietvers resursu un telpas taisnigu
sadali, cienu, visu daZadibas veidu pienem3anu un dzivo butnu nereducé3anu uz jebkada veida utilitarismu.

Koralli

Koralli dzivo kolonijas, siltos juras atolos un korallu rifos. Vini veido skeletus visu miZu. Atkariba no sugas tie iegist daZadas formas,
krasas un konsistences. Koralli panem oglekli un izSkiduSo kalciju no juras udens un kimiskas reakcijas rezultata parvers to kalcija
karbonata. legiito radu sauc par aragonitu. Koralli veido kalcija karbonata (CaC03) cementu no oglekla dioksida (C02).

Eko-Cements

Zinatnieki ir radijusi ekocementu — jauna veida materialu, kas Ziistot absorbé gaisa eso$o CO2 un kura varam iestradat atkritumus
(piemeram, pelnus). Tadejadi Sie jaunie cementi palidz gan parstradat atkritumus, gan uztvert oglekli (ekas klust par oglekla
piesaistitajiem). Kalifornijas uznémums Calera raZo buvmaterialus, kas ir tuvu korallu skeletam. lzmantotais C02 nak no tuvéjas
spekstacijas. Lai gan tradicionalas cementa riipnicas ir galvenie CO2 emitétaji, Calera iegust cementu, uztverot CO2 emisijas no
rapnicam. Oglekla dioksids vairs nav probléma, tas klust par risinajumu.

Cements (un oglekla cikli)

Visa musu planétas vesture dzivas pasaules darbibas rezultata kalkakmeni, nogulumos un ogludenrazos ir piesaistits milzigs oglekla
daudzums; vézveidigie to ir izmantojusi ¢aumalu izgatavoSanai, un koki to ir parveidojusi koksnes materiala. Viens no risinajumiem
oglekla dioksida (CO2) uzkraSanas un atkritumu veidoSanas problémai butu dabas atdarinaSana un ta iestradaSana bivmaterialos.
Atdarinot dabu, kas parstrada visus tas materialus, més varam pat sapnot par pilniba parstradajamam pilsétam.
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Pirma Aktivitate - Skatamies video par koralliem un to spéjam!

1. Kadu problému, jiisuprat, cilvéki varétu izmantot, lai macitos no kora|ju veido3anas spéjam?

4 N

. /

2. Gilveki ir izmantojusi kora||u pieredzi, lai: (atziméjiet atbilsto3as atbildes)

___raditu eko-cementu, jauna veida materialu, kas uzsiic

__raditu jaunus cementus, tadéjadi palidzot gan parstradat atkritumus, gan uztvert oglekli (ekas klust par oglekla piesaistit ajiem)
___raiotu buvmaterialus tuvu korallu skeletam

___ atdarinatu dabu un ieklautu to bavmaterialos

Otra Aktivitate - Uzziméjiet, kur jiis izmantotu $adu cementu! Kadas ir jiisu idejas?

4 )

- /

Atsauces, saites, bibliografija:
Coral: What is it?

How Do Corals Build Reefs? | California Academy of Sciences

Koralli — Vikipédija

Biomimicry: Using Nature's Perfect Innovation Systems To Design The Future

Brent Constantz bivé cementu tapat ka koralli - Cits - 202

\
\\

) =]
S LA Z_»:InNature
/N C\ RN


https://www.youtube.com/watch?v=IEWJAEkGeNk
https://www.youtube.com/watch?v=nBO7zWO1zXY
https://lv.wikipedia.org/wiki/Kora%C4%BC%C4%BCi
https://www.forbes.com/sites/westernbonime/2020/07/12/biomimicry-using-natures-perfect--innovation-systems-to-design-the-future/?sh=5d205654174e
https://lv.toaksgogreen.org/brent-constantz-builds-cement-like-coral-do-3794
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Temats: Biomimirkija: Piemeéri

Temas nosaukums: B3: Kod ka ods

Nodarbibas garums: 45 min
Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

Skolénu vecums: 10

NepiecieSamie materiali:

Vardu sienas kartinas

Skolénu Darba lapa — Pirma Aktivitate
Darbnica — Otra Aktivitate
Prezentacifa — Kod ki ods

DaZada veida adatas, apelsins vai abols

Teorétiskais nodarbibas apraksts:

Matites proboscis (proboscis) sastav no vulnaram mutes dalam vai irbuliSiem (augSZoklis, kaunuma lipas, hipofarneks), ko aptver
elastigs kaunums (i), kas salokas koduma bridi. Moskits iespiez irbuli epiderma lidz pat asins kapilaram, pateicoties Zokliem, kas perforé
adu un lauj caurulitei palikt vieta asins savakSanas laika. Irbuli norobeZo divi kanali: viens (siekalu kanals), ko veido hipofarneks, pa
kuru tiek ievaditas antikoagulanta siekalas, un otrs (baroSanas kanals) labras limeni, pa kuru tiek nemtas asinis, kas, ja tas ir inficétas,
piesarnos odu. Nonemto asinu daudzums svarstas no 4 lidz 10 mm3 viena lidz divu miniSu laika. Saskana ar Amerikas moskitu kontroles
asociacijas timekla vietni, vidéja asins savakSana ir 5 miljoni litru; kukainis uznem 5 mg asinu, kas ir divas reizes lielaka par vina pasa
masu, jo tas sver videji 2,5 mg. Ja kadu dienu sanemat nesapigu injekciju, tas ir pateicoties jaunai mikroadatai, kas tuvakaja laika
nonaks tirgi. So adatu iedvesmojusi odi. lemesls? Jo, iespéjams, vismazak milétais kukainis dzivnieku valstiba, ir Ohaio $tata
universitates (0SU) zinatnieku iedvesmas avots jauniem pétijumiem.

Dabas iedvesmota adata

"lemesls, kapéc meés skatamies uz dabu ka pavedienu, ir tas, ka daba ir izgajusi cauri ilgam evolicijas periodam, lai atklatu
visvienkar$akas un efektivakas metodes,” sacija Bharats Bhusans, 0SU masinbiives profesors. *Saja darba mis intereséja veids, ka odi
koz, jo vini to spej darit vairakas minites, mums neko nejitot. Més gribéjam to izmantot, lai noskaidrotu, vai més varam izveidot
nesapigu mikro adatu."

Analize moskita kodumam

Lidz Sim vini nav izstradajusi $is adatas prototipu. Tas, ko vini ir izdarjusi, ir rapigak aplikojusi komponentus, kas lauj odam iekost
cilvekam, neradot viniem diskomfortu. Odi izmanto Cetru vielu kombinaciju. Tie ietver uz siekalam balstita sastindzino3as lidzekla

rJ
4
Z_»:InNature
Q b



109

izmantoSanu koduma laika, robainu "adatas” dizainu adas caurdurSanas laika un miksto un cieto dalu kombinaciju uz proboskis, kas ir
kukaina iegarena siik§anas dala. Si kombinacija lauj odam caurdurt adu ar tikai treSdalu speka, kas nepieciesams maksligajai adatai,
savukart stindzinosais lidzeklis lauj odam iekost, merka individam nejutot kodumu. Pamatojoties uz So pétijumu, Bhusan ierosina, ka
butu iespejams izveidot mikro adatu, kura butu divas adatas. Viena varétu injicét nejutigu lidzekli, bet otru varétu izmantot, lai nemtu
asinis vai injicétu zales. i otra adata, kurai biitu ari zobaina mala ka pieméram moskitu stumbram biitu elastiga un mikstaka galos un
sanos, ka ari vibrétu péc ievietosanas. Sis pétnieks saka, ka materiali un tehnologija $adas adatas izveido$anai jau pastav.

Pirma Aktivitate

Noskaties parsteidzo3o video, kura redzams oda kodums! Uzrakstiet savas atbildes!

1. Aprakstiet oda kodumul

4 N

\_ /

2. Uzzimé odu, noradot, kur atrodas ta labium un fascikulal

4 N
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3. Vienu uzpémumu ods iedvesmoja izveidot jaunas mediciniskas adatas. Kadi, jusuprat, bija inZenieru iemesli, kapéc izvélgjas

$o biologisko modeli?

-

\

)

Méginasim to izdarit!

lzvélieties dazada izméra adatas, veiciet injekcijas abolam vai veiciet asins analizi no apelsina.

Uzraksti savu viedokli!

Ka, jiisuprat, nakotné varétu uzlabot oda kodumu?

\_

References, link, bibliography:

How Mosquitoes Use Six Needles to Suck Your Blood | Deep Look

Mechanism of a Mosguito Bite

Mosquito bite helps create the ideal injection needle

Biomimicry: What We Can Learn from Nature

Bite like mosquito
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https://www.youtube.com/watch?v=rD8SmacBUcU
https://www.youtube.com/watch?v=rQV5hHwzj4Y
https://www.deingenieur.nl/artikel/mosquito-bite-helps-create-the-ideal-injection-needle
https://www.green-books.org/biomimicry-what-we-can-learn-from-nature/
https://wordwall.net/resource/12582808

Temats: Biomimikrija: Piemeéri

Temas nosaukums: B4: Krasains ka Morfo taurenis

Nodarbibas garums: 1 stunda 5 min
Gritibas pakape: viegls-vidajs-grits

Skolénu vecums: 14-16

NepiecieSamie materiali:

Mikroskopi, Petri traucini, zondes, ziméSanas papirs, zimulis, gramata ar taurinu méroga atteliem, kritini, balts papirs, lukturisi.

Teorétiskais nodarbibas apraksts:

Morfo ir taurinu gints ar 80 zinamam sugam. To izmérs svarstas no 3 lidz 20 collam, un tie galvenokart atrodami tropiskajos regionos,
pieméram, Centralamerika un Dienvidamerika. Pieaugusi Morfo taurini barojas tikai ar pusto$am auglu sulam. Paredzamais Morfo
taurina dzives ilgums ir aptuveni Cetrarpus menesi. Morfo taurin ir visieverojamakie ar ipasi dinamisku krasojumu tiesi Sis sugas
teviniem, kas parasti ir metaliski zila vai zala krasa.

Zilie morfo taurini, kas neizmanto pigmentu, lai izveidotu spilgti zilu krasu uz saviem sparniem. Ta vieta to sparniem ir slanu veida
mikro struktura, kas izraisa gaismas vilnu, kas skar sparna virsmu veidojot difrakciju un parklaSanos vienam ar otru, tadejadi dazi
krasu vilnu garumi tiek izslégti, bet citi, piemeram, zil3, tiek pastiprinati un atspoguloti.
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1. Kasir Morpho? Kapéc morfo taurigs ir izveidojis So krasu?

(Rakstiet savas atbildes zemak)

4 N

N /

2. Kas taurenim pieSkir ta zilo krasu?

(Rakstiet savas athildes zemak)

4 N

N /

3. Ka mes varétu iedvesmoties, skatoties video Daba = Nakotne par Saules taurinu? Kapeéc pétnieks SerZs Bertjé ir ieguldijis
savu laiku $aja taurina?

(Rakstiet savas atbildes zemak)

4 N

N /
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ver=

taurina krasa ir zila? Vai $i zila krasa ir tauripa sparnu materiala vai ari ta ir saistita ar gaismas difrakeiju?
(Rakstiet savas atbildes zemak)

4 N

Atsauces, saites, bibliografija:

What Gives the Morpho Butterfly Its Magnificent Blue? | Deep Look

Nature = Futur ! Un papillon solaire

Structural color of Morpho butterflies: American Journal of Physics: Vol 77, No 11
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https://www.youtube.com/watch?v=29Ts7CsJDpg
https://www.youtube.com/watch?v=j625EAuCb2M
https://aapt.scitation.org/doi/10.1119/1.3192768

Temats: Biomimikrija: Pieméri

Temas nosaukums: B5: Atklajiet un uzziméjiet sparna anatomiju
Gritibas pakape: viegls-vidajs-grits

NepiecieSamie materiali:

Prezentacija “Atkldjiet un uzzimejiet sparna anatomijy’,
Skolény Darba lapa — Pirma Aktivitate,

Video The Anatomy of Flight

Teorétiskais nodarbibas apraksts:

kas ir atbilsto3i izkliedetas un ar adas muskulu palidzibu veido plaas nesoSas plaknes. Sparni tiek iekustinati ar loti spécigu krasu
muskulu palidzibu un ir piestiprinati ar kaula cekuli, kas atrodas uz kruSu kaula. Putnu sparni ir viegli, spécigi un elastigi. Viniem ir
mazak spalvu neka kermenim, katra spalva sver loti maz, bet kopa tas sver vairak neka skelets. Putna sparns ir sadalits 2 lielas dalas,
kuras savukart ir sadalitas vairakas mazakas dalas. Lidojuma zina vissvarigakas ir lidojuma spalvas (remiges):

o Primara: atrodas sparna gala; nodroSina putna piedzinu un manevrésanu.

o Sekundara: atrodas sparna vidi; pieSkir sparnam lidojumam nepiecieSamo izliekto formu.

o Terciara: kermenim vistuvaka dala; samazina gaisa turbulenci.

o Alula: atrodas sparna priek$puse; izmanto lidojuma stabilizé$anai véja brazmu gadijuma un dro$ai slidéSanai neliela atruma.

Spalvas, kas izgatavotas no keratina, ir mugurkaula vida, ko sauc par varpstu. Si dala ir doba vidi. Lapstinas atrodas uz divam spalvu
pusém. Tas sastav no titkstoSiem zaru, ko sauc par barbam. Ta ka starp $im barbam ir daudz atstarpju, spalvai ir daudz gaisa.
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https://www.youtube.com/watch?v=YhWbKvR_GBA

A
)(\i K/}

Noskatieties vidoe /e Anatomy of Flight

1.

Uzziméjiet putna sparnu, paradot primaros, sekundaros un terciaras remiges un lapstinas.

e

\

~

/

115

2. Salidziniet putnu un lidma$inu dazadas lidojuma fazés: pacelSanos, lidojumu un noséSanes. Jiitieties brivi veidot ziméjumus.

-

o

~

Atsauces, saites, bibliografija:

The Anatomy of Flight

Einhard B

Przemystaw Busse “A small zoological dictionary. Birds" Wiedza Powszechna Publishing House 1990 PL

Bird wing

ezzel “Birds” Multico Oficyna wydawnicza 2010 PL
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https://www.youtube.com/watch?v=YhWbKvR_GBA
https://www.youtube.com/watch?v=YhWbKvR_GBA
https://en.wikipedia.org/wiki/Bird%27s_wing
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Temats: Biomimikrija: Pieméri

Témas nosaukums: B6: Vésture: Vélme lidot, no Leonarda da Vin¢i lidz Airbus

Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

NepiecieSamie materiali:

Video:The history of aviation in 11 incredible objects

Teorétiskais nodarbibas apraksts:

Aeronautika ir nozare, kas vésturiski ir bijusi biologiska iedvesmota. Si iemesla del to ir viegli saprast. Gilveks vienmer ir sapnojis lidot
ka putns.

15.gadsimts: Leonardo da Vingi radija aeronautikas pamatus. Vina radoSais prats, kas kisa no idejam, un vina nenomierinama zinatkare
darbojas tik daudzas jomas. Vina slapes péc inovacijam, vina radoSumu mums atklaja visi lidz mums nonakusie manuskripti. Vina
tiekSanas péc pilnibas, veids, ka vin$ macijas un izprata pasauli, ir licis vinam daudz zimet. Vina pardomas, domas, idejas, projekti ar
diagrammam un ziméjumiem ir rapigi ierakstiti piezimju gramatinas, kuras vin$ nésaja visur lidzi! llgu laiku péc vina naves Sie
manuskripti bija izkaisiti pa visu pasauli. Dazas no tam pazuda, bet tikstoSiem lappusu galu gala atkal paradijas dazus simtus gadu
péc vina naves.

Leonardo da VinCi liek aeronautikas pamatus. Vina zinatkare un zinatniska personiba radija aeronautikas pamatus. Jau gadiem ilgi vinu
valdzinaja lidojuma iespeéja, ka rezultata tika izstradati neskaitami plani ar detalizétiem komentariem un paskaidrojumiem, ka uzbivet
lidojoSus aparatus. So dokumentu izpéte liecina, ka vins bija viens no pirmajiem cilvekiem, kurs bija ielicis aeronautikas pamatus.

Leonardo da Vingi manuskripts par putnu lidojuma izpéti. Saskana ar zinatnisko pieeju tas sakas ar novérojumu: putni ir paraugs un
neticams zina$anu avots Saja joma, tapéc vin3 to izmantoja. No manuskriptiem saprotams, ka Leonardo pétija sparnu sitienus, veidu,
ka putns turas lidzsvara un iegust augstumu. Savu novérojumu laika vin$ uzskaitija véja ietekmi uz lidojuma virziena mainu! Vina
zinasanas par anatomiju un mehaniku (kustibu un spéku izpéti) atbalstija vina darbu. Péc tam vin$ pierakstija mehanisko sparnu vai
lidojoSo maSinu raséjumus, diagrammas ar detalizétam piezimem.

Lidojo$as maSinas manuskripta (1488) Leonardo da Vinéi aprakstija savus novérojumus un secinajumus:

o Pacelums, ko izraisa spiediena atSkiriba starp sparna augSejo un apakSejo dalu, ir speks, kas darbojas pretsvara, lai
nodroSinatu stiprinajumu.
o Vilces speks ir pretestibas speks, kas spéj ieklut gaisa, kad kermenis kustas. Tas ir jakompense ar piedzinu.

Vin$ pamanija, ka sparnu plivinaSana neveicina celSanu, bet gan virzibu. Vin$ saprata, ka Sie divi speki ir objekta virsmas funkcija.
Gaisa cirkulacijas formai un atrumam ap to ir milziga nozime. Lai gan vina lidojo$a maSina nevaréja pacelties, vin$ veidoja aeronautikas
pamatprincipus. Jasaka, ka pasreizejie pétijumi par dizainu un materialiem (gan par lidmaSinu, gan uz dzinéjiem) ir vérsti gan uz
pacéluma optimizaciju, gan pretestibas samazinaSanu.

-
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https://www.youtube.com/watch?v=UvZd6CGvIX0
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Pieméram, Klementa Adera lidmasina Il (1897) ir loti iedvesmota no siksparna sparna.

Bioiedvesma joprojam ir pieeja Sis nozares attistibai, ieriéu formu, virsmu vai pat materialo struktiru uzlabo$ana. Gadsimtu gaita misu
senti jau atdarinaja dabu. Vinus iedvesmoja daba eso$as formas. Starp tiem: Leonardo da Vingi (1452-1519) paradija savu genialitati
ne tikai ka arkartejs zinatnieks, bet ari ka biomimikrijas éempions. Vina moto? "Ejiet un macieties daba, tur ir masu nakotne." Lai
uzzimétu savu ornitopteri, ar kuru vins ceréja, ka cilveks varés lidot izmantojot savu roku spéku, Leonardo da Vinéi rupigi noveéroja
putnu, siksparnu un sparu lidojumu. Vinam nekas neizbéga: ne sparnu forma, ne spalvu funkcija un izvietojums, ne kustibu seciba
pacelSanas, lidojuaa vai nolaiSanas laika. Leonardo da Vinéi dazadie lidojoSo aparatu projekti palika skiéu un planu veida: tolaik
pastavosie razoSanas materiali bija parak smagi. Nevienam cilvekam nebtu bijusi muskuli, lai lidotu ar prototipu.

Vingleti: Vingletu atkla$ana 1974. gada NASA

1974. gada NASA pétniecibas centra Lenglija (ASV) vingletu izstradaja amerikanu aerodinamists Ricards Vitkombs, kur$ pazistams ari
ar savu darbu pie apgabala likuma un superkritiskajiem sparnu profiliem. Vitkombs publicéja savu darbu par sparniem 1976. gada.

Boeing un pirmais vinglets

Boeing 1985. gada pazinoja par jaunu B-747 versiju 747-400 ar palielinatu diapazonu un kravas ietilpibu. Si modela sparnam bija
palielinats sparnu izpletums un pievienoti vingleti. Més novérojam tadus paSus energoefektivitates ieguvumus Airbus modelos. Airbus
ir izstradajis vingletus un Sharklets sparnu galus savam Airbus sérijam. ledvesmojoties tiesi no plésonu sparnu izliektajiem galiem,
vingleti ir palielinajusi A380 sparnu pacélumu un samazinajusi sparnu izmérus, saglabajot sparnu platumu misdienu lidostu
iespéjamajas robezas. "Haizivju spuras’, kuras papildus iedvesmojusas ari haizivju spuras, uzlabo stabilitati un samazina degvielas
patérinu lidz pat 3,5%, kas nozimé ikgadeju CO2 samazinajumu par aptuveni 700 tonnam uz vienu lidmaSinu (Airbus, 2012).

Biznesa aviacija
Vingleti tiek izmantoti vairaku tipa lidmasinas, lai iegitu priekSrocibas, ko sniedz augstaka efektiva malu attieciba: tiek samazinats
attalums paceloties un nolaiZoties un tiek palielinats lidojuma augstums. To var uzstadit ne tikai jaunas, bet ari vecas lidmaginas.

Vinglets tiek arf izmantots biznesa lidmasinas; tikai Dassault uz laiku ir pretojies 3ai tendencei. Cessna nesen pazinoja par sadarbibu
ar Winglet Technology, lai parbauditu elipsveida sparnus.

Pirma Aktivitate
Cilveks vienmeér ir sapnojis lidot gaisa. lzsekojiet, hronologiska seciba, galvenajiem notikumiem aviacija.

Ka iedvesmu noskatieties video: The history of aviation in 11 incredible objects

-
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https://www.youtube.com/watch?v=UvZd6CGvIX0

Otra Aktivitate

Aizpildiet krust vardu miklu.

3
2
3 7
i
6
Across Down
5. The practice of making technological 1. Which activity of birds contributes to
and industrial design copy natural their propulsion?
processes 2. Which species of animals did Leonardo
6. Discovered by NASA scientist. da Vinci carefully observe 7

3. It is caused by the difference in
pressure between the top and the
bottom of a wing, is the force
counteracting weight for sustentation.
4, It is the force of resistance to
penetration into the air when a body is
in motion. It must be compensated by
propulsion.

Atsauces, saites, bibliografija:

The history of aviation in 11 incredible objects

Thermal Engineering
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https://www.youtube.com/watch?v=UvZd6CGvIX0
https://www.thermal-engineering.org/
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Temats: Biomimikrija: Pieméri

Temas nosaukums: B7: Vingleti un aerodinamika
Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

NepiecieSamie materiali:
Skolenu Darba lapa,

Prezentacija “Vingleti un putna sparmi”

Teorétiskais nodarbibas apraksts:
Vinglets: definicija

Vinglets: Vinglets, kas tiek novietots vertikali uz sparniem, kas atrodas gaisa kuga sparnu galos, samazina degvielas patérinu un
palielina lidojuma diapazonu. Tas darbojas, samazinot sparna pretestibu, ko izraisa pacel$ana. Vingletiem ir ari liela ietekme uz efektivu
sparnu pagarinajumu. Tie padara lidojumu értaku, jo palidz slapét vibracijas. Uzlabojot lidmaSinu veiktspéju, tie saisina lidmaSinu
uzskréjienu un samazina trokSna limeni pacelSanas un nosésanas laika. Sis anglu vards joprojam ir vispla3ak izmantotais, lai gan ir
ierosinati francu ekvivalenti penne vai "ailerette”. Vroclavas Tehniskas Universitates zinatnieki skaidro, ka putnu dzive slépjas vingleti.
Lai gan putni sparnus neliec uz augSu, tie izstiepj spalvas uz galiem.

Vinglets: princips

Gravitacijas parvaréSana lauj lidot gaisa. Par Si speka parvaréSanu ir atbildigs celSanas speks. Bet tas nevarétu notikt, ja nebutu ipasa
sparnu struktira. Ipasi veidoti sparni izraisa to, ka gaiss ap tiem plist dazados garumos. Augpusé tam ir garaks cel§ neka apaksa,
Sparnu virsmas gala vienlaikus satiekas gaiss, kas plist par tiem no aug8as un apak$as. Ta ka tai ir dazadi parklajamie garumi, augsejais
kustas atrak, bet apak$éjais Iénak. Atruma atSkiriba starp gaisu, kas plust pari sparna augSéjai dalai, un to, kas plist pari sparna
apaksai, izraisa spiediena atSkiribas. Jo lénak tas iet, jo zemaks ir spiediens. Tatad gaiss no sparna apakSas pacel plakni uz augsu.
Spiediena starpibu starp sparna augséjo un apaksejo virsmu sauc par pacelSanas speku.

Ir tikai viena probléma, sparnam nav hezgaliga garuma. Gaiss ar augstaku spiedienu no sparna apaksas saritinas sparna augséja gala,
izraisot gaisa virpulu veidoSanos, ko sauc par malu virpuliem, sparna gala. Tadéjadi inducéta pretestiba palielinas. Viens no veidiem,
ka novérst $o efektu, ir pagarinat sparnu. Taéu augstaka malu attieciba (viena un taja pasa virsmas laukuma) izraisa sparna lieces
spéku palielinaSanos un ta biezuma palielinaSanos, tadejadi palielinot ta masu. Japieméro otrs risinajums. Lai parvarétu malu virpulus,
lidojuma laika ir nepiecieSama vai nu lielaka dzinéja jauda, vai ari ir jauzstada So virpulu difuzori, t.i., vingleti.

Pareizi novietots vinglets var atgiit dalu energijas no virpula. Tas palielina sparna efektivo malu attiecibu un samazina pacelSanas
radito pretestibu, nepalielinot sparnu platumu. Vinglets, kas sanem slipo gaisa plusmu, var iztaisnot gaisa plismu un attistit nedaudz
uz priekSu sanu pacélumu, kas var atcelt pasa pretestibu. Efektivitates pieaugums ir paris procenti.
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Putna aerodinamika

Putni ir mugurkaulnieki, kuru kauli veido 10% no vinu kermena masas. Viniem ir dobi kauli, kas lauj samazinat kermena masu. Vini ir
gan spécigi, gan loti viegli. Putnu knabis ir vinu galvaskausa pagarinajums, kas, ja tas bitu smagaks, nelautu tiem lidot un pasliktinatu

40% no to svara un rada siltumu, kas tos sasilda. Muskuli uz kajam lauj putniem virzities uz priek3u, savukart muskuli, kas atrodas uz
ribu bira, |auj tiem plivinat sparnus un palikt gaisa. Putna kauls galvenokart ir dobs, lai tas butu vieglaks un tadéjadi labak veiktu
lidojumu.

Pirma Aktivitate
1. Raksturojiet plésoqu sparnu formu un lidmasinas sparnu formu.

(Rakstiet savas atbildes zemak)

4 N

\_ /

2. Mekigjiet informaciju (no sava skolotaja, interneta...), lai izskaidrotu, kapéc vingleti uzlabo lidmaSinu lidojumu efektivitati
(degvielas patérina samazinajums par aptuveni 4%).

(Rakstiet savas atbildes zemak)

4 )

\ /

Atsauces, saites, bibliografija:

Thermal Engineering

-
4

ﬂ Q {_¢InNature
[


https://www.thermal-engineering.org/

121

Temats: Biomimikrija: Pieméri

Temas nosaukums: B8: Piedzivo: sparna pacel$anas atbilstosi ta profilam
Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

NepiecieSamie materiali:

Auklas, Papirs, Lente, Féns, Metala stativi

Teorétiskais nodarbibas apraksts:

Gravitacijas parvaréSana lauj lidot gaisa. Pacel3anas spéks ir atbildigs par §i speka parvaréSanu. Bet tas nevarétu notikt, ja sparniem
nebiitu specifiska struktiira. Si ipaa struktiira rada gaisa plismu ap tiem. Aug8pusé tiem ir garaks celS neka apaksa. Sparnu virsmas
gala vienlaikus satiekas gaiss, kas iet ap tiem no augSas un apaksas. Ta ka tai ir dazadi parklajamie garumi, augséjais kustas atrak,
bet apakséjais lénak. Atruma atSkiriba starp gaisu, kas plust pari sparna augSejai dalai, un to, kas plust gar sparna apaksu, izraisa
spiediena atSkiribas. Jo lenak tas iet, jo zemaks ir spiediens. Tatad gaiss no sparna apaksas pace| plakni uz aug3u. Spiediena starpibu
starp sparna augsejo un apak$ejo virsmu sauc par pacelSanas spéeku.

Pléséjputni var sniegt mums aerodinamiskas nodarbibas. Gaisa spiediena svarstibas gaisa kuga sparnu galos rada nelielus virpulus,
kas ietekmé lidojuma veiktspéju. Tas izraisa turbulentu plismu, kas turpins lielos attalumos aiz lidmainas. Ipasi bistami ir ieklit
lielas striklas raditajos virpulos. Siiemesla del gaisa satiksmes dispeceri atstaj atdaliSanas laiku un attalumu starp pacel3anos. Veérojot
plésejputnus, atklajas, ka, lidojot, tie atver remiges, lielas spalvas sparnu galos, tapat ka atverot pirkstus. Aeronavigacijas inzenieri un
biologi sapratusi, ka, samazinot virpulu radito pretestibu, ir iespéja ietaupit energiju lidojuma laika gan lidmasinai, gan pléséjputniem.
Tapéc lidmaSinu sparnu galos var redzét uz augSu vérstas struktiras, ko sauc par vingletiem, ko 1974. gada izgudroja NASA inzenieris
Ricards Vitkombs. Bet parasti katram sparnam ir tikai viens punkts. Turpinot smelties iedvesmu no pléseéjputnu lidojumu tehnol ogijam,
aviosabiedribas varétu vel vairak samazinat energijas patérinu un ietekmi uz vidi.
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Pirma Aktivitate

Lai parbauditu saikni starp aerodinamiku un pacelSanos gaisa, organizéjiet virkni eksperimentu.

1. Aprakstiet eksperimentu (varat veidot ziméjumu)

Jusu riciba ir: aukla, papirs, lente, féns un metala stativi.

-~

\

~

2. Manipulé/Parveidol

3. Uzraksti secinajumus zemak.

-

\_

Atsauces, saites, bibliografija:

TPE: le vol de I'avion-1ére expérience
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https://www.youtube.com/watch?v=qRIPjQwqxwY
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Temats: Biomimikrija: Pieméri

Temas nosaukums: B9: Spidi ka kaka acs

Gritibas pakape: viegls-grits-vidéjs

NepiecieSamie materiali:

a

Prezentacija “Kaka acs ka Biomimikrifas piemers’,
Video All about Cats Eyes (Are We There Yet: Guide to Roads)

Teorétiskais nodarbibas apraksts:

Kakiem ir loti attistita nakts redze. Kad vini saskaras ar gaismas avotu, pieméram, automasinas priek3ejiem lukturiem, vinu acis spid
nakti. Kakiem, tapat ka visiem kaku dzimtas dzivniekiem, ir tiklenes membrana, tapetum lucidum. Tapat ka spogulis, tas atstaro gaismu
un liek tai otrreiz iziet cauri tiklenei. Kaka acim ir nepiecieSama seSas reizes mazak gaisma neka cilveka acim. Tiklenei, kas ir
viskoncentrétakais acs nervs, ir divi galvenie Sinu veidi, t.i, nijinas un valites. Nujinas Sinas lauj kakiem redzet vaja apgaismojuma,
piemeéram, nakts gaisma. Salidzinot najinu Sunu skaitu cilvéka un kaka aci, kakiem to ir 6-8 reizes vairak. Turklat njipu Sinas |auj
kakiem sajust kustibu tumsa vairak neka cilveka acs. Kakiem ir daudz nijinu, bet |oti maz validu. Valites ir galvenais faktors, kas dod
kakiem spéju uztvert un atSkirt krasas. Kaku acim ir tris veidu valites, kas var noteikt sarkanas, zilas un zalas krasas kombinaciju. Tas
absorbe galvenokart zalo gaismu un loti maz zilo un sarkano. Kaki redz savu vidi pelekos tonos, tacu tie |oti labi uztver kustibu. Dzivas
batnes ir pienémusas tris galvenas stratégijas, lai atrastu orientaciju, meditu vai lai sazinatos nakti: maksimali palielinat klatesoso
mazo dabiskas gaismas daudzumu, radit savu gaismu (bioluminiscenci) vai pievilinat citas sajitas, kas neizmanto gaismu. Vai esat
kadreiz pamanijusi, ka daudzi dzivnieki, kas pek3ni paklauti gaismai, atklaj savu klatbutni ar acim, kas tumsa klust arkartigi spilgtas?
No otras puses, kodes var viegli palikt nepamanitas, pateicoties to loti slikti atstarojoSajai radzenei. Tumsa daZi pastiprina sanemto
gaismu, citi savac péc iespéjas vairak gaismas, to neatspogulojot, un tomer citi izmanto mums neredzamus vilnu garumus. Lielakajai
dalai nakts dzivnieku ipaSs atstarojo3s slanis, ko sauc par tapetum lucidum (spidigs paklajs), darbojas ka spogulis, kas atstaro gaismu,
kas ir izgajusi cauri tiklenei, neuzsicot. Kad gaisma tiek versta uz dzivnieku ar tapetum lucidum acim, zilite, Skiet, spid. Pat lukturitis
var radit $o redzamo mirdzumu.
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https://www.youtube.com/watch?v=OmffQ0G8azA
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Anatomy: cat’s eye

Q Sehdma - Laurence BERTHEL

1. Kadas ir tris galvenas dzivo bitnu izstradatas stratégijas, lai orientétos apkartéja vide, meditu vai sazinatos?

4 )

- )
2. Kakis ir slavens ar savu labo nakts redzamibu. Ko jiis varat ievérot, kad tas $keérso automasinas priek3éjos lukturus?

4 )

- J

3. Kakim, tapat ka visiem kaku dzimtas dzivniekiem, ir tiklenes membrana, tapetum lucidum. Tapat ka spogulis, tas atstaro gaismu un
liek tai otrreiz iziet cauri tiklenei. Tas acim ir nepiecieSams seSas reizes mazak gaismas neka cilveka acim.

4 )

-
4

ﬂ Q {_¢InNature
[



4. Kuru objektu iedvesmojusi kaka acs (majiens: més ar to sastopamies uz ce|iem)?

4 N

Atsauces, saites, bibliografija:

All about Cats Eyes (Are We There Yet: Guide to Roads)

Cat Eyes: Anatomy, Function and Vision

Zintegrowana Platforma Edukacyjna
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https://www.youtube.com/watch?v=OmffQ0G8azA
https://cat-world.com/cats-eyes/
https://epodreczniki.pl/
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Temats: Biomimikrija: Dzivo organismu stratégijas un funkcijas

Temas nosaukums: C1. Ka gekons turas pie virsmam?
Gritibas pakape: viegls-vidéjs-grits

NepiecieSamie materiali:
Gramatas, programmatiira,

Prezentacijas, kas izmantojamas stundas, lai lautu veikt uzdevumus un aktivitates.

Teorétiskais nodarbibas apraksts:

"Gekkons" ir maza kirzaka (gekons), kuras spéja "rapties” pa sienam (un staigat pa griestiem) un ta inteligence aizrauj biologus un
fizikus. Siipatniba ir pétita un daleji izskaidrota ar daudziem darbiem. Gekona zirnek|cilveka spéjas piekerties centra ir ta specializétie
spilventini, kas atrodas uz rapulu pirkstiem, kas sastav no vairakam senea (sariem vai matiem lidzigas strukturas), kuru galos atrodas
mazas struktiras, ko sauc par lapstinam, kuru platums ir mazaks par mikronu. Tas lauj pievilkSanas spekiem, ko sauc par Van-Der
Waals mijiedarbibu, paradities starp limes sariem un virsmu. Viena lapstina uzrada |oti vajus molekularos spékus, tacu, savienojot tos
tikstosiem tuksto3u, pievilciba klust loti spéciga. Sie speki ir tik spécigi, ka iztur ne tikai gekona svaru, bet ari cilvéku — lidz pat 133
kg var izturét sakeres spéks starp gekona pirkstiem un virsmu. Tomér nesen publicéts raksts liecina, ka Sis dzivnieks ir tik veikls, tapéc,
ka vinam ir taukainas kajas! Gekona limejo3as zoles ir biomimetikas specialistu hobijs, nozare, kas smelas iedvesmu no dabas jaunu
instrumentu un materialu izstradasanas. Sis ir piemérs tehnologiju nodoSanai, gandriz no savvalas uz laboratoriju. Karaliskas biedribas
7urnala Interface publicétais pétijums, ko veica komanda no Akronas Universitates Ohaio $tata (ASV), varétu pacelt pedejo plivuru par
arvien labak izprotamo paradibu.

Daudzi pétijumi ir méginajusi izskaidrot So ipatnéjo sakeri: tiek pielietots un atjaunota lidz pat divdesmit reizém sekundé ar katru
rapula soli. Visi pieradija, ka viltiba slépjas mikroskopisko matinu meza, kas nosedz vinu kepas. Faktiski katrs mats nanometriska
méroga mijiedarbosies ar atbalstu, spejot izturét dalu (loti mazu) no kirzakas svara, pateicoties Van-der-Wals spekiem, kas ir atbildigi
par pievilcibu starp molekulam. Miljoniem matinu uzkrata darbiba laus dzivniekam veikt savu akrobatiku. Turklat pietiek ar vienu
pirkstu, lai gekons paliktu piekarts pie griestiem. Sis mazas dalinas atklaSana butiski maina "sausas" adhezijas teorétiskos modelus.
Sis princips, kas ir integréts ar eso$ajiem pétijumiem, uzlabos biomimétisko materialu izstradi, padarot tos vél tuvak dabiskajam
pieméram un tadejadi ar lielaku veiktspéju.
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Galvena Aktivitate
1. Uzziniet, kas ir Biomimétika, noskatoties isus video.
2. Uzdodot jautajumu "Vai jiis vélétos but ka Zirnek|cilveks?"

3. Skatieties video

4. Veiciet mérktiecigu izpéti, kas liek studentiem redzét, ka Gekonam izdodas staigat pa sienam, nepaklaujoties

gravitacijai.

5. lzpétiet, vai Gekons var kalpot par iedvesmu Cilvékam, radot jaunas tehnologijas.

Atsauces, saites, bibliografja:

Smart materials (1 of 5): Gecko Adhesive fit for Spiderman

Em Pauta - Novidades

Patented Gecko-inspired Technology | Setex Technologies

Gecko-clinging-ability-wet-surfaces-might-inspire-water-resistant-adhesive-tape

Robert full learning from the geckos tail

Ford usa hiomimética para pesquisar novas solucoes na produgao de veiculos

Biomimetismo extremo: Ouvido animal inspira olho artificial

Rhaco;
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https://youtu.be/gzm7yD-JuyMhttps:/ciencia.estadao.com.br/blogs/herton-escobar/homem-lagartixa/
https://lqes.iqm.unicamp.br/canal_cientifico/lqes_news/lqes_news_cit/lqes_news_2011/lqes_news_novidades_1553.html
https://nanogriptech.com/
https://por.jubdev.com/gecko-clinging-ability-wet-surfaces-might-inspire-water-resistant-adhesive-tape-469724
https://www.ted.com/talks/robert_full_learning_from_the_gecko_s_tail/transcript?source=facebook&language=pt-br
http://mecanicaonline.com.br/wordpress/2015/10/22/ford-usa-biomimetica-para-pesquisar-novas-solucoes-na-producao-de-veiculos/
https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=biomimetismo-extremo-ouvido-animal-inspira-olho-artificial&id=010165181119#.YE3xsJ37TIU
https://pt.slideshare.net/Trade_Kenner/rhaco-59260641

Temats: Biomimikrija: Dzivo organism stratégijas un funkcijas

Temas nosaukums: C2: Velkro®© un dadzis
Gritibas pakape: viegls-vidéjs-grits

NepiecieSamie materiali:
Skolénu Darba lapa — Pirma Aktivitate, Ofra Aktivitate

Prezentacifa - Velkro®© un Dadzis

Video - Inventing with Plants!

Auduma cimds, Bumbina, Bumbina ar velkro ,Lupa, Velkro lente, Krasains rotallieta, Velkro, Dadzis

Macibu Mérki:

o Interpretéjiet biomimikrijas jédzienu.

o |zskaidrojiet dabas ietekmi uz miisu dzivi.

o Aprakstiet dadza uzbivi.

o Izpétiet dadza izmantoto stratégiju atrodoties suna spalva.

o zskaidro, ka darbojas Velkro.

o Paskaidrojiet, vai Velkro (R) athilst visiem biomimikrijas kritérijiem.

Teorétiskais nodarbibas apraksts:

Dadzis. Ikviens zina Velkro, apgerba atras aizdares sistému. Velcro lente, kas labak pazistama ka “skrapéjums”, ir Sveices inzeniera
DZordza de Mestrala izgudrojums. Bet vai zinajat, ka $is izgudrojums ir dabas auga ,precizak, dadza, imitacija? Stasts vésta, ka 1941.
gada, atgrieZoties no medibu celojuma Alpos, DZordzam de Mestralam bija janonem daudz dadZu, kas karajas uz vina drébém un suna
spalvas. Dadzis (Arctium lappa) ir savvalas augs, kura augli pielip pie dzivnieku spalvam, laujot seklam izplatities. DzordZam de
Mestralam radas ideja novérot dadza auglus mikroskopa, un vins pamanija, ka augla mugurinas beidzas ar deformétiem akiem. Sie aki
iekeras matinos un atgriezas sakotngja forma, kad tos izvelk no atbalsta. Sis novérojums vinam radija ideju par apgérba atras
stiprinajuma veida izveidi. Péc vairaku gadu izstrades vins sasniedza vélamo rezultatu ar mikstu kokvilnas sloksni un poliestera sloksni
ar akiem. Savu izgudrojumu vin§ nosauca par Velkro, savienojums no vardiem “velvet” un “hook”, un 1950. gadu sakuma iesniedza
patentus (precu zimes registracija 1952. gada), un Velcro riipnieciska razo$ana tika uzsakta uzreiz!
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https://www.youtube.com/watch?v=x7-t-9WzjGA
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Pirma Aktivitate
Atrodi partneri. Viens uzvelk cimdu. Méginiet nokert bumbu ar vienu roku. lzmantojiet abas bumbinas. Apmainaties ar vietam. Péc
aktivitates atbildiet uz zemak eso$o jautajumu.

Kuru bumbinu bija vieglak nokert? Kadél?

4 N

- J

Otra Aktivitate

Pirma Dala: Video: How Does Velcro Work? | Design Squad atbildiet uz zemak esoSo jautajumu.

Ka darbojas Velkro?

4 )

N J

Otra Dala: |zpétiet abas Velkro lentes puses ar palielinamo stiklu. Velkro®© izgudroja inZenieris, kur§ novéroja dadZa seklas, kas
karajas uz vina suna matiem. Pietuvinata reZima uzzimejiet abas Velkro sloksnes malas un dazos vardos paskaidrojiet adhezijas
principu.

4 )

- /

Atsauces, saites, bibliografija:

Inventing with Plants!
How Does Velcro Work? | Design Squad
Burdock Thistle | Kids Answers
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https://www.youtube.com/watch?v=mgcIivxODH0
https://www.youtube.com/watch?v=x7-t-9WzjGA
https://www.youtube.com/watch?v=mgcIivxODH0
https://answersingenesis.org/kids/science/biomimicry/burdock-thistle/
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Temats: Biomimikrija: Dzivo organismu stratégijas un funkcijas

Temas nosaukums: C3: Pielimé bez toksiskas limes

Nodarbibas garums: 55 min
Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

Skolénu vecums: visi

NepiecieSamie materiali:
Prezenticifa,

YouTube videoWhy a Geckos Feet Can Stick to Almost Anything

Teorétiskais nodarbibas apraksts:

Gekoni ir oficiali lielakie dzivnieki, kas spéj piekerties pie gludam sienam. Zirneklcilveka speja mérot vertikalas sienas var palidzét
tiklotajam varonim nokert komiksu sliktos puisus, tacu patiesiba vins nekad nevarétu realizét So triku. Jauns Kembridzas Universitates
zoologu petijums atklaja, ka gekoni ir lielakie dzivnieki, kas spej piekerties gludam, vertikalam virsmam — spejai, kas prasa lielu skaitu
[imejosos pedu spilventinu procentus, it ipasi kad dzivnieki klust lielaki.

Gekoni skraida pa sienam un skraida pari griestiem, izmantojot sikas matu rindas uz kajam. Matini, kas pazistami ka seteas, rada daudz
vaju pievilcibu starp molekulam uz abam virsmam, kas kopa veido droSu balstu. Turklat ir viegli izveidot un saraut saites, kas notur
atseviSkus matus pie virsmas. Tapéc atSkiriba no limes vai lentes, gekona lipigas pédas bez piepules piestiprinas un atdalas; So ipasibu
apskauz mehaniku inZenieri.

Zinatnieki ir izveidojusi gekoniem lidzigu adheziju, izmantojot silikonu, plastmasu, oglekla nanocaurules un citus materialus, tacu vini
ir saskaru$ies ar méroga problému: lipigums samazinas, kad limes izmérs parsniedz dazus kvadratcentimetrus, bitiski ierobeZojot tas
praktisko pielietojumu.

How much of your body surface area needs to be covered by sticky footpads... !
043% 092% 43% 40%
IR 11 R AR 1T M SR U1 B B WA N011 B WAL N1] M AW A11] SNl
IO‘s 104 102 10?2 10" 10° 10' 102

Body mass in gram
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https://www.youtube.com/watch?v=7ySPl_WVgvc
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1. Véro dabu un sniedz piemérus par dziviem organismiem (vismaz diviem), kuriem piemit spéja pielipt paSiem?
4 I
o 9%
2. Apskatiet ikdienas piemérus razotiem priekSmetiem, kas saistiti ar divu vai vairaku gabalu sakeri. Vai Sie objekti ir

parstradajami vai atkartoti lietojami? Ka tie ir razoti?

4 N

o 9%
3. Lime noteikti ir visizplatitakais veids, ka priekSmetus salimét kopa. Ko jiis domajat par limi? No kadiem resursiem ta tiek
raiota?
4 I
o %

4, Ka tas sauc?

Atsauces, saites, bibliografija:

Why a Geckos Feet Can Stick to Almost Anything

New research investigates the physics of sticky gecko feet

Gecko-inspired adhesives allow people to climb walls
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https://www.youtube.com/watch?v=7ySPl_WVgvc
https://www.washingtonpost.com/news/speaking-of-science/wp/2014/08/12/new-research-investigates-the-physics-of-sticky-gecko-feet/
https://www.sciencemag.org/news/2014/11/gecko-inspired-adhesives-allow-people-climb-walls
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Temats: Biomimikrija: Dzivo organismu stratégijas un funkcijas

Temas nosaukums: C4: Aizsardziba pret aukstumu un karstumu

Gritibas pakape: viegls-vidajs-grits

Skolénu vecums: 9-11

NepiecieSamie materiali:
Prezentacija

YouTube videoHow Do Animals Survive in the Arctic? @& - Animals for Kids - Educational Video

Teorétiskais nodarbibas apraksts:

Savvalas dzivnieki var paklauties apsaldéjumiem un hipotermijai, tapat ka cilveki un majdzivnieki. Amerikas Savienoto Valstu ziemelos
oposumu nespalvainas astes ir aukstuma izraisitas sekas. lzvairiSanas no aukstuma ir svariga, lai saglabatu dzivibu vai kermena dalu
(vai oposuma gadijuma asti) un iespéju vairoties. Sis biologiskas prasibas nozime, ka savvalas dzivniekiem ir jaspéj sajust aukstumu,
lai méginatu izvairities no savu galéjibu postosas ietekmes. Dzivnieku sugam ir savs ekvivalents tam, ko cilvéki piedzivo ka nepatikamo
koSanu, kas sajaukta ar kniedes un adatas sajitu, kas mudina miis driz sasildities vai ciest no sekam. Faktiski nervu sistémas mehanismi
temperatiiras diapazona uztverSanai visiem mugurkaulniekiem ir gandriz vienadi.

Viens ziemas izaicinajums silt asinu dzivniekiem jeb endotermam, ka tie ir zinatniski zinami, ir uzturet iekSéjo kermena temperataru
aukstos apstak|os. Interesanti, ka temperatiras noteikSanas sliekSni var atSkirties atkariba no fiziologijas. Pieméram, aukstasinu, tas
ir, ektotermiska, varde sajutis aukstumu, sakot ar zemaku temperatiiru neka pele. Jaunakie petijumi liecina, ka parziemojoie ziditaji,
pieméram, zemes vavere nejut aukstumu lidz zemakai temperatirai neka endotermas, kas negul ziemas miegu.

Polarlagi (Ursus maritimus) ir ne tikai vieni no skaistakajiem dzivniekiem pasaule. Tie ir ari arkartigi interesanti no zinatniska viedokla,
jo Sie laci dzivo polaraja loka un tadejadi ir pielagoti izdzivo3anai viena no ekstrémakajiem klimatiskajiem apstakliem pasaulé Vai esat
kadreiz domajusi, ka polarlaci pardzivo Ziemelu Ledus okeana aukstumu? Zinatnieki ir pavadijusi daudzus gadus, pétot, ka polarlaci
uztur kermena siltumu un ka darbojas vinu kazokadas. Polarlai pieder pie tas pasas gints ka melnie un briinie 1a¢i, kas nozimé, ka tie
ir ciesi saistiti ar Sim sugam. No visiem biotopiem vinu iecienitakais ir juras ledus uz polara loka, kur ir daudz mazu arhipelagu. Ka
minéts ieprieks, polarlaci ir pléseji, un viniem ir 42 iespaidigi zobi, lai to pieraditu. Kad vini pacelas uz zemi, tas parasti ir medibas.
Vinu vishiezak sastopamie upuri ir dazadi ziemelu puslodes roni, belugas un jaunzirgi.
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https://www.youtube.com/watch?v=IFqQALalXUo

Galvenas Aktivitates

1. Kuram sugam, vérojot dabu, ir iespéja pasargat sevi no arkartéja lidz intensivs karstuma? Vai varat nosaukt vismaz tris no
katras?

(Rakstiet savas atbildes zemak)

4 I
\ )
2. Ka pingvins cinas ar aukstumu?

(Rakstiet savas atbildes zemak)
4 I
\ )

3. Kuri dzivnieki var izturét lielu aukstumu?

(Rakstiet savas atbildes zemak)

- )

Atsauces, saites, bibliografija:

How Do Animals Survive in the Arctic? @« - Animals for Kids - Educational Video

How Do Animals Survive the Cold? Antifreeze and Fur Are Just the Beginning

Adaptation in Animals: Polar Bear, Penguins, Tropical Animals, Video, Q&A
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https://www.youtube.com/watch?v=IFqQALalXUo
https://www.inverse.com/article/52592-is-winter-miserable-for-wildlife
https://www.toppr.com/guides/science/weather-climate-and-adaptation-of-animals-to-climate/adaptation-in-animals/
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Temats: Biomimikrija: Dzivo organismu stratégijas un funkcijas
Temas nosaukums: C5. Aizsardzibas pret aukstumu

Gritibas pakape: viegls-vidajs-grits

NepiecieSamie materiali:

Youtube Video,

Dators izpéeter un darba veikSanai

Teorétiskais nodarbibas apraksts:

Biomimicry 101 - Examples of How We Copied Nature

Galvenas Aktivitates:

Masu merkis ir atpazit dzivnieku ipaSibu unikalitati, kas iedvesmo veidot daudzas lietas, ko lietojam sava ikdiena. Skoléniem jaspej
petit dzivniekus, kas cilvekiem ir iedvesmas avots, par to spéjam aizsargaties pret karstumu vai aukstumu. Mutiska prezentacija tiks
lugta ka gala produkts, péc darbu lapu izpildes par skolénu pétitajiem dzivniekiem.

Pirma Aktivitate: Video redzama vestijuma vizualizé$ana un izpratne Biomimicry for Young Children - Animals in Snow
Otra Aktivitate: Klase tiek sadalita mazas grupas:

o uzzina Biomimikrijas definiciju

o |dentificé videoklipa minétos dzivniekus

o Nosaka, ko minétie dzivnieki iedvesmoja biivét/biivét
o lIsa prezentacija klasei par atklajumiem — bridis dialogam/diskusijai par dabas ka iedvesmas devéja nozimi.

Tresa Aktivitate: Grupas veic pétijumus par citiem dzivniekiem, kas pasarga sevi no aukstuma, ka vini to dara un ka tas iedvesmoja
cilveku radit lidzigas situacijas. Katra grupa iepazistina klasi ar savu pétijumu.

Atsauces, saites, bibliografija:

11 awesome technologies Inspired by animals’ g 53

Biomimicry 101 - Examples of How We Copied Nature
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https://www.youtube.com/watch?v=V2GvQXvjhLA
https://www.youtube.com/watch?v=4wep8fI5wKw
https://www.youtube.com/watch?v=aQacm4BkOvA
https://www.youtube.com/watch?v=aQacm4BkOvA
https://www.youtube.com/watch?v=V2GvQXvjhLA
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Temats: Biomimikrija: Dzivo organismu stratégijas un funkcijas
Temas nosaukums: C6. Aizsardziba pret karstumu

Gritibas pakape: viegls-vidajs-grits

NepiecieSamie materiali:

YouTube Vidoe,

Dators izpéter un darba veiksanai

Teorétiskais nodarbibas apraksts:

Biomimicry 101 - Examples Of How We Copied Nature

Galvenas Aktivitates:

Masu merkis ir atpazit dzivnieku ipaSibu unikalitati, kas iedvesmo veidot daudzas lietas, ko lietojam sava ikdiena. Skoléniem jaspej
petit dzivniekus, kas cilvekiem ir iedvesmas avots, par to spéjam aizsargaties pret karstumu vai aukstumu. Mutiska prezentacija tiks
lugta ka gala produkts, pec darbu lapu izpildes par skolénu pétitajiem dzivniekiem.

Pirma Aktivitate: Video redzama véstijuma vizualize$ana un izpratne See How Termites Inspired a Building That Can Cool Itself |
Decoder

Otra Aktivitate: Klase tiek sadalita mazas grupas:
o uzzina Biomimikrijas definiciju
o |dentificé videoklipa minétos dzivniekus

o Nosaka, ko minétie dzivnieki iedvesmoja biivét/biivét
o lIsa prezentacija klasei par atklajumiem — bridis dialogam/diskusijai par dabas ka iedvesmas devéja nozimi.

Tresa Aktivitate: Grupas veic pétijumus par citiem dzivniekiem, kas pasarga sevi no aukstuma, ka vini to dara un ka tas iedvesmoja
cilveku radit lidzigas situacijas. Katra grupa iepazistina klasi ar savu pétijumu.

Atsauces, saites, bibliografija:

11 awesome technologies Inspired by animals $3 53
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https://www.youtube.com/watch?v=V2GvQXvjhLA
https://www.youtube.com/watch?v=620omdSZzBs
https://www.youtube.com/watch?v=620omdSZzBs
https://www.youtube.com/watch?v=aQacm4BkOvA
https://www.youtube.com/watch?v=aQacm4BkOvA

Temats: Biomimikrija: Dzivo organismu stratégijas un funkcijas

Temas nosaukums: G7: Termitu majoklis, dabiska gaisa kondicionéSanas modelis

Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

Skolénu vecums: 9-11

NepiecieSamie materiali:

Vidoe See How Termites Inspired a Building That Can Cool Itself | Decoder

Teorétiskais nodarbibas apraksts:

Mums, cilvékiem, patik apsveikt sevi par misu atjautibu. Tomér dabas pasivie dizaini biezi parspéj misu dargas, energiju izsalkusas
tehnologijas. Un, lai gan inZenieri un arhitekti var uzlabot savus projektus, atdarinot dabisko pasauli, dabai vienmér ir vél viena maciba.
Tas noteikti ir noticis termitu un gaisa kondicionéSanas gadijuma. Stasts sakas 1992. gada, kad Zimbabves arhitekts Miks Pirs sanéma
pasutijumu Eastgate Centre, divu éku biroju kompleksa un iepirk8anas centra biivniecibai valsts galvaspilséta Hararé. Pirss tomeér
velejas darit vairak, neka tikai uzbuvet jaunu eku. Vin$ velejas likvidet milzigas apkures un dzeséSanas iekartas, kas parasti ir
nepiecieSamas 340 000 kvadrat pedu platiba. Pirss bija uzaudzis Zimbabve un bija pazistams ar Sadiem skursteniem. Tie pacélas seSas
lidz 30 pédas virs termitu ligzdam un bija pietiekami spécigi, lai ziloni varétu saskrapét savus sanus. Zem skursteniem termiti uztura
audzeja senes. Kamer termiti palavas uz augsnes siltuma uzglabaSanas speju, lai palidzétu uzturet stabilu temperaturu. "Termitu ligzda
bija siltaka neka arpusé, ipaSi nakti," intervija sacija Pirss. “No skurstena pacelas gaiss, kas ievelk gaisu no caurumiem, no kuriem tie
iziet, lai mekletu baribu. Ta vini elpo.’

Termitu iedvesmotaja Eastgate centra Hararé, Zimbabve, tiek izmantota konvekcijas dzeseSana, lai nonemtu karsto gaisu caur
skursteniem, kas atrodas ekas augSpuse.
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https://www.youtube.com/watch?v=620omdSZzBs&t=2s

Galvenas Aktivitates:
Pirma Aktivitate
Noskatieties video:

See How Termites Inspired a Building That Can Cool Itself | Decoder

Un atbildiet uz zemak esoS$ajiem jautajumiem.

1. Vai gaisa kondicioné3anas nakotni varétu atrast termitu majok|iem?

(Rakstiet savas atbildes zemak)

4 N
o /
2. Termitu majokla gaisa kondicionéSana ir saules, nevis véja energija. Vai varat paskaidrot, kapéc?

(Rakstiet savas atbildes zemak)
4 I
o J

3. Katermitu majokli regulé temperatiru?

(Raksiet savas atbildes zemak)
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https://www.youtube.com/watch?v=620omdSZzBs

Uzziméjiet, izmantojot pareizas krasas, termitu majokli un dabiskas karsta un auksta gaisa straumes, kas izskaidro termitu genialo
termoregulacijas principu.

Atsauces, saites, bibliografija:

See How Termites Inspired a Building That Can Cool Itself | Decoder

Termite Mounds Inspire Energy Neutral Buildings

What Termites Can Teach Us About Cooling Our Buildings (Published 2019)
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https://www.youtube.com/watch?v=620omdSZzBs
https://www.greenprophet.com/2012/01/termite-mounds-middle-east/
https://www.nytimes.com/2019/03/26/science/termite-nest-ventilation.html

Temats: Biomimikrija: Dzivo organismu stratégijas un funkcijas

Temas nosaukums: C8: Piedzivo: Termitu majoklis

Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

Skolénu vecums: 9-11

NepiecieSamie materiali:

Laikraksts, Izolicijas lente vai aukla, Milty vai limes maisiiums, krdsas, Koka krelles, Papira dviglu rullis, Skéres un Svamme

Teorétiskais nodarbibas apraksts:

Termiti dzivo Afrika, Australija un Dienvidamerika. To majoklu diametrs daZreiz ir 30 metri (98 pédas). Lielaka dala majoklu atrodas
labi nosusinatas vietas. Termiti parasti dzivo kolonijas, un, ja ir atsegti ligzdas iekSejie tuneli, tas parasti ir miris. DaZreiz citas tas
pasas vai daZadu sugu kolonijas ienem majokli péc sakotnéjiem celtniekiem.

Majokla uzbiive var bt loti sarezgita. Ta iekSpusé ir plaSa tunelu un caurulvadu sistéma, kas kalpo ka ventilacijas sistéma pazemes
ligzdai. Majoklis ir uzbiivets virs pazemes ligzdas. Pati ligzda ir sfériska struktiira, kas sastav no daudzam galeriju kameram. Magneétisko
termitu majokli ir izveidoti augsti, plani un kilveidigi, un parasti tie ir orientéti ziemelu-dienvidu virziena.

External environmental
E— ) 2 :

factors, such as

tem ure variations,

drive internal airflows in
the mound
Modifications
—_— Internal airflows
alter the <€« % * 2
carry pheromones

internal airflows

that trigger
bullding behavior
/ in termites
Individual termites gg——
modify the mound

architecture

Gaisa plusmas izmainas nogada informaciju saturoSas smakas uz termitu majokla iek3pusi. Sie informacijas makoni, kas sastav no
feromoniem un vielmainas gazém, piemeéram, oglekla dioksida, norada termitiem, kur pielagot to namu. Ja, piemeram, viena majok|a
dala ir parak silta, Sis temperatiras izmainas izraisis izmainas gaisa plisma, kas nosutis bivniecibas norades tuvuma esosajiem
darbiniekiem. Termiti sekos savam sajutam lidz $ai sadalai un pielagos savu maju, lai samazinatu temperatiru. Sis temperatiiras
izmainas mainis gaisa plusmu, un termiti mainis savu uzvedibu.
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Otra Aktivitate: Atbildiet uz jautajumiem (klases diskusija + patstavigais darbs)

Vai termiti biivé savus majok|us ta pat ka skudras?

(Rakstiet savu atbildi zemak)

Vai termiti koz ta pat ka cilvéki?
(Rakstiet savu atbildi zemak)

Otra Aktivitate: Ziméjums

Ka izskatas termitu majoklis?

/
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Izdomajiet eksperimentu, kas varétu |aut jums izcelt karstuma un aukstuma sausumu.
Jusu riciba ir: idens, U-veida tisbinas, trauki, kuros var turét iideni un ideni Skisto3a partikas krasviela.

Uzzimejiet iekartu, kuru varétu izmantot (varat liigt palidzibu skolotajam!)

Atsauces, saites, bibliografija:

Termite mounds in Namibia inspire energy-efficient buildings

Termite Mound with Termites | Termites, Insects theme, Crafts

7 I
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https://www.youtube.com/watch?v=ngSLWpckhks
https://www.pinterest.it/pin/234046511868700550/

Temats: Biomimikrija: Dzivo organismu stratégijas un funkcijas

Temas nosaukums: C9: Novero$ana & Daba: lapa

Nodarbibas garums: 45 min
Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

Skolénu vecums: 11

NepiecieSamie materiali:
Skolémy Darba lapa,
Prezentacija — Noverosana & Daba: Iapa

Vizualais materidls — laminetas koku lapu Kartites

Teorétiskais nodarbibas apraksts:

%
"%

¥
%

LAPU FUNKCIJU SARAKSTS: Fotosinteze — lai uztvertu saules energiju, Hidrofobija — lai |autu adenim notecét, Skabekla razosana,
OmbraZa, Temperatras kontrole, Aizsardziba pret zaledajiem, Aminoskabju sintéze, Baribas vielu uznemsana, Aizsardziba pret sausumu
(erkSkiem vai sukulentiem), Udens uzglaba$ana (sukulentus), Visanas funkcija priek§ piekartiem un kapslu augiem, Pludin$
udensaugiem, Optimala organizacija labakai saules iedarbibai.

-
A
¥

“.
-

Dazadas lapu formas - vienkarSas vai saliktas - cietas vai grieztas.

Hidrofofijas pludina aizsardzibas lidzekli - Termoregulacija un hidroregulacija lapam, kas kluvu3as loti mazas un |auj ap kaktusu palikt
planai gaisa kartinai.
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Galvenas Aktivitates: Noskatieties prezentaciju “Novéro$ana & daba: lapa” un veidojat diskusiju! Ko tu redzi bildés? Ko jis domajat
par to?

Pirma Aktivitate: Dodieties ara uz parku vai mezu vai apskaties skolotajas materialus — laminétas koku lapu kartites. lzpétisim tos!
Uzzimejiet darblapa, kadus elementus redzat uz lapam! Kadas funkcijas jiis atpazistat?

4 N

\_ /

Otra Aktivitate: Pamatojoties uz sekojoSiem ziméjumiem, uzziméjiet savu priek§statu par biomimikriju, izmantojot lapas funkeijas vai
elementus uz lapas!

4 N
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Atsauces, saites, bibliografija:

When Architecture Mimics Nature

PHOTOS: Beautiful Times Eureka Pavilion Mimics the Structure of a Leaf

Biomimicry of Palm Tree Leaves Form and Pattern on Building Form

La Palme Jumeirah a Dubai, un incontournable selon le site EXPEDIA

Azerbaijan unveils design of Country Pavilion and breaks ground for Expo 2020 Dubai
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https://news.cnrs.fr/opinions/when-architecture-mimics-nature
https://inhabitat.com/beautiful-times-eureka-pavilion-mimics-the-cellular-structure-of-plants/
https://www.e3s-conferences.org/articles/e3sconf/pdf/2014/02/e3sconf_etsdc2014_01024.pdf
https://www.visiterdubai.fr/blog/la-palme-jumeirah-a-dubai-un-incountournable-selon-le-site-expedia
https://www.visiterdubai.fr/blog/la-palme-jumeirah-a-dubai-un-incountournable-selon-le-site-expedia
https://www.visiterdubai.fr/blog/la-palme-jumeirah-a-dubai-un-incountournable-selon-le-site-expedia
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Temats: Biomimikrija: Dzivo organismu stratégijas un funkcijas

Temas nosaukums: G10: Pietuvojieties lapai un tas vairakam funkcijam

Gritibas pakape: viegls-vidajs-grits

NepiecieSamie materiali:
Skolény Darba lapa
Prezentacja — Pietuvojieties /apai un tas vairakam funkeijam

Pildspalva, lupa, kompass, proZektos, kalkulators uz saules paneliem, darza apgaismojuma lampa uz saules paneliem

Teorétiskais nodarbibas apraksts:

1. Auga lapa izvairas no mitrinaanas vai netirumiem - ta saucamais "lotosa efekts".
2. Mati uz lapam saglaba mitrumu auga lapas sausa klimata un nelauj tam iztvaikot
3. Vaska slanis uz auga lapam nelauj mitrumam iztvaikot.

4. Spidigas lapas atstaro saules gaismu.

5. Auga lapu malas ir robainas, kas izraisa intensivaku fotosintézi un transpiraciju (ka rezultata samazinas lapu temperatiira), ka
rezultata uz malam kondensejas iidens tvaiki un rasas pilieni.

6. Aromatiskas ellas un indes uz auga lapam atbaida zalédajus.

1. Lapas ir dzisla, pa kuru parvietojas baribas vielas.

rJ
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Pirma Aktivitate

Noskaties skolotajas prezentaciju un filmu par fotosintézes procesu augu lapas.

Otra Aktivitate

Dodieties uz parku un atrodiet 3 dazadas koku lapas. lepazistieties ar informaciju par koku lapam. Veiciet petijumu un pierakstiet to
darba lapa.

1. Katra lodzipa aug3dala ierakstiet atbilsto$as koka lapas nosaukumu.

2. lzlasiet uz koka lapas noradito informaciju un ierakstiet katrai lapai atbilstoSo informacijas kartas numuru.

3. Kadas ir lapu kopigas iezimes?

(Rakstiet savas atbildes zemak)

4. Kadas ir atSkirigas lapu iezimes?

(Rakstiet savas atbildes zemak)

rJ
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Atrodi vienu koku. lzmantojiet kompasu, lai noteiktu koka ziemelu un dienvidu virzienu. Pievérsiet uzmanibu koku zaru atraSanas
vietai ziemelu un dienvidu puses.

1. Kura debess pusé kokam ir vairak zaru?

(Rakstiet savu atbildi zemak)

2. Uzraksti savu viedokli, kapéc dienvidu puse ir vairak zaru?
(Rakstiet savu atbildi zemak)

Ceturta Aktivitate

Apskatiet attelu un pamatojiet $o bivniecibas ideju. Saisti ideju ar koku zaru atra$anas vietu, debess pusém un lapu funkcijam.

ﬂ Q %, »>InNature



Izlasiet informaciju par saules paneliem, izdariet secinajumus.

Latvija autonoma sistéma vislabak darbojas no pavasara lidz oktobrim - kad tiek sanemts visvairak saules gaismas. Saja laika visu
nepiecieSamo elektroenergiju varétu nodroSinat saules paneli, ne tikai nosedzot patérinu dienas laika, bet uzladéjot baterijas ari uz
nakti. Saules paneli tiek uzstaditi jumta puse, kas vérsta uz dienvidiem, dienvidaustrumiem vai dienvidrietumiem. Tas nodroSina
vislabako piekluvi gaismai saules paneliem. Latvijas geografiskaja vieta saules paneliem piemérotakais pozicionéSanas lenkis ir 39—
41 grads pret horizontu. AtbilstoSu lenki var regulét un iegat ar saules montazas sistémam. Ir svarigi, lai izvéléto laukumu neaizéno
koki vai citas ekas.

4 )

- /

Atsauces, saites, bibliografija:

Ing dep
Piedra Decorativa Con Luz Led Solar Para Jardin, Lamparas - S 532.34

Kalkulators Milan, 14 ciparu displejs

An Architect's House That Melds Traditional Japanese And Ukrainian Ethos In A Modern Shell

Saules baterijas — majokl|a apgadei ar elektribu. Padomi uzstadiSana

Lapas — Vikipedija

- 7 A ﬂ Q ::._:E: InNature


http://www.ingdep.lv/lv/
https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-703388242-piedra-decorativa-con-luz-led-solar-para-jardin-lamparas-_JM
https://www.janisroze.lv/lv/kancelejas-preces/biroja-piederumi/kalkulatori/kalkulators-milan-14-ciparu-displejs.html
http://www.home-designing.com/an-architects-house-that-melds-traditional-japanese-and-ukranian-ethos-in-a-modern-shell
https://www.la.lv/saules-baterijas-majokla-apgadei-ar-elektribu-padomi-uzstadisana
https://lv.wikipedia.org/wiki/Lapas
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Temats: Biomimikrija: Dzivo organismu stratégijas un funkcijas

Temas nosaukums: C11. Maksliga Fotosintéze: realitate vai izdoma?
Gritibas pakape: viegls-vidajs-grits

NepiecieSamie materiali:
Gramatas, programmatira, prezentacifas.
Teorétiskais nodarbibas pamatojums:

Maksligas fotosintézes sasniegumi var radikali parveidot to, ka sabiedriba veido un izmanto energiju. Zinatniskais progress maksligas
fotosintézes (AP) pétnieciba, kas definéts ka tehnologiju, jo ipasi sintétiskas biologijas un nanotehnologiju izmantoSana gaismas
uztverSanai, elektronu transportéSanai, udens sadaliSanai un idenraza uzglabaSanai, var radikali parveidot un uzlabot to, ka sabiedriba
parvér§ un izmanto energiju. Jaunajam tehnologijam ir ilgtermina potencials tik radikali parveidot planétu ilgtspéjibas virziena, jo
maksliga fotosintéze (atseviski vai kopa ar citam tehnologijam) efektivaka veida tiek izmantota ka “off-grid” nulles oglekla energijas
risinajums visas musu struktiras (ti, ekas, celi, transportlidzekli) . Sis mazas sekrécijas atklasana pamatigi maina "sausas” adhézijas
teorétiskos modelus. Sis princips, kas ir integréts ar eso$ajiem pétijumiem, uzlabos biomimétisko materialu izstradi, padarot tos vél
tuvak dabiskajam pieméram un tadejadi ar lielaku veiktspéju.

Galvenas Aktivitates:

1. Atgadiniet, kas ir fotosintéze/Process

2. Skatieties video

3. Fotosintézes nozime miisu planétai/kritiskajai domasanai

4. Uzdodot jautajumu "Vai jiis domajat, ka ir iespéjams reproducet fotosintézi?"

5. Noskatieties video un pierakstiet, ko vini saprot, atbildot uz jautajumiem (Maksligas fotosintézes definicija, kam ta tiek izmantota?
Vai ta ir realitate vai izdoma?)

Atsauces, saites, bibliografija
Photosynthesis
Photosynthesis | Photosynthesis in plants | Photosynthesis - Biology hasics for children | elearnin

Artificial Photosynthesis | Adam Hill | TEDxStLawrenceU

The social acceptance of artificial photosynthesis: towards a conceptual framework | Interface Focus

A-LEAF: exploring artificial photosynthesis | Shaping Europe’s digital future

Fotossintese artificial: um futuro préximo - Brasil
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https://www.youtube.com/watch?v=g78utcLQrJ4
https://www.youtube.com/watch?v=3pD68uxRLkM
https://www.youtube.com/watch?v=bhH3_EY6uq8
https://doi.org/10.1098/rsfs.2014.0089
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/news/leaf-exploring-artificial-photosynthesis
https://www.bayer.com.br/pt/blog/fotossintese-artificial-um-futuro-proximo

Temats: Biomimikrija: Dzives principi

Temas nosaukums: D1: Koks / eka: noverojumi un iedvesma

Gritibas pakape: viegls-vidajs-grits

Skolénu vecumi: 10-12

NepiecieSamie materiali:

Skolény Darba lapa

Prezenticifa — Koks / €ka: novérajumi un iedvesma
Krasainie zimuli (pildspalvas, kritini utt,)

Lrts apgerbs nelieldm fiziskam aktivitatem

Teorétiskais nodarbibas apraksts: A TREE: OBSERVATION AND INSPIRATION

LEARNING ABOUT ——— LEARNING FROM

Dabiskie mezi mums sniedz daudz vairak, neka més domajam:
garSaugus, edamus auglus un sénes, daudzveidigu floru un faunu un
atsvaidzinoSu patveérumu vasaras karstuma.

Ari misu dabiskajiem meziem ir liela nozime vides funkcionéSana. Tie
aizsarga apkartejo lauksaimniecibu zemes no izziSanas un stipra
véja, veicina miisu dzerama iidens bazes saglabaSanu, ka ari piesaista
un uzglaba oglekla dioksidu.

Turklat tie nodroSina dzivi daudz vairak augu un dzivnieku sugam
neka kultivetie meZi. To veido daZada lieluma, vecuma un sugu koki,
daudzi no tiem ir kritusi, tridosi, nokaltusi, kuros patvérumu rod
daudz ipasu sugu.

2arn to see technology in nature their 2 opened to

Si daudzveidiba padara dabiskos mezus veseligus, kas sekmigak R : xists, embodied in t p—
risina klimata parmainu raditas problémas.
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Galvenas Aktivitates:
Pirma Aktivitate
Péc meZa skanu noklausiSanas atbildi uz jautajumiem!

1. Ko jus dzirdejat?

2. Ko vel vareji dzirdet bez putnu dziesmam?

3. Ko 3is skanas tev atgadinaja?

4. Ar ko jus varat salidzinat?

rJ
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Otra Aktivitate

Veicat daZas piezimes! Apskatisim saknes, stublaju un lapotni! Klausieties koku rukonu! Meklejiet, kur§ koks izvéléts par maju!
Paskatisimies, kas aug uz kokiem. Padomajiet un uzrakstiet katra koka organam, ko tas dara, kapéc vins ir vajadzigs. Ko meZs mums
var dot? Ka palidzet saglabat vidi, kura dzivojam?

4 N

Tre$a Aktivitate

Doma un juties ka koks! Uzzimé savu pilsétu nakotné!

\ !

Atsauces, saites, bibliografija:

Build a Tree - A Sharing Nature Game

Quel modeéle pour une ville vraiment vivante ?

MeZa skanas, atslabinoSs troksnis: putni irp un dzied, kukaini un koki <= #  (sounds of forest)

Dreaming of the future cities

-
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https://www.youtube.com/watch?v=yK80_d8tObE&t=10s
https://theconversation.com/quel-modele-pour-une-ville-vraiment-vivante-136335
https://www.youtube.com/watch?v=yBLwzH7pO4M
https://www.youtube.com/watch?v=yBLwzH7pO4M
https://www.smartcitiesworld.net/news/news/dreaming-of-the-future-cities-2709
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Temats: Biomimikrija: Dzives principi

Temas nosaukums: D2.1: Foto elektriskie paneli
Gritibas pakape: viegls-vidajs-grits

NepiecieSamie materiali:
Dators, pierakstu burtnica
Teorétiskais nodarbibas apraksts:

Risinamas problémas: ka foto elektriskais panelis izskatas ka augu lapa? Kadas ir foto elektrisko panelu izmantoSanas priekSrocibas
un trikumi? Vai ir alternativas?

Augi ir spécigi sabiedrotie cina pret globalo sasilSanu, jo tie absorbé lielu daudzumu oglekla dioksida (C02), kas samazina globalo
sasilSanu. Papildus bitiskajai lomai sintezét praktiski visu uz planétas izmantoto energiju. Auga lapa atrodas fotosintézes procesa
centra:

PHOTOSYNTHESIS

- @

—
CO, H.O o= CsH.206 0.
CARBON WATER WoseE OxYGEN

Photosynthesis chemical equation | OregonForests

Fotosintézes laika lapu pigmenti uztver saules energiju un parvers to kimiskaja energija cukura molekulas. Fotosintézes procesa izmanto gaismu, lai
apvienotu oglekla dioksidu ar ideni, lai iegitu cukuru un skabekli. Dala glikozes tiek izmantota ka energija, ko izmanto dazadiem dzivibai svarigiem
procesiem. Papildu glikozi var apvienot, veidojot lielas cietes molekulas, un uzglabat saknés. Sis molekulas tiek sadalitas cukura un tiek izmantotas,
kad augam nepiecieSams vairak energijas, neka paslaik ir pieejams.

Lai pilditu savu funkciju, lapu parasti veido plakana, plana gaisa lapstina, lapstina, kas lauj tai maksimali paklaut gaismas iedarbibai. Lapas anatomija
ir loti specializéta gaismas absorhcijai. Aréjais slanis, tas ir, epiderma, parasti ir caurspidigs redzamajai gaismai, un atseviskas Sunas bieZi ir izliektas.
Epidermas Sunu izliekta struktira |auj tam darboties ka lecai, novirzot un fokuséjot kritoSo gaismu uz hloroplastiem, kas atrodas blakus parenhimas
Sinu sanu sienam. Tas ir izplatits starp zalaugu augiem un jo ipai tropu sugam, kas aug mezos (pameZa), kur gaismas limenis ir loti zems.

Energijas plisma, ko uztver fotosintéze (planétu méroga), ir aptuveni 100 teravavati, kas ir aptuveni 10 reizes lielaka neka pasaules energijas patérins
(integrets viena gada). Tas nozime, ka nedaudz mazak par tiksto3dalu no Zemes sanemtas energijas tiek uztverta fotosintézes cela un praktiski tiek
nodroSinata visa energija biosféra.

Foto elektriskie paneli

lzmantojot foto elektrisko saules energiju, ir iespéjams razot elektroenergiju, parveidojot dalu saules staru, izmantojot fotoelementu. Shematiski
krito3s gaismas fotons noteiktos apstaklos var iedarbinat elektronu kustiba, radot elektrisko stravu.

Foto elektriskos panelus var izmantot nelieliem sadzives nolikiem (pieméram, uz jumtiem) vai liela méroga ripnieciskai energijas razoSanai.
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Pirma Altivitate

Noskatieties video: Disadvantages and Advantages of Solar Energy

1. Urrakstiet galvenas priekSrocibas un trikumus foto elekirisko pane]u izmantoSanai energijas razosana.

2. Ka Dabai izdodas razot energiju no saules? Vai jiis zinat kadus piemérus? Pierakstiet tos.

Otra Aktivitate
Apskatiet dazadas lapas

VWENaad

ASH (FRAXINUS)

AIAN T\

BIRD CHERRY SOUR CHERRY

R0 @ TN

SMALL LEAVED LIME LARGE LEAVED LIME  NORWAY MAPLE TATARIAN MAPLE

%k aaN™

PARTHENOCISSUS BLACK POPLAR CANADIAN POPLAR ‘GREAT SALLOW wiLLow

1. Paskaidrojiet, ka foto elektriskais panelis atgadina augu lapu, nemot véra: Saules gaismas nozimi ta darbiba un energijas
parneSana un parveidoSana.

Tre$a Aktivitate
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https://www.youtube.com/watch?v=dUxM_HU9rqA

Noskatieties video: Artificial Leaf Technology Could One Day Power Qur World

1. Video tiek runats par maksligo fotosintézi. Izskaidrojiet saviem vardiem, no ka sastav §i tehnologija.

(Rakstiet savu atbildi zemak)

2. Tas norada uz $is energijas razoSanas tehnologijas priekSrocibam saistiba ar foto elekirisko paneju izmantoanu.

(Rakstiet savu atbildi zemak)

Atsauces, saites, bibliografija:

Disadvantages and Advantages of Solar Energy

Artificial Leaf Technology Could One Day Power Our World
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https://www.youtube.com/watch?v=RRhGRSsiKxQ
https://www.youtube.com/watch?v=dUxM_HU9rqA
https://www.youtube.com/watch?v=RRhGRSsiKxQ

Temats: Biomimikrija: Dzives principi

Temas nosaukums: D2.2 Ekosistému pakalpojumi
Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

NepiecieSamie materiali:

Dators

Akvarifs ar saldideni gliemeném un saldidens gliemeném
Paplite

Udens

Pincetes

Salvetes

Rokasgramata/darblapa

Teorétiskais nodarbibas apraksts:

Saldidens midijas: lieliski upju tiritaji, atbildiet uz jautajumu — kapéc saldidens midijas var palidzeét cinities ar idens piesarnojumu?

Aktivitates merkis:

- Saistit dazadu dzivnieku ipasibas (kermena formu, segumu, kustibas organus) ar vidi, kura tie dzivo.

- Raksturojiet dazas esosas biologiskas daudzveidibas vietéja, regionala un valsts limeni, sniedzot piemérus par attiecibam starp floru

un faunu dazados biotopos.
- Zinat biomimeétikas jedzienu un ta saistibu ar ilgtspéjibu.

- Sasaistit saldudens gliemenu ipaibas ar vidi, kura tas dzivo
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Pirma Aktivitate

Sakat ar video noskatiSanos: Mexilhdes de dgua doce

Otra Aktivitate

LasiSana | — Kads ir gliemenu parkiajuma veids?

Gliemene ir bezmugurkaulnieks. Bezmugurkaulnieku oderéjums ir epiderma. Bezmugurkaulnieku epidermu var nosegt kutikula,
izveidojot eksoskeletu ar hitina vai kalkakmens saliem vai tas var bt aizsargats ar apvalku.

Bezmugurkaulnieks - dzivnieks, kuram nav mugurkaula un kam lielakoties nav iek$gja skeleta.
Hitins - viela, ko razo bezmugurkaulnieku epiderma.

Caumalas var biit vienvirziena, ja tas ir izgatavotas no viena gabala, pieméram, gliemeZvakii, ja tie sastav no diviem $arnirveida
gabaliem, pieméram, gliemene.

Viena Veida Caumala Divu Veida Caumala
Buizio Gliemene no salsiidens

Caumalas ir kalkakmens struktiras, ko atdala epiderma un aug kopa ar dzivnieku. Aizsardziba ir $ada veida parklajuma galvena funkcija.
Pamatojoties uz tikko izlasito materialu, atbildiet uz jautajumiem

Noradiet saldudens gliemenu parklajuma veidu.

Sniedziet pieméru diviem citiem dzivniekiem ar gliemezvaku.
Pamatojoties uz lasito tekstu, tas identificéjiet caumalas funkeiju
Nosakiet saldiidens gliemenes vidi

Sniedziet divus piemeérus citam dzivam biitném, kuras varat atrast upé.

(Rakstiet savas atbildes zemak)

N /
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https://youtu.be/hmosZo3OSfI
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LasiSana Il - Ka éd saldiidens midijas?

Tapat ka zivim, ari gliemeném ir Zaunas. Gliemenu Zaunas palidz filtrét adeni. Midijas tiek barotas, filtréjot adeni caur skropstu sistemu.
Vinas absorbeé ideni, izmantojot mikroorganismus un baribas vielas (slapekli vai fosforu) ka partiku un izlaiz udeni atpakal upe, tatu
tagad tas ir tiraks neka tad, kad tas pirmo reizi iekluva gliemene.

Vardu krajums:

Zaunas - dzivnieku elpo$anas organi ar Zaunu elposanu.
Skropstas — loti plani pavedieni.

Mikroorganismi - ir organismi, kurus var redzet tikai mikroskopa.

Pamatojoties uz tikko izlasito materialu, atbildiet uz jautajumiem

Ar ko barojas midijas?

Izskaidro, ka tiek barotas gliemenes.

Kada ir Zaunu funkcija gliemenem?

Augstas minéto baribas vielu koncentracijas upés un estuaros var izraisit autentisku algu mezu veidosanos.
Formulgjiet hipotézi, kas izskaidro, kas varétu notikt ar iidens dzivi $ajas vietas, ja ta notiks.

(Rakstiet savas atbildes zemak)

4 N

\_ /

LasiSana Ill — Ka tika atklats, ka saldidens gliemeném ir spéja filtrét upes ideni?

Kada estuara, blakus riipnieciskai zonai ASV, zinatnieku grupa novietoja plostu, sesi reiz sesi metri, izklatu ar midijam. Nakamaja
pavasari plosts tika nonemts un gliemji tika analizéti. Zinatnieki secinaja, ka vini ir veseli un viniem ir daudz slapekla, kas liecinaja par
slapekla iznem3anu no udens. Zinatnieki ari minéja, ka midiju plosts gada laika spéj izvadit lidz 60 kilogramiem slapekla un aptuveni
150 dalinas, piemeram, puteklus un kvépus.

Vardu krajums:

Estuars - ir parejas iidens vide starp upi un jiru.
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Pamatojoties uz tikko izlasito materialu, atbildiet uz jautajumiem

1. Paskaidrojiet, ko zinatnieki darija, lai atklatu, ka saldidens gliemenes spéj filtrét upes ideni.
2. Kadas vielas midijas filtré no upes iidens?
3. Kapéc saldudens midijas var mums palidzet cinities ar adens piesarnojumu?

(Rakstiet savas atbildes zemak)

4 N

Tre$a Aktivitate - Majasdarbs

Vieta, kur dzivojat, var atrast vairakas upes. Saja konteksta es ierosinu veikt ara aktivitati, konkréti, apmeklét upi, kas pastav jisu
apvida. Pirms doSanas cela ir jaizvelas viss nepiecieSamais un izmantojamie materiali. Apmekléjuma laika aizpildiet biotopu
raksturojuma veidlapu (jiis varat un vajadzétu izmantot skolenu gramatas paraug veidlapu!). Jums ari janofotografé dazas dzivas biitnes,
kuras atrodat upé. Neaizmirstiet sagatavot darbibas parskatu, ievérojot Terra a Vista ieteikumus! Atbalsta materiali. Visheid zot,
sagatavojiet prezentaciju, lai pastastitu par savakto informaciju klase un skolas timekla vietne.

Atsauces, saites, bibliografija:

The hidden strengths of freshwater mussels

Mussels | Department of Environmental Protection
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https://knowablemagazine.org/article/living-world/2019/hidden-strengths-freshwater-mussels
https://www.montgomerycountymd.gov/water/streams/mussels.html
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Temats: Biomimirkija: Dzives principi
Temas nosaukums: D.3.1 Nakotnes pilséta, biologiski iedvesmota un atjaunojo$a pilséta

Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

NepiecieSamie materiali:
Video YouTube: One Farth
Video VouTube: “Nikotnes Pilseta” Is Copenfiagen the World's Most Sustainable City?

Ideju apmaipai izmantojiet vietni Menti.com (aplikacija)

Teorétiskais nodarbibas apraksts:

Sis aktivitates meérkis ir motivet skolenus macibu procesam par misu planétas novéroSanu un to, cik svarigi ir mainit musu attieksmi
pret miisu ikdienas dzives darbibam labakas nakotnes veido3ana, vienlaikus aizsargajot misu unikalo planétu zemi.

Masu merkis ir atpazit musu planétas Zeme unikalitati misu galaktika, tas unikalitates iezimes un bridinat musu studentus par to, kas
ar planétu notiek ar cilveces roku.

Studentiem jaspéj atpazit, ko cilvéce dara ar planétu nepareizi, petot tas dabas resursus un kaitéjot miisu atmosférai, idenim un zemei.
Viniem ir jaspéj saprast, ka mums ir jaieliikojas miisu planéta, daba, biologiska daudzveidiba un jaredz, ka més varam darit labak, lai
izdzivotu un dzivotu unisona ar dabu.

Si aktivitate ir ievads/motivacija projektam “Padarit manu pilsétu par nakotnes pilsétu”, kas ieies citu darba celu, kur studenti macas
un sagatavo prezentaciju par savu darbu.
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https://www.youtube.com/watch?v=YVQIF3tICG8
https://www.youtube.com/watch?v=pUbHGI-kHsU
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Galvenas Aktivitates

1.Video “One Earth” véstijuma vizualizé$ana un izpratne

2. Studenti veic piezimes par to, ko vini iemacijas no video redzéta

3. Mutiska darbiba: dalities sava viedokli par to, ko video izce|

4. Izmantojot lietotni Mentimeter skoléni dalitas sava viedokli, atbildot uz jautajumu: “Kas ir nakotnes pilséta?”

5. Ideju apsprieSana un galvena domu noteik§ana un video “Nakotnes pilséta” vizualizéSana ka iedvesma nakamajam uzdevumam.

6. lzmantojiet Mentimeter aplikaciju, lai atbildétu uz jautajumu: "Ka Lureiro var biit nakotnes pilséta?"

1. Diskusija un nakoetnes pilsétas galveno ipasibu noteikSana

8. Studenti izlemj par grupam, ar kuram stradat, un projekta “Padarit savu pilsétu par nakotnes pilsétu” nesacijumiem

Atsauces, saites, bibliografija:

This is what the future's sustainable cities could look like
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https://www.nationalgeographic.com/magazine/graphics/see-sustainable-future-city-designed-for-people-and-nature

Temats: Biomimirkija: Dzives principi

Temas nosaukums: D.3.2 Nakotnes pilséta, biologiski iedvesmota un atjaunojosa pilséta - ligtspéjiga
un ekologiska maja

Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

NepiecieSamie materiali:

Skolény gramata, dators, infernets.

Aktivitates atbalsta teorija:

Siltum vaditspéja - labi materiali un slikti siltumvaditayi.
Atjaunejamas un neatjauncjamas energias.

Fhologiskakas un paspietiekamas iekartas lietosanai majas.

Galvenas Aktivitates:

Pirma Aktivitate
zpétiet ilgtspéjigas un ekologiskas majas nozimi, noskatoties video:

15 Eco Friendly and Sustainable Houses | Green Living

Otra Aktivitate

Vizualizejiet attélu, kas apraksta visus materialus un
aprikojumu, kam majai jabit, lai to uzskatitu par
paspietiekamu un ekologisku. Parrunajiet to klase.
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https://www.youtube.com/watch?v=RUosBOg0hAM

Tre$a Aktivitate

Noskatieties video What Material Conducts Heat Best Science Experiment

1. Kadi materiali ir daba, kas varétu biit slikti siltuma vaditaji? Padomajiet par dazu daba dzivojoso dzivnieku majam.

/

o

~

/

Ceturta Aktivitate

Noskatieties video is cork a good insulator of heat?

1. Klasé parrunajiet skolénu ieteikto materialu iespéjamas ipasibas (pieméram, korkis un ta lietoSana maju siltina$ana).

Piekta Aktivitate

1. Mekléjiet interneta citus materialus un panémienus, kas tiek izmantoti maju celtnieciba, lai samazinatu energijas zudumus.

2. lzplatitako un energetiski izdevigako materialu sintéze visefektivako maju celtniecibai.

3. Atcerieties un pielietojiet jau apspriestos jédzienus par atjaunojamo un neatjaunojamo energiju.

163

4. Analizéjiet un diskutéjiet par atjaunojamas energijas izmantoSanas priekSrocibam ekologiskas izteiksmes salidzinajuma ar
neatjaunojamo energiju, ko galvenokart izmanto misu majas.

5. Atbildiet uz vairakiem jautajumiem, saskana ar scenarija tekstu, lai parliecinatos kadi materiali, iekartas un tehniskajas detalas ir
vajadzigas jiisu majas celtnieciba.

6. Sagatavo tekstu, kura prezentéjat priekSlikumus izmainam un labiekartoSanai, lai jisu majoklis bitu paSpietiekamaks un

ekologiskaks. Tas var bit teksta, dizaina vai mode|a formata.

Atsauces, saites, bibliografija:

How do solar panels work? - Richard Komp
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https://www.youtube.com/watch?v=Ry8yXhCxclA
https://www.youtube.com/watch?v=ptxydITwnls
https://www.youtube.com/watch?v=xKxrkht7CpY
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Temats: Biomimikrijas Metodologija

Temas nosaukums: E1: Biomimika kurpeés: dazadie soli

Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits

Skolénu vecums: 9-11

NepiecieSamie materiali:
PowerPoint prezentacija ‘F1: Biomimika kurpés: daZadie soli’
FPapirs, zimuli un krasas

YouTube Video Why This Train Is The Envy Of The World: The Shinkansen Story

YouTube Video The world is poorly designed. But capying nature fielps.

Teorétiskais nodarbibas apraksts:
Biomimetikis ir cilveks, kurs sniedz risinajumus vai celus, iedvesmojoties no dabas.
Biomimétika, nosaukums, ko 1950. gados ieviesa Otto Smits, ideju un analogu parnesei no biologijas uz tehnologijam.

Biomimikrija strauji maina dzivi uz zemes. Biomimikrija peta dabas veiksmigakas idejas pédejo 3,5 miljonu gadu laika un pielago tas
cilveku lieto3anai. Rezultati maina to, ka tiek izgudroti materiali un ka meés veicam aprékinus, dziedinam sevi, labojam vidi un barojam
pasauli.

Zivju dzeniSa dzimtas putni ienirst adeni, lai nokertu savu upuri. Tiem ir gar$, Saurs, smails knabis, kas lauj tiem ieklat udeni, knapi
veidojot Slakatas. Knabja diametrs nepartraukti palielinas no gala lidz galvai, kas palidz samazinat triecienu putnam atsitoties pret
udeni. InZenieri skatijas uz dabu, lai parveidotu loZu vilcienu. Vini pamanija, ka Zivju dzeniSa dzimtas putni spéj atri lidot pa gaisu un
ienirt adeni, lai nokertu laupijumu, tik knapi veidojot Slakatas. Péc tam vini parveidoja vilciena priek3pusi, lai atdarinatu Zivju dzeniSa
dzimtas putnu knabja formu. Tas ne tikai palidzéja samazinat troksni un noverst tunela izlices, bet ari lava vilcienam parvietoties par
10% atrak, izmantojot 15% mazak elektroenergijas.

1941. gada Sveices inZenieri un izgudrotaju Dzord7u de Mestralu ieintereséja dadzis, kas turpinaja pielipt pie vina suna kazokadas, ejot
garam unikalajiem augam. Tas, kas radas D7ordza de Mestrala karteja pargajiena rezultata 1941. gada, iespejams, ir vispazistamakais
biomimikas piemers vesture, Velkro.
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https://www.youtube.com/watch?v=T3LLgzO_PrI&ab_channel=Mustard
https://www.youtube.com/watch?v=iMtXqTmfta0&ab_channel=Vox

Pirma Aktivitate: Atbildiet uz jautajumiem (diskusija klasé + pétijums)

1. Ka daba ir ietekméjusi tehnologijas?

2. Kadus izgudrojumus ir iedvesmojusi daba? Uzskaitiet 6 no tiem.

3. No ka tika iedvesmots Velkro?

Otra Aktivitate: llustréjiet lidzibas starp Zivju dzeniSa dzimtas putniem un Shinkansen atrvilcienu.

4 N
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Atsauces, saites, bibliografija:
Why This Train Is The Envy Of The World: The Shinkansen Story

The world is poorly designed. But copying nature helps.

Biomimicry: 9 Ways Engineers Have Been Inspired by Nature

Design Inspired by Nature

(PDF) Innovation inspired by nature: Biomimicry

High Speed Train Inspired by the Kingfisher — Innovation — AskNature

Papo de Paisagista - Pergunte a natureza - Casa de Valentina | Arvores e arbustos, Engenheiro biomédico, Protozodrios

Teaching #KS3 design?
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https://www.youtube.com/watch?v=T3LLgzO_PrI
https://www.youtube.com/watch?v=iMtXqTmfta0
https://interestingengineering.com/biomimicry-9-ways-engineers-have-been-inspired-by-nature
https://www.velcro.com/blog/2017/01/designed-by-nature/
https://www.researchgate.net/publication/285805738_Innovation_inspired_by_nature_Biomimicry
https://asknature.org/innovation/high-speed-train-inspired-by-the-kingfisher/
https://www.pinterest.com/pin/226024475031238958/
https://twitter.com/NRMLearning/status/987654716304887808/photo/1
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Temats: Biomimikrijas Metodologija

Temas nosaukums: E2. Biomimika kurpés: étika un ilgtspéjiba

Gritibas pakape: viegls-vidajs-griits
NepiecieSamie materiali:

PP prezentacija

Skolenu Darba lapa

Teorétiskais nodarbibas apraksts:
Biomimetikim vienmer ir jauzdod sev jautajumi par sava izgudrojuma "jégu”, ta étiku un ilgtspejibu.

Pirmais svarigais solis ir apzinaties, kas ir daba un dabas procesu galvenas ipaSibas, kas izteiktas ka dabas likumi, stratégijas un
principi, ko apraksta:

Daba darbojas ar saules gaismu.

Daba izmanto tikai tai nepiecie$amo energiju.
Daba atbilst funkcionéSanas formai.

Daba visu parstrada.

Daba atalgo sadarbibu.

Daba ir plasa ar daudzveidibu.

Dabai ir vajadzigas vietéjas zinaSanas.

Dabu ierobezo tas iek$éja daudzveidiba.

Daba pieskaras ierobezojumu spekam

Saja zina mums ir jasaprot, ka ilgtspejigas seko3anas dabai jedziens var dominet un aizstat dabas aizsardzibas jedzienu. Piemeéram, ja
dabas pakalpojumus (t.i, Saules energijas generésSanu, baribas vielu ciklu, partikas razo$anu, klimata reguléSanu utt) var maksligi
reproducét, meés varam secinat, ka dabas aizsardzibai ir maz iemesla, un biomimikrija klitu par galveno “vajas ilgtspéjibas” sabiedroto.

Pamatojoties uz iepriekSminétajam bazam, nakotnes pétijumiem. Nakamajam paaudzém ir jaatbild uz Sadiem jautajumiem:

(i) Ka mes varam izprast biomimikkrijas izmantoSanu praksé un kadas ir biomimikrijas inovaciju sekas, kuras ir labak iestradatas
planétas Zeme ekosistémas un ir ar tam saskanotas?

(ii) Ka daba bitu jakonceptualizé un jaintegré konkrétos biomimétiskos projektos?
(iii) Kads ir tehnologiju komplementaritates ontologiskais statuss, ja ta nav dabiska $i varda tie$a nozimé?

(iv) Cik liela méra biomimikas étika ir iegiita no dabas vai uzspiesta dabai?
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1. Soli pa

Pirma Aktivitate: Stradajiet mazas grupas

solim izpétiet biomimikrijas pieméru

2. Dariet to paSu vienam vai diviem citiem piemériem

3. NodroSinat izgudrojuma étisko un ilgtspéjigo raksturu

Otra Aktivitate: Klases diskusija

Klat par biomimiki nozimé vélmi atrisinat jautajumu vai reagét uz vajadzibu noteikta veida, kas ir savienojams ar Zemi un paréjo dzivo
pasauli un ko iedvesmo dzivais gan sava tehniskaja procesa, gan galvenokart sava funkcionéSanas procesa. Bet ka més zinam, vai misu

izgudrota
1.

tehnika, objekts vai organizacija ir ciena pret dzivo?
lzvélieties, atziméjiet un izrunajiet. Atzimgjiet péc iespéjas vairak lodzinu :

var izmantot kaut kam citam, kad tas vairs nav vajadzigs

nerada atkritumus vai atkritumus, ko var parstradat vai izmantot atkartoti
izmanto vietéjos un bagatigos resursus un patéré atjaunojamo energiju
veido cienpilnas saites starp cilvekiem un parejo dzivo pasauli

nedegradé Zemes ekosistému, bet uzlabo to

Vai uzskatat, ka iepriek§ minétie apsvérumi ir svarigi vai né? Uzrakstiet, ko jiis domajat zemak.

\_
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