Pavadinimas: Biotechnologijy Sakos, objektai

Dalykas: Inzinerinés technologijos

Klasé: I1I gimnazijos

Pasiekimy sritis: Problemos identifikavimas, aktualizavimas ir tikslinimas (A)

Pamokos tikslas: iSnagrinéjus pramoninés biotechnologijos Sakas ir jy funkcijas, gebéti priskirti
3—4 kuriamus produktus atitinkamoms taikymo sritims ir apibréZzti jy paskirtis.

Mokymo(si) turinio tema: Biotechnologijy Sakos, objektai.

Ilgalaikio plano dalis: InZineriniy sprendimy modeliavimas, testavimas ir tyrimas.

Valandy skai€ius nurodytas ilgalaikiame plane: 2 val. i§ 10.

Mokymosi uZzdaviniai (pamatuojami) ir ju vertinimo Kriterijai:

1. | Ziniy apie biotechnologijos $akas jgijimas. Vertinimo Kriterijai: teisingai atsakys
Gebés jvardyti ir apibiidinti keturias pagrindines | j 80 proc. klausimy apie
biotechnologijos Sakas. biotechnologijos Sakas.

2. | Specifiniy biotechnologijos objekty Vertinimo Kriterijai: mokiniai galés
atpaZzinimas ir supratimas. Gebés identifikuoti | pateikti pavyzdziy ir paaiSkinimy
ir paaiskinti pagrindinius objektus, naudojamus kiekvienos biotechnologijos Sakos
kiekvienoje biotechnologijos Sakoje. objektams rastu ar zodziu 70 proc.

tikslumu.

3. | Teoriniy Ziniy taikymas ir supratimas. Gebés | Vertinimo kriterijai: mokiniai galés
aptarti keturiy biotechnologijy Saky funkcijas ir aptarti ar aprasSyti 4 pateikty pavyzdziy
kuriamy produkty paskirtis. biotechnologijos Sakos funkcijas ir jy

kuriamy produkty paskirtis Zodziu ar
rastu 75 proc. tikslumu.

4. | KritiSko mastymo ugdymas biotechnologijos Vertinimo Kriterijai: pateiks iSsamy
kontekste. Gebés analizuoti ir kritiSkai vertinti pristatyma, kuriame analizuojamas
biotechnologijos taikymo poveikj visuomenei ir | konkretus biotechnologijos taikymo
aplinkai. pavyzdys, i8rySkinant tiek privalumus,

tiek truikumus 80 proc. tikslumu pagal
vertinimo Kriterijus.

5. | Komandinio darbo jguidZiy tobulinimas. Gebés | Vertinimo kriterijai: Efektyviai

efektyviai dirbti komandoje, atlikdamas bendra
projekta biotechnologijos tema.

bendradarbiaus su komandos nariais,
sékmingai atliks projekta, gautas
rezultatas bus vertinamas bent 75 proc.
tikslumu pagal bendradarbiavimo ir
darbo kokybés kriterijus.

Galimos mokiniy veiklos:

1.

Teorinés paskaitos ar seminarai su
aktyviomis diskusijomis

Veikla: Mokiniai iSklausys pamokg apie
biotechnologijos Sakas, dalyvaus
diskusijose ir analizuos atvejy studijas.
Dalyvaus debatuose apie biotechnologijos
etinius, socialinius ir ekonominius aspektus.

Cv v —

poveiki visuomenei bei aplinkai.

Grupinés uzduotys ir projektai

Veikla: Mokiniai dirbs grupése, spres
praktinius uzdavinius arba kurs ir pristatys
projektus apie biotechnologijy taikyma.

Diskusija

Veikla: Mokiniai uzduos klausimus
mokytojui ir vieni kitiems, gilinant savo
supratimg ir iSsiaiSkinant neaiSkumus.




Mokymui(si) skirtas turinys, pateikiamas tekstu, vaizdu su nuorodomis ir pan.

Motyvacijai (mokymosi smalsumui) suzadinti pateikiama: video medziaga ,,Kas yra
biotechnologija? ,, Interaktyvi nuoroda: https://www.youtube.com/watch?v=ulJth7WH_44
[zitiréta 2024-08-13]; vaizdine medziaga (skaidres); tekstu; praktinémis uzduotimis; nuorodomis }
papildoma literatiirg.

UZduotys, skirtos pasiekti mokymosi uZdavinius:

1 pamoka, Ziniy apie biotechnologijos Sakas jgijimas. Mokiniai atsakys j klausimus apie
pagrindines biotechnologijos Sakas ir jy taikyma (uzduotis Nr.1., uZduotis Nr.2).

2 pamoka, Kritinio mgstymo ugdymas biotechnologijos kontekste. Mokiniai analizuos
biotechnologijos taikymo poveikj visuomenei ir aplinkai, pateiks iSsamig analiz¢ (uZduotis Nr.3.,
uzduotis Nr.4).

UZduotys, skirtos vertinimui ir jsivertinimui:

Uzduotis Nr.1. Ziniy apie biotechnologijos $akas vertinimas.

Biotechnologijy Saky pagal spalvas atpazinimas pagal jy apibréZimus ir taikymo sritis.
Vertinimas: mokiniai turi susieti biotechnologijy Saky spalvas su jy apibrézimais ir taikymo
sritimis.

Isivertinimas: mokiniai po uzduoties gauna griztamajj rysj su paaiskinimais ir gali patys jvertinti
savo Ziniy spragas.

Uzduotis Nr.2. Specifiniy biotechnologijos objektu atpaZinimas ir supratimas.

Pristatymo parengimas ir pristatymas klas¢je.

Vertinimas: pristatymas vertinamas pagal tiksluma, informacijos i§samumg ir pristatymo aiSkuma.
Isivertinimas: mokiniai pateikia refleksijg apie savo pristatyma, nurodydami stiprigsias ir silpnasias
puses.

Uzduotis Nr.3. Teoriniy Ziniy pritaikymas ir supratimas.

Aptariamos grupése pateikty keturiy biotechnologijy saky funkcijos ir kuriamy produkty paskirtys.
Vertinimas: uzpildoma pateikta lentelé, kurioje paZymimi konkretaus biotechnologijos taikymo
pavyzdzio privalumai, triikumai, funkcijos ir paskirtis.

Isivertinimas: mokiniai uzpildo saves vertinimo anketa apie savo veikla pamokos metu,
nurodydami, kg atliko gerai ir kg galéty patobulinti.

UZzduotis Nr.4. Kritinio mastymo ugdymas biotechnologijos kontekste.

Parengti pristatyma apie specifinj biotechnologijos objekta.

Vertinimas: Pristatymo kokybe, aiSkumas ir tikslumas.

Isivertinimas: Mokiniai uzpildo refleksijos lapa, nurodydami, kas pavyko gerai ir kg galima
tobulinti.

UZzduotis Nr.5. Komandinio darbo jgiidZiy tobulinimas

Grupinio projekto atlikimas ir pristatymas.

Vertinimas: projektas vertinamas pagal turinio kokybe, komandinio darbo efektyvumg ir
pristatymo aiSkuma.

Isivertinimas: mokiniai atlieka komandos darbo jsivertinimg, nurodydami, kaip sekési dirbti
komandoje, kokie buvo isStkiai ir ka galima tobulinti.

Namuy darbai:

1. Komandinio projekto parengimas
UZduotis: dirbti su komandos nariais (virtualiai ar susitikus) ir parengti projekta apie
naujausius biotechnologijos pasiekimus.
Instrukeijos: pasirinkite temg apie naujausig biotechnologijos pasiekima (pvz., CRISPR-
Cas9 technologija, lasteliy terapija ar bioplastiko gamyba). Paruoskite pristatyma, kuris bus
pateiktas klaséje. Pristatymas turi biiti ne trumpesnis kaip 10 skaidriy.
Vertinimas: projekto turinio kokybé, komandinio darbo efektyvumas ir pristatymo
aiSkumas.

2. Praktiné uzduotis su fermentacijos procesu
Uzduotis: atlikti maza eksperimentg namuose, naudojant fermentacijos procesa, ir paraSyti
ataskaita apie rezultatus.



https://www.youtube.com/watch?v=uIJrh7WH_44

Instrukcijos: naudokite paprasta fermentacijos recepta (pvz., rauginty agurky ar kopiisty
gamyba). Dokumentuokite procesa, fotografuokite Zzingsnius ir aprasSykite rezultatus.
Parengti ataskaitg su nuotraukomis ir apras§ymais.
Vertinimas: vertinamas eksperimento atlikimo tikslumas, dokumentacijos kokybé¢ ir rezultato
analizé.

Siiilloma papildoma medziaga / literatiira / skaitmeninés mokymo priemonés (SMP):
1.Knygos ir vadovéliai:

-,,Biotechnology: Concepts and Applications ,, by S. K. Dubey - Knyga apima pagrindines
biotechnologijos Sakas ir jy taikymus. Ji tinka tiek pradedantiesiems, tiek pazengusiems
studentams.

-,.Introduction to Biotechnology ,, by William J. Thieman and Michael A. Palladino -Vadov¢lis
pateikia i§samig informacija apie biotechnologijos pagrindus, technikas ir taikyma, jskaitant
praktinius pavyzdzius ir laboratorinius darbus.

-,.Biotechnology for Beginners ,, by Reinhard Renneberg. Si knyga yra puikus jvadas j
biotechnologija, suprantamai paaiskinanti sudétingas temas.
-https://www.bti.vu.lt/dokumentai/skyriu_medziaga/bvts/dok/straipsniai_p/Modernios_biotechnol
ogijos_LT.pdf

-https://smp2014ge.ugdome.lt/mo/9kl visuomenine geografija/GE_DE 37/teorine_medziaga 4
1.html

-https://www.vle.lt/straipsnis/biotechnologija-lietuvoje/

2.Moksliniai straipsniai ir Zurnalai:

-,,Nature Biotechnology ,, - vienas i§ pirmaujan¢iy moksliniy zurnaly biotechnologijos srityje,
sitilantis naujausius tyrimus, straipsnius ir apzvalgas.

-,, Irends in Biotechnology ,, - Zurnalas, apimantis jvairius biotechnologijos aspektus ir
pristatantis naujausias tendencijas bei mokslinius pasiekimus.

-,,Journal of Biotechnology ,, - publikuoja originalius mokslinius straipsnius, apZvalgas ir
techninius praneSimus apie biotechnologijos tyrimus ir taikyma.

3.Interneto svetainés ir elektroniniai iStekliai

-PubMed (https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/) - didziausia medicinos ir biotechnologijos
moksliniy straipsniy duomeny baz¢, kurioje galima rasti naujausius tyrimus ir straipsnius.
-Biotechnology Innovation Organization (BIO) (https://www.bio.org/) - organizacijos svetaine,
teikianti informacijg apie biotechnologijos pramong, naujienas ir iSteklius.

-National Center for Biotechnology Information (NCBI) (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/) -
suteikia prieigg prie jvairiy biologiniy ir biotechnologiniy duomeny baziy, jskaitant geny,
genomy ir biomedicininiy tyrimy duomenis.

4.Video pamokos ir kursai

-Khan Academy - Biology (https://www.khanacademy.org/science/biology) - nemokamos video
pamokos apie biologija ir biotechnologija, apimancios pagrindines koncepcijas ir praktinius
pavyzdzius.

-Coursera - Introduction to Biotechnology (https://www.coursera.org/learn/biotechnology) —
nemokamas (su galimybe gauti sertifikatg uz mokestj) kursas, suteikiantis iSsamy
biotechnologijos jvada.

-edX - Principles of Synthetic Biology (https://www.edx.org/course/principles-of-synthetic-
biology) - i§samus kursas apie sintetinés biologijos principus, kuriuos désto MIT déstytojai.
S.Papildoma literatira etikos ir socialiniy klausimy kontekste

-,,The Ethics of Biotechnology ,, by Jonathan Morris - knyga aptaria etinius klausimus, susijusius
su biotechnologijos taikymu, jskaitant geny inZinerijg, klonavima ir GMO.

-,,Bioethics: Principles, Issues, and Cases ,, by Lewis Vaughn - vadovélis apie bioetika,
nagrinéjantis etinius, socialinius ir teisés klausimus, susijusius su biotechnologijos taikymu.

Reikalingi materialiniai ir technologiniai iStekliai:
1. Technologiniai iStekliai



https://www.bti.vu.lt/dokumentai/skyriu_medziaga/bvts/dok/straipsniai_p/Modernios_biotechnologijos_LT.pdf
https://www.bti.vu.lt/dokumentai/skyriu_medziaga/bvts/dok/straipsniai_p/Modernios_biotechnologijos_LT.pdf
https://smp2014ge.ugdome.lt/mo/9kl_visuomenine_geografija/GE_DE_37/teorine_medziaga_4_1.html
https://smp2014ge.ugdome.lt/mo/9kl_visuomenine_geografija/GE_DE_37/teorine_medziaga_4_1.html
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
https://www.bio.org/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
https://www.khanacademy.org/science/biology
https://www.coursera.org/learn/biotechnology
https://www.edx.org/course/principles-of-synthetic-biology
https://www.edx.org/course/principles-of-synthetic-biology
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o Kompiuteriai ir interneto rySys: reikalingi tyrimams, informacijos paieskai ir dokumenty
rengimui.

e Projekciné jranga: projektoriai ir ekranai, skirti pristatymams ir mokomajai medziagai
rodyti.

e Mokslinés programinés jrangos licencijos: programos duomeny analizei ir modeliavimui
(pvz., statistinés analizés programos, genomo analizés jrankiai).

e Virtualios mokymosi platformos: platformos, tokios kaip Google Classroom, Moodle ar
Microsoft Teams, skirtos nuotoliniam mokymuisi ir bendradarbiavimui.

2. Bibliotekos iStekliai

e Knygos ir Zurnalai: prieiga prie mokslinés literatiiros apie biotechnologijg ir susijusias
temas.

e Elektroninés duomenuy bazés: prieiga prie moksliniy straipsniy, tyrimy ir kity Saltiniy
(pvz., JSTOR, ScienceDirect).

3. Mokomoji ir vizualiné medziaga

e Video jrasai ir dokumentika: mokomieji video apie biotechnologijos taikymg ir
eksperimentus.

o Skaitmeninés prezentacijos: PowerPoint ar Prezi pristatymai apie biotechnologijos temas:
»SKRIWARE ACADEMY ,, (emokykla.lt); ,,GO-LAB ,, (emokykla.lt); ,,VEXcode VR .,
(emokykla.lt)

e Modeliai ir diagramy rinkiniai: lasteliy, genomo ir kity biotechnologijos objekty
modeliai ir diagramos, skirti vizualiniam mokymui.

Pateikta konkreti medziaga, kurig galima naudoti pamokoje (uzduociy lapai, veikly planai)

Skaidres, uzduotys mokiniams




Pamokos metodiné medzZiaga

Uzduotis Nr.1. Ziniy apie biotechnologijos $akas vertinimas.

Pastaba mokytojui: atspausdinkite lentele, sukarpykite ir duokite mokiniams taisyklingai sudélioti
korteles.

UZduotis mokiniams. Susiekite biotechnologijy Saky spalvas su jy apibrézimais ir taikymo sritimis.

Spalva Apibrézimas Taikymo sritis
Taikoma medicinoje ir Geny terapija, vakcinos, biomedicinos produktai
Raudona . L . .o .
sveikatos srityje (fermentai, hormonai — insulinas, augimo hormonas)
_ Naudojama zemes tkyje ir ot . . o o
Zalia Genetiskai modifikuoti augalai, biopesticidai

maisto gamyboje

Taikoma pramongje ir

Balta . .
aplinkosaugoje

Fermentai, biokuras, bioplastikai

Susijusi su jiiros ir vandenyny

istekliy naudojimu Jiiry biotechnologijos, akvakultira

Me¢lyna

Bioinformatika ir . ) .
Geltona R . Duomeny analiz¢, geny bankai, proteomika
kompiuterinis modeliavimas

Susijusi su aplinkos apsauga ir

Pilka ekosistemy atkarimu Bioremediacija, atlieky tvarkymas

Violetiné Bloteghnplogqu teisés ir etikos Patentai, biotechnologijy reguliavimas
klausimai

Ruda Taikoma sausose zonose ir Augaly prisitaikymas sausry saglygomis

dykumose

UZzduotis Nr.2. Specifiniy biotechnologijos objekty atpaZinimas ir supratimas

Pastaba mokytojui: atspausdinkite lentele, sukarpykite ir duokite mokiniams taisyklingai sudélioti
korteles, sujungti teisingai korteles arba kitos panasaus formato uzduotys.

UZduotis mokiniams. Parasykite po vieng konkrety pavyzd; kiekvienai biotechnologijy Sakai.
Pateikite trumpg apraSyma, kaip §is pasirinktas pavyzdys pritaikomas praktikoje.

Pavyzdziai:

Biotechnologijos Saka Biotechnologijos objektas ir paskirtis.

Raudonoji biotechnologija | Insulino gamyba naudojant genetiskai modifikuotas bakterijas.

Zalioji biotechnologija Genetiskai modifikuotos sojos pupelés, atsparios herbicidams.

Baltoji biotechnologija Biodegraduojamo plastiko gamyba naudojant mikroorganizmus.

Mélynoji biotechnologija | Jiros dumbliy naudojimas bioaktyviy junginiy gamybai.

Geltonoji biotechnologija | Genomo sekos nustatymas ir duomeny analiz¢ bioinformatikoje.




Pilkoji biotechnologija Naftos démiy valymas naudojant mikroorganizmus.

Violetiné biotechnologija | Biotechnologijy patentavimas ir intelektinés nuosavybés teisés.

Rudoji biotechnologija Augaly, atspariy sausrai, kiirimas ir auginimas dykumose.

UZduotis Nr.3. Teoriniy Ziniy pritaikymas ir supratimas. Diskusijy grupés

Pastaba mokytojui: sugrupuokite mokinius j mazas grupes, paskirkite kiekvienai grupei po
biotechnologijy Sakg ir duokite atspausdintg lentele Nr. 1.
Lentelé Nr. 1. Biotechnologija ir jos paskirtis.

Eil. | Biotechnologija | objektas | Funkcija ir paskirtis Privalumai Trukumai
Nr.

1

2
3
4

UZduotis mokiniy grupéms: paruoskite trumpg pristatyma apie paskirta biotechnologijos Saka,
jtraukdami:

e Pagrindinius apibrézimus ir taikymo sritis.

o Konkrecius pavyzdZius ir jy reikSme.

o FEtikos klausimus ir galimus i8siikius.
Klausydami kity grupiy pristatymus, baikite pildyti lentele Nr. 1.
Diskusijy klausimai:

o Kokiy etikos klausimy gali kilti naudojant §ig biotechnologijy Saka?

o Kokie yra pagrindiniai Sios Sakos privalumai ir trilkumai?

» Kaip Sios Sakos taikymas gali paveikti visuomeng ir aplinka?
Lentelé Nr. 2. Mokinio refleksijos lentelé:

Siandien man pamokoje pavyko: Nepavyko: K3 turéciau dar padaryti?

UZduotis Nr.4. Kritinio mgstymo ugdymas biotechnologijos kontekste
Biotechnologiju inovacijuy projektai
UZduotis mokiniams: mokinys arba mokiniy grupé sukuria inovatyvy biotechnologijos projekta,
kuris galéty biiti naudingas jy bendruomenei ar aplinkai.
Projekte turéty biiti Sios dalys:

o Projekto pavadinimas.

e Projekto tikslas.

e Biotechnologijos Saka.

e Technologijos ir metodai.

o Poveikio analizé visuomenei ir/ar aplinkai.

o Etikos klausimai ir jy galimi sprendimai.



Pavyzdys:
o Projekto pavadinimas. Bioplastiko gamyba i§ vietiniy atlieky.
e Tikslas. Pagaminti biodegraduojama plastikg mazinant organiniy atlieky kiekj.
o Naudojama biotechnologijos $aka. Baltoji biotechnologija.
e Metodai. Mikroorganizmy atlickama fermentacija, atliecky perdirbimas j bioplastika.
o Poveikis aplinkai. Sumazinus atlieky kiekj, skatinamas tvarus vartojimas.
o Etikos klausimai. Panaudojant organines atliekas, sukuriamas naujas produktas su naujomis
savybémis, ugdoma pagarba jdétam darbui, gyvajai ir negyvajai gamtai.
Vertinimo Kriterijai:
1. Ziniy patikrinimas:
o Teisingai susietos biotechnologijy Saky spalvos su jy apibrézimais ir taikymo sritimis.
o Gebé¢jimas atpazinti ir paaiskinti konkrecius pavyzdzius.
2. KirybiSkumas ir inovatyvumas:
o Originalts projektai su aiSkiai apibréztu tikslu ir metodais.
o Kirybiski ir praktiski sprendimai pateiktiems isSukiams.
3. Dalyvavimas diskusijose:
o Aktyvus dalyvavimas grupinése diskusijose.
o Geb¢jimas pateikti argumentus ir sprendimus etikos klausimams.
4. Pristatymo kokybé:
o Aiskus ir struktiiruotas pristatymas.
o Vizualinés medziagos ir pavyzdziy naudojimas.

Parenge Doc. dr. Rita Jankauskiené



