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1. ĮVADAS 
Šioje metodinėje medžiagoje pateikiamais pavyzdžiais bus siekiama:
· užtikrinti gilesnį mokymo(si) individualizavimą, kurį reikėtų suprasti kaip mokymo(si) turinio, mokymo(si) aplinkos priderinimą prie mokinių poreikių, 
· teikti prioritetus pažinimo (problemų sprendimas ir praktiniai gebėjimai), mokėjimo mokytis ir gamtamokslinio komunikavimo kompetencijoms. Atlikdami įvairius tiriamuosius darbus mokiniai ugdysis moduliuose aprašytus pasiekimus spręsdami realias gyvenimo problemas.
Tikimasi, kad parengta metodinė medžiaga padės ugdymą organizuoti taip, kad mokinys taptų aktyviu mokymo(si) proceso dalyviu.
Branduolio moduliai „Ląstelė ir organizmų genetika“, „Medžiagų apykaita ir pernaša. Žmogaus sveikata“, „Homeostazė ir organizmo valdymas“ ir „Evoliucija ir ekologija“ padės pagilinti ir praplėsti mokinio įgytas žinias ir gebėjimus nagrinėjant biologijos dėsningumus susijusius su:
· ląstelių cheminiais elementais ir junginiais, ląstelių funkcionavimu bei jų pažinimo reikšmę kasdieniame gyvenime;
· genetikos ir genų inžinerijos klausimais bei genų pažinimo reikšmę kasdieniame gyvenime;
· medžiagų apykaitos ir žmogaus sveikatos klausimais bei problemų, susijusių su sveika gyvensena ir darniuoju vystymusi sprendimu;
· homeostazės, organizmų valdymo ir koordinacijos klausimais bei problemų, susijusių su sveika gyvensena sprendimu;
· evoliucijos ir ekologijos klausimais.
Modulį „Molekulinės biologijos pagrindai“ siūloma rinktis daugiau teoriniais biologijos klausimais ir problemomis besidomintiems mokiniams, siekiantiems tobulinti ir gilinti biologijos dalyko žinias ir gebėjimus. Modulio programa skirta mikrobiologiniais klausimais besidomintiems mokiniams, modelių nagrinėjimo, kūrimo ir jų taikymo aktualioms šiuolaikinio mokslo, gyvenimo problemoms spręsti gebėjimų ugdymui.
Modulis „Ekokultūra“ orientuotas į tuos mokinius, kurie įgytas žinias ir gebėjimus sieks pritaikyti praktinėje veikloje. Moduliu stengiamasi parodyti biologijos svarbą kasdieniniame gyvenime, kelti besimokančiųjų bendrąjį gamtamokslinį raštingumą, vartotojišką kultūrą, norą gyventi švarioje, sveikoje aplinkoje. Šis modulis gali būti įgyvendinamas per projektinę veiklą ir praktiniais darbais. 
Modulio aprašymas
Projekte „Mokymosi krypties pasirinkimo galimybių didinimas 14-19 metų mokiniams, II etapas: gilesnis mokymosi diferencijavimas ir individualizavimas, siekiant ugdymo kokybės, reikalingos šiuolaikiniam darbo pasauliui“ didelis dėmesys skiriamas biologijos mokslo integravimo galimybėms su technologijomis, menais, informacinėmis technologijomis ir kitais dalykais. Esant galimybei mokykloje galima taikyti integruoto modulio programą, kurios tikslas sudaryti platesnes mokinių pasirinkimo galimybes ir jas realizuoti. Labai svarbus akcentas yra teigiamo požiūrio į praktinių polinkių vaikus formavimas. Ypatingai svarbu yra toleruoti jų mokymosi ypatumus. Integruoto modulio programoje tokie mokiniai gali planingai ir sistemingai įgyti žinias, savo gebėjimus taikyti naujose situacijose bei gyvenime. Modulio programos metu individualizavimas vyksta tiek skiriant diferencijuotas mokomąsias užduotis per pamokas, tiek atliekant įvairius projektinius darbus.
Nereikėtų pamiršti, kad geras darbas prasideda artimo bendravimo metu su mokiniais, kai jie renkasi darbo sritis grupėse. Mokytojas, planuodamas mokinių veiklas pamokoje, užima patarėjo vaidmenį. Jis geriausiai pažįsta mokinius ir gali padėti pasirinkti tinkamiausias darbo realizavimo galimybes. Teorija yra neatsiejama nuo praktikos ir atvirkščiai.
Mokytojo autoritetinė patirtis ir mokinio autentiška patirtis gerame darbo procese turi nuolat sąveikauti.
Kiekvieno etapo pabaigoje mokytojas kartu su mokiniais turi pagalvoti ir užduoti pavyzdžiui tokius klausimus:
Ar viskas vyko taip kaip tikėjaisi?
Kas tavo manymu pavyko, o kas ne?
Kaip galėjo būti geriau?
Kas tavo manymu nepavyko?
Vertinamas tiek mokinio individualiai, tiek grupės darbas atitinkame etape. Reikia įvertinti ne tik rezultatą, bet ir visame darbo procese įdėtas mokinio pastangas. Čia labai svarbu su mokiniu nustatyti, kokią jis įgijo patirtį ir jam atverti naują perspektyvą. Mokiniui reikia paaiškinti, kad klaidų darymas neišvengiamas (su realiais pavyzdžiais iš įžymių žmonių gyvenimo), įveikdami vieną klaidą po kitos, jie skinsis kelią į priekį, nes pačioje klaidoje slypi daug patirties.
Mokinių dėmesys pirmose pamokose yra nukreipiamas į susidariusios problemos sprendimą: naujų laimėjimų santykinumas, teigiama ir neigiama įtaka aplinkos pasauliui. Pavyzdžiui: 
1. Parašo trumpą pranešimą gamtamoksline tema, pateikia jame tikslus, tyrimo metodus, rezultatus ir išvadas, jų pritaikymo galimybes. 
2. Argumentuodamas savo nuomonę diskutuoja apie mokslo pasiekimus, jų teigiamus ir neigiamus ypatumus. Palygina savo ir draugų gautus stebėjimų rezultatus.
3. Diskutuoja apie mokslo pasiekimus, jų teigiamus ir neigiamus ypatumus.
Šiandien sprendimų pasekmės peržengia tautų ir kartų sienas. Žmogaus gyvenimo būdas veikia mūsų ir mūsų vaikų sveikatą, produktų gamyba ir vartojimas rimta problema ne tik Lietuvoje, bet ir visame pasaulyje.
Darbo formos ir metodai
Darbo formos: medžiagos rinkimas įvairiuose informacijos šaltiniuose: internete, laikraščiuose, mokslinėje literatūroje, knygose. Labai svarbi ir asmeninė mokinio patirtis, stebėjimai. Mokytojas gali mokiniams padėti susirasti demonstravimui ir savo nuomonės pagrindimui, įrodymams filmuotos medžiagos, gali būti ir pačių mokinių sukurta video medžiaga.
Darbo metodai modulio programoje gali būti taikomi labai įvairūs:
· Minčių, idėjų lietus. Tai metodas, kai užrašomos visos mokinių mintys, išsakomos vienu ar kitu klausimu, jų netaisant ar nekomentuojant. Pabaigoje darbas aptariamas.
· Diskusija. Jai medžiaga parenkama iš laikraščių, žurnalų, interneto, tyrimų duomenys. Diskutuodami mokiniai mokosi išgirsti kitų ir išsakyti savo nuomonę. Diskutuoti gali visa klasė ar atskiros grupės. Mokytojas skatina mokinius atsiskleisti. Jis turėtų pokalbį organizuoti taip, kad atsiskleistų kiekvieno mokinio asmeninė patirtis, jo išgyvenimai.
· Konkrečių situacijų, tekstų, diagramų, lentelių ir kt. nagrinėjimas. Šis metodas sudaro sąlygas visapusiškai išnagrinėti pateiktą situaciją. Mokinys turi apsvarstyti visus įmanomus variantus, apibendrinti informaciją, pateikti išvadas. Pristatydami gali panaudoti įvairias vaizdines technines priemones. Tai leidžia pasireikšti mokinių kūrybiškumui.
· Situacijų modeliavimas. Taikant šį metodą, pateikiamos situacijos, kurios galėtų pasitaikyti realiame gyvenime. 
· Ekspertų metodas. Pamokos metu sudaromos grupės. Kiekviena grupė gauna lapelius su klausimais ar užduotimis. Jie užpildomi. Tada pasikeičiama grupėse ir ištaisomos klaidos pieštuku, parašomi savo variantai. Aptariama. Čia yra labai svarbus už pagalbą, bendradarbiavimą pripažinimas. Reikėtų mokytojui parodyti pavyzdį, ir kaip nors akcentuoti šį momentą. Mokiniai turi suvokti atsakomybę už grupę ir rodyti vienas kitam dėmesį. Tai abipusis procesas, jo esmė yra tokia – kiti padeda man, o aš padedu kitiems. 
· Pažintinis pasivaikščiojimas. Jis skirtas tam tikros informacijos rinkimui, kur reikalinga išvyka į tam tikrą objektą, pvz. išnagrinėti parduotuvėje produktų pakuotes, pareikšti savo nuomonę. Išvykos trukmė viena pamoka. Kitą pamoką mokykloje apibendrinama medžiaga, mokinių įgyta patirtis.
· Trumpalaikiai projektai (vienos ar dviejų pamokų trukmės). Mokiniai dirba grupėmis. Jose pasiskirsto darbais. Atlikę darbą argumentuotai pristato jį savo draugams, atsako į klausimus. Mokytojas pateikia papildomą literatūrą, stebi, konsultuoja, padeda atsiradus neįveikiamoms kliūtims.
· Lentelių, diagramų sudarymas. Taikomas apibendrinant turimas žinias, jas susisteminant.
2. MODULIŲ PROGRAMOS ĮGYVENDINIMAS
2.1. UGDYMO PLANAVIMAS
2.1.1. Modulio „Ląstelė ir organizmų genetika“ planas
	Dalykas
	Biologija

	Klasė
	11

	Valandų skaičius
	35 (po dvi pamokas per savaitę – 17,5 savaitės)

	Priemonės
	Vidurinio ugdymo bendrosiomis programomis, G. Williams vadovėlis „Biologija tau I dalis“, interaktyvūs kompiuteriniai mokomieji objektai bei įvairi su moduliu susijusi literatūra. 

	Tikslas
	Sudaryti mokiniams galimybę įgyti žinių, gilesnio supratimo bei gebėjimų aiškinantis ląstelės sandarą ir su ląstele susijusius procesus, biologijos dėsningumus susijusius su genetikos ir genų inžinerijos klausimais bei genų pažinimo reikšmę  kasdieniame gyvenime bei išsiugdytų vertybines nuostatas:
· Remiantis mokslo žiniomis, tyrinės biologinius reiškinius ir procesus.
· Suvokti ląstelę, kaip mažiausią organizmo dalelę, kurioje vyksta visi gyvybiniai procesai.
· Suvokti dauginimosi reikšmę organizmų išlikimui. Kritiškai vertinti biotechnologijų taikymą.

	Vertinimas
	Vertinant mokinius remiamasi Mokinių pažangos ir pasiekimų vertinimo samprata. Mokantis taikomas formuojamasis ir diagnostinis vertinimas. Baigiant modulį gali būti taikomas apibendrinamasis vertinimas. Formuojamasis vertinimas nesiejamas su pažymiu. Naudojamos vertinimo užduotys turi atitikti tai, ko buvo mokoma, mokiniai iš anksto žinotų, kaip bus vertinami – jiems būtų aiškūs vertinimo kriterijai.


	Etapo (ciklo) pavadinimas /Tema 
	Gebėjimai
	Valandos (nuo - iki)
	Integracija

	Numatomos mokinių veiklos 
ir vertinimas
	Pastabos

	1. Ląstelės cheminiai elementai ir junginiai
	1.1. Atpažinti ir vartoti pagrindines biologijos sąvokas.
1.2. Susiplanuoti ir atlikti biologinius tyrimus.
1.5. Apibūdinti organinius junginius, įeinančius į ląstelių sudėtį. Paaiškinti šių organinių junginių ir vandens reikšmę organizmo gyvybinėms funkcijoms.
	3–5
	Chemija (organiniai junginiai ir jų sandara)
	· Praktikos darbo „Angliavandenių nustatymas augalinės kilmės produktuose“ vertinimas.
· Nukleorūgščių modelių vertinimas.
· Diagnostinė užduotis etapo pabaigoje.
	Esant poreikiui ir galimybėms gali būti atliekami įvairių augalinės kilmės maisto produktų tyrimai baltymams bei riebalams nustatyti. Gabesnieji gali kurti esė apie vandens reikšmę ląstelei ir tai įtraukti į vertinimą.

	2. Prokariotinės ir eukariotinės ląstelės
	1.1. Atpažinti ir vartoti pagrindines biologijos sąvokas.
1.2. Susiplanuoti ir atlikti biologinius tyrimus.
1.3. Taikyti matematikos ir informacijos paieškos žinias ir gebėjimus tyrimų rezultatams apdoroti.
1.6. Apibūdinti prokariotinių ir eukariotinių ląstelių sandarą.
	2–4
	Dailė ir informacinės technologijos (IT) (pasirinktu būdu piešti stebėtas ląsteles), fizika (šviesinio mikroskopo naudojimas)
	· Praktikos darbo „Burnos epitelio, svogūno epidermio, elodėjos lapų ląstelių tyrimai šviesiniu mikroskopu“ vertinimas
· Diagnostinė užduotis etapo pabaigoje.

	Tyrinėjant audinius diferencijuoti veiklą.

	3. Plazminė membrana ir pernaša
	1.1. Atpažinti ir vartoti pagrindines biologijos sąvokas.
1.2. Susiplanuoti ir atlikti biologinius tyrimus.
1.3. Taikyti [...] informacijos paieškos žinias ir gebėjimus tyrimų rezultatams apdoroti.
1.7. Apibūdinti plazminės membranos sandarą ir susieti ją su pasyviąja pernaša.
	3–5
	Chemija (difuzijos ir osmoso procesai), IT (procesų nagrinėjimas kompiuteryje), nuolatinė integracija su 1 ir 2 ciklų žiniomis, supratimu ir gebėjimais.
	· Bandymų apie difuziją ir osmoso reiškinius vertinimas.
· Diagnostinė užduotis etapo pabaigoje.
	Mokiniai naudoja IKT difuzijos ir osmoso procesams aiškinti.

	4. Fermentai
	1.1. Atpažinti ir vartoti pagrindines biologijos sąvokas.
1.2. Susiplanuoti ir atlikti biologinius tyrimus.
1.4. Kritiškai vertinti biologinius atradimus [...], diskutuoti apie fermentų naudojimo perspektyvas.
1.8. Apibūdinti fermentus ir jų veikimo principą.
	2–4
	Chemija (cheminės fermentų veikimo reakcijos), IT (pranešimų rengimas su PowerPoint programa)
	· DNR dvigubėjimo modeliavimo vertinimas.
· Diagnostinė užduotis etapo pabaigoje.
	Nukleorūgščių modelius sieti su 1 etapo metu atliktais darbais.

	5. Energijos virsmai
	1.1. Atpažinti ir vartoti pagrindines biologijos sąvokas.
1.2. Susiplanuoti ir atlikti biologinius tyrimus.
1.9. Apibūdinti energijos ir medžiagų virsmus ląstelėje ir organizme.
	4–6
	Fizika (energijos sąvokos supratimas), chemija (fotosintezės ir kvėpavimo reakcijos ir jų metu susidarę produktai).
	· Diagnostinė užduotis etapo pabaigoje.
	

	6. Genetinė informacija ląstelėje ir jos realizavimas
	1.1. Atpažinti ir vartoti pagrindines biologijos sąvokas.
1.3. Taikyti [...] informacijos paieškos žinias ir gebėjimus tyrimų rezultatams apdoroti.
1.10. Apibūdinti geną kaip DNR atkarpą, kurioje yra informacija, reikalinga atitinkamam baltymui sintetinti.
	2–4
	Chemija (DNR, baltymo cheminė sandara), IT (Power Point pateikčių nagrinėjimas), dailė, anglų k..
	· DNR dvigubėjimo modeliavimo vertinimas.
· Diagnostinė užduotis etapo pabaigoje.
	Nukleorūgščių modelius sieti su 1 etapo metu atliktais darbais. 

	7. Naujų ląstelių susidarymas
	1.1. Atpažinti ir vartoti pagrindines biologijos sąvokas.
1.3. Taikyti matematikos ir informacijos paieškos žinias ir gebėjimus tyrimų rezultatams apdoroti.
1.11. Paaiškinti ląstelės ciklo etapus.
	2–4
	Dailė, IT, anglų k.

	· Schemiškų piešinių ar modelių apie mitozę ir mejozę vertinimas.
· Diagnostinė užduotis etapo pabaigoje.
	

	8. Organizmų požymių paveldėjimas ir kintamumas
	2.1. Atpažinti ir vartoti pagrindines biologijos sąvokas.
2.3. Taikyti matematikos ir informacijos paieškos žinias ir gebėjimus tyrimų rezultatams apdoroti.
2.4. Kritiškai vertinti biologinius atradimus genetikos srityje, [...]
1.12. Apibūdinti organizmų požymių paveldėjimą ir kintamumą.
	3–5
	IT (procesų nagrinėjimas kompiuteryje), matematika (procentų, tikimybių apskaičiavimas)
	· Genetikos uždavinių sprendimų vertinimas.
· Diagnostinė užduotis etapo pabaigoje.
	Nagrinėjant ir sudarant genealoginio medžio schemas darbą diferencijuoti: schemas sudaro aukštesnių gebėjimų mokiniai.

	9. Organizmų dauginimasis
	2.1. Atpažinti ir vartoti pagrindines biologijos sąvokas.
2.2. Susiplanuoti ir atlikti biologinius tyrimus.
2.3. Taikyti matematikos ir informacijos paieškos žinias ir gebėjimus tyrimų rezultatams apdoroti.
1.13. Palyginti įvairių organizmų dauginimąsi.
	3–5
	Dailė, IT, matematika
	· Praktikos darbo „Sėklų dygimo priklausomybės nuo drėgmės ir temperatūros tyrimas“ vertinimas.
· Pranešimų apie tabako, alkoholio, kitų narkotinių medžiagų, medikamentų bei stresų poveikį žmogaus gemalo vystymuisi vertinimas.
· Diagnostinė užduotis etapo pabaigoje.
	Pranešimų temos paskirstytos arba mokiniai jas pasirenka patys.
Esant galimybėms organizuoti diskusijas ir taikyti formuojamąjį vertinimą.

	10. Genų technologijos
	2.4. Kritiškai vertinti biologinius atradimus [...], diskutuoti apie genų technologijas.
1.14. Argumentuotai diskutuoti genų technologijų taikymo medicinoje klausimais.
	2
	IT (pranešimų rengimas su PowerPoint programa), anglų k.
	· Projektinių darbų arba pranešimų vertinimas.
· Formuojamasis vertinimas diskutuojant apie genetinius žmogaus tyrimus.
	


2.1.1.1. Modulio „Ląstelė ir organizmų genetika“ 
trumpalaikis planas „Ląstelės cheminiai elementai ir junginiai“
	Pamokos tema / apibūdinimas
	Val.
	Mokymo ir mokymosi uždaviniai
	Mokinių veikla
	Pastabos

	Ląstelės cheminiai elementai ir junginiai. Vanduo, jo reikšmė ląstelei, ryšys su medžiagų pernaša
	1
	· Prisiminti pagrindinius cheminius elementus ir jų reikšmę organizmui.
· Išsiaiškinti, kokius cheminius neorganinius ir organinius junginius jie sudaro.
· Apibūdinti vandens reikšmę ląstelei, jo ryšį su medžiagų pernaša.
· Pateikti išvadas apie vandens ir kitų cheminių junginių reikšmę.
	Suranda padalinamojoje medžiagoje svarbiausius ląstelei cheminius elementus, nurodo jų reikšmę. Nurodo ir apibūdina, kokius cheminius junginius jie sudaro ląstelėse. Paaiškina vandens reikšmę ląstelei, ryšį su medžiagų pernaša, kvėpavimu, mityba. Daro išvadas.
	

	Angliavandeniai kaip energetinės atsarginės ir statybinės medžiagos. Šias funkcijas atliekančių angliavandenių pavyzdžiai. Įvairių augalinės kilmės maisto produktų tyrimai, pasirinktai organinei medžiagai nustatyti.
Lipidai – kaip energetinės ir atsarginės medžiagos
	1
	· Prisiminti organinius junginius, įeinančius į ląstelių sudėtį.
· Susieti šių organinių junginių reikšmę su organizmo gyvybinėmis funkcijomis.
· Susipažinti su angliavandenių ir lipidų funkcijomis.
· Atlikti augalinės kilmės maisto produktų tyrimus pasirinktoms organinėms medžiagoms nustatyti.
	Naudodamiesi vadovėlio medžiaga apibūdina angliavandenius kaip atsargines, statybines ir energetines medžiagas. Pateikia po vieną pavyzdį. Apibūdina riebalus kaip energetines ir atsargines medžiagas. Savarankiškai pasirenka augalinės kilmės maisto produktus ir, padedant mokytojui, atlieka šių produktų tyrimą nurodytai organinei medžiagai nustatyti.
	

	Baltymai kaip iš amino rūgščių sudarytos organinės medžiagos. Remiantis baltymų pavyzdžiais (hemoglobinas, virškinimo fermentai, kolagenas) apibūdinti baltymų funkcijas organizme: statybinė, katalizinė, pernašos.
	1
	· Išsiaiškinti baltymų sandarą.
· Palyginti baltymų sandarą, padaryti išvadas apie esminius baltymų skirtumus, nulemtus į jų sudėtį įeinančių amino rūgščių.
· Išnagrinėti medžiagą apie baltymų įvairovę ir atliekamas jų funkcijas organizme.
	Naudodamiesi vadovėlio medžiaga mokiniai susipažįsta su baltymų sandara, jos ypatumais. Naudodamiesi padalomąja medžiaga, mokiniai išnagrinėja baltymų įvairovę. Susipažįsta su organizme atliekamomis funkcijomis: statybinė – keratino plaukuose, katalizinė – virškinančiųjų fermentų, pernašos – hemoglobino kraujyje.
	

	Nukleorūgščių: DNR ir RNR sandara bei jų biologinė reikšmė.
	1
	· Paveiksluose ir schemose atpažinti nukleorūgščių struktūrines formules ir nagrinėti jų sandarą.
· Išsiaiškinti pagrindines nukleorūgščių funkcijas.
	Schema ar piešiniu suprantamai mokėti pavaizduoti nukleorūgščių fragmentus. Nagrinėti DNR ir RNR sandarą, pavyzdžiui, kuriant modelius. Atlieka testą tema „Ląstelės cheminiai elementai ir junginiai“.
	


Modulio „Ląstelė ir organizmų genetika“ 
trumpalaikį planą parengė Šiaulių profesinio rengimo centro biologijos mokytoja Lina Baltrušaitienė
2.1.1.2. Modulio „Ląstelė ir organizmų genetika“ 
trumpalaikis planas „Prokariotinės ir eukariotinės ląstelės“
	Pamokos tema / apibūdinimas
	Val.
	Mokymo ir mokymosi uždaviniai
	Mokinių veikla
	Pastabos

	Prokariotinės ir eukariotinės ląstelės, jų skirtumai.
	1
	Paveiksluose ir schemose atpažinti prokariotines ir eukariotines ląsteles. 
Nurodyti, kad prokariotinės ląstelės neturi branduolio ir membraninių organelių.
	Nagrinėja įvairias ląstelių schemas ir paveikslus, piešia jas.
	

	Eukariotinės ląstelės struktūros (sandara).
	1
	Apibūdinti eukariotinės ląstelės struktūras (branduolį, citoplazmą, ląstelės sienelę, plazminę membraną, ribosomas, mitochondrijas, chloroplastus, vakuolę), atpažinti jas paveiksluose ir apibūdinti jų funkcijas ląstelėje.
	Nagrinėja eukariotinės ląstelės schemas, paveikslus. Stebi mikroskopu, atpažįsta struktūras, schemiškai pavaizduoja jas piešiniu.
	

	Augalinės ir gyvūninės ląstelių panašumai ir skirtumai.
	1
	Paveiksluose ir schemose atpažįsta augalinę ir gyvūninę ląsteles, apibūdinti jų panašumus ir skirtumus.
	Nagrinėja ląstelių paveikslus, schemas, pildo lentelę.
	

	Augalų ir gyvūnų audiniai, juos sudarančių ląstelių sandara ir funkcijos.
	1
	Remiantis audinių pavyzdžiais apibūdinti juos sudarančių ląstelių sandarą ir funkcijas.
	Mikroskopu stebi ląsteles ir audinius, schemiškai vaizduoja piešiniais.
	


Modulio „Ląstelė ir organizmų genetika“ 
trumpalaikį planą parengė Alytaus profesinio rengimo centro biologijos mokytoja Irena Aurylienė
2.1.2. Modulio „Medžiagų apykaita ir pernaša. Žmogaus sveikata“ planas
	Dalykas
	Biologija

	Klasė
	11

	Valandų skaičius
	35 (po dvi pamokas per savaitę – 17,5 savaitės)

	Priemonės
	Vidurinio ugdymo bendrosiomis programomis, G. Williams vadovėlis „Biologija tau I ir II dalis“, interaktyvūs kompiuteriniai mokomieji objektai bei įvairi su moduliu susijusi literatūra.

	Tikslas
	Sudaryti mokiniams galimybę įgyti žinių, gilesnio supratimo bei gebėjimų nagrinėjant biologijos dėsningumus susijusius su medžiagų apykaita ir pernaša bei žmogaus sveikatos klausimais. Taip pat problemų, susijusių su sveika gyvensena ir darniuoju vystymusi sprendimu. 
Siekiama, kad mokiniai išsiugdytų vertybines nuostatas: 
· Remiantis mokslo žiniomis, tyrinėti biologinius reiškinius ir procesus.
· Suprantant įvairių organizmų prisitaikymus, saugoti gyvybę.
· Saugoti savo ir kitų žmonių sveikatą.

	Vertinimas
	Vertinant mokinius remiamasi Mokinių pažangos ir pasiekimų vertinimo samprata. Mokantis taikomas formuojamasis ir diagnostinis vertinimas. Baigiant modulį gali būti taikomas apibendrinamasis vertinimas. Formuojamasis vertinimas nesiejamas su pažymiu. Naudojamos vertinimo užduotys turi atitikti tai, ko buvo mokoma, mokiniai iš anksto žinotų, kaip bus vertinami, kad jiems būtų aiškūs vertinimo kriterijai.


	Etapo (ciklo) pavadinimas /Tema 
	Gebėjimai
	Valandos (nuo - iki)
	Integracija
	Numatoma mokinių veikla
 ir vertinimas
	Pastabos

	1. Dujų apykaita vandenyje gyvenančiuose organizmuose

	2.3. Taikyti [...] informacijos paieškos žinias ir gebėjimus tyrimų rezultatams apdoroti.
2.5. Nusakyti, kaip vyksta dujų apykaita tarp vandenyje gyvenančių organizmų ir aplinkos.
	2​​–4
	Chemija (dujų difuzija), fizika / matematika (paviršiaus ir ploto tūrio santykis).
	· Diagnostinė užduotis etapo pabaigoje.
	

	2. Dujų apykaita žmogaus organizme
	2.1. Atpažinti ir vartoti pagrindines biologijos sąvokas.
2.3. Taikyti matematikos ir informacijos paieškos žinias ir gebėjimus tyrimų rezultatams apdoroti.
2.6. Nusakyti, kaip žmogaus organizmas prisitaikęs dujų apykaitai sausumoje.
	3–5
	Chemija (oras – dujų mišinys), fizika / matematika (paviršiaus ir ploto tūrio santykis).
	· Diagnostinė užduotis etapo pabaigoje.
	

	3. Medžiagų pernaša augaluose
	2.1. Atpažinti ir vartoti pagrindines biologijos sąvokas.
2.2. Susiplanuoti ir atlikti biologinius tyrimus.
2.3. Taikyti matematikos ir informacijos paieškos žinias ir gebėjimus tyrimų rezultatams apdoroti.
2.7. Paaiškinti, kaip įvairūs augalo organai – šaknis, stiebas ir lapas – prisitaikę medžiagų pernašai.
	4–6
	Matematika (tyrimų rezultatų apdorojimas), dailė (objektų piešimas). 
	· Praktikos darbo „Vandens ir jame ištirpusių medžiagų judėjimo augalo stiebu tyrimas“ vertinimas.
· Diagnostinė užduotis etapo pabaigoje.
	Atsižvelgiant į patirtį ir galimybes gauti tyrimo rezultatai gali būti nagrinėjami aptariant augalų skiepijimą, genėjimą arba sodinukų aprišimą žiemai.

	4. Medžiagų pernaša žmogaus organizme
	2.1. Atpažinti ir vartoti pagrindines biologijos sąvokas.
2.3. Taikyti matematikos ir informacijos paieškos žinias ir gebėjimus tyrimų rezultatams apdoroti.
2.8. Susieti žmogaus kraujotakos ypatumus su prisitaikymu atlikti medžiagų pernašos ir organizmo apsaugos funkcijas.
	5–7
	Matematika (tyrimų rezultatų analizė ir apdorojimas), etika (donorystės reikšmė), dailė (objektų piešimas).
	· Diagnostinė užduotis etapo pabaigoje.
	Diskusiją apie kraujo donorystę galima integruoti į kitas šio etapo pamokas.

	5. 
Virškinimas
	2.1. Atpažinti ir vartoti pagrindines biologijos sąvokas.
2.3. Taikyti matematikos ir informacijos paieškos žinias ir gebėjimus tyrimų rezultatams apdoroti.
2.9. Apibūdinti virškinimo reikšmę žmogaus organizmui.
	4–6
	Chemija (cheminis medžiagų apdorojimas, cheminis pakitimas), dailė (objektų piešimas).
	· Diagnostinė užduotis etapo pabaigoje.
	

	6. Mityba ir sveikata
	2.1. Atpažinti ir vartoti pagrindines biologijos sąvokas.
2.10. Apibrėžti sveiką gyvenseną.
2.11. Apibūdinti maistinių medžiagų ir energijos poreikį.
	3–5
	Chemija (organiniai ir neorganiniai junginiai, maisto priedai ir papildai).
	· Pristatymų apie maistines medžiagas ir jų funkcijas organizme vertinimas.
· Diagnostinė užduotis etapo pabaigoje.
	Veiklą pamokose diferencijuoti, mokiniams paskirti skirtingas temas sveikos gyvensenos klausimais.

	7. Sportas ir sveikata
	2.1. Atpažinti ir vartoti pagrindines biologijos sąvokas.
2.2. Susiplanuoti ir atlikti biologinius tyrimus.
2.3. Taikyti matematikos ir informacijos paieškos žinias ir gebėjimus tyrimų rezultatams apdoroti.
2.12. Paaiškinti reguliarios mankštos poveikį atramos ir judėjimo, širdies ir kraujagyslių, kvėpavimo sistemų veiklai ir apskritai sveikatai.
	3–5
	Informacinės technologijos (IT) ir matematika (tyrimo rezultatų apdorojimas), kūno kultūra (mankštos reikšmė ir poveikis organizmui).
	· Praktikos darbo „Pulso dažnio priklausomybės nuo fizinio krūvio tyrimas“ vertinimas.
· Diagnostinė užduotis etapo pabaigoje.
	Kurti esė, pranešimą ar pristatymą apie rūkymo sukeliamus pavojus.


	8. Užkrečiamos ligos ir imunitetas
	2.1. Atpažinti ir vartoti pagrindines biologijos sąvokas.
2.4. Kritiškai vertinti biologinius atradimus [...]
2.13. Apibūdinti, kaip žmogaus organizmas yra prisitaikęs apsisaugoti nuo žalingo mikroorganizmų poveikio, ir įvardinti priemones naudojamas profilaktikai.
	3–5
	Chemija (antibiotikų ir kt. vaistų poveikis). 
	· Pranešimų apie bakterines ir virusines ligas vertinimas.
· Diagnostinė užduotis etapo pabaigoje.
	


2.1.3. Modulio „Homeostazė ir organizmo valdymas“ planas
	Dalykas
	Biologija

	Klasė
	12

	Valandų skaičius
	35 (po dvi pamokas per savaitę – 17,5 savaitės)

	Priemonės
	Vidurinio ugdymo bendrosiomis programomis, G. Williams vadovėlis „Biologija tau I ir II dalis“, interaktyvūs kompiuteriniai mokomieji objektai bei įvairi su moduliu susijusi literatūra.


	Tikslas
	Sudaryti mokiniams galimybę įgyti žinių, gilesnio supratimo bei gebėjimų nagrinėjant biologijos dėsningumus susijusius su homeostaze ir organizmo valdymu bei žmogaus sveikatos klausimais ir problemomis. Siekiama, kad mokiniai išsiugdytų vertybines nuostatas:
· Įvairiais metodais tyrinėti biologinius reiškinius ir procesus.
· Suvokti organizmų sandaros ir funkcijų vienovę.

	Vertinimas
	Vertinant mokinius remiamasi Mokinių pažangos ir pasiekimų vertinimo samprata. Mokantis taikomas formuojamasis ir diagnostinis vertinimas. Baigiant modulį gali būti taikomas apibendrinamasis vertinimas. Formuojamasis vertinimas nesiejamas su pažymiu. Naudojamos vertinimo užduotys turi atitikti tai, ko buvo mokoma, mokiniai iš anksto žinotų, kaip bus vertinami, kad jiems būtų aiškūs vertinimo kriterijai.


	Etapo (ciklo) pavadinimas /Tema
	Gebėjimai
	Valandos (nuo - iki)
	Integracija

	Numatoma mokinių veikla
 ir vertinimas
	Pastabos

	1.
Homeostazės reikšmė
	3.1. Atpažinti ir vartoti pagrindines biologijos sąvokas.
3.5. Apibūdinti homeostazę ir jos svarbą žmogaus organizmui.
	5–7
	Chemija (medžiagų koncentracijos).
	· Interaktyvių kompiuterinių objektų nagrinėjimo vertinimas.
· Diagnostinė užduotis etapo pabaigoje.
	Sieti temas su 11 klasės kursu: medžiagų apykaita ir pernaša, žmogaus sveikata.

	2.
Inkstų vaidmuo
	3.1. Atpažinti ir vartoti pagrindines biologijos sąvokas.
3.2. Susiplanuoti ir atlikti biologinius tyrimus.
3.3. Taikyti matematikos ir informacijos paieškos žinias ir gebėjimus tyrimų rezultatams apdoroti.
3.6. Paaiškinti žmogaus inkstų vaidmenį šalinimui ir homeostazės palaikymui.
	13–15
	Chemija (medžiagų koncentracijos), dailė (supratimo aiškinimas piešiant), etika (donorystės reikšmė).
	· Paveikslų, schemų, muliažų ar interaktyvių kompiuterinių objektų naudojimo vertinimas.
· Formuojamasis vertinimas – diskusija apie inkstų donorystę. 
· Diagnostinė užduotis etapo pabaigoje.
	Sieti temas su 11 klasės kursu: medžiagų apykaita ir pernaša, žmogaus sveikata.

	3. 
Organizmo valdymas ir koordinacija
	3.1. Atpažinti ir vartoti pagrindines biologijos sąvokas.
3.2. Susiplanuoti ir atlikti biologinius tyrimus.
3.3. Taikyti [...] informacijos paieškos žinias ir gebėjimus tyrimų rezultatams apdoroti.
3.7. Paaiškinti, kaip nervų sistema valdo ir koordinuoja mūsų veiksmus.
	13–15
	Chemija ir fizika (nervinio impulso perdavimas).
	· Paveikslų, schemų, muliažų ar interaktyvių kompiuterinių objektų naudojimo vertinimas.
· Diagnostinė užduotis etapo pabaigoje.
	Sieti temas su 11 klasės kursu: medžiagų apykaita ir pernaša, žmogaus sveikata.


2.1.4. Modulio „Evoliucija ir ekologija“ planas
	Dalykas
	Biologija

	Klasė
	12

	Valandų skaičius
	35 (po dvi pamokas per savaitę – 17,5 savaitės)

	Priemonės
	Vidurinio ugdymo bendrosiomis programomis, G. Williams vadovėlis „Biologija tau II dalis“, interaktyvūs kompiuteriniai mokomieji objektai bei įvairi su moduliu susijusi literatūra.

	Tikslas
	Sudaryti mokiniams galimybę įgyti žinių, gilesnio supratimo bei gebėjimų nagrinėjant biologijos dėsningumus susijusius su evoliucija ir ekologija. Siekiama, kad mokiniai išsiugdytų vertybines nuostatas: 
· Įvairiais metodais tyrinėti biologinius reiškinius ir procesus.
· Suprasti, kad biologinę įvairovę lemia genai ir aplinka. Suvokti, kad gamta yra vientisa darniai veikianti sistema.

	Vertinimas
	Vertinant mokinius remiamasi Mokinių pažangos ir pasiekimų vertinimo samprata. Mokantis taikomas formuojamasis ir diagnostinis vertinimas. Baigiant modulį gali būti taikomas apibendrinamasis vertinimas. Formuojamasis vertinimas nesiejamas su pažymiu. Naudojamos vertinimo užduotys turi atitikti tai, ko buvo mokoma, mokiniai iš anksto žinotų, kaip bus vertinami, kad jiems būtų aiškūs vertinimo kriterijai.


	Etapo (ciklo) pavadinimas /Tema
	Gebėjimai
	Valandos (nuo - iki)
	Integracija

	Numatoma mokinių veikla
ir vertinimas
	Pastabos

	1. 
Paveldimasis kintamumas
	4.1. Atpažinti ir vartoti pagrindines biologijos sąvokas.
4.2. Susiplanuoti ir atlikti biologinius tyrimus.
4.4. Kritiškai vertinti biologinius atradimus [...]
4.5. Susieti paveldimąjį kintamumą su evoliucijos procesu.
	5–7
	Matematika ir IT (variacinių kreivių braižymas), vidinė dalyko integracija (genetika ir evoliucija). 
	· Tekstų apie Č. Darviną nagrinėjimas.
· Praktikos darbo „Aplinkos veiksnių įtakos požymiui pasireikšti tyrimas (variacinės kreivės)“ vertinimas.
· Diagnostinė užduotis etapo pabaigoje.
	

	2. 
Rūšis
	4.1. Atpažinti ir vartoti pagrindines biologijos sąvokas.
4.2. Susiplanuoti ir atlikti biologinius tyrimus.
4.6. Apibūdinti, kad naujos rūšies atsiradimas yra evoliucijos rezultatas.
	2–4
	Istorija (žmogaus evoliucija). 
	· Diagnostinė užduotis etapo pabaigoje.
	

	3. 
Organizmų sisteminimas
	4.1. Atpažinti ir vartoti pagrindines biologijos sąvokas.
4.3. Taikyti [...] informacijos paieškos žinias ir gebėjimus tyrimų rezultatams apdoroti.
4.7. Paaiškinti sistematikos reikšmę biologijai.
	4–6
	Lietuvių kalba ir IT (pranešimų rengimas ir vertinimas). 
	· Pranešimų apie organizmų reikšmę gamtai ir žmogaus gyvenimui vertinimas. 
· Diagnostinė užduotis etapo pabaigoje.
	Šiame etape tiktų ir formuojamasis vertinimas – išsiaiškinti mokinio supratimą apie klasifikavimą ir nuostatas apie organizmų reikšmę gamtai ir žmogaus gyvenimui.  

	4. 
Ekosistemos ir biologinė įvairovė
	4.1. Atpažinti ir vartoti pagrindines biologijos sąvokas.
4.3. Taikyti matematikos ir informacijos paieškos žinias ir gebėjimus tyrimų rezultatams apdoroti.
4.8. Paaiškinti biologinės įvairovės svarbą ekosistemoms.
	3–5
	Vidinė dalyko integracija (organizmų įvairovė ir jų tarpusavio ryšiai).
	· Diagnostinė užduotis etapo pabaigoje.
	

	5. 
Medžiagų ir energijos srautai ekosistemose
	4.1. Atpažinti ir vartoti pagrindines biologijos sąvokas.
4.3. Taikyti matematikos ir informacijos paieškos žinias ir gebėjimus tyrimų rezultatams apdoroti.
4.4. Kritiškai vertinti biologijos atradimus aplinkosaugos aspektu, diskutuoti apie šio mokslo perspektyvas.
4.9. Susieti medžiagų ir energijos srautus ekosistemoje su organizmų mityba, fotosinteze ir kvėpavimu.
	5–7
	Vidinė dalyko integracija (kvėpavimas ir fotosintezė).
	· Diagnostinė užduotis etapo pabaigoje.
	

	6. 
Populiacijos
	4.1. Atpažinti ir vartoti pagrindines biologijos sąvokas.
4.2. Susiplanuoti ir atlikti biologinius tyrimus.
4.3. Taikyti matematikos ir informacijos paieškos žinias ir gebėjimus tyrimų rezultatams apdoroti.
4.10. Paaiškinti biotinės ir abiotinės aplinkos poveikį populiacijos pokyčiams.
	5–7
	Geografija (populiacijos dydžio reguliavimas).
	· Diagnostinė užduotis etapo pabaigoje.
	

	7. 
Žmogus ir aplinka
	4.4. Kritiškai vertinti biologijos atradimus aplinkosaugos aspektu, diskutuoti apie šio mokslo perspektyvas.
4.11. Paaiškinti žmogaus veiklos įtaką vietinei aplinkai ir visam pasauliui.
	3–5
	Geografija, chemija (vietinės ir globalinės aplinkos problemos). 
	· Pranešimų apie vietines ir globalines aplinkos problemas vertinimas.
· Diagnostinė užduotis etapo pabaigoje.
	


2.1.5. Modulio „Ekokultūra“ planas
Mokiniai šią pasirenkamojo modulio programą gali mokytis:
· 11 klasėje lygiagrečiai su bendrojo kurso moduliu „Medžiagų apykaita ir pernaša. Žmogaus sveikata“ arba su vienu iš išplėstinio kurso modulių „Medžiagų apykaita ir pernaša“ arba „Žmogaus sveikata“;
· 12 klasėje lygiagrečiai su bendrojo kurso moduliu „Evoliucija ir ekologija“ arba su išplėstinio kurso moduliu „Evoliucija ir ekologija“.
	Dalykas
	Biologija

	Klasė
	11 (arba 12)

	Valandų skaičius
	35 (po vieną pamoką per savaitę – 35 savaitės)

	Priemonės
	Vidurinio ugdymo bendrosiomis programomis, G. Williams vadovėlis „Biologija tau II dalis“, interaktyvūs kompiuteriniai mokomieji objektai bei įvairi su moduliu susijusi literatūra.

	Tikslas ir uždaviniai
	Tikslas – sudaryti galimybę mokiniams, besimokantiems šią modulio programą, plėtoti gamtamokslinę kompetenciją svarbią kokybiškam šiuolaikiškam gyvenimui.
Uždaviniai. Siekdami šio tikslo mokiniai:
· modeliuoja paprasčiausius gyvosios gamtos reiškinius bei procesus, savarankiškai kelia ir sprendžia biologinio bei ekologinio pobūdžio problemas, pritaiko biologijos ir kitų mokomųjų dalykų žinias bei gebėjimus praktinėje veikloje ir pagrindžia savo požiūrį į sveiką gyvenseną, gamtonaudą bei gamtosaugą;
· kritiškai vertina biologinio pobūdžio informaciją, mokslo bei technologijų plėtotės poveikį gamtai, visuomenei ir atskiram žmogui;
· paaiškina savo kaip vartotojo vaidmenį tausojant gamtos išteklius;
· siekiant geresnės gyvenimo kokybės, numato savo veiklos ir gyvenimo būdo poveikį aplinkai ir ugdosi atsakomybę už gamtos išsaugojimą.

	Vertinimas
	Vertinant mokinius remiamasi Mokinių pažangos ir pasiekimų vertinimo samprata. Mokantis taikomas formuojamasis ir diagnostinis vertinimas. Baigiant modulį gali būti taikomas apibendrinamasis vertinimas. Formuojamasis vertinimas nesiejamas su pažymiu. Naudojamos vertinimo užduotys turi atitikti tai, ko buvo mokoma, mokiniai iš anksto žinotų, kaip bus vertinami, kad jiems būtų aiškūs vertinimo kriterijai.


	Etapo (ciklo) pavadinimas /Tema
	Gebėjimai
	Valandos (nuo - iki)
	Integracija
	Numatoma mokinių veikla 
ir vertinimas
	Pastabos

	1. Gamtos tyrimai
	1.1. Surasti ir tinkamai apdoroti biologinio pobūdžio informaciją.
1.2. Prasmingai taikyti įgytas biologijos žinias praktiškai ir kasdienėje veikloje.
1.3. Kritiškai vertinti biologinius atradimus. Argumentuotai apginti savo aplinkosauginius principus ir įsitikinimus.
	3–5
	Informacinės technologijos (IT)  (pranešimų rengimas su PowerPoint programa, praktikos darbų atlikimas naudojant kompiuterines programas}
	1. Apibūdinti pagrindinius biologijos mokslo raidos dėsningumus, diskutuoti apie galimą gamtos mokslų laimėjimų taikymą visuomenės gyvenime bei pasekmes.
2.Rasti  informaciją  įvairiuose šaltiniuose  ją analizuoti ir apibendrinti.
3. Savarankiškai parinkti tyrimams reikiamą laboratorinę įrangą bei prietaisus, medžiagas, pasirinkti apsaugos priemones (pavyzdžiui pirštines, akinius), pasigaminti tirpalus, tiksliai atlikti matavimus, numatyti pakartojimus, mokėti apskaičiuoti procentus, vidurkius, santykius. Gautus rezultatus pavaizduoti dydžių priklausomybės grafikais, stulpelinėmis ar  skritulinėmis diagramomis.
4. Kritiškai vertinti gyvūnų naudojimą medicininiams ir kitiems tyrimams.
5. Pagrįsti tarptautinės prekybos nykstančiomis laukinės floros ir faunos rūšimis pasekmes biologinei įvairovei.
	

	2. Žmogaus sveikata
	1.4. Apibrėžti sveikatą ir sveiką gyvenseną
1.5. Apibūdinti nuo žmogaus priklausančių veiksmų įtaką jo paties  sveikatai.
	6–8
	Dailė ir informacinės technologijos (IT), technologijos (mityba), kūno kultūra. 
	1. Aptarti sveikatos ir sveikos gyvensenos sampratas. Paaiškinti sveikatos saugojimo ir tausojimo būdus, naudą. 
2. Susieti gerą savijautą ir psichologinę būseną.
3. Paaiškinti subalansuotos mitybos reikšmę žmogaus sveikatai.
4. Naudojantis mitybos piramide įvertinti pateiktus valgiaraščius ir pasiūlyti pasirinkimo alternatyvas.
5. Susieti ekologiškų maisto produktų panaudojimą su žmogaus sveikata. Argumentuotai vertinti ekologinio ūkio pranašumus.
6. Analizuojant įvairių maisto produktų etiketes, argumentuotai vertinti maisto produktus. Atskirti natūralius ir sintetinius maisto priedus.
	

	3. Gamtos išteklių saugojimas ir tvarkymas

	1.6. Paaiškinti, kad efektyviai naudojant gamtos išteklius ir pirmenybę teikiant vietiniams ištekliams mažėja atliekų kiekis.

	7–9
	Fizika{elektra}
Chemija (gamyba, procesai), 
IT (procesų nagrinėjimas kompiuteryje).  
	1. Diskutuoti apie tai, kad gamyba ir vartojimas veikia aplinką ir negali neribotai plėstis.
2. Analizuoti atliekų ir jų tvarkymo būdų poveikį ekonomikai, visuomenei ir aplinkai.
3. Apibūdinti buityje susidarančių atliekų rūšis bei  jų rūšiavimo galimybes ir tvarkymo būdus.
4. Paaiškinti popieriaus racionalaus vartojimo ir jo atliekų tvarkymo svarbą, bei galimybę jį perdirbti pakartotinai.
5. Siūlyti būdus, kaip sumažinti atliekų (ypač pavojingų: baterijų, elementų, gyvsidabrinių termometrų ir t.t.) kiekį namuose ir mokykloje.
6. Paaiškinti kompostavimo reikšmę. Įvertinti skaitytojų, nitrifikuojančių, azotą fiksuojančių ir denitrifikuojančių bakterijų vaidmenį azoto apytakoje.
	

	4. Darnus vystymasis globalizacijos paveiktame pasaulyje
	1.7. Paaiškinti, kaip asmeninio vartojimo ypatumai veikia aplinką.
	6–8
	Technologijos,
Chemija, IT (pranešimų rengimas su PowerPoint programa).
	1. Kritiškai vertinti savo vartojimą ir gyvenimo būdą, remiantis darnaus vystymosi kriterijais.
2. Susieti prekių pasirinkimą (vienkartinių daiktų, pakuočių naudojimas) su mažesniu atliekų kiekiu. 
3. Aptarti antrinį medžiagų perdirbimą ir susieti su išmetamų atliekų kiekio sumažėjimu.
4. Apibūdinti prekių ženklinimo svarbą.
	

	5. Biosfera ir žmogus
	1.8. Paaiškinti žmogaus veiklos įtaką vietinei aplinkai ir visam pasauliui.
	8–10
	Geografija
Fizika , chemija, dailė
	1. Apibūdinti globalines aplinkos problemas: klimato kaitą, rūgščių kritulių problemą, ozono sluoksnio plonėjimą, paviršinių vandenų užterštume, susieti jas su Lietuvos ekologine situacija, nagrinėti šių problemų priežastis ir sprendimo būdus.
2. Analizuoti žmogaus ūkinės veiklos įtaką Lietuvos biologinei įvairovei ir jos išsaugojimo galimybes.
3. Paaiškinti neigiamus dirvų tręšimo padarinius (pvz. nitratai produktuose).
4. Paaiškinti miškų nykimo priežastis ir pasiūlyti galimus sprendimo būdus.
5. Paaiškinti tarptautinės prekybos gyvūnais  ir augalais žalą biologinei įvairovei. Susipažinti su CITES konvencija.
	


2.1.6. Modulio „Molekulinės biologijos pagrindai“ planas
Mokiniai šią pasirenkamojo modulio programą gali mokytis:
· 11 klasėje lygiagrečiai su bendrojo kurso moduliu „Ląstelė ir organizmų genetika“ arba 
· su vienu iš 11 klasės išplėstinio kurso modulių „Ląstelė – gyvybės pagrindas“ arba „Organizmų požymių paveldėjimas ir genų technologijos“.
	Dalykas
	Biologija

	Klasė
	11

	Valandų skaičius
	35 (po vieną  pamoką per savaitę – 35 savaitės)

	Priemonės
	Vidurinio ugdymo bendrosiomis programomis, G. Williams vadovėlis „Biologija tau I dalis“, G. Wiliams vadovėlis „Biologija tau IIdalis“ interaktyvūs kompiuteriniai mokomieji objektai bei įvairi su moduliu susijusi literatūra.

	Tikslas ir uždaviniai
	Tikslas – sudaryti galimybę visiems mokiniams plėtoti gamtamokslinę ir biologinę kompetencijas, svarbias šiuolaikiškam gyvenimui ir pasirengti tolimesnėms biologinės krypties studijoms. 
Uždaviniai. Siekdami šio tikslo mokiniai:
· nagrinėja svarbiausius gyvosios gamtos objektus, reiškinius ir procesus, aiškinasi pagrindines su molekuline biologija susijusias sąvokas ir taiko įgytas žinias sprendžiant kasdienio gyvenimo, sveikos gyvensenos ir darnaus vystymosi klausimus;
· kelia klausimus ir hipotezes, planuoja stebėjimus ir bandymus ir, saugiai naudodamiesi laboratorine įranga ir medžiagomis, juos atlieka, apibendrina gautus duomenis, vertina jų tikslumą ir patikimumą, formuluoja pagrįstas išvadas;
· kritiškai vertina biologinio pobūdžio informaciją, mokslo bei technologijų plėtotės poveikį gamtai, visuomenei ir atskiram žmogui, ugdosi atsakomybę už gamtos išsaugojimą;
· domisi biologijos mokslo istorija, moderniosiomis technologijomis ir kitais biomedicinos mokslais, jų raida Lietuvoje ir pasaulyje, mūsų šalies prioritetinėmis šių mokslų plėtotės kryptimis, susipažįsta su profesijomis, kurioms reikia biologinių žinių ir gebėjimų.

	Vertinimas
	Vertinant mokinius remiamasi Mokinių pažangos ir pasiekimų vertinimo samprata. Mokantis taikomas formuojamasis ir diagnostinis vertinimas. Baigiant modulį gali būti taikomas apibendrinamasis vertinimas. Formuojamasis vertinimas nesiejamas su pažymiu. Naudojamos vertinimo užduotys turi atitikti tai, ko buvo mokoma, mokiniai iš anksto žinotų, kaip bus vertinami, kad jiems būtų aiškūs vertinimo kriterijai.


	Etapo (ciklo) pavadinimas /Tema 
	Gebėjimai
	Valandos (nuo - iki)
	Integracija

	Numatoma mokinių veikla ir vertinimas
	Pastabos

	1. Naujos tarpdisciplininės mokslų  šakos – molekulinė biologija, bioinformatika ir jų tyrimo objektai.
	2.1. Suplanuoti ir atlikti nesudėtingus tyrimus, parengti nesudėtingus modelius, rasti reikiamą gamtamokslinę informaciją internete, literatūros šaltiniuose.
2.2. Paaiškinti naujų biologijos mokslo šakų reikšmę mokslo pažangai.
2.3. Apibūdinti molekulinėje biologijoje naudojamus tyrimų būdus.
	4–6
	Informacinės technologijos (IT) ir fizika (elektroninio mikroskopo nagrinėjimas kompiuteryje, pranešimų rengimas su PowerPoint programa), anglų kalba (įgarsintas videofilmas angliškai).
	1. Aptarti pateiktį „Susipažinkime – molekulinė biologija ir bioinformatika - naujausios tarpdisciplininės mokslų šakos“.
2. Diskutuoti apie molekulinės biologijos, bioinformatikos reikšmę.
3. Žiūrėti filmą ir atlikti virtualų demonstracinį praktinį darbą ,,Pažintis su elektroniniu mikroskopu“ naudojantis http://www.nanozone.org/sem/sem.swf 
4. Parengti pranešimus su PowerPoint programa apie molekulinėje biologijoje naudojamus tyrimo būdus (rentgeno spinduliuotės difrakcija, polimerazinė grandininė reakcija).
	Jeigu ne visi mokiniai mokosi anglų kalbos, filmą galima rodyti be garso ir komentuoti mokytojui (arba specialiai pasirengusiam mokiniui).

	2. Paveldimumo molekulės
	2.1. Suplanuoti ir atlikti nesudėtingus tyrimus, parengti nesudėtingus modelius, rasti reikiamą gamtamokslinę informaciją internete, literatūros šaltiniuose.
2.4. Apibūdinti DNR ir RNR, kaip molekulinės biologijos objektus.
2.5. Susieti chromosomų sandarą su genetinės informacijos saugojimu ir kodavimu.
2.6. Susieti DNR replikaciją su patikimu genetinės informacijos perdavimu iš kartos į kartą.
	5–7
	Dailė ir informacinės technologijos (IT) (pasirinktu būdu konstruoti DNR), chemija (organiniai junginiai ir jų sandara).
	1. Nagrinėti interaktyvius mokymo objektus gimnazijoms Nukleorūgščių (DNR, RNR, ATP) sandaros modeliai
http://mkp.emokykla.lt/imo/lt/mo/248/
2. Atlikti praktinį darbą ,,DNR erdvinio modelio konstravimas“.
3. Piešti nukleorūgščių ir chromosomų schematinius paveikslus.
4. Schematiškai vaizduoti DNR replikaciją.
5. Nagrinėti DNR replikaciją, panaudojant: demonstracinę medžiagą http://www.stolaf.edu/people/giannini/flashanimat/molgenetics/dna-rna2.swf 
6. interaktyvūs mokymo objektai gimnazijoms DNR replikacija http://mkp.emokykla.lt/imo/lt/mo/258/
	DNR modelius konstruoti galima iš įvairių medžiagų: plastilino, popieriaus, medienos ir pan.
Darbą atlikti mažoje grupelėje ar poromis.

	3. Baltymų biosintezė
	2.1. Suplanuoti ir atlikti nesudėtingus tyrimus, parengti nesudėtingus modelius, rasti reikiamą gamtamokslinę informaciją internete, literatūros šaltiniuose.
2.7. Taikyti žinias apie genetinį kodą sprendžiant uždavinius.
2.8. Analizuoti baltymų biosintezės etapus: transkripciją ir transliaciją, kaip nuosekliai vykstantį genetinės informacijos realizavimo procesą ir taikyti sprendžiant uždavinius.
	6–8
	 IT (procesų nagrinėjimas kompiuteryje)
Matematika (uždavinių sprendimas)
Dailė (schemų piešimas).
	1. Nagrinėti „Baltymų biosintezę“. Naudojami interaktyvūs mokymo objektai gimnazijoms „Baltymų biosintezė“. http://mkp.emokykla.lt/imo/lt/mo/262/  
2. Baltymų biosintezės filmuko nagrinėjimas http://www.youtube.com/watch?v=5bLEDd-PSTQ
3. Transkripcijos proceso nagrinėjimas iš animacijos http://www.youtube.com/watch?v=WsofH466lqk 
4. Nagrinėti interaktyvius mokymo objektus gimnazijoms „Transkripcija“ http://mkp.emokykla.lt/imo/lt/mo/261/ 
5. Spręsti  uždavinius, naudojantis genetinio kodo lentele.
6. Piešti įvairių baltymo sintezės etapų schemas.
	Diferencijuoti veiklą sprendžiant  genetinius uždavinius.

	4. Genetinės medžiagos savybė -  gebėjimas mutuoti
	2.9. Genetinės medžiagos gebėjimą mutuoti susieti su genetine įvairove.

	2–4
	IT (Informacijos paieška internete ir pristatymas).
	1. Atlikti užduotį „Mutagenai ir jų poveikis sveikatai“ (Informacijos paieška internete ir pristatymas).
2. Atpažinti aplinkoje paplitusius mutagenus.
	Galima teikti išankstines užduotis grupelėms (pagal temas).

	5. Biotechnologijų galimybės
	2.1. Suplanuoti ir atlikti nesudėtingus tyrimus, parengti nesudėtingus modelius, rasti reikiamą gamtamokslinę informaciją internete, literatūros šaltiniuose.
2.2. Paaiškinti naujų biologijos mokslo šakų reikšmę mokslo pažangai.
2.10. Formuoti požiūrį į biotechnologijų dėka sukurtų produktų panaudojimą bei šio panaudojimo reikšmę ekonomikos progresui siejant su keliamomis grėsmėmis.
2.11. Diskutuoti apie žmogaus genomo projektą ir tolesnes tyrimų kryptis.
	5–7
	IT (procesų nagrinėjimas kompiuteryje, mokomojo filmo stebėjimas), dailė (transgeninių bakterijų konstravimas), anglų kalba (filmas   ,,Unnatural selection“).
	3. Atlikti praktinį darbą „Transgeninės bakterijos konstravimas“.
4. Žiūrėti ir aptarti informacinį – mokomąjį  filmą „Ar žinai kas yra genetiškai modifikuoti organizmai“ http://gmo.am.lt/files/GMO.avi (filmas lietuvių kalba)
5. gmo.am.lt/ skyrelis informacija apie GMO Power Point parengtis šalies gyventojų nuomonės dėl GMO tyrimas.
6. Diskutuoti  ,,GMO. Už ar prieš?“.
7. Žiūrėti filmą ,,Unnatural selection“  ir diskutuoti  http://video.google.com/googleplayer.swf?docid=-4499930634181592531 
8. Parengti mažąją konferenciją „Genų inžinerijos taikymo galimybės ir problemos“.
9. Filmukai apie genetiškai modifikuotus organizmus http://www.youtube.com/watch?v=uwQLYh61W14
10. http://www.youtube.com/watch?v=FYp1oeKGYTg&feature=related 
	Transgenines bakterijas konstruoti panaudojant plastiliną ar popierių (ar kitas medžiagas)
Filmas,,Unnatural selection – anglų kalba


	6. Biologinės membranos 
	2.1. Suplanuoti ir atlikti nesudėtingus tyrimus, parengti nesudėtingus modelius, rasti reikiamą gamtamokslinę informaciją internete, literatūros šaltiniuose.
2.12. Susieti biologinių membranų struktūrą, funkcijas ir jų svarbą ląstelės biologiniuose procesuose.

	5–7
	Chemija (difuzijos ir osmoso procesai), IT (procesų nagrinėjimas kompiuteryje), dailė (piešti pernašų schemas).
	1. Nagrinėti interaktyvius mokymo objektus ,,Medžiagų pernaša“.
2. Kalio ir natrio siurblys: http://mkp.emokykla.lt/imo/lt/mo/266/
3. Osmosas: http://www.concord.org/~btinker/workbench_web/models/osmosis.swf 
4. Fagocitozė: http://schools.techno.ru/doog/bio_kletka/media/fagocitoz.swf 
5. Piešti įvairių pernašų per membraną schemas.
6. Nagrinėti įvairių pernašų pavyzdžius skirtingų organizmų ląstelėse.
	Nagrinėti ir kitus pernašos per membraną modelius.

	7. Molekulinės biologijos perspektyvos
	2.2. Paaiškinti naujų biologijos mokslo šakų reikšmę mokslo pažangai.
2.13. Nusimanyti ir diskutuoti apie molekulinės biologijos mokslo perspektyvas.
	1–3
	Lietuvių kalba (esė rašymas).
	1. Parašyti trumpą esė ,,Molekulinės biologijos perspektyvos“ ir aptarti ją klasėje.
	


2.2. UGDYMO ORGANIZAVIMAS
2.2.1. Modulio „Ląstelė ir organizmų genetika“ pamokų pavyzdžiai
Pamokos aprašas nr. 1 
Tema „Ląstelės ciklas“
	Gebėjimai
	Žinios ir supratimas

	1.11.  Paaiškinti ląstelės ciklo etapus.
	1.11.1. Apibūdinti ląstelės ciklo etapus: interfazę ir mitozę. 


Mokymosi uždaviniai:
· Naudojantis „Mitozės modeliu“ ir interaktyviais mokymosi objektais, išnagrinėti ir apibūdinti ląstelės ciklo etapus: interfazę ir mitozę 
· Nurodyti 3 procesus, kuriems svarbi mitozė.
Diferencijavimas: 
· Mokiniai suskirstomi į grupes pagal gebėjimus, kuriose daugiau gebantys mokiniai padeda mažiau patyrusiems.
Mokinių veikla pamokoje:
· Minčių lietus, grupinis darbas, darbas su modeliais ir interaktyviais mokymosi objektais. 
Priemonės: 
· Biologijos vadovėlis „Biologija tau“ 1dalis 11-12   kl. (aut. Gareth Williams), psl.115-119
· Interaktyvus mokymosi objektas „Mitozė“ http://mkp.emokykla.lt/imo/lt/mo/301/ 
· Vaizdinės priemonės „Mitozės modelis“ (2–4 modeliai)
Pamokos eiga:
	Pamokos laikas (min.)
	Mokytojo veikla
	Mokinių veikla

	I. Įvadinė dalis

	5 min.
	· Paskelbiama pamokos tema 
· Paaiškinama pamokos eiga
· Pateikia klausimą „Kodėl ląstelės dalijasi?“
	· Sąsiuvinyje užsirašo pamokos temą.
· Minčių lietus. Mokiniai žodžiu atsako į mokytojo klausimą „Kodėl ląstelės dalijasi?“

	II. Naujos medžiagos nagrinėjimas

	15 min
	Mokiniai suskirstomi į 2–4 grupeles darbui prie kompiuterių) ir  naudoja interaktyvius mokymosi objektus „Mitozė“: http://mkp.emokykla.lt/imo/lt/mo/301/
· Išsiaiškinti kaip ląstelės dalijasi augimo ir nelytinio dauginimosi metu
· Nagrinėti ląstelės ciklo fazes, naudojant interaktyvų mokymosi objektą  „Mitozė“ ir vadovėlio medžiagą
· Remiantis vadovėliu ir interaktyviu mokymosi objektu „Mitozė“ užpildyti lentelę „Ląstelės dalijimosi ciklas“ (1 priedas)
	· Nagrinėja interaktyvų mokymosi objektą (MO) „Mitozė“, kuris taikomas kaip interaktyvi animacija  mitozės procesui iliustruoti. MO naudoja kartu su vadovėlio medžiaga, atskirai aptaria kiekvieną proceso fazę bei jos reikšmę.


Mitozė  
Iiustruojami mitozės proceso etapai.
· Naudojantis vadovėliu susipažįsta su tekstais apie ląstelės ciklo eigą. 
· Pildo lentelę „Ląstelės dalijimosi ciklas“ (1 priedas)

	III. Žinių ir supratimo įtvirtinimas

	13 min
	Išdalija ,,Mitozės modelius“ grupelėms
[image: image3.jpg]



· Nurodo užduotį: Sumaišyti „Mitozės modelio“ fazes ir, imant atsitiktinai po vieną, apibūdinti (kuri fazė ir kas joje vyksta)
· Mokytojas  stebi mokinių darbo eigą, konsultuoja iškilus klausimams.
	· Naudodamiesi ,,Mitozės modeliu‘‘ mokosi atpažinti ir apibūdinti įvairias ląstelės ciklo fazes
[image: image4.jpg]



· Grupelėje iš eilės kiekvienas mokinys apibūdina po 2-3  ląstelės ciklo fazes ir klausosi kitų mokinių
[image: image5.jpg]



· Grupės nariai  papildo atsakymus, taiso draugų klaidas

	7 min.
	Pateikia užduotį: 
· Naudojantis vadovėliu psl.119, nurodyti mitozės reikšmę ir užsirašyti sąsiuvinyje
	· Mokiniai nurodo mitozės reikšmę 
· Užsirašo mitozės reikšmę sąsiuvinyje

	IV. Darbo rezultatų aptarimas

	5 min
	Apibendrinimui pateikiami klausimai raštu:
1. Kokie etapai sudaro ląstelės ciklą?
2. Koks svarbiausias procesas vyksta interfazėje?
3. Kokios ląstelės dalijasi mitozės būdu?
4. Eilės tvarka išvardinkite mitozės fazes
5. Nurodykite svarbiausią mitozės ypatumą 
	· Raštu atsako į pateiktus klausimus
· Skaito atsakymus ir diskutuoja



1 priedas
Ląstelės dalijimosi ciklas
	Ląstelės ciklo dalys
	Paveikslas
	Trumpas apibūdinimas
(kas vyksta, koks chromosomų rinkinys)

	Interfazė
	

	

	Mitozės fazė:
.....................
	[image: image7.png]



	

	Mitozės fazė:
.......................
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	Mitozės fazė:
......................
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	Mitozės fazė:
..........................
	[image: image10.png]



	


Pamokos aprašas nr. 2
	Gebėjimai
	Žinios ir supratimas

	1.6. Apibūdinti prokariotinių ir eukariotinių ląstelių sandarą.
	1.6.1. Paveiksluose ir schemose atpažinti prokariotines ir eukariotines ląsteles. Nurodyti, kad prokariotinės ląstelės neturi branduolio ir membraninių organelių.


Pamokos uždavinys:
Remdamiesi turimomis žiniomis, naudodamiesi vadovėliu, plakatais, atlikdami užduotis grupėse, pasikartos ir pagilins žinias apie prokariotinių ir eukariotinių ląstelių sandarą ir nurodys 3 skirtumus tarp šių ląstelių.
Pamokos eiga:
	Laikas
	Mokymo ir mokymosi veikla
	Metodai ir mokinių veikla

	2-3min.
	Skelbiama pamokos tema, aptariamas pamokos uždavinys.
	

	5 min.
	Įvadas:
· Naudojant pateiktis rodomos įvairių formų bakterijų, augalų ir gyvūnų kūno ląstelės, prisimename, kad organizmai sudaryti iš ląstelių.
· Pakartojamos sąvokos: prokariotai,eukariotai,organėlės,ląstelė.
	Minčių lietus

	15 min.
	Pranešama, kad toliau mokiniai dirbs grupėmis, pateikiamos užduotys:
· I užduotis: naudojantis vadovėliu, plakatais išsiaiškinti bakterijos ląstelės sandarą. (Pateikiama ląstelės schema)
· II užduotis: naudojantis vadovėliu, plakatais išsiaiškinti augalinės ląstelės sandarą.(Pateikiama ląstelės schema)
· III užduotis: naudojantis vadovėliu, plakatais išsiaiškinti gyvūninės ląstelės sandarą.(Pateikiama ląstelės schema)
	Atlieka skirtą užduotį.

	10 min.
	 Aptariama lentelė kurią pildys mokiniai, grupėms pristatant darbus. 
Atliktų darbų grupėse pristatymas.
	Klausydami  grupių pristatymų, pildo pateiktą lentelę. Priedas Nr.1

	3 min
	Aptariama grupių veikla. 
Patikrinama lentelė.
Apibendrinimas naudojant PowerPoint pateiktis.
	

	5 min.
	Skiriama pamokos įsivertinimo užduotis. 
· Kiekvienas mokinys sąsiuvinyje užrašo 3–5 teiginius įrodančius skirtumus tarp bakterinių, augalinių ir gyvūninių ląstelių.
· Patikrinama atlikta užduotis. 
	

	4 min.
	Pamokos refleksija
	


Priedas Nr.1
	POŽYMIAI
	BAKTERIJOS LĄSTELĖ
	AUGALINĖ LĄSTELĖ
	GYVŪNINĖ      LĄSTELĖ

	1. Ląstelės dydis
	
	
	

	2. Branduolys
	
	
	

	3. Sienelė
	
	
	

	4. Plazmolema
	
	
	

	5. Ribosomos
	
	
	

	6. Mitochondrijos
	
	
	

	7. Chloroplastai
	
	
	

	8. Vakuolės
	
	
	

	9. Nukleoidas
	
	
	


Pamokos aprašas nr. 3
Praktikos darbas Nr.1
„Osmoso reiškinio tyrimas“
Praktikos darbus organizavo Molėtų gimnazijos biologijos mokytoja Regina Mongirdienė.
1. ĮVADAS
Vienas iš pasyvios pernašos būdų yra osmosas – tai vandens difuzija pro atrankiai laidžią membraną iš mažesnės koncentracijos tirpalo į didesnės koncentracijos tirpalą. Tirpalai gali būti trijų tipų: izotoniniai (kur abiejose membranos pusėse ištirpusių medžiagų koncentracija tokia pati), hipotoniniai (kur tirpinio koncentracija mažesnė nei ląstelėje), hipertoniniai (kur tirpinio koncentracija didesnė nei ląstelėje).
2. TIKSLAS 
Ištirti osmoso reiškinį bulvėse.
3. HIPOTEZĖ 
Vanduo skverbsis į tą bulvę, kuri bus įdėta į distiliuotą vandenį ir į kurios vidų bus pripilta druskos tirpalo, o toje bulvėje kuri įdėta į druskos tirpalą distiliuotas vanduo iš duobutės skverbsis į indelį.
4. DARBO EIGA

1. Paruošiame koncentruotą (nebūtinai) NaCl tirpalą.

2. Perpjauname bulvę ir kiekvienos dalies centre išpjauname duobutę.

3. Bulvės puseles dedame į dvi lėkšteles.

4. Į pirmą lėkštelę įpilame distiliuoto vandens, į kitą – tokį patį kiekį druskos 

    tirpalo.

5. Į pirmos duobutę įpilame druskos tirpalo, į kitos duobutę – tokį patį

    kiekį distiliuoto vandens. 

6. Paliekame parai laiko.

7. Po paros stebime tirpalų ir vandens kiekio pakitimą bulvėje.
5. REZULTATAI
Tos bulvės, kuri buvo įdėta į druskos tirpalą (tai hipertoninis tirpalas) duobutėje žymiai sumažėjo distiliuoto vandens kiekis, o indelyje vandens kiekis padidėjo. Bulvės, kuri buvo įdėta į distiliuotą vandenį (hipotoninis tirpalas) duobutėje, kurioje buvo įpilta druskos tirpalo, padidėjo skysčio kiekis, o indelyje vandens kiekis sumažėjo.
PO BANDYMO
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6. ANALIZĖ
Hipotezė pasitvirtino: vanduo skverbėsi į tą bulvę, kuri buvo įdėta į distiliuotą vandenį ir į kurios vidų buvo pripilta druskos tirpalo, o toje bulvėje kuri įdėta į druskos tirpalą distiliuotas vanduo iš duobutės skverbėsi į indelį.
7. IŠVADA
Toje bulvėje, kurios duobutėje buvo druskos tirpalo, o indelyje distiliuoto vandens, duobutėje vandens kiekis padidėjo, tai rodo, kad vandens molekulės judėjo iš hipotoninio tirpalo – distiliuoto vandens į hipertoninį druskos tirpalą. Toje bulvėje, kurios duobutėje buvo distiliuotas vanduo, o indelyje druskos tirpalas, duobutėje skysčio kiekis sumažėjo, tai rodo, kad vandens molekulės judėjo iš hipotoninio tirpalo – distiliuoto vandens į hipertoninį druskos tirpalą. Tai įrodo, kad osmosui vykstant vandens molekulės judėjo iš mažesnės koncentracijos tirpalo į didesnės. 
Pastaba: Bandymo metu bulvės galima nelupti, nes bulvės lupena yra pusiau pralaidi ir per ją gali vykti osmosas. Lupena gali sulėtinti šį procesą, todėl bulvę geriau nulupti.
Praktikos darbas Nr. 2
„Osmoso tyrimas“
1. ĮVADAS 
Vienas iš pasyvios pernašos būdų yra osmosas – tai vandens difuzija pro atrankiai laidžią membraną iš mažesnės koncentracijos tirpalo į didesnės koncentracijos tirpalą. Osmosinis slėgis susidaro toje membranos pusėje, kur būna didesnė ištirpusių medžiagų koncentracija.
2. TIKSLAS
Ištirti, kaip keisis osmosinis slėgis skirtingos koncentracijos tirpaluose.
3. HIPOTEZĖ 
Vandens lygis šiaudelyje bus didesnis, kai pamerksime į stiklinę maišelį su didesnės koncentracijos cukraus tirpalu.
4. DARBO EIGA

1. Į celofaninį maišelį įpilame cukraus tirpalo.

2. Maišelį įleidžiame į stiklinę su geriamuoju vandeniu. Stebime vandens

    lygio kitimą šiaudelyje.

3. Tą patį bandymą kartojame padidinę cukraus koncentraciją ir vėl stebime 

    vandens lygio kitimą vamzdelyje.
4. REZULTATAI
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Pirmu atveju vandens lygis vamzdelyje truputėlį padidėjo, tačiau antru atveju vandens lygis padidėjo dar labiau, maišelis buvo labiau suspaustas. 
5. ANALIZĖ
Hipotezė pasitvirtino: Vandens lygis šiaudelyje buvo didesnis, kai pamerkėme maišelį su didesnės koncentracijos cukraus tirpalu į stiklinę.
6. IŠVADA
Osmosinis slėgis susidaro toje membranos pusėje, kur būna didesnė ištirpusių medžiagų koncentracija. Mūsų atveju osmosinis slėgis susidarė vidinėje maišelio pusėje.
PRAKTIKOS DARBAS Nr. 3
„Osmoso tyrimas įvairiose ląstelėse“
1. ĮVADAS
Osmosas – tai vandens difuzija, pro atrankiai laidžią membraną iš mažesnės koncentracijos tirpalo į didesnės koncentracijos tirpalą. Tirpalai yra trijų tipų:
1) Izotoninis (vandens potencialas yra lygus ląstelių vandens potencialui).
2) Hipotoninis (tirpinio koncentracija mažesnė nei ląstelėje).
3) Hipertoninis (tirpinio koncentracija didesnė nei ląstelėje).
Tikslas: ištirti osmosą bulvių, morkų ir burokėlių ląstelėse, kaip kiekviename tirpale jis vyksta.
Hipotezė: geriamajame vandenyje (izotoniniame tirpale) daržovės dydis nepasikeis, distiliuotame vandenyje (hipotoniniame tirpale) daržovės padidės, druskos tirpale (hipertoniniame tirpale) daržovės susitrauks.
2. DARBO EIGA
1) Paimamos trys daržovės: burokėlis, morka ir bulvė.
2) Daržovės supjaustomos į devynis stačiakampius(trys morkos, trys burokėlio, trys bulvės stačiakampiai), kurių ilgiai 4cm. pločiai 1cm. aukščiai 0.7cm 
3) Paimami 9 indai. Į pirmuosius 3 pilame geriamąjį vandenį, i kitus 3 – distiliuoto vandens ir į paskutiniuosius 3 – druskos tirpalą (NaCl).
4) Į pirmuosius 3 indus su geriamuoju vandeniu įdedame skirtingų rūšių daržoves, į distiliuoto vandens indelius trijų rūšių daržoves, taip pat darome ir su druskos tirpalu.
5) Indus su daržovėmis paliekame stovėti 6 valandoms.
6) Po 6 valandų daržovės išimamos iš tirpalų ir išmatuojami jų dydžiai.
3. REZULTATAI
	
	Bulvė  prieš
	Bulvė  po
	Burokėlis prieš
	Burokėlis po
	Morka prieš
	Morka po

	Geriamasis vanduo
	Ilgis 4cm
Plotis 1cm
Aukštis 0.7cm
	Ilgis 4cm
Plotis 1cm
Aukštis 0.7cm
	Ilgis 4cm
Plotis 1cm
Aukštis 0.7cm
	Ilgis 4cm
Plotis 1cm
Aukštis 0.7cm
	Ilgis 4cm
Plotis 1cm
Aukštis 0.7cm
	Ilgis 4cm
Plotis 1cm
Aukštis 0.7cm

	Distiliuotas
vanduo
	Ilgis 4cm
Plotis 1cm
Aukštis 0.7cm
	Ilgis 4.5cm
Plotis 1.2cm
Aukštis 0.9cm
	Ilgis 4cm
Plotis 1cm
Aukštis 0.7cm
	Ilgis 4.6cm
Plotis 1.4cm
Aukštis 1cm
	Ilgis 4cm
Plotis 1cm
Aukštis 0.7cm
	Ilgis 4.4cm
Plotis 1.2cm
Aukštis 0.8cm

	Druskos tirpalas
	Ilgis 4cm
Plotis 1cm
Aukštis 0.7cm
	Ilgis 3.8cm
Plotis 0.8cm
Aukštis 0.6cm
	Ilgis 4cm
Plotis 1cm
Aukštis 0.7cm
	Ilgis 3.3cm
Plotis 0.6cm
Aukštis 0.4cm
	Ilgis 4cm
Plotis 1cm
Aukštis 0.7cm
	Ilgis 3.7cm
Plotis 0.8cm
Aukštis 0.6cm


Lentelės duomenys parodo, kaip keitėsi daržovių dydžiai skirtinguose tirpaluose. Geriamajame vandenyje daržovės išliko tokio pat dydžio, kokio ir buvo prieš bandymą, distiliuotame vandenyje visos daržovės padidėjo, vienos mažiau kitos daugiau, o druskos tirpale daržovės susitraukė, sumažėjo jų ilgiai, pločiai ir aukščiai. Pastaba: burokėlis labiausiai reagavo į tirpalus.
1 Pav. Pločių lentelė
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2 Pav. Ilgių lentelė

[image: image17.png]Distiliuotas  distiluotas

vanduo
pries.

vanduo po

druskos
tipalas
pries.

druskos
tipalas po

geriamasis
vanduo
pries.

geriamasis
vanduo po

oBulve
mBurokélis
OMorka





	[image: image18.png]



	[image: image19.png]





4. ANALIZĖ
Hipotezė pasitvirtino, geriamajame vandenyje daržovės išliko tokio paties dydžio, distiliuotam – padidėjo, išsipūtė, o druskos tirpale sumažėjo, susitraukė.
Šis bandymas parodė, kaip gali daržovių ląsteles veikti skirtingų tipų tirpalai ir įrodė, kad hipotoninis tirpalas, turintis mažesnę druskų koncentraciją nei ląstelė, sudaro sąlygas vandeniui skverbtis į ląstelę, o augalinei ląstelei turgorizuotis, o hipertoninis tirpalas sudaro sąlygas vandeniui skverbtis lauk iš ląstelės, augalo ląstelė susiraukšlėja, jos cenrtinė vakuolė netenka vandens, citoplazma atsitraukia nuo sienelės ir įvyksta plazmolizė.
5. PRITAIKYMAS
Kadangi geriamajame ir distiliuotame vandenyje daržovės išliko kietos, todėl tai galime pritaikyti buityje norėdami suvytusias daržoves sukietinti arba išlaikyti kuo ilgiau šviežias. 
2.2.2. Modulio „Medžiagų apykaita ir pernaša. Žmogaus sveikata“ pamokų pavyzdžiai
Pamokos aprašas nr. 1 
	Mokykla
	VŠĮ Panevėžio profesinio rengimo centras

	Klasė, dalykas
	11 klasė, biologija

	Mokytojas
	Violė Miškinienė

	Numatytos ugdyti kompetencijos
	Pažinimo, mokėjimo mokytis, komunikavimo kompetencijos

	Numatyti mokinių pasiekimai
	Gebėjimai
2.11. Apibūdinti maistinių medžiagų ir energijos poreikį.
Žinios ir supratimas
2.11.1. Remiantis supratimu apie organines, neorganines medžiagas ir cheminius junginius aptarti tinkamą žmogaus mitybą.
2.11.2. Apibūdinti energijos ir maisto medžiagų poreikio skirtumus atsižvelgiant į amžių ir fizinį aktyvumą. 

	Pamokos tema
	Maistinių medžiagų ir organizmo energijos poreikiai

	Pamokos uždaviniai
	1. Prisiminti sveikos mitybos principus ir netaisyklingos mitybos pasekmes.
2. Analizuoti energijos ir maistinių medžiagų poreikio skirtumus priklausomai nuo amžiaus ir fizinio aktyvumo.
3. Naudojantis  mokytojo pateiktomis lentelėmis bei internetiniu puslapiu http://www.kalorijos.lt/ atlikti praktikos darbą „Maistinių medžiagų ir organizmo energijos poreikiai“.

	Mokymo ir mokymosi veikla

	Įvadinė dalis
	Metodai

	Pristatoma pamokos tema ir uždaviniai.
Patirties išsiaiškinimui naudojami klausimai:
1. Prisiminkite, maisto medžiagas ir jų funkcijas organizme.
2. Kas mano, kad taisyklingai maitinasi? Kaip reikia maitintis, norint būti sveiku ir energingu?
3. Ar visiems žmonėms tiktų toks pats valgiaraštis? Atsakymą pagrįskite?
Darbo trukmė 5 min.
	Minčių lietus,
Diskusija

	Aktyvus mokymas ir mokymasis
	Metodai

	· Mokiniai suskirstomi į grupeles po 2 darbui prie kompiuterių.
· Paleidžia programą Internet Explorer Pateikia užduotį: naudojantis virtualios lentelėmis užpildyti veiklos lapą.
· Mokytojas stebi mokinių darbo eigą, konsultuoja iškilus klausimams.
Darbo trukmė 30 min.
	Darbas porose:
lentelių pildymas

	Apibendrinimas:
Vertinimas, įsivertinimas, refleksija
	Metodai

	· Darbo rezultatų aptarimas. Apibendrinimas. Surenkami „Veiklos lapai“
Darbo trukmė 10 min.
	Refleksija
Individualus darbas

	Priemonės: 
· Biologijos vadovėlis „Biologija tau“ 2 dalis 11-12   kl. (aut. Gareth Williams), psl 7
· Biologijos vadovėlis „Biologija“ 2 knyga (aut. Sylvia S. Mader), psl. 420
· Kompiuteriai su programine įranga: interneto naršyklė Internet Explorer. Internetas: http://www.kalorijos.lt/, www.healthalternatives2000.com/fruit-nutrition-chart.html 
· Atspausdintos lentelės darbui grupėse.


Pamokos aprašas nr. 2
	Mokykla
	VŠĮ Panevėžio profesinio rengimo centras

	Klasė, dalykas
	11 klasė, biologija

	Mokytojas
	Violė Miškinienė

	Numatytos ugdyti kompetencijos
	Pažinimo, mokėjimo mokytis, komunikavimo kompetencijos

	Numatyti mokinių pasiekimai
	Gebėjimai
2.10. Apibrėžti sveiką gyvenseną.
2.12. Paaiškinti reguliarios mankštos poveikį atramos ir judėjimo, širdies ir kraujagyslių, kvėpavimo sistemų veiklai ir apskritai sveikatai.
Žinios ir supratimas
2.10.1. Aptarti sveikatos ir sveikos gyvensenos sampratas. Paaiškinti sveikatos saugojimo ir tausojimo būdus, naudą. 
2.10.2. Susieti gerą fizinę ir psichologinę savijautą.
2.12.1. Remiantis supratimu apie atramos ir judėjimo sistemą, aiškintis taisyklingos laikysenos ir aktyvaus gyvenimo būdo reikšmę sveikatai. 
2.12.3. Apibūdinti pulso dažnio priklausomybę nuo fizinio krūvio. Praktinio darbo metu  matuoti kraujospūdį ir apibūdinti gautus duomenis.

	Pamokos tema
	Sveika gyvensena. Pulso dažnio priklausomybė nuo fizinio krūvio

	Pamokos uždaviniai
	1. Prisiminti sveikos gyvensenos principus.
2. Analizuoti judėjimo, aktyvaus gyvenimo būdo reikšmę žmogaus fizinei ir psichinei sveikatai.
3. Atlikti praktikos darbą „Pulso dažnio priklausomybė nuo fizinio krūvio“. 

	Mokymo ir mokymosi veikla

	Įvadinė dalis
	Metodai

	Pristatoma pamokos tema ir uždaviniai.
Patirties išsiaiškinimui galimi klausimai:
1. Kas yra sveikas žmogus?
2. Pakelti rankas, kas mano, kad esate sveiki?
3. Nuo ko priklauso žmogaus sveikata?
Lentoje užrašomos mokinių mintys, kiekvieną faktorių patys mokiniai įvertina procentais, po to palyginama su PSO apibrėžimu.
· 40–60 proc. žmonių sveikata priklauso nuo gyvensenos;
· 30–40 proc. nuo ekologijos;
· 10–15 proc. nuo paveldėjimo;
· Ir tik 8–10 proc. nuo sveikatos apsaugos priemonių.
4. Kokias ligas gali sukelti nejudrus gyvenimo būdas?
Klausimai žinių pakartojimui:
1. Prisiminkite pulso apibrėžimą?
2. Koks normalus žmogaus pulsas? Nuo ko priklauso jo dažnis?
Darbo trukmė 15 min.
	Minčių lietus,
diskusija

	Aktyvus mokymas ir mokymasis
	Metodai

	· Mokiniai suskirstomi  po 2 (darbui poromis).
· Suskaičiuojamas ir užrašomas pulso tvinksnių skaičius per minutę ramybės būklėje.
· Dvi minutes daromi intensyvūs fiziniai pratimai (pritūpimai, laipiojimas laiptais ir pan.).
· Po fizinio krūvio tuoj pat skaičiuojama, kiek kartų pulsas tvinkčioja per minutę.
· Skaičiuojamas pulsas ilsintis kas minutę.
· Tyrimo rezultatai pavaizduojami grafiškai, analizuojami ir užrašoma išvada.
· Mokytojas  stebi mokinių darbo eigą, konsultuoja iškilus klausimams.
Darbo trukmė 25 min.
	Darbas porose

	Apibendrinimas:
Vertinimas, įsivertinimas, refleksija
	Metodai

	· Darbo rezultatų aptarimas. Apibendrinimas. (Nespėjus, užduodama pabaigti namuose)
Darbo trukmė 5 min.
	Refleksija,
individualus darbas

	Priemonės: 
· Biologijos vadovėlis „Biologija tau“ 2 dalis 11-12   kl. (aut. Gareth Williams), psl. 25
· Biologijos vadovėlis „Biologija“ 2 knyga (aut. Sylvia S. Mader), psl. 376
· Biologija prieš egzaminą (aut. Martinionienė J., Lapinskaitė L., Stankevičienė P.), psl. 168 


Pamokos priedai
ŽMONIŲ PAROS ENERGIJOS POREIKIO APSKAIČIAVIMAS
	Organizmo veikla
	Veiklos trukmė min.
	Kūno svoris kg
	Energijos kiekis kcal 1min/1kg
	Sunaudotas kilokalorijų kiekis

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Viso:
	1440
	-
	-
	


Lentelė užpildoma, naudojantis sunaudojamos energijos kiekio lentelės duomenimis.
Prie gauto bendro kalorijų kiekio pridedama dar 15 proc. Gautos sumos, siekiant padengti nenumatytiems energijos nuostoliams.
Sunaudojamas energijos kiekis įvairaus darbo metu
	Organizmo veiklos pavadinimas
	Energijos kiekis kcal 1min/1kg
	Organizmo veiklos pavadinimas
	Energijos kiekis kcal 1min/1kg

	Pasivaikščiojimas 
	0,0343
	Traktoriaus vairavimas
	0,0320

	Ėjimas 4 km/val
	0,0476
	Automobilio vairavimas
	0,0300

	Ėjimas 6 km/val
	0,0714
	Žemės ūkio darbai
	0,1100

	Bėgimas 8 km/val
	0,1357
	Darbas kompiuteriu
	0,0333

	Mankšta
	0,0845
	Protinis darbas
	0,0250

	Važiavimas dviračiu
	0,1285
	Rašymas
	0,0250

	Irklavimas
	0,1100
	Skaitymas
	0,0300

	Čiuožimas pačiūžomis
	0,1071
	Paskaitų skaitymas
	0,0530

	Čiuožimas slidėmis
	0,1707
	Valgymas
	0,0236

	Plaukimas
	0,1700
	Dainavimas
	0,0250

	Mezgimas
	0,0276
	Sėdėjimas
	0,0229

	Siuvimas
	0,0266
	Gulėjimas
	0,0183

	Motociklo vairavimas
	0,0360
	Miegas 
	0,0155


Paros maisto kiekio apskaičiavimo lentelė
	Maisto medžiagų
suskirstymas
	Maisto kiekis
	Maisto medžiagos g
	Vitaminai mg
	Mineralinės medžiagos mg
	Kilokalorijos

	
	
	Balty
mai
	Riebalai
	Anglia
vande
niai
	A
	B1
	B2
	PP
	C
	Ca
	P
	Fe
	J
	

	Pusryčiai 
..............
..............
..............
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pietūs
..............
..............
..............
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Vakarienė 
..............
..............
..............

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Viso
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


SUAUGUSIŲ ŽMONIŲ PAROS ENERGIJOS POREIKIO (PEP) APSKAIČIAVIMAS
Suaugusiųjų (nuo 19 metų) žmonių paros energijos poreikis – kalorijų kiekis, kurį turi gauti žmogus su maistu, priklauso nuo fizinio aktyvumo ir pagrindinės energijos apykaitos (PEA). Jei kūno masės indeksas optimalus ar idealus, tikslus paros energijos poreikis (PEP) apskaičiuojamas pagrindinę energijos apykaitą (PEA) padauginus iš fizinio aktyvumo koeficiento (K):
PEP = PEA × K
PEA apskaičiavimas 
PEA yra energija, kurios dėka palaikomos gyvybinės organizmo funkcijos. Ji dažniausiai būna pastovi. PEA apskaičiuojama pagal lygtį:
Moterims: PEA = 655 + (9,6 x W) + (1,8 x H) – (4,7 x A)
Vyrams: PEA = 65,4 + (13,7 x W) + (5,0 x H) – (6,8 x A)
W – kūno masė, kg H – ūgis, cm A – amžius, metais
Fizinio aktyvumo koeficientai (K) 
Fizinio aktyvumo koeficientas priklauso nuo atliekamo fizinio darbo sunkumo. Jeigu sunkiau dirbsime, sudeginsime daugiau energijos, taigi daugiau jos turėsime gauti su maistu.
	Fizinio aktyvumo grupė
	Atliekamas fizinis darbas
	Fizinio aktyvumo koeficientas (K)

	1
	Labai lengvas ir lengvas darbas
	1,5

	2
	Vidutinio sunkumo darbas
	1,7

	3
	Sunkus darbas
	2,0

	4
	Labai sunkus darbas (vyrams)
	Daugiau kaip 2,0
(vidutiniškai 2,2)


Pavyzdys:
Moteris, dirbanti vidutinio sunkumo darbą, nori žinoti, kiek energijos (kalorijų) turi gauti su maistu per dieną. Jos kūno masė 70 kg, ūgis 170 cm, amžius 30 metų.
Paros energijos poreikio (PEP) apskaičiavimas: PEP = PEA x K
PEA = 655 + (9,6 x 70) + (1,8 x 170) *- (4,7 x 30) = 1492
PEP = 1492 x 1,7 = 2536 kcal
Norint numesti svorio:
- su maistu turime gauti mažiau kalorijų,
- daugiau kalorijų sudeginti sportuojant, dirbant ir pan.
Pagrindinės maisto sudėtinės dalys, teikiančios energiją – tai baltymai, riebalai ir angliavandeniai. Daugiausiai kalorijų teikia riebalai. 
Iš 1 gramo riebalų mūsų organizmas gauna 9 kcal, 
iš 1 gramo baltymų – 4 kcal, 
iš 1 gramo angliavandenių – 4 kcal. 
Reikėtų prisiminti, kad per parą su baltymais turėtume gauti vidutiniškai 10–15 proc., su angliavandeniais – vidutiniškai 55–62 proc., su riebalais – vidutiniškai 28–32 proc. energijos. Kartu su maistu taip pat gauname vandens, vitaminų, mineralinių medžiagų, fermentų, kt. Nurodyti apskaičiavimai tinka sveikų žmonių racionui.
Ar jūsų svoris normalus?
Šiuo metu patikimiausiai nustatyti optimalų svorį laikomas kūno masės indeksas (KMI)
Savo KMI galite sužinoti iš šios lentelės:
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Spalvų reikšmės:
Geltona zona (KMI < 19) - per mažas svoris. Sveikatai tai kenkia ne mažiau nei antsvoris.
Mėlyna zona (KMI nuo 19 iki 25) - normalus svoris. Džiaukitės - taip ir turi būti.
Ruda zona (KMI nuo 26 iki 30) - nedidelis antsvoris. Metas keisti mitybos įpročius ir daugiau judėti.
Raudona zona (KMI > 31) - nutukimas. Būtina pasikonsultuoti su gydytoju.
Tačiau tai - tik skaičiai. Svarbiausia - jūsų savijauta. Ar žinote, kad tie, kurių svoris visą laiką pastovus (net jeigu truputį per didelis), kur kas sveikesni už nuolat metančius ir vėl priaugančius antsvorio žmones?
Amžius ir KMI
Tyri​mai parodė, kad bėgant metams KMI gali didėti be jokio pavojaus sveikatai.
	Amžius (metais)
	Optimalus KMI

	19–24
	19–24

	25–34
	20–25

	35–44
	21–26

	45–54
	22–27

	55–64
	23–28

	Daugiau kaip 65
	24–29


Kalorijų poreikis
Pagrindinė medžiagų apykaita (PMA) – tai minimalus kalorijų poreikis žmogaus organizmo gyvybinėms funkcijoms patenkinti. Kadangi PMA yra proporcingas kūno dydžiui, tai aukštesnių, sunkesnių asmenų PMA yra didesnis už žemesnių, lengvesnių asmenų PMA. Norint greitai, apskaičiuoti PMA galima vadovautis trečiąja formule, tačiau ji yra mažiau tiksli, kadangi atsižvelgiama į bendrą kūno svorį, o ne į liesą kūno svorį. Tie, kurie žino savo liesos kūno masės svorį, patartina naudotis antrąja formule, kadangi PMA priklauso ne vien tik nuo ūgio, svorio ir amžiaus, bet ir nuo kūno kompozicijos. Raumeningesnių asmenų PMA yra didesnis už riebesnių žmonių, esant tam pačiam kūno svoriui.
Štai keletas formulių, kaip apskaičiuoti PMA:
1. HARRIS-BENEDICT LYGTIS
[image: image21.jpg]



PMA (vyrams) = 66,473 + 13,751 x (kūno svoris) + 5,0033 x (ūgis) – 6,755 x (amžius)
PMA (moterims) = 655,0955 + 9,463 x (kūno svoris) + 1,8496 x (ūgis) – 4,6756 x (amžius)
kūno svoris (kg); ūgis (cm); amžius (metai)
Pavyzdys: 
25m vyras; 
Ūgis – 180cm; 
Svoris – 85kg; 
PMA = 66,473 + (13,751 x 85) + (5,0033 x 180) – (6,755 x 25) = 1967 kcal
2. LIESA (BE RIEBALŲ) KŪNO MASĖ
PMA (vyrams ir moterims) = 500 + 22 x (liesa kūno masė, kg)
Pavyzdys: 
25m vyras; 
Ūgis – 180cm; 
Svoris – 85kg; 
Kūno riebalai (%) – 20; 
Kūno riebalai (kg) = 85kg x 20% = 17kg; 
Liesa (be riebalų) kūno masė = 85kg – 17kg = 68kg 
PMA = 500 + (68 x 22) = 1996 kcal
3. GREITASIS APSKAIČIAVIMAS 
PMA (vyrams) = (kūno svoris, kg) x 24,2 kcal/kg 
PMA (moterims) = (kūno svoris, kg) x 22 kcal/kg
Pavyzdys: 
25m vyras; 
Ūgis – 180cm; 
Svoris – 85kg; 
PMA = 85 x 24,2 = 2057 kcal
Papildomo kalorijų poreikio skaičiavimas
PMA sudaro 50 – 70% dienos kalorijų poreikio, ši vertė priklauso nuo asmens aktyvumo lygio. Kai apskaičiuojate PMA, galite sužinoti papildomų kalorijų poreikį, dauginant PMA iš fizinio aktyvumo koeficiento FAK.
FIZINIS AKTYVUMO KOEFICIENTAS (FAK):
Pavyzdžiui, tas pats 25m vyras dirba ofise. Jo PMA – 1996kcal. Esant tokiam darbo pobūdžiui, šio vyro dienos energijos poreikis bus 40% didesnis už PMA (1996 kcal x 0,4 = 798 kcal). Turint omenyje tai, kad jis neužsiima jokia papildoma fizine veikla, tai jo dienos energijos poreikis būtų 1996 + 798 = 2794 kcal. Šiuo atveju, PMA sudaro 71% dienos kalorijų poreikio. 
Jei šis vyras pradėtų žaisti krepšinį, tai jo paros energijos poreikis dar labiau padidėtų. Per 1 valandą jis papildomai sudegintų dar 680 kcal. Taigi, jo paros energijos poreikis būtų = 1996 kcal + 798 kcal + 680 kcal = 3474 kcal (treniruočių dienomis) bei 1996 kcal + 798 kcal = 2794 kcal (netreniruočių dienomis).
Literatūra
http://www.shaping.lt/mitybosprograma.htm
http://www.kalorijos.lt/apie-kalorijas/kaloriju-poreikis/
2.2.3. Projektas „Garnupio upelio monitoringas*“
Pateikiami Sūduvos gimnazijos mokytojos Gražinos Valančienės projekto mokinių darbų pavyzdžiai moduliui „Evoliucija ir ekologija“ įgyvendinti.
Projekto tikslai:
1. Pagilinti biologijos žinias ekologijos srityje.
2. Pažinti ekosistemos gamintojus ir vartotojus.
3. Nustatyti upelio užterštumą remiantis bestuburių rodykle.
4. Numatyti priemones upelio būklei pagerinti.
5. Gebėti dirbti komandoje.
6. Ugdytis kūrybiškumo gebėjimus.
7. Ugdytis komunikabilumą.
*Monitoringas (angl. monitoring) - sistemingas (nuolatinis ar periodinis; sistemingai parinktose vietose) tam tikro svarbaus reiškinio (aplinkos taršos, žmogaus sveikatos būsenos, švietimo sistemos kokybės ir kt.) stebėjimas, renkant informaciją, reikalingą sistemos valdymui, reiškinių paieška ir aptikimas. Monitoringui dažnai priskiriamas ir po to sekantis tolimesnės raidos bei galimų poveikių prognozavimas.
Mokinių darbų pavyzdžiai:
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[image: image23.jpg]VIETOVES TYRIMU DUOMENU LAPAS

BENDRA INFORMACIJA APIE TIRIAMA VIETOVE

Data_ 03 / 05 / 44 Laikas_§°%_8%°  Upes baseino pavadinimas_Sesy pes  Lmsernas
(Metai, ménuo, diena) 7
Duomeny rinkéjo (-y) vardas, pavarde Organizacijos pavadinimas

Tiriamos vietos numeris_ 4 ., 221214

Tiriamo upelio ar upés vardas_ (Gatnupis

(uzpildykite, jeigu numeris buvo suteiktas)

Platuma ir ilguma GPS prietaiso parodymai

(uzpildykite, jeigu pavyko nustatyti) (uzpildykite, jeigu turite prietaisa)

Artimiausias miestas ar gyvenviete_ Meiw 'wmpole Savivaldybé  Muee cuidpol€s
; 7 J 7

TIRIAMOS VIETOVES APRASYMAS

(Pazymekite)

Neorganinis gruntas
Rieduliai
Zvirgzdas
Zvyras
Smélis
«__ Sanados
Molis

Krantasudarantvs

substratai
Molis
v Purvas
_ Dirvozemis
Rieduliai
Zvirgzdas, Zvyras
Kitas substratas

Vandens temperatiira
17_° Tyrimy vietoje
Kilometras prie$ srovg
Oro temperatiira

Kranto augalija
Dykvietés

\_ Pievos
Smélynai

Organinis gruntas

_v Dumblas

__ Zemapelkinés durpés
___ Auk3tapelkinés durpés
_v_ Detritas

___ Medziy rastai ir 3akos

Vagos skersinis pjavis

___ Statiakampis

_ U raidés formos
V raidés formos

__ W raideés formos
Kitoks

Orosalygos

Sauléta
v Debesuota
I dalies debesuota

Zoliné nitrofiliné auk3taiige pakranciy augalija
Auk3tyjy helofity ir didziyjy viksvy bendrijos

v Krimynai

v Platialapiy ir mi3rieji miskai

Spygliuo¢iy miskai
Paupiy miskai
Kita augalija

Upés plotis 2- m

Srovés greitis :‘, 55 m/s
Upés gvlis 450-200mm
Upés nuotékis mY/s

Kranty nuolvdis

Status
¥ Vidutinis
Nezymus

Zemiy panaudojimas
__ Miestas

J__ Priemiestis
Dirbamoji zemé
v Pievos
Miskai
Kitas panaudojimas

Kranto stabilumas
< Stabilus
_ NeZymiai eroduojamas
VidutiniOkai eroduojamas

Stipriai eroduojamas
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TIRIAMOS VIETOVES APRASYMAS (TESINYS)

Naftos plevelé Vandens kvapas Upelio $e3¢lio rodiklis 50-35 %
_v  Neéra _ v Normalus Upclio buveiniu jvairové 25-sD %
NeZymus uzterStumas _ Nuoteky Dugno padengimas nuosédomis 50-15 %
AiSkial matomas ___ Nafios Vagos akmenuy uzneSimas sméliu ar dumblu 26-50%
uzterStumas __ Cheminis
_ Kitoks

___ Upelio aukX¥tupvije esanéins uZtvankos Kanalizuotos vagos atkarpos Paplauti krantai
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STAMBIUOSIUS BESTUBURIUS

BENDRA INFORMACIA

Data 04 / 05 / 24 Laikas_9°° Baseino pavadinimas.Sesue
Dalyvio vardas, pavardé Organizacijos pavadinimas__
Upelio/upés pavadinimas_ti¢ s/ Pavyzdzio émimo vieta 4
Platuma/ilguma GPS

Artimiausias miestas_ o mpofe’  Valstybe «(ce Zuve

STAMBIUJU BESTUBURIYU RODYKLE

AT grupe 1 AT grupeé 2 AT grupé3 AT gupéd
Ankstyvés nimfa__LaumzZirgis Uodas Kiadrinuke

La3alo nimfa Dvigeldziai Masalo lerva_ Tubifeksas
Apsiuvos lerva_2 Védarélis Planarija Uodas triklys 4
Kabasparnio lerva Soniplauka 5 Dele Muses lerva
Gyvavedeé sraigé ¢ Ilgakojo lerva Vandens erké___

Vandens tarakonas____

TAKSONAI_ ¢ TAKSONAI _ 5 TAKSONAI0TAKSONAI 4

Yandens asifiukas o 26 : shiekas 4

Daugiklisx4_.i4 x3 9 x2_( X1 A

BENDRAS TAKSONU SKAICIUS: 5/

VANDENS KOKYBES INDEKSAS

Jei reik§me 23 ir daugiau — vanduo labai §varus
17-22 $varus

11-16 gana §varus

10 ir maziau uzterstas





Šio tyrimo metu gautos išvados:
„Garnupio“ upelis, kurio tyrimo vieta nr. 1 yra patvinęs, nes vyrauja pavasarinis, debesuotas, lietingas oras. Kadangi vanduo buvo patvinęs, srovės greitį nustatyti buvo galima. Upelis neužterštas, nes radome labai daug bestuburių, pastebėjome laukinių gyvūnų. Aplink upelį gamta švari, upelyje neaptikta cheminių teršalų. Palyginus „Garnupio“ upelį su „Uosupio“ upeliu abu yra panašūs savo vingiu, turi bendrą Šešupės baseiną, netoli upelių yra gyvenamųjų namų ir tokių vietų, kur vanduo teka po žeme. Šie upeliai skiriasi tuo, kad „Uosupio“ upelyje auga daugiau įvairių rūšių vandens augalų ir turi kitokius krantus.
Manome, jei upeliams skirtume daugiau priežiūros, jie visada būtų švarūs, gyventų daug daugiau gyvų organizmų, upelį dažniau aplankytų laukiniai gyvūnai, augtų įvairesnė vandens augalija ir būtų kuo grožėtis. 
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“Garnupio” upelis, kurio tyrimo vieta nr. 1 yra patvines, nes pavasarinis,
debesuotas, lietingas oras. Kadangi vanduo buvo patvings sroves greitj nustatyti buvo
galima. Upelis neusterstas, nes radome labai daug bestuburiy, pastebé&jome laukiniy
gyviny. Gamta Svari jokiy Siuksliy, upelyje jokiy cheminiy ter3aly. Palyginus
“Garnupio” upelj su “Uosupio” Sie du upeliai panaliis savo vingiu, turi bendra
Sesupes baseina, netoli upeliy yra gyvenamuyjy namy ir tokiy viety kur vanduo teka po
Zeme. Skirtumai tokie, kad “Uosupio” upelyje auga jvairiy riisiy vandens augalai, taip
pat turi kitokius krantus.

Manome, jei upeliams skirtume daugiau priezitiros, jie visada buity $varis,
gyventy daug daugiau gyvy organizmy, upeli daZniau aplankyty laukiniai gyvinai,
augty vandens augmenija, bity kuo grozétis. Kenkdami tam, kas mums yra labai
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2.2.4. Pasirenkamojo modulio „Ekokultūra“
pamokų pavyzdžiai
Pamokos aprašas nr. 1
Pamokos tema integruota Darnaus vystymosi tema
  „Įvairių maisto produktų sudėtis ir energetinė vertė“
Programos etapo (ciklo) tema: Žmogaus sveikata 
     Gebėjimas
1.5. Apibūdinti nuo žmogaus priklausančių veiksmų įtaką jo paties sveikatai.
    Mokymosi uždaviniai
· Naudodamiesi vartotojams skirta informacija ant maisto etikečių, atpažins maisto produktų grupes,  paaiškins maisto priedų naudą ir žalą žmogaus sveikatai, gebės pasirinkti sveiką mitybą.
· Sudarys savo per vieną dieną suvartoto maisto produktų sąrašą, apskaičiuos energetinę vertę.
    Priemonės: 
· Liniuotė;
· Pieštukai, spalvoti pieštukai;
· Maisto produktų sudėties ir energetinės vertės lentelės;
· Sveiko maisto piramidės schema;
· Kompiuteris.
Namuose atlikta užduotis: Kiekvienas mokinys  surašo visus per vieną dieną suvartotus maisto produktus. Apskaičiuoja jų energetinę vertę.
Pasitikrina, ar suvartoto maisto energetinė vertė atitinka normą .
    Metodai:
· Individualus darbas;
· Rašymas;
· Skaitymas;
· Mokytojo klausimai;
· Praktikos darbas.
   Veiklos
1. Dirba grupėse po 4, atlieka praktikos darbą. 
2. Vienas mokinys pristato grupės darbą.
3..Analizuoja pateiktą  medžiagą ir  paaiškina maisto priedų naudą ir žalą žmogaus sveikai..
4. Kuria reklamą „Sveika mityba“
Praktikos darbas
Maisto produktų maistinės ir energetinės vertės analizė
Įvadas: Maitinimasis - būtina sąlyga organizmui augti, vystytis ir funkcionuoti. Maisto produktai, tai ką gamina maisto pramone ir ką imame iš gamtos. Maistas tai organizmo statybinė medžiaga ir energijos šaltinis. Būtinas energijos kiekis priklauso nuo amžiaus, darbo pobūdžio. Paauglystėje reikia apie 3000 kcal energijos per parą (1 kcal = 4,19 kJ).
Hipotezė:..............................................................................................................................
Priemonės ir medžiagos: 
· Liniuotė;
· Pieštukai, spalvoti pieštukai;
· Maisto produktų sudėties ir energetinės vertės lentelės;
· Sveiko maisto piramidės schema;
· Kompiuteris.
Darbo eiga:
1. Lentelėje surašykite visus per vakar dieną suvalgytus maisto produktus, jų kiekį ir juose esančių organinių medžiagų kiekį.
2. Taip pat įrašykite suvalgytų produktų energetinę vertę (1 kcal = 4,19 kJ)
	Produktas
	Suvalgyto produkto kiekis,g
	Energetinė vertė, kJ 100g produkto
	Baltymų kiekis produkte, g
	Angliavandenių kiekis produkte,g
	Riebalų kiekis produkte

	
	
	
	
	
	


3. Kiek energijos gavote su angliavandeniais?
..........................................................................
4. Kiek energijos gavote su riebalais? Kokių riebalų jūsų maiste daugiau: sočiųjų ar nesočiųjų?
5. .................................................................................................................................................... ....................................................................................................................................................
6. Kiek procentų sudaro su angliavandeniais gauta energija ir kiek – gauta su riebalais?
Su angliavandeniais - ................................................................................................
Su riebalais - .............................................................................................................
7. Sudaryti pasirinkto maisto produkto medžiagų santykio diagramą.
Rezultatai:
.................................................................................................................................................... ....................................................................................................................................................
Užduotys: 
1. Nurodykite maisto produktų sudėtį.
2. ................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
3. Apskaičiuokite gautą energijos kiekį iš suvartotų maisto produktų (kJ)
................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
3. Pagal diagramą nurodykite kaloringiausią medžiagą.
................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
4. Remdamiesi sveikos mitybos principais padarykite išvadas apie savo mitybą.
................................................................................................................................................................ ................................................................................................................................................................
Išvados:
........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
Pritaikymas:
I. Kodėl paaugliui reikia daugiau energijos nei suaugusiam žmogui?
II. ................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
III. Kodėl vyrams paprastai reikia daugiau energijos negu moterims?
................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
IV. Kodėl neverta per daug prisivalgyti?
................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
Mokinio komentaras apie sveiką mitybą:
................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
Mokytojo vertinimas/įvertinimas:
........................................................................................................................................................................
Pamokos aprašas nr. 2
„Informacinė visuomenė ir žmogaus sveikata”
Programos etapo (ciklo) tema: Žmogaus sveikata 
Gebėjimas: 1.5. Apibūdinti nuo žmogaus priklausančių veiksmų įtaką jo paties sveikatai.
Mokymosi uždaviniai
· Naudodamiesi savo patirtimi,nurodys tris informacinės visuomenės bruožus.
· Remiantis argumentais paaiškins, dirbančiųjų kompiuteriais sveikatą ir jos pakenkimų profilaktiką.
· Naudodamiesi kopiuterine programa paruoš lankstinuką, pasirinkta tema.
Priemonės: 
· Liniuotė;
· Pieštukai, spalvoti pieštukai;
· Spalvotas popierius;
· Kompiuteris.
Metodai:
· Individualus darbas;
· Rašymas;
· Skaitymas;
· Mokytojo klausimai;
Veiklos
1. Pateikiamas informacinės visuomenės apibrėžimas. Porose aptariami šie klausimai: „Ar mes gyvename informacinėje visuomenėje? Kurie apibrėžimo žodžiai tai patvirtina?“. Kiek laiko praleidžiame prie kompiuterių? Kaip tai atsiliepia mūsų sveikatai?“ Atsakymus užrašo ant lapelių ir pristato klasės draugams.
2. Dirbdami grupėse, tinklapyje „Kompiuteris ir sveikata“ (http;//www.kompirsveikata.lt7-skyrius/index.html) Mokiniai susipažįsta su darbo vietos ergonomika, paruošia lankstinukus „Dirbančiųjų kompiuteriais sveikata ir jos pakenkimų profilaktika“, „Darbo vietos ergonomika“, „Kompiuteris buityje“.
3. Lankstinukus pristato mokyklos bendruomenei.
Pamokos aprašas nr. 3
Pamoka–ekskursija
Mokymosi uždaviniai:
· Susipažinti su literatūra ir esant galimybei apsilankyti vietovėje.
· Pildyti užduočių lapą ekskursijos metu.
· Atlikti užduotis po ekskursijos.
· Įsivertinti.
PAMOKOS – EKSKURSIJOS lapo / lankstinuko pavyzdys
(Nurodykite kokio tipo paveldą saugo muziejus......................................
.....................................................................................................................
Paaiškinkite jo reikšmę ir vertę……………………………………….......
…………………………………………………………………………. 
(Kokia nauda, kad įtraukiama į pasaulio paveldą?............................
................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
(Ar išsipildė Jūsų lūkesčiai, apsilankius muziejuose?
Taip     Ne
Paaiškinkite, kodėl taip manote...................................................................
………………………………………….....................................................
…………………………………………………………………………….…………………………………………………………………………….
..................................................................................................................... 
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N.D. Sužinoti apie Pasaulio kultūros ir gamtos                                       paveldo globos konvenciją:
· tikslas
· saugomi kultūros ir gamtos objektai Lietuvoje
· trimis argumentais įrodyti kodėl UNESCO įgyvendina šią konvenciją.
Literatūra:
1. http://www.unesco.org/whc
2. http://www.muziejai.lt/kaunas/medicin_farmac_muziejus.htm
3. http://naujas.kmu.lt/index.
Pamoka – ekskursija
3–4 gimnazijos klasės
Pažinti, puoselėti ir dirbti
Kauno medicinos universitetas
Kauno medicinos ir farmacijos muziejus
(nuo 2010 m. Lietuvos Sveikatos mokslų universiteto Medicinos akademija LSMU MA)
Uždaviniai: ekskursijos metu į Kmu ir Kauno farmacijos muziejų, susipažinti su medicinos pasiekimais Lietuvoje, medikų darbo specifika ir argumentuotai paaiškinti medicinos laimėjimų svarbą žmogaus sveikatai.
Priemonės: rašiklis, fotoaparatas.
Kaunas
2010
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Kauno Medicinos Universitetas
Kauno medicinos universitetas yra stambiausia universitetinio pobūdžio sveikatos specialistų rengimo mokykla Lietuvoje, įkurta 1920 metais. Universitetą sudaro penki fakultetai: farmacijos, medicinos, odontologijos, slaugos ir visuomenės sveikatos, keturi institutai: biomedicininių tyrimų, endokrinologijos, kardiologijos, psichofiziologijos ir reabilitacijos, Kauno medicinos universiteto klinikos ir Kauno onkologijos ligoninė. Šiuo metu akademinę bendruomenę sudaro beveik 17 tūkstančių žmonių, universitete mokosi studentai ne tik iš Lietuvos, bet ir iš įvairių užsienio šalių.
Kauno medicinos ir farmacijos muziejus
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Muziejus įkurtas 1936 metais Lietuvos vaistininkų draugijos (LVD) ir Lietuvos farmaceutų sąjungos pastangomis. Tuomet vaistinėms buvo išsiųsti prašymai prisidėti prie muziejaus kūrimo, rinkti ir perduoti senus daiktus bei dokumentus. Vaistininkai atsiliepė į šį kreipimąsi ir į Kauną išsiuntė daug vertingų eksponatų: senų farmakopėjų, herbariumų, vaistinės indų, svarstyklių, baldų ir kt. Jame yra du skyriai – medicinos ir farmacijos. Muziejaus rinkinį sudaro Lietuvos medikų ir farmacininkų asmeniniai daiktai, medicinos prietaisai, dokumentai, ligoninių ir vaistinių įrengimai. Čia taip pat yra Kauno medicinos universiteto mokomoji bazė, studentams skaitomos paskaitos, vyksta praktiniai užsiėmimai Lietuvos medicinos ir farmacijos istorijos tema. 
Elgesio taisyklės:
· Saugiai elgtis gatvėje ir autobuse, nešiukšlinti;
· Išklausyti, diskutuoti, domėtis;
· Būti geros nuotaikos☺
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Užduotys (Ekskursijos metu pildo kiekvienas mokinys)
…………………………………
(Pavardė, Vardas)
(Užrašykite keletą faktų ir skaičių, kuriuos sužinojote apie KMU...........
…………………………………………………………………………….…………………………………………………………………………….
..................................................................................................................... 
(Apibūdinkite liaudies mediciną…………………………………….......
…………………………………………………………………………….……………………………………………………………………………......................................................................................................................
(Kaip būdavo diagnozuojamos ligos?......................................................
…………………………………………………………………………….……………………………………………………………………………......................................................................................................................
(Kuo ir kaip gydydavo įvairias ligas?.......................................................
…………………………………………………………………………….……………………………………………………………………………......................................................................................................................
Muziejaus eksponatų tyrimas
(Aprašykite muziejuje eksponuojamą objektą (fizinius bruožus: iš ko pagaminta, ar gerai išsilaikęs, sandara; amžius; paskirtis; funkcijos): …...
…………………………………………………………………………….…………………………………………………………………………….…………………………………………………………………………….…………………………………………………………………………….
(Pasirinkite ir trumpai aprašykite gydymo metodą Jūsų pasirinktu laikotarpiu.………………………………………………………………..………………………………………………………………………….……………………………………………………………………………….…………….....
Pamokos aprašas nr. 4
Žinios ir supratimas
1.6.1. Kritiškai vertinti savo vartojimą ir gyvenimo būdą, remiantis darnaus vystymosi kriterijais.
Mokinių veikla - ilgalaikis projektas
ELEKTROS ENERGIJOS VARTOJIMAS 
TAIP YRA DABAR
Atsakyk į lentelėje pateiktus klausimus ir įvertink savo gyvenimo būdą. Lenteles užpildyk du kartus: prieš pradėdamas veiklą ir pasibaigus laikotarpiui, per kurį ketinai keisti gyvenimo būdą pasirinktose srityse.
	
	Mano gyvenimo būdas
	Veiklos pradžioje
	Veiklos pabaigoje

	1.
	 Optimaliai
pasirenku
 apšvietimą
	1 lempučių galią
	
	

	2.

	
	1 lempučių tipą
	
	

	3.

	
	| lempučių išdėstymą
	
	

	4.
	Nuolat valau dulkes nuo lempučių ir šviestuvų
	
	

	5.
	Stebiu, kad nebūtų įjungtas nereikalingas apšvietimas ar elektros prietaisai
	
	

	6.
	Efektyviai
naudoju
šaldytuvą
	už šaldytuvo yra pakankamai vietos orui cirkuliuoti
	
	

	7.

	
	! nuvalau aušinimo vamzdelius
	
	

	8.

	
	stebiu, kad būtų palaikoma optimali temperatūra
	
	

	9.

	
	nededu  į šaldytuvą/šaldiklį šiltų ir karštų patiekalų
	
	

	10.

	
	ilgai nelaikau atvirų šaldytuvo/šaldiklio durelių
	
	

	11.
	Pasirenku optimalų skalbyklės režimą
	vandens temperatūrą
	
	

	12.

	
	skalbinių kiekį
	
	

	13.

	
	skalbimo ciklą
	
	

	14.
	Optimaliai naudoju viryklę
	pasirenku kaitvietę pagal puodo dydį 1
	
	

	15.

	
	pasirenku tinkamą kaitinimą
	
	

	16.

	
	gamindamas maistą uždengiu puodus 1 dangčiais
	
	


V - Visada (2), K - Kartais (1), N - Niekada (0)
Buitinių prietaisų suvartotos elektros energijos ir jos kainos apskaičiavimas per savaitę
	Veiklos pradžioje
	
	
	
	

	Prietaiso pavadinimas
	Galia,
kW
P
	Darbo
laikas, h
t
	Suvartota elektros
energija, kWh (Galia x laikas) Pt
	Suvartotos elektros energijos kaina, Lt

	1 Televizorius
	
	
	
	

	1 Dulkių siurblys
	
	
	
	

	Skalbyklė
	
	
	
	

	1 Elek.viryklė
viryklė
	
	
	
	

	Kiti prietaisai 1.
2. 3. 4.
	
	
	
	

	Viso bute
	
	1
	
	


	Buitinių prietaisų suvartotos elektros Veiklos pabaigoje
	energijos ir jos kainos apskaičiavimas per savaitę

	Prietaiso pavadinimas
	Galia, kW P
	Darbo
laikas, h
t
	Suvartota elektros
energija, kWh (Galia x laikas) Pt
	Suvartotos elektros energijos kaina, Lt

	1 Televizorius
	
	
	
	

	1Skalbyklė
	
	
	
	

	1 Elek. viryklė
	
	
	
	

	Kiti prietaisai 1.
2.
3. 
4.
	
	
	
	

	Viso bute
	
	
	
	


Kaip aš vertinu savo gyvenimo būdą? Kur norėčiau tobulėti?
............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
NORĖČIAU PAKEISTI
Pasirink, kur norėtum tobulėti (vieną ar daugiau sričių), ir nuspręsk, ką padarysi ir per kokį laikotarpį. Perskaityk „Patarimų" skyrelį.
Aš norėčiau padaryti
Kada?
Nuo
iki

Mano pažanga
Suskirstyk laikotarpį į 4 dalis ir lentelėje įrašyk savaičių eilės numerius
	Man sekasi
	savaitė(s)
	savaitė(s)
	savaitė(s)
	savaitė(s)

	Puikiai
	
	
	
	

	Galėtų būti geriau
	
	
	
	

	Nepavyko
	
	
	
	

	Nieko nedariau
	
	
	
	


Ar esu patenkintas rezultatu (paaiškink, kodėl)? Ką daryčiau kitaip?
Ką darysiu toliau?
PATARIMAI
· Dienos metu atitraukite užuolaidas - pasinaudokite dienos šviesa.
· Nuo lempučių ir šviestuvų pastoviai valykite dulkes.
· Skaitydami ar dirbdami kruopščius darbus rinkitės vietinį apšvietimą.
· Statykite šaldytuvą/šaldiklį vėsioje vietoje - toliau nuo tiesioginių saulės spindulių, viryklių bei šildymo prietaisų.
· Šaldymo prietaisuose stenkitės palaikyti optimalią temperatūrą: šaldytuvuose nuo 0° C iki 4° C, šaldikliuose nuo - 5°C iki - 18°C.
· Reguliariai atšildykite šaldytuvą (kai apledėjimas siekia 5-7 mm); kuo daugiau šaldymo kameroje susikaupia ledo, tuo daugiau prietaisas naudoja elektros energijos.
· Naudokite puodus ir keptuves, atitinkančius kaitvietės dydį: jeigu kaitvietė didesnė už puodo dugną, prarandama daug energijos. Rinkitės puodą lygiu dugnu -jis turės geresnį kontaktą su kaitvietė ir šiluma bus perduodama kur kas efektyviau.
· Uždenkite puodą dangčiu. Taip sulaikoma garų šiluma, todėl reikės mažiau energijos.
· Pagaminus vieną patiekalą, ant tos pačios elektrinės viryklės kaitvietės statykite kitą puodą.
· Norėdami sumažinti išlaidas, gaminant valgį įpraskite išjungti elektrinę viryklę likus kelioms minutėms iki maisto ruošimo pabaigos. Jeigu viryklės galingumas yra 1 kW, tai per dieną taip sutaupysite pakankamai, kad virtuvę galėtumėte apsišviesti nemokamai.
· Duoną skrudinkite skrudintuvėje, o ne orkaitėje. Taip sunaudosite mažiau energijos. Jeigu yra galimybė, valgį gaminkite/pašildykite mikrobangų krosnelėje.
· Skalbkite žemesnės temperatūros vandenyje - daugelis skalbimo miltelių puikiai skalbia 40-55° C temperatūroje.
· Jeigu skalbiate nedaug ir mažai užterštus skalbinius, rinkitės trumpiausią skalbimo ciklą ir ekonomišką režimą.
· Skalbkite tik pripildę pilną skalbyklę.
Daugiau patarimų rasite Efektyvios energetikos centro svetainėje www.eec.lt.
Mano patarimai
Parašyk, ką išbandei tu ar tavo šeimos nariai
Pamokos aprašas nr. 5
Pamoka - praktikos darbas
„Oro taršos nustatymas pagal eglių arba pušų spyglius“ (Pagal Hertelį)
Žinios ir supratimas
1.7.1. Apibūdinti globalines aplinkos problemas: klimato kaitą, rūgščių kritulių problemą, ozono sluoksnio plonėjimą, paviršinių vandenų užterštumą, sieti jas su Lietuvos ekologine situacija, nagrinėti šių problemų priežastis ir sprendimo būdus.
1.2.2. Savarankiškai planuoti tyrimo eigą, numatyti tinkamiausią tyrimo būdą.
1.2.3. Savarankiškai parinkti reikiamą laboratorijos įrangą, medžiagas, apsaugos priemones (pavyzdžiui pirštines, akinius), gaminti tirpalus, tiksliai atlikti matavimus, numatyti pakartojimus, mokėti apskaičiuoti procentus, vidurkius, santykius. 
Pamokos uždaviniai
Mokiniai savarankiškai susiplanuos tyrimo eigą, pasirinks reikiamą laboratorinę įrangą,  gebės  įvertinti įvairiose aplinkose augančių medžių spyglių pakitimus, palyginti gautus rezultatus ir įvertinti savo aplinkos oro užterštumą. Pasiūlys du  būdus  oro taršai  sumažinti.
Priemonės
· Eglės arba pušies žemutinių šakelių viršūnėlės;
· Karštas vanduo 
· Svarstyklės
· Žirklės 
· 4 stiklinės ir stiklinė lazdelė
· Filtrinis popierius
Metodai: darbas grupėse, minčių lietus, stebėjimas, praktikos darbas.
Praktikos darbas
Įvadas. Spygliuočių lapai-yra siauri ir palyginti stori. Jų apatinė dalis išgaubta, o viršutinė pusė plokščia. Epidermio ląstelių sienelės storos, sumedėjusios, jas dengia kutikulė, vaškas, saugantis nuo vandens išgarinimo, pažeidimo, užteršto oro.
Praktikos darbo tikslas
Ištirti ir palyginti kaip naudojant bioindikatorius eglės ar pušų spyglius, galima įvertinti aplinkos būklę 
Darbo eiga
· Nukirpti kelias eglių arba pušies, augančias prie judrios gatvės, žemutinių šakelių viršūnėles, o kitas – augančias pav. parke, miške .
· Nuo kiekvienos grupės šakelių [atsargai nenubraukiant vaško}nukirpti spyglius.
· Pasverti po 25g., šių spyglių ir sudėti į skirtingas stiklines, kiekvienos augimvietės paruošti po du mėginius.
· Atsargiai užpilti karštu, beveik verdančiu vandeniu. Gerai išmaišyti stikline lazdele ir palaikyti 15–20min., nuolat pamaišant.
· Vandenį nufiltruoti į atskiras stiklines.
· Vizualiai įvertinti ant filtrinio popieriaus likusiai dulkes , suodžius.
· Filtratą atšaldyti ir vizualiai įvertinti drumstumą.
· Drumstumą vertinti balais 0,1,2,3,4,5 lyginant su distiliuotu vandeniu (0 balų).
Rezultatai
	Augalo augimvietė
	Pirmo filtrato drumstumas
	Antro filtrato drumstumas
	Vidurkis
	Pastabos

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Analizė
1. Nurodykite , kokius dar žinote bioindikatorius, kurių pagalba įvertintumėte oro, dirvožemio, vandens taršas?
2. Atmosferoje kasmet didėja anglies dioksido kiekis. Nurodykite dvi šio reiškinio priežastis.
3. Pateikite pasiūlymą , kokia savo veikla galite prisidėti prie oro taršos mažinimo.
Darbo akimirkos ir rezultatai
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2.2.5. Pasirenkamojo modulio „Molekulinės biologijos pagrindai“
Trumpalaikis planas ir pamokų pavyzdžiai
Trumpalaikis planas temai/etapui „Naujos tarpdisciplininės mokslų  šakos – molekulinė biologija, bioinformatika ir jų tyrimo objektai“
	Etapo (ciklo) pavadinimas /Tema 
	Gebėjimai
	Val. (nuo - iki)
	Integracija
	Mokinių veikla ir vertinimas
	Pastabos

	1. Naujos tarpdisciplininės mokslų  šakos – molekulinė biologija, bioinformatika ir jų tyrimo objektai.
	2.1. Planuoti ir atlikti tyrimus, rengti modelius, rasti reikiamos gamtos mokslų informacijos internete, literatūros šaltiniuose.
2.2. Paaiškinti naujų biologijos mokslo šakų reikšmę mokslo pažangai.
2.3. Apibūdinti molekulinėje biologijoje naudojamus tyrimų metodus.
	4-5
	Informacinės technologijos (IT) ir fizika  (elektroninio mikroskopo nagrinėjimas kompiuteryje, pranešimų rengimas su PowerPoint programa), anglų kalba (įgarsintas videofilmas angliškai)
	1. Aptarti pateiktį ,,Susipažinkime – molekulinė biologija ir bioinformatika -  naujausios tarpdisciplininės mokslų šakos“
2. Diskutuoti apie molekulinės biologijos, bioinformatikos reikšmę.
3. Žiūrėti filmą ir atlikti  virtualų demonstracinį praktinį darbą ,,Pažintis su elektroniniu mikroskopu‘‘ naudojantis  http://www.nanozone.org/sem/sem.swf 
4. Parengti  pranešimus su PowerPoint programa apie molekulinėje biologijoje naudojamus tyrimo metodus rentgeno spinduliuotės difrakcija, polimerazinė grandininė reakcija)
	Jeigu ne visi mokiniai  mokosi anglų kalbą, filmą galima rodyti be garso ir komentuoti mokytojui (arba specialiai pasirengusiam mokiniui)



Pamokos aprašas nr. 1
Tema ,,Susipažinkime – molekulinė biologija ir bioinformatika -  naujausios tarpdisciplininės mokslų šakos“
	Gebėjimai
	Žinios ir supratimas

	2.2. Paaiškinti naujų biologijos mokslo šakų reikšmę mokslo pažangai

	2.2.2. Apibūdinti molekulinę biologiją kaip mokslą, tiriantį genetinės informacijos saugojimo, dauginimo, perdavimo ir realizavimo mechanizmus, biopolimerų – baltymų ir nukleorūgščių struktūrą ir funkcijas.
2.2.3. Apibūdinti bioinformatiką kaip mokslą, analizuojantį ir interpretuojantį didžiulius genų ir baltymų informacijos kiekius, sukauptus duomenų bazėse visame pasaulyje ir susieti juos su biologiniais procesais. 
2.2.4. Nurodyti reikšmingiausius atradimus, turėjusius įtakos molekulinės biologijos mokslui atsirasti ir tolesnei jo raidai (D. Votsono ir F. Kriko – DNR erdvinės struktūros modelis; M. Nirenbergo ir Matejaus, G. Koranos – genetinio kodo iššifravimas; žmogaus genomo projektas).


Mokymosi uždavinys:
· Susipažinti su naujomis tarpdisciplininėmis mokslų šakomis – molekuline biologija, bioinformatika ir jų tyrimo objektais. 
Pamokoje naudojami metodai:
· minčių lietus, paskaita (pateikčių demonstravimas), diskusija.
Priemonės: 
· Kortelės mokinių paskirstymui į grupes (1 priedas)
· Pateiktys (2 priedas)
· Papildoma teorinė medžiaga, mokytojui ir  besidomintiems mokiniams (3 priedas)
· Multimedija pateikčių demonstravimui
· Dideli popieriaus lapai, flomasteriai
	Pamokos laikas (min.)
	Mokytojo veikla
	Mokinių veikla

	5 min.
	I. Įvadinė dalis 
· Paskelbiama pamokos tema 
· Paaiškinama pamokos eiga
	· Sąsiuvinyje užsirašo pamokos temą.
· Minčių lietus „Ką žinai apie molekulinę biologiją?“
· Minčių lietus „Ką žinai apie bioinformatiką?“

	3 min.
	· Mokiniai suskirstomi į grupes: „Molekulinės biologijos ir bioinformatikos specialistai“
	Mokiniai ištraukia korteles, pagal kurias pasiskirsto į grupes (1 priedas)

	7 min
	Pristatomos 1, 2, 3 skaidrės
Pateikia klausimą:
· Pateikite pasiūlymus (galima pasitarti grupėse), kuo molekulinė biologija ir bioinformatika gali pasitarnauti žmonijos gerovei (medicinai, nusikalstamumo mažinimui ir pan.) šiais laikais
	· „Molekulinės biologijos ir bioinformatikos specialistai“ pateikia kuo daugiau pasiūlymų, kuo šie mokslai gali pasitarnauti žmonijos gerovei 
· Geriausias grupės pasiūlymas užrašomas lentoje ar dideliame lape.

	8 min
	Pristatomos 4, 5, 6, 7 skaidrės
Pateikia klausimą:
· Kodėl DNR struktūra buvo nustatyta palyginti neseniai? 
	· „Molekulinės biologijos ir bioinformatikos specialistai“ diskutuoja: Kodėl DNR struktūra buvo nustatyta palyginti neseniai 
· Geriausias grupės pasiūlymas užrašomas lentoje ar dideliame lape.

	8 min
	Pristatomos 8, 9, 10 skaidrės
Pateikia klausimą:
· Kodėl nustatant žmogaus genomą, svarbūs ir molekulinės biologijos, ir bioinformatikos specialistai?
	· „Molekulinės biologijos ir bioinformatikos specialistai“ diskutuoja: Kodėl nustatant žmogaus genomą, svarbūs ir molekulinės biologijos, ir bioinformatikos specialistai?
· Geriausias grupės pasiūlymas užrašomas lentoje ar dideliame lape.

	7 min
	Pristatomos 11, 12, 13 skaidrės
Pateikia klausimą:
· Pateikite pasiūlymus, kaip mokykloje galima paminėti DNR dieną.
	· „Molekulinės biologijos ir bioinformatikos specialistai“ diskutuoja: Kaip mokykloje paminėti DNR dieną.
· Geriausias grupės pasiūlymas užrašomas lentoje ar dideliame lape.

	7 min
	· Apibendrina grupių darbą.
· Jei vienos grupės argumentai būtų svaresni, galima būtų svarstyti kodėl? Gal ta grupė buvo didesnė ir daugiau argumentų sugalvojo ir pan.
	· Grupių darbo lapai su atsakymai iškabinami kabinete


1 priedas
Kortelių pavyzdžiai mokinių paskirstymui į „Molekulinės biologijos“ ir „Bioinformatikos“ specialistus
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2 priedas. Pateiktys 
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3 priedas. Papildoma teorinė medžiaga
Šiek tiek apie molekulinę biologiją 
Molekulinė biologija yra mokslas, tiriantis gyvybę molekuliniame lygmenyje (daugiausiai ląstelės biologiją) ir ląstelių bendravimą daugialąsčiame organizme) cheminiais ir molekuliniais principais.
Tai yra labai „jaunas“ mokslas, tačiau įtakojantis beveik visas šiuolaikinės biologijos sritis nuo tradicinių taksonomijos bei sistematikos iki genų funkcijas tiriančių sričių. Naują didelį postūmį molekulinės biologijos vystymuisi paskutiniajame dešimtmetyje suteikė naujomis technologijomis grindžiamų mokslo sričių – genomikos ir proteomikos sukūrimas. Pastaruoju metu populiarėja genomika, nagrinėjanti daugelio genų tarpusavio (genas-genas) sąveikų bei sąveikų su (genas-aplinka) sistemas Proteomika (angl: proteomics) – mokslas, tiriantis proteomas, ląstelėje esančius baltymus. Molekulinė biologija tiria genetinės informacijos saugojimo, dauginimo, perdavimo ir raiškos mechanizmus, biopolimerų – baltymų ir nukleorūgščių struktūrą ir funkcijas.
Reikšmingiausi atradimai, įtakoję molekulinės biologijos mokslo
atsiradimą ir tolesnę jo raidą.
tai Autorius Atradimas
· 181865 G. Mendelis (Gregor Mendel) Atliko paveldimumo fenotipinius tyrimus ir juos aprašė
· 1887 A. Veismanas (August Weismann)Aprašė chromosomų dalijimąsi
· 1899 R. Altmanas (Richard Altman) Išskyrė iš “nukleino” baltymus ir nukleorūgštis Atsirado terminas nukleorūgštis
· 1902 V. Sutonas (Walter Sutton) Aprašė mejozę ir spermatogenezę vabzdžiuose ”Chromosominė paveldimumo terorija”
· 1911 T.H. Morganas (Thomas Hunt Morgan) Atrado chromosomų sukibimą ir krosingoverį drozofiloje
· 1949 E. Čargrafas (Erwin Chargaff) Ištyrė DNR nukleotidų sudėtį („Čargrafo taisyklės“)
· 1953 D. Votsonas ir F. Krikas (James Watson & Francis Crick)Sukūrė DNR erdvinės struktūros modelį
· 1953 F. Sengeris (Fridrich Senger) Nustatė pirmojo baltymo – insulino aminorūgščių seką
· 1954 G. Gamovas (George Gamow) Pasiūlė, kad DNR koduoja baltymus
· 1965 R. Holėjus, H.G. Korana, M. Nirenbergas ir H. Matėjus(Robert Holley, Har Gobind Khorana, Marshall W. Nirenberg, Heinrich Mattaei) Išaiškino genetinį kodą
· 1972 H. Bojeris (Herb Boyer) S. Kojenas (Stanley Cohen) Sukūrė pirmąją rekombinantinę DNR
· 1990 HGP – žmogaus genomo projektas Prasidėjo projektas žmogaus DNR nukleotidų sekai nustatyti
· 1994 Calgene kompanija Sukūrė 1-ą transgeninį augalą – pomidorą
· 1996 J. Vilmutas (Ian Wilmut) Pirmą kartą klonavo žinduolį (avis Dolly)
· 1999 K. Venteris ir Celera kompanija (Craig Venter & Celera)Nustatė vaisinės muselės (Drosophilla melanogaster) DNR nukleotidų seką
· 2000 ŽGP – Žmogaus genomo projektas, K. Venteris (Celera kompanija)Paskelbta, kad nustatyta Žmogaus DNR nukleotidų seka (juodraštis)
· 2003 ŽGP – Žmogaus genomo projektas, K. Venteris (Celera kompanija) Paskelbta visa Žmogaus DNR nukleotidų seka
Naudoti šaltiniai:
· http://lt.wikipedia.org/wiki/Molekulin%C4%97_biologija
· http://www.ibt.lt/uploads/files/mokomoji/paskaitos/molekbiol.pdf
· http://lt.wikipedia.org/wiki/Bioinformatika
· http://sites.google.com/site/viskasciayra/dnr---paveldumo-medziaga
· http://sciencecomm.wikispaces.com/UNIT+2_Did+Rosalind+Franklin+deserve+the+Noble+Prize%3F
· http://www.chrismadden.co.uk/wordpress/wp-content/uploads/2008/08/gene-dna-climb.gif
· http://scienceroll.files.wordpress.com/2009/10/dna-ladder.jpg
· http://blogs.sfweekly.com/shookdown/DNA_chrisbuzelli.jpg
· http://www-tc.pbs.org/wgbh/nova/sciencenow/3214/images/01-coll-dna-knoll-l.jpg
· http://www.sciencemag.org/cgi/content/summary/306/5701/1437
· http://molbio.vdu.lt/medziaga/Vykis/bioinf%20ir%20biomod%201.pdf
· http://laurynas-fer.fermentas.lt/bioinfo/Bioinformatika%2006%20paskaita%20-%20Seku%20panasumu%20paieska.ppt#266,8,Panašumų paieška
· http://lt.wikipedia.org/wiki/Deoksiribonukleor%C5%ABg%C5%A1tis
· http://www.life.illinois.edu/ib/494/images/genome.jpg
· http://genomics.energy.gov/gallery/logos/thumbnails/601.jpg
Pamokos aprašas nr. 2
Tema „Pažintis su elektroniniu mikroskopu“
	Gebėjimai
	Žinios ir supratimas

	2.3. Apibūdinti molekulinėje biologijoje naudojamus tyrimų metodus
	2.3.1. Paaiškinti elektroninio mikroskopo naudojimo galimybes ir apibūdinti jo reikšmę tiriant įvairių organizmų ląsteles. 


Mokymosi uždaviniai:
· Naudojantis http://www.nanozone.org/sem/sem.swf atlikti virtualų praktinį darbą „Pažintis su elektroniniu mikroskopu“.
· Susipažinti su elektroninio mikroskopo naudojimo galimybėmis
Pamokoje naudojami metodai:
· minčių lietus, grupinis darbas. Mokiniai suskirstomi į grupes pagal gebėjimus, kuriose daugiau gebantys mokiniai padeda    mažiau patyrusiems.
Priemonės: 
· Biologijos vadovėlis „Biologija tau“ 1dalis 11-12   kl. (aut. Gareth Williams), psl.43
· Biologijos vadovėlis „Biologija“ 1 knyga (aut. Sylvia S. Mader), psl.60,61
· Kompiuteriai su programine įranga: interneto naršyklė Internet Explorer http://www.nanozone.org/sem/sem.swf atsiusta programa, patalpinta kompiuterio kataloge.
· Pateiktis (1 priedas)
· Papildoma teorinė medžiaga, mokytojui ir  besidomintiems mokiniams (2 priedas)
· Šviesinis mikroskopas (palyginimui)
Pamokos eiga:
	Pamokos laikas (min.)
	Mokytojo veikla
	Mokinių veikla

	5 min.
	I. Įvadinė dalis 
· Paskelbiama pamokos tema 
· Paaiškinama pamokos eiga
· Mokiniai suskirstomi į grupeles po 2 darbui prie kompiuterių (jei yra galimybės mokiniai gali dirbti po vieną)
	· Sąsiuvinyje užsirašo pamokos temą.
· Minčių lietus. Klausimai:
- Kokių žinote mikroskopų rūšių?
-  Ką žinai apie elektroninį mikroskopą?


	15 min
	II. Pateikia užduotis:  
· Parodomas šviesinis mikroskopas ir padedama prisiminti kuo svarbūs/ypatingi šviesiniai mikroskopai
· Demonstruojamos pateiktys (1 priedas)
· Atsakyti klausimą: Kokių privalumų turi elektroniniai mikroskopai lyginant su šviesiniais? Išklausius keletą mokinių atsakymų patvirtinamas teisingas atsakymas.
· Išdalinami veiklos lapai ir konsultuoja.
	· Naudojantis pasirinktu vadovėliu susipažįstama su tekstais apie elektroninius mikroskopus. Palyginti su šviesiniais mikroskopais.
· Lygina mikroskopus: Nurodo pastebėtus panašumus ir skirtumus.
· Naudodamiesi vadovėlio tekstu pildo veiklos lapą

	20 min
	III. Paleidžia programą Internet Explorer arba atidaro katalogą. „el.mikroskopas“ iš kompiuteryje esamo „Biologijos“ katalogo. 
· Pateikia užduotį: Naudojantis virtualios erdvės programa, nagrinėti padidintus organizmų dalių vaizdus virtualioje aplinkoje. 
Mokytojas  stebi mokinių darbo eigą, konsultuoja iškilus klausimams.
	· Naudodamiesi virtualios erdvės programa, nagrinėja padidintus organizmų dalių vaizdus virtualioje aplinkoje. 
· Pildo veiklos lapą, atsakydami į klausimus 


	5 min
	VI. Darbo rezultatų aptarimas. Apibendrinimas
Surenkami „Veiklos lapai“
	Užpildytus veiklos lapus atiduoda mokytojui


VEIKLOS LAPAS 
	PAVARDĖ, VARDAS, klasė
	

	PAMOKOS TEMA IR DATA
	Pažintis su elektroniniu mikroskopu

	UŽDUOTYS IR VEIKLA

	1. Kas yra mikroskopo skiriamoji geba?
	

	2. Nurodyk 3 elektroninio ir šviesinio mikroskopo skirtumus.
	

	3. Naudojantis virtualaus mikroskopo vaizdais http://www.nanozone.org/sem/sem.swf,  nurodyk po 1 padidintų bakterijų, augalų ir gyvūnų ypatybę
	

	4. Pateikite pasiūlymą, ką galima ištirti elektroniniu mikroskopu ir pagrįskite, kokia tokio tyrimo reikšmė/ nauda
	

	5. Kurių profesijų atstovams darbe galėtų padėti elektroninis mikroskopas. Pagrįsk pasirinkimą
	

	Mokytojo įvertinimas
	


1 priedas. Pateiktis
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2 priedas. Papildoma teorinė medžiaga 
Šiek tiek apie elektroninį mikroskopą ir bioinformatiką
Elektroninis mikroskopas. Pirmasis elektroninio mikroskopo prototipas buvo sukurtas 1931 metais vokiečių inžinierių Ernst Ruska ir Max Knoll. Šis kūrinys sukurtas remiantis prancūzų fiziko Louis de Broglie idėjomis ir atradimais. Nors elektroninio mikroskopo prototipas ir buvo paprastas bei netiko praktiniam naudojimui, jis tiriamus objektus galėjo didinti iki keturių šimtų kartų.
Reinhold Rudenberg Siemens tyrimų direktorius, užpatentavo elektroninį mikroskopą 1931 metais, nors tuo metu kompanija Siemens ir neatlikinėjo tiriamųjų darbų elektroniniu mikroskopu. 1937 metais Siemens ėmė finansuoti Ruska ir Bodo von Borries darbą, kuriant elektroninį mikroskopą. Siemens taip pat įdarbino Ruska brolį Helmut, kuris dirbo šio mikroskopo pritaikyme, tiriant biologinius objektus. Elektroniniuose optikos prietaisuose vietoje šviesos spindulių naudojami elektronų srautai. Elektronai juda tiesiai tik vakuume, todėl elektroninės optikos prietaisai – vakuuminiai prietaisai. Elektronų šaltinis - įkaitintas katodas, o elektronai fokusuojami elektrostatiniais arba magnetiniais lęšiais.
Bioinformatika. Tai yra nauja, sparčiai besivystanti mokslo sritis atsiradusi informatikos, molekulinės biologijos ir biochemijos mokslų sąveikoje. Ypatingą poveikį bioinformatikos vystymuisi pastaraisiais metais turėjo biologijos tyrimai, atskleidę žmogaus genomo, o taip pat bakterijų, gyvūnų bei augalų genomų sandarą. Šie genomai pateikia "detales", kurios surinktos kartu duoda gyvus organizmus. Supratimas, kaip šios detalės yra sudedamos, ir yra pagrindinė problema, tradiciškai sprendžiama imlių resursams laboratorinių eksperimentų ir bandymų keliu. Skaičiuojamoji biologija arba, kaip labiau priimta, bioinformatika gali padėti atskleisti biologinių funkcijų paslaptis analizuojant genomo ir baltymų duomenis, lyginant juos su jau žinomais, iškeliant hipotezes kaip laboratorinių tyrimų pagrindą. Bioinformatikos uždavinys yra analizuoti ir interpretuoti didžiulius genų ir baltymų informacijos kiekius, sukauptus kompiuterių duomenų bazėse visame pasaulyje. Bioinformatikos metodai įgalina iš esmės sutrumpinti laiką, reikalingą sukurti biologinio reguliavimo modeliams, vaistų poveikio hipotezėms, infekcinių susirgimų ir kenksmingų vabzdžių poveikio neutralizavimo modeliams, pasėlių atsparumo ir plėtros tyrimams. Bioinformatikos paskirtis yra susieti genomų bei baltymų struktūrą su biologiniais procesais. Bioinformatika – tai biologinių sistemų informacinis modeliavimas.
Rekomenduojami šaltiniai: 
· Gareth Williams „Biologija tau I knyga 1, 11-12 klasei“, Vilnius, Alma litera, 2007, psl.42-43, 102-103
· Sylvia S.Mader „Biologija tau“ 1dalis 11-12   kl. Vilnius, Alma litera, 1999, psl.60,61, 226
· Kompiuteriai su programine įranga: interneto naršyklė Internet Explorer http://www.nanozone.org/sem/sem.swf atsiusta programa, patalpinta kompiuterio kataloge
· http://gamta.vdu.lt/bakalaurai/pop_straipsniai/mikroskopija/mikroskopija.htm
· http://mif.vu.lt/lt/studijos/inf/bioinformatika
· http://molbio.vdu.lt/medziaga/Vykis/bioinf%20ir%20biomod%201.pdf
· http://virtual.itg.uiuc.edu/downloads/esem-manual.swf
Klausimai vertinimui ir įsivertinimui. Tema „Naujos tarpdisciplininės mokslų  šakos – molekulinė biologija, bioinformatika ir jų tyrimo objektai“
1. Kaip vadinama nauja mokslo šaka, kuri analizuoja ir interpretuoja didžiulius genų ir baltymų informacijos kiekius, sukauptus kompiuterinių duomenų bazėse?
A    Genetika
B    Molekulinė biologija
C    Bioinformatika
D    Biochemija
2. Kuris palyginimas apie šviesinius ir elektroninius mikroskopus yra teisingas?
A  Šviesinis mikroskopas gali daugiau didinti negu elektroninis.
B  Elektroninio mikroskopo didesnė skiriamoji geba.
C  Šviesiniu mikroskopu įžiūrimos smulkiausios organelės ir jų dalys.
D  Šviesiniu ir elektroniniu mikroskopu tiriama medžiaga paruošiama greit ir paprastai.
3. Paveiksle pavaizduoti 2 mikroskopai.
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	A
	                               B


1.  Kaip vadinami paveiksle pavaizduoti mikroskopai?
	A - 
	B - 


2 taškai
2. Kokie tyrimo metodai naudojami molekulinėje biologijoje?
1 - ....................................................................2 - .....................................................................
2 taškai
3. Teisingai įrašykite praleistus žodžius.
1. ..............................................- tai mažiausias atstumas tarp dviejų taškų, kuriam esant dar matome kaip du atskirus taškus.
2. ....................................................tai mokslas, tiriantis genetinės informacijos saugojimo, dauginimo, perdavimo ir realizavimo mechanizmus, biopolimerų – baltymų ir nukleorūgščių struktūrą ir funkcijas.
2 taškai
4. Užpildydami lentelę, palyginkite šviesinį ir elektroninį mikroskopus.
	Ypatybės
	Šviesinis mikroskopas
	Elektroninis mikroskopas

	1. Mikroskopo dydis
	
	

	2. Kaina (palyginti)
	
	

	3. Tiriamas objektas
	Gyvas arba negyvas

	

	4. Naudojamas spindulių šaltinis
	
	

	5. Skiriamoji geba 
	
	

	6. Vaizdas fokusuojamas
	
	elektromagnetais


5 taškai
VERTINIMAS 
	Kl. Nr.
	Atsakymai
	Taškai

	1.
	C
	1

	2.
	B
	1

	3.1.
	A - šviesinis
B - elektroninis
	2

	3.2.
	1 – rentgeno spinduliuotės difrakcija
2 - polimerazinė grandininė reakcija
	2

	3.3.
	1. Skiriamoji geba - tai mažiausias atstumas tarp dviejų taškų, kuriam esant dar matome kaip du atskirus taškus,
2. Molekulinė biologija - tai mokslas, tiriantis genetinės informacijos saugojimo, dauginimo, perdavimo ir realizavimo mechanizmus, biopolimerų – baltymų ir nukleorūgščių struktūrą ir funkcijas.
	2

	3.4.
	Ypatybės
Šviesinis mikroskopas
Elektroninis mikroskopas
1. Mikroskopo dydis
Mažas, nesunkiai perkeliamas
Labai didelis, nekilnojamas
2. Kaina (palyginti)
Gana nebrangus
Labai brangus
3. Objektas tiriamas
Gyvas arba negyvas
Tik negyvas
4. Naudojamas spindulių šaltinis
Regimosios šviesos spinduliai
Elektronų pluoštas
5. Skiriamoji geba 
200nm
1 nm
6. Vaizdas fokusuojamas
Stiklo lęšiais 
elektromagnetais

	5


Atlikę užduotį, mokiniai su mokytoju gali pasitikrinti atsakymus, po to, kad įsivertintų save, mokiniai užpildo šią lentelę ir suskaičiuoja kiek procentų klausimų atsakė teisingai. Mokytojas įvertina mokinių žinias.
	VERTINIMO/ĮSIVERTINIMO LENTELĖ

	Teisingų atsakymų skaičius

	

	Neteisingų atsakymų skaičius

	

	TEISINGI ATSAKYMAI proc.

	


Papildomi šaltiniai:
· http://www.johnkyrk.com/index.lit.html: medžiaga lietuviškai: ląstelės biologijos animacijos
· http://www.nanozone.org/sem/sem.swf ,,Pažintis su elektroniniu mikroskopu“
· http://virtual.itg.uiuc.edu/downloads/esem-manual.swf
Pamokos aprašas nr. 3
Tema „DNR erdvinio modelio konstravimas“
	Gebėjimai
	Žinios ir supratimas

	2.4. Apibūdinti DNR ir RNR, kaip molekulinės biologijos objektus.
	2.4.1. Palyginti DNR ir RNR nukleotidų sandarą.
2.4.2. Naudojantis piešiniais, paveikslais ir kompiuteriniais demonstraciniais objektais, paaiškinti DNR, iRNR, tRNR sandarą, savybes ir reikšmę. Apibūdinti rRNR funkciją.
2.4.3. Apibūdinti žiedinę DNR kaip prokariotų chromosomą, plazmides, mitochondrijų ir chloroplastų genetinę medžiagą ir paaiškinti jos reikšmę.


Mokymosi uždaviniai:
· Panaudojant plastiliną ir dantų krapštukus, mokiniai pagamins erdvinį DNR molekulės modelį.
· Įvairiuose šaltiniuose atpažins DNR molekulės struktūrines dalis ir paaiškinti kaip jos jungiasi.
Diferencijavimas 
Mokiniai suskirstomi į grupes pagal gebėjimus, kuriose daugiau gebantys mokiniai padeda mažiau patyrusiems.
Mokymo metodai: darbas atliekamas savarankiškai arba poromis.
Mokymo priemonės: 
· Biologijos vadovėlis „Biologija tau“ 1dalis 11-12   kl. (aut. Gareth Williams), psl.104
· Biologijos vadovėlis „Biologija“ 1 knyga (aut. Sylvia S. Mader), psl.50
· 6  spalvų plastilinas
· Dantų krapštukai ar degtukai (dėžutė)
Pamokos eiga:
	ĮVADAS
	Patiems mokiniams konstruojant DNR modelį galima lengvai išsiaiškinti, kaip sudaryti nukleotidai, kaip jungiasi bazės, erdvinę molekulės struktūrą. Taip pat pagamintas modelis gali būti naudojamas aiškinantis replikaciją, transkripciją.

	HIPOTEZĖ
	

	PRIEMONĖS IR MEDŽIAGOS
	6 spalvų plastilinas, dantų krapštukai ar degtukai

	DARBO EIGA
	1. Parinkti skirtingas plastilino spalvas dezoksiribozės, fosfato, azotinių bazių: A,T,C,G imitacijai
2. Dantų krapštukų ar degtukų pagalba sujungti „nukleotidus“
3. „Suporuoti bazes“ pagal komplementarumo principą: A-T, C-G (nepamiršti, ką reiškia  spalvos)
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4. Sujungti nukleotidus į kopėtėles – „polinukleotidines grandines“
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5. Atsargiai ,,DNR  molekulei“ suteikti erdvinės spiralės formą

	REZULTATAI
	Gautas DNR molekulės erdvinis modelis
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	ANALIZĖ (Sąsiuvinyje ar lapuose)
	Schematiškai pavaizduoti DNR nukleotidą
Apibūdinti komplementarumo principą ir jo reikšmę
Schematiškai pavaizduokite DNR molekulės fragmentą - geną, kuris sudarytas iš 4 nukleotidų

	IŠVADOS
	

	PRITAIKYMAS
(Sąsiuvinyje ar lapuose)
	Kur praktikoje yra naudojama DNR molekulės struktūros nustatymas (nurodyk 2 sritis)

	VERTINIMAS/ ĮSIVERTINIMAS
	

	ŠALTINIAI
	http://library.thinkquest.org/19037/making_a_candy_model.html


Pamokos medžiaga:
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Pamokos aprašas nr. 4
Tema „Filmo aptarimas ir diskusija „GMO už ir prieš“
	Gebėjimai
	Žinios ir supratimas

	2.10. Formuoti požiūrį į biotechnologijų dėka sukurtų produktų naudojimą ir jo reikšmę ekonomikos progresui, siejant su keliamomis grėsmėmis.

	2.10.1. Apibūdinti genų inžineriją kaip metodą genetiškai modifikuotiems organizmams kurti ir paaiškinti genetiškai modifikuotų organizmų konstravimo principus (genų iškirpimas, įterpimas, rekombinantinė DNR, restriktazės, ligazės).
2.10.2. Pateikti genetiškai modifikuotų organizmų pavyzdžių, nurodyti jų panaudojimo sritis (susieti su galimybėmis gydant sunkias ligas, apsirūpinant maisto produktais).
2.10.3. Argumentuotai diskutuoti ir kritiškai vertinti genetiškai modifikuotų organizmų ir jų produktų, naudojamų maistui, riziką.
2.10.4. Argumentuotai diskutuoti ir kritiškai vertinti genų inžinerijos taikymo galimybes įvairiose srityse (ekologinės ir etinės genų inžinerijos problemos).


Mokymosi uždavinys:
· Peržiūrėti informacinį - mokomąjį filmą „Ar žinai kas yra genetiškai modifikuoti organizmai“ ir argumentuotai diskutuoti tema , „GMO Už ar prieš?“.
http://gmo.am.lt/files/GMO.avi 
Diferencijavimas 
Mokiniai paskirstomi į 3 grupeles, kurios turi skirtingą nuomonę apie GMO: I gr. – pritariantys GMO auginimui ir naudojimui, II gr. – abejojantys, III gr. – nepritariantys GMO auginimui ir naudojimui.
Mokymo metodai pamokoje: minčių lietus, darbas grupėse, diskusija.
Mokymo priemonės pamokoje: 
· Kompiuteriai . Programinė įranga: Interneto naršyklė Internet Explorer 
http://gmo.am.lt/files/GMO.avi atsiusta programa, patalpinta kompiuterio kataloge)
· Biologijos vadovėlis ,,Biologija tau“ 1dalis 11-12   kl. (aut. Gareth Williams), psl.154-158
· Biologijos vadovėlis ,,Biologija“ 1 knyga (aut. Sylvia S. Mader), psl.270-277
· Veiklos lapas
Pamokos eiga:
	Pamokos laikas (min.)
	Mokytojo veikla
	Mokinių veikla

	5 min.
	I. Įvadinė dalis
· Skelbia pamokos temą
· Paaiškina pamokos eigą
· Pateikia klausimą ,,Ką žinote apie GMO?“
	· Sąsiuvinyje užsirašo pamokos temą
· Minčių lietus ,,Ką žinai apie GMO“

	7 min.
	II. Pateikia užduotį:  
· Užpildyti veiklos lapo 1 ir 2 skiltis
	· Naudodamiesi vadovėlio tekstu pildo veiklos lapą

	13 min.
	III. Paleidžia programą Internet Explorer http://gmo.am.lt/files/GMO.avi  arba atidaro katalogą.,,GMO“ iš kompiuteryje esamo ,,Biologijos“ katalogo. Pateikia užduotį:
· Žiūrėti 6 min. trukmės filmą
· Pildyti ,,veiklos lapą“ 3 skiltis (kiekvienas mokinys individualiai)
	· Mokiniai žiūri filmą, kurio trukmė 6 min.
· Pildo ,,veiklos lapo“ 3 skiltį

	15 min.
	IV. Pateikia užduotį:
· Mokiniai pasiskirsto (jeigu susidaro 3 grupelės) arba, ištraukiant lapelius, paskirstomi į 3 grupeles, kurios turi skirtingą nuomonę apie GMO: I gr. - ,,pritariantys GMO auginimui ir naudojimui“, II gr. - ,,abejojantys“, III gr. - ,,nepritariantys GMO auginimui ir naudojimui“
· Rasti svarbiausius savo grupės požiūrį atitinkančius argumentus dėl GMO auginimo ir naudojimo (8 min) ir pateikti išvadą
	· Dirba grupelėse, diskutuoja
· PO 8 min. visai klasei pateikia argumentus dėl GMO ir išvadą

	5 min.
	· Darbo rezultatų aptarimas. Apibendrinimas
· Surenkami veiklos lapai (kaupiamasis vertinimas)
	· Mokiniai gali pateikti dar iškilusius klausimus ir diskutuoti


PAMOKOS ,,GMO už ir prieš‘‘
 VEIKLOS LAPAS
Užduotis: „Įdomus ir paslaptingas GMO pasaulis“
Vardas, pavardė : ________________________________________________________________________
Lentelėje įrašykite:
	1.Ką aš jau žinau apie genetiškai  modifikuotų organizmų savybes ir reikšmę
	2. Ką aš noriu sužinoti apie GMO
	3. Ką naujo sužinojau apie GMO

	
	
	

	Savo darbo įsivertinimas:
Mokytojo vertinimas:


Pamokos aprašas nr. 5
	Klasė, dalykas
	11 klasė, biologijos laisvai pasirenkamas modulis „Molekulinės biologijos pagrindai“

	Numatytos ugdyti kompetencijos
	Pažinimo, mokymosi mokytis, komunikavimo kompetencijos

	Numatyti mokinių pasiekimai

	Gebėjimai
2.11. Diskutuoti apie žmogaus genomo projektą ir tolesnes tyrimų kryptis.
Žinios ir supratimas
2.11.2. Susipažinti su „UNESCO visuotine žmogaus genomo apsaugojimo ir žmogaus teisių deklaracija“ ir argumentuotai diskutuoti, nagrinėjant deklaracijos straipsnius apie žmogaus genomo tyrimus.

	Pamokos tema
	UNESCO visuotinė žmogaus genomo apsaugojimo ir žmogaus teisių deklaracija

	Pamokos uždaviniai
	1. Susipažinti su „UNESCO VISUOTINĖ ŽMOGAUS GENOMO APSAUGOJIMO IR ŽMOGAUS TEISIŲ DEKLARACIJA“
2. Išnagrinėti šiuos deklaracijos principus: 
A.  Žmogaus orumas ir žmogaus genomas 
B.  Susijusių žmonių teisės
C.  Žmogaus genomo tyrimai 
D. Mokslinės veiklos vykdymo sąlygos 
3. Pateikti schemose ar paveiksluose apibendrintas išvadas, nusakančias esminius deklaracijos principus

	Mokymo ir mokymosi veikla

	Įvadinė dalis
	Metodai

	Pristatoma pamokos tema, uždaviniai.
Patirties išsiaiškinimui naudojami klausimai:
4. Prisiminkite,  kas yra genomas?
5. Pakelti rankas, kam teko girdėti apie visuotinę žmogaus genomo apsaugos deklaraciją?
6. Jeigu yra apie deklaraciją žinančių, prisiminkite kas joje aptariama
7. Kodėl reikalinga žmogaus genomo apsauga?
Jeigu mokiniai nėra girdėję apie šią deklaraciją, mokytojas trumpai pristato: „UNESCO VISUOTINĖ ŽMOGAUS GENOMO APSAUGOJIMO IR ŽMOGAUS TEISIŲ DEKLARACIJA“ priimta vienbalsiai su vieningu pritarimu 1997 metų lapkričio 11 dieną, UNESCO Generalinės Konferencijos 29-osios sesijos metu).
Darbo trukmė 5 min. 
	Minčių lietus, diskusija


	Aktyvus mokymas ir mokymasis
	Metodai

	· Mokiniai suskirstomi  į 4 grupes
· Kiekviena grupė gauna didelį popieriaus lapą, spalvotus flomasterius (atsineša patys)
· Grupėms pateikiama atspausdinta deklaracijos dalis, skelbianti vieną iš minimų principų:
A.  Žmogaus orumas ir žmogaus genomas 
B.  Susijusių žmonių teisės
C.  Žmogaus genomo tyrimai 
D. Mokslinės veiklos vykdymo sąlygos 
       Ir  pateikiama užduotis:
,, Perskaičius reikalingus straipsnius, piešiniu ar schema apibendrintai pavaizduoti šio principo esmę ir pristatyti darbą visai klasei‘‘
· Mokiniai dirba grupėse, mokytojas konsultuoja
· Po 15 min. mokiniai suklijuoja parengtus popieriaus lapus ant sienos
· Grupės atstovai pristato darbą, komentuoja piešinį ar schemą, sieja su nagrinėtais deklaracijos principais  (ne ilgiau 3 min.)
· Po pristatymo kitų grupių nariai gali užduoti klausimus
Darbo trukmė 30 min.
	Darbas grupėse
schemų, paveikslų sudarymas
Pokalbis, aptarimas


	Apibendrinimas:
Vertinimas, įsivertinimas, refleksija
	Metodai

	· Refleksijai kiekvienam mokiniui skiriama po 2 klausimus, kurių atsakymus parašo ant lapelių:
1. Apie kokius principus rašoma dokumente „UNESCO VISUOTINĖ ŽMOGAUS GENOMO APSAUGOJIMO IR ŽMOGAUS TEISIŲ DEKLARACIJA“
2. Trumpai parašykite, kuo ši deklaracija svarbi žmonijos ateičiai
· Lapeliai su atsakymais surenkami
Mokytojas įtraukia balus į kaupiamąją sistemą.
 Darbo trukmė  10 min.
	Refleksija, individualus darbas

	Priemonės
1. Internetas:
http://www.unesco.lt/documents/socialiniai/zmogaus%20genomo%20apsaugojimo%20ir%20zmo_teis_deklaracija.pdf
2. Atspausdinti deklaracijos principai darbui grupėse
3. Dideli popieriaus lapai
4.  Flomasteriai


Šioje pamokoje buvo naudotas interaktyviojo skaitymo metodas. Šis metodas tinka ir daugeliui kitų pamokų, kuriose dirbama su tekstine informacija.
Metodo pristatymas: INTERAKTYVIOJO SKAITYMO METODAS BIOLOGIJOS PAMOKOSE
1. Kas yra interaktyvaus skaitymo metodas? 
· „Tarptautinių žodžių žodynas“ (2001) Inter... (lot.inter. – tarp) priešdėlis, reiškiantis buvimą tarp ko nors, tarpusavyje.
· Aktyvus (lot. activus – veiklus, veiksmingas) darantis poveikį, veikiantis kitus, sukeliantis tam tikrus reiškinius. 
· Taigi, interaktyvusis skaitymas, tai skaitymas drauge, kartu, išnaudojant visas teksto teikiamas galimybes pažintinei veiklai, ugdant kritinį mąstymą. Mokiniai iš teksto konstruoja reikšmę, ugdomi įdėmaus skaitymo įgūdžiai.
2. Kaip organizuoti tokį mokymą? 
· Daugeliui mokinių yra sunku suprasti užduoto perskaityti vadovėlio paragrafo esmę.
·  Milžiniškas informacijos srautas sukelia mokymosi sunkumus, mokiniai sunkiai atskiria pagrindines mintis nuo smulkmenų. 
· Mokiniams gali padėti mokytojo parengtos užduotys, kurios orientuoja skaitant tekstą.
· Pirmoji interaktyvaus skaitymo sąlyga yra mokinio motyvavimas ir jo dėmesys. 
· Mokiniams  gali būti sukuriamos progos klasėje kalbėti apie mokomą dalyką ne tik su mokytoju, bet ir su kitais mokiniais. Kad tai vyktų klasėje tvarkingai,   mokytojas iš anksto nustato mokiniams elgesio taisykles.  
· Mokiniai dirba nedidelėmis 3–4 žmonių grupelėmis.
3. Mokytojo pasirengimas
· Parenkamas skaitymo tekstas (vadovėlio paragrafas, straipsnis ar pan.).
· Naudojantis B. Bloom‘o teorijos laipteliais  parengiamos interaktyviojo skaitymo gairės pasirinktam tekstui, kurias mokiniai panaudos darbui grupelėje. Kiekvienai grupelei išdalinami sukarpyti lapeliai su pagrindinėmis  skaitomo teksto idėjomis
· Grupelei duodamas didelis popieriaus lapas, kuriame bus konstruojamas teksto planas, būtinai panaudojant mokytojo pateiktas gaires – lapelius su pateiktais užrašais.
· Pateikiami klausimai, kurie verstų nuodugniai apmąstyti tekstą, ieškoti sąsajų bei formuluoti išvadas.
· Mokiniams galima pateikti visiems vienodus tekstus  ir lyginti jų atlikto darbo rezultatus arba to paties teksto skirtingą dalį kiekvienai grupelei („Durtinys“), kuri bus jungiama į vientisą medžiagos suvokimą.
4. Mokinių veikla
· Grupelėse nagrinėja  pateiktą tekstą, ieško sąsajų su mokytojo pateiktomis gairėmis ir klausimais.
· Mokytojo pateiktas teksto gaires, grupelės nariai perskaitę tekstą, sudėlioja dideliame lape, papildydami naujais reikalingais faktais, schemomis, pavyzdžiais, piešiniais.
· Pristato klasei savo grupelės parengtą medžiagos suvokimo lapą, apibendrina mokomąjį tekstą.
5. Interaktyviojo skaitymo metodo privalumai:
· Mokiniai mokosi mokomuosius tekstus skaityti įdėmiai.
· Grupelėse tekstas aptariamas ir papildomos įvairios mokinių žinių spragos. Tai ypač aktualu tiems mokiniams, kurie vengia skaityti arba skaitomą tekstą supranta sunkiai.
· Skaityti tekstą grupėje yra žymiai įdomiau negu vienam, mokomasi bendradarbiauti, ieškoti sutarimo įvairiais klausimais.
· Mokinių susisteminta medžiaga praverčia naudojant kitus metodus, pvz.: diskusijos metu. Taip pat tai puikus metodas rengiantis egzaminams, kontroliniams darbams.
Pamokos aprašas nr. 6
	Klasė, dalykas
	11 klasė, laisvai pasirenkamas modulis „Molekulinės biologijos pagrindai“

	Numatytos ugdyti kompetencijos
	Pažinimo, mokymosi mokytis, komunikavimo kompetencijos

	Numatyti mokinių pasiekimai
	Gebėjimai
2.10. Formuoti požiūrį į biotechnologijų dėka sukurtų produktų naudojimą ir jo reikšmę ekonomikos progresui, siejant su keliamomis grėsmėmis.
Žinios ir supratimas
2.10.1. Apibūdinti genų inžineriją kaip metodą genetiškai modifikuotiems organizmams kurti ir paaiškinti genetiškai modifikuotų organizmų konstravimo principus (genų iškirpimas, įterpimas, rekombinantinė DNR, restriktazės, ligazės).

	Pamokos tema
	Transgeninių bakterijų konstravimas

	Pamokos uždaviniai
	· Išsiaiškinti transgeninių organizmų konstravimo principus
· Sumodeliuoti transgeninę bakteriją
· Sugalvoti transgeninių organizmų pavyzdžių, kurių dar nėra ir nurodyti jų naudą ir žalą

	Mokymo ir mokymosi veikla

	Įvadinė dalis
	Metodai

	Pristatoma pamokos tema, uždaviniai.
Pakartoti:
1. Kas yra genų inžinerija?
2. Kas yra transgeniniai organizmai?
Darbo trukmė 5 min. 
	Minčių lietus

	Aktyvus mokymas ir mokymasis
	Metodai

	· Mokiniai suskirstomi  po 2 (darbui poromis)
· Kiekviena grupė gauna popieriaus lapą, flomasterius plastiliną, žirkles
I UŽDUOTIS
· Remiantis vadovėliu išsiaiškinti transgeninių organizmų konstravimo principus (genų iškirpimas, įterpimas, rekombinantinė DNR, restriktazės, ligazės).
· Užrašyti trumpai sąsiuvinyje ,,Kaip į bakterijos plazmidę įterpiamas genas?‘‘
II UŽDUOTIS Sukonstruoti transgeninę bakteriją. Mokytojas pateikia mokiniams darbo aprašą.
a)    panaudodami popierių ir plastiliną, pasidaryti bakterijos, turinčios plazmidę, modelį:
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b)  iš „kito organizmo“ branduolio „išimti“ DNR ir „iškirpti“ pageidaujamą geną
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c)  perkirpti bakterijos plazmidę ir įterpti į ją naują geną iš kito organizmo:
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III UŽDUOTIS..  Palyginti natūralią  ir transgeninę bakterijas, nurodyti 2 skirtumus, kuriuos užrašyti sąsiuvinyje.
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IV UŽDUOTIS Sugalvoti transgeninių organizmų pavyzdžių, kurių dar nėra ir nurodyti jų naudą ir žalą.
Darbo trukmė 30 min.
	Darbas su vadovėliu
Darbas poromis,
konstravimas,
modeliavimas
Pokalbis,
aptarimas


	Kartojimas
Apibendrinimas:
	Metodai

	Kartojimas:
·  Nurodyti svarbiausią transgeninių bakterijų skirtumą nuo natūralios bakterijos
· Pakartoti, kaip konstruojamos transgeninės bakterijos
· Paaiškinti,kas yra rekombinantinė DNR
· Kokiems tikslams gali būti naudojamos transgeninės bakterijos ir kt.
Darbo trukmė  10 min.
	Diskusija, minčių lietus

	Priemonės
· Biologijos vadovėlis „Biologija tau“ 1dalis 11-12   kl. (aut. Gareth Williams), psl.150
· Biologijos vadovėlis „Biologija“ 1 knyga (aut. Sylvia S. Mader), psl.270
· 2 spalvų plastilinas
·    Spalvotas popierius, žirklės, pieštukai


Pamokos aprašas nr. 7
Tema „Genetinis kodas. Transkripcija“
	Gebėjimai
	Žinios ir supratimas

	2.7. Taikyti žinias apie genetinį kodą sprendžiant uždavinius.
	2.7.1. Paaiškinti genetinio kodo savybes ir reikšmę.
2.7.2. Gebėti naudotis genetinio kodo lentele, sprendžiant uždavinius.
2.7.3. Paaiškinti nukleotidų sekos gene ir polipeptidinės grandinės sandaros ryšį bei koduojamo fermento įtaką organizmo fenotipui pasireikšti.

	2.8. Analizuoti baltymų biosintezės etapus: transkripciją ir transliaciją, kaip nuosekliai vykstantį genetinės informacijos realizavimą ir taikyti, sprendžiant uždavinius.
	2.8.1. Paaiškinti transkripcijos procesą (iRNR susidarymas).
2.8.2. Apibūdinti transliaciją ir jos etapus (iniciacija, elongacija, terminacija).


Mokymo uždaviniai
· Pakartoti DNR sandarą. Naudoti modelį ir paveikslus, kuriuose nurodoma DNR ir RNR molekulių sandara. 
· Paaiškinti genetinį kodą.
Mokymosi uždavinys
Naudojantis schemomis, paveikslais, stebėdami animacijas, modeliuodami ir atlikdami užduotis mokiniai gebės naudotis genetinio kodo lentele ir paaiškinti genetinio kodo universalumą bei transkribuoti genetinę informaciją nuo DNR į iRNR.
Priemonės
DNR modelis, pateiktis PowerPoint programa, animacija: „iRNR transkripcija“ (Youtube.com), DNR modeliai imituojantys transkripcijos procesą, užduotys – „Genetinis kodas“ bei žinių įtvirtinimo ir įsivertinimo užduotys, papildoma informaciją apie genetinį kodą, vadovėlis  Sylvia S. Mader „Biologija“ I knyga.
Mokymo metodai: žodinio dėstymo, pokalbio, modeliavimo, savarankiško darbo, praktinio darbo.
Mokytojo veikla: paruošia papildomas užduotis, vaizdines priemones, DNR modelius, papildomą didaktinę medžiagą, bei organizuoja pamoką.
Mokinių veikla: nagrinėja modelius, atlieka papildomas, mokytojos paruoštas užduotis, stebi animaciją ir žinias taiko atlikdami praktines užduotis, aktyviai atsako į klausimus žodžiu, argumentuotai pagrindžia teiginius.
Literatūra:
· J. Martinionienė, L. Lapinskaitė, P. Stankevičienė „Ar moki biologiją?“ - Kaunas:Šviesa, 2003.
· Sylvia S. Mader „Biologija“ I knyga. - Vilnius:Alma Littera, 1999.
·  http://www.youtube.com/watch?v=ztPkv7wc3yU&feature=related
· http://www.youtube.com/watch?v=983lhh20rGY&feature=related    
Pamokos eiga:
1. Įvadinis pokalbis.
Mokytojo veikla prasideda ankstesnių temų kartojimu. Primenama DNR molekulės cheminė sudėtis, komplementariškumo principas. Pakartojama geno sąvoka. Akcentuojama DNR reikšmė ląstelėje. Primenama polipeptido ir amino rūgščių samprata. 
2. Skelbiama pamokos tema ir nurodomas tikslas.
3. Naujos medžiagos nagrinėjimas.
3.1. Genetinis kodas.
Klausiama:
· kokia pagrindinė DNR funkcija?
· kaip nurašoma informacija nuo DNR į RNR?
Mokiniams nurodoma, kad genas yra informacijos nešėjas apie amino rūgščių išsidėstymą polipeptidinėje grandinėje. O polipeptidai yra fermentai, kurie įtakoja fenotipo pasireiškimą. Paaiškinama fenotipo sąvoka.
Mokiniams aiškinamas genetinis kodas vardinant jo savybes (mokiniai tai tikrina genetinio kodo lentelėse):
· kodas tripletinis (primenama, kad reikalinga 20 amino rūgščių gyvųjų organizmų baltymams susintetinti).
· laikomas išsigimusiu, nes daugumą amino rūgščių koduoja daugiau negu vienas kodonas. Tai apsaugo nuo mutacijų.
· kiekvienas tripleto kodonas turi tik vieną reikšmę.
· turi vieną inicialinį ir tris terminalinius kodonus.
· yra universalus – būdingas visiems Žemės organizmams ir nepakitęs per daugelį milijonų metų. Tai rodo gyvybės giminystės ryšius.
Stebima animacija – “iRNR transkripcija”. Animacija komentuojama aiškinimu. Aptariamas matytas vaizdas ir dar kartą pakartojamos naujos sąvokos.
3. 2. iRNR transkripcija.
Mokiniams yra išdalint DNR modeliai – „užtrauktukai”. Mokiniai pažiūrėję animaciją, bando transkripcijos procesą pakartoti su DNR modeliais. Vėliau atliekama užduotis (Priedas Nr. 1.).
Užduotis atliekama etapais ir vis patikrinama ar mokiniai teisingai suprato. Pvz. užtrauktuko spynelė atitraukiant atitinka fermentą helikazę, kuri perkerpa DNR. Tada pasirodo azotinės bazės, kurias mokiniai ir nagrinėja atlikdami užduotį. Tikrinama, kaip perrašė DNR nukleotidus ir transkribavo iRNR. 
4. Medžiagos įtvirtinimas
Pakartojamos svarbiausios pamokos sąvokos. Akcentuojama genetinio kodo savybės ir transkripcijos procesas, bei geno – fermento – fenotipo ryšys.
 5. Pamokos apibendrinimas
Pamokos pabaigos trumpai aptariamos svarbiausios išvados:
a) DNR yra užkoduota informacija apie polipeptido sintezę.
b)  Genetinis kodas vienodas visuose organizmuose, nes yra universalus – tripletinis.
c) Transkripcijos proceso metu susintetinama iRNR, kuri iš branduolio genetinę informaciją apie polipeptido sintezę nuneša iš branduolio į ribosomas.
d) Genuose užkoduota informacija apie fermento sintezę, kuris turi įtakos organizmo fenotipo pasireiškimui.
6. Įsivertinimas
Atliekama užduotis, kurią atlikus mokiniai įsivertina. Priedas Nr. 2.
7. Namų darbų skyrimas
Priedas Nr. 1.
Genetinis kodas
Lentelėje pateiktas genetinio kodo fragmentas (iš 64 kodonų pavaizduota tik 20).
	Kodo tripletas
	Lietuviška raidė
	Amino rūgšties trumpinys
	Amino rūgšties pavadinimas

	AAA
	L
	Lys
	Lizinas

	AAU
	B
	Asn
	Asparaginas

	ACU
	C
	Thr
	Treoninas

	AGA
	D
	Arg
	Argininas

	AUG
	E
	Met
	Metioninas

	AUU
	F
	Ileu
	Izoleucinas

	CAA
	P
	Gln
	Glutaminas

	CAU
	H
	His
	Histidinas

	CCU
	A
	Pro
	Prolinas

	GAA
	K
	Glu
	Glutamatas

	GAU
	M
	Asp
	Aspartanas

	GCU
	Z
	Ala
	Alaninas

	GGU
	N
	Gly
	Glicinas

	GUU
	Ė
	Val
	Valinas

	UAU
	G
	Tyr
	Tirozinas

	UCU
	R
	Ser
	Serinas

	UGG
	S
	Tryp
	Triptofanas

	UGU
	T
	Cis
	Cisteinas

	UUA
	I
	Leu
	Leucinas

	UUU
	V
	Phe
	Fenilalaninas


1. Koks fermentas perkerpa DNR dviviją grandinę?
    ..............................................................................
2. Parašykite DNR  modelio pirmosios vijos nukleotidų seką.
    ................................................................................................................................................  ...............................................................................................................................................
3. Kiek nukleotidų koduoja 1 amino rūgštį?
    ..............................................................................
4. DNR I – grandinė yra matricinė. Pagal ją komplementariškumo principu transkribuokite informaciją į iRNR grandinę.
    ..............................................................................
5. Kiek nukleotidų sudaro iRNR grandinę?
    ..............................................................................
6. Kiek tripletų (kodonų) yra šioje iRNR grandinėje?
    ..............................................................................
7. Parašykite kokias amino rūgštis koduoja ši iRNR seka.
................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
8. Remdamiesi lentele, iššifruokite, koks žodis užkoduotas iRNR grandinėje.
    ...............................................................................
9. Kokią funkciją atlieka šis baltymas žmogaus organizme?
10. Kuris kodonas yra inicialinis.
    ...............................................................................
11. Kokia jo funkcija.
    ...............................................................................
12. Įvardinkite 3 terminalinius kodonus.
    ...............................................................................
13. Kokia jų funkcija?
    ...............................................................................
14. Kodėl žinant amino rūgščių išsidėstymą polipeptidinėje grandinėje, negalima teisingai atsekti tripletų sekos?
................................................................................................................................................................................................................................................................................................
Priedas Nr. 2.
Parinkite reikiamas sąvokas ir įrašykite į eilutes su daugtaškiais.
Sąvokos:
DNR, iRNR, genas, genetinis kodas, tripletas ar kodonas, transkripcija, helikazė, RNR polimerazė, polipeptidas, terminalinis kodonas, inicialinis kodonas.
Įvairaus ilgio nukleotidų seka koduojanti tam tikrą amino rūgščių išsidėstymą polipeptide, vadinama ..........................................
Tripletas skelbiantis baltymo sintezės pradžią - ....................................................... Sistema, kuri paaiškina, kokiu būdu užkoduojama informacija apie amino rūgščių seką baltymo molekulėje, vadinama .......................................  ....................................... Didelė molekulė sudaryta iš daug amino rūgščių vadinama .............................................................. Fermentas perkerpantis DNR grandinę yra .................................................................. Trys iRNR nukleotidai koduojantys vieną amino rūgštį sudaro vieną ................................................... Procesas, kurio metu informacija perrašoma nuo DNR į iRNR vadinamas ............................................................ Kodonas skelbiantis baltymo sintezės pabaigą - ........................................................... Molekulė nunešanti genetinę informaciją iš branduolio į ribosomas yra ....................................   Fermentas, kurio dėka sintetinama iRNR ..................................................... Molekulė sauganti genetinę informaciją apie amino rūgščių išsidėstymą polipeptidinėje grandinėje vadinama ..............................
Atsakymai
Parinkite reikiamas sąvokas ir įrašykite į eilutes su daugtaškiais.
Įvairaus ilgio nukleotidų seka koduojanti tam tikrą amino rūgščių išsidėstymą polipeptide, vadinama  genu.
Tripletas skelbiantis baltymo sintezės pradžią – inicialinis kodonas.
 Sistema, kuri paaiškina, kokiu būdu užkoduojama informacija apie amino rūgščių seką baltymo molekulėje, vadinama  genetiniu kodu. 
Didelė molekulė sudaryta iš daug amino rūgščių vadinama polipeptidu. 
Fermentas perkerpantis DNR grandinę yra helikazė. 
Trys iRNR nukleotidai koduojantys vieną amino rūgštį sudaro vieną tripletą arba kodoną. Procesas, kurio metu informacija perrašoma nuo DNR į iRNR vadinamas transkripcija. 
Kodonas skelbiantis baltymo sintezės pabaigą – terminalinis kodonas. Molekulė nunešanti genetinę informaciją iš branduolio į ribosomas yra informacinė RNR. 
 Fermentas, kurio dėka sintetinama iRNR  yra RNR polimerazė. 
Molekulė sauganti genetinę informaciją apie amino rūgščių išsidėstymą polipeptidinėje grandinėje vadinama DNR.
Priedas Nr.3.
DNR Transkripcijos modeliavimo pavyzdys
[image: image93.jpg]



Priedas Nr. 4. Pateiktis
	[image: image94.wmf]Genetinis kodas. Transkripcija.
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2.3. VERTINIMAS
2.3.1. Bendrojo kurso modulio „Ląstelė ir organizmų genetika“ vertinimas
Pateikiama apibendrinti kokybiniai mokinių žinių, supratimo ir gebėjimų vertinimo aprašai. Pagal juos mokytojas numato mokinių pasiekimų vertinimo kriterijus. Patenkinamas lygis, įvertinant pažymiu, atitinka 4–5, pagrindinis – 6–8, aukštesnysis 9–10 balų. 
	Patenkinamas
	Pagrindinis
	Aukštesnysis

	1. Ląstelės cheminiai elementai ir junginiai

	Nurodyti angliavandenius, kaip atsargines, statybines ir energetines medžiagas. Pateikti vieną kurią nors funkciją ir ją atliekančio angliavandenio pavyzdį.
	Apibūdinti angliavandenius kaip atsargines, statybines ir energetines medžiagas. Pasirinktinai pateikti 1–2 funkcijas ir po vieną jas atliekančių angliavandenių pavyzdžių.
	Apibūdinti angliavandenius kaip energetines. Atsargines ir statybines medžiagas. Pateikti po vieną šias 3 funkcijas atliekančių angliavandenių pavyzdžių.

	Savarankiškai pasirinkti augalinės kilmės maisto produktą ir padedant mokytojui atlikti šio produkto tyrimą nurodytai organinei medžiagai nustatyti.
	Savarankiškai pasirinkti augalinės kilmės maisto produktą ir savarankiškai atlikti šio produkto tyrimą nurodytai organinei medžiagai nustatyti.
	Savarankiškai pasirinkti augalinės kilmės maisto produktus ir savarankiškai atlikti šių produktų tyrimą kuriai nors organinei medžiagai nustatyti.

	Nurodyti baltymus kaip iš aminorūgščių sudarytas organines medžiagas.
	Remiantis 1–2 baltymų pavyzdžiais (pavyzdžiui kolagenas, virškinimo fermentai, hemoglobinas) nurodyti 1–2 baltymų funkcijas organizme: statybinė, katalizinė ar pernašos.
	Remiantis 2–3 baltymų pavyzdžiais (pavyzdžiui kolagenas, virškinimo fermentai, hemoglobinas) apibūdinti 2–3 baltymų funkcijas organizme: statybinė, katalizinė, pernašos.

	Nurodyti lipidus kaip energetines ir atsargines medžiagas.
	Nurodyti lipidus kaip energetines ir atsargines medžiagas ir apibūdinti vieną iš šių funkcijų.
	Apibūdinti lipidus kaip energetines ir atsargines medžiagas.

	Nurodyti nukleorūgštis (DNR ir RNR) ir jų biologinę reikšmę.
	Paveiksluose ir schemose atpažinti nukleorūgščių struktūrines formules ir nagrinėti jų sandarą. 
	Nagrinėti (pavyzdžiui, kuriant nukleorūgščių modelius) DNR ir RNR sandarą.
Schema ar piešiniu suprantamai pavaizduoti nukleorūgščių fragmentus.

	Nurodyti vandens reikšmę ląstelei.
	Apibūdinti vandens reikšmę ląstelei.
	Apibūdinti vandens reikšmę ląstelei siejant su organizmo gyvybinėmis funkcijomis (pernaša).

	Patenkinamas
	Pagrindinis
	Aukštesnysis

	2. Prokariotinės ir eukariotinės ląstelės

	Įprastuose paveiksluose ar schemose atpažinti prokariotines ir eukariotines ląsteles. Nurodyti, kad prokariotinės ląstelės neturi branduolio.
	Įprastuose paveiksluose ir schemose atpažinti prokariotines ir eukariotines ląsteles. Nurodyti, kad prokariotinės ląstelės neturi branduolio ir membraninių organelių.
	Naujuose paveiksluose ir schemose atpažinti prokariotines ir eukariotines ląsteles. Nurodyti, kad prokariotinės ląstelės neturi branduolio ir membraninių organelių.

	Nurodyti eukariotinės ląstelės struktūras (branduolį, citoplazmą, ląstelės sienelę, plazminę membraną, ribosomas, mitochondrijas, chloroplastus, vakuolę), atpažinti jas įprastose paveiksluose ir schemose ir nurodyti 1​-2 jų funkcijas ląstelėje.
	Apibūdinti eukariotinės ląstelės struktūras (citoplazmą, branduolį, ląstelės sienelę, plazmolemą, ribosomas, mitochondrijas, chloroplastus, vakuolę), atpažinti jas įprastuose paveiksluose ir schemose ir apibūdinti po 1 jų funkciją ląstelėje.
	Apibūdinti eukariotinės ląstelės struktūras (branduolį, citoplazmą, ląstelės sienelę, plazminę membraną, ribosomas, mitochondrijas, chloroplastus, vakuolę), atpažinti jas naujuose paveiksluose ir schemose ir apibūdinti jų funkcijas ląstelėje.

	Remiantis audinių pavyzdžiais (pavyzdžiui, augalų – vandens ir rėtinių indų, statinio mezofilio, gyvūnų – kraujo, epitelinio, nervinio, skersaruožio raumens) nurodyti 2–3 audinius sudarančių ląstelių sandarą ir funkcijas.
	Remiantis audinių pavyzdžiais (pavyzdžiui, augalų – vandens ir rėtinių indų, statinio mezofilio, gyvūnų – kraujo, epitelinio, nervinio, skersaruožio raumens) apibūdinti 2–3 audinius sudarančių ląstelių sandarą ir nurodyti funkcijas.
	Remiantis audinių pavyzdžiais (pavyzdžiui, augalų – vandens ir rėtinių indų, statinio mezofilio,  gyvūnų – kraujo, epitelinio, nervinio, skersaruožio raumens) apibūdinti juos sudarančių ląstelių sandarą ir funkcijas.

	Mikroskopu stebėti ląsteles ir audinius, padedant atpažinti 5–6 ląstelių struktūras ir schemiškai pavaizduoti jas piešiniu.
	Mikroskopu stebėti ląsteles ir audinius, savarankiškai atpažinti 7–8 ląstelių struktūras ir schemiškai pavaizduoti jas piešiniu.
	Mikroskopu stebėti ląsteles ir audinius, savarankiškai atpažinti ląstelių struktūras, schemiškai pavaizduoti jas piešiniu. Išsiaiškinti šviesinio mikroskopo naudojimo ląstelėms tirti galimybes.

	Patenkinamas
	Pagrindinis
	Aukštesnysis

	3. Plazminė membrana ir pernaša

	Paveiksluose atpažinti ląstelių plazminę membraną.
	Paveiksluose atpažinti ląstelių plazminę membraną ir nurodyti jos sandarą (fosfolipidai ir baltymai).

	Remiantis pavyzdžiais apibūdinti osmoso (vandens įsiurbimas šaknimis) ir difuzijos (dujų apykaita) reiškinius.
	Remiantis pavyzdžiais apibūdinti osmoso (vandens įsiurbimas šaknimis) ir difuzijos (dujų apykaita) reiškinius ir nurodyti egzocitozės (fermentų išskyrimas) arba endocitozės (bakterijų įtraukimas į fagocitą) reikšmę organizmui.
	Remiantis pavyzdžiais apibūdinti osmoso (vandens įsiurbimas šaknimis) ir difuzijos (dujų apykaita) reiškinius ir nurodyti egzocitozės (fermentų išskyrimas) ir endocitozės (bakterijų įtraukimas į fagocitą) reikšmę organizmui.

	Padedant atlikti osmoso arba difuzijos tyrimą. 
	Padedant atlikti osmoso arba difuzijos tyrimą ir jo metu išsiaiškinti, kaip vandens ar jame ištirpusių medžiagų pernaša per plazminę membraną priklauso nuo koncentracijų ląstelėje ir jos aplinkoje skirtumo.
	Savarankiškai atliekant osmoso arba difuzijos tyrimą išsiaiškinti, kaip vandens ar jame ištirpusių medžiagų pernaša per plazminę membraną priklauso nuo koncentracijų ląstelėje ir jos aplinkoje skirtumo.

	Patenkinamas
	Pagrindinis
	Aukštesnysis

	4. Fermentai

	Nurodyti fermentus kaip biologinius katalizatorius. Pateikti vieną fermentų vaidmens organizme pavyzdį.
	Nurodyti fermentus kaip biologinius katalizatorius. Remiantis vienu pavyzdžiu apibūdinti fermentų vaidmenį organizme vykstančiose cheminėse reakcijose (pavyzdžiui, pepsinas katalizuoja baltymų skaidymą).
	Apibūdinti fermentus kaip biologinius katalizatorius. Remiantis 2 pavyzdžiais apibūdinti fermentų vaidmenį organizme vykstančiose cheminėse reakcijose (pavyzdžiui, pepsinas katalizuoja baltymų skaidymą, amilazė katalizuoja krakmolo skaidymą).

	Susipažinti su fermentų panaudojimu maisto ar kitose Lietuvos pramonės šakose, pavyzdžiui: sūrių, sirupo, sulčių, saldainių gamyboje, odos apdirbimo pramonėje ar kt.

	Patenkinamas
	Pagrindinis
	Aukštesnysis

	5. Energijos virsmai

	Nurodyti 1–2 energijos būtinumo organizmuose pavyzdžius (judėjimo, raumenų susitraukimo, augimo). 
	Nurodyti 2–3 energijos būtinumo organizmuose pavyzdžius (judėjimo, raumenų susitraukimo, augimo) ir apibūdinti vieną iš jų. 
Nurodyti ATP, kaip universalų energijos nešiklį. 
	Aptarti 3 energijos būtinumo organizme pavyzdžius (judėjimo, raumenų susitraukimo, augimo).
 Nurodyti ATP kaip universalų energijos nešiklį, kurio energija naudojama ląstelių gyvybiniams procesams.

	Nurodyti viduląstelinį kvėpavimą, kaip svarbų gyvybinį visose ląstelėse vykstantį procesą. 
	Apibūdinti viduląstelinį kvėpavimą kaip kontroliuojamą procesą, kurio metu oksiduojantis gliukozei išsiskiria energija, reikalinga ląstelės gyvybinei veiklai.
	Apibūdinti viduląstelinį kvėpavimą kaip kontroliuojamą procesą, kurio metu oksiduojantis gliukozei išsiskiria energija, reikalinga ląstelės gyvybinei veiklai. Susieti energijos panaudojimą organizme, pavyzdžiui, su raumenų darbu. 

	Nurodyti anaerobinio kvėpavimo, kaip kvėpavimo be deguonies, pavyzdį. 
	Apibūdinti anaerobinio kvėpavimo, kaip kvėpavimo be deguonies, pavyzdį.
	Apibūdinti anaerobinį kvėpavimą kaip kvėpavimą be deguonies ir susieti šį energijos gavimo būdą su organizmų prisitaikymu apsirūpinti energija trūkstant deguonies. 

	Apibūdinti fotosintezę kaip augalų ląstelėse vykstantį procesą, kurio metu šviesos energija vartojama organinėms molekulėms sintetinti.
Įprastuose paveiksluose ar schemose atpažinti fotosintezę vaizduojančius procesus.
	Apibūdinti fotosintezę kaip augalų ląstelėse vykstantį procesą, kurio metu šviesos energija vartojama organinėms molekulėms sintetinti.
Įprastuose paveiksluose ar schemose pažymėti fotosintezę vaizduojančius procesus.
	Apibūdinti fotosintezę kaip augalų ląstelėse vykstantį procesą, kurio metu šviesos energija vartojama organinėms molekulėms sintetinti. Susieti šių molekulių panaudojimą su augalo augimu: naujų ląstelių susidarymu, viduląsteliniu kvėpavimu ir medžiagų kaupimu. 
Naujuose paveiksluose ar schemose pažymėti fotosintezę vaizduojančius procesus.
Susieti šviesos intensyvumą su augalo augimu ir didesnio derliaus gavimu.  

	Padedant susieti fotosintezės procesą augaluose su gliukozės ir deguonies panaudojimu gyvūnų ląstelėse.
	Savarankiškai susieti fotosintezės procesą su gliukozės ir deguonies panaudojimu augalų ir gyvūnų ląstelėse.

	Patenkinamas
	Pagrindinis
	Aukštesnysis

	6. Genetinė informacija ląstelėje ir jos realizavimas

	Nurodyti DNR kaip chromosomų sudedamąją dalį ir genetinės informacijos nešiklį.
Nurodyti kas yra genas.
	Apibūdinti DNR kaip chromosomų sudedamąją dalį ir genetinės informacijos nešiklį.
Apibūdinti DNR dvigubėjimą.
Apibūdinti geną kaip genetinės informacijos vienetą.
	Apibūdinti DNR kaip chromosomų sudedamąją dalį ir genetinės informacijos nešiklį.
Susieti DNR dvigubėjimą su seserinių chromatidžių susidarymu.
Nurodyti, kaip perduodama informacija vykstant baltymų sintezei. 

	Patenkinamas
	Pagrindinis
	Aukštesnysis

	7. Naujų ląstelių susidarymas

	Nurodyti ląstelės ciklo etapus: interfazę ir mitozę. 
Nurodyti ląstelės ciklą kaip kontroliuojamą procesą.
	Nurodyti ląstelės ciklo etapus: interfazę ir mitozę ir vieną iš jų apibūdinti.
Nurodyti ląstelės ciklą kaip kontroliuojamą procesą ir susirgimą vėžiu kaip nekontroliuojamo ląstelių dalijimosi rezultatą.
	Apibūdinti ląstelės ciklo etapus: interfazę ir mitozę. 
Nusakyti ląstelės ciklą kaip kontroliuojamą procesą ir susirgimą vėžiu kaip nekontroliuojamo ląstelių dalijimosi rezultatą.

	Nurodyti, kur susidaro žmogaus gametos.
	Nurodyti, kur susidaro žmogaus gametos. Susieti mejozę su lytinių ląstelių susidarymu.
	Nurodyti, kur susidaro žmogaus gametos. Susieti mejozę su lytinių ląstelių susidarymu ir genetine organizmų įvairove.
Apibūdinti atsitiktinį lytinių ląstelių susiliejimą kaip kombinacinio kintamumo priežastį.

	Patenkinamas
	Pagrindinis
	Aukštesnysis

	8. Organizmų požymių paveldėjimas ir kintamumas

	Apibrėžti genotipą ir fenotipą. Nurodyti genų ir chromosomų vaidmenį susidarant homozigotiniams ir heterozigotiniams organizmams. 
	Apibrėžti genotipą ir fenotipą. Apibūdinti genų ir chromosomų vaidmenį susidarant homozigotiniams ir heterozigotiniams organizmams.
	Apibrėžti genotipą ir fenotipą. Apibūdinti genų ir chromosomų vaidmenį susidarant homozigotiniams ir heterozigotiniams organizmams ir susieti su požymių paveldėjimu.

	Nagrinėti genetiniais simboliais pavaizduotas kryžminimo schemas. 
Padedant spręsti monohibridinio požymių paveldėjimo genetikos uždavinius. 
	Nagrinėti genetiniais simboliais pavaizduotas kryžminimo schemas, savarankiškai spręsti genetikos uždavinius: monohibridinio ir su lytimi sukibusių požymių paveldėjimo.
	Nagrinėti genetiniais simboliais pavaizduotas kryžminimo schemas, spręsti genetikos uždavinius: monohibridinio, su lytimi sukibusių požymių ir kraujo grupių paveldėjimo.

	Nagrinėti genealoginio medžio schemas.
	Nagrinėti ir padedant sudaryti genealoginio medžio schemas.
	Nagrinėti ir sudaryti genealoginio medžio schemas.

	Patenkinamas
	Pagrindinis
	Aukštesnysis

	9. Organizmų dauginimasis

	Nurodyti augalų vegetatyvinį dauginimąsi ir dauginimąsi sėklomis. 
	Nurodyti augalų vegetatyvinį dauginimąsi ir dauginimąsi sėklomis.
Susieti augalų vegetatyvinį dauginimąsi su požymių pastovumu.
	Susieti augalų vegetatyvinį dauginimąsi su požymių pastovumu ir dauginimąsi sėklomis su požymių kintamumu.

	Padedant atlikti tyrimą ir nurodyti aplinkos sąlygų įtaką sėklų dygimui.
	Savarankiškai atlikti tyrimą ir nurodyti aplinkos sąlygų įtaką sėklų dygimui.
	Savarankiškai atliekant tyrimą aptarti aplinkos sąlygų įtaką sėklų dygimui.

	Nurodyti gemalo vystymąsi iki placentos susidarymo ir placentos vaidmenį vaisiaus vystymuisi.
	Nurodyti moteriškųjų ir vyriškųjų lytinių ląstelių prisitaikymą savo funkcijoms, apibūdinti gemalo vystymąsi iki placentos susidarymo ir nurodyti placentos vaidmenį vaisiaus vystymuisi.
	Apibūdinti moteriškųjų ir vyriškųjų lytinių ląstelių prisitaikymą savo funkcijoms, gemalo vystymąsi iki placentos susidarymo ir placentos vaidmenį vaisiaus vystymuisi.

	Nurodyti tabako, alkoholio ir narkotinių medžiagų ir medikamentų poveikį žmogaus gemalo vystymuisi.
	Apibūdinti tabako, alkoholio ir narkotinių medžiagų, medikamentų bei nurodyti stresų poveikį žmogaus gemalo vystymuisi.
	Paaiškinti tabako, alkoholio ir narkotinių medžiagų, medikamentų ir stresų poveikį žmogaus gemalo vystymuisi.

	Nurodyti hormonų vaidmenį bręstant mergaitėms ir berniukams.
	Nurodyti hormonų vaidmenį bręstant mergaitėms ir berniukams ir suprasti jų vaidmenį vyro ir moters dauginimosi funkcijoms.
	Suprasti hormonų vaidmenį bręstant mergaitėms ir berniukams ir vyro bei moters dauginimosi funkcijoms.

	Aptarti žmonių nevaisingumo priežastis.
	Aptarti žmonių nevaisingumo priežastis ir diskutuoti apie priemones šiai problemai spręsti.

	Pateikti po vieną šeimos planavimo ir kontracepcijos būdų.
	Nurodyti po keletą šeimos planavimo ir kontracepcijos būdų.

	Patenkinamas
	Pagrindinis
	Aukštesnysis

	10. Genų technologijos

	Pateikiant bent 1–2 paveldimųjų ligų pavyzdžių, aiškintis žmogaus gemalo genetinių tyrimų reikšmę šioms ligoms diagnozuojant.
	Pateikiant bent 1–2 paveldimųjų ligų pavyzdžių, aiškintis žmogaus gemalo genetinių tyrimų reikšmę šioms ligoms diagnozuojant. Stengtis diskutuoti etiniais klausimais, susijusiais su genetiniais žmogaus tyrimais.
	Pateikiant keletą paveldimųjų ligų pavyzdžių aiškintis žmogaus gemalo genetinių tyrimų reikšmę šioms ligoms diagnozuojant. Diskutuoti etiniais klausimais, susijusiais su genetiniais žmogaus tyrimais.


2.3.2. Laisvai pasirenkamo modulio „Ekokultūra“ vertinimas
	Patenkinamas
	Pagrindinis
	Aukštesnysis

	Gamtos tyrimai

	Nurodo pagrindinius biologijos mokslo raidos dėsningumus.
Savarankiškai pasirenka tinkamus mokymosi šaltinius, mokymosi veiklą planuoja ir vertina, taiko tinkamas biologijos mokymosi strategijas, bando apmąstyti mokymosi procesą.
 Padedant mokytojui pasirenka tyrimams reikiamą laboratorinę įrangą bei prietaisus, medžiagas, pasirenka apsaugos priemones (pavyzdžiui pirštines, akinius), pasigamina tirpalus, tiksliai atlieka matavimus, numato pakartojimus, moka apskaičiuoti procentus, vidurkius, santykius. Gautus rezultatus pavaizduoja dydžių priklausomybės grafikais, stulpelinėmis ar skritulinėmis diagramomis.
Nurodo problemas susijusias su gyvūnų panaudojimu medicininiams ir kitiems tyrimams.
Nurodo tarptautinės prekybos nykstančiomis laukinės floros ir faunos rūšimis pasekmes biologinei įvairovei.
	Apibūdina pagrindinius biologijos mokslo raidos dėsningumus.
Kelia mokymosi tikslus, planuoja mokymosi veiklą, taiko įvairias mokymosi strategijas, apmąsto mokymosi procesą.
Savarankiškai parenka tyrimams reikiamą laboratorinę įrangą bei prietaisus, medžiagas, pasirenka apsaugos priemones (pavyzdžiui pirštines, akinius), pasigamina tirpalus, tiksliai atlieka matavimus, numato pakartojimus, moka apskaičiuoti procentus, vidurkius, santykius. Gautus rezultatus pavaizduoja dydžių priklausomybės grafikais, stulpelinėmis ar  skritulinėmis diagramomis.
Kritiškai vertinti gyvūnų naudojimą medicininiams ir kitiems tyrimams
Apibūdina  tarptautinės prekybos nykstančiomis laukinės floros ir faunos rūšimis pasekmes biologinei įvairovei.
	Apibūdina pagrindinius biologijos mokslo raidos dėsningumus, diskutuoja apie galimą gamtos mokslų laimėjimų taikymą visuomenės gyvenime.
Tinkamai įvertindamas savo mokymosi galimybes, susikuria tik sau tinkamą mokymosi sistemą padedančią siekti užsibrėžtų rezultatų.
Savarankiškai suplanuoja tyrimus, parenka tyrimams reikiamą laboratorinę įrangą bei prietaisus, medžiagas, pasirenka apsaugos priemones (pavyzdžiui pirštines, akinius), pasigamina tirpalus, tiksliai atlieka matavimus, numato pakartojimus, moka apskaičiuoti procentus, vidurkius, santykius. Gautus rezultatus pavaizduoja dydžių priklausomybės grafikais, stulpelinėmis ar  skritulinėmis diagramomis.
Kritiškai vertinti, argumentuotai diskutuoja apie gyvūnų panaudojimą medicininiams ir kitiems tyrimams.
Paaiškina tarptautinės prekybos nykstančiomis laukinės floros ir faunos rūšimis pasekmes biologinei įvairovei.

	Žmogaus sveikata

	Nurodo sveikatos saugojimo ir tausojimo būdus, naudą. 
Nurodo subalansuotos mitybos reikšmę žmogaus sveikatai.
Naudojantis mitybos piramide įvertina pateiktus valgiaraščius ir pasiūlo pasirinkimo alternatyvas.
Analizuojant įvairių maisto produktų etiketes, argumentuotai vertina maisto produktus. Atskiria natūralius ir sintetinius maisto priedus.
	Apibūdina sveikatos saugojimo ir tausojimo būdus, naudą. 
Apibūdina subalansuotos mitybos reikšmę žmogaus sveikatai.
Susieja ekologiškų maisto produktų panaudojimą su žmogaus sveikata.
	Paaiškina sveikatos saugojimo ir tausojimo būdus, naudą. Susieja gerą savijautą ir psichologinę būseną.
Paaiškina subalansuotos mitybos reikšmę žmogaus sveikatai.
Susieja ekologiškų maisto produktų panaudojimą su žmogaus sveikata. Argumentuotai vertina ekologinio ūkio pranašumus.

	Gamtos išteklių saugojimas ir tvarkymas

	Apibūdina buityje susidarančių atliekų rūšis bei jų rūšiavimo galimybes ir tvarkymo būdus.
Paaiškina popieriaus racionalaus vartojimo ir jo atliekų tvarkymo svarbą, bei galimybę jį perdirbti pakartotinai.
Nurodo kompostavimo reikšmę. Pateikia skaitytojų pavyzdžių.
	Analizuoja atliekų ir jų tvarkymo būdų poveikį ekonomikai, visuomenei ir aplinkai.
Siūlo būdus, kaip sumažinti atliekų (ypač pavojingų: baterijų, elementų, gyvsidabrinių termometrų ir t.t.) kiekį namuose ir mokykloje.
Paaiškina kompostavimo reikšmę. 
Apibūdina skaitytojų, nitrifikuojančių, azotą fiksuojančių ir denitrifikuojančių bakterijų vaidmenį azoto apytakoje.
	Diskutuoja apie tai, kad gamyba ir vartojimas veikia aplinką ir negali neribotai plėstis.
Paaiškina kompostavimo reikšmę. Įvertina skaitytojų, nitrifikuojančių, azotą fiksuojančių ir denitrifikuojančių bakterijų vaidmenį azoto apytakoje.

	Darnus vystymasis globalizacijos paveiktame pasaulyje

	Įvertina savo vartojimą ir gyvenimo būdą, remiantis darnaus vystimosi kriterijais.
Paaiškina pagrindinius principus, pasirenkant prekes(vienkartinius daiktų, pakuotes ir t.t.) ir taip sumažinant atliekų kiekį. 
Nurodo prekių ženklinimo svarbą.
	Susieja prekių pasirinkimą (vienkartinių daiktų, pakuočių naudojimas) su mažesniu atliekų kiekiu. 
Aptaria antrinį medžiagų perdirbimą ir susieja su išmetamų atliekų kiekio sumažėjimu.
Apibūdina prekių ženklinimo svarbą.
	Kritiškai vertina savo vartojimą ir gyvenimo būdą, remiantis darnaus vystymosi kriterijais.
Susieja prekių pasirinkimą (vienkartinių daiktų, pakuočių naudojimas) su mažesniu atliekų kiekiu. Pasiūlo būdus kaip aktyvinti visuomenę, sprendžiant šią problemą.
Paaiškina prekių ženklinimo svarbą.

	Biosfera ir žmogus

	Nurodo globalines aplinkos problemas: klimato kaitą, rūgščių kritulių problemą, ozono sluoksnio plonėjimą, paviršinių vandenų užterštume, susieti jas su Lietuvos ekologine situacija.
Nurodo žmogaus ūkinės veiklos įtaką Lietuvos biologinei įvairovei 
Nurodo neigiamus dirvų tręšimo padarinius (pvz. nitratai produktuose).
Nurodo miškų nykimo priežastis 
Nurodo tarptautinės prekybos gyvūnais ir augalais žalą biologinei įvairovei.
	Apibūdinti globalines aplinkos problemas: klimato kaitą, rūgščių kritulių problemą, ozono sluoksnio plonėjimą, paviršinių vandenų užterštume, susieti jas su Lietuvos ekologine situacija.
Analizuoja žmogaus ūkinės veiklos įtaką Lietuvos biologinei įvairovei ir jos išsaugojimo galimybes.
Paaiškina neigiamus dirvų tręšimo padarinius (pvz. nitratai produktuose).
Paaiškina miškų nykimo priežastis .
Paaiškina tarptautinės prekybos gyvūnais ir augalais žalą biologinei įvairovei. 
Susipažinta su CITES konvencija.
	Apibūdina globalines aplinkos problemas: klimato kaitą, rūgščių kritulių problemą, ozono sluoksnio plonėjimą, paviršinių vandenų užterštume, susieti jas su Lietuvos ekologine situacija, nagrinėti šių problemų priežastis ir sprendimo būdus.
Paaiškina neigiamus dirvų tręšimo padarinius (pvz. nitratai produktuose) ir pasiūlo galimus sprendimo būdus.
 Paaiškina miškų nykimo priežastis ir pasiūlo galimus sprendimo būdus.
Paaiškina tarptautinės prekybos gyvūnais  ir augalais žalą biologinei įvairovei ir pasiūlo galimus sprendimo būdus.


2.3.3. Laisvai pasirenkamojo modulio „Molekulinės biologijos pagrindai“ vertinimas
Pateikiama apibendrinti kokybiniai mokinių žinių, supratimo ir gebėjimų vertinimo aprašai. Pagal juos mokytojas numato mokinių pasiekimų vertinimo kriterijus. Patenkinamas lygis, įvertinant pažymiu, atitinka 4–5, pagrindinis – 6–8, aukštesnysis 9–10 balų. 
Mokinių pasiekimų lygių požymių lentelė
	Tema
	Patenkinamas
	Pagrindinis
	Aukštesnysis

	1. Naujos tarpdisciplininės mokslų  šakos – molekulinė biologija, bioinformatika ir jų tyrimo objektai.
	Nurodo, naujai susiformavusias tarpdisciplinines mokslų šakas – molekulinė biologija, bioinformatika.
Žino jų tyrimo objektus.
Žino, kad šios mokslo šakos svarbios biologijos mokslo pažangai.
	Apibūdina molekulinę biologiją kaip mokslą, tiriantį genetinės informacijos saugojimo, dauginimo, perdavimo ir realizavimo mechanizmus, biopolimerų – baltymų ir nukleorūgščių struktūrą ir funkcijas.
Apibūdina bioinformatiką kaip mokslą analizuojantį ir interpretuojantį didžiulius genų ir baltymų informacijos kiekius, sukauptus kompiuterinių duomenų bazėse visame pasaulyje ir susieti juos su biologiniais procesais.
	Susieja molekulinės biologijos ir bioinformatikos ryšį. Nagrinėja šių mokslų tyrimo objektus.
Suvokia ir pagrindžia šių naujų biologijos mokslo šakų reikšmę mokslo pažangai.

	2. Reikšmingiausi atradimai, įtakoję molekulinės biologijos mokslo atsiradimą ir tolesnę jo raidą
	Nurodo reikšmingiausius atradimus, įtakojusius molekulinės biologijos mokslo atsiradimą: DNR erdvinės struktūros modelį, genetinio kodo iššifravimą, žmogaus genomo projektą.
	Susieja J. Vatsono ir F. Cricko, M. Nirenbergo ir Matejaus, G. Koranos pavardes su DNR erdvinės struktūros modelio išaiškinimu; genetinio kodo iššifravimu. Nurodo  žmogaus genomo projekto reikšmę.
	Analizuoja reikšmingiausius atradimus, įtakojusius molekulinės biologijos mokslo atsiradimą ir tolesnę šio mokslo raidą, argumentuotai diskutuoja, kelia hipotezes.

	3. Molekulinėje biologijoje naudojami tyrimo būdai
	Nurodo elektroninio mikroskopo reikšmę.
Nurodo molekulinėje biologijoje naudojamų tyrimo būdų svarbą teismo medicinoje, paveldimų ligų nustatymui.
	Paaiškina elektroninio mikroskopo naudojimo galimybes tiriant įvairių organizmų ląsteles, lygina su šviesiniu mikroskopu. 
Nurodo rentgeno spinduliuotės difrakcijos būdą, polimerazinę grandininę reakciją kaip molekulinėje biologijoje naudojamus tyrimo būdus.
	Paaiškina rentgeno spinduliuotės difrakcijos būdą, susieja jį su erdvinio DNR modelio išaiškinimu.
Paaiškina polimerazinę grandininę reakciją kaip metodą, leidžiantį padauginti DNR mėgintuvėlyje ir susieja su jo praktine reikšme (teismo medicinoje, paveldimų ligų nustatymui).

	4. DNR ir RNR, kaip molekulinės biologijos objektai 
	Nurodo DNR ir RNR nukleotidų sandarą.
Nurodo DNR, iRNR, tRNR reikšmę, atpažįsta šias molekules schemose.
Nurodo, kad prokariotuose, mitochondrijose ir chloroplastuose yra žiedinė DNR.
	Palygina DNR ir RNR nukleotidų sandarą. Paaiškina DNR, iRNR, tRNR sandarą, savybes ir reikšmę. Paaiškina prokariotuose, mitochondrijose ir chloroplastuose esančios žiedinės DNR reikšmę.
	Savarankiškai piešia, modeliuoja DNR, iRNR, tRNR molekulių schemas Lygina prokariotų ir eukariotų genetinę medžiagą (plazmidės, žiedinė DNR nukleoido zonoje, mitochondrijose, chloroplastuose, DNR branduolyje).

	5. Chromosomos 
	Nurodo, kad chromosoma sudaryta iš DNR ir baltymų.
Nurodo, kad genas – DNR dalis, koduojanti tam tikrą požymį.
	Apibūdina cheminę chromosomos sudėtį (DNR ir baltymai histonai) Susieja geną, kaip DNR nukleotidų bazių seką, su produkto gamyba.
	Paaiškina chromosomos kompaktiškumą nurodant chromosomos išorinę sandarą (centromera, seserinės chromatidės).

	6. DNR replikacija
	Nurodo ir paveiksluose interaktyviuose mokymosi objektuose, animacijose atpažįsta  DNR replikaciją. Nurodo, kad dvigubėjant DNR susidaro seserinės chromatidės.
	Nuosekliai apibūdina DNR replikacijos eigą (replikacijos šakutė, fermentų helikazės ir DNR polimerazės reikšmė).
	Palygina DNR replikacijos ypatumus prokariotų ir eukariotų ląstelėse bei atpažįsta šį procesą schemose, interaktyviuose mokymosi objektuose, animacijose.

	7. Genetinis kodas
	Nurodo genetinio kodo savybes. Naudojasi genetinio kodo lentele sprendžiant nesudėtingus uždavinius.
	Paaiškina genetinio kodo savybes ir reikšmę.
Naudojasi genetinio kodo lentele sprendžiant sudėtingesnius uždavinius.
	Paaiškina nukleotidų sekos gene ir polipeptidinės grandinės sandaros ryšį bei koduojamo fermento įtaką organizmo fenotipui pasireikšti.

	8. Baltymų biosintezė
	Apibrėžia, kas yra transkripcija, transliacija, atpažįsta šiuos baltymo sintezės eigos etapus schemose, modeliuose, interaktyviuose paveiksluose, animacijose.
	Paaiškina transkripcijos procesą.
Apibūdina transliacijos etapus (iniciacija, elongacija, terminacija) ir atpažįsta šiuos etapus schemose, modeliuose, interaktyviuose paveiksluose, animacijose.
	Analizuoja baltymo sintezės procesą, išsamiai paaiškina schemas, jas sudaro.

	9. Genetinės medžiagos gebėjimas mutuoti
	Nurodo genų mutacijas kaip DNR nukleotidų sekos pokyčius ir jų įtaką genetinei įvairovei. Pateikia 2–3 aplinkoje paplitusius mutagenus ir nurodo jų poveikį sveikatai.
	Pateikia aplinkoje paplitusių ar atsirandančių 5–6 mutagenų pavyzdžius ir apibūdina jų poveikį sveikatai.
Nurodo būdų kaip apsisaugoti nuo mutagenų keliamo pavojaus sveikatai.
	Paaiškina reparaciją kaip visiems organizmams būdingas chemines reakcijas, per kurias atsitaiso pažeista ląstelių DNR.

	10. Biotechnologijų galimybės
	Nurodo genų inžineriją kaip metodą transgeniniams organizmams kurti. Nurodo, kas yra transgeniniai organizmai, pateikia 2–3 pavyzdžius
	Pateikia 4–5 transgeninių organizmų pavyzdžius, nurodo jų panaudojimo sritis (susieja su galimybėmis gydant sunkias ligas, apsirūpinant maisto produktais).
Argumentuotai diskutuoja ir kritiškai vertina genetiškai modifikuotų organizmų ir jų produktų naudojamų maistui, riziką.
	Paaiškina transgeninių organizmų konstravimo principus (genų iškirpimas, įterpimas, rekombinantinė DNR, restriktazės, ligazės).
Argumentuotai diskutuoja ir kritiškai vertina genų inžinerijos taikymo galimybes įvairiose srityse (ekologinės ir etinės genų inžinerijos problemos).

	11. Žmogaus genomo projektas
	Nurodo, kas yra žmogaus genomo projektas ir bendrais bruožais apibūdina jo reikšmę. Žino, kad yra „UNESCO visuotine žmogaus genomo apsaugojimo ir žmogaus teisių Deklaracija”.
	Susipažįsta su „UNESCO visuotine žmogaus genomo apsaugojimo ir žmogaus teisių Deklaracija“ ir nagrinėja deklaracijos straipsnius apie žmogaus genomo tyrimus argumentuotai diskutuoja.
	Susieja žmogaus genomo projekto laimėjimus ir tolesnes tyrimų kryptis, argumentuotai diskutuoja.

	12. Biologinės membranos
	Remiantis paveikslais, animacijomis, nurodo membranos sandaros komponentus ( membraninių baltymų įvairovė ir fosfolipidai) Nurodo aktyvios ir pasyvios pernašų būdus.
	Paaiškina membranų funkcijas viduląsteliniams procesams (medžiagų sintezei, kvėpavimui), siejant su aktyviąja ir pasyviąja pernaša. Naudojantis schemomis, paveikslais, animacijomis palygina endocitozę ir egzocitozę, pateikia šių pernašų pavyzdžių organizmų ląstelėse.
	Remiantis pavyzdžiais, paaiškina organelių membranų paviršiaus ploto skirtumus susiejant su organelės atliekama funkcija.
Nurodo augalo ir gyvūno ląstelių jungtis (plazmodezmos, desmosominės, glaudžiosios, plyšelinės) ir paaiškina kaip jos padeda ląstelėms palaikyti tarpusavio ryšius (komunikuoti).

	13. Molekulinės biologijos perspektyvos
	Nurodo molekulinės biologijos mokslo perspektyvas.
	Naudojantis internetu ar moksline literatūra, plačiau  susipažįsta su molekulinės biologijos laimėjimų taikymu biomedicinoje ir apibūdina pavyzdį.
	Apibūdina molekulinės biologijos mokslo perspektyvą.
Nurodo kaip molekulinės biologijos atradimai sudaro prielaidas ankstyvai onkologinių ligų diagnostikai ir gydymui. Laisvai vartoja molekulinės biologijos terminus, naudotus modulio kurse.


2.3.4. Modulio „Ląstelė ir organizmų genetika“ aukštesniojo pasiekimo mokiniams arba laisvai pasirenkamojo modulio ,,Molekulinės biologijos pagrindai“
Genetikos uždaviniai diferencijavimui ir individualizavimui
1. Paveiksle nurodytos chromosomos ir jose esantys genai, pažymėti raidėmis.
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1.1. Kiek tipų gametų susidarys 1)  2)  ir 3) atvejais?
(2 taškai)
1.2. Nurodykite kokios gametos susidaro 1) atveju. 
(1 taškas)
1.3. Nurodykite, kokios gametos susidaro 2) atveju. 
(1 taškas)
1.4. Tarkime, kad 3) paveiksle pavaizduoto organizmo genotipas AaBb. Lentelėje nurodyti po mejozės susidariusių ląstelių genotipai ir jų skaičius procentais:
	Gametų genotipas
	Gametų  skaičius procentais

	AB
	44

	Ab
	6

	aB
	6

	ab
	44


1.4.1. Kaip vadinamas reiškinys, vaizduojamas 3) paveiksle ir nulėmęs lentelėje nurodytų gametų įvairovę? 
(1 taškas)
1.4.2. Kuo remiantis padaryta išvada apie genų išsidėstymą 3) paveikslo chromosomose.
Išvada. A ir B aleliai yra vienoje chromosomoje, o a ir b – kitoje chromosomoje  
(1 taškas)
Atsakymai
1.1. 1) ir 3) atveju – keturių tipų, o 2) – dviejų tipų.
1.2. АВ, Аb, аВ, аb
1.3. AB ir ab
1.4.1. Krosingoveris
1.4.2. AB ir ab genotipus turinčių gametų  yra daugiau/ Ab ir aB genotipus turinčių gametų  yra mažiau – 1 taškas
Susidaro nedaug rekombinantinių  gametų – 1 taškas
2.  Sukryžminus 2 vaisines museles (drozofilas) su normaliais sparnais iš 400 palikuonių 100 buvo su trumpais sparnais, o 300 – su normaliais sparnais.
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2.1.1. Kuris sparnų požymis yra dominantinis?
(1 taškas)
2.1.2. Paaiškinkite, kodėl taip manote.
(2 taškai)
2.1.3. Naudodamiesi genetiniais simboliais užrašykite šio kryžminimo schemą.
	Tėvų genotipai
	 

	Gametos
	

	Palikuonių genotipai
	

	Palikuonių genotipų santykis
	

	Palikuonių fenotipų santykis
	


(5 taškai)
2.2. Kokia tikimybė, kad sukryžminus trumpasparnes vaisines museles, jų palikuonys visi bus trumpasparniai? 
(1 taškas)
2.3. Paaiškinkite, kodėl taip manote.
(2 taškai)

Ats.
Atsakymai: 
2.1.1.Normalūs sparnai
2.1.2.Vaisinių muselių normaliais sparnais požymiai išsiskyrė (1 taškas). Jeigu normalių sparnų ilgį būtų lėmęs recesyvinis genas, visi palikuonys būtų vienodi (1 taškas)
2.1.3.
	Tėvų genotipai
	 Aa  x   Aa

	Gametos
	A, a   ir   A, a

	Palikuonių genotipai
	AA, Aa, Aa, aa

	Palikuonių genotipų santykis
	1AA: 2Aa : 1aa

	Palikuonių fenotipų santykis
	3 normalūs sparnai: 1 trumpi sparnai


2.2. 100%
2.3. Kadangi trumpų sparnų ilgį lemia recesyvinis genas, visi palikuonys vienodi (1 taškas). Jeigu atsirastų tarp palikuonių normaliais sparnais muselių, abu tėvai negalėtų būti trumpasparniais, nes pasireikštų dominantinis normalių sparnų alelis. (1 taškas)
3. Tarp auginamų vienos rūšies kopūstų, pastebėtas augalas, kurio stiebas labai ilgas. Jis skyrėsi nuo kitų kopūstų stiebų. Šis augalas buvo atskirtas ir apdulkintas savidulkos būdu, iš jo sėklų gauta daug sėjinukų. Išaugę kopūstai pavaizduoti paveiksle:
[image: image114.png]


[image: image115.png]


[image: image116.png]


[image: image117.png]


[image: image118.png]



[image: image119.png]


[image: image120.png]


[image: image121.png]


[image: image122.png]


[image: image123.png]


[image: image124.png]



1. Remdamiesi paveikslu, nustatykite kopūstų, turinčių labai ilgus ir normalius stiebus skilimo santykį.
(1 taškas)
2. Kokia galėjo būti ilgastiebio kopūsto atsiradimo priežastis.
(1 taškas)
3. Paaiškinkite, kodėl iš ilgastiebio kopūsto sėklų išauginti sėjinukai ne visi būna ilgastiebiai.
(2 taškai)
4. Kokia tikimybė, kad sukryžminus ilgastiebius kopūstus tarp jų bus trumpastiebiai?
(1taškas)
5. Kiek iš 24 kopūstų galėtų būti trumpais stiebais?
(1taškas)
6. Paaiškinkite, genetinio kintamumo reikšmę kopūstų selekcijai.
(3 taškai)

Atsakymai
1. 3:1
2. Mutacija
3. Kadangi ilgastiebis kopūstas buvo heterozigotinis, tai susidarė genetiškai skirtingos sėklos ir požymiai antroje kartoje išsiskyrė
4. 25% arba ¼
5. 6 kopūstai
6. Genetinis kintamumas lemia požymių įvairovę. Jeigu populiacijoje yra skirtingų individų, galima atlikti dirbtinę atranką ir išvesti naują veislę.
4. Kryžminami 2 triušiai: juodi ilgomis kojomis ir balti trumpomis kojomis. Visi palikuonys buvo gauti juodi ilgomis kojomis.
	P
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4.1.1. Kokia kailio spalva ir koks kojų ilgis dominuoja? 
(1 taškas)
4.1.2. Kodėl taip manote? 
(1 taškai)
4.2. Raidėmis A ir B užrašykite kailio spalvą ir kojų ilgį lemiančius alelius.
(1 taškai)
4.3. Genetiniais simboliais užrašykite šių triušių kryžminimo schemą 
P..............................................................................
Gametos.................................................................
F1..........................................................................
(3 taškai)
4.4. Kokia tikimybė, kad F1 kartos palikuonys bus moteriškos lyties? 
(1taškas)
4.5. Kokius triušius reikia kryžminti, kad visus palikuonys būtų balti trumpomis kojomis. 
(1 taškas)

Atsakymai:
4.1.1. Juoda kailio spalva ir ilgos kojos dominuoja (1 taškas)
4.1.2. Visi F1 kartos palikuonys buvo juodu kailiu ir ilgomis kojomis, pasireiškė pirmos hibridų kartos vienodumo taisyklė (2 taškai)
4.2. A- juoda kailio spalva, a- balta kailio spalva, B – ilgos kojos, b- trumpos kojos (2 taškai)
4.3. Genetiniais simboliais užrašykite šių triušių kryžminimo schemą (4 taškai)
P.........       AABB x  aabb
Gametos........AB          ab
F1......................AaBb
4.4. Kokia tikimybė, kad F1 kartos palikuonys bus moteriškos lyties? (1taškas)
4.5. Baltus trumpomis kojomis su baltais trumpomis kojomis (1 taškas)
5.1.  DNR vienos vijos fragmente nukleotidai išsidėsto taip:
A-A-T-G-C-A-T-G-G-A-T-T
Apskaičiuokite visų nukleotidų procentinę sudėtį šiame gene. (4taškai)
Sprendimas:
· Pagal komplementarumo principą nustatome antrą DNR viją
· ∑(A+C+G+T)= 24,
· Iš jų  ∑(А) = 8 = ∑(Т)
· 24 – 100%
           8 –  х%
            х = 33,4%
· ∑(G) = 4 = ∑(C)
 24 – 100%
  4 –  х%  
 х = 16,6%
Atsakymas A ir T  po33,4%
                  C ir G  po  16,6%
 5.2. DNR molekulėje citozino C yra18%. Nustatykite kitų nukleotidų procentinę sudėtį šioje DNR (4 taškai)
  
Sprendimas
1)   C– 18% => G – 18%
2)    Jeigu А+Т laikysime 100% - (18% +18%)=64%,  t.y. po 32%
· Atsakymas C ir G –po18%,
А ir Т –  po 32%.
 
5.3. DNR molekulėje rasta 880 guanino nukleotidų, kurie sudaro visų 22% nukleotidų skaičiaus. Nustatykite , kiek kitų nukleotidų yra šioje DNR. (4 taškai) 
                                                       Sprendimas 
  1) ∑(G)= ∑(C )= 880  (tai 22%)
Kitoms nukleorūštims tenka : 100% - (22%+22%)= 56%, t.t. po 28%
Kad suskaičiuoti nukleotidų kiekį sudarome proporciją
22% - 880
 28% - х
х = 1120
· Atsakymas G ir C po 880
                         A ir T po 1120

2.3.5. Mokinių gebėjimus iliustruojantys vertinimo pavyzdžiai
	Gebėjimai
	Užduočių pavyzdžiai
	Komentarai

	I. Žinias ir supratimą mokiniai parodo:

	Nurodydami ir apibrėždami
biologines sąvokas, objektus,
procesus, pateikdami
pavyzdžių.
	1. Nurodykite du angliavandenius, kurie atlieka rezervinę funkciją.
2. Kaip vadinama bulvės dalis, reikšminga  perduodant kitoms kartoms nepakitusias veislės savybes?
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3.  Užrašykite hemoglobino funkciją.
4. Užrašyti fotosintezės lygtį.

	

	Atpažindami ir įvardindami piešiniais ir nuotraukomis,
schemomis, grafikais ir
diagramomis pavaizduotus
objektus ir procesus [...].
	1. Kuria raide pažymėtas sėkloje esantis endospermas (apveskite šią raidę)?
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2.  Kuria raide pažymėtas paparčio gametofitas (apveskite rutuliuku)
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3.  Kaip vadinamas organas, palaikantis ryšį tarp motinos ir vaisiaus nėštumo metu?
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4. Kuria raide pažymėtoje  moters lytinės sistemos dalyje vyksta apvaisinimas?
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5. Moters organizme apvaisinimas vyksta:
A Gimdoje
B Kiaušidėje
C Kiaušintakyje
D Makštyje

	

	[...] iš pateikto sąrašo, teksto ar schemos atrinkdami
su
nagrinėjamu klausimu
susijusius pavyzdžius.
	1.Kokius du procesus vaizduoja ši schema?
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A Mitozę ir mejozę
B Šalinimą ir mitybą
C Fotosintezę ir kvėpavimą
D Augimą ir dauginimąsi
2. Kurios augalo ląstelės geriausiai prisitaikiusios sugerti šviesos energiją?
A Epidermio ląstelės
B Žiedo taurėlapių ląstelės
C Medienos indų ląstelės
D Brazdo ląstelės
3. Kuris teiginys apie  sėklų dygimą teisingas?
A Dygimui reikalinga šviesa
B Dygstančios sėklos turi būti apsemtos vandeniu
C Dygstančios sėklos intensyviai kvėpuoja
D Dygimo metu sėkloje daugėja organinių medžiagų

	

	Nurodydami, kuriai grupei ar
grupėms priklauso tam tikras
biologinis objektas, reiškinys
ar procesas.
	1. Paparčių dauginimasis susijęs su jų paplitimu drėgnose  vietose, nes:
A Kiaušialąstei  subręsti reikia daug vandens 
B Paparčiai turi vandens indus
C Spermatozoidams judėti reikalingas vanduo.
D Sporų išplitimas susijęs su vandeniu.
2. Kuriame mėgintuvėlyje yra optimaliausia temperatūra elodėjai vykdyti fotosintezę?
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          A            B            C           B
3. Schema vaizduoja vieno požymio paveldėjimą
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Koks turi būti X raide pažymėto individo genotipas?

	

	Nurodydami nuoseklią biologinių
objektų, procesų ar
reiškinių eilės tvarką.
	1. Piešinyje sunumeruotas fazes išdėstykite nuoseklia seka.
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	Aprašydami biologinius
objektus, reiškinius, procesus
ir modelius.
	1. Įvardykite ląstelės dalijimosi fazes
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	II. Taikymo gebėjimus mokiniai parodo taikydami žinias ir supratimą standartinėse situacijose:

	Lygindami ir klasifikuodami biologinius objektus, procesus ar reiškinius.
	1.1.Kuris  yra gametų genotipas?
A aabb
B Ab
C aab
D aBaB
1.2. Paaiškinkite, kodėl taip manote.
2. Palyginkite krakmolo ir baltymų, esančių daržovių sriuboje, virškinimą. 

	

	Siedami objektus, procesus
ar reiškinius pavyzdžiui, su
atliekamomis funkcijomis.
	1. Paveiksle pavaizduotas augalų dauginimo būdas. Kokią reikšmę selekcijoje turi toks  augalų dauginimas?
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A Greitėja augalų augimas
B Apsaugoma nuo paveldimų pokyčių
C Didėja požymių įvairovė
D Išsaugomos vertingos veislės savybės
2. Paveiksle pavaizduotas lapo pjūvis.
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1.1. Paveiksle apveskite raidę, nurodydami vietą, kur intensyviausiai vyksta fotosintezė. 
1.2. Kodėl taip manote? 
	

	Aiškindami gamtos
reiškinius biologijos
ir kitų mokslų nustatytais dėsningumais.
	1. Schema vaizduoja vieno požymio paveldėjimą
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Koks turi būti X raide pažymėto individo genotipas?
2. Paaiškinkite, kodėl mitozės būdu pasidalijusios ląstelės yra genetiškai vienodos.
	

	Naudodami pateiktą piešinį, diagramą, grafiką, lentelę
ar modelį sąvokai, objektui, procesui ar reiškiniui
paaiškinti.
	1. Remiantis schema nustatykite abiejų vaikų (A ir B) genotipus:
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	Pavaizduodami piešiniu,
schema, grafiku ar diagrama
objektą, procesą ar
reiškinį.
	1. Ląstelėje 4 chromosomos. Pavaizduokite ląstelės ciklo schemas, prie kiekvieno skaičiaus užrašykite fazės pavadinimą.
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	Atlikdami skaičiavimus ir spręsdami genetikos uždavinius.
	1. Gerai skirianti spalvas moteris yra daltonizmo geno nešiotoja. Kokia tikimybė, kad visi vaikai gerai skirs spalvas, jeigu jos vyras spalvas skiria gerai.
A 100%  vaikai gerai skirs spalvas
B 0% , kad visi vaikai gerai skirs spalvas
C 50% vaikų gerai skirs spalvas
D 25%  vaikų gerai skirs spalvas
2. Sukryžminus raudonvaisius pomidorus (Aa) su raudonvaisiais (Aa), gauta 200 palikuonių, kurių tarpe buvo ir geltonvaisių. Kiek pomidorų gali būti geltonvaisiai:?
A 100
B 200
C 50
D 25
3. Paveiksle pavaizduotas šeimos genealoginis medis.
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Kokia tikimybė, kad A raide pažymėtas palikuonis bus moteriškos lyties?
	

	Formuluodami hipotezes ir
planuodami tiriamuosius
darbus.
	1. Elodėjos apgaubiamos piltuvėliu, kuris parenkamas tokio dydžio, kad būtų apsemtas vandeniu. Ant jo vamzdelio užmaunamas pilnas vandens mėgintuvėlis, apverstas anga žemyn ir renkamos iš augalo išsiskiriančios dujos.
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1.1. Užrašykite šio bandymo hipotezę.

	

	Gaudami ir apdorodami
bandymų rezultatus, darydami
duomenimis pagrįstas išvadas.
	1. Paveiksle grafiškai pavaizduota anglies dioksido kiekio ore įtaka fotosintezės intensyvumui didinant šviesos intensyvumą.
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1.1. Remdamiesi grafiku apibūdinkite, kaip fotosintezės intensyvumas priklauso nuo anglies dioksido koncentracijos.
1.2. Užrašykite aprašyto bandymo išvadą.
	1.1.  ATSAKYMAS: Didėjant šviesos intensyvumui, iš pradžių fotosintezės intensyvumas didėja vienodai, nepriklausomai nuo CO2 kiekio ore. Kuo didesnė CO2 koncentracija, tuo fotosintezės intensyvumas didesnis. Kai  CO2 koncentracija - 0,03% fotosintezės intensyvumas mažiausias, o kai – 0,13% didžiausias.

	III. Problemų sprendimo gebėjimus mokiniai parodo taikydami žinias, supratimą ir gebėjimus naujose situacijose, kai yra nepažįstamų ir sudėtingų aplinkybių ar reikia atsižvelgti į kelis veiksnius:

	Pritaikydami grafikuose,
schemose, diagramose,
lentelėse, mokslinio pobūdžio
tekstuose rastą informaciją
probleminiams klausimams
spręsti.
	1. Kreivė vaizduoja, kaip gliukozės difuzijos greitis į ląstelę priklauso nuo gliukozės koncentracijos ląstelės aplinkoje.
Remdamiesi kreivės duomenimis įrodykite, kad gliukozė į ląstelę patenka palengvintos difuzijos būdu.
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	Remdamiesi mokslo
duomenimis, kai reikia nustatyti
biologinių reiškinių priežastis.
	1. Fermentuodamasi tešla kyla. Kodėl?
A Tešla kyla, nes gaminasi alkoholis, kuris virsta dujomis.
B Tešla kyla, nes joje dauginasi vienaląstis grybelis.
C Tešla kyla, nes gaminasi dujos, anglies dioksidas.
D Tešla kyla, nes fermentacijos metu vanduo paverčiamas garais.
	

	Tinkamai paaiškindami
nevienareikšmius probleminių
klausimų atsakymus.
	1. Apibūdinkite, kokią praktinę reikšmę galėtų turėti atliktas tyrimas.
	


2.3.6. Modulio „Medžiagų apykaita ir pernaša. Žmogaus sveikata“ užduotys vertinimui
Klausimai apie kraujo apytakos sistemą
Klausimas Nr. 1
2.1. Pažymėkite teisingus teiginius apie kraujotakos sistemą:
( Kraujotakos sistema perneša maisto medžiagas ir deguonį iš viso kūno ląstelių.
( Kraujotakos sistema paskirsto šilumą ir hormonus po visą kūną.
( Kraujotakos sistema perneša šalinimo medžiagas iš viso kūno ląstelių.
2.2. Jei kurio nors teiginio nepažymėjote, pateikite teisingą šio teiginio versiją.
...............................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................
Klausimas Nr. 2
Paveiksle schemiškai pavaizduota kraujotakos sistema. Anglies dioksido prisotintas kraujas pavaizduotas tamsesnėmis linijomis, o deguonies prisotintas – šviesiai pilkomis linijomis. Rodyklės rodo kraujo tekėjimo kryptį. 
2.1. Iš sąrašo pasirinkite kraujagyslę ir įrašykite ją į atitinkamą vietą paveiksle:
Plaučių vena            Kepenų vena            Inkstų arterija           Aorta          Tuščioji vena
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2.2. Naudodamiesi turimomis žiniomis ir 2 klausimo paveikslu, nurodykite venų ir arterijų skirtumus. Pažymėkite teisingus teiginius:
( Arterijomis teka deguonies prisotintas kraujas, o venomis anglies dioksido prisotintas kraujas.
( Venomis teka deguonies prisotintas kraujas, o arterijomis anglies dioksido prisotintas kraujas.
( Arterijomis kraujas teka iš širdies, o venomis į širdį.
( Venomis kraujas teka iš širdies, o arterijomis į širdį.
2.3. Apibūdinkite širdies funkciją kraujotakos sistemoje.
...............................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................
2.4. Kodėl ši sistema vadinama kraujotakos sistema? 
...............................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................
Klausimas Nr. 3
Paveiksle schemiškai pavaizduota sveiko ir turinčio sutrikimų žmogaus arterijos.
[image: image148.png]Sveiko
Zmogaus
arteryja

Svarus vidinis
pavirdius

Turncio
sutrikuny
Zmogaus

arterija

Cholesterolis

riebalai




3.1. Apibūdinkite kraujo tekėjimą turinčio sutrikimų žmogaus arterijose.
...............................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................
3.2. Paaiškinkite, kaip tai įtakoja audinius, į kuriuos atiteka kraujas iš užblokuotų kraujagyslių? 
...............................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................
Klausimas Nr. 4
Arterijų lygiųjų raumenų sienelės gali labai stipriai susitraukti, kai žmogus patiria stresą. 
4.1. Kaip pasikeičia kraujagyslių diametras, kai jų lygieji raumenys susitraukia?
...............................................................................................................................................................
4.2.  Paaiškinkite, kokį poveikį turi patiriamas stresas kraujotakos sistemai.
...............................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................
Klausimas Nr. 5
Žmogus plauna savo mašiną su sodo laistymo žarna, kai tuo tarpu jo sūnus stovi užlipęs ant žarnos. 
5.1. Kas nutinka žarnai, kai vaikas ant jos stovi?
...............................................................................................................................................................
5.2. Kaip pasikeis vandens tekėjimo srovė, kuomet vaikas bus atsistojęs ant žarnos?
...............................................................................................................................................................
5.3. Žmogaus sodo žarnos diametras yra tik apie 2 cm. Kodėl ugniagesiai naudoja daug platesnio diametro žarnas? 
...............................................................................................................................................................
5.4. Žmogaus kraujagyslės yra šiek tiek panašios į sodo žarną, išskyrus tai, kad kraujas jomis teka žmogaus kūne. Kaip pasikeis kraujo tekėjimo greitis arterijose, jei arterijos vienu metu susiaurėtų?
...............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
Klausimai apie maisto medžiagų įsiurbimą
Klausimas Nr. 1
Mokinys į cheminę stiklinę įpylė smėlio ir druskos mišinio ir norėjo atskirti smėlį nuo druskos. Mokinys panaudojo paprastą metodą, kuris pavaizduotas paveiksle. 
	1.1. Kas atsitiko su smėliu 1 ir 2 šio metodo žingsniuose?
...........................................................................................................
...........................................................................................................
1.2. Kur mokinys surado smėlį 3 metodo žingsnio pabaigoje?
...........................................................................................................
1.3. Kas atsitiks su druska 1 ir 2 žingsniuose?
...........................................................................................................
1.4. Kur būtų druska 3 žingsnio pabaigoje?
...........................................................................................................
1.5. Filtrinio popieriaus poros yra labai mažos todėl, kad pro jas praeitų tik vandenyje ištirpusios dalelės. Kodėl smėlis gali būti atskirtas nuo druskos naudojant šį mokinio pasirinktą metodą? 
...........................................................................................................
...........................................................................................................
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Klausimas Nr. 2
Įrašykite medžiagas į tinkamą jau pradėtos pildyti lentelės vietą.
	        Amino rūgštys               Krakmolas            Riebalai              Cukrus                 Riebalų rūgštys


	Tirpūs vandenyje
	Netirpūs vandenyje

	Kai kurie baltymai
	Kai kurie baltymai

	Glicerolis
	

	
	

	
	

	
	


Klausimas Nr. 3
Maisto medžiagų molekulės virškinimo metu gali būti įsiurbiamos. 
3.1. Kur vyksta didžiausias medžiagų įsiurbimas? Pabraukite teisingą atsakymą.
Ryklėje
Stemplėje
Plonojoje žarnoje
Storojoje žarnoje
Skrandyje
3.2. Kur yra įsiurbiama daugiausiai vandens? Pabraukite teisingą atsakymą.
Ryklėje
Stemplėje
Plonojoje žarnoje
Storojoje žarnoje
Skrandyje
Klausimas Nr. 4
Paveiksle pavaizduotas maisto medžiagų molekulių judėjimo per žarnų sieneles modelis, kurį pagamino mokiniai. 
[image: image150.png]Dializés maiselis
uzpildytas krakmolo
suspensijos ir

cukraus misiniu

Silto distiliuoto
vandens vamzdelis





Mokinys pagamino maišelį panaudodamas dializės žarną ir įdėjo į jį krakmolo suspensijos ir cukraus mišinį. Šį maišelį mokinys patalpino į šilto distiliuoto vandens vamzdelį. 
Eksperimento pradžioje mokinys nustatė,  kokios medžiagos yra maišelio turinyje ir vandenyje.
Tą patį jis padarė po 30 min. Eksperimento rezultatai pavaizduoti lentelėje.
√ - yra X – nėra
	
	Maišelio turinys
	Vanduo

	Laikas (min.)
	Krakmolas
	Cukrus
	Krakmolas
	Cukrus

	0
	√
	√
	X
	X

	30
	√
	√
	X
	√


4.1. Kokias medžiagas mokinys rado vandenyje eksperimento pabaigoje?
...............................................................................................................................................................
4.2. Kokias medžiagas mokinys rado maišelyje eksperimento pabaigoje?
...............................................................................................................................................................
4.3. Kodėl mokinys turėjo patikrinti vandenį eksperimento pradžioje?
...............................................................................................................................................................
4.4. Paaiškinkite, kodėl tik viena medžiaga prasiskverbė pro dializės maišelį?
...............................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................
4.5. Kurią žarnyno dalį atitinka dializės maišelis? Pabraukite teisingą atsakymą.
Ryklėje
Stemplėje
Plonojoje žarnoje
Storojoje žarnoje
Skrandyje
4.6. Ką vaizduoja šilto distiliuoto vandens vamzdelis? 
...............................................................................................................................................................
Klausimas Nr. 5
Virškinimo virškinimo fermentai skaido maistą į mažas molekules, kad jos ištirptų vandenyje. 
Nubrėžkite teisingai rodykles nuo maisto medžiagų iki kokių molekulių jos yra suskaidomos
	Maistas virškinamas
	Medžiaga

	Krakmolas virškinamas iki...
	Amino rūgštys

	Baltymai virškinami iki...
	Cukrus

	Riebalai virškinami iki...
	Glicerolis ir riebalų rūgštys
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		Bulve		1		1.2		1		0.8		1		1

		Burokėlis		1		1.4		1		0.6		1		1

		Morka		1		1.2		1		0.8		1		1
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Uždavinys

		Susipažinti su elektroninio mikroskopo veikimo principu ir jo panaudojimo galimybėmis.
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