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Bendra mokymosi kelio tema

Nematomas pasaulis mumyse: kaip Zarnyno
mikrobai formuoja misy sveikatg

Konkretus mokymosi vieneto
pavadinimas

Nematomas pasaulis mumyse

Tiksliniy vartotojy amzius

14-18 mety

Reikalavimai besimokanciajam

Pagrindinés Igsteliy biologijos Zinios (bakterijos,
Zmogaus organizmo sistemos).

\VirSkinimo ir mitybos supratimas

Smalsumas apie sveikata, medicing ir
nematomus biologijos procesus.

Atvirumas komandiniam darbui, kiirybiniams
projektams ir skaitmeniniams / papildytosios
papildytos versijos mokymosi jrankiams.

Mokymosi vieneto aprasymas

Sis skyrius parodé, kad Zarnyno mikrobiomas yra
ne tik pasléptas smalsumas, bet ir galingas misy
sveikatos sagjungininkas. Tyrinéjimo etape
mokiniai atrado pagrindines mikroby jvairoveés ir
funkcijos sgvokas. Veikimo etape papildyta
realybé ir interaktyvios veiklos leido jiems patekti |
mikrobioma ir stebéti, kaip mikrobai virSkina
maistg, saugo sveikatg arba prisideda prie ligy.
Tobulinimo etape jie apmasté jy jtakg mitybai,
medicinai ir kasdieniam gyvenimui. Papildytos
realybés déka nematomi procesai tapo matomi, o
abstraktus mokslas virto praktine kelione.
Mokiniai ne tik jgijo Ziniy apie Zzarnyno mikrobus,
bet ir lavino kritinj mgstyma apie tai, kaip pritaikyti
5] mokslg asmeninei sveikatai ir pasauliniams
primena mums, kad esame ekosistemos, o ne
individai. Kuo daugiau iSmokstame gyventi
harmonijoje su savo mikroby partneriais, tuo
sveikesnis ir tvaresnis gali bati misy gyvenimas.

Tema: Dalyvaujancios Salys

Dalykai: biologija, sveikatos mokslai, mityba,

skaitmeninis rastingumas, etika.
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Dalyvaujancios Salys: studentai, mokytojai ir
pasirinktinai kviestiniai ekspertai (mitybos
specialistai, mikrobiologai arba sveikatos
priezidros specialistai).

Raktiniai Zodziai

Mikrobiomas, sveikata, virSkinimas, probiotikai,
disbiozé, mityba, AR mokymasis.

Pagrindinés kvalifikacijos, jgudziai ir
zinios, kurias galima jgyti

Zinios:
Zarnyno mikrobiomo struktdra ir jvairove.

Mitybos ir gyvenimo bido poveikis mikroby
pusiausvyrai.

JgudZiai:

Papildytos realybés panaudojimas nematomiems
biologiniams procesams vizualizuoti.

Su sveikata susijusiy projekty kdrimas (pvz.,
mikrobiomui palankis meniu).

Mokslinis komandinis darbas, bendravimas ir
atvejy analizé.

Kritinis apmagstymas etikos, medicinos ir mitybos
klausimais.

Naudoti iStekliai ir didaktinés priemonés

Skaitmeniniai / papildytosios realybés jrankiai:
interaktyvios mikrobiomo papildytosios realybés
simuliacijos; ,Merge Cube* papildytosios realybés
(AR) sistema; ,Google Expeditions® papildytosios
realybés (AR) sistema.

\Vaizdo jra&ai ir Ziniasklaida — svetainés:

e Asknature.org(lyginamoji biomimetika
mikrobams ir ekosistemoms).
e Zarnyno mikrobiota sveikatai.

Mokymo priemonés: mikroskopo vaizdai, bakterijy
modeliai, maisto diagramos, refleksijos
laboratorijos dienora&c€iai.

\Vertinimo kriterijai ir vertinimas

\Vertinimas apjungia formuojamajj vertinima
(griztamasis rySys atliekant AR pratimus,
refleksijos) ir apibendrinamajj vertinimg
(baigiamieji pristatymai, projektai ir AR pagristi

vertinimai).



https://asknature.org/?utm_source=chatgpt.com

Jvadas

DaZnai save laikome individualybémis, taciau kiekviename i§ musy gyvena
gyvybinga trilijony mazycCiy organizmy bendruomené: bakterijy, grybeliy,
virusy ir kity mikroby. Sie mikroskopiniai kompanionai, bendrai vadinami
Zarnyno mikrobiota, atlieka nepaprastg vaidmenj musy kasdieniame
gyvenime. Jie padeda mumes virskinti maistg, lavinti imunine sistema, gaminti
batinus vitaminus ir netgi daryti jtakg musy nuotaikai bei smegeny funkcijai.

Zmogaus zarnyno mikrobiomas vadinamas ,,pamir$tu organu®, nes, nors plika
akimi nematomas, jis veikia kartu su musy lagstelemis, kad palaikyty
pusiausvyrg ir sveikata. Zarnyno mikroby veikimo supratimas atveria naujas
duris j medicing, mityba ir net psichine gerove. Sis skyrius nukelia mokinius j
kelione po juose slypintj pasléptg pasaulj, pasitelkiant interaktyvias veiklas ir
papildytajg realybe (AR), kad Si mikroskopiné visata atgyty.

Zodis ,,mikrobas“ kiles i§ graiky kalbos ZodZiy ,mikros“ (mazas) ir ,bios“
(gyvybe). Mikrobams priskiriamos bakterijos, archéjos, grybeliai, pirmuonys ir
virusai. Vieni gyvena dirvoZzemyje, kiti — vandenyje, o milijardai jy gyvena musy
kGinuose, kasdien tyliai darydami jtakg musy sveikatai.

Mikroby egzistavimas nebuvo Zinomas iki mikroskopo iSradimo XVIlI amzZiuje.
Olandy mokslininkas Antonie van Leeuwenhoekas pirmasis juos stebéjo apie
1674 m., naudodamas savo paties pasigamintus leSius. Jis pavadino Siuos
mazycius padarus ,,animalkulémis®, kai pamateé juos besiraitancius tvenkinio
vandens lase. Tai buvo mokslo luzio taskas: pirmag kartg Zmonija suprato, kad
kartu su mumis egzistuoja visas nematomas pasaulis.



Veéliau, XIX amziuje, tokie mokslininkai kaip Louis Pasteur ir Robert Koch jrode,
kad mikrobai gali sukelti ligas, taip suformuluodami ,,mikroby teorijg“. Pasteur
parode, kad mikroorganizmai yra atsakingi uz maisto fermentacija ir gedima, ir
ure pasterizacijos procesg, kad pienas buty saugus. Tuo tarpu Koch
ustaté konkreCius mikrobus, atsakingus uZz tuberkulioze ir cholers,
" padédamas Siuolaikinés mikrobiologijos pamatus.

Ta&iau mikrobai yra ne tik patogenai. Siuolaikiniai tyrimai atskleidé jy esminj
vaidmenj sveikatai ir ekologijai. Musy Zarnyne mikrobai padeda virskinti
sudetingas augalines skaidulas, gaminti vitaminus, lavinti mdsy imunine
sistema ir apsaugoti nuo kenksmingy jsibrovéliy. Siandien mokslininkai
naudoja pazangy DNR sekoskaitg mikrobiomui tirti, atrasdami rySius tarp
mikroby ir tokiy ligy kaip nutukimas, depresija ir autoimuninés ligos.

Kad Sis sudétingas pasaulis buty prieinamesnis, mokiniai gali Zziuréti
animacijas, kuriose rodomos bakterijos, skaidanCios maisto molekules, arba
mikroskopo vaizdus, kuriuose matyti Petri lékSteléje augancios mikroby
kolonijos. Mokytojai gali vesti diskusijas tokiais klausimais kaip ,,Jei mikrobai
nematomi akiai, kaip mes zZinome, kad jie egzistuoja?“ arba ,Kodél vieni
mikrobai mus susargdina, o kiti padeda mums iSgyventi?“.

Sio etapo pabaigoje mokiniai supranta, kad mikrobai yra ne tik seniausios ir
gausiausios gyvybés formos Zeméje, bet ir misy nuolatiniai palydovai. Jie yra
ir draugai, ir prieSai, formuojantys ekosistemas, Zmonijos istorijg ir musy
sveikatg budais, kuriuos vis dar atrandame.

1. Tyrinéjimas
Tyrinéjimo etape mokiniai kaupia Ziniy apie Zarnyno mikrobioma pagrindus.

Pirmiausia jie suzino, kad Zmogaus Zarnyne gyvena daugiau mikroby nei
zvaigzdziy Pauksciy Take — apie 100 trilijony. Dauguma Siy mikroby gyvena
storojoje Zarnoje ir sudaro sudétingas bendruomenes, kurios sgveikauja
tarpusavyje ir su musy kdnais.

Pagrindinés pristatytos sgvokos:

e Sudétis: Zarnyne kartu gyvena bakterijos, grybeliai, virusai ir archéjos.



® Funkcijos: Zarnyno mikrobai skaido skaidulas j maistines medZiagas,
gamina vitaminus, tokius kaip B12ir K, reguliuoja imunine sistema ir padeda

siginti nuo kenksmingy patogeny.

oveikis sveikatai: subalansuota mikrobioma palaiko gerg savijautg, o

disbalansas (vadinamas disbioze) yra susijes su nutukimu, diabetu,

alergijomis, depresija ir autoimuniniais sutrikimais.

® Mityba: maisto produktai, kuriuose gausu skaiduly (pvz., vaisiai, darZzovés ir
neskaldyti gradai) ir fermentuoti maisto produktai (pvz., jogurtas, kimdci,
kefyras) padeda palaikyti sveikus mikrobus.

e Zarnyno ir smegeny asis: Zarnyno mikroby ir nervy sistemos bendravimas
rodo, kaip mikrobiomas gali paveikti stresg, nuotaikg ir kognityvines
funkcijas.

Klasés istekliai gali apimti animacinius vaizdo jrasus, rodancius, kaip
bakterijos virSkina skaidulas, probiotiky vartojimo atvejy tyrimus ir
interaktyvias diskusijas, tokias kaip: ,,Jei mikrobai yra nematomi, kaip Zzinome,
kad jie egzistuoja ir kg jie veikia?“

Sio etapo pabaigoje mokiniai turi ai§ky nematomo mikroby pasaulio ir jo
svarbos kasdienei sveikatai konceptualinj Zemélapj.

2. Taikymas

Siame etape mokiniai nustoja biti pasyviais besimokangiaisiais ir pradeda
veikti kaip mikrobiomo tyrinétojai. Naudodamiesi papildytosios realybés (AR)
programomis, jie ,,susitraukia® iki mikroskopinio dydzio ir patenka j Zmogaus
Zarnyng, kur gali stebéti gyvybinga trilijjony mikroby pasaulj. AR aplinka
abstrakcig biologijg pavercia gyva, interaktyvia visata.

ISpléstinés AR funkcijos:

e Interaktyvus 3D Zarnyno modelis leidZzia studentams priartinti mikroby
kolonijas, jas pasukti ir pamatyti, kaip skirtingos rusys telkiasi jvairiose
Zarnyno dalyse.

e DinamiSkose animacijose rodoma, kaip bakterijos skaido maistines
skaidulas j trumpos grandinés riebaly ragstis, kurias véliau absorbuoja
Zarnyno gleiviné ir panaudoja energijai gauti.



po“ modeliavimo metu sveikas mikrobiomas lyginamas su tuo, kurj
té antibiotikai, stresas ar nesveika mityba, todél disbalanso pasekmeés
pa is karto matomos.

splestiniai praktiniai pratimai:

e AR 1 misija - Susipazinkite su sgjungininkais: mokiniai tyrinéja
subalansuotg Zarnyno mikrobioma, atpaZjsta dazniausiai pasitaikancias
naudingas bakterijas, tokias kaip bifidobakterijos ir laktobacilos. Jie stebi,
kaip Sie mikrobai sagveikauja ir bendradarbiauja virSkindami maistg ir
gamindami vitaminus.

e AR 2 misija — Kai viskas klostosi ne taip: mokiniai tiria disbiotine Zarnyna,
nustatydami truokstamus naudingus mikrobus arba kenksmingy rusiy
dauginimasi. Tada jie turi numatyti galimas pasekmes sveikatai (pvz., prasta
virskinimag, uzdegima ar susilpnéjusig imunine sistema).

Mitybos iSSukis. Mokiniai imituoja skirtingy maisto produkty jtraukimo j

Zarnyng poveikj: skaidulomis turtingy darzoviy, kurios padidina mikroby

jvairove, arba saldziy perdirbty maisto produkty, kurie sukelia disbalansa. Tai

parodo, kaip mityba tiesiogiai veikia mikroby bendruomene.

Grupinis projektas. Dirbdamos kaip ,,dietologes”, grupés sudaro mikrobiomui

palanky paauglio dienos raciono meniu. Savo pasirinkimus jos pagrindzia

susiedamos maisto produktus su mikroby teikiama nauda.

Realaus pasaulio pavyzdziai:

Danijoje viduriniy mokykly mokiniai dalyvavo pilieCiy mokslo projektuose,

sekvenuodami savo Zarnyno mikrobiomus ir analizuodami rezultatus su

universiteto laboratorijomis.

Japonijoje mokyklose sukurti mikrobiomo jkveépti sodai, kuriuose mokoma,

kaip dirvoZzemio ir Zarnyno mikrobai prisideda prie Zmoniy sveikatos.

ISpléstinis atsiliepimy rinkimas:

AR programa teikia grjztamajj rysj realiuoju laiku: pavyzdziui, kai studentai j
simuliacijg jtraukia skaiduly, jie iS karto gali pamatyti, kaip dauginasi
naudingos bakterijos.



Mokytojai'stebi komandinj darbg ir kirybiSkuma, atkreipdami démesj j tai, kaip

grupésikuria subalansuotg mitybg arba paaisSkina savo samprotavimus.

kiniai raso refleksijos zurnalus, kuriuose uZzZraso, kas juos labiausiai
nustebino: arjie suprato, kad mikrobai gali paveikti nuotaikg? Ar jie tikéjosi, kad
mityba taip greitai pakeis mikroby bendruomenes?

Sis etapas uztikrina, kad Zinios virsta praktika, o praktika - jzvalga.

3. Gilinimas

Cia studentai neapsiriboja stebéjimu, o vaizduote ir pritaikymu. Tikslas —
panaudoti tai, ko iSmoko, apmastant platesnes pasekmes sveikatai, medicinai
ir visuomenei.

Kaip papildyta realybée gilina supratima?

Papildytos realybés déka nematomi procesai tampa matomi. Studentai gali
stebéti bakterijg, siuncianCig imuninéms lgsteléms signalg reaguoti j infekcija,
arba stebéti Zarnyno ir smegeny rys$j, kai mikroby Salutiniai produktai veikia
neuronus. Susiejus mikroskopinius procesus su realaus pasaulio sveikatos
rezultatais, papildyta realybé biologijg daro apCiuopiamesne ir aktualesne.

ISpléstinis interaktyvus mokymasis:

Studentai vedami debaty ir scenarijy klirimo procese:

o Ar personalizuota mikrobiomu paremta terapija viena dieng galety pakeisti
antibiotikus?

e Ar mokyklos turety integruoti probiotikus ir prebiotikus j mitybos
programas?

e Jei Zarnyno mikrobai veikia psichine sveikata, ar gydytojai turéety ,,skirti
dietas, o ne tabletes?

Sie pokalbiai skatina kritinj mastyma, sieja moksla su etika ir visuomene.

ISpléstinis zaidimo turinys:



e Taskai
teisi

ir zenkleliaiskiriami uz sékmingai atliktas AR misijas, pavyzdziui,

gai nustatant bakterijy vaidmenis.

deriy lenteléspabrézti bendradarbiavimg ir kdrybiSkumg grupiniy

projekty metu.

Misijos ir lygiainukreipti mokinius nuo paprasty uzduocCiy (mikroby

identifikavimas) iki sudetingy simuliacijy (atsparios mikroby ekosistemos

kdrimas).

e Atlygiai uz tyrinéjima:Studentai apdovanojami uz novatorisky mitybos ar
sveikatos strategijy, jkvépty mikrobiomo mokslo, sitlyma.

e Bendradarbiavimo uzduotys: Grupés kuria visos mokyklos kampanija,
skirta mikrobiomo sveikatai skatinti, pavyzdziui, plakatus apie sveikus

uzkandzius arba skaitmeninj ,Zarnyno sveikatos iSSuUkj“ savo
bendraamziams.

Papildytos realybés pagrindu atliekami vertinimai:

Vietoj tradicinio testo mokiniai pateikia papildytos realybés technologija
patobulintus projektus. Pavyzdziui, jie galéty sukurti papildytos realybés 3D
modelj, kuriame buty lyginama sveika ir nesveika mikrobioma, pasakojama,
kaip mityba ir gyvenimo budas veikia mikroby bendruomenes. Mokytojai
vertina ne tik tiksluma, bet ir kirybiskuma bei problemy sprendimo jgudzius.

ISvados

Si dalis parodé, kad zarnyno mikrobiomas yra ne tik pasléptas smalsumas, bet
ir galingas musy sveikatos sagjungininkas. Tyrinéjimo etape mokiniai atrado
pagrindines mikroby jvairoves ir funkcijos sagvokas. Veikimo etape papildyta
realybe ir interaktyvios veiklos leido jiems patekti j mikrobioma ir stebeti, kaip
mikrobai vir§kina maistg, saugo sveikatg arba prisideda prie ligy. Tobulinimo
etape jie apmasté jy jtaka mitybai, medicinai ir kasdieniam gyvenimui.
Papildytos realybés déka nematomi procesai tapo matomi, o abstraktus
mokslas virto praktine kelione. Mokiniai ne tik jgijo Ziniy apie Zarnyno mikrobus,



bet ir lavino kritinj mastyma apie tai, kaip pritaikyti §j mokslag asmeninei

~tvaresnis gali buti masy gyvenimas.

Faze

Aprasymas

Tyrinéjimas

- Tyrimai ir atradimai: Mokiniai pradeda nuo to, kad suzZinoty, kas yra mikrobai ir kaip juos
pirmieji mikroskopais stebéjo tokie pionieriai kaip Antonie van Leeuwenhoek. Jie suzino,
kad Zmogaus Zarnyne gyvena trilijonai mikroby, sudaranciy bendruomene, vadinamg
mikrobiomu. Sie mikrobai atlieka esminj vaidmenj vir$kinime, imunitete, vitaminy gamyboje
ir net psichinéje sveikatoje.

- Turinio klrimas: turinyje pristatomas skirtumas tarp subalansuotos mikrobiomos ir
disbiozés, susiejant mikroby sveikatg su kasdieniais pasirinkimais, tokiais kaip mityba ir
stresas.

- Poreikiy analizé: Kadangi mikrobai yra nematomi, mokiniams daznai sunku jsivaizduoti,
kaip jie veikia. Norint, kad abstraktis procesai, tokie kaip skaiduly virskinimas ar imuninés
sistemos reguliavimas, baty aiskis ir suprantami, reikalingos vizualinés priemoneés,
papildytosios realybés modeliai ir interaktyvis paaiskinimai.

Taikymas

- Mokymo programos jgyvendinimas: Studentai pereina nuo teorijos prie praktikos,
naudodami Zarnyno mikrobiomo papildytosios realybés (AR) modeliavimus. Jie gali
,priartinti“ vaizda, kad pamatyty bakterijy saveikg su maisto molekulémis, palyginti sveikg ir
nesveikg Zarnyng ir tyrineti, kaip skirtingos dietos veikia mikroby pusiausvyra.

- Interaktyvis pratimai:

1 uZduotis: nustatyti naudingas bakterijas sveikoje Zarnyne.

2 misija: diagnozuoti sutrikusios mikrobiomos problemas ir numatyti pasekmes sveikatai.
Mitybos issakis: imituokite, kaip skaiduly gausi ir cukraus turinti dieta keicia mikrobioma.
Grupinis projektas: Sukurkite ,,mikrobiomui palanky meniu“ ir pristatykite jj dietology
akimis.

- Atsiliepimy rinkimas:

AR programélés teikia tiesioginj griztamajj rysj.

Mokytojai stebi komandinj darbg ir samprotavimus projekty metu.

Studentai Zurnaluose raso apmastymus apie tai, kas juos labiausiai nustebino apie mikroby jtaka
sveikatai.

Gilinimas

- AR integracija: AR jrankiai praplecia mokymosi patirtj, parodydami kitaip nematomus
procesus — mikrobus, gaminancius vitaminus, lavinancius imunine sistemg arba
signalizuojancius smegenims. Tai aiskiau parodo rysius tarp mikrobiologijos ir asmeninés
sveikatos.

- Interaktyvus mokymasis: mokiniai dalyvauja diskusijose ir sprendzia jvairius scenarijus
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aidimo turinys:

Taskai ir Zenkleliai: skiriami uz AR misijy jvykdyma.

Lyderiy lentelés: Sveskite komandinj darbg ir kiirybiskuma.

UZduotys ir lygiai: Padékite mokiniams atpazinti mikrobus ir kurti atsparias ekosistemas.
Atlygis uz tyrinéjimus: papildomi kreditai uz kiirybingas dietos ar sveikatos kampanijas.
Bendradarbiavimo uzduotys: grupés parengia mokyklos mastu vykdomg informavimo
kampanija apie mikrobiomo sveikata.

AR pagrijsti vertinimai:

Vietoj testo studentai pristato papildytosios realybés (AR) technologija pagrjstus projektus,
pavyzdZiui, 3D modelj, kuriame lyginami sveiki ir disbiotiniai mikrobiomai. Vertinimas
orientuotas j mokslinj tiksluma, kirybiskumg, komandinj darbg ir gebéjimg susieti mikrobus
su realiais sveikatos rezultatais.
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