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1 pav. Dirbtiniu intelektu paremta biotechnologija: naujy galimybiy vaisty atradime
atvérimas.
Bendra mokymosi kelio tema Dirbtinis intelektas biotechnologijose
Konkretus mokymosi vieneto Dirbtiniu intelektu paremta biotechnologija:
pavadinimas naujy galimybiy vaisty atradime atvérimas
Tiksliniy vartotojy amzius 14-18 mety

1. Pagrindinis aplinkos mokslo sgvoky
supratimas (pvz., ekosistema,
klimatas).

Pagrindiniai rastingumo ir
skaiciavimo jgudziai.
Pagrindiniai IKT jgudziai.

2. Prieiga prie kompiuterio ar
planSetinio kompiuterio su interneto
rysiu.

3. Noras naudotis skaitmeniniais
jrankiais (papildytos realybés
programélémis, ,CoSpaces Edu®).

4. Ankstesné programavimo ar
papildytosios realybés (AR) kirimo
patirtis nereikalinga, nes ,CoBlocks*
yra pritaikyta pradedantiesiems.

Sis mokymosi modulis suteikia i§samy jvada
| dirbtinj intelektg biotechnologijose ir,
Mokymosi vieneto apraSymas konkreCiau, | naujas galimybes vaisty

atradimo srityje. Jis suskirstytas j tris dalis:
L, Tyringjimas” supazindina su pagrindinémis

Reikalavimai besimokanciajam




klimato kaitos, ekosistemy ir atkdrimo
sgvokomis. ,Vykdymas* gilinasi i
biojkvépimg, parodydamas, kaip natdralGs
procesai jkvepia sprendimus ir kaip
papildytoji realybe (PR) gali vizualizuoti
Siuos procesus ir poveikj, pagristg realaus
pasaulio pavyzdziais ir praktine veikla.
,Tobulinimas® pagrindzia PR pedagogine
naudg, pateikdamas naudingy PR taikymo
pavyzdziy ir praktiniy integravimo strategijy.
Modulis baigiasi praktine uzduotimi, kurios
metu studentai naudoja Zaidimo pagrindu
sukurtg PR patirtj ,Delightex platformoje,
kad sustiprinty savo supratimg ir jsitraukimag
i tema.

Tema: Dalyvaujanéios Salys

Skaitmeninis rastingumas / informatika,
menas ir dizainas, socialiniai mokslai,
matematika, kalby menai

Raktiniai zodziai

Dirbtinis intelektas (DI)

Biotechnologijos, vaisty atradimas,
masininis mokymasis (ML), gilusis
mokymasis, taikiniy identifikavimas, virtuali
atranka, Kklinikiniy tyrimy optimizavimas,
vaisty paskirties pakeitimas

Biojkvépimas, skaitmeninis rastingumas,
papildytoji realybé (AR), Zaidimy kdrimas.

Pagrindinés kvalifikacijos, jgudziai
ir zinios, kurias galima jgyti

Jgudziai:

e Kiritinis mastymas: dideliy
duomeny rinkiniy analizé siekiant
nustatyti modelius ir daryti
prognozes moksliniame kontekste.

e Problemy sprendimas: biologiskai
jkvépty koncepcijy taikymas vaisty
atradimo iSSukiams spresti,
pavyzdZiui, vaisty kandidaty
suderinimas su taikiniais.

e Skaitmeninis rastingumas:
papildytosios realybés (AR)
programy narSymas ir naudojimas.

e Mokslinis tyrimas: duomeny
interpretavimas ir natdraliy procesy
(virtualiy ar realiy) stebéjimas.

e Bendravimas: sudétingy sgvoky
aiSkinimas ir idéjy pristatymas.

Zinios:




e Pagrindiniy biotechnologijy ir
dirbtinio intelekto (DI) principuy,
jskaitant masininj mokymasi (ML) ir
gilyjj mokymasi, supratimas.

e Supratimas, kaip dirbtinis intelektas
yra integruojamas j jvairius vaisty
kdrimo etapus — nuo taikiniy
identifikavimo ir virtualios patikros iki
Klinikiniy tyrimy ir vaisty paskirties
keitimo.

e Atpazjstant iS gamtos gautus
biologijos jkvéptus sprendimus.

e Papildytosios realybés potencialo ir
pritaikymo biomoksluose ir sveikatos
moksluose supratimas.

IStekliai:

e Vadovéliai / Moksliniai straipsniai

e Atvejy analizés

e Interneto iStekliai

e Nemokamos AR platformos
(,Delightex®)

e Su AR suderinami jrenginiai
(i8manieji telefonai / plansetiniai
kompiuteriai)

e Dalyvavimas: jsitraukimas j
diskusijas ir veiklas visame skyriuje.

e Veiklos uzbaigimas: praktinio AR
pratimo atlikimas

e Savoky zemélapis / minciy
zemeélapis: vizualinio vaizdavimo,
susiejancio klimato kaita,
ekosistemas, atkirimo metodus ir
biologiskai jkvéptus sprendimus,
sukdrimas.

Naudoti iStekliai ir didaktinés
priemonés

Vertinimo kriterijai ir vertinimas

lvadas

Tradicinés vaisty karimo paradigmos, kurioms budingos sudétingos eksperimentinés
proceduros, didelis vaisty atsisakymo lygis ir ilgi terminai, yra iS esmeés kei€iamos
pazangiy skaigiavimo metodiky. Siame modulyje bus paaiskinta, kaip dirbtinio
intelekto algoritmai, pasitelkdami savo gebejima greitai analizuoti duomenis, atpazinti
modelius ir prognozuoti modeliavima, optimizuoja jvairius vaisty kdrimo etapus, taip
didindami efektyvuma, tikslumg ir ekonomiskuma. Baige $j modulj, besimokantieji
turés iSsamy supratimg apie sinergetinj dirbtinio intelekto ir biotechnologijy rysj ir jo
reikSme terapiniy inovacijy ateiciai.



1. Tyrinejimas — Dirbtinio intelekto biotechnologijose
pagrindai

Kas yra biotechnologija?

Biotechnologija yra biologijos sritis, apimanti gyvy sistemy ir organizmy naudojimg
produktams kurti ar gaminti, arba ,bet koks technologinis pritaikymas, kuriame
naudojamos biologinés sistemos, gyvi organizmai ar jy dariniai produktams ar
procesams gaminti ar modifikuoti konkreCiam naudojimui® (Biologinés jvairovés
konvencija, 1992 m.). Nuo senoviniy praktiky, tokiy kaip alaus darymas ir kepimas, iki
Siuolaikinés geny inzinerijos ir vakciny gamybos, biotechnologija turi ilgg biologiniy
procesy panaudojimo Zzmoniy labui istorijg.

1.2 Kas yra dirbtinis intelektas (DI)?

Dirbtinis intelektas (DI) — tai kompiuteriniy sistemy, galin€iy atlikti uzduotis, kurioms
paprastai reikalingas Zmogaus intelektas, kirimg. Sios uZduotys apima mokymasi,
samprotavimg, problemy sprendimg, suvokimg ir kalbos supratimg. Pagrindinis DI
pogrupis yra masininis mokymasis (ML) , kai algoritmai mokosi iS duomeny be
aiSkaus programavimo. Gilusis mokymasis , pazangesné ML forma, naudoja
sudétingus neuroninius tinklus didziuliams duomeny kiekiams apdoroti, imituodamas
Zmogaus smegeny struktarg.

1.3 Kaip dirbtinis intelektas skatina biotechnologijas?

Dirbtinio intelekto ir biotechnologijy integracija, daznai vadinama dirbtinio intelekto
varoma biotechnologija, Zymi paradigmos pokytj gyvybés moksluose. Dirbtinio
intelekto gebéjimas analizuoti didziulius, sudétingus duomeny rinkinius, nustatyti
modelius ir daryti prognozes keiCia jvairias biotechnologijy taikymo sritis — nuo
genomo sekoskaitos iki personalizuotos medicinos (Asad ir Zulfigar, 2024).

1.4 Ar dirbtinis intelektas vaisty atradime keicia zaidimo taisykles?

Vaisty atradimas yra puikus pavyzdys, kaip dirbtinis intelektas daro didele jtaka.
TradiciSkai Sis procesas reikalauja daug iStekliy, uzima daug laiko ir pasizymi dideliu
nesekmés rodikliu. Dirbtinis intelektas keiia kiekvieng etapg, pagerindamas
efektyvuma, sumazindamas sgnaudas ir sékmés rodiklius (Puscasu ir kt., 2025). Stai
kaip dirbtinis intelektas spartina vaisty atradima:

e Greitesnis taikiniy identifikavimas: dirbtinis intelektas greitai analizuoja
biologinius duomenis (genomika, proteomikg), kad galéty greitai nustatyti su
liga susijusius terapinius taikinius, sutrumpindamas pradinj paieskos etapa.



e Pagreitintas virtualus patikrinimas: dirbtiniu intelektu paremti skaiiavimo

deliai greitai virtualiai patikrina milijardus cheminiy junginiy, numatydami,

urie IS jy greiCiausiai jungsis prie konkretaus ligos taikinio. Tai labai pagreitina
potencialiy vaisty kandidaty identifikavima, palyginti su fiziniais tyrimais (Marins

irkt., 2024).

e Efektyvus vaisty kiirimas: dirbtinis intelektas, jskaitant generatyvinj dirbtinj
intelekta, nuo nulio kuria naujas molekulines struktaras, optimizuodamas jas
norimam biologiniam aktyvumui ir tobulindamas esamus vaisty kandidatus,
siekdamas pagerinti veiksminguma ir sauguma.

e Patobulintas ADMET prognozavimas: dirbtinio intelekto modeliai tiksliai
prognozuoja vaisto absorbcijg, pasiskirstyma, metabolizmg, iSsiskyrimg ir
toksiSkumg (ADMET) ankstyvoje stadijoje. Tai leidzia tyréjams greitai isfiltruoti
kenksmingus ar neveiksmingus junginius, uzkertant kelig brangiai
kainuojantiems gedimams vélesniuose etapuose.

e Optimizuoti klinikiniai tyrimai: dirbtinis intelektas analizuoja pacienty
duomenis, kad efektyviai nustatyty tinkamus tyrimo dalyvius ir sukurty
tikslingesnius protokolus. Jis taip pat prognozuoja atsakymus ir stebi rezultatus
realiuoju laiku, todél greiciau jtraukiami pacientai, trumpéja tyrimy trukmé ir
padidéja sékmeés rodikliai.

e Greitas vaisty panaudojimas naujam tikslui: dirbtinio intelekto algoritmai
greitai nustato naujus esamy vaisty terapinius panaudojimo buadus,
analizuodami didelius patvirtinty vaisty ir ligy informacijos duomeny rinkinius,
taip paspartindami gydymo prieinamuma.

2. Taikymas — papildytosios realybés vaidmuo
dirbtinio intelekto valdomoje biotechnologijoje

2.1 Specifinés AR jrankiy savybés ir tipai

Siam tikslui skirta AR programa baty daugiau nei vizualizacijos jrankis; tai baty
dinamiska platforma atradimams, projektavimui ir problemy sprendimui. Pagrindinés
funkcijos ir jrankiai galéty bati Sie:

e 3D modeliy vizualizavimas: leidzia studentams sgveikauti su molekuliy,
atomy, baltymy ir antikiny 3D modeliais.

e Interaktyvus ,kas buty, jeigu“ scenarijai: vartotojai galéty manipuliuoti
vaisty kintamaisiais (pvz., toksiSkumu) ir matyti AR prognozuojamg poveikj
molekuléms.

e Modeliavimas: studenty patalpinimas j skirtingas virtualias aplinkas, siekiant
stebéti jvairiy kintamyjy poveikj vaisty atradimui (pvz., stebéti, kaip baltymas
reaguoja j vaistg).



los studijos ir praktiniai pratimai

tliktas vaizdo tyrimas, kuriame dalyvavo 18 Ciuricho mokytojy rengimo
rsiteto blsimy viduriniy mokykly mokytojy. Siame tiriamajame tyrime
lekulinés  narSyklés  jrankis  ,Molegram-Scientist® buvo  naudojamas
endradarbiaujant mokymosi modulyje su papildytosios realybés (AR) ausinémis
»HoloLens®. Analizé rodo, kad mokymosi uzduotys buvo atliekamos susikaupus, nors
AR ausinés buvo naujos ir todél galéjo blaskyti démesj. Jy naudojimo paprastumas
pasirodé esgs priimtinas. Buvo plaCiai naudojami intuityvis sgveikos metodai,
pavyzdZiui, judéjimas klaséje ar bendradarbiavimas su kitais vartotojais. Apskritai
iSvados rodo, kad AR technologija atrodo tinkama bendradarbiaujant mokymosi
moduliams ir reikalauja tolesnio tyrimo (Furrer ir kt., 2023).

3. Gilinimas - AR gilesniam mokymuisi ir
isitraukimui

3.1 Naudingy AR programéliy ir jrankiy pavyzdziai

Jvairls papildytosios realybés jrankiai gali gerokai pagerinti mokymosi patirtj
ekosistemy atkurimo srityje, suteikdami jtraukiancCius ir interaktyvius budus tyrinéti
sudétingas aplinkos sgvokas. Stai pavyzdys:

»Delightex“ (,,CoSpaces Edu“):

Delightex leidZia vartotojams kurti interaktyvius 3D virtualius pasaulius ir véliau juos
patirti papildytoje arba virtualioje realybéje. Jame yra vilkimo ir numetimo sgsaja bei
vizualiai blokais pagrjsta kodavimo kalba (,CoBlocks®), todél jis yra labai prieinamas
mokiniams ir mokytojams, neturintiems ankstesnés programavimo patirties. Jis sitlo
nemokamg versijg su pagrindinémis funkcijomis. Mokiniai gali kurti ir kurti savo
virtualias ekosistemas, imituoti aplinkos pokycius ir vizualizuoti atkirimo pastangas.
Kdrybiné laisvé suteikia mokiniams galimybe tapti turinio kdréjais, o ne tik vartotojais.

3.2 Praktiniai integravimo j mokymosi patirtj pasiulymai

Siy AR jrankiy integravimas j mokymo programg gali gerokai sustiprinti mokiniy rysj
su ekosistemy atkdrimu ir padéti efektyviau kaupti Zinias:

Pratimas: DI ,Drug Matchmaker® papildytos realybés programéilé.

DI ,Drug Matchmaker” papildytos realybés programéléje mokiniai interaktyvioje
,Delightx® scenoje tyrinéja supaprastintg vaisty atradimo procesg. Jie vadovauja
virtualiam ,DI“, kuris naudoja pagrindine kodavimo logikg, kad nustatyty tinkama vaisto


https://www.delightex.com/

molekule, Kuri jungtysi su ligos taikiniu. Mokiniams testuojant skirtingas molekules,
programeélé vizualiai demonstruoja molekulines sgveikas 3D formatu, parodydama,
kaip teisingi atitikmenys sudaro stabilius rysSius ir kaip neteisingi pasirinkimai neveikia.
Uzduoties pabaigoje mokiniai jgyja praktinj supratimg apie molekulines sagveikas,
vaisty taikinj ir DI vaidmenj vaisty atradime, susiedami abstrakCias biologines ir
chemines sgvokas su interaktyviu, vaizdiniu ir praktiniu  mokymusi.

2 pav. Dirbtinio intelekto vaisty atitikmeny karimo AR programélé

Apdairiai integruodami papildytajg realybe j mokymo programa, pedagogai gali sukurti
dinamiska, jtraukianCig mokymosi patirtj, kuri ne tik sustiprina mokiniy rysj su
ekosistemy atkarimu, bet ir suteikia jiems ziniy bei jrankiy, reikalingy aktyviai dalyvauti
aplinkos tvarkyme.

ISvada

Siame mokymosi skyriuje pateikta i§sami apzvalga apie tai, kaip dirbtinis intelektas
keiCia biotechnologijas, ypatingg démesj skiriant jo didelei jtakai vaisty karimui. Mes
nagrinéjome pagrindines dirbtinio intelekto ir biotechnologijy koncepcijas, gilinomés |
praktinj dirbtinio intelekto taikymg vaisty kdrimo spartinimui ir matéme, kaip
biojkvépimo principai ir toliau vadovauja inovacijoms. Be to, pabrézéme papildytosios
realybés (AR) transformacinj potencialg kaip galingg edukacine priemone, galinCig
sudétingas molekulines sgvokas padaryti prieinamas, interaktyvias ir labai jtraukias
besimokantiesiems.



Faze

Aprasymas

Tyrinéjimas

- Tyrimai ir atradimai: supazindinkite studentus su molekulinés biologijos,
vaisty atradimo ir dirbtinio intelekto pagalba atliekamo prognozavimo
principais. Paaiskinkite, kaip vaistai sgveikauja su ligy taikiniais ir
molekulinio jungimosi pagrindus.

- Turinio kdrimas: pateikite jtraukiantj vaizdinj turinj, trumpus skaitymus ir
animacijas, rodancias molekulines strukturas, ligy taikinius ir dirbtinio
intelekto sprendimy priémimo logika.

- Poreikiy analizé: jvertinkite mokiniy ankstesnes chemijos, biologijos ir
skaiCiavimo mastymo Zinias, kad pritaikytuméte papildytosios realybés
(AR) veiklas ir viktorinos klausimus.

Taikymas

- Mokymo programos jgyvendinimas: susieti teorines molekuliniy sgveiky,
vaisty taikymo ir dirbtinio intelekto logikos sgvokas su praktiniais
papildytosios realybés pratimais. Studentai suzinos, kaip skirtingos
molekulés gali prisijungti (arba nesijungti) prie ligos taikiniy ir kaip dirbtinio
intelekto algoritmai padeda numatyti teisingus atitikmenis.

- Interaktyvis pratimai: Naudodami papildytosios realybés programéle
,The Al Drug Matchmaker”, mokiniai vadovauja virtualiam DI, kad Sis
parinkty tinkamas vaisty molekules konkretiems ligy taikiniams. Realaus
laiko 3D vizualizacijos rodo molekuliy saveika ir jungCiy stabiluma.

- Atsiliepimy rinkimas: mokiniai apmasto savo pasirinkimus, aptaria
rezultatus su bendraamziais ar mokytojais ir lygina skirtingas veiksmingo
vaisty kdrimo strategijas.

Gilinimas

- AR integracija: AR programeélé vizualizuoja molekuliy jungimosi sgveikas
3D formatu, todél abstraktus biocheminiai procesai tampa apciuopiami ir
interaktyvas.

- Interaktyvus mokymasis:

Zaidimo turinys: -

AR pagrindu atliekami vertinimai: tradicinius testus pakeiskite
interaktyviais vertinimais, kuriuose studentai demonstruoja molekuliniy
sgveiky, vaisty atradimo principy ir dirbtinio intelekto pagalba atliekamy
prognozavimo procesy supratima.
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