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B — Biologijas metodologiskais modulis (modufa nosaukums)

Nodarbiba: Mikrobiologijas un biotehnologijas elementi pamatskola un vidusskola
Mikrobiologijas un biotehnol@ijas elementu mciSanas normévais pamatojums

Mikrobiologijas un biotehnolgijas elementu idlauSana rcibu stundu g@nos ir
pamatota ar atbilstoSo @ganu nepiecieSaiiu gan dabas daudzvehds izpratne, ganemot
véra to praktisko nouni ikdienas dwe. Rapniedbas, vides, lauksaimnigmas un medinas
mikrobiologijai Latvija ir badgitas tradcijas un & ziratnes un praktisis darlibas nozares
strauji turpina atstities ar Sodien. Biotehnolgijas medigniskie un lauksaimnieciskie aspekti
ar Latvijas Republikas Ministru kabineta (LR MK)(® gada 6.gnija rikojumu Nr. 412 ,Par
prioritarajiem ziratnes virzieniem fundamexid un lieti&o petijumu finangSanai 2006.—
2009.gad” ir atziti par Latvijai nozmigakajiem ziratnes afistibas virzieniem.

Noteiktu €mu naciSanu un racibas sasniedzamos rezilis nosaka LR MK
apstiprirati macibu priekSmetu satura standarti.

Pamatskals macibu programmu saturs ir noteikts ar LR MK 2006. ga@ladecembra
noteikumiem Nr. 1027 ,Par valsts standartu pamhtib§ un pamatizgtibas nacibu
priekSmetu standartiem”. Noteikumi ir pregtizar groZzjumiem 2007. gada 15. majjnemot
véra to, ka nacibu iedatjums pamatskalir manjies: pirms 2006. gada pirmaisagibu posms
beidzs ar piekto klasi, g tam — ar sesto klasi. 2006. gadaciou priekSmetu standarti aizpt
I[idz tam ar saidzinoSi neilgu laiku sgka bijuSos, 2000. gada decembapstipriritos
standartus.

Vidusskohs macibu programmu saturs ir noteikts ar LR MK 2007.g&daaugusta
noteikumiem Nr.544  Par valsts vapjas vickjas izghitibas standartu un viggjas vickjas
izglitibas macibu priekSmetu standartiem”.

Sajos skolu darbu reglamejuSajos dokumentosakds ,mikrobiolagija” ir minéts tikai
vienu reizi, atestot, ka mikrobiolgijas instifits vagtu bit piengrota vieta mcibu ekskursijai,
bet \ards ,biotehnolgija” nav mirgts visgar.

Tomer jaatzist, ka mikroorganismi, & butiski nepiecieSama @zs dabas da un to
izmantoSana cikkam vajadmu produktu razosan(biotehnolgija) nav pilngi pazudusi no
programmu veidaju redzesloka.

Mikrobiologijas un biotehnol@ijas elementu miciSana pamatskal

Pirma saskarsme ar mikropasauli skwdm tiek pinota dabaszibu kurs, kas,
atbilstoSi pamatizgiibas standartam, beidzas sestdjas. Pamatprabas dabaszibu
apguvei, beidzot 6. klasi, manaprieklauj vaiakus giti izpildamus un araakajiem nmacibu
priekSmetiem nesaskatus jaufjumus. Paredits, ka sestklasnieks ne tikai izpsatadus
jédzienus K higiena, ekosigtmas, mikroorganismi, izpret mikroorganismu nami un ietekmi
uz citam davam batném un izskaidros elemearti ekosistmu stemu, noadot augu, dwnieku
un mikroorganismu vietu @) bet at petis mikroorganismu darbu. Nav Saubu, ka pamatskol
iemacit mikrobiologiska darba iemaas ir visai ambiciozs ankis. Toner nevar izstgt iesgju
vismaz dégji, izmantojot vienlkirSus metodiskus pamienus, iepastinat ar daziem
praktiskiem risigjumiem mikrobiol@ija un biotehnolgija.

Pirmkart, sakot rurat par dabas daudzveim, var veidot un nostiprim priekSstatu par
dabas neredzaim ddas — mikropasaules visuresdnon un daudzveithu. Vienlkirsu
papémienu, Kk uzskaimi to demonstt savulaik izmantoja jau Lui P&ss. Saulaia diera
gaismas staranauj ielat klases telp caur tumsSu aizskaru vai #alju spraugu. Starbis
redzamas virmojam daudzaskas, gaismu izkliegjoSas puteki ddinas, kas nor@ala
apgaismojura nav saskatnas. Lai gan&a veida més neredzam mikroorganismargs, bet
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gan par tiem daudz lighas puteku ddinas, priekSstats par to, ka ap mums ir daudz ar aci
nesaskamu objektu veidojatoti parliecinosi.

Nakamap posna, iepaistinot skoénu ar mikropasauli, iu jaizmanto vienkrsakas
mikroskoESanas metodes. Vairums skopieejamo mikroskopu nevar izmantot pat
iepriekSsagatavotu (pirktu) dgotu bakdriju prepadtu aphkoSana. Turprét viendini,
mikroskopiskis €£nes un Bes var It pateiggs un interesants darba objekts. Tos dgsps
vizualizet dzivos nekisotos d@ka vai pékesadens prepatos, stidajot ar vienkirSakajiem,
lielveikalos vai specialigajos micibu hkdzeu apgdos par 10 — 50 latiem gabal
ieperkamajiem  mikroskopiem (&is). Tadgjadi biologijas kabineta apglei ar
mikrosko@Sanas tehniku ir nepiecieSamsdahosi nelielsidzeKu ieguldjums.

Attels. Mazcenas mikroskopi.
"]Ilﬁ A — par apm. Ls 10 n@pkams

mikroskops ar plastmasas
| I_” optiku un piederumiem, bez
elektriskis gaismas avota.

& - Palielirgiums — idz apm.
—— 450X.

B — par apm. Ls 50 ar uzlabotu
plastmasas optiku elektriskiem
0 caurstarojoSas un atstarotas
A gaismas avotiem. Palielijums
— lidz apm. 650 x. &la tipa mikroskopu iesjams apikot af ar videokameru (~ Ls 100), kas
pamdis attlu uz datora ekina vai ar LCD projektora palzibu. Tadgjadi nverojuma vienlaikus
vares piedadities liekka grupa skanu.

Mikroorganismu daribbas @tijumu elementus, ies@ams, var iekaut 5. un 6. klases
dabaszitbu priekSmetu pha.

Divi eksperimenti, kurus iesams paveikt pat bez specialia aptkojuma ir jogurta
pagatavoSana un roku vai citu &atu objektu mikrobiolgiskas firibas arbaude.

Jogurta pagatavoSanai nepiecieSams svaigs pasteiens bez konservantiem apat
konservantus nesaturoSs jogurts. Pienu un jogarnasaira trauka attiegba ~ 10:1, atgij uz
diennakti sili vieta, apm. 48C temperatra. Kontroles paraugos pienam jogurtu nepievieno
vai pievieno ilglaiggi uzglalajamo jogurtu (ar konservantiem). Vajaga temperatru
nodrosSias mininmalaja sildiSanas rama ieskgta un ar puspi€vtam durdm atséta virtuves
cepeskisns. Eksperimentaaleuma skokniem ieteicams demonstr iepriekSsagatavotus
jogurta bakériju (Lactobacillus un Streptococcus) fiksétus kiasotus prepatus. Rc
eksperimenta — apspriestadas @rmainas noerojamas pied ar vai bez dwa jogurta
prepaitu pievienoSanas, aiinat nosatto materilo ieguvumu, satlzinot piena un jogurta
cenas.

Mikrobiologiskas firibas farbaudei nepiecieSams sagatavot sterilu agaribarotni
tiros traukos. Sim nokam var izmantot seklus plastmasas taras tgagciar ¥ku no
kulinarijas noddas veika (nemt no kaudites vidus — tur esoSie trauki umakv ir bijusi
pasargti no tieSas mijiedafibas ar gaisa mikrofloru), &iskos buljona konceritus ar
pazemiatu sals saturu, multivitarmu tabletes, rtikas agaru bez cukura vai ar nelielu cukura
piedevu (mazk par 10%). Barotnes komponentus gatavo stikla dwos burlis: buljona
koncentatu: 10 — 15 g/l; vienu 0,5 g multivitamu tableti/l; agaru 15 — 17 g/l. Komponentu
s\verSanai var izmantot virtuves svarus ar pregizlidz 1 g. SterilizSanai — 2x ar 4-8 stundu
intenalu atkartotu \ariSanu (vispirms buljan iz&idina agaru, vita@mus pievieno §dgja
varisanas rei pcc tam \ara el 5 min.) vai vienreizju uzkargSanu spiediena katl(ai
vispirms izgidina agaru, tad apstta zenaka spiediena rama, 5 min.). Barotnelauj atdzist
lidz apm. 50°C, tad slej ~ 1 cm biézslani plastmasas taras trawgs, uzliek vdku. Barotni
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izmanto akamap diera, pec sacietSanas un apdanas. Uz agagias barotnes uzgimus var
izdaifit ar atspiedumu, sedimantjas vai nomazgumu metodi, satizinot fritu un ar virsmas
akivam vielam apstédatu virsmu mikrobiolgisko piearnojumu. Ar sedimentijas metodi
var saidzinat gaisa piesarpojumu daZdas tel@s. Nomazgjumus var izdat ar sterié injekciju
uden (perkams aptiek) samitriraitiem kosnatiskajiem vates irbasiem.

Apstradatos trauapus ar barotni aiZziko un atsij uz 2-3 dieam istabas temper@s,
vai 30 - 40°C temperatra (atrast pierdrotu vietu apkures radiatoru tuvémija paraugi iegti
no rola, dzivniekuadas vai taml.

Pec tam, kad traugpbs izveidoju8s mikroorganismu kolonijas, rezatiis iesgjams
analizt dazdos aspektos: dadu objektu mikrobiolgiskais piedrnojums un virsmuitiSanas
iespaids uz mikroorganismu skaitu, mikrofloras dawitiba, potendilais risks vesabai utt.

Dabasziimbu priekSmetam pamatskgdec 5. klases {tiz Sim) vai pc 6. klases kot ar
2008. gadu) seko biokga. FarsteidzoSi, bet biolgjas macibu saturs davas klases
absolventam prasa tik viera kzpratni par mikroorganismu urgrgl daudzveitbu un nommi,
kas liekas visai maz, gdkinot ar sestklasniekam izvitajam prasbam (skat. ieprieks).
Protams, sa@ma izpliduSais prabu formuEjums lauj katram skolajam iziadit savu
iniciativu, programmas standarts iesaka ainatnisko iesizu (mikrobiolgijas instifits)
apmekéSanu. Uzskatu, kaemot \&ra mikrobiologijas un biotehnolgijas noami ikdiena,
tomer butu nepiecieSams papildin pamatprabas biolgijas priekSmet ar konkgtakiem
uzdevumiem, ieteikt @aekskursijas uz razoSanasemumiem, kuros izmanto mikrobigigas
un biotehnolgijas metodes (@@tika, Gdens aftiSana, medioa). Lidz 2007. gadam
izmantotaj priekSmeta standartlielaka \eriba bija velita cilveka un mikroorganismu
mijiedarlabai vesabas risku maz@sanas aspekizarnu infekcijas un citu slithu profilakse,
bakeriju iznicinaSanas veidi). dpat bija defigtas pragas skainu ziraSaram par baldriju
noZimi piena un drzenu skabeéSars, augsnes autgas palieliaSara. Uzskatu, kais ziraSanas
ir iesgejams veidot uz dabasibu priekSmeta ietvarapditas izpratnes par mikropasaules
daudzveitbu un gtiSanas iespam. Lidz ar to Itu lietdefgi atjaunot priekSmeta standart
konkretas prathas pamatskolas biglpa apdistamajiem mikrobiolgijas elementiem,
rekomendt izmantot plasku praktiskis biotehnolgijas joma stradajoSo uzémumu
apmekéSanu mcibu ekskursis.

PriekSmetu satura nesagkéiba, manugt, patdas af socklo zinatpu standarta satar
izvirzita pragba dewtas klases absolventiem zinka izsargities no seksili transmigvajam
infekcijam un HIV/AIDS; izprast sekdli transmigvo infekciju un HIV/AIDS profilakses
nozZmi. Nav apSauima &du ziraSanu nomme ralaja dzve, tatu izpratne par wvusiem un
virusu izplaiSaras cdiem, kam vajadatu biat So ziraSanu pamat netiek praga ne sodilo
zinatpu, ne biolgijas priekSmeta standartTermins ,\iruss” programmu standartos pdas
tikai datorzinbu kontekst.

Mikrobiologijas un biotehnol@ijas elementu miciSana vidusskai

Vidusskoh mikrobiologijas un biotehnolgijas elementi ielauti biolagsijas,
dabasziatnu un vesabas ziatpu priekSmetu standartos.

Biologijas priekSmetam pare@lZs pamatprabas, beidzot 12. klasi ietver

prokariotu un eikariotu raksturoSanu uridgainasanu;

santra detaliztus priekSstatus pafrusu un baktriju petiSanas #sturi, daudzveitbu,
nozimi, izmantoSanu;

praktiskas ziASanas par aizsaritm pret slinibbam, konkgtiem izmantoSanas
aspektiem, konsegganu;
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zinaSanas paréau uzhivi, vairoSanos, daudzvelib un nomi, kas saturiski vaik
attiecirama uz mikroskopiskam sném, neld uz makromiétém — cepuiSu £nem: augsnes
augiba, figSana, antibiotikas.

Standar zinamu neizpratni var ratiprasgbas c:

zinaSaram par antibiotiku iedafibu uz rusiem, kas akdriba no bakérijam nelada
gadjuma nelitu uzskaimi par antibiotiku galveno iedatias narki, kamer tieSi par
antibiotiku iedaribu uz baldrijam standarts neko neprasa;

prasmes nairot viendinus mikroskop, ko vajadzja jau ap@t atbilstoSi pamatskolas
standartam;

prasmes sidat ar gaismas mikrofonu (?!?), kas laikam torbas donats mikroskops,
bet ar tada gadjuma ta jau ir pamatskal ieditas prasmes nostipfiBana.

Vidusskolas dabasziou priekSmeta standart pragbas mikrobiolgijas un
biotehnolgijas elementu apguvei noteiktas \dggaka, ne prak detali£ta veida, kas atbilst
dabaszitbu priekSmeta satura koncepcijai. No 12. klaseslabsta tiek sagaiths ziraSanas
par to, kas ir baktijas un vrusi; izpratne par baktatam un viruslam (labskamrgak,
manupét, batu ,bak€riju un virusu izraigtam”) slimibam; vienkarSas iemaas darbh ar
mikroskopu, kuras, &jau noadits ieprieks, atbilstoSi pamatskolas standartamsagaidt ar
no sestklasnieka.

Dabasziibu standarts paredz skol izpratnes izveidi par iamdefiata sindromu, tai
pat laiks imanas aizsardibas sistmas uzlive un dariba netiek analia, kas padara korita
uzdevuma sekrgu izpildi apSauimu.

Veselbas mcibas standaitvisai pragnatiski defingtie uzdevumi par infekcijas sliinu
izplatibu un ierobezoSanas i€gpn tiek oriengti uz dazm Latvija sastopamam sliniibam
(piemeram, eércu encefatu, tuberkulozi, difteriju, HIV/AIDS arcitas STS). Standarts tis
neizskdz iesgju paplasiat aplikojamo slimbu skaitu, téu, nemot \era pedejo gadu afistibas
tendences, pietnam, to paSucréu encefatu vagtu aizsit ar Laima slirfbu, sarakstu
papildinat ar hepatiem A, B un C. Bazas radaidaas, ka bez pamatzisaram imunolgija,
saprast, kas ir AIDS (paraiz gan litu teikt — HIV) tests, nav ie§@ms.

Mikrobiologijas un biotehnolgijas elementu @aciSanas iespas vidusskolas
programnas liela méra bas atkatgas no katras skolas tehniskaj iesggjam, biolgsijas vai
dabasziatpu kabinetu apkojuma. Tomdr neatkargi no skolas tehnigknodroSiajuma mepa
minéto elementu riciSanas un populaidganas iesjas var ltiski papildirat ar nicibu
ekskursiju un ig@lgtu pasniedyu palidzbu, ja iespjams saistot apme¥umu un vieslekciju
temas ar vidusskehu auditorijai aktaliem jaujumiem. Ka pieners iesgjamai vieslekcijai
vidusskoéniem molekuiras biotehnolgijas joma par geretiski modificcto organismu
iegiSanas un izmantoSanas perspekt pievienoju Sim matetiam prezericiju ,Sekss
megere”. Diemzel molekukras biotehnolgijas jaugjumi, kas @dejos gados ir ne tikai
zinatnieku, bet ar plaSas sabiethas saasitas uzmatbas lok, ipaSi saigba ar gergtiski
modificgto partiku, vidusskolas ricibu priekSmetu standartos visgav piemiti.

Gan pamatskal gan vidusskal ieteicams ar skdhiem stund apspriest arkadu
popubrzinatnisku rakstu par mikrobiofgjas un biotehnolgijas €mam, piengtram, ,Dabas

neredzarm dda”’ (Pielikumi, I. Muiznieks, pirmpublikcija zurrala ,Latvijas Daba”);
materalus no Zuraliem ,Terra”, ,llustréta Zinatne”.
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Mikrobiologijas un biotehnol@ijas elementu mciSana ESF projektu ietvar
izstradatajos vidusskolas @cibu priekSmetu programmu paraugos

Eiropas Savieibas strukirfondu ietvad tiek gatavoti dabaszimu, matenatikas un
informatikas programmu paraugi, kuros vajatie atspogiot jaurakos ziritnes sasniegumus,
izmantot moder&kas nmacibu, laboratorijas darbu, patgiga darba metodes.

Programmu projekti ir pieejami interaefhttp://www.dzm.lv). PriekSmeti, kurosiiu
iesgEjama mikrobiol@ijas un biotehnol@ijas elementu @ciSana ar Sajos programmu
projektos ir biolgija un dabaszitnes. Sablzinot eso#s, nesen LR MK apstipritas,
programmas un sagatavotos projektus vispirms jau keastatt, ka mikrobiolgijas un
biotehnolgijas elementu apjoms jau@ajersia ir pieaudzis.

Biologija programma 10. — 12. klasei paredz fglajaunako biologijas apaksSnozaru
plagiku apiikoSanai (molekaka biologija, ekolgija, geregtika, biotehnoldija), piewers
uzmanbu bake€riju nozimei dala, tautsaimniema un slintbu izraigSara. DiemZl, jedzieni
.munitate” un ,vakanas” netiek migtas vis@r. Pirmo reizi paidas @di jedzieni ka
hemosintze, fermerdcija, mutagni. Visos dabasziinu kursos paredta nodda par
tehnol@iju attistbu atbilstoSa nozag (Seit biolgija) un to ietekmi uz sabiediu, kas,
iesgEjams,laus lalak paadit zinatnes un ikdienas @zes probému risirijuma saigbu.

Dabasziibu programmalO. — 12. klasei, lat¥a no paslaik ar MK noteikumiem
apstipririta standarta, smlzingjuma ar Dbiolgijas programmas projektu daudzos
mikrobiologijas un biotehnol@jas elementos paredz krietni vien liell detalizcijas palapi.

Ta pientram, tiek pragas ziraiSanas par mikroorganismu klasidiju, par apvalka un
bezapvalka rusiem, DNS un RNSixusiem, baktericgigiem, par bakiriju un virusu infekciju
rasalas melanismu. Lai gan imunites un vakmas gdzieni tiek piemigti, tomer nav skaidrs,
vai programma dod kaut vaoti 7su ieskatu par immas atbildes tipiem un to veidoSanos.
Biotehnolgija tiek interpretta partikas produktu, medikamentu unpnieaba izmantojamo
vielu iegiSanas kontekat

Saturiski, manupt, biologijas sadi dabaszifitnu programmas projektiedziinas
parak daudz un ®as detdas, kuras vabk iedegtos specializtaja biologijas priekSmeta
programm. Tai pat laik akas programras trikst skoénu ziraSanu ievirzes ikdienas Wz
vairakos noizmigos, sabiedba diskugtos moderas mikrobiolgijas un biotehnol@jas
jauajumos, piem., imuniites un vakciBSanas biolgiskie pamati, gnu inZenierija un
geretiska modifikacija, mikrobiolgzijas un biotehnolgijas perspekvas Latvip.

Secimjumi

Mikrobiologijas un biotehnol@jas elementi skolas priekSmetu programsmtiek
atspogioti, tomer to maciSara trukst vienotas, saturiski un metodiski konsekventagjas,

zinaSanu un prasmju pageniskas ungcteagas uzkiSanas stmas. lidz ar to katra skolafa
Zina un atbildba ir Sadas gctedbas un vienabas izveide savu stunduapbjuns.

Jau pamatskalir iesgEjams ar vienkrSiem praktiskajiem darbiengtiem materiliem
un pieejamiem instrumentiem demogstskokniem mikroorganismu izpldiu dala un to
lomu ikdiera noamigos fartikas farstrades procesos.

Lai seknttu notuigas skainu intereses veidoSanos par mikrobgis un
biotehnolgijas £mam, ieteicams vailk nela tas paredi#s programmu vathijas izmantot
macibu ekskursijas uz atbilstoSiem ziniskajiem instilitiem un razoSanas g@mumiem,
pieaicirat specilistus tematisku lekciju nol&&anai skals.
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