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Bendra mokymosi kelio

tema Biotechnologijos. Biogamyba ir sintetine biologija

Konkretus mokymosi

. .. IGMO poveikio modeliavimas
vieneto pavadinimas

Tiksliniy vartotojy amzius [14—18 mety

Pagrindinés mokslo Zinios

Reikalavimai e ) . . C - ‘s
. v . Prieiga prie AR suderinamy jrenginiy (iSmaniyjy telefony, planSetiniy
besimokandciajam o .
kompiuteriy arba AR akiniy)
Sis mokymosi vienetas ir veikla supaZindina mokinius su geneti$kai
modifikuoty organizmy (GMO) poveikiu aplinkai, Zemés Gkiui in
visuomenei. Naudodami papildytosios realybés (AR) technologijas,
Mokymosi vienetomokiniai modeliuos skirtingus GMO taikymo scenarijus, analizuos galimg
aprasymas nauda ir rizikg bei aptars etinius, ekonominius ir ekologinius aspektus,
Mokymosi vienetas derina tyrimais pagrjstg mokymasi, bendradarbiavimo
veiklg ir refleksijg, siekiant padéti kritiSkai suprasti biotechnologijas ir jy
pritaikymg realiame pasaulyje.
Tema: Dalyvaujanéios|Biologija, biotechnologijos, aplinkos mokslai, gamtos moksly, technologijy,
Salys inzinerijos ir matematikos (STEM) ugdymas, skaitmeninés technologijos

GMO, genetiné modifikacija, papildyta realybé, zemés Ukis, ekosistemos,

Raktiniai zodziai biologiné jvairové, etika, maisto sauga, biotechnologijos
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e Suprasti, kas yra GMO ir kaip jie gaminami
Gebéjimas analizuoti GMO poveikj ekosistemoms ir zmoniy sveikatai
Pagrindinés kvalifikacijos, _Kri_tir_1|i(s mastymas ir argumentavimas vertinant biotechnologijy naudg
ir rizikg
e Skaitmeniné kompetencija naudojant papildytosios realybés
technologijas
e Komandinis darbas ir bendravimo jgudZiai
e Problemy sprendimo jgidziai taikant scenarijy modeliavimg

e AR programos arba platformos
Mobilieji jrenginiai (planSetiniai kompiuteriai, iSmanieji telefonai, AR
akiniai)

Internetiniai iStekliai ir edukaciniai vaizdo jrasai
Darbalapiai ir uzduociy kortelés

Projektorius arba interaktyvi lenta

Mokytojy parengti pristatymai

Naudoti iStekliai ir
didaktinés priemonés

Vertinimas grindziamas tiek formuojamuoju, tiek apibendrinamuoju
metodais.

e Formuojamasis vertinimas:
o Dalyvavimas AR pagrindu atliekamuose tyrinéjimuose ir

.. s diskusijose
Vertinimo  kriterijai  in o [traukimas scenarijy analizés ir grupinio darbo metu
vertinimas o GMO naudos, rizikos ir etiniy aspekty apmagstymai

e Apibendrinamasis vertinimas:
o AR pagrindu atlikto testo rezultatai (1 pratimo etapas)
o Studenty sukurty papildytosios realybés scenarijy ir
klausimy kokybé ir aktualumas (2 etapas)
o Gebéjimas paaiskinti priezasties ir pasekmeés rysius ir
pagrijsti iSvadas

Jvadas

GenetiSkai modifikuoti organizmai (GMO) placCiai naudojami zemés Ukyje, biotechnologijose ir
medicinoje, tadiau jy poveikis aplinkai, maisto sistemoms ir visuomenei daznai yra sudétingas ir
sunkiai vizualizuojamas. Siame mokymosi vienete GMO supazindinama taikant modeliavimo ir
imitavimo metodus, kurie padeda mokiniams tyrinéti, kaip genetinés modifikacijos gali paveikti
organizmus ir ekosistemas. Naudodami skaitmeninio modeliavimo jrankius ir papildytgjg realybe
(AR), besimokantieji gali analizuoti galimg GMO naudg ir rizikg, suprasti priezasties ir pasekmés
rySius bei susidaryti labiau pagrjsta pozitrj j tai, kaip biotechnologijos formuoja realaus pasaulio
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Tyrinéjimas

MO ir jy poveikio supratimas

iame skyriuje mokiniai jgyja pagrindinj supratimg apie genetiSkai modifikuotus organizmus
(GMO), kaip jie kuriami ir kodél jy poveikis gali bdti sudétingas. Tyrinéjimo etape supazindinama
su pagrindinémis biologinémis ir biotechnologinémis sgvokomis, reikalingomis norint suprasti
genetine modifikacijg prie§ pradedant modeliavimg, papildytosios realybés (AR) pagrindu
atliekamag analize ir krybine veiklg vélesniuose skyriaus etapuose.

1 pav. Augaly genetinés inZinerijos procesas

v

Saltinis:https://passel2.unl.edu/view/lesson/7f79e74ec2cd/8

1.1 Kas yra genetiSkai modifikuoti organizmai (GMO)?

GenetiSkai modifikuotas organizmas (GMO) yra organizmas, kurio genetiné medziaga buvo
sgmoningai pakeista naudojant geny inzinerijos metodus. Skirtingai nuo tradicinio veisimo, kurio
metu per daugel] karty atrenkami pozymiai, genetiné modifikacija leidzia mokslininkams |
organizmo genomg jterpti specifinius
genus.https://It.wikipedia.org/wiki/GenetiSkai_modifikuotas_organizmas)

Pavyzdys: Bt kukurizai, modifikuoti naudojant bakterinj geng (Bacillus thuringiensis), skirtg
atsparumui kenkéjams.https://It.wikipedia.org/wiki/GenetiSkai_modifikuotas_organizmas)

GMO gali biti augalai, gyvinai arba mikroorganizmai. Jie dazniausiai naudojami zemeés Ukyje
siekiant pagerinti augaly atsparumg, produktyvumg arba maistine verte, taip pat
biotechnologijose ir medicinoje moksliniy tyrimy ir gamybos tikslais.


https://passel2.unl.edu/view/lesson/7f79e74ec2cd/8
https://en.wikipedia.org/wiki/Genetically_modified_organism
https://en.wikipedia.org/wiki/Genetically_modified_organism

raginami pazidréti trumpg jvadinj vaizdo jrasg, kuriame paaiSkinama, kas yra GMO ir kaip jie
sukuriami. Vaizdo jrade pateikiama aiski ir prieinama genetinés modifikacijos procesy apzvalga

ei realaus gyvenimo pavyzdZiai, padedantys mokiniams susikurti bendrg pagrindg prie$
analizuojant GMO poveikj modeliuojant ir taikant papildytosios realybés veiklas.

Vaizdo jrasas: Kas yra genetiSkai modifikuoti organizmai (GMQO)?
https://www.youtube.com/watch?v=jYjvJyEMHZ4

1.2 Kaip veikia genetiné modifikacija (pagrindiniai principai)

Genetiné modifikacija apima geno su norimu pozymiu identifikavimg ir jo jterpimg | kitg
organizma. Sis procesas paprastai apima:

e Specifinio geno iSskyrimas i$ vieno organizmo (pvz., Bt toksino geno i$ bakterijy).

e Geno jterpimas j vektoriy (daznai plazmide).

e Geno perkélimas j tikslinj organizmg (pvz., per Agrobacterium arba geny pistoletg).

e UZtikrinti teisingg naujo geno ekspresija.
Tai leidZia organizmams jgyti naujy savybiy, tokiy kaip atsparumas kenkéjams, tolerancija
herbicidams arba gebéjimas gaminti naudingas medziagas, tokias kaip insulinas.

1.3 GMO pavyzdziai realiame gyvenime
GMO placiai paplite Siuolaikinése biotechnologijose ir Zzemés Ukyje. |prasti pavyzdziai:

e GenetisSkai modifikuoti paséliai, pavyzdZiui, kukurQizai arba sojy pupelés, sukurtos
atsparumui kenkéjams arba aplinkos poveikiui. Bt kukuriizai arba ,Roundup Ready” sojy
pupelés, sukurtos atsparumui kenkéjams arba herbicidams (MON810, patvirtintos 1990
m.). (https://It.wikipedia.org/wiki/GenetiSkai_modifikuoti_kukurizai)

e GMO mikroorganizmai, naudojami vaistams, tokiems kaip insulinas ar vakcinos,
gaminti. Pavyzdys: E. coli, sukurta Zmogaus insulinui gaminti (Humulin, FDA patvirtinta
1982 m.)

e Tyrimy organizmai, modifikuotas geny funkcijai ir ligy mechanizmams tirti.

Sie pavyzdziai rodo, kad GMO naudojami ne tik maisto gamybai, bet ir atlieka platesnj vaidmenj
moksle bei medicinoje.

1.4 Galima GMO nauda

Genetiné modifikacija sidlo keletg galimy privalumy, kuriuos patvirtina grieztos metaanalizés:
e Padidéjes paséliy derlius (pvz., +22 % genetidkai modifikuoty kukuriizy atveju, remiantis
2014-2021 m. atliktomis metaanalizémis).
Saltinis:https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC4218791/).



https://www.youtube.com/watch?v=jYjvJyEMHZ4
https://en.wikipedia.org/wiki/Genetically_modified_maize
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC4218791/

agerinta maistiné verté (pvz., auksiniai ryZiai su beta karotinu vitamino A trGkumui
gydyti). Saltinis:https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC4218791/).

medziagy naudojimo Zzemés Ukyje mazinimas ir atsparumo klimato kaitai didinimas.
(Daugiau:)https://www.who.int/news-room/questions-and-answers/item/food-genetically-modifie

d).

1.5 Galimos rizikos ir ripesdiai

GMO taip pat kelia pagrjsty abejoniy, kurias reikia atidziai jvertinti, remiantis nuolatiniais
ekologiniais ir socialiniais tyrimais:

e Poveikis biologinei jvairovei (pvz., geny perdavimas laukiniams giminaiCiams,
herbicidams atsparios ,superpiktZzolés®, dokumentuojamos nuo 2000 m.; tiriamas
poveikis netiksliniams vabzdziams)
(Saltinis:https://www.science.org/doi/10.1126/science.ado9340).

e Galimas geny perdavimas netiksliniams organizmams (horizontalus geny perdavimas;
retas, bet dokumentuotas laboratorinémis sglygomis).

e |llgalaikis poveikis aplinkai (dirvozemio mikroby bendrijos, poveikis netiksliniams
vabzdziams, pavyzdZiui, monarchiniams drugeliams — diskutuojama nuo 1999 m. tyrimo,
pakartotinai jvertinta 2010-2020 m.)
(Saltinis:https://ecoservantsproject.org/genetically-modified-organisms-gmos-and-the-env
ironment-impacts-benefits-and-concerns/).

e Etiniai, socialiniai ir ekonominiai aspektai:

o Ukininky priklausomybé nuo patentuoty sékly ir licencijavimo sutargiy.

o Zenklinimo taisyklés ir vartotojy priimtinumas (priklausomai nuo regiono).

o Lygios galimybés naudotis genetiSkai modifikuotomis technologijomis
besivystan€iose Salyse.

o Patenty nuosavybés ir intelektinés nuosavybés klausimai.

Todél norint suprasti GMO, reikia sisteminio mgstymo, kai biologiniai, aplinkos ir visuomeniniai
veiksniai vertinami kartu, o ne atskirai.

Ziareéti vaizdo jrasa

Siekiant paskatinti kritinj mgstyma ir diskusijas, mokiniai kvieCiami pazitreéti trumpa vaizdo jrasa,
kuriame pristatomi skirtingi pozitriai j genetiS8kai modifikuotus organizmus. Vaizdo jrase
pabréziama, kodél GMO poveikis gali biti sudétingas ir priklausyti nuo konteksto, remiantis
pagrista analize, o ne paprastomis ,uz‘ arba ,prie§* pozicijomis. Sis S$altinis parengia
besimokanciuosius papildyta realybe pagrjstai scenarijy analizei ir sprendimy priémimo veiklai
tolesniuose etapuose.


https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC4218791/
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v

Vaizdo jrasas: Genetiskai modifikuoti organizmai (GMO) — sKirtingi poZzidriai
.youtube.com/watch?v=-RW5aRphVFw

.6 Kodél modeliavimas ir papildytoji realybé yra naudingi norint
suprasti GMO

Genetinés modifikacijos poveikis daznai nematomas ir pasireiSkia laikui bégant, todél jj sunku
suprasti vien tik i§ statiniy vaizdy ar teksto. Modeliavimas ir papildytoji realybé (AR) padeda
vizualizuoti tokius procesus kaip geny jterpimas, poZymiy raiSka ir galimos sgveikos su aplinka.

Nagrinédami su GMO susijusius scenarijus naudodami papildytosios realybés (AR) testus ir
interaktyvius modelius, mokiniai gali geriau suprasti priezasties ir pasekmés rySius bei jvertinti
skirtingus rezultatus. Tai paruodia besimokancCiuosius kritiSkai vertinti pratimy uzZduotis ir
apmastyti, kaip biotechnologijy sprendimai veikia realaus pasaulio sistemas.

Pavyzdys: AR slankiklis rodo GMO kukurizy derliy ir pesticidy naudojimo pokyc€ius. Mokiniai
imituoja scenaruus vertina rezultatus ir Iavma kritinj mastyma
pratyboms.https: Jinf j i
sroom-practices-and-teaching-tips/)

Vizualiné santrauka: GMO nauda ir rizika

Sioje vaizdinéje santraukoje pateikiami daZniausiai aptariami genetikai modifikuoty organizmy
potencialls privalumai ir rizika. Ji naudojama kaip diskusijy ir analizés priemoné sisteminiam
mastymui paremti, o ne konkre€iam pozilriui propaguoti. Studentai skatinami palyginti punktus,
nustatyti kompromisus ir apsvarstyti, kaip skirtingi kontekstai (aplinkos, ekonominiai ir
socialiniai) veikia GMO naudojimo vertinima.


https://www.youtube.com/watch?v=-RW5aRphVFw
https://bios4you.infoproject.eu/how-delightex-ar-is-transforming-stem-education-classroom-practices-and-teaching-tips/
https://bios4you.infoproject.eu/how-delightex-ar-is-transforming-stem-education-classroom-practices-and-teaching-tips/
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(7 Benefits of GMOs Risks of GMOs (X

Nutritional value of foods could be improved New traits could cause adverse health reactions
(e.g. by introducing proteins, vitamins or vaccines) (e.g. new proteins may cause allergic responses)
Crops can be produced that lack known allergens Removal of traits could have unknown effects

Crops can grow in arid conditions for better yield Crops may limit biodiversity of local environment

(e.g. by introducing drought resistant genes) (increased competition with native species)

GM crops can produce herbicides to kill pests Cross pollination could lead to ‘super weeds'
Improve food supply / agriculture in poor countries Patents restrict farmers from accessing GM seeds
(GM crops can be engineered for improved yields) (biotech companies hold monopolies over crop use)
GM crops may have longer shelf lives (less spoil) Foods with GM components may not be labeled

Reduces economic costs and carbon footprint — Different governments may have conflicting
less need for land clearing and pesticide usage regulatory standards concerning safe usage
(Saltinis:htt

d/gmo-debate.html)

1.7 Klausimai apmgstymams

Kuo GMO skiriasi nuo organizmy, sukurty tradiciniu veisimu?

Kokie GMO privalumai atrodo svarbiausi ir kodél?

Kokias galimas rizikas reikia toliau tirti?

Kodél svarbu kartu vertinti poveikj aplinkai ir visuomenei?

Kaip modeliavimas ir papildytoji realybé galéty padéti paaiskinti sudétingas
biotechnologijy temas?
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2/ GMO poveikio modeliavimas ir analizé taikant
lologiskai jkvéptg dizaing

JVykdytiSiame etape mokiniai pritaiko savo Zinias apie genetiSkai modifikuotus organizmus,
tyrinédami, kaip natiralls biologiniai procesai jkvepia praktinius sprendimus realaus pasaulio
kaip geny raiSka, adaptacija ir paveldéjimas, stebéjimu ir naudojimu. Siame etape
besimokantieji nagrinéja, kaip Sie natlralis gebéjimai naudojami biotechnologijose, siekiant
sukurti organizmus su specifiniais bruozais, ir kaip tokie projektai gali paveikti ekosistemas ir
Zmoniy aplinka.

2.1 Biojkvépimas: mokymasis iS natdraliy genetiniy procesy

Gamta nuolat prisitaiko per genetine variacijg ir atrankg. Genetiné inZinerija remiasi Siais
natdraliais principais, jvesdama tikslinius organizmo genomo pakeitimus. Studentai analizuoja,
kaip vieno geno modifikavimas gali sukelti matomy savybiy, tokiy kaip atsparumas kenkéjams
ar padidéjes atsparumas aplinkos stresui.

Sis biologijos jkvéptas metodas padeda besimokantiesiems suprasti, kad GMO néra sukurti
atsitiktinai, o yra sukurti remiantis biologinémis Ziniomis. Mokiniai sutelkia démesj | ry§j
tarpgenetiniai pokyéiai - organizmo bruoZzas — poveikis aplinkai, o tai yra batina norint
jvertinti tiek biotechnologijy nauda, tiek rizika.

2.2 AR naudojimas mokymosi tikslams pasiekti

Papildytoji realybé (AR) atlieka pagrindinj vaidmenj siekiant pagrindinio Sio mokymosi vieneto
tikslo: suprasti GMO poveikj modeliuojant ir analizuojant, o ne jsimenant. AR programos leidzia
mokiniams aiskiai ir interaktyviai vizualizuoti genetinés modifikacijos procesus ir jy pasekmes.

Siame skyriuje AR palaiko mokymasi, suteikdama studentams galimybe:
tyrinétipriezasties ir pasekmés rysSiaitarp genetiniy poky¢€iy ir organizmo savybiy,
vizualizuotinematomi procesai, pavyzdZziui, geny jterpimas ir raiska,
bendrauti suscenarijais pagrjstos aplinkosrodantis galimg poveikj Zzemés tkiui ir
ekosistemoms.

Naudingos AR funkcijos Siam etapui:

e interaktyvis AR scenarijai su jterptais klausimais,
e vizualiniai sluoksniai, rodantys pokycCius pries ir po genetinés modifikacijos,



e tiesioginis grjztamasis rySys ir baly skaiiavimas AR pagrindu atliekamuose testuose,
rastos papildytosios realybés kdrimo priemonés (pvz., ,Delightex®) mokiniy
uriamiems scenarijams.

savybés AR pavercia mgstymo ir modeliavimo jrankiu, 0 ne pasyvia vaizdine priemone.

2.3 Praktiniai pratimai ir pasaulinio mokymosi pavyzdziai

Siame etape mokiniai uZsiima praktine veikla, jkvépta biologijos jkvépty mokymosi metody,
naudojamy visame pasaulyje STEM ir biotechnologijy ugdyme. Panasi papildytosios realybés
(AR) pagrindu sukurta modeliavimo veikla daznai taikoma siekiant padéti besimokantiesiems
suprasti sudétingas sistemas ir jvertinti technologijy poveik|.

Praktinés veiklos pavyzdziai:

analizuojant AR pagrindu sukurtg testg, kuris modeliuoja GMO scenarijus ir jy rezultatus,
lyginant skirtingas genetinés modifikacijos strategijas ir jy galimg poveikj,

kurti paprastas AR scenas, kurios vaizduoja su GMO susijusias situacijas,

klausimy, kuriais vertinamas aplinkos ir visuomenés poveikio supratimas, karimas ir
testavimas.

Tokios veiklos atspindi realig moksline ir edukacine praktikg, kai modeliavimas, imitavimas ir
skaitmeniné vizualizacija naudojami sudétingoms biologinéms sistemoms tyrinéti. Aktyviai
jsitraukdami | papildytosios realybés scenarijus ir kurdami savo turinj, mokiniai pereina nuo
sgvoky supratimo prie jy taikymo ir vertinimo prasminguose kontekstuose.

Gilinimas

3. GMO poveikio supratimo stiprinimas pasitelkiant
papildytgjg realybe (AR)

Siame etape papildytoji realybé (AR) naudojama siekiant pagilinti mokiniy supratimg apie
genetiSkai modifikuotus organizmus, transformuojant abstrakcius ir sudétingus procesus j
interaktyvig mokymosi patirtj. Su GMO susije pokyciai daznai vyksta genetiniu lygmeniu ir laikui
bégant daro jtakg sistemoms, todél juos sunku suvokti vien tradiciniais mokymo metodais. AR
suteikia galingg bldg vizualizuoti Siuos procesus ir tyrinéti platesnes jy pasekmes.

3.1 Gilesnis konceptualus supratimas pasitelkiant papildytgjg
realybe (AR)



audodami papildytosios realybés (AR) vizualizacija, studentai gali:

e Zingsnis po Zingsnio tyrinékite genetinius poky&ius,
e stebéti skirtumus tarp modifikuoty ir nemodifikuoty organizmuy,
e Stirti kelis galimus rezultatus, atsirandancius dél vienos genetinés modifikacijos.

Sis interaktyvus metodas skatina gilesnj konceptualy supratimg ir padeda mokiniams susieti
biologinius mechanizmus su realaus pasaulio pasekmémis.

3.2 Sudétingy sistemy prieinamumo didinimas

GMO poveikis daZnai apima tarpusavyje susijusias sistemas, tokias kaip mitybos grandinés,
ekosistemos ir Zmogaus veikla. AR skatina sisteminj mastymg, leisdama studentams
vizualizuoti Siuos rySius integruotu budu.

Sagveikaujant su daugiasluoksniu AR turiniu, besimokantieji gali:

e nustatyti priezasties ir pasekmés rysius,
e suprasti, kaip vienos sistemos dalies pokyciai veikia kitas,
e iSnagrinéti kompromisus tarp naudos ir rizikos.

Dél to AR ypac tinka nagrinéti sudétingas biotechnologijy temas, kur paprasty atsakymy retai
pakanka.

3.3 ]sitraukimo ir aktyvaus dalyvavimo didinimas

AR skatina mokinius aktyviai dalyvauti mokymosi procese. UZuot pasyviai gaudami informacija,
besimokantieji sgveikauja su scenarijais, atsako | klausimus ir tikrina savo supratimg. Kai
mokiniai kuria savo AR pagrindu sukurtus klausimus ar scenarijus, jsitraukimas dar labiau
padidéja, nes jie prisiima atsakomybe uz turinj ir vertinima.

Bendradarbiaujant naudojant AR, taip pat skatinamos diskusijos ir mokymasis vieni i$ Kity.

Studentai lygina interpretacijas, pagrindzia savo pasirinkimus ir apmasto skirtingus poZidrius,
susijusius su GMO naudojimu ir reguliavimu.

3.4 Praktinis AR jrankiy integravimas

Siame mokymosi skyriuje naudojami AR jrankiai, tokie kaipDelightexnaudojami tyringjimui,
vertinimui ir kGrimui paremti. Praktiniai AR integravimo budai:
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pagrjstus testus su balais pradiniam supratimui jvertinti,

0jo teksto ir klausimy jterpimas tiesiai | AR scenas,

studentams kurti paprastus AR scenarijus, kurie modeliuoja GMO poveikj,
ojant AR projektus kaip diskusijy pradmenis ir refleksijos jrankius.

a atitinka tai, kaip papildytoji realybé (AR) visame pasaulyje vis dazniau naudojama
I ugdyme, siekiant paremti tyrimus, modeliavimg ir jrodymais pagrjstas diskusijas.

.5 Refleksijos ir tolesnio tyringjimo skatinimas

Tobulinimo etapas skatina refleksijg, skatindamas mokinius jvertinti tiek technologija, tiek pacia
temg. Mokiniai apmasto, kaip papildytoji realybé paveiké jy supratimg apie GMO ir kaip
skaitmeninis modeliavimas gali padéti priimti informacija pagristus sprendimus moksle ir
visuomenéje.

fv v o=

etapas skatina mokinius toliau tyrinéti biotechnologijy temas uZz mokymosi skyriaus riby ir
kritiSkai vertinti kylancias mokslines inovacijas.

Project Number: KA220-BW-23-30-126518

"Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not
necessarily reflect those of the European Union or the European Education and Culture Executive Agency (EACEA)
Neither the European Union nor EACEA can be held responsible for them.”




Sia
bi

mokymosi vienete buvo nagrinéjami genetiSkai modifikuoti organizmai, derinant
gines Zinias su modeliavimu ir papildyta realybe. Tyrinéjimo, vykdymo ir tobulinimo
apuose mokiniai analizavo, kaip genetinés modifikacijos veikia organizmus, ekosistemas ir

visuomene, taikydami biologiSkai jkvéptg ir sisteminj mastymg. Papildytos realybés jrankiy
naudojimas padéjo vizualizuoti sudétingus procesus, skatino kritiSkai jvertinti naudg ir rizikg bei
sustiprino mokiniy supratimg apie biotechnologijas kaip pagrindine realaus pasaulio sprendimy
varomajg jéga, jkvépdamas toliau tyrinéti geny inzinerijg ir jos poveik|.

Faze

Aprasymas

Tyrinéjimas

- Tyrimai ir atradimai: mokiniai tyrinéja, kas yra genetiSkai modifikuoti organizmai,
kaip veikia genetiné modifikacija ir kodél GMO gali turéti sudétingg poveikj
organizmams, ekosistemoms ir visuomenei.

- Turinio kirimas: besimokantieji kaupia pagrindines Zinias naudodamiesi tekstais,
diagramomis ir vaizdiniais pavyzdziais, analizuodami su GMO susijusius
privalumus, rizika ir etinius aspektus.

rv v —

nematomus genetinius procesus ir ilgalaikj poveikj aplinkai, pripaZzindami
modeliavimo ir papildytosios realybés (AR) vizualizacijos jrankiy poreikj.

Taikymas

- Mokymo programos jgyvendinimas: Mokiniai taiko biologines Zinias analizuodami
biologiSkai jkvéptus genetinius procesus ir modeliuodami GMO poveikj per
interaktyvias papildytosios realybés (AR) veiklas.

- Interaktyvis pratimai: besimokantieji atlieka papildytosios realybés (AR) testg su
balais, kad jvertinty savo supratimg, o tada, naudodami ,Delightex”, kuria
paprastus AR scenarijus ir klausimus, susijusius su GMO temomis.

- Atsiliepimy rinkimas: mokiniai gauna automatinj atsiliepimg per AR testg ir
bendraamziy / mokytojy atsiliepimus diskusijy ir AR projekto kdrimo metu.

Gilinimas

- AR integracija: mokiniai naudoja AR jrankius genetiniy modifikacijy procesams
vizualizuoti, rezultatams palyginti ir tarpusavyje susijusioms sistemoms, tokioms
kaip Zemés Ukis ir ekosistemos, tyrinéti.

- Interaktyvus mokymasis: besimokantieji sgveikauja su papildytosios realybés
scenarijais, apmasto rezultatus ir aptaria skirtingus GMO naudojimo ir poveikio
aspektus.

Zaidimo turinys:

*Taskai ir rezultatai:Suteikiama automatiSkai atliekant AR pagrindu sukurtg testa.
«Zenkleliai:Uz AR kirimo uzduogiy atlikimg ir prasmingy klausimy karima.
«ISSukiai:Studentai lygina scenarijus ir vertina kompromisus tarp naudos ir rizikos.

AR pagrjsti vertinimai. Supratimas parodomas per testo rezultatus, mokiniy
sukurty klausimy kokybe ir refleksyvig diskusijg, paremtg papildytosios realybés
vizualizacija.
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Sj mokymosi vieneta, turinio rengimui, tyrimy sintezei ir Saltiniy medziagos tvarkymui
naudojamos dirbtinio intelekto pagrindu sukurtos priemonés (,ChatGPT*, ,Perplexity Al“ir
otebookLM*):

e Atvirasis dirbtinis intelektas (2024 m.).Pokalbiy GPT (didieji kalbos modeliai).
https://chat.openai.com

e Dirbtinis intelektas ,Perplexity“. (2024). [Dirbtiniu intelektu paremtas paieskos ir tyrimy
asistentas]. https://www.perplexity.ai

e ,Google. (2024 m.).NotebookLM[. DI valdoma tyrimy ir uzrady darymo priemonée].
https://notebooklm.google.com
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