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hallenges and Solutions

Saltinis: dirbtinio intelekto sugeneruotas vaizdas

Bendra mokymosi kelio tema Biotechnologija. Biogamyba ir sintetiné biologija

Konkretus mokymosi vieneto o
. Genetinés ligos: iSSukiai ir sprendimai
pavadinimas

Tiksliniy vartotojy amzius 14-18 mety

e Pagrindinis biologijos sgvoky (lasteles, DNR,
genai) supratimas

e Pagrindiniai skaitmeniniai jgidziai (naudojimas
kompiuteriu, plansetiniu kompiuteriu ar
iSmaniuoju telefonu)
Gebéjimas dirbti individualiai ir komandoje
Prieiga prie interneto ir AR suderinamy jrenginiy
Nereikia jokiy iSankstiniy Ziniy apie genetika,
biotechnologijas, biogamybg ar papildytosios
realybés turinio kdrimg

Reikalavimai besimokandéiajam
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Mokymosi vieneto aprasymas

Siame mokymosi vienete mokiniai supazindinami su
genetinémis ligomis kaip sudétingais biologiniais
iSS0kiais, kuriuos sukelia DNR ir geny funkcijos pokyg¢iai.
Mokiniai nagrinéja genetiniy sutrikimy prieZastis, tipus i
realaus pasaulio poveikj, taip pat mokslinius,
technologinius ir etinius i8Sdkius, susijusius su jy
diagnostika ir gydymu. Pasitelkdami biologiSkai jkvéptq
mastymg ir sintetinés biologijos metodus, mokiniai
atranda, kaip natdralis mechanizmai, tokie kaip DNR
atkdrimas, geny reguliavimas ir Igsteliy regeneracija,
[kvepia Siuolaikinius medicinos sprendimus, jskaitant
geny terapijg ir geny redagavimg. Papildytoji realybé
(AR) naudojama kaip pagrindiné edukaciné priemoné
nematomiems molekuliniams procesams vizualizuoti i
interaktyvios AR pagrindu sukurtos viktorinos karimu
paremti, vertinimg paverc€iant aktyvia, tyrimais pagrjsta
mokymosi patirtimi.

Tema: Dalyvaujandios Salys

Biologija, genetika, biotechnologijos, sintetiné biologija,
skaitmeninis radtingumas / informatika, sveikatog
ugdymas, etika

Raktiniai Zodziai

Genetinés ligos, DNR, genai, mutacijos, biojkvépimas,
sintetiné biologija, biogamyba, geny terapija, geny
redagavimas, CRISPR, DNR atkdrimas,
biotechnologijos, Zmoniy sveikata, papildyta realybé&
(AR), skaitmeninis vertinimas

Pagrindinés kvalifikacijos,
Zinios, kurias galima jgyti

igudziai

in

Kvalifikacija / Poziliris
e Genetinés jvairovés ir sveikatos i85ukiy
suvokimas
e Atsakingas ir eti8kas mgstymas apie genetines ir
sintetinés biologijos technologijas
e Smalsumas biotechnologijoms ir medicinos
inovacijoms

Igltidziai

e Kritinis mgstymas ir problemy sprendimas

e Priezasties ir pasekmés rysiy analizé genetikoje
ir biotechnologijoje

e Skaitmeninis ir vaizdinis rastingumas naudojant
AR jrankius

e Bendradarbiavimo, bendravimo ir turinio kdrimo
joudziai

Zinios




e Genetinio ligy pagrindo supratimas

e |vairiy tipy genetiniy mutacijy atpazinimas

e Informuotumas apie diagnostikos ir gydymo

e Biologiskai jkvépty ir sintetinés biologijos
sprendimy supratimas

e AR vaidmens biotechnologijy Svietime ir
vertinime supratimas

e Edukaciniai tekstai ir moksliniai straipsniai apie
genetika, biotechnologijas ir sintetine biologijg

e Genetiniy ligy ir medicininiy biotechnologijy
atvejy analizés

e Internetinés Svietimo platformos ir duomeny

Naudoti iStekliai ir didaktinés priemonés bazés

e Papildytosios realybés jrankiai ir programos
(,Delightex*)

e Su AR suderinami jrenginiai (iSmanieji telefonai,
plansetiniai kompiuteriai, kompiuteriai)

e DNR, geny, baltymy ir Igsteliy 3D modeliai

e Aktyvus dalyvavimas diskusijose ir papildytos
realybés (AR) pagrindu vykdomoje veikloje

e AR palaikomy pratimy, susijusiy su genetiniais
mechanizmais, atlikimas

e Mokslinio tikslumo ir aiSkumo mokiniy sukurtame

Vertinimo kriterijai ir vertinimas AR teste

sprendimus
e Biotechnologijy ir sintetinés biologijos etiniy,
socialiniy ir technologiniy pasekmiy apmastymai

Jvadas

Genetinés ligos yra buklés, kurias sukelia misy DNR, biologinio kodo, kuriame yra Zmogaus
kiino kdrimo ir palaikymo instrukcijos, pokycCiai ar klaidos. Kai kurios genetinés ligos yra
paveldimos i tévy, o kitos atsiranda dél savaiminiy mutacijy arba aplinkos poveikio. Sios biklés
gali paveikti organy vystymasi, lasteliy funkcijg ir organizmo reakcijg j aplinka, daznai
sukeldamos visg gyvenima trunkanciy sveikatos problemuy.

Siame mokymosi skyriuje mokiniai nagrinés genetiniy ligy priezastis ir pasekmes, taip pat
Susieje biologijg su biotechnologijomis pagrjstu mastymu ir Siuolaikinémis technologijomis,
mokiniai atras, kaip pati gamta sitlo uZuominy genetinei Zalai iStaisyti ir kaip tokios inovacijos
kaip dirbtinis intelektas, geny analizeé ir personalizuota medicina prisideda prie naujy sprendimy.



1./Genetinés ligos: iSSukiai ir sprendimai

+ Siame skyriuje mokiniai kaupia pagrindines Zinias apie genetines ligas, jy priezastis ir su jomis
susijusius i880kius diagnozuojant bei gydant. Siame skyriuje pristatomos esminés genetikos,
molekulinés biologijos ir biotechnologijy sgvokos, paruoSian€ios mokinius veélesnei veiklai,
pavyzdziui, papildytosios realybés vizualizacijai, modeliavimui ir etinéms diskusijoms apie

naujus medicininius sprendimus.

1.1 Kas yra genetinés ligos?

Genetiné liga yra buaklé, kurig sukelia DNR pokyciai dél atskiry geny mutacijy arba chromosomy
sutrikimy. Skirtingai nuo infekciniy ligy, genetinius sutrikimus sukelia ne bakterijos ar virusai; jie
paveldimi i§ tévy arba atsiranda savaime lIgsteliy dalijimosi ar ankstyvojo vystymosi metu.
Manoma, kad genetinés ligos paveikia mazdaug1 i$ 25 Zzmoniy visame pasaulyje.

Pagrindinés genetiniy ligy charakteristikos yra Sios:

e Juos sukelia DNR sekos pokyciai (pvz., taSkinés mutacijos, jterpimai ar iStrynimai) arba
chromosomy skaic€iaus ar struktiros pokyciai.

e Jie gali bitimonogeninis, apimantis vieng geng, arbapoligeninis, apimantis daug geny
ir aplinkos veiksniy.

e Jy sunkumas labai jvairus — nuo lengvy bukliy, tokiy kaip spalvy aklumas, iki gyvybei
pavojingy sutrikimy.

Gerai Zinomas pavyzdys yrapjautuviné lgsteliy anemija, kai vieno nukleotido pokytis HBB
gene pakeicia hemoglobino struktdrg, todel raudonieji kraujo kuneliai tampa standas ir pjautuvo
formos.

1.2 Genetiniy mutacijy tipai

Genetinés mutacijos skiriasi mastu ir poveikiu, taiau visos gali sutrikdyti baltymy gamybg ar
funkcionavima.

Mutacijos tipas Aprasymas Ligos pavyzdys
Taskiné mutacija Vieno nukleotido pokytis Pjautuviné anemija (GAG - GTG)
Jterpimas / iStrynimas Prideti / paSalinti nukleotidai Cistiné fibrozé (3 bp AF508)
Trinukleotidy kartojimas CAG plétra Huntingtono liga
Chromosominis Aneuploidija, translokacija |Dauno sindromas (21-0ji trisomija)




Deél Siy mutacijy baltymai gali tapti nefunkcionalUs, i$ dalies funkcionalls arba kenksmingi

aznos genetineés ligos
enetines ligas galima suskirstyti pagal tai, kaip jos atsiranda:

e Monogeninés (Mendelio) ligossukelia mutacijos viename gene. Pavyzdziai: cistiné
fibrozé, Diuseno raumeny distrofija ir hemofilija A.

e Daugiafaktorinés genetinés ligosatsiranda dél daugelio geny ir aplinkos veiksniy, tokiy
kaip tam tikri medziagy apykaitos ar neurologiniai sutrikimai, sgveikos.

e Chromosomuy sutrikimai, tokias kaip Dauno sindromas, sukelia papildomos arba
trdkstamos chromosomos ir veikia bendrg vystymasi.

Siy salygy tyrimas padeda mokslininkams suprasti, kaip konkretlis genetiniai pokyé&iai sukelia
pastebimg biologinj poveik|.

DS &

Genetiniy ligy diagnozavimas daznai yra sudétingas. Daugelis sutrikimy turi panaSius
simptomus, ir visame pasaulyje nustatyta daugiau nei 7000 rety genetiniy ligy. Kai kurios buklés
pasireiSkia tik véliau gyvenime, todél jas sunku anksti nustatyti. Be to, daugelis zmoniy yra
sveiki genetiniy mutacijy nesiotojai, nejauciantys simptomy.

Siuolaikinés diagnostikos priemonés apima naujagimiy atrankos programas, viso genomo
sekvenavimg ir naujas dirbtinio intelekto technologijas, kurios analizuoja genetinius duomenis ir
fizines savybes, kad baty galima anksc€iau ir tiksliau diagnozuoti.

1.5 Gydymo issukiai
Tradicinis genetiniy ligy gydymas dazniausiai sutelktas j simptomy valdyma, o ne j pagrindinés
genetinés priezasties taisymg. Nors Sie metodai gali pagerinti gyvenimo kokybe, jie turi svarbiy
apribojimy:

e Pats mutaves genas lieka nepakites.

e Audiniy ir organy pazeidimai gali bati negrjztami.

e Gydymo teikimas specifinéms Igsteléms, pavyzdZiui, toms, kurias apsaugo biologiniai

barjerai, vis dar yra sudétingas.

Sie i8ikiai pabréZia naujy gydymo strategijy poreik|.

1.6 Nauji sprendimai

Naujausi biotechnologijy pasiekimai sitlo daug Zadanciy genetiniy ligy sprendimuy:



terapijanaudoja virusinius vektorius, kad j paveiktas Igsteles pernesty sveikas
y kopijas.

RISPR/Cas9 geny redagavimasleidzia mokslininkams tiksliai modifikuoti DNR,
iStaisant mutacijas jy Saltinyje.

RNR pagrindu sukurtos terapijos ir Igsteliy terapijossiekiama atkurti normalig
baltymy gamybg arba pakeisti paZeistas lgsteles.

Kai kurie i$ Siy metody jau pasieké klinikinj pritaikymag, parodydami, kaip pagrindinés genetinés
Zinios gali lemti tikrus medicinos proverzius.

1.7 Kodeél svarbu papildytoji realybé ir 3D modeliavimas

Genetiniai procesai, tokie kaip mutacijos, baltymy lankstymasis ir geny redagavimas, vyksta
mikroskopiniu lygmeniu ir negali bati matomi tiesiogiai. Papildytoji realybé ir 3D modeliavimas
Siuos nematomus procesus padaro matomus, leisdami mokiniams tyrinéti:

e Kaip baltymy struktira keiciasi dél mutacijy

e Kaip geny redagavimo jrankiai modifikuoja DNR
e Kaip chromosomy anomalijos veikia Igsteles.

Pavyzdys: pjautuvo formos hemoglobino pasukimas, redagavimo imitavimas
(https://www.delightex.com/edu/lesson-plans).

Interaktyvi vizualizacija padeda mokiniams susieti abstrak&ias genetines sgvokas su realiomis
biologinémis pasekmémis.

Apmastymo klausimai

1- Kaip vieno nukleotido pokytis gali sukelti sunkig ligg?

2- Kodél geny terapijos taikymas tinkamoms Igsteléms yra sudétingas?
Kurie pastarojo meto genetinés terapijos pasiekimai jums atrodo perspektyviausi ir
kodél?


https://www.delightex.com/edu/lesson-plans

lologiskai jkvepti genetiniy ligy sprendimai

< Vlykdymo etape mokiniai pereina nuo genetiniy ligy supratimo prie aktyvaus tyrinéjimo, kaip pati
savo genetinei informacijai apsaugoti, atkurti ir reguliuoti. Studijuodami Siuos natdralius
procesus, mokiniai gali geriau suprasti, kaip Siuolaikinés biotechnologijos ir medicina bando juos
imituoti, sustiprinti ar pritaikyti genetinéms ligoms gydyti.

2.1 Biojkvépimas geny taisyme ir reguliavime

Gamta nuolat saugo DNR nuo paZzeidimy, kuriuos sukelia radiacija, cheminiai veiksniai ir
replikacijos klaidos. Lastelés néra pasyvios sistemos; jos aktyviai stebi ir taiso savo genetine
medziagg naudodamos labai efektyvius mechanizmus.

Pagrindiniai biologijos jkvépti principai:

e DNR atkirimo mechanizmailastelés naudoja natiralias atkirimo sistemas mutacijoms
aptikti ir iStaisyti, jkvépdamos Siuolaikines geny redagavimo technologijas.

e Selektyvus geny aktyvavimasNe visi genai yra aktyvis visg laika; Igstelés reguliuoja
geny raiskg priklausomai nuo savo aplinkos, amziaus ir funkcijos.

e Lasteliy specializacija ir regeneracijaKamieninés Igstelés parodo, kaip galima pakeisti
pazeistas arba defektines Igsteles, jkvépdamos regeneracinés medicinos ir Igsteliy
terapijos plétra.

o Kilaidy tolerancija ir prisitaikymasKai kurie organizmai toleruoja genetine variacijg ir
prie jos prisitaiko, o tai suteikia jZvalgy apie atsparumg ir ilgalaikj islikima.

Sios natdralios strategijos sudaro konceptualy tiltg tarp biologiniy sistemy ir technologiniy
genetiniy ligy sprendimy.

2.2 Praktinis pritaikymas naudojant papildytosios realybés (AR)
technologijg

Daugelis genetiniy procesy vyksta molekuliniu lygmeniu ir negali bati stebimi tiesiogiai.
Papildytoji realybé (AR) leidZia studentams sgveikauti su dinaminiais DNR, genuy, baltymy ir
Igsteliy 3D vaizdais, abstrakCias sgvokas pavercCiant apCiuopiama mokymosi patirtimi.

AR programa gali paremti §j modulj, suteikdama studentams galimybe:

e Vizualizuoti DNR struktdrg ir nustatyti konkreCius genus, paveiktus mutacijy.
e Stebékite, kaip mutacijos keicia baltymy formg ir funkcija.



AR"jrankiai suteikia galimybe sgveikauti realiuoju laiku, sukti, keisti mastelj ir atlikti nuosekly
rinéjima, palaikydami tyrimais pagrijstg ir patirtinj mokymasi.

’ 2.3 Situlomi AR pagrindu sukurti pratimai ir veikla

1 pratimas: DNR taisymas — mokymasis i§ gamtos

Mokiniai tyrinéja papildytosios realybés (AR) modelj, kuriame nagrinéjama mutacijos
sukelta DNR Zzala. Jie aktyvuoja natdralius DNR atkirimo mechanizmus ir stebi, kaip
Igstelés aptinka ir iStaiso klaidas. Tada mokiniai lygina natdralius atkirimo mechanizmus
su Zzmogaus sukurta geny terapija, nustatydami panasumus ir skirtumus.

2 pratimas: Baltymy struktara ir funkcija

Naudodami papildytajg realybe (AR), mokiniai manipuliuoja 3D baltymy modeliais, kad
palyginty sveikus ir mutavusius baltymus. Sukdami ir priartindami molekulines
struktaras, besimokantieji stebi, kaip mazi genetiniai pokyciai gali sukelti dideliy funkciniy
pasekmiy, tokiy kaip baltymy susilankstymas.

3 pratimas: Geny redagavimo modeliavimas

Studentai imituoja geny redagavimo procesa, jkvéptg natdralaus DNR atkdrimo. Jie
pasirenka klaidingg gena, pritaiko virtualy ,taisymo jrankj“ ir stebi poveikj geny raiskai ir
lasteliy elgesiui prie$ ir po atkdrimo. Siame pratime pabréZiamas tikslumas, ribos ir
etiniai aspektai.

4 pratimas: Nuo Igstelés iki organizmo

Studentai stebi pataisyto geno poveikj nuo vienos Igstelés iki audiniy ir organy lygmens.
AR vizualizacija rodo, kaip geno atkdrimas gali pagerinti organy funkcijg, padédama
studentams susieti molekulinius jvykius su realaus pasaulio sveikatos rezultatais.

5 pratimas: AR viktorinos kiurimas: genetinés ligos — iSsukiai ir sprendimai

Siame pratime studentaisuprojektuokite ir sukurkite interaktyvia AR pagrindu
sukurtg viktoringdaugiausia démesio skiriama genetinéms ligoms, jy priezastims,
iS80kiams ir galimiems sprendimams. NaudojantDelightexMokiniai sukuria tests,
kuriame moksliniai klausimai derinami su 3D DNR, geny, baltymy ir Igsteliy

vizualizacijomis.

Mokiniai kuria viktorinos scenarijus, raSo klausimus su pasirenkamaisiais atsakymais
arba sprendimais pagrjstus klausimus ir susieja kiekvieng klausimg su papildytosios
realybés modeliais, kurie demonstruoja genetines mutacijas, baltymy neteisingg
lankstymasi ir geny redagavimo rezultatus. Viktorina apimatasky ir gyvybiy sistema,
kur teisingi atsakymai pelno tasky, o neteisingi pasirinkimai mazina gyvybiy skaiciy,
suteikiant tiesioginj grjiztamajj rysj ir skatinant kruopsty samprotavima.



Mokiniai kuria viktorinos scenarijus, raSo klausimus su pasirenkamaisiais atsakymais
a sprendimais pagrjstus klausimus ir susieja kiekvieng klausimg su papildytosios
ealybes modeliais, kurie demonstruoja genetines mutacijas, baltymy neteisingg
lankstymasi ir geny redagavimo rezultatus. Viktorina apimatasky ir gyvybiy sistema,
kur teisingi atsakymai pelno tadky, o neteisingi pasirinkimai mazina gyvybiy skai€iy,
suteikiant tiesioginj griztamajj rysj ir skatinant kruopsty samprotavima.

2.4 Pasaulinis jkvépimas ir aktualumas realiame pasaulyje

PanaSios AR paremtos veiklos naudojamos visame pasaulyje genetikos ugdyme, siekiant
padéti mokiniams:

Suprasti sudétingus molekulinius procesus vizualizacijos pagalba.

Ugdykite problemy sprendimo jgidZius iSbandydami skirtingas intervencijos strategijas.
Bendradarbiaukite aptardami rezultatus ir dizaino pasirinkimus.

Apmastyti genetiniy technologijy etines ir visuomenines pasekmes.

Derindami biologijos jkveptus principus su papildytosios realybés (AR) praktine veikla, mokiniai
genetikg patiria ne kaip abstrakCig teorijg, o kaip besivystanCig sritj, kurioje nataralis
mechanizmai jkvepia novatoriSkus medicininius sprendimus.



3/AR gilesniam mokymuisi ir jsitraukimui

& Genetinés ligos apima sudétingus ir nematomus biologinius procesus, vykstan€ius molekuliniu ir
Igsteliniu lygmenimis. Tokias sgvokas kaip DNR mutacijos, baltymy lankstymosi sutrikimai, geny
reguliavimas ir geny redagavimas mokiniams sunku iki galo suprasti naudojant tradicinius
vadovélius ar vien statinius vaizdus. Papildytoji realybé (AR) Zymiai pagerina mokymosi
procesg, paversdama Siuos abstrakCius procesus interaktyvia, vizualia ir patyrimine mokymaosi
patirtimi.

3.1 Kaip AR gilina genetiniy ligy supratimg

AR leidzia mokiniams vizualizuoti genetinius mechanizmus, kuriy negalima stebéti tiesiogiai.
Saveikaujant su DNR, geny, chromosomy ir baltymy 3D modeliais, mokiniai gali tyrinéti, kaip
mazi genetiniai pokyéiai sukelia svarbias biologines pasekmes. Si erdviné ir dinaminé
vizualizacija padeda mokiniams:

e Suprasti priezasties ir pasekmés rysius tarp mutacijy ir ligos simptomy

e Susieti molekulinio lygio jvykius su lIgsteliy, audiniy ir organizmo lygio rezultatais

e Zingsnis po Zingsnio suvokite sudétingus procesus, tokius kaip geny redagavimas ir
DNR taisymas

UzZuot jsimine apibrézimus, studentai aktyviai tyringja, kaip vystosi genetinés ligos ir kaip
Siuolaikiniai sprendimai bando jas gydyti.

3.2 Sudétingy sgvoky prieinamumo ir patrauklumo uZztikrinimas

AR sumazina kognityvinj perkrova, suskaidydamas sudétingus genetinius procesus j valdomus
vizualinius etapus. Mokiniai gali sukti, priartinti ir izoliuoti konkrecias struktiras, o tai leidzZia
jiems sutelkti démes;j j vieng sgvoka vienu metu. Sis metodas palaiko jvairius mokymosi stilius ir
padaro paZangias biotechnologijy temas prieinamas viduriniy mokykly mokiniams.

Jsitraukimas dar labiau padidéja sgveikaujant ir tyrinéjant. AR pagrindu sukurtos uzduotys
skatina smalsumg, eksperimentavimg ir diskusijas, paversdamos mokinius aktyviais dalyviais, o
ne pasyviais informacijos gavéjais.

3.3 Naudingos AR priemonés pavyzdys (,Deligtex”)

Delightexyra ypac¢ veiksminga genetikos mokymo priemoné. Ji leidZia mokiniams ne tik tyrinéti
papildytosios realybés (AR) turinj, bet ir kurti savo interaktyvig mokymosi medziaga.



iesi ,Delightex”, besimokantieji gali kurti AR pagrindu sukurtus testus, simuliacijas ir

vizualius genetiniy ligy paaiskinimus, stiprindami supratimag per kirima ir apmastymus.

Praktiniai pasidlymai, kaip integruoti papildytgjg realybe |

okymosi patirtj

Siekiant sustiprinti studenty ry§j su tema ir paremti veiksminga ziniy kaupimg, papildytajg
realybe galima integruoti Siais budais:

Tyrinéjimais grjstas mokymasisNaudokite papildytgjg realybe (AR), kad pristatytuméte
genetines mutacijas ir vizualizuotuméte jy poveikj pries formalius paaiskinimus.
Modeliavimas ir eksperimentavimasSuteikti studentams galimybe iSbandyti skirtingus
geny redagavimo ar taisymo scenarijus ir stebéti rezultatus nerizikingoje aplinkoje.

AR pagrindu atliktas vertinimas: Pakeiskite arba papildykite tradicinius testus
papildytosios realybés (AR) pagrindu sukurtais testais arba mokiniy sukurtais AR testais,
kurie vertina supratima taikant.

BendradarbiavimasSkatinkite mokinius dirbti grupése, kad sukurty, iSbandyty ir
tobulinty papildytosios realybés (AR) pagrindu veikian€ius mokymosi scenarijus,
skatindami bendravima ir mokymasi vieni i$ Kity.

Refleksija ir etikaNaudokite AR scenarijus kaip atspirties taskg diskusijoms apie etinius,

fv v —

Integravus papildytajg realybe (AR) | genetikos mokymg, mokymasis tampa prasmingesnis,
jsimintinesnis ir motyvuojangios. AR padeda giliau suprasti sgvokas, skatina jsitraukimg ir

Siame skyriuje AR veikia ne tik kaip vizualizacijos jrankis, bet ir kaip tiltas tarp biologijos,
technologijy ir atsakingy inovacijy.



Sia
kuri

mokymosi skyriuje genetinés ligos buvo nagrinéjamos kaip sudétingi biologiniai i8Sukiai,
0s sukelia DNR ir geny funkcijos pokyciai. Mokiniai jgijo pagrindinj supratimg apie tai, kaip
siranda genetinés mutacijos, kodél jas sunku diagnozuoti ir gydyti, ir kaip pati gamta jkvepia

genetinés informacijos atkdrimui ir reguliavimui. Nagrinédami biologiskai jkvéptus mechanizmus,
tokius kaip DNR atkdrimas, geny reguliavimas ir Igsteliy regeneracija, mokiniai susiejo biologing
teorijg su realaus pasaulio medicininiais iS8Ukiais.

Papildytosios realybés integravimas atliko pagrindinj vaidmen; transformuojant abstrakdius
genetinius procesus j prieinamg ir jtraukia mokymosi patirti. Naudodamiesi interaktyviomis 3D
vizualizacijomis ir kurdami papildytosios realybés (AR) testus, mokiniai perzengé pasyvaus
mokymosi ribas ir pradéjo aktyviai tyrinéti, taikyti ir perteikti savo Zinias. Toks poZidris sustiprino
konceptualy supratimg, skatino kritinj mgstyma ir pabrézé etinius bei visuomeninius kylanciy
genetiniy technologijy aspektus. Galiausiai, skyrius parodo, kaip biologijos, biojkvépimo ir
jtraukianCiy skaitmeniniy jrankiy derinimas gali suteikti mokiniams galimybe geriau suprasti
genetines ligas ir numatyti novatorisSkus ateities sprendimus.

Fazé

ApraSymas

Tyrinéjimas

- Tyrimai ir atradimai: mokiniai nagrinéja pagrindinius genetikos principus, jskaitant DNR
struktlirg, genus, mutacijas ir chromosomy anomalijas. Jie tiria, kaip atsiranda genetinés
ligos, jy paplitimg visame pasaulyje ir pateikia realiy pavyzdZiy, kad suprasty temos
biologine ir socialine reikSme.

- Turinio rengimas: mokytojai teikia prieinamg mokymosi medZiagg, pavyzdZiui, trumpus
tekstus, vaizdine medZiagg, infografikus ir jvadinius vaizdo jraSus, kuriuose paaiSkinamos
genetinés ligos, mutacijy tipai ir biologinés pasekmés. Turinys orientuotas j konceptualaus
supratimo, o ne klinikinés detalés ugdyma.

- Poreikiy analizé: studenty ankstesnés genetikos ir biotechnologijy Zinios vertinamos
diskusijy arba trumpy diagnostiniy klausimy pagalba, siekiant nustatyti klaidingas
sampratas ir atitinkamai pritaikyti mokymosi tempg bei gyl;.

Taikymas

- Mokymo programos jgyvendinimas: BiologiSkai jkvéptos sgvokos, tokios kaip DNR
atkOrimas, geny reguliavimas ir Igsteliy regeneracija, yra susijusios su Siuolaikiniais
genetiniais sprendimais. Pamokos padeda mokiniams suprasti nattralius mechanizmus ir
pritaikyti Sias Zinias atliekant praktines papildytosios realybés (AR) palaikomas uzduotis.




- Interaktyvls pratimai: mokiniai dalyvauja papildytosios realybés (AR) pagrindu sukurtose
veiklose, kuriose nagrinéjami DNR paZeidimai, baltymy sutrikimai, geny redagavimas ir
biologiniai padariniai. Pagrindiné veikla apimaAR pagrindu sukurto testo projektavimas ir
kairimas Delightex programoje, transformuojant mokslines Zinias j interaktyvy vertinimo
turinj.

- Atsiliepimy rinkimas: mokiniy papildytosios realybés (AR) pratimams ir testy planams
jvertinti naudojami kolegy vertinimai, diskusijos grupése ir mokytojy atsiliepimai,
skatinantys refleksijg ir iteracinj tobuléjima.

Gilinimas

- AR integracija: papildytoji realybé naudojama nematomiems genetiniams procesams,
tokiems kaip mutacijos, baltymy lankstymasis ir geny korekcija, vizualizuoti, todél
abstraktUs biologiniai mechanizmai tampa apCiuopiami ir suprantami.

- Interaktyvus mokymasis: mokiniai aktyviai manipuliuoja 3D modeliais, imituoja
biologinius procesus ir tyrin€ja prieZasties ir pasekmes rySius, perkeldami mokymasi nuo
pasyvaus pri€émimo prie patirtinio tyrinéjimo.

Zaidimo turinys:

- TaSkai ir zenkleliaiMokiniai renka taSkus ir skaitmeninius Zenklelius uz atliktus AR
pratimus, teisingai atpazindami mutacijas ir sukurdami tikslius AR testo klausimus.

- Lyderiy lentelésPasirinktinai galima naudoti lyderiy lenteles, kurios skatina motyvacijg ir
draugi$kg konkurencija, pagrjsta uzduociy atlikimu ar viktorinos rezultatais.

- UZduotys ir lygiaiMokymosi veikla suskirstyta kaip progresyvios uZduotys, pereinant nuo
pagrindiniy genetiniy koncepcijy prie pazZangiy biologijos jkvépty sprendimy ir testy
kdrimo.

- Atlygiai uz tyrinéjimgPapildomi taSkai arba pasléptas turinys atrakinami, kai mokiniai
tyrinéja papildomus AR modelius arba nagrinéja paZangius genetinius scenarijus.

- Bendradarbiavimo pagrindu sukurtos Zaidimo uzduotysStudentai dirba komandose,
kad kartu kurty papildytosios realybés testo klausimus, perzilréty kolegy darbus ir

ev v —

AR pagrjsti vertinimai:Vertinimas atliekamas naudojant papildytosios realybés (AR)
pagrindu sukurtas viktorinas ir mokiniy sukurtus AR testus, leidZianCius
besimokantiesiems parodyti supratimg taikant Zinias, vizualizuojant biologinius procesus

ev v o=
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