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Bendra mokymosi kelio tema

Zmogaus genomo projektas ir genominé medicina

Konkretus mokymosi vieneto
pavadinimas

Genetiniy sutrikimy supratimas — nuo DNR ki
ligos

Tiksliniy vartotojy amzius

14-18 mety

Reikalavimai besimokanciajam

Pagrindinis DNR ir paveldéjimo supratimas
Galimybé naudoti mobilyjj telefong ar plansetinj
kompiuterj

Doméjimasis sveikata, mokslu ir realaus gyvenimo
problemomis

Noras aptarti etinius klausimus

Mokymosi vieneto aprasymas

Sis mokymosi vienetas padeda mokiniams aigkiai ir
itraukianciai suprasti genetinius sutrikimus. Mokiniai
tyrinéja, kaip DNR pokyciai (mutacijos) gali sukelti
ligas, kaip genetiniai sutrikimai yra paveldimi ir kaip
Siuolaikiné medicina juos atpazjsta ir valdo. Vienetas
sukurtas naudojant ,Delightex” papildytosios realybés
(AR) aplinkas, kuriose mokiniai sgveikauja su DNR,
geny, chromosomy ir baltymy 3D modeliais.
IAbstrak&ios genetinés sgvokos tampa lengviau
suprantamos vizualiai ir praktiSkai tyrinéjant. Vietoj
tradiciniy viktoriny vertinimas integruojamas j AR
pagrindu sukurtas uzduotis, grupines diskusijas ir
refleksijos veiklg, vykdoma ,Delightex” viduje. Visame
vienete nagrinéjami tokie etiniai klausimai kaip
genetiniai tyrimai, duomeny privatumas ir atsakomybé
medicinoje, skatinant kritinj mgstyma ir informacija
pagrjstg diskusijg.

Tema: Dalyvaujancios Salys

Biologijos mokytojai, mokiniai, papildytosios realybés /
IKT koordinatoriai, sveikatos prieziGros specialistai




/

(pvz., genetikos konsultantai), mokykly techninés
pagalbos personalas

aktiniai zodziai

DNR, mutacija, genetinis sutrikimas, chromosoma,
paveldéjimas, genetiniai tyrimai, papildytoji realybé
Svietime, bioetika, personalizuota medicina

Pagrindinés kvalifikacijos, jgudziai
ir Zinios, kurias galima jgyti

Studentai jgis: aiSky supratima, kaip genai ir mutacijos
gali sukelti ligas; gebejimg atskirti skirtingy tipy
genetinius sutrikimus; praktinés patirties naudojant
papildytosios realybés (AR) jrankius DNR, genams ir
baltymams vizualizuoti; pagrindinj bioetinj
samprotavima, susijusj su genetiniais tyrimais ir
sveikatos duomenimis; kritinio mgstymo ir bendravimo
igudZius dirbant grupése ir diskutuojant; skaitmeninius
igudZius, naudojant AR ir interaktyvias mokymosi
technologijas.

Naudoti iStekliai ir didaktinés
priemonés

Skyriy tekstai ir paveikslai paremti NHGRI iStekliais ir
\Wallis (2018)

Papildytosios realybés programos: ,MoleculAR",
,Genome AR®

Spausdinamos atvejy analizes ir refleksijos uzduotys
Interaktyvis darbalapiai ir Seimos medzio diagramos
PlansSetiniai kompiuteriai arba projektoriai AR veiklai
Klasés plakatai, kuriuose apibendrinami genetiniy
sutrikimy tipai

\Vertinimo kriterijai ir vertinimas

Studenty mokymasis vertinamas Siais budais:

- sékmingas AR pagrindu atlikty uzduociy atlikimas
(pvz., geny mutacijy nustatymas)

- aiSkus ir logiSkas dalyvavimas grupinése diskusijose
apie diagnoze ir etikg

- trumpas refleksinis rasinys apie genomikos vaidmenj
sveikatos prieZidros srityje

- galutinis grupinis arba individualus pristatymas
naudojant papildytosios realybés vizualizacijas (pvz.,
baltymy modelius arba paveldéjimo modelius)

- trumpas testas, kuriuo tikrinamas genetiniy sutrikimy
tipy ir tyrimo metody supratimas




kovoja su ligomis. Genai sudaryti i§ DNR, ir kiekvienas genas turi specifine informacija,
reikalingg baltymams, kurie uZztikrina tinkamg organizmo funkcionavimg, gaminti (Wallis,
2018).

Kartais $ios genetinés instrukcijos pasikeicia. Sie pokygiai vadinami mutacijomis. Nors
kai kurios mutacijos neturi jokio poveikio, kitos gali sutrikdyti baltymo veikimg arba
visiSkai sustabdyti jo veikimg. Kai taip nutinka, tai gali sukelti genetinj sutrikimg —
sveikatos bukle, kurig sukelia DNR pokyciai (Nacionalinis Zmogaus genomo tyrimy
institutas [NHGRI], 2024).

Siame mokymosi skyriuje mokiniai nagrinéja, kaip vystosi genetiniai sutrikimai ir kodél
jie atsiranda. Jie suzino apie jvairiy tipy genetinius sutrikimus, jskaitant vieno geno
sutrikimus, chromosomy sutrikimus ir sudétingas bukles, kurioms jtakos turi ir genai,
ir aplinka. Siame skyriuje taip pat paaikinama, kaip genetiniai sutrikimai yra paveldimi
ir kaip Siuolaikiné medicina naudoja genetinius tyrimus ligoms diagnozuoti ir sveikatos
rizikai jvertinti (Wallis, 2018).

Be to, studentai nagrinéja svarbius etinius klausimus, susijusius su genetikos mokslu.
Genetinéms technologijoms tampant vis galingesnéms ir prieinamesnéms, visuomené
turi atsizvelgti j tokius klausimus kaip genetinis privatumas, informuotas sutikimas ir
atsakingas genetinés informacijos naudojimas. Sie klausimai ypa¢ svarbis
personalizuotos medicinos eroje, kai gydymas gali bati pritaikytas prie Zzmogaus
genetinio profilio (NHGRI, 2024).

Baige §j skyriy, studentai geriau supras, kaip genai veikia sveikatg ir ligas. Sios Zinios
suteikia tvirtg pagrindg tolesnéms biologijos, sveikatos prieziGros ir biotechnologijy
studijoms ir padeda studentams tapti informuotais pilie€iais, galinCiais apgalvotai

dalyvauti mokslinése ir etinése diskusijose Siuolaikinéje visuomengéje.



1. Tyringjimas
Kas yra genetiniai sutrikimai?

Genai yra tarsi naudojimo instrukcijos kiekvienoje muisy kino Igsteléje. Jie nurodo
gstelems, kaip gaminti baltymus — molekules, kurios padeda mums augti, iSlikti
sveikiems ir kovoti su ligomis (Wallis, 2018). Genai sudaryti iS DNR, o jy instrukcijos

uzraSytos tam tikra tvarka, naudojant keturias raides: A, T, C ir G.

Kartais DNR jvyksta nedidelis pokytis. Sis pokytis vadinamas mutacija. Mutacija gali
paveikti baltymo gamybg arba sustabdyti jo tinkamg veikimg. Kai genas neveikia taip,
kaip turéty, tai gali sukelti genetinj sutrikimg (Nacionalinis Zmogaus genomo tyrimy
institutas [NHGRI], 2024).

Mutacijos gali buti paveldimos iS vieno ar abiejy tévy arba gali jvykti savaime. Kai
kurios mutacijos neturi jokio poveikio, taCiau kitos sutrikdo normalius organizmo
procesus. Kai kuriais atvejais net ir nedidelis DNR pokytis gali sukelti sunkig liga,
priklausomai nuo paveikto geno vaidmens (Wallis, 2018).

Understanding Genetic Disorders:
From DNA to Disease

DNA

Harmful Protein
mutation

@ c AT clh
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Genetic
disorder

Nussbaum et.l. (20

1 pav. DNR mutacija gali pakeisti baltyma ir sukelti liga (sukelta dirbtinio intelekto).



Genetiniy sutrikimy tipai

trys pagrindiniai genetiniy sutrikimy tipai, atsizvelgiant j tai, kaip jie vystosi ir yra
‘paveldimi.

Vieno geno sutrikimai

Vieno geno sutrikimai atsiranda, kai mutuoja vienas konkretus genas. Mutacija gali buti

perduodama i$ kartos j kartg arba atsirasti atsitiktinai.
Pavyzdziai:

® Cistiné fibrozé — sutrikimas, dél kurio plauciuose ir vir§kinimo sistemoje
susidaro tirStos, lipnios gleivés (NHGRI, 2024).
@® Pjautuviné anemija—buklé, kai pakinta raudonyjy kraujo ktineliy forma, todél

jiems sunkiau pernesti deguon.

Sie sutrikimai paveldimi ai$kiai, pavyzdZiui, pagal dominuojantj arba recesyvinj pobidj,
todél juos lengviau atsekti naudojant Seimos medzius (Wallis, 2018).

Chromosomy sutrikimai

Chromosomy sutrikimai atsiranda, kai triksta visos chromosomos, ji yra papildoma
arba persitvarko. Sie pokyé&iai daznai sukelia rimty vystymosi ir sveikatos problemy.

Pavyzdziai:
e Dauno sindromas - atsiranda dél trijy 21 chromosomos kopijy.

e Ternerio sindromas — pasireiSkia moterims, kai triksta arba yra pakitusi viena
i X chromosomy (NHGRI, 2024).

Tokios buklés daznai nustatomos atliekant prenatalinj patikrinimg arba kariotipy
tyrima, kuris leidzia gydytojams iStirti chromosomas.

Sudétingi sutrikimai

Sudétingus sutrikimus sukelia genetiniy ir aplinkos veiksniy, tokiy kaip gyvenimo budas,

mityba, stresas ar tarsa, derinys.
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Types of Genetic Disorders

Chromosomal Single-Gene Complex

)( X Multigenic

Missing or extra Mutation in Gene variants

chromosomes a specific gene and environment
NHGRI, 2024)

2 pav. Genetiniy sutrikimy tipai pagal kilme ir paveldéjima (generuojami dirbtinio

intelekto).

Sie sutrikimai néra paprasti paveldéjimo modeliai. Mokslininkai tiria dideles
populiacijas, kad nustatyty genetinius Zymenis, kurie padidina Siy ligy iSsivystymo rizika

(Wallis, 2018).

Vézys ir genai
Veézys daznai siejamas su geny, kontroliuojanciy lgsteliy augima ir dalijimasi,
mutacijomis, nors ne visi vézio atvejai yra paveldimi.

Yra du svarbus geny tipai:

® Onkogenai - netinkamai aktyvuoti, jie sukelia lgsteliy augima per greitai.
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® Naviko slopinimo genai — paprastai sulétina lasteliy augima; pazeisti jie gali

daryti salygas véziui vystytis.

Tokiy geny kaip BRCA1 ir BRCA2 mutacijos gali reik§mingai padidinti kraties ir
kiausSidziy vezio rizikg. Dél Sios priezasties genetiniai tyrimai daznai rekomenduojami

Zmonéms, kuriy Seimoje yra Siy vézio atvejy (NHGRI, 2024).

Genetiniy sutrikimy diagnostika

Dél dideliy moksliniy tyrimy projekty, tokiy kaip Zmogaus genomo projektas,
mokslininkai dabar gali analizuoti Zmogaus DNR, kad patikrinty, ar néra genetiniy
sutrikimy ar pavojy sveikatai. Sis procesas vadinamas genetiniu testavimu.

Genetinis tyrimas naudojamas Siais atvejais:

diagnozuoti ligas

nustatyti simptomy priezastj
vadovauti gydymo sprendimams
jvertinti Seimos rizikg (Wallis, 2018)

Siuolaikiniai metodai, tokie kaip viso genomo sekvenavimas ir egzomo
sekvenavimas, leidzia gydytojams vienu metu istirti tikstancius geny. Taip pat
teikiamos genetinés konsultacijos, padedancios pacientams suprasti tyrimy
rezultatus ir priimti pagrjstus sprendimus.

Prie$ atliekant bet kokj genetinj tyrimg, pacientai turi duoti informuotg sutikima, t. y.
suprasti tyrimo tiksla, rizikg ir galimus rezultatus (NHGRI, 2024).

Kodél tai svarbu

Genetiniy sutrikimy supratimas padeda Zmonéms priimti pagrjstus sprendimus dél
sveikatos ir medicininés priezitros. Tuo paciu metu tai kelia svarbiy etiniy klausimuy.

Pavyzdziui:

@® Ardarbdaviai turéty turéti prieiga prie genetinés informacijos?
@® Arsveikatos draudimo bendrovés gali naudoti genetinius duomenis, kad

apriboty draudimo apreptj?
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vioetikos, mokslo ir medicinos teisingumo bei neteisingumo tyrimo,
8). Zinios apie DNRir ligas suteikia mokiniams galiy dalyvauti pagrjstose

pie mokslg, technologijas ir visuomene.

ISvada

Genetiniai sutrikimai suteikia vertingy jzvalgy apie tai, kaip veikia Zmogaus kunas ir kas
gali nutikti, kai pakinta genetinés instrukcijos. Suzinodami, kaip mutacijos veikia DNR,
suprasdami skirtingus genetiniy sutrikimy tipus ir tyrinédami, kaip genetiniai tyrimai
naudojami Siuolaikinéje medicinoje, studentai geriau pasiruoSia kritiSkai mastyti apie

biologijag ir asmenine sveikata.

Genetinéms technologijoms tobuléjant, etiSkas sprendimy priémimas taps vis
svarbesnis. Mokslinio ir visuomeninio genetikos poveikio supratimas padeda

studentams orientuotis Siuolaikiniame genomikos amziuje.
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Siamefskyriuje mokiniai pereina nuo teorijos prie aktyvaus mokymosi. Jie pritaiko tai, ko
iISmoko apie DNR, mutacijas ir genetinius sutrikimus, atlikdami praktine veikla,

tyrinédami papildytajag realybe (AR) ir bendradarbiaudami Delightex aplinkoje.

Pagrindinis Sio etapo tikslas — padéti mokiniams suprasti, kaip genetiniai pokyciai veikia
Zmogaus organizma, vizualiai ir interaktyviai stebint ir tyrinéjant Siuos procesus (Wallis,

2018).

AR vaidmuo siekiant mokymosi tiksly

Papildytoji realybé vaidina pagrindinj vaidmenj vykdymo etape. Naudodami tokias
programas kaip ,,MoleculAR® ir ,,Genome AR“, studentai sgveikauja su DNR, geny,
chromosomy ir baltymy 3D modeliais. Sios priemonés leidzia matyti abstrakéias

molekulines struktlras ir jas lengviau suprasti (NHGRI, 2024).
Naudodamiesi papildyta realybe (AR), studentai gali:

Stebékite DNR dvigubag spirale trijuose matmenyse
iStirti, kaip mutacija pakeic¢ia geng ar baltyma

palyginti sveikas ir mutavusias genetines struktlras

susieti genetinius pokycius su tikrais genetiniais sutrikimais

Sis erdvinés ir vizualinés saveikos tipas padeda besimokantiesiems geriau suprasti, kaip
mutacijos gali sukelti ligas (Wallis, 2018).

AR pagrindu veikianCios mokymaosi veiklos

DNR mutacijy tyrimas (AR veikla)

Studentai naudojasiMoleculARistirti DNR modelj ir stebéti, kaip mutacija pakeiCia
genetinj kodg. Palygine normaly geng su mutavusiu, mokiniai gali pamatyti, kaip
nedidelis DNR pokytis gali paveikti baltymy funkcija.

Uzduotis studentams:



e Tyrinekite DNR modelj AR aplinkoje
statykite mutacijos vietg
e / Aptarkite, kaip mutacija gali paveikti organizmg

veikla padeda suprasti DNR, baltymy ir ligy rysj (NHGRI, 2024).
Paveldéjimo modeliai Seimose

NaudojantGenomo ARir paprastomis Seimos medzio diagramomis mokiniai tyringja,
kaip paveldimi genetiniai sutrikimai. Jie atseka dominuojancius ir recesyvinius

pozymius ir prognozuoja sutrikimo atsiradimo tikimybe ateities kartoms.
Uzduotis studentams:

e |Sanalizuokite Seimos med;j
e Nustatykite neSiotojus ir paveiktus asmenis
e Paaiskinkite paveldejimo modelj

Si uzduotis padeda mokiniams susieti teorines paveldéjimo taisykles su realaus
gyvenimo genetinémis sglygomis (Wallis, 2018).

Atvejo analizé: sutrikimo diagnozé

Studentams pateikiamas trumpas paciento scenarijus ,Delightex aplinkoje. Atvejo
apraSyme pateikiami simptomai ir pagrindiné genetiné informacija, susijusi su

genetiniu sutrikimu.

Pavyzdinis scenarijus:
Pacientui pasireiSkia kvepavimo sutrikimai ir daznos plauciy infekcijos, kurias sukelia

vieno geno mutacija.
Studentai:

e analizuoti simptomus
e Stirti paveikto geno ar baltymo AR modelius
e nustatyti labiausiai tikéting genetinio sutrikimo tipg



Atvejo analizés pagrindu atliekamas mokymasis skatina problemy sprendimg ir
padeda giliau suprasti genetines ligas (NHGRI, 2024).

veiksme

Siuolaikiné genetika taip pat kelia svarbiy etiniy klausimy. Siame etape studentai
nagringja trumpus etinius scenarijus, susijusius su genetiniais tyrimais, duomeny

privatumu ir atsakingu genetinés informacijos naudojimu.
Diskusijy klausimai:

e Ar visi turéty bati tikrinami dél genetiniy sutrikimy?
e Kas turéty turéti prieigg prie genetiniy tyrimy rezultaty?

e Kaip galima apsaugoti genetinius duomenis?

Sios diskusijos yra susijusios su bioetiniais principais ir padeda studentams apmastyti
genetiniy technologijy socialinj poveikj (Wallis, 2018; NHGRI, 2024).

Atsiliepimai ir palaikymas
Vykdymo etape studentai gauna atsiliepimus per:

e mokytojo vadovaujamos diskusijos
e bendraamziy atsiliepimai grupés veikly metu

e trumpi apmagstymy raginimai ,Delightex” viduje

Sio etapo démesys skiriamasparemtas supratimu ir taikymu, o ne jsiminimu. Aktyviai
dirbdami su papildytosios realybés jrankiais ir remdamiesi realaus gyvenimo

pavyzdziais, mokiniai yra pasirenge refleksyvioms uzduotims Tobulinimo etape.

Pasaulinis aktualumas ir studenty jsitraukimas

Sio skyriaus mokymosi veikla atspindi Siuolaikinius metodus, jau naudojamus
mokyklose ir mokslo centruose visame pasaulyje. Interaktyvios DNR ir genetikos
programos Siuo metu naudojamos genetikos ugdyme tokiose Salyse kaip Suomija,
Jungtinés Valstijos ir Japonija, kur skaitmeninis ir papildytosios realybés (AR) pagrindu
sukurtas mokymasis yra integruotas j mokslo programas (NHGRI, 2024).
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ad mokiniy jsitraukimas padidéja, kai abstrakCios biologinés
izualios ir interaktyvios. Papildytoji realybe leidzia besimokantiesiems
i ir manipuliuoti modeliais, o tai padeda giliau suprasti sgvokas, palyginti

iu vadovéliais paremtu mokymusi (Wallis, 2018).

dodami papildytosios realybés elementus Siame skyriuje, mokiniai tampa aktyviais
okslinio tyrinéjimo dalyviais, o ne pasyviais informacijos gavéjais. Jie ne
tikpamatytigenetinés mutacijos, betpatirtiskaip DNR pokyciai gali paveikti Zmogaus
sveikatg. Toks metodas rengia studentus pagrjstoms diskusijoms apie Siuolaikine
medicing, genetika ir etinj sprendimy priémima realiame pasaulyje (NHGRI, 2024).
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etape mokymasis yra gilesnisvykdoma per ,Delightex kaip pagrindine
interaktyvig aplinka. Visos veiklos vyksta ,,Delightex“ scenoje, kur papildytosios realybés
(AR) elementai, informaciniai skydeliai ir refleksijos uzduotys sujungiamos j vieng darnig

mokymosi patirt;j.

14-18 mety mokiniams tokias temas kaip DNR mutacijos, paveldéjimo modeliai ir geny
bei baltymy saveika gali buti sunku suprastivien i$ teksto. ,,Delightex“ padeda jveikti Sig
spragg integruodama 3D papildytosios realybés modelius, vedamas uzduotis ir
refleksijos uzduotis j vieng jtraukiantj erdve, leisdama mokiniams aktyviai tyrinéti

sudétingas genetines sgvokas (Wallis, 2018).

Gilesnis sudétingy sgvoky supratimas

»Delightex” scenoje studentai sgveikauja su papildytosios realybés elementais, kurie

padeda suprasti genetinius sutrikimus, jskaitant:

@ DNR dvigubos spiralés struktdra ir jos vaidmuo replikacijoje ir transkripcijoje,

@ taskinés mutacijos ir jy poveikis baltymy sintezei

@® chromosomy poky¢iai, tokie kaip trisomija arba delecijos, susije su tokiais
sutrikimais kaip Dauno sindromas ar Turnerio sindromas,

@ kelias nuo DNR mutacijos iki fiziniy simptomy, kuriuos sukelia klaidingi

baltymai.

Sios sgvokos pateikiamos perjterptieji AR modeliai ir vaizdinés plokstéso ne statines
diagramas. Naudojant tokius jrankius kaipMoleculARir,,Genome AR“ integruota j
»,Delightex“ darbo eiggmokiniai gali pasukti, priartinti ir zingsnis po zingsnio tyrinéti
genetines struktlras. Tai padeda suprasti erdvinj suvokimg ir pamatyti, kaip mazi

genetiniai pokyciai gali turéti reikSminga poveikj sveikatai (NHGRI, 2024).



Aktyyus mokymasis ir jsitraukimas Delightex jmonéje

elightex“ transformuoja ,Enhance” faze jaktyvaus mokymosi misija, o ne pasyvus
perziurejimas. Uzuot Ziureje vaizdo jraSus ar skaite ilgus tekstus, mokiniai atlieka

vedamas uzduotis tiesiogiai ,,Delightex“ aplinkoje.
Mokiniai jsitraukia per:

sgveika su scenoje esanciais AR modeliais,
trumpi ,,Delightex” informaciniai skydeliai, skatinantys stebéjima ir mgstyma,

misijos tipo uzduotys (pvz., mutacijos analizé arba atvejo analizés sprendimas),

diskusija su bendraamziais, pagrjsta scenoje rodomomis uzduotimis.

Toks poziuris palaiko vidine motyvacijg ir skatina mokinius prisiimti atsakomybe uz savo
mokymasi. Jrodyta, kad aktyvus dalyvavimas pagerina sudétingy biologiniy procesy

supratima, ypac¢ genetikos ugdyme (Wallis, 2018).

,Delightex” jrankiai ir mokymosi struktdra

Siame etape ,,Delightex“ naudojamas keliems mokymosi elementams sujungti:

@® AR objektai (DNR, genai, chromosomos, baltymai) tyrinéjimui ir stebéjimui

® Informaciniai skydai, kuriuose pagrindinés idéjos paaiSkinamos trumpai,
mokiniams suprantama kalba.

® Atvejy analizés grupés, pristatancios realaus gyvenimo genetinius scenarijus

@® Refleksijos grupés, orientuotos j etine diskusijg ir asmeninj atsaka

ISoriniai papildytosios realybés jrankiai, tokie kaip ,MoleculAR“, ,Genome AR“ arba
»Merge EDU“, naudojami kaip turinio Saltiniai, o ,,Delightex” iSlieka pagrindine platforma,

kuri strukturizuoja mokymosi procesa ir vertinima.



Genetikos susiejimas su realaus pasaulio kontekstais

,Delightex® scenos taip pat padeda pritaikyti genetines Zinias realiame pasaulyje.
Naudodamiesi papildytosios realybés (AR) palaikomais scenarijais, studentai tyrinéja
lus vaidmenis kaip genetiniai konsultantai ar pacientai ir apmasto, kaip genetiné

informacija naudojama sveikatos prieziuros srityje.
PavyzdZiui:

e studentai analizuoja BRCA geno mutacijos poveikj, naudodami AR modelius ir
diskusijy uzduotis,

e Etikos komisijos kelia klausimy dél genetiniy tyrimy, privatumo ir duomeny
apsaugos.

Sios uzduotys padeda besimokantiesiems suprasti, kaip genomikos mokslas veikia
individus ir visuomene, palaikydamos tarpdisciplininj mokymasi biologijos, etikos ir
technologijy srityse (NHGRAS, 2024).

Jtraukus ir suasmenintas mokymasis su ,Delightex”
,Delightex” remia jtraukyjj mokymasi sitlydama:

e vaizdiniai paaiskinimai, padedantys besimokantiesiems, turintiems skirtinga
kalbinj iSsilavinima,
e trumpas, daugiasluoksnis turinys vietoj ilgy tekstuy,

e savarankiSkas AR elementy tyrinéjimas scenoje.

Studentai gali perziaréti modulius ir modelius pagal poreikj, o tai skatina pasitikéjimag

savimi ir savarankiSkg mokymasi.



Siame mokymosi skyriuje mokiniai nagrinéjo genetiniy sutrikimy pagrindus, jskaitant
tai, kas jie yra, kaip jie paveldimi, kaip jie veikia Zmogaus organizmg ir kaip jie
diagnozuojami. Struktdrizuoty pamoky ir interaktyviy uzduoCiy metu mokiniai aiskiai
suprato, kaip DNR mutacijos gali sukelti jvairias ligas, tokias kaip vieno geno
sutrikimai, chromosomy sutrikimai ir sudétingos buklés, kurioms jtakos turi tiek

genetiniai, tiek aplinkos veiksniai (Wallis, 2018).

Svarbiausias Sio skyriaus bruozas buvo ,Delightex® naudojimas kaip pagrindinés
mokymosi aplinkos, kur papildytosios realybés (AR) elementai, informaciniai skydeliai
ir mokymosi uzduotys buvo sujungti j vieng nuosekly mokymosi kelig. ,Delightex”
viduje buvo naudojami tokie AR jrankiai kaip ,MoleculAR®, ,Genome AR" ir ,Merge
EDU“, siekiant palengvinti tyringjimg ir supratimg. Sie jrankiai leido mokiniams
interaktyviai vizualizuoti DNR struktdras, stebéti mutacijy poveikj ir tyrinéti
chromosomy anomalijas. Dél to abstrakcios genetinés sgvokos tapo prieinamesneés ir
lengviau suprantamos (NHGRI, 2024).

Sis skyrius taip pat padéjo lavinti svarbius XX| amziaus jgudZius. Atlikdami
papildytosios realybés (AR) pagrindu sukurtas uzduotis, diskutuodami ir
bendradarbiaudami, mokiniai lavino etinj mastymg, skaitmeninj rastinguma,
bendravimg ir komandinj darbg. Tyrinédami realaus gyvenimo pritaikymo budus,
tokius kaip genetiniai tyrimai, ligy prognozavimas ir bioetinis sprendimy priémimas,
besimokantieji galéjo susieti mokslines zinias su dabartinémis visuomenés
problemomis, jskaitant personalizuotg medicing ir duomeny privatumg (Green ir
Guyer, 2015).

Apskritai Sis mokymosi vienetas skatino mokinius kritiSkai mastyti ir elgtis kaip
informuotiems besimokantiesiems ir atsakingiems pilieCiams. Dirbdami ,Delightex”
aplinkoje, mokiniai ne tik mokeési apie genetikg, bet ir patyré, kaip genomikos Zinios
yra naudojamos Siuolaikiniame moksle ir sveikatos priezitros srityje. Genetinéms

technologijoms toliau tobulejant, besimokantieji dabar yra geriau pasirenge dalyvauti



informuotose diskusijose ir spresti busimus i§Skius, susijusius su mokslu, medicina ir
visuomene (Collins ir kt., 2003).

Faze

Aprasymas

Tyrinéjimas

- Tyrimai ir atradimai: mokiniai supazindinami su pagrindinémis sgvokomis, tokiomis kaip
DNR, genai, mutacijos ir genetiniai sutrikimai, pasitelkiant vaizdine medziagg, realaus
gyvenimo pavyzdZius ir trumpus aiskinamuosius tekstus.

- Turinio rengimas: mokytojai naudoja mokiniams patogius isteklius (pvz., NHGRI
informacinius lapus), pagrjstus diagramomis, kariotipais ir infografikais.

- Poreikiy analizé: diagnostinés uzduotys padeda nustatyti mokiniy ankstesnes Zinias,
leidziant mokytojams koreguoti turinio gyl;j ir teikti tinkamg pagalba.

Taikymas

- Mokymo programos jgyvendinimas: pamokose derinamas mokytojo konsultavimas,
diskusijos ir papildytosios realybés demonstracijos naudojant , Delightex” su integruotais
jrankiais, tokiais kaip ,MoleculAR" ir ,,Merge EDU".

- Interaktyvis pratimai: mokiniai atlieka papildytos realybés (AR) pagrindu atliekamas
uzduotis, jskaitant mutacijy sekima, virtualig kariotipo analize ir etiniy scenarijy aptarima.
Grupinis darbas ir darbalapiai skatina bendradarbiavimg ir Ziniy taikyma.

- Atsiliepimy rinkimas: mokymasis palaikomas bendraamziy atsiliepimais, mokytojy
atsiliepimais, trumpais testais ir refleksijos uzduotimis , Delightex” sistemoje.

Gilinimas

- AR integracija: ,,Delightex” naudojama kaip pagrindiné aplinka, kurioje studentai
saveikauja su DNR, chromosomy ir mutacijy 3D modeliais. Sie jrankiai nematomas
biologines struktiras pavercia matomomis ir interaktyviomis.

- Interaktyvus mokymasis: besimokantieji atlieka su misija susijusias uzduotis, pavyzdziui,
dekoduoja mutacijas, analizuoja virtualius pacienty atvejus ir aiSkina genetinius
mechanizmus naudodami papildytosios realybés modelius.

Zaidimo turinys:

Taskai ir Zenkleliai:Studentai uzdirba skaitmeninius Zenklelius uz atliktas AR uzduotis ir
isStkius (pvz.DNR detektyvas,Chromosomy herojus).

Lyderiy lentelés:Vizualiniai progreso indikatoriai palaiko motyvacija ir draugiska
konkurencija.

UZduotys ir lygiai:Mokymasis struktiruojamas kaip kelioné, kurioje giléjant supratimui
atsiveria nauji iSstkiai.

Atlygiai uz tyrinéjima:Papildomas AR turinys atrakinamas atliekant papildoma tyrinéjima
ir apmastymus.

Bendradarbiavimo pagrindu atliekamos Zaidybinés uzduotys:Grupés issikiai apima
genetiniy paslapciy atvejy sprendimg ir papildytosios realybés (AR) pagrindu sukurty
plakaty, paaiskinanciy konkrety genetinj sutrikimg, kirima.

AR pagrjsti vertinimai:Vertinimas yra tiesiogiai integruotas j , Delightex ir
apima:genetinio sutrikimo analizé naudojant AR pagrjstas atvejy studijas,atlikdami
virtualig Punnetto kvadrato arba paveldéjimo uzduotj,mutacijy poveikio paaiskinimas
naudojant 3D genetinius modelius,trumpas baigiamasis testas, paremtas AR
vizualizacijomis.
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