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(Vaizdo Saltinis: sugeneruota naudojant dirbtinio intelekto jrankius)

Bendra mokymosi kelio tema

Biotechnologijos. Zmogaus genomo projektas ir genominé
medicina

Konkretus mokymosi  vieneto
pavadinimas

Virusy supratimas naudojant 3D modeliavimg ir AR
vizualizacija

Tiksliniy vartotojy amzius

14-18 mety

Reikalavimai besimokandéiajam

Pagrindinés Igsteliy biologijos Zinios; gebéjimas naudotis
iSmaniuoju  telefonu, plansetiniu kompiuteriu ar asmeniniu
kompiuteriu; pagrindiniai skaitmeninio rastingumo jgadziai

Mokymosi vieneto aprasymas

Sis  mokymosi modulis supaZindina mokinius su virusais|
biotechnologijy ir genominés medicinos kontekste. Mokiniai tyrinéja
virusy struktlra, genetine medziagg ir klasifikacijg, taip pat
nagrinéja, kaip virusai sgveikauja su Seimininko Igstelémis.
Tyrimais grjsto mokymosi metu mokiniai kuria virusy modelius
naudodami 3D skaitmeninius jrankius ir vizualizuoja juos]
naudodami papildytajg realybe (AR). Sis modulis susieja biologines
Zinias su biojkvéptu dizainu, skaitmeniniu modeliavimu ir STEM
jgudZiais, palaikydamas supratimg apie virusus kaip biologinius
veiksnius ir biotechnologinius jrankius.

Tema: Dalyvaujandios Salys

Biologija, biotechnologijos, informatika, sveikatos mokslai,
genominé medicina, gamtos moksly, technologijy, inZinerijos if
matematikos (STEM) ugdymas




\Virusai, virusy genomas, biotechnologija, genominé medicina,
biojkvépimas, 3D modeliavimas, papildyta realybé, STEM
mokymasis

e Viruso struktlros, genetinés medziagos (DNR/RNR) ir
pagrindiniy infekcijos mechanizmy supratimas

e Gebéjimas susieti viruso struktirg su biologine funkcija

e Supratimas apie virusy vaidmenj biotechnologijose ir
genomikos medicinoje

e Biojkvépimas ir sisteminis mgstymas

e Skaitmeninio modeliavimo ir vizualizavimo jgidziai

e Erdvinis mgstymas ir moksliné komunikacija
Bendradarbiavimas ir kritinis mgstymas

Pagrindinés kvalifikacijos, jgadziai
ir Zinios, kurias galima jgyti

Edukaciniai tekstai ir diagramos apie virusy biologijg, mokomieji
vaizdo jrasai (pvz., ,Khan Academy*), 3D modeliavimo jrankiai
(, Tinkercad Codeblocks®; pasirenkami pazangis jrankiai, tokie kaip
,.Blender®), papildytos realybés platformos (,Delightex” arba
alternatyvis papildytos realybés jrankiai, priklausomai nuo
mokyklos infrastruktdros), iSmanieji telefonai, plansetiniai
kompiuteriai arba kompiuteriai su interneto prieiga.

Naudoti istekliai ir didaktinés
priemonés

Formuojamasis vertinimas, pagrjstas studenty dalyvavimu,
tyrinéjimu, bendradarbiavimu ir pazanga modeliavimo veikly metu.
Apibendrinamasis vertinimas, pagrjstas 3D viruso modelio tikslumu,
Vertinimo kriterijai ir vertinimas viruso struktdros ir funkcijos supratimu, papildytosiomis realijomis
pagrjsto paaiskinimo aiSkumu, pristatymo kokybe ir reflektyvia
diskusija, siejancia virusy biologijg su biotechnologija ir genomikos
medicina.

Jvadas

Virusai yra vieni maziausiy biologiniy dariniy, taCiau jie daro didele jtaka Zmoniy sveikatai,
ekosistemoms ir pasaulio visuomenei. Kadangi virusai nematomi plika akimi ir veikia
mikroskopiniu lygmeniu, mokiniams juos daznai sunku iki galo suprasti naudojant tradicinius
mokymo metodus. Siame mokymosi vienete virusai supazindinami taikant 3D modeliavimg ir
papildytgjg realybe (AR), leidZiant besimokantiesiems interaktyviai ir vizualiai tyrinéti virusy
struktdras ir tipus. Derindami biologines Zinias su skaitmeniniu dizainu ir AR vizualizacija,
mokiniai geriau supranta, kaip viruso struktdra yra susijusi su funkcija, kartu lavindami esminius
STEM ir skaitmeninius jgudZius.



Tyrinéjimas

Irusy pagrindai, jy dalys ir tipai

Siame skyriuje mokiniai suformuoja mokslinius pagrindus, reikalingus suprasti, kas yra virusai ir
kodeél jie yra unikalis biologiniai dariniai. Jie tyrinéja, kaip viruso struktlra yra susijusi su
funkcija, kaip virusai dauginasi naudodami Seimininko Igsteles ir kaip virusus galima suskirstyti
skirtingus tipus. Sis tyrinéjimo etapas parengia mokinius kitiems skyriaus etapams, kuriuose jie
modeliuos virusus naudodami 3D jrankius ir vizualizuos juos papildytoje realybéje (AR),
nematoma biologija paversdami interaktyviais mokymosi objektais.

1.1 Kas yra virusas?

Virusas yra mikroskopinis infekcinis agentas, kuris negali savarankiSkai daugintis. Skirtingai nuo
gyvy lasteliy, virusai neturi visos sistemos, reikalingos energijai gaminti, augti ar dalytis. Vietoj
to, jie turi patekti j Seimininko Igstele ir ,panaudoti“ Seimininko vidines sistemas, kad sukurty
naujas viruso daleles.

Virusai gali uZkrésti daugelio rasiy organizmus, jskaitant gyvinus, augalus, grybelius ir
bakterijas. Nors virusai yra paprastos struktiros, jie gali efektyviai plisti ir greitai evoliucionuoti,
todél jie yra svarbis biologijoje, biotechnologijose ir visuomenés sveikatos srityje.

Tobacco mosaic virus Human rhinovirus HRV14 Variola virus

Helical Icosahedral Complex

1 pav. Virusy pavyzdys.
Saltinis:https://openstax.org/books/biology-2e/pages/21-1-viral-evolution-morphology-and-classi
fication
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“Pavyzdys:Gripo virusas pats negali gaminti baltymy. Tik patekes j Zzmogaus Igstele, jis gali
panaudoti'lgstelés mechanizmus naujoms viruso daleléms gaminti. Si priklausomybé paaikina,
kodel virusai yra neaktyvis uz Seimininko riby.

Virusas ir Igstelé: pagrindiniai skirtumai
Norint suprasti virusus, naudinga juos palyginti su Igstelémis:

e Lastelésyra gyvos sistemos. Jos turi Igstelés membrang, citoplazmg ir vidines struktaras
(organeles eukariotinése Igstelése). Lastelés gali gaminti energija ir daugintis pacios.

e Virusainéra visavertés gyvos sistemos. Jos neturi citoplazmos, organeliy ar
metabolizmo. Uz Seimininkés lgstelés riby virusas yra neaktyvus.

Sis skirtumas paai$kina, kodél virusai daznai apibadinami kaip esantys ant ribos tarp gyvo ir
negyvo: jie elgiasi kaip gyvi tikvidujeSeimininko Igstelé.

Pavyzdys:Bakterija gali savarankiSkai gyventi daugelyje aplinky, o virusas, uzkrétes tg bakterijg
(bakteriofagq), lieka neaktyvus, kol suranda tinkamg Seimininka.

1.3 Pagrindinés viruso dalys (struktira)
Nors virusai labai skiriasi, daugelis jy turi bendry pagrindiniy strukttriniy komponenty:

e Genetiné medziaga (genomas):Viruso ,instrukcijy kodas®. Tai gali bati DNR arba RNR.
PavyzdysGripas — ssSRNR (+):https://microbenotes.com/virusy-klasifikacija/

e Kapsidé:Apsauginis baltymo apvalkalas, kuris supa ir apsaugo genomg. Kapsidés
daznai turi geometrines formas, kurios padeda stabilumui ir pakavimui.
Pavyzdys:Adenovirusas - ikosaedriné
kapsidé:https://bio.libretexts.org/Bookshelves/Introductory _and General Biology
[General_Biology 2e_(OpenStax)/05:_Unit_V-_Biological_Diversity/5.01:_Viruse
s/5.1.02:_Virusy_evoliucijos_morfologijos_ir_klasifikacijos

e Vokas (kai kuriuose virusuose):Lipidinis iSorinis sluoksnis, paimtas i§ Seimininko
lgstelés membranos. Pavyzdys:ZIV - apgaubtas gp120
smaigaliyhttps:/It.wikipedia.org/wiki/Virusinis _apvalkalas

e Dygliai / pavirSiaus baltymai (daugelyje virusy):Tai padeda virusui atpazinti ir
prisitvirtinti  prie  Seimininko  Igstelés.  Pavyzdys:SARS-CoV-2  smaigalio
baltymas:https://morgridge.org/community/teaching-learning/virology-immunolog
y/factsheets/virus-structure/

Svarbiausia idéja studentams:Viruso struktira néra atsitiktiné — kiekviena dalis atlieka
funkcijg(apsauga, prisiriS§imas, patekimas, replikacija).

Siekiant padéti mokiniams vizualiai ir konceptualiai suprasti viruso struktirg, jie raginami
pazilréti trumpg edukacinj vaizdo jrasg, kuriame paaiSkinama pagrindiné virusy biologija.
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pereinant prie 3D modeliavimo ir papildytosios realybés veikly.

Rekomenduojamas vaizdo jraso Saltinis:Khano akademija —Virusai

https://www.khanacademy.org/science/biology/biology-of-viruses/virus-biology/v/viruses

1.4 Kaip virusai uzkredcia lIgsteles (virusy gyvavimo ciklas — pagrindai)

Supaprastintas viruso gyvavimo ciklas apima Siuos etapus:

1.

2.

s

Priedas:Virusas jungiasi prie specifiniy receptoriy 3eimininko Igstelés pavirSiuje,
naudodamas smaigalius arba pavirSiaus baltymus.

Jrasas:Virusas (arba jo genomas) patenka j Seimininko Igstele. Apvalkaluoti virusai
daZnai susilieja su membranomis; kiti gali patekti per endocitoze.

Replikacija ir baltymy gamyba:Seimininkés Igstelé gamina viruso genetines kopijas ir
virusinius baltymus.

Surinkimas:Naujos viruso dalelés surenkamos i$ naujai pagaminty daliy.
ISleidimas:Nauji virusai palieka Igstele arba jg susprogdindami (lizé), arba
pumpuruodami (daznai pasitaiko apvalkalg turintiems virusams).

Sis gyvavimo ciklas paaigkina, kodél virusai priklauso nuo $eimininky ir kodél jie gali sukelti
Zala: virusy replikacija gali sutrikdyti normalig Igsteliy funkcija.

1.5 Virusy tipai: kaip galime klasifikuoti virusus?

Virusus galima grupuoti jvairiai. Siame skyriuje studentai daugiausia démesio skiria
klasifikacijoms, kurios ai$kiai susijusios su modeliavimu ir papildytosios realybés vizualizacija:

e Pagal genomo tipgDNR virusai (herpeso virusas ir kt.) ir RNR virusai (gripo ir

kt.). (Daugiau:)https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC7150055/)

Pagal vokaApvalkaluotas (ZIV, gripas ir kt.) ir neapvalkaluotas (poliovirusas,
norovirusas ir kt.).
Daugiau:https://virologyresearchservices.com/2022/05/22/enveloped-vs-non-env
eloped-viruses/

Pagal forma:Spiralinis (tabako mozaikos virusas — augalams ir kt.), ikosaedrinis
(adenovirusas ir kt.), kompleksinis (bakteriofagas ir kt.).
Daugiau:https://bio.libretexts.org/Bookshelves/Introductory_and_General_Biolog
y/General_Biology 2e (OpenStax)/05:_Unit_V-_Biological_Diversity/5.01:_Virus



https://www.khanacademy.org/science/biology/biology-of-viruses/virus-biology/v/viruses
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC7150055/
https://virologyresearchservices.com/2022/05/22/enveloped-vs-non-enveloped-viruses/
https://virologyresearchservices.com/2022/05/22/enveloped-vs-non-enveloped-viruses/
https://bio.libretexts.org/Bookshelves/Introductory_and_General_Biology/General_Biology_2e_(OpenStax)/05:_Unit_V-_Biological_Diversity/5.01:_Viruses/5.1.02:_Viral_Evolution_Morphology_and_Classification
https://bio.libretexts.org/Bookshelves/Introductory_and_General_Biology/General_Biology_2e_(OpenStax)/05:_Unit_V-_Biological_Diversity/5.01:_Viruses/5.1.02:_Viral_Evolution_Morphology_and_Classification

es/@1.02: Virusy evoliucijos_morfologijos_ir_klasifikacijos;https://microbenotes.
[virusy-klasifikacija/)

agal Seimininka:Gyviny virusai (ZIV ir kt.), augaly virusai (TMV ir kt.),
bakteriofagai (T4 fagas ir kt.).
Daugiau:https://microbenotes.com/virusy-klasifikacija/

Sios kategorijos yra naudingos, nes jos tiesiogiai susijusios su tuo, kg mokiniai kurs 3D
formatu:skirtingos formos, skirtingi iSoriniai sluoksniai, skirtingi ,,pavirSiaus bruozai“.

1.6 Kodél virusai svarbus biotechnologijoms ir visuomenei?

Virusai daznai siejami su ligomis, taiau jy svarba neapsiriboja vien infekcijy sukélimu.
Siuolaikiniame moksle ir biotechnologijose virusai taip pat naudojami kaip jrankiai biologijai tirti,
medicininiams sprendimams kurti ir natGralioms sistemoms suprasti.

Vienas svarbus virusy pritaikymas yravakcinos ir imunologasMokslininkai tiria virusy
pavirSiaus baltymus, kad suprasty, kaip imuniné sistema atpaZjsta virusg. Pavyzdziui, gripo
virusy tyrimai parodé, kad nedideli virusy pavirSiaus baltymy pokyc€iai gali turéti jtakos vakciny
veiksmingumui kiekvienais metais. PanaSiai virusy baltymy struktiros supratimas padeéjo
mokslininkams sukurti vakcinas, kurios treniruoja imunine sistemg veiksmingiau reaguoti j
infekcijg. Sie pavyzdziai rodo, kodél viruso struktiros Zinojimas yra bitinas norint apsaugoti
Zmoniy sveikata.

Rysys su 3D modeliavimu:Kai studentai savo virusy modeliuose kuria smaigalius arba
pavirSiaus baltymus, jie vaizduoja tas padcias struktiras, kurias mokslininkai tiria kurdami
vakcinas. Smaigaliy dydis, padétis ir skaicius 3D modelyje padeda paaiskinti, kaip
virusas atpazjsta Seimininko lgsteles ir prie jy prisitvirtina.

Virusai taip pat naudojamigeny terapija ir biologiniai tyrimaiLaboratorijose modifikuoti virusai
dazniausiai naudojami kaip vektoriai genetinei medziagai pernesti | Igsteles. Pavyzdziui,
nekenksmingos virusy versijos naudojamos naujiems genams j Igsteles jvesti, kad mokslininkai
galéty tirti, kaip tie genai veikia. Kai kuriais medicinos tikslais virusiniai vektoriai naudojami
terapiniams genams pernesti | konkreCias Igsteles, parodant, kaip virusus galima perkurti
naudingais tikslais.

Rysys su 3D modeliavimu:Sukurdami kapside aplink viruso genomg 3D modelyje,
mokiniai vizualizuoja, kaip genetiné medziaga yra pakuojama ir apsaugota. Kapsidés
modeliavimas kaip geometrinés struktiiros padeda mokiniams suprasti, kodél forma ir
simetrija yra svarbios stabilumui ir funkcijai.

Be medicinos, virusai vaidina svarby vaidmenjevoliucija ir ekosistemosJiry ekosistemose
virusai uzkreCia mikroorganizmus, tokius kaip bakterijos ir dumbliai, kontroliuodami jy populiacijy
dydj. Sis procesas padeda reguliuoti maistiniy medziagy ciklus vandenynuose, kurie yra


https://bio.libretexts.org/Bookshelves/Introductory_and_General_Biology/General_Biology_2e_(OpenStax)/05:_Unit_V-_Biological_Diversity/5.01:_Viruses/5.1.02:_Viral_Evolution_Morphology_and_Classification
https://microbenotes.com/classification-of-virus/
https://microbenotes.com/classification-of-virus/
https://microbenotes.com/classification-of-virus/

ulinei klimato pusiausvyrai. Virusai taip pat gali perduoti genetine medziaga tarp
, prisideédami prie genetinés jvairovés ir ilgalaikés evoliucijos.

RySys su 3D modeliavimu:Kai studentai lygina skirtingus virusy tipus, pavyzdziui,
virusus su apvalkalu ir be apvalkalo, jie gali modeliuoti, kaip struktdriniai skirtumai veikia
iSgyvenimg skirtingose aplinkose. PavyzdZiui, pridéjus arba paSalinus apvalkalg 3D
modelyje, galima paaiskinti, kodel kai kurie virusai yra atsparesni aplinkos sglygoms nei
kiti.

Siame mokymosi skyriuje virusai naudojami kaip aiSkus pavyzdys, kaip realias mokslines Zinias
galima paversti supaprastintais skaitmeniniais vaizdais. Projektuodami virusy struktiras
naudodami pagrindines geometrines figlras ir vizualizuodami jas papildytosios realybés
pagalba, mokiniai patiria, kaip mokslininkai ir inzinieriai naudoja modelius sudétingoms
sistemoms tirti. Sis metodas susieja biologijg su dizainu, technologijomis ir STEM jgidziais,
paruoSdamas besimokanciuosius suprasti, kaip biologinés struktiros jkvepia inovacijas
realiame pasaulyje.

1.7 Klausimai apmastymams

1.
2.
3.

Kodél virusai laikomi skirtingais nei gyvos lgstelés?

Kaip kapsidé apsaugo viruso genomg ir kodél jos forma gali bati svarbi?

Kuo skiriasi apvalkaliniai ir neapvalkaliniai virusai ir kaip tai gali paveikti perdavimg ar
stabilumg?

Kaip ,struktdra - funkcija“ padeda paaiskinti, kodél virusai uzkreCia konkrecias
Seimininko lgsteles?

Kurig viruso savybe, jisy manymu, baty lengviausia pavaizduoti 3D modelyje, o kurig —
sunkiausia? Kodél?



Biologiskai jkvéptas virusy modeliavimas
~“haudojant 3D dizaing

Siame etape mokiniai tyringja, kaip praktiniai gamtos gebéjimai — konkregiai virusinés struktdros
— gali jkvépti efektyvius sprendimus ir dizainus. Virusai demonstruoja, kaip minimalios struktdros
gali atlikti labai efektyvias funkcijas, tokias kaip apsauga, prisitvirtinimas ir replikacija. Sios
natdralios strategijos yra nagrinéjamos ir per praktine veiklg paveriamos skaitmeniniais
modeliais.

2.1 Biojkvépimas: mokymasis i$ viruso struktdros ir funkcijos

Virusai yra labai optimizuoty nataraliy sistemy pavyzdziai. Turédami vos kelis komponentus, jie
gali apsaugoti genetine medziagg, atpaZinti Seimininko Igsteles ir efektyviai daugintis. Sie
gebeéjimai jkvepia mokinius apmastyti, kaip veikia struktira, simetrija ir pavirSiaus dizainas.

Studentai pasirenka viruso tipg ir analizuoja, kurie natdralls pozymiai yra batini jo elgesiui. Tada
jie pritaiko §j biologiskai jkvéptg mastymg atkurdami Siuos pozymius naudodami supaprastintas
geometrines formas.Tinkercad kodo blokaiTai atspindi realy mokslinj modeliavima, kai
sudétingos gamtinés sistemos yra redukuojamos iki esminiy funkciniy elementy.

2.2 Kaip papildytoji realybé padeda siekti mokymosi tiksly

Papildytos realybes programos, pvz.Delightex, paremti pagrindinj skyriaus tikslg, padarant
nematomas biologines struktiras matomas ir interaktyvias. AR leidzia studentams:

e Perziurekite virusy modelius skirtingais masteliais
e Pasukite ir apzilrekite konstrukcijas i$ visy kampy
e Pritvirtinkite etiketes ir paaiSkinimus tiesiai prie modelio komponenty

Sios papildytosios realybés (AR) funkcijos padeda mokiniams suprasti erdvinius santykius ir
funkcinj dizaing taip, kaip tai nejmanoma naudojant statinius vaizdus ar vadovélius.

2.3 Praktiné veikla ir pasaulinio mokymosi pavyzdziai

Siame etape mokiniai uzsiima praktine veikla, jkvépta biojkvépimo metody, naudojamy STEM
ugdyme visame pasaulyje. Panasis 3D modeliavimo ir papildytosios realybés (AR) pratimai
daznai taikomi biologijos ir biotechnologijy ugdyme, siekiant padéti besimokantiesiems suprasti
mikroskopines sistemas ir vizualiai perteikti mokslines idéjas.
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odelio, parodancio, kaip struktira leidzia prisitvirtinti ir apsaugoti, kiirimas
iaus ypatybiy modifikavimas siekiant istirti, kaip pokyciai veikia sgveikg su
ininko Igstelémis

iruso modelio pristatymas AR aplinkoje kaip edukacinio objekto, jo funkcijos
paaiskinimas bendraamziams

Si veikla atspindi realaus pasaulio moksling praktika, kai skaitmeniniai modeliai ir papildytosios
realybés vizualizacijos naudojamos tyrimams, Svietimui ir komunikacijai.
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34 Gilesnis supratimas pasitelkiant papildytaja

Siame etape naudojami papildytosios realybés (AR) jrankiai, siekiant pagilinti supratima, didinti
jsitraukima ir remti efektyvesnj Ziniy kaupima. AR yra ypacC vertinga mokantis apie virusus, nes
Sie biologiniai dariniai yra mikroskopiniai ir jy negalima tiesiogiai stebéti. Vizualizuodami virusy
struktiras AR, mokiniai gali konkreciai ir interaktyviai tyrinéti sudétingas biologines sgvokas.

3.1 Kaip AR pagerina virusy supratimg

AR technologija leidzia abstraklioms ir nematomoms struktGroms tapti matomoms ir
manipuliuojamoms. Kai mokiniai perziari virusy modelius AR rezimu, jie gali sukti, priartinti ir
tyrinéti atskirus komponentus, tokius kaip kapsidé, genomas, apvalkalas ir pavirSiaus baltymai.
Si erdviné sgveika padeda mokiniams suprasti, kaip viruso struktiira yra susijusi su funkcija,
sustiprindama pagrindinius biologinius principus, aptartus ankstesniuose skyriuose.

Pateikdama virusy modelius Zzmogaus mastu, papildytoji realybé sumazina kognityvinj kravj ir
padeda besimokantiesiems, kuriems gali bGti sunku suprasti vien simbolinius ar vadovéliais
pagrjstus paaiskinimus. Sudétingos sgvokos, tokios kaip virusy prisijungimas prie Seimininko
Igsteliy ar virusy tipy skirtumai, tampa lengviau suvokiamos tiesioginés vizualinés sgveikos
metu.

3.2 Jtraukimo ir aktyvaus mokymosi didinimas

AR skatina aktyvy dalyvavimag, o ne pasyvy stebéjimg. UZuot tik skaite ar ziaréje paaiskinimus,
mokiniai sgveikauja su savo sukurtais virusy modeliais. Sis atsakomybés jausmas didina
motyvacijg ir jsitraukimg, nes besimokantieji mato, kaip jy paciy darbas virsta jtraukianCia AR
patirtimi.

Interaktyvios papildytosios realybés (AR) aplinkos taip pat skatina mokymasi bendradarbiaujant.
Mokiniai gali aptarti savo modelius, lyginti virusy tipus ir paaiskinti dizaino pasirinkimus
bendraamziams. Si socialiné sgveika stiprina supratimg ir padeda besimokantiesiems lavinti
bendravimo bei mokslinio aiSkinimo jglidzZius.

3.3 Naudingi AR jrankiai ir programos

Vienas veiksmingas AR jrankis Siam mokymosi vienetui yraDelightex, kuri leidZzia mokiniams
importuoti 3D modelius, patalpinti juos realioje aplinkoje ir pridéti etiketes ar aiSkinamajj teksta.



Zymeklio neturinti papildytosios realybés (AR) funkcija leidZia lankséiai naudoti sistemg klasése
ar namugse, naudojant iSmaniuosius telefonus, plan3etinius kompiuterius ar kompiuterius.

Kiti papildytosios realybés (AR) pagrindu taikomi edukaciniai metodai, naudojami visame
pasaulyje:

e Molekuliniy ir biologiniy struktiry AR vizualizacija
e Interaktyvus 3D moksliniy modeliy Zenklinimas
e AR palaikomos prezentacijos ir skaitmeninés parodos

Sios priemonés dazniausiai taikomos STEM ugdyme, siekiant padéti besimokantiesiems tyrinéti
sistemas, kurios kitaip bty nepasiekiamos dél masto ar sudétingumo.

3.4 Praktiniai pasitlymai, kaip integruoti papildytgja realybe |
MokKymasi

Siekiant sustiprinti studenty ry§j su tema ir paremti veiksminga ziniy kaupimg, papildytaja
realybe (AR) galima integruoti keliais budais:

e Naudokite AR kaip atspindzio jrankis, kur studentai paaiSkina viruso struktirg
naudodami savo AR modelj

e Sujunkite AR su formuojamasis vertinimas, praSydami besimokanciyjy atpazinti dalis
arba paaiskinti funkcijas

e Skatinkite mokinius palyginti skirtingus virusy modeliusAR, siekiant pabréZti
struktdrinius skirtumus

e Naudokite AR pristatymus kaip baigiamojo projekto demonstracija, mokymosi
rezultaty stiprinimas

Taikant Sias strategijas, AR tampa daugiau nei vaizdine priemone — ji tampa jrankiu
samprotavimui, bendravimui ir gilesniam supratimui.



okiniai ugdé supratimg apie virusy struktdrg, funkcijg ir klasifikacijg, aktyviai taikydami Sias
Zinias praktinéje skaitmeninéje veikloje. AR jrankiy naudojimas padéjo vizualizuoti
mikroskopines struktiras, didino jsitraukimg ir padéjo susieti biologijos jkvéptus principus su

realaus pasaulio moksliniais ir technologiniais iSSukiais, skatinant tolesnj biologijos tyrinéjimg
per STEM ir skaitmenines inovacijas.

Faze

Aprasymas

Tyrinéjimas

- Tyrimai ir atradimai: mokiniai tyrinéja, kas yra virusai, kuo jie skiriasi nuo gyvy
Igsteliy ir kodél jy struktira yra bdtina funkcijai. Jie analizuoja viruso dalis
(genoma, kapside, apvalkalg, pavirSiaus baltymus) ir suZino, kaip virusai
uzkrecia Seimininko Igsteles.

- Turinio tobulinimas: besimokantieji kaupia pagrindines Zinias per tekstus,
diagramas ir vaizdinius pavyzdZzius, lavinant supratimg apie virusy tipus ir
klasifikacija.

- Poreikiy analizé: mokiniai nustato mikroskopiniy ir abstrak€iy biologiniy

priemoniy poreikj.

Taikymas

- Mokymo programos jgyvendinimas: Studentai taiko biologines Zinias kurdami
virusy modelius naudodami ,Tinkercad® kodo blokus, paversdami viruso
struktira supaprastintais 3D vaizdais.

- Interaktyvis pratimai: besimokantieji kuria, modifikuoja ir lygina virusy
modelius, sutelkdami démesj | biologijos jkvéptus principus, tokius kaip
struktiros ir funkcijos rySiai, simetrija ir efektyvumas. Jie parengia modelius
papildytosios realybés vizualizacijai.

- Atsiliepimy rinkimas: mokiniai gauna bendraamziy ir mokytojy atsiliepimus per
diskusijas, modeliy pristatymg ir apmastymus apie dizaino pasirinkimus bei
biologinj tiksluma.

- AR integracija: mokiniai importuoja savo 3D virusy modelius | ,Delightex” ir
vizualizuoja juos naudodami papildytajg realybe. AR mikroskopines virusy
struktiras padaro matomas zmogaus masteliu.

- Interaktyvus mokymasis: besimokantieji sgveikauja su papildytosios realybés
modeliais sukdami, priartindami, zymédami ir aiSkindami viruso dalis, taip
stiprindami erdvinj supratimg ir sgvoky aiSkuma.

Gilinimas
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aidimo turinys:

Taskai ir Zzenkleliai: skiriami uz teisingai sumodeliuotas viruso struktiras
ir aiSkius paaiskinimus.

Lyderiy lentelés: pasirenkami klasiy pagrindu sudaryti reitingai
motyvacijai skatinti.

UZduotys ir lygiai: mokiniai pereina nuo pagrindiniy virusy struktdry prie
sudétingesniy virusy tipy.

Atlygiai uz tyrinéjimg: premijinés uzduotys uz papildomy viruso savybiy
ar palyginimy atradima.

Bendradarbiavimo budu atliekamos Zaidimo uzduotys: grupiniai iSSukiai,
skirti sukurti ir paaiskinti skirtingus virusy tipus.

AR pagristi vertinimai:Studentai demonstruoja supratimg paaiSkindami viruso
struktdrg ir funkcijg, naudodami savo papildytyjy virusy modelius, atpazindami
dalis ir apmastydami, kaip struktdra palaiko infekcijg ir iSgyvenima.
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