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(Vaizdo Saltinis: sugeneruota naudojant dirbtinio intelekto jrankius)

Bendra mokymosi kelio tema

Evoliuciné biologija ir biologiskai jkvéptos sistemos

Konkretus mokymosi vieneto pavadinimas

Evoliucinis gyvybés medis — kaip rusys yra susijusios

Tiksliniy vartotojy amzius

14-18 mety

Reikalavimai besimokanciajam

Pagrindinés biologijos Zinios, jskaitant tokias sgvokas kaip rasys,
adaptacija ir evoliucija. Rekomenduojama mokéti naudotis|
paprastais skaitmeniniais jrankiais. Ankstesné filogenetikos ar
papildytosios realybés patirtis nereikalinga.

Mokymosi vieneto apraSymas

Siame skyriuje mokiniai supazindinami su Gyvybés medziu
paaiskinant, kaip rdSys klasifikuojamos pagal jy genetinius,
morfologinius ir evoliucinius rySius. Mokiniai nagrinéja, kaip
mokslininkai naudoja filogenetikg bendrai protéviy paieskai ir
organizmy evoliuciniy rysiy rekonstrukcijai.

Kad mokymosi procesas baty interaktyvus ir jtraukiantis, mokiniai
naudoja papildytajg realybe (AR), kad sukurty, manipuliuoty in
analizuoty filogenetinj medj. Praktiniy AR veikly metu
besimokantieji vizualizuoja evoliucinius rySius tarp rasiy, tyrinéja
skirtumy modelius ir supranta, kaip adaptacija ir natdrali atranka|
prisideda prie biologinés jvairoves.

Tema: Dalyvaujancios Salys

Biologija, evoliucijos mokslas, bioinformatika, papildyta realybé

Raktiniai Zzodziai

Filogenija, Gyvybés medis, evoliuciniai rySiai, bendra protéviai,
biologiné jvairové, homologiSki bruozai, papildyta realybe,
biojkvépimas, sisteminis mastymas

Pagrindinés kvalifikacijos, jgudziai ir zinios,
kurias galima jgyti

e Filogenetiniy sgvoky ir evoliuciniy rySiy supratimas

e Gebejimas interpretuoti ir sudaryti filogenetinius medzius

e Biologiniy pozymiy palyginimo ir jrodymy vertinimo
jgadziai

e Sisteminio mgstymo ir biojkvépto samprotavimo ugdymas|




e Patirtis su papildytosios realybés (AR) palaikomu,
tyrimais grjstu ir bendradarbiavimu grjstu mokymusi

audoti iStekliai ir didaktinés priemonés

e Papildytosios realybés platformos (pvz., ,Delightex®)

e 3D biologiniai modeliai (pvz., organizmai ir evoliucinés
struktdros i§ ,Sketchfab®, ,Delightex”)

e Edukaciniai vaizdo jra8ai ir internetiniai iStekliai apie
filogenija

e Skaitmeniniai  jrenginiai  (planSetiniai kompiuteriai,
iSmanieji telefonai, kompiuteriai)

e Mokytojo vadovaujamos diskusijos ir bendradarbiavimg
veikla

Vertinimo kriterijai ir vertinimas

Studentai vertinami pagal dalyvavimg papildytosios realybés (AR
pagrindu atliekamose veiklose, filogenetiniy medziy konstravimag
ir interpretavimg bei gebéjimg pagristi evoliucinius rySiug
remiantis jrodymais. Vertinimas orientuotas | konceptualy|
supratima, analitinj samprotavima, bendradarbiavimg ir reflektyvy
mastymg. Formuojamasis vertinimas grindZziamas stebejimu,
diskusijomis ir AR pagrindu atliekamomis uZzduotimis, o galutinis

vertinimas apima mokiniy sukurtus modelius ir paaiSkinimus.

Jvadas

Gyvybé Zeméje yra nepaprastai jvairi, tadiau visi gyvi organizmai yra susije evoliucijos badu.
Evoliucinis gyvybés medis padeda mokslininkams suprasti Siuos rySius, atskleidziant bendrg
protévj ir evoliucinius rysius. Sis skyrius supazindina studentus su filogenetiniu mastymu ir
parodo, kaip mokslininkai kuria ir interpretuoja evoliucinius medzius, kad paaiskinty biologine

jvairove.



Tyrinéjimas

oliuciniy rysiy ir bendros kilmés supratimas

1.1 Kas yra Gyvybés medis?

Gyvybés medis yra mokslinis modelis, vaizduojantis organizmy evoliucinius rySius. UZuot
klasifikaves rasis kaip ,labiau” ar ,maziau® iSsivysciusias, jis parodo, kaip visos gyvos batybés
yra susijusios per bendrus protévius. Kiekviena Saka atspindi evoliucinius pokycCius laikui
bégant.

1.2 Kas yra filogenija?

Filogenija — tai organizmy evoliuciniy rySiy ir skirtingy rasiy rySiy per bendrg protévj tyrimas.
Mokslininkai naudoja filogenijg, kad nustatyty, kiek artimi yra organizmy giminystés rySiai,
palygindamibendros savybés, pavyzdZiui, anatominiai bruozai, vystymosi modeliai irgenetiné
informacijaRus8ys, turinios daugiau i8 bendro protévio paveldéty savybiy, laikomos glaudZiau
giminingomis.

Filogenetiniai medziai yra vizualiniai modeliai, vaizduojantys Siuos rySius. Tai néra fiksuotos
diagramos, betmokslinés hipotezésremiantis geriausiais tuo metu turimais jrodymais.
Atsiradus naujy duomeny, pavyzdziui, atradus fosilijy ar pasiekus DNR analizés pazanga,
filogenetiniai medziai gali bati perZiarimi ir tobulinami. Del to filogenija yra dinamiska ir jrodymais
pagrjsta sritis, atspindinti, kaip laikui bégant vystosi mokslinis supratimas.

Filogenijos supratimas padeda mokslininkams paaiskinti biologine jvairove, atsekti rasiy kilme ir
nustatyti evoliucijos modelius. Tai taip pat moko svarbaus mokslinio principo:Biologinés zinios
kaupiamos lyginant, pateikiant jrodymus ir nuolat tobulinant, o ne absoliu€ius ar
nekintamus atsakymus.

Zemiau pateikiami filogenijos pavyzdziai:

1. Amniony gyvybés medis, apimantis roplius, pauksc&ius ir Zinduolius. Visos Sios stuburiniy
gyvuny klasés iSsivysté iS tos pacios protéviy formos kamieniniy ropliy, esanc¢iy medzio
apacioje
(Saltinis:https://www.researchgate.net/figure/Tree-of-life-of-amniotes-that-includes-reptile
s-birds-and-mammals-All-these-classes-of fig2 323780429)



https://www.researchgate.net/figure/Tree-of-life-of-amniotes-that-includes-reptiles-birds-and-mammals-All-these-classes-of_fig2_323780429
https://www.researchgate.net/figure/Tree-of-life-of-amniotes-that-includes-reptiles-birds-and-mammals-All-these-classes-of_fig2_323780429
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2. Gyvybés medis. Zmogaus evoliucija. Biologija. Rasiy klasifikacija. Visy gyvy butybiy
gyvybés medis. Biologijos mokslo filogenetinis medis su kamieny eilémis/pobdriais ir
Sakomis, susijusiomis gyvybés formomis. Klasifikacija nuo paprasty organizmy iki
Siuolaikiniy Zmoniy.
(Saltinis:https://www.dreamstime.com/tree-life-human-evolution-biology-species-classific
ation-tree-life-all-living-beings-phylogenetic-tree-biological-image131543711)



https://www.dreamstime.com/tree-life-human-evolution-biology-species-classification-tree-life-all-living-beings-phylogenetic-tree-biological-image131543711
https://www.dreamstime.com/tree-life-human-evolution-biology-species-classification-tree-life-all-living-beings-phylogenetic-tree-biological-image131543711
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Organism

3. Hominidae gyvujy bezdzioniy ir Zmoniy filogenetiné istorija
(Saltinis:https://www.researchgate.net/figure/Phylogenetic-history-of-the-Hominidaedlivin
g-apes-and-people-Dates-are-based-on-genomic_fig1 _317314464)
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1.3 Jrodymai, naudojami filogenetiniams medziams sudaryti

Filogenetiniai rySiai rekonstruojami naudojant jvairiy tipy jrodymus, jskaitant:

e morfologiniai poZymiai (kno struktdra ir forma),

e fosilijy jrasai,

e genetiniai ir molekuliniai duomenys,

raidos ir elgesio ypatumai.

Kad padéty suprasti, kaip Sie skirtingi duomeny Saltiniai yra derinami, mokiniai gali perziaréti
trumpa mokomajj vaizdo jrasg (Zr. Zemiau), kuris vaizdzZiai paaiSkina, kaip mokslininkai kuria
filogenetinius medzius, naudodami realius jrodymus. Sis multimedijos $altinis padeda i$siaiskinti
abstrakCias sgvokas ir paruoSia besimokanciuosius praktiniam evoliuciniy rySiy konstravimui
vykdymo etape.
Siy duomeny $altiniy derinimas leidzia mokslininkams sukurti tikslesnius ir patikimesnius
evoliucijos modelius.

Vaizdo jrasas ,Kladogramy ir filogenetiniy medziy jvadas,

(https://www.youtube.com/watch?v=clQobFHFwcM)

Stebéje, kaip mokslininkai naudoja jrodymus filogenetiniams medziams konstruoti, mokiniai
taiko tuos pacius principus analizuodami pozymius ir kurdami savo evoliucinius modelius,
naudodami papildytajg realybe.


https://www.youtube.com/watch?v=cIQobFHFwcM
https://www.youtube.com/watch?v=cIQobFHFwcM

nio gali atrodyti panasus, taciau jy evoliuciné kilmé labai skirtinga. Dél Sios priezasties
slininkai skiriahomologiSkasiranalogiSkasbruozai kuriant filogenetinius medzius.

Homologiniai bruozaiyra savybés, paveldétos iSbendras protévis, net jei Siandien jos atlieka
skirtingas funkcijas. Pavyzdziui, Zzmoniy, SikS8nosparniy ir banginiy priekinés gallinés yra
skirtingy formy ir paskirties, tadiau jos turi tg pacig pagrindine kauly struktirg. Sie panasumai
suteikia tvirty jrodymy apie bendrg protév;j ir todél yra labai vertingi atkuriant evoliucinius rySius.

Analogiski bruozaikita vertus, atlieka panasias funkcijas, bet yra
iSsivystesavarankiskaiskirtingose evoliucijos linijose. PavyzdZiui, pauksciy ir vabzdziy sparnai
leidzia skristi, taiau jie iSsivysté iS skirtingy protéviy struktiry. Analogiski bruozai daznai
atsiranda dél pana8aus aplinkos poveikio, o ne dél artimy genetiniy rysiy.

Norint teisingai interpretuoti filogenetinius medzius, batina suprasti skirtumg tarp homologiSky ir
analogisky pozymiy. Analogisky pozymiy supainiojimas su homologiSkais gali lemti neteisingas
iSvadas apie giminingumg. AtidZiai analizuodami, kurie pozymiai atspindi bendrg protévj,
mokslininkai gali sukurti tikslesnius evoliucijos modelius ir geriau suprasti, kaip skirtingos
gyvybés formos yra susijusios.

1.5 Kaip skaityti filogenetinj med;

Filogenetiniai medziai rodo evoliucinius rySius per $akojimosi modelius, kurie atspindi, kaip
rasys laikui bégant skyrési nuo bendry protéviy. Kiekvienas Sakojimosi taSkas arba mazgas
zymi bendrg protévj, kurj turi i$ jo Sakojantys organizmai. RGSys, turinios naujesnj bendrg
protévj, laikomos glaudziau susijusiomis nei tos, kuriy bendras protévis yra giliau medyije.

Saky ilgis ar padétis nereiSkia, kad vienas organizmas yra labiau paZenges ar ,geriau

iSsivyscCiusi“ uz kitg. Vietoj to, Sakos atspindi evoliucinio iSsiskyrimo ir bendros istorijos modelius.
Visos gyvos rusys Saky virSunése evoliucionavo tiek pat laiko.
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ai gali bati rodomi skirtingais formatais — horizontaliai, vertikaliai arba
Giant pagrindiniy ry$iy. Saky sukimas ar pertvarkymas nekeiéia medzio
Smés, jei tik Saky tvarka iSlieka ta pati. Supratimas, kaip teisingai skaityti Siuos
a badtinas norint interpretuoti evoliucinius rySius ir sukurti tikslius filogenetinius

au pateikiami filogenetiniy medziy vaizdiniai pavyzdziai, iliustruojantys, kaip evoliuciniai
ai vaizduojami skirtingose organizmy grupése:

1. 1 pavyzdys: Kurios rasys yra labiau susijusios?

(Saltinis:https://www.khanacademy.org/science/ap-biology/natural-selection/phylogeny/a/

building-an-evolutionary-tree;https://www.istockphoto.com/vector/biological-evolution-ani
mals-scheme-gm 454- 1;https://www.khan my.or ien -biol

y/natural-selection/phylogeny/a/phylogenetic-trees)

Siame filogenetiniame medyje A ir B rasys turi bendrgnaujesnis bendras protévisnei
bet kuri rGSis C. Tai reiskia, kad A ir B yra labiau susijusios viena su kita, net jei C rasis
gali atrodyti panaSiai arba gyventi panasioje aplinkoje.

Artuma lemia bendri protéviai, o ne iSvaizda ar padétis puslapyje.

2. Tie patys santykiai, skirtingos medziy formos

g
-0 Outgroup -0 Outgroup O Outgroug q
v v d
w w ]
X z i
— — !
z s
Y ]
Y X
Al 3 topologies resulting from rotation of the branches indicated are equivalent i

Saltinis:https://www.researchgate.net/figure/The-different-parts-of-a-rooted-phylogenetic-
tree-showing-the-root-branches-nodes-and_fig1_43022487;https://yulab-smu.top/treedat
a-book/chapter4.html;https://users.ugent.be/~avierstr/principles/phylogeny.html)

Sie medZiai atrodo skirtingai (horizontalls, vertikalGs arba radialiniai), bet jie
reprezentuojatie patys evoliuciniai rysiaiBesisukanCios Sakos ar iSdéstymas nekeicia
medzio prasmés, jei tik Sakojimosi tvarka iSlieka nepakitusi.

Medzio forma nekeiCia evoliuciniy rysiy.

3. Klaidinga nuomoné — evoliucija néra kopécios
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. 1h wrong right

(Saltinis:https://www.researchgate.net/figure/Tree-format-translations-for-the-ladders-shown-in-F
igs-1a-b-along-with-the-associated_fig3_ 226685940

Sis palyginimas i$ry$kina dazng nesusipratimag. Evoliucija daZnai neteisingai vaizduojama kaip
kopécios arba linijiné progresija. IS tikryjy evoliucija vyksta persakojasi, kur i§ bendry protéviy
vienu metu iSsivysto kelios linijos.

Visos risys medzio virSanése yra vienodai iSsivysciusios.

1.6 Kodeél filogenetiniai medziai yra svarbls

Filogenetiniai medZziai padeda mokslininkams:
e suprasti biologine jvairove ir evoliucija,
e sekti ligy priezastis,
e remti gamtosaugos pastangas,
e jkvépti biologijos jkvéptus sprendimus moksle ir technologijose.

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.”


https://www.researchgate.net/figure/Tree-format-translations-for-the-ladders-shown-in-Figs-1a-b-along-with-the-associated_fig3_226685940
https://www.researchgate.net/figure/Tree-format-translations-for-the-ladders-shown-in-Figs-1a-b-along-with-the-associated_fig3_226685940

o klasifikavimo iki santykiy kdrimo

/ Siame skyriuje mokiniai pereina nuo evoliucijos sgvoky mokymosi prie aktyvaus jy taikymo.
UZuot jsimine klasifikacijas, besimokantieji analizuoja bendrus bruozus ir evoliucijos jrodymus,
kad sukurty rySius tarp organizmuy.

2.1 Nuo teorijos prie praktikos: gamtos rySiy supratimas

Evoliucinis Gyvybés medis parodo, kaip gamta organizuoja jvairove per iSsiSakojancius rysius ir
bendrg protévj. Siame skyriuje mokiniai pereina nuo teoriniy sgvoky priepraktinis pritaikymas,
tyrinéjant, kaip mokslininkai naudoja jrodymus evoliuciniams rySiams tarp organizmy nustatyti.

UZuot jsimine klasifikavimo sistemas, besimokantieji taikobiologiSkai jkvépta perspektyva,
evoliucijg vertinant kaip dinamiSkg procesg, kuriame paprasti biologiniai bruozai sukuria
sudétingas reliacines struktiras. Sis pozidris atspindi, kaip natdralios sistemos jkvepia
Siuolaikinius informacijos tvarkymo metodus moksle, technologijose ir dizaine.

2.2 Kaip papildytoji realybé padeda siekti mokymosi tikslo

Pagrindinis Sio skyriaus tikslas — padéti mokiniams suprasti filogenijg kaip rySiy sistema, o ne
linijine hierarchijg. Papildytoji realybé (AR) padeda siekti Sio tikslo leisdama besimokantiesiems
konstruoti, manipuliuoti ir vizualizuoti filogenetinius medzZius trimatéje erdvéje.
Atlikdami papildytosios realybés (AR) pagrindu veikiancias veiklas, mokiniai gali:

e iSdéstyti organizmus vieng kito atzvilgiu,

e vizualizuoti iSsiSakojimo taskus kaip bendrus protévius,

e iSbandyti skirtingas medziy konfiguracijas remiantis jrodymais,

Stebékite, kaip duomeny pokyciai veikia bendrg struktirg.

Tai filogenetinius medzius transformuoja i$ statiniy diagramy j interaktyvius mokslinius modelius.

2.3 Praktinis AR pratimas: Gyvybés medzio kirimas

Veiklos pavyzdys: ,Filogenetinio medzio konstravimas®
Mokiniai dirba individualiai arba mazZose grupése, kad analizuoty pasirinktg organizmg ar
organizmy grupe. Naudodamas papildytosios realybés jrankius, kiekvienas mokinys sukuria
vaizdg, apimantj pagrindinius bruozus, tokius kaip morfologija, buveiné ar genetiné informacija.
Sie individualds indéliai sujungiami | bendrg klasés filogenetinj medj, kuriame mokiniai
bendradarbiauja ir nusprendzia:

e kur turéty bati iSsiSakojimo taskai,

e kurie organizmai turi naujausius bendrus protévius,

e Kkurie bruozai suteikia stipriausius giminingumo jrodymus.



Co-funded by

the European Union

ia samprotavimg, palyginimg ir pagrindimg, o ne teisingus ar neteisingus

dgiSkai jkvéptas mokymasis praktikoje

inio medzZio konstrukcija atspindi pagrindinj biologijos jkvéptg principg: sudétingos
os atsiranda i§ paprasty, pasikartojanciy taisykliy. Organizuodami organizmus pagal
drus bruoZus, mokiniai patiria, kaip gamta sukuria struktdrizuotg jvairove be centrinés
ontrolés.
Sis principas yra tiesiogiai susijes su:

e sisteminis mastymas,

e duomeny organizavimas,

tinklo projektavimas,
dirbtinis intelektas ir biologijos jkvépta kompiuterija.

2.5 Bendradarbiavimu ir tyrimais grjstas mokymasis

Vykdymo etape studentai atlieka Sias uzduotis:

e diskusija ir debatai apie jrodymus,
e hipoteziy tikrinimas pertvarkant Sakas,
e bendradarbiavimas sprendimy priémimas kuriant bendrg med;.

Sis tyrimais pagrjstas pozidris atspindi realig moksline praktikg ir padeda lavinti kritinj mgstyma,
bendravimo ir komandinio darbo jgidzius.

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.”




Sisteminio mastymo gilinimas naudojant papildytagja
ealybe

3.1 Kodél papildytoji realybé pagerina filogenetinj mokymasi

Filogenetiniai medziai yra abstraktls ir sunkiai suprantami naudojant statinius vaizdus.
Papildytoji realybé Sias diagramas pavercia interaktyviomis struktdromis, kurias mokiniai gali
tyrinéti, pertvarkyti ir analizuoti realioje erdveje.

3.2 Evoliuciniy rysiy matomumas

AR leidZia studentams:
e vizualizuoti i8siSakojusius rySius 3D formatu,
e aiSkiau pastebéti panaSumus ir skirtumus,
e suprasti bendrg protévius per erdvine padét;.
Tai padeda giliau suprasti sgvokas.

3.3 Tyrimy ir sisteminio mastymo palaikymas
Manipuliuodami papildytosios realybés (AR) modeliais, studentai tikrina hipotezes ir nagrinéja

,kas bity, jeigu” scenarijus. Sis tyrimais pagrjstas poZiiris stiprina sisteminj mastymga ir atspindi,
kaip mokslininkai dirba su evoliucijos duomenimis.

3.4 Jtraukimas ir jtraukus mokymasis

AR palaiko jvairius mokymosi stilius, derindama vizualinius, erdvinius ir interaktyvius elementus.
Tai filogenetines sgvokas padaro prieinamesnes ir patrauklesnes jvairiems besimokantiesiems.



0 etape mokiniai jgijo pagrindinj filogenijos ir evoliucinio gyvybés medzio supratima.

Vykdymo etape jie pritaiké Sias zinias analizuodami bruozus ir kurdami evoliucinius rySius.
Tobulinimo etape buvo parodyta, kaip papildytoji realybé transformuoja abstrakcius evoliucinius

odelius | interaktyvig mokymosi patirtj. Sie etapai kartu pabrézia, kaip biologiskai jkvéptas
mastymas padeda paaiskinti gyvybés organizacijg ir skatina toliau tyrinéti evoliucijos moksla.

Faze

Aprasymas

Tyrinéjimas

- Tyrimai ir atradimai: mokiniai nagrinéja evoliucinio gyvybés medzio ir filogenijos
koncepcijg, nagrinédami, kaip mokslininkai nustato evoliucinius rySius tarp
organizmy. Naudodamiesi vedamu skaitymu, vaizdiniais pavyzdzZiais ir
multimedijos iStekliais, mokiniai tyrinéja bendrg protévius, Sakojimosi modelius ir
jrodymuy tipus, naudojamus evoliucijos istorijoms rekonstruoti.

- Turinio kdrimas: Turinys kuriamas remiantis pagrindinémis filogenetinémis
sgvokomis, jskaitant bendrus protévius, homologiSkus ir analogiSkus pozymius
bei filogenetiniy medziy interpretacijg. Mokymosi medziagoje evoliucija
pabrézZiama kaip Sakotas, jrodymais pagrjstas procesas, o ne linijiné progresija,
taip paruoSiant mokinius praktiniam pritaikymui vélesniuose etapuose.

- Poreikiy analizé: Siame etape sprendziami dazniausiai mokiniams kylantys
sunkumai suprantant abstrakcias evoliucijos diagramas, aiSkinant iSsiSakojusius
rySius ir skiriant panaSumg nuo giminingumo. Vizualiniai ir interaktyvis metodai
nustatomi kaip batini supratimui skatinti, klaidingoms nuomonéms mazinti ir
besimokantiems parengti kurti savo filogenetinius modelius.

Taikymas

- Mokymo programos jgyvendinimas: Sis modulis jgyvendinamas per tyrimais
pagrjstas biologijos pamokas, suderintas su vidurinio lygio evoliucijos, biologinés
jvairovés ir klasifikavimo programomis. Mokiniai taiko teorines Zinias analizuodami
bruoZus ir evoliucijos jrodymus, jtvirtindami mokymo programos tikslus, susijusius
su moksliniu samprotavimu ir sisteminiu mgstymu.

- Interaktyvis pratimai: mokiniai dalyvauja praktinése papildytosios realybés (AR)
palaikomose veiklose, kuriy metu individualiai arba kartu analizuoja organizmus ir
kuria bendrg filogenetinj medj. Naudodami 3D modelius ir interaktyvius
elementus, besimokantieji lygina pozymius, nustato iSsiSakojimo taskus ir,
remdamiesi jrodymais, pagrindzia evoliucinius rysius.

- Atsiliepimy rinkimas: Atsiliepimai renkami mokytojui stebint, diskutuojant su
bendraamziais ir atliekant trumpas refleksines uzduotis. Filogenetiniy medziy
krimo metu mokiniai gauna formuojamajj grjztamajj rysj, kuris leidzia jiems
perzilréti savo samprotavimus ir pagerinti supratimg dialogo ir iteracijos bidu.

- AR integracija: integruota papildytoji realybé, kad filogenetiniai medziai bty
vizualizuojami kaip trimatés, interaktyvios struktiros. AR leidzia studentams
manipuliuoti Sakomis, tyrinéti bendrus protévius ir erdviSkai organizuoti
organizmus, todél abstraktls evoliuciniai rySiai tampa apciuopiami ir lengviau
suprantami.

- Interaktyvus mokymasis: papildytosios realybés (AR) sgveikos metu mokiniai
aktyviai tyrinéja, testuoja ir modifikuoja filogenetinius modelius. Tai palaiko
tyrimais pagrista mokymasi, skatina hipoteziy tikrinimg ir gilina konceptualy
supratimg, leisdama besimokantiesiems tiesiogiai bendrauti su evoliucijos
duomenimis ir rySiais.

Gilinimas




Zaidimo turinys:

- Taskai ir zenkleliaiMokiniai renka taskus uz teisingg organizmy iSdéstyma,
bendry bruozy nustatymg ir evoliuciniy rySiy pagrindimg. Tokie Zzenkleliai
kaip,Filogenijos tyrinétojas“arba,Gyvybes medZzio architektas‘pripazinti
pasiekimus ir pazanga.

- Lyderiy lentelésPasirinktinai klasés lyderiy lentelése rodoma individuali arba
grupiné pazanga, skatinama draugiSka konkurencija ir ilgalaikis jsitraukimas,
nereikSminant reitingavimo svarbos mokymuisi.

- Uzduotys ir lygiaiMokymosi veikla yra struktdrizuota kaip evoliucinés uzduotys,
kuriose mokiniai pereina vis sudétingesnius lygius — nuo paprasty bruozy
atpaZzinimo iki i8samiy filogenetiniy medziy sudarymo.

- Atlygiai uz tyrinéjimgPasléptos papildytosios realybés (AR) sritys, papildomos
informacijos skydeliai arba papildomi taskai apdovanoja studentus, kurie iSsamiau
tyrinéja modelius arba pateikia gerai pagristus paaiskinimus, skatindami
smalsuma ir gilesnj tyrima.

- Bendradarbiavimo pagrindu sukurtos zaidimo uzduotysMokiniai dirba
analizé ar bendro filogenetinio medzio tobulinimas. Bendradarbiavimas skatina
bendravimg, kolektyvinj samprotavimg ir bendrg problemy sprendima.

AR pagrijsti vertinimai:Studentai vertinami atliekant papildytosios realybés (AR)
pagrindu atliekamas uzduotis, kuriy metu jie turi sukurti, interpretuoti ir paaiskinti
filogenetinius medzius. Vertinimas orientuotas j rySiy tikslumg, jrodymais pagrjsto
samprotavimo kokybe ir gebéjimg apmastyti evoliucinius procesus. Sie vertinimai
palaiko tiek formuojamajj, tiek apibendrinamajj vertinimg interaktyvioje mokymosi
aplinkoje.
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