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Bendra mokymosi kelio tema

Klimato kaita ir ekosistemy tvarumas

Konkretus mokymosi vieneto
pavadinimas

Ekosistema pavojuje: kaip klimato kaita veikia
gamtag

Tiksliniy vartotojy amzius

14-18 mety

Reikalavimai besimokanciajam

Studentai turéty turéti pagrindines ekologijos ir
klimato kaitos Zinias. Jie turéty gebéti skaityti
trumpus mokslinius tekstus, dirbti grupése ir
reik&ti savo mintis paprasta rasytine ir Zodine
angly kalba. Rekomenduojama dométis gamta ir
tvarumu.

Mokymosi vieneto aprasymas

Sis mokymosi modulis padeda mokiniams
suprasti, kaip klimato kaita veikia skirtingas
ekosistemas: sausumos, gélavandenes ir jiry.
Mokiniai nagrinéja realius klimato poveikio
pavyzdZius, tokius kaip kylanti temperatira,
biologinés jvairovés nykimas, ekstremalls oro
reiSkiniai ir ekosistemy l0zZio taskai.

Sis modulis apima skaityma, diskusijas, trumpus
vaizdo jra8us, viktorinas ir interaktyvias
skaitmenines veiklas. Svarbus modulio elementas
yra papildytosios realybés (AR) viktorina, kurig
planuojama sukurti ,Delightex” platformoje. Nors
AR veikla bus sukurta véliau, modulis jau
parengia jai mokinius, pateikdamas aiskius
paaiskinimus, interaktyvias uzduotis ir refleksijos
veiklas.

Mokiniai mokosi apie gamtos pagrindu sukurtus
sprendimus ir aptaria, kaip ekosistemos gali tapti
atsparesnés. Sis skyrius skatina kritinj mgstyma,
komandinj darbg ir rySius tarp pasauliniy klimato
problemy ir vietos aplinkos.

Tema: Dalyvaujancios Salys

Studentai, gamtos moksly (biologijos / aplinkos
moksly) mokytojai, IRT ar skaitmeninio mokymosi

specialistai




Klimato kaita, ekosistemos, biologiné jvairove,
atsparumas, prisitaikymas, |0Zio taskai, tvarumas,
gamtos pagrindu sukurti sprendimai, papildytoji
realybé Svietime

B

Pagrindinés kvalifikacijos, jgudziai ir
zinios, kurias galima jgyti

- Suprasti, kaip klimato kaita veikia ekosistemas
- Ekosistemy paslaugy ir tarpusavio rysiy
suvokimas

- Gebéjimas dirbti su paprasta moksline
informacija

- Kritinis mgstymas ir problemy sprendimas

- Bendradarbiavimo ir diskusijy jgtdZziai

- Skaitmeninis rastingumas ir patirtis naudojant
interaktyvius jrankius

Naudoti iStekliai ir didaktinés priemonés

Trumpi adaptuoti tekstai, paremti IPCC ir

mokslinémis ataskaitomis

Infografika ir paprastos ekosistemy diagramos

Trumpi edukaciniai vaizdo jrasai (pvz., ,YouTube®
.National Geographic® klipai)

Interaktyvi viktorina (,WWordwall®)

IApmastymy darbalapiai

Grupinio projekto medziagos

Planuojama papildytos realybés veikla ,Delightex*

(bus sukurta véliau)

\Vertinimo kriterijai ir vertinimas

- Dalyvavimas diskusijose ir veiklose

- AR pagrindu atlikty biologinés jvairovés
stebéjimy tikslumas ir iSsamumas

- Refleksyvus raSymas apie atsparumo strategijas
- Grupinis pristatymas apie gamtos pagrindu
sukurtus sprendimus

- Baigiamoji viktorina arba skaitmeniné ataskaita,
kurioje apibendrinamos pagrindinés gréesmes ir

sprendimai
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rodo, kad kylanti pasauliné temperattra, tirpstantys ledynai, kylantis juros lygis,
stipresnés audros ir besikeiCiantys krituliy modeliai jau veikia gamtos ir Zmoniy
sistemas visame pasaulyje (Hoegh-Guldberg ir kt., 2018; Nacionaliné moksly
akademija, 2019). Sie aplinkos poky¢iai daro jtakg ne tik Zmoniy visuomenéms, bet ir
augalams, gyvinams bei ekosistemoms, nuo kuriy priklauso gyvybé Zeméje.
Ekosistemos yra glaudZiai susijusios su atmosfera ir vandenynais. Miskai, dirvoZzemis,
pelkés ir vandenynai atlieka labai svarby vaidmenj reguliuojant klimatg, sugerdami
anglies dioksida, kaupdami anglj ir darydami jtakg ory pokyCiams (Bardgett ir Caruso,
2020). Dél siy glaudziy rysiy net ir santykinai nedideli klimato pokyciai gali turéti didel;
ekologinj poveikj. Kai sutrikdoma viena ekosistemos dalis, poveikis gali iSplisti j kitas
rusis ir procesus, sukeldamas kaskadinius pokycCius visoje sistemoje (Bennett ir kt.,

2016).

Zmogaus veikla yra pagrindiné dabartinés klimato kaitos varomoiji jéga. Ikastinio kuro
deginimas, miSky naikinimas, intensyvus Zzemeés UKkis ir pramoniniai procesai didina
Siltnamio efektg sukelianCiy dujy iSmetima, kurios sulaiko Silumg atmosferoje ir sukelia
visuotinj atSilimg bei vandenyny rugstéjimg (Hoegh-Guldberg ir kt., 2018). Kylant
temperatdrai daugeliui riSiy sunku prisitaikyti prie naujy salygy, todél keiCiasi
paplitimas, mazéja populiacija ir nyksta biologiné jvairové.

Mokslininkai jspéja, kad excPasaulinés temperattros padidéjimas 1,5 °C, palyginti su
ikipramoninio laikotarpio lygiu, Zymiai padidina ekosistemy lGzio tasky pasiekimo rizikg
(Lenton ir kt., 2019). A tiPerZzengus Sias ribines vertes, ekosistema gali greitai pereiti |
naujg ir daznai negrjztamg buseng. Pavyzdziai: koraliniy rify nykimas, didelio masto
misSky nykimas ir gélo vandens sistemy sutrikimai (Turner ir kt., 2020). Perzengus Sias

ribines vertes, ekosistemos atsigavimas tampa itin sunkus arba nejmanomas.

Suprasti klimato kaitos poveikj ekosistemoms yra labai svarbu norint sukurti
veiksmingas klimato kaitos Svelninimo ir prisitaikymo prie jos strategijas. Moksliniai
jrodymai pabréZia ekosistemy apsaugos ir gamtos technologijomis pagrjsty
sprendimy skatinimo svarbg siekiant stiprinti ekosistemy atsparuma ir mazinti ilgalaike
rizikg aplinkai (Nicholls ir kt., 2018; Molotoks ir kt., 2020). Studijuodami Siuos
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antieji geriau supranta, kodél klimato kaitos veiksmai ir tvarus
as yra batini siekiant apsaugoti tiek gamtines sistemas, tiek Zmoniy
es kartoms.
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itos trajektorijos ir lGZio taskai

kaita veikia ekosistemas, keisdama pagrindinius fizinius ir biologinius
esus, kurie reguliuoja energijos srautus, anglies ciklg ir rasiy sgveika. Moksliniai
omenys rodo, kad kylanti pasauliné temperatira ir didéjanti atmosferos anglies
dioksido koncentracija daro jtakg tiek sausumos, tiek jury ekosistemoms, daznai
mazindama jy stabilumg ir atsparumg (Hoegh-Guldberg ir kt., 2018; Nacionaliné
moksly akademija, 2019).

1 pav..Energijos srautas ir anglies ciklas jary ekosistemoje.

Energy
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Resuspension of
nutrients

Kaip parodyta1 pav.Saulés energija skatina fotosinteze fitoplanktone, kuris sudaro jlry
mitybos tinkly pagrindg. Fotosintezés metu fitoplanktonas sugeria anglies dioksidg i$
atmosferos ir pavercia jj organinémis medziagomis, palaikydamas auksStesnius trofinius
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as prie klimato reguliavimo. Anglis ir maistinés medziagos juda po
rofine sgveika, sedimentacijg ir maistiniy medziagy perdirbima. Klimato
trikdyti Siuos procesus, didindama vandens temperatlrg, keisdama

y cirkuliacijg ir mazindama maistiniy medziagy prieinamuma (Bardgett ir

Ecosystem components
* Mangrove forests

wv Seagrass beds Management practices
‘ Coral reefs \ Reduce nutrient runoff
q:‘(O Coral recruitment Ny, Reduce sediment runoff
Climate change impacts Yy Reduce pathogens
Sea level rise Enforce catch limits
H— H Ocean acidification Create no-take zones

& Ocean warming

Conceptual diagram illustrating climate change impacts on ecosy comp and practices.
Diagram courtesy of the Integration and Application Network {lan.umces.edu), y of Mary Center for Sclence. Source: Kaufman L and Tschirky J 2010. Living with the Sea. Science and Knovdedge Division,
Conservation International, Arlington, VA, USA.

2 pav.: Ekosistemos l4zZio taSkai ir staigds pokyciai.

2 paveiksle parySkinta trofiné sgveika ekosistemose ir iliustruota, kaip su klimatu susije
stresoriai didina ekosistemy pazeidziamuma. Kylanti temperatura, vandenyny
ragstéjimas ir buveiniy pokyc€iai pirmiausia paveikia pirminius augintojus, taciau poveikis
plinta per mitybos tinklus kaskadiniu efektu. Kai fitoplanktono produktyvumas mazéja,
gali sumazéti ir zooplanktono, zuvy bei pagrindiniy plésriiny populiacija. Sie tarpusavyje
susije atsakai rodo, kad ekosistemos | klimato kaitg reaguoja ne izoliuotai, o kaip

sudétingos sistemos, turincios stiprig vidine priklausomybe (Bennett ir kt., 2016).

Platesnés Siy pokyCiy pasekmés iliustruojamos3 pav., kuriame pateikiamasklimato
kaskada baseiny sistemoseSiame paveiksle parodyta, kaip klimato veiksniai, tokie kaip
temperatlros padidéjimas ir pakites krituliy kiekis, vienu metu veikia kelis ekosistemos

komponentus. Krituliy ir temperaturos pokycCiai daro jtaka dirvozemio drégmei, vandens
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ui, augmenijai ir ruSiy judéjimui sausumos, gelavandenése ir
stemose. Sie susije procesai gali sukelti netikéty pasekmiy, tokiy kaip

otvyniai, buveiniy nykimas ir sumazéjusi vandens kokybeé (Turner ir kt., 2020).

3 pav. Klimato kaskada baseiny sistemose.

1-3 paveiksluose kartu parodyta, kaip klimato kaitos poveikis kinta isfiziniai
ir migracijos poky¢iai). Sie kaskadiniai efektai padidina rizikgekosistemos laZio taskai,
kur laipsniSki aplinkos pokycCiai lemia greitus ir potencialiai negrjiztamus ekosistemuy

poky¢&ius (Lenton ir kt., 2019).

Be klimato kaitos, ekosistemoms jtakos turi ir kiti Zmogaus veiklos veiksniai, jskaitant
tar§a, 7emés naudojimo poky&ius ir gamtos istekliy pereikvojima. Siy veiksniy saveika

dar labiau mazina ekosistemy atsparuma ir apsunkina jy atsigavimg (Harrison, 2020).

Siy tarpusavyje susijusiy procesy supratimas yra bitinas norint sukurti veiksmingas

klimato kaitos Svelninimo ir prisitaikymo strategijas. Moksliniai tyrimai pabrézia gamtos
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resursais pagrjsty sprendimy, ekosistemy atkdrimo ir prisitaikymo valdymo svarbag

siekiant Stiprinti atsparuma ir mazinti su klimatu susijusig rizikg visose ekosistemose

1. Kaip, remiantis tekstu, klimato kaita veikia energijos srautus ir anglies cikla
ekosistemose?

2. Kodél kaskadinis poveikis padidina ekosistemuy lGzio tasky rizikg?

Klimato kaitos grésmes ir iSStkiai ekosistemoms

Klimato kaita kelia jvairiy grésmiy ekosistemoms visame pasaulyje. Kylanti temperatura,
pasikeite krituliy modeliai ir daznesni ekstremalls oro reiSkiniai yra vieni i$ labiausiai
matomy klimato kaitos padariniy. Sie aplinkos poky¢iai skirtingai veikia ekosistemas,

priklausomai nuo jy vietos ir strukttros (Nacionaliné moksly akademija, 2019 m.).

Sausumos ekosistemos patiria vegetacijos sezony pokyc&ius, rasiy pasiskirstymo
pokycius ir didéjantj biologinés jvairovés nykimag. Daugelis augaly ir gyviny rasiy yra
priverstos migruoti j naujas teritorijas arba prisitaikyti prie kintanc¢iy salygy, o kitoms
gresia populiacijos mazéjimas arba iSnykimas. Gélavandenés ekosistemos, tokios kaip
upés ir ezerai, taip pat yra labai pazeidziamos. AukStesné vandens temperatura, krituliy
kiekio pokyciai ir tarSa veikia vandens kokybe ir tékmés rezimus, sukeldami stresg
vandens organizmams. Jury ekosistemos susiduria su papildomu spaudimu, jskaitant
vandenyny atSilimg, vandenyny ragstéjima ir koraly balinima, kurie kelia grésme

biologinei jvairovei ir ekosistemy funkcijoms (Nacionaliné moksly akademija, 2019 m.).

Ekosistemy reakcijos j klimato kaitg yra sudétingos dél stiprios raSiy tarpusavio
priklausomybés. Kai paveikiamas vienas trofinis lygmuo, poveikis gali iSplisti per mitybos
tinklg, sukeldamas kaskadinj efekta. Tyrimai rodo, kad klimato kaita daznai sgveikauja
su kitu zmogaus veiklos poveikiu, pavyzdziui, buveiniy naikinimu, tarSa ir pereikvojimu, o

tai dar labiau sustiprina ekosistemy degradacija (Bennett ir kt., 2016).



temos gali pasiekti kritines ribas arba luzio taskus, kai laipsniski aplinkos
sukelia staigius ir potencialiai negriztamus ekosistemy struktiros ir
funkeionavimo pokyg&ius (Lenton ir kt., 2019). Si rizika pabréZia neatidélioting klimato
kaitos Svelninimo ir prisitaikymo prie jos strategijy poreikj. Jei reikSmingai
‘nesumazinsime Siltnamio efektg sukelianCiy dujy iSmetimo, ekosistemoms ir jy

teikiamoms paslaugoms Zmoniy visuomenéms gresia gilus ir ilgalaikiai sutrikimai.
Klausimai

1. Kokios yra pagrindinés klimato kaitos grésmeés, su kuriomis susiduria
sausumos, gélavandenes ir jury ekosistemos?

2. Kodél klimato kaitos ir kity Zmogaus veiklos jégy sgveika stiprina ekosistemy
degradacijg?

Ekosistemy atsparumo galimybés

Nepaisant Siy i$8ukiy, moksliniai tyrimai nustato budus, kaip sustiprinti ekosistemy
atsparuma, apibréziama kaip ekosistemy gebéjima atsispirti aplinkos pokyc¢iams, prie jy
prisitaikyti ir atsigauti po jy. Vienas svarbus metodas yra gamtos pagrindu veikiangiy
sprendimy (GSP) naudojimas.kurios sujungia ekosistemy apsauga, atktrimag ir tvary

valdyma su klimato kaitos Svelninimo pastangomis (Nicholls ir kt., 2018).

Gamtos pagrjsty sprendimy pavyzdziai yra pelkiy atkarimas, kuris pagerina anglies
dioksido sekvestracijg ir sumazina potvyniy rizikg, ir miSky atsodinimo projektai, kurie
sugeria anglies dioksidg ir kartu suteikia buveines bei migracijos koridorius laukinei
gamtai. Sie metodai teikia daug naudos tiek ekosistemoms, tiek Zmoniy

bendruomenems.

Adaptyvios valdymo strategijos taip patyra bitinos sprendziant dinamisko klimato kaitos
poveikio problemas. Tokios strategijos apima nuolatinj ekosistemy stebéjima ir
gamtosaugos praktikos koregavimg remiantis pastebétais pokyciais ir moksliniais
jrodymais (Turner ir kt., 2020). Vietos bendruomeniy ir suinteresuotyjy Saliy jtraukimas
dar labiau stiprina atsparuma, derinant mokslines Zinias su vietos patirtimi ir tradiciniu

ekologiniu supratimu.



svarbios skatinant tvary elgesj. Gerinant supratimag apie Zzmogaus veiklos ir ekosistemy

“rysSius, visuomené gali buti paskatinta taikyti tvaresne praktika.
Klausimai

1. Kasyra gamtos sprendimai ir kaip jie padeda stiprinti ekosistemy atsparumag?
2. Kodél prisitaikantis valdymas ir bendruomenés jsitraukimas yra svarbUs

reaguojant j klimato kaitg?

Dalies iSvados

Siame mokymosi vienete pabréZiama, kaip svarbu suprasti, kaip klimato kaita veikia
ekosistemas per tarpusavyje susijusius fizinius ir biologinius procesus. Moksliniai
duomenys rodo, kad su klimatu susijusios grésmeés kartu su kita Zzmogaus veikla didina
ekosistemy degradacijos ir negrjztamy pokyc¢iy rizikg. Tuo paciu metu tyrimai rodo, kad
veiksmingi Svelninimo, prisitaikymo ir gamtos technologijomis pagrjsti sprendimai gali

padidinti ekosistemy atsparuma ir sumazinti ilgalaike rizikg (Harrison, 2020).

mokslo disciplinose, politikos sektoriuose ir visuomenése. Politikos formuotojai,
mokslininkai, pedagogai ir visuomené turi bendradarbiauti kurdami ir jgyvendindami
strategijas, kurios sumazinty klimato poveikj ir apsaugoty ekosistemy funkcionavima.
Priimant pagrjstus sprendimus ir imantis kolektyviniy veiksmuy, galima apsaugoti

ekosistemas ir esmines jy teikiamas paslaugas ateities kartoms.



teorinio supratimo prie praktinio pritaikymo, atlikdami ,Delightex Studio® sukurtg
papildytosios realybés (AR) veiklg. Pagrindinis Sio etapo tikslas — interaktyviai ir
prasmingai pritaikyti zinias apie klimato kaitos trajektorijas, ekosistemy |Gzio taskus ir
aplinkos grésmes.

Specialiai Siam mokymosi vienetui sukurtas AR testas yra sudarytas kaip misija, kuria
siekiama patikrinti mokiniy supratimg apie tai, kaip klimato kaita veikia skirtingas
ekosistemas. Uzuot tiesiog prisimine informacijg, mokiniai vadovaujasi virtualiais
ekosistemy sargais — simboliniais personaZzais, tokiais kaip banginis, simbolizuojantis
jury ekosistemas, koralas, simbolizuojantis rify sistemas, ir atograzy misky medis,
simbolizuojantis sausumos ekosistemas. Kiekvienas sargas pristato savo ekosistema,
paaiskina realy su klimatu susijusj iSSukj (pavyzdziui, koraly balinima, jaros lygio kilimag
ar biologinés jvairovés nykimg) ir pateikia klausimg su keliais atsakymy variantais.

Viktorinos klausimai yra tiesiogiai pagrjsti 1 skyriuje nagrinétu moksliniu turiniu. Juose
daugiausia démesio skiriama tokiems pagrindiniams klausimams kaip visuotinio
atSilimo apribojimo iki 1,5 °C svarba, 1,5 °C ir 2 °C atSilimo scenarijy keliamos rizikos
skirtumai, ypaC pazeidziamos klimato kaitos ekosistemos, kaskadinis poveikis, kurj
sukelia sutrikimai viename trofiniame lygmenyje, ir strategijos, skirtos atsparumui

stiprinti taikant gamtos pagrindu veikianCius sprendimus.

Mokiniai individualiai atlieka testg savo skaitmeniniuose jrenginiuose. Teisingi
atsakymai leidZia jiems pereiti prie kitos ekosistemos, o neteisingi atsakymai aktyvuoja
palaikomajj grjztamajj rysj, kuris skatina apmastyti ir permastyti. Si nuosekli struktira
sukuria kelionés po sausumos, gélavandenes ir jury ekosistemas jspudj, padédama
mokiniams suprasti jy tarpusavio rySius ir pasaulinj klimato rizikos mastg, tuo paciu

atliekant aisSkias ir jveikiamas uzduotis.

Po papildytos realybés veiklos vyksta vedama refleksijos sesija. Siame etape mokiniai
aptaria, kurios viktorinos dalys jiems pasirodé sudétingiausios, paaiskina, kaip jie
sprendé problemas, ir susieja pasaulinio klimato pavyzdzius su jiems pazjstamomis

vietos aplinkos aplinkybémis. Sis refleksijos komponentas uztikrina, kad papildytos
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ty ne tik kaip vertinimo priemoné, bet ir kaip gilesniy diskusijy,

0 ir bendro mokymosi katalizatorius.
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perkeliant mokinius nuo pasyvaus turinio vartojimo prie aktyvaus ir patirtinio mokymosi.

Uzuot skaite informacijg ir atsakinéje j klausimus statiniu formatu, mokiniai sagveikauja

su virtualiais personazais ir aplinka, kuri skatina gilesnj jsitraukima j mokslines sgvokas.

Vienas pagrindiniy AR integracijos privalumy yra patobulintas sudétingy procesy
vizualizavimas. Tokias sgvokas kaip ekosistemy luzio tasSkai, kaskadiniai efektai ir
klimato kaitos sukelti poky&iai daznai sunku suprasti vien i$ teksto. Siy idéjy pateikimas
per ekosistemuy sergétojus ir interaktyvius AR elementus suteikia aiSkesnj ir jsimintinesnj
mokymosi kontekstg, padedant mokiniams susieti abstrakéius klimato procesus su

konkreciais vaizdiniais vaizdais.

Taip pat Zenkliai padidéja mokiniy motyvacija ir jsitraukimas. AR testas sukurtas kaip
misija, kurios metu mokiniai Zingsnis po Zingsnio Zengia per skirtingas ekosistemas.
Tokia struktlra sukuria smalsumo ir pasiekimy jausma, nes besimokantieji atrakina
naujus iSSukius ir juda j priekj, remdamiesi savo atsakymais. Palyginti su tradiciniais
testais, Sis interaktyvus formatas sumazina vertinimo nerimag ir skatina aktyvy

dalyvavima.

AR veikla taip pat skatina kritinj mastyma ir Ziniy taikyma. Kadangi visos uzduotys yra
tiesiogiai pagrjstos 1 skyriuje nagrinétu moksliniu turiniu, mokiniai turi prisiminti,
analizuoti ir taikyti informacija, o ne pasikliauti spélionémis. Refleksijos etapas dar
labiau sustiprina mokymasi, skatindamas mokinius paaiSkinti savo samprotavimus,
susieti viktorinos turinj su platesnémis ekologinémis savokomis ir apsvarstyti, kaip

pana$us iSSukiai atrodo realaus pasaulio kontekstuose.

Be to, AR viktorina skatina bendradarbiavimg ir jtrauktj. Nors mokiniai uzduotj atlieka
individualiai, po jos vykstantys bendri apmastymai ir diskusijos suteikia galimybiy
mokytis vieni i§ kity ir palyginti problemy sprendimo strategijas. Vizualiniy ir
interaktyviy elementy naudojimas palaiko skirtingus mokymosi stilius ir daro mokslinj

turinj prieinamesnj platesniam besimokanciyjy ratui.



Faze

Aprasymas

Taikymas

-Tyrimai ir atradimai:Studentai nagrinéja adaptuotg IPCC medZiagg ir atrinktus
mokslinius straipsnius, kad suprasty dabartinius jrodymus apie klimato kaitos poveikj
ekosistemoms. Pagrindinés sgvokos apima lzio taskus, ekosistemy paslaugas ir
atsparuma.

-Turinio karimas:Mokiniai bendradarbiaujant apibendrina moksline informacija,
naudodami vaizdine medziagg, pavyzdZiui, infografikus, Zemélapius ir diagramas,
susijusias su sausumos, gélavandenémis ir jary ekosistemomis.

-Poreikiy analizé:Mokytojas jvertina ankstesnes Zinias naudodamas trumpus
klausimynus ir veda diskusijas, kad pritaikyty turinj mokiniy lygiui ir interesams.

Tyrinéjimas

-Mokymo programos jgyvendinimas:Pamoky turinys pateikiamas pristatymy, vedamy
skaitymy ir papildytosios realybés (AR) pagrindu sukurty veikly bidu. Klimato grésméms
vizualizuoti naudojami ekosistemy modeliai ir realaus pasaulio pavyzdziai.

-Interaktyvis pratimai:Studentai naudoja papildytosios realybés (AR) programas
(pvz.,iNaturalist” paieskair,, Google” menas ir kultira — Ekspedicijos) tyrinéti biologine
jvairove, stebeéti rasis ir imituoti aplinkos pokycius.

-Atsiliepimy rinkimas:Mokiniai pildo refleksijos lapus, dalyvauja grupinése diskusijose ir
bendraamziy atsiliepimy teikime. Mokytojai teikia formuojamajj griztamajj rysj viso
proceso metu.

Gilinimas

-AR integracija:AR jrankiai leidZia studentams virtualiai tyrinéti paZeidZiamas
ekosistemas, stebéti risis jy buveinése ir sgveikauti su supaprastintomis klimato
simuliacijomis.

-Interaktyvus mokymasis:Studentai atlieka lauko arba vietinius tyrimus, paremtus
papildytosios realybés (AR) principais, ir bendradarbiauja kurdami skaitmeninius
pasakojimus, susiedami klimato mokslg su ekosistemy atsakais.

Zaidimo turinys: AR viktorina apimazaidimo elementaikurie vertinima paver¢ia
pasakojimu paremta mokymosi patirtimi, o ne tradiciniu testu. Sis dizainas apjungia
progresg, vaidmenis ir simbolinj pripaZzinima, siekiant palaikyti motyvacija.

Anaratyvinis siuZetas supaZindina mokinius su misija, kuriai vadovauja ekosistemy
sergétojai, pavyzdziui, banginis, simbolizuojantis jiry ekosistemas, koralas,
simbolizuojantis rifus, arba medis, simbolizuojantis miskus. Kiekvienas sergétojas

pristato savo ekosistemg ir pateikia iSstkius, susijusius su realiomis klimato kaitos
grésmémis, taip sukurdamas tikslo ir testinumo jausma.

Viktorina seka po etapais Kiekvienas teisingas atsakymas atveria kitg ekosistema,
imituodamas judéjima klimato kaitos paveiktoje aplinkoje. Si struktiira padeda
mokiniams suprasti ekosistemy tarpusavio rysius, kartu islaikant jsitraukima.

UZuot sutelke démes;j tik j taskus, studentai gauna pasiekimy titulai, kurie atspindi jy
supratimo ir jsitraukimo lygj. Tokie pavadinimai kaip Ekosistemy tyrinétojas,Atsparumo
kdréjas ir Klimato sargas teikti simbolinj pripazinimg ir remti besimokanciojo tapatybe
bei motyvacija.

Bendradarbiavimu paremta refleksija. Po individualios misijos seka uzsiémimas.
Mokiniai palygina rezultatus, aptaria sudétingus klausimus ir apmasto, ka reprezentavo
kiekvienas ekosistemos sergétojas. Si diskusija pavercia zaidybine veikla gilesnio
mokymosi ir bendro prasmés kirimo pagrindu.

Sio modulio vertinimas grindziamas studenty gebéjimu naudoti papildytosios realybés
(AR) jrankius aplinkos stebéjimams dokumentuoti, biologinés jvairovés Zurnalams pildyti
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jrodymais pagrjstiems pasitlymams, kaip padidinti ekosistemy atsparumg, parengti.
Sie skaitmeniniai rezultatai derinami su refleksyviu ra$ymu ir Zodiniais pristatymais,
siekiant pateikti subalansuota ir iSsamy mokymosi rezultaty vertinima.
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