2.2 Blolo?ija: Vibe Coding simul?
cljas klas?

PI1?s?ju un laup?juma dinamika
(Lotkas—Volterras modelis)

PriekSmets: Biologija - Klase: 9. (14-15 gadi) - llgums: 1 dubultstunda (90 min) - MI:
Macisanas AR M|

Ar MI saistitas kompetences PriekSmetam specifiski maciSanas meérki -
(DUAL.AL.TEACHer ietvars) - skolotaja skoléena/apguveéja limenis
limenis

Stundas beigas skoléni spé;j:

AF-TL-2b o aprakstit Lotkas-Volterras modela galvenos mainigos

(MI pamati un pielietojumi x Macisana un (laupijuma populacija, pléséju populacija) un

macisanas, 2. limenis - Refleksiva ieviesana): parametrus (pieauguma temps, predacijas atrums,
konversijas efektivitate, mirstibas raditajs);

"Skolotaji var organizét nodarbibas elementus, e izvirzit un parbaudit hipotézes par populaciju dinamiku,

kas ietver Ml izmantoSanu ar skaidram izmantojot interaktivu simulaciju;

pedagogiskam lomam un stratégijam rezultata « paplasinat esodo simulaciju ar papildu ekologiskas

elementu parbaudei." sarezgitibas limeniem (pieméram, vides ietilpibu, otru

sugu, sezonalu faktoru), rakstot strukturétas uzvednes
MI valodas modelim;

AF-FC-2b o kritiski izvértét modela pienémumus un ierobezojumus
(MI pamati un pielietojumi x Apguveéju (Mi) (zinatnes bitiba), tostarp to, kapéc nejausibas vai
digitalas kompetences veicinasana, 2. limenis - papildu faktora ievieana var to destabilizét.

Refleksiva ieviesana):

"Skolotaji var istenot norades, kas palidz
apguvéjiem attistit praktiskas M| prasmes,
pielagojot uzdevumus apguvéju iepriekséjam
zinaSanam un pieejamajiem MI rikiem."

44 Galvena atzina: Skoléniem nav jaraksta kods no nulles. Esosas simulacijas
lasiSana un parbaude, péc tam izmantojot LLM, lai reizé pievienotu vienu
ekologiska realisma [imeni, ir pietiekami, lai izveidotu patiesu izpratni par
dinamisku biologisko modeli — un, agrak vai vélak, lai pasi atklatu, kur tiesi Sis
modelis sasniedz savas robezas.




Plésonu-Upuru Simulacija
Lotkas-Volteras modelis

Es aug3upieladgju simulaciju.
Ludzu, pievienojiet sitdni upuru
populacijas biologiskajam

faktoram 'baribas pieejamiba’.

e

D simulation_lotka_volterra.html

@ Protams. Es attélosu baribas
pieejamibu ka nestspéju K un
pievienosu slidni.

1. att. Attéls izveidots ar ChatGPT (GPT Image 2), 2026. gada 27. augusta.

Saturs

Matematiskie modeli un datorsimulacijas ir 1pasi vertigi riki ekologija, jo tie lauj izteikt |oti
sarezgitas sistémas ar matematisku vienadojumu palidzibu. Tas lauj veikt eksperimentus in silico
un parbaudit hipotézes uz modela tadas situacijas, kuras reals eksperiments butu parak dargs,
parak lens, étiski sarezgits vai tiesa veida bistams. Pieméram, realas pléséju populacijas
manipuléSana reti ir iespéjama. Vienlaikus katrs modelis noteikti ir realitates vienkarsojums, un
tieSi taja slépjas ta vajas puses: realas ekosistémas ir daudz sarezgitakas, neka jebkurs modelis
spéj pilniba atspogulot.

Lotkas-Volterras modelis ir klasisks Sada vienkarSojuma piemérs, kas pielietots pléséju un
laupijuma dinamikai. Tas attélo sistému, izmantojot divus stavokla mainigos (laupijuma un pléséju
populacijas lielumu) un Cetrus parametrus (laupijuma iekSéjo pieauguma tempu, predacijas atruma
koeficientu, pléséju vairoSanas tempu uz katru apésto laupijuma vienibu un pléséju mirstibas
raditaju). Saskana ar ta idealizétajiem pienémumiem modelis paredz noturigas, periodiskas
svarstibas, kuras izmainas pléséju populacija seko ar nobidi péc izmainam laupijuma populacija. St
likumsakariba rodas no atgriezeniskas saites cikla: pieaugot laupijuma populacijai, pléséjiem klust
pieejams vairak baribas, kas lauj pieaugt pléséju populacijai. Pieaugusi predacija péc tam izraisa
laupijuma populacijas samazinasanos, kas mazina pléséju baribas apjomu un noved pie pléséju
populacijas samazinasanas. Kad pléséju klust mazak, laupijuma populacija var atguaties, un cikls
sakas no jauna.

Lai iegutu So tiro ciklu, modelis izvirza vairakus stingrus pienémumus. Tas ir deterministisks
(vienadas sakuma vértibas vienmeér rada tiesi tadu pasu likni); ta ir slegta divu sugu sistema,
kas izslédz visus abiotiskos faktorus (temperaturu, nokrisSnus, sezonu) un visus citus biotiskos
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faktorus (laupijuma baribas augus, treSo sugu, slimibas); un ta padara katras populacijas
pieaugumu atkarigu vienigi no otras populacijas lieluma.

Realas populacijas siem pienémumiem atbilst reti. DzimSana, nave un sastapSanas notiek nejausi,
un stohastiska (nejausinata) si pasa modela versija médz novirzities no tira cikla un pat sabrukt
(pieméram, pléséju populacijai izmirstot) gadijumos, kad deterministiska versija paredz stabilas
svarstibas. Tapat, pievienojot tikai vienu trikstosu faktoru (pieméram, no temperatiras atkarigu
pieauguma tempu vai laupijuma pasas baribas apjoma ierobezojumu), biezi pietiek, lai izjauktu tiro
divu mainigo ciklu. Tas nav trikums, kas jaslépj no skoléniem — ta ir aktivitates centrala zinatnes
butibas (Nature of Science) maciba. Modelis var but patiesi noderigs, vienlaikus paliekot apzinati
Sauram realitates tuvinajumam, un ta pareizas izmantoSanas priekSnosacijums ir precizi zinat,
kurus faktorus tas neietver. Sis stundas galvenaja aktivitaté skoléni to atklaj pasi, méginot
pievienot tieSi Sada veida faktorus.

Stundas pl?ns

Faz Lai Darbiba
e ks
leva 8 Skolotajs parada nemarkétu realas plés&ju-laupijuma datu rindas grafiku (pieméram, lUsis/zakis); skoléni
ds mi apraksta modeli un izvirza pirmas hipotézes.
n
leva 12 Skolotajs iepazistina ar modela mainigajiem un parametriem, izmantojot vienkarSu shému
de mi (diferencialvienadojumi nav nepiecieSami).
n
Izpét 15 Skoléni paros parbauda savas hipotézes, izmantojot gatavu HTML simulaciju, un pieraksta savus
e mi noverojumus.
n
Piela 35 Paros skoléni izstrada 2-3 kartas péc principa prognozét - veidot uzvedni - parbaudit - diagnosticét
gosa mi (vadosie jautajumi talak), katru reizi lGdzot LLM simulacijai pievienot vél vienu ekologiska realisma
na n [iTmeni (laupijuma baribas apjoma ierobezojumu, otru sugu, sezonalu/abiotisku faktoru), lidz tirais divu
mainigo cikls redzami sabruk.
Refl 20 Diskusija ar visu klasi, kuru virza tadi jautajumi ka: kura karta simulacija parstaja radit tiru, atkartotu
eksij mi ciklu? Ko originalais modelis apzinati neietver un kapéc? Kas padara to par noderigu vienkarsojumu,
a n nevis vienkarsi par klidainu modeli?

Vadosie jautajumi: sarezgitibas slanosana

Pari 35 minasu laika izstrada tik daudz no turpmak minétajam kartam, cik atlauj laiks (lielaka dala
paspé€j divas; tresa ir papildu uzdevums tiem, kas pabeidz atrak). Katra karta seko vienam un tam
pasam cCetru solu ciklam:

1. 1. karta — laupijuma baribas apjoma ierobezosana (vides ietilpiba):
e Prognozét: Pirms sakat veidot uzvedni, pajautajiet sev: ko jus sagaidat notiekam ar
ciklu, ja laupijuma pieaugums paléninas, tiklidz populacija klUst liela, nevis turpina
augt bez ierobezojuma? Uzziméjiet gaidamo likni.



e Uzvedne: Ludziet MI simulacijai pievienot maksimalo ilgtspé&jigo laupijuma populaciju
un saviem vardiem paskaidrot, ka tas sim nolikam mainija pieauguma vienadojumu.

e Parbaudit un salidzinat: Palaidiet jauno simulaciju ar tadam pasam sakuma vértibam
ka ieprieks. Salidziniet iepriekséjo simulaciju ar jauno: ka mainijas mainigie? Kapéc
ta notika?

e Diagnosticét: Kuru originala modela pienémumu (neierobezotu baribu laupijumam)
jus tikko nonémat? Vai Sis faktors ir biotisks vai abiotisks?

2. 2. karta — vel viena (biotiska vai abiotiska) faktora pievienosana:

e Prognozét: Ja treSa suga tagad konkuré ar laupijumu par baribu, vai art medi to, vai
ja laupijuma pieaugums tagad ir atkarigs no temperatlras — ko jus sagaidat, ka tas
daris ar sakotnéjo divu sugu ciklu?

e Uzvedne: lzvélieties citu faktoru un uzrakstiet uzvedni, ludzot MI pievienot to ka
jaunu mainigo, kas saistits ar esoSajiem — precizi noradiet, ka tam jamijiedarbojas ar
laupijuma vai pléséju populaciju.

e Parbaudit un salidzinat: Novérojiet simulaciju vairaku ciklu garuma. Vai sakotnégjais
divu sugu ritms saglabajas, tiek izkroplots vai izzad?

e Diagnosticét: Originalais modelis pienéma, ka katra populacija ir atkariga vienigi no
otras. Vai tas joprojam ir spéka péc Sis kartas? Kadas realas ekologiskas attiecibas
parstav jasu jaunais faktors?

3. Papildu 3. karta — nejausibas ievieSana:

e Prognozét: Ja viens parametrs (pieméram, predacijas atrums) vairs nav fikséts, bet
katra laika soli tiek izvéléts nejausi noteikta diapazona, ko jlis sagaidat attieciba uz
populaciju ilgtermina stabilitati?

e Uzvedne: Ludziet Ml aizstat vienu konstantu parametru ar nejausinatu vértibu un
sekot lidzi tam, vai kada no populacijam sasniedz nulli.

e Parbaudit un salidzinat: Palaidiet simulaciju vairakas reizes ar tiem pasiem
iestatijumiem. Vai katru reizi iegustat vienu un to pasu rezultatu? Vai kada no
populacijam jebkad sabruk?

e Diagnosticét: Kapéc tas pasas "vidéjas" parametru vértibas Seit dazkart var novest
pie izmirSanas, lai gan deterministiskais modelis to nekad neparedzéja?

Nosleguma jautajums (refleksijas fazei): Kura karta simulacija parstaja radit tiru, atkartotu
ciklu — un ko tas jums pasaka par to, cik daudz realas pasaules faktoru originalajam
Lotkas-Volterras modelim jaizslédz, lai tas paliktu atrisinams un viegli interpretéjams?

Materi?li

e Viens klépjdators katram skolénu parim ar parlukprogrammu

Piekluve LLM térzéSanas saskarnei interneta vai lokali instalétam modelim, ja skola
piekluve internetam ir ierobezota

Gatava HTML pléséju-laupijuma simulacija (viens fails, slidni izvélétajiem parametriem)
Isa uzvednu veidosanas / darblapas veidne "sarezgitibas slanosanas" kartam (prognozét -
veidot uzvedni - parbaudit - diagnosticet)

Vadosie jautajumi izpétes fazei un zinatnes buatibas (Nature of Science) refleksijai (modela
meérkis pretstata modela ierobezojumiem)
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