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ULDINE INFORMATSIOON

See dokument kirjeldab liitreaalsuse (AR) harjutust pealkirjaga ,Liitslinaps: rannak ajus®, mis
on moeldud 14—-19-aastastele opilastele BioS4You projekti raames.

Selle harjutuse eesmark on aidata dpilastel selge ja interaktiivse 6pikogemuse kaudu mdista
neuronite signaalitilekande bioloogilisi ja flUsikalisi pdhiméotteid. Assemblr EDU abil
paasevad opilased ligi liitreaalsuse keskkonnale, kus nad navigeerivad labi erinevate
stseenide, mis naitavad kogu inimese narvislsteemi ja detailset stnaptilist Glekannet kahe
neuroni vahel reaalsel pinnal (naiteks laual vdi klassiruumi laual). Esimese neuroniga
suheldes liiguvad dpilased labi jarjestikuste stseenide, mis demonstreerivad, kuidas
elektrilised signaalid kaivituvad, kuidas neurotransmitterid vabanevad stinapsipilus ja kuidas
teine neuron reageerib.

See dokument jargib standardset BioS4You AR-harjutuse malli ja on jagatud jargmistesse
osadesse:

e Uldine teave: pealkiri, autorid, sihtrihm, kestus, marksdnad ja teemad

e Pedagoogilised spetsifikatsioonid: dpieesmargid, metoodika, integreerimine
oppekavaga

e Tehnilised andmed: riistvara, tarkvara, AR-kogemuse disain

Harjutus on valja té6tatud 3E-lahenemisviisi (Explore — Execute — Enhance — Explore —
Exploration — Advanced) abil, mis julgustab &pilasi kogu 6ppeprotsessi valtel uurima,
suhtlema ja reflekteerima.

Tanu liitreaalsusele (AR) satuvad opilased rikastatud keskkonda, kus tekst, 3D-objektid ja
stseenide Uleminekud ilmuvad reaalsesse maailma. See digitaalse meedia ja fiitsilise ruumi
kombinatsioon aitab visualiseerida nahtamatuid protsesse, tugevdada bioloogia ja fllsika
vahelisi interdistsiplinaarseid seoseid ning toetada siigavamat arusaamist sellest, kuidas aju
infot edastab.

Laiendatud siinaps: reisimine ajus
Slnapsis tootavad elektrilised ja keemilised signaalid

Pealkiri peegeldab nii harjutuse teaduslikku sisu kui ka
kaasahaaravat olemust. ,Augmented Synapse* rohutab
litreaalsuse kasutamist selliste protsesside visualiseerimiseks,
mis on tavaliselt inimsilmale nahtamatud, samas kui ,Travel
Inside the Brain® annab edasi tegevuse uurimuslikku ja
kogemuslikku iseloomu jarkjargulise stseeninavigatsiooni kaudu
susteemi lilevaatest detailse slinaptilise tlekandeni.



Alapealkiri ,Elektrilised ja keemilised signaalid sinapsis
toimivad® réhutab harjutuse kahetist perspektiivi: bioloogilist
poolt, kus neurotransmitterid Iabivad stinapsipilu, ja fliusikalist
poolt, kus pingeerinevused kaivitavad impulsi leviku. See
struktuur muudab teema interdistsiplinaarseks ja arusaadavaks
14—19-aastaste dpilaste rahvusvahelisele publikule, ihendades
bioloogia ja fllsika Uihes interaktiivses stsenaariumis.

Ainus taiendus on "progressiivse stseeninavigatsiooni kaudu
susteemi Ulevaatest detailse slinaptilise tlekandeni”, et
kajastada teie tegelikku rakendusmeetodit.

,Liitreaalsuse siinaps: reis ajus” on mdeldud 14—19-aastastele
koolilastele, et uurida liitreaalsuse abil narvikommunikatsiooni
pdhiprintsiipe. Peamine eesmark on aidata dpilastel maista,
kuidas elektriimpulsid ja keemilised signaalid ajus omavahel
suhtlevad ning kuidas neid protsesse saab télgendada nii
bioloogilisest kui ka fuusikalisest vaatenurgast.

Harjutus kasutab liitreaalsust (AR), et juhendada dpilasi
jarjestikuste stseenide kaudu, alustades Ulevaatega inimese
narvististeemist ja keskendudes seejarel kahele detailsele
neuronile, mis on Uhendatud slinapsiga paris klassiruumi
laual. Interaktiivseid elemente puudutades liiguvad dpilased
Iabi spetsiaalsete stseenide, mis demonstreerivad slinaptilise
Ulekande iga etappi: elektriimpulsi initsieerimist,
neurotransmitterite vabanemist slinapsipilusse ja signaali
vastuvotmist teises neuronis.

AR-kogemust taiustavad taiendavad 3D-6ppematerjalid,
millele paaseb ligi AR-keskkonnas interaktiivsete nuppude
kaudu. Opilased saavad neuronite struktuuride pdhjalikuks
uurimiseks juurde paaseda detailsetele anatoomilistele
visualiseeringutele "3D neuronid ja narvikude" ning
sunaptiliste mehhanismide uurimiseks taiendavatest
vaatenurkadest "3D sunaptiline Glekanne". Need materjalid on
ettevalmistavaks materjaliks enne AR-kogemust voi
jarelmaterjaliks sugavama anatoomilise arusaamise
saavutamiseks, pakkudes vdrdlevat analllsi erinevate
visualiseerimismeetodite vahel.

AR-i kasutatakse siin seetbttu, et see vdimaldab dppijatel
visualiseerida protsesse, mis on tavaliselt ndhtamatud ja
abstraktsed. Opiku asemel, et lugeda aktsioonipotentsiaalidest
ja neurotransmitteritest, navigeerivad dpilased labi
fokuseeritud stseenide, mis naitavad elektrilisi impulsse,
sunaptilises tuhimikus paiknevaid neurotransmittereid ja



sellest tulenevat poststinaptilise neuroni aktivatsiooni. See
samm-sammult visualiseerimine suurendab kaasatust, toetab
bioloogia ja fllsika vahelisi interdistsiplinaarseid seoseid ning
lihtsustab keerulisi kontseptsioone.

Harjutus avab mitu vaatenurka: kuidas elektrilised ja
keemilised protsessid toimivad koos narvikommunikatsioonis,
kuidas bioloogilisi struktuure saab mdoista elektri futsikaliste
pdhimotete abil ja kuidas stnaptilise Ulekande jarjestikune
olemus tagab usaldusvaarse ajufunktsiooni. Viimane etapp,
kus edukat suhtlust demonstreeritakse signaali vastuvotu
visuaalse kujutamise kaudu, kinnistab arusaamist kogu
stinaptilisest protsessist.

Opikogemus I6peb pdhjaliku viiest kiisimusest koosneva
testiga, mis hindab &pilaste arusaamist sunaptilistest
Ulekandejarjestustest, neurotransmitterite esindatusest ning
elektriliste ja keemiliste signaalide integreerimisest
narvikommunikatsioonis. Viktoriin keskendub pigem
kontseptuaalsele mdistmisele kui tehnilistele liitreaalsuse
liidese elementidele, tagades, et dpilased suudavad siduda
jarjestikuse stseeni navigeerimise aluseks olevate
neurobioloogiliste pdhimdtetega ja demonstreerida bioloogia ja
fUlsika interdistsiplinaarsete seoste valdamist narvisiisteemi
funktsioonis.

Harjutus sobib nii individuaalselt dppivatele dpilastele kui ka
vaikestele 3-5-liikkmelistele rihmadele. Arutelu ergutamiseks,
narvillekande protsessi igas etapis erinevate tahelepanekute
vordlemiseks ja jarjestikuste tulemuste dige tdlgendamise
kokkuleppimiseks on soovitatav téétada riihmades. Iga riihm
saab liitreaalsuse stseenidega suhtlemiseks kasutada uhte
seadet, mis muudab tegevuse praktiliseks isegi piiratud
varustusega klassiruumides.

Individuaalselt sooritatuna véimaldab harjutus igal &pilasel
uurida liitreaalsuse keskkonda omas tempos ja métiskleda
signaali edastamise jarjestuse Ule progressiivsete stseenide
kaudu. Mdlemas formaadis soodustab tegevus kriitilist
mdtlemist, kaaslaste selgitusi ja vastutust bioloogiliste ja
fUlsikaliste protsesside koosméju moistmisel, mis panevad
narviststeemi toimima.

Ainsad muudatused on "igal etapil" ja "jarjestikused
tulemused", et paremini kajastada stseenhaaval kulgemist,
ning "labi progresseeruvate stseenide", et selgitada teie



rakendatud navigeerimismeetodit.

. Vanuse alammaar: 14 aastat
. Vanuse Ulemmaar: 19 aastat

Tegevuses osalemiseks peaksid dpilastel olema bioloogia ja
fulsika pohiteadmised, eriti neuroni struktuuri,
elektriimpulsside idee ja stnaptilise tlekande kontseptsiooni
kohta. Neid mdisteid tutvustatakse tavaliselt keskkooli
loodusdpetuse tundides. Edasijoudnud digioskusi pole vaja,
kuna Assemblr EDU on intuitiivne ja seda juhitakse nutitelefoni
vOi tahvelarvuti lihtsate interaktsioonide abil.

STEM-ained: bioloogia, fuiisika, tehnoloogia

Spetsiifiline teema: Neuraalne kommunikatsioon, stinaptiline
tlekanne ning bioloogiliste ja fluusikaliste protsesside vaheline
seos

Teema peamine valjakutse:

Opilastel on sageli raskusi neuronites elektriimpulsside
likumise ja sunaptilise tihimiku Uhendamise
visualiseerimisega. Need protsessid on palja silmaga
nahtamatud ja vaga abstraktsed, mistdttu on bioloogilise
seletuse seostamine pingeerinevuste ja signaali leviku
fUlsikaliste pdhimotetega keeruline. Seetdttu kipuvad opilased
termineid meelde jatma, ilma et nad tegelikult moistaksid
sundmuste jarjestust voi nende interdistsiplinaarseid seoseid.

Kuidas AR aitab kontseptsiooni lihtsustada:

Assemblr EDU kaudu saavad &pilased suhelda anatoomiliselt
tapsete slinapsi kaudu tGihendatud neuronite 3D-mudelitega.
Jarjestikustes stseenides navigeerides jalgivad nad slinaptilise
Ulekande iga etappi: elektrilise impulsi initsieerimist (mida
esindavad visuaalsed efektid esimesel neuronil),
neurotransmitterite vabanemist (naidatud stnapsipilus
paiknevate molekulaarsete sfaaridena) ja signaali vastuvotmist
(mida demonstreerib teise neuroni elektriline aktiveerimine).
See samm-sammult visualiseerimine muudab abstraktse
protsessi konkreetseks, voimaldades Opilastel mdista, kuidas
elektrilised ja keemilised signaalid jarjestikku koos toimivad.
Seega Uletab liitreaalsus I16he teooria ja vaatluse vahel,
tugevdades arusaamist ja toetades interdistsiplinaarset
oppimist bioloogia ja fulsika vahel.



Mangustamise strateegia jargib BIOS4YOU WP2 suuniste
soovitusi, keskendudes valjakutsepodhisele dppele ja lihtsale,
kohesele tagasisidele, mida saab Assemblr EDU abil
realistlikult rakendada.

. Valjakutsetel pohinev 6pe: dpilastele antakse Ulesanne
jalgida kogu sunaptilise ulekande protsessi algusest 16puni.
Igas stseenis navigeerides peavad nad mdistma, kuidas
elektrilised impulsid algavad, kuidas neurotransmitterid
vabanevad ja kuidas signaale narvikommunikatsiooni
I6puleviimiseks vastu voetakse. Iga stseeni areng paljastab
protsessi jargmise etapi.

. Kohene visuaalne tagasiside: punktide voi markide
asemel (Assemblr EDU seda ei toeta) esitatakse tagasisidet
stseenilileminekute ja visuaalsete esituste kaudu. Opilased
naevad esimese neuroni elektrilist impulssi, jalgivad
suinapsipilus paiknevaid neurotransmittereid ja on tunnistajaks
teise neuroni edukale aktiveerimisele, demonstreerides
signaali taielikku edastamist.

. Rollimangu element: dppijad tegutsevad "neuraalsete
uurijatena", liikudes labi anatoomilise teekonna narviststeemi
Ulevaatest kuni Uksikasjaliku stinaptilise funktsioonini.
Rihmades arutavad nad oma tahelepanekuid igal etapil ja
teevad koostood, et moista narvikommunikatsiooni
reguleerivaid bioloogilisi ja flilisikalisi pohimétteid.

See lahenemisviis Uhendab 6pilaste motiveerimiseks
progressiivse avastamise, visuaalse dppimise ja narratiivse
uurimise, jargides BIOS4YOU WP2 metoodikas maaratletud
mangustamise pdhimétteid ja kohandades seda Assembir
EDU tehniliste voimalustega.

AR-kogemus on valja tootatud Assemblr EDU-s ja sisaldab
jargmisi elemente:

. Neuronite 3D-mudelid: anatoomiliselt tdpsed motoorsete
ja sensoorsete neuronite mudelid, mis on asetatud reaalsele
pinnale, naiteks klassiruumi lauale, selge stinaptilise
eraldatusega.

. Stseenide navigeerimine: interaktiivseid elemente
puudutades liiguvad dpilased labi jarjestikuste stseenide, mis
naitavad sunaptilise Ulekande erinevaid etappe.

. Elektriimpulsi esitus: dikese osakeste efektid, mis on
paigutatud neuronitele, et kujutada elektrilist aktiivsust



protsessi eri etappides.

. Neurotransmitterite visualiseerimine: stnaptilises I6hes
paiknevad molekulaarsed sfaarid, mis esindavad stinaptilise
Ulekande kaigus vabanevaid neurotransmittereid.

. Jarkjarguline demonstratsioon: épilased jalgivad kogu
jarjestust alates impulsi algatamisest esimeses neuronis Iabi
neurotransmitterite vabanemise kuni signaali vastuvotmiseni
teises neuronis spetsiaalsetes stseenides.

. Hariv teave: lUhikesed tekstisildid ja informatiivne sisu
selgitavad iga etappi (impulsi genereerimine,
neurotransmitterite vabanemine, signaali edastamine)
teaduslike andmete, sh signaalikiiruse ja pingem&otmiste abil.

. Anatoomiline kontekst: esialgne stseen, mis naitab kogu
inimese narvisusteemi, annab kontekstuaalse arusaama enne,
kui keskendutakse Uksikasjalikele sunaptilistele protsessidele.

. Navigeerimisstisteem: nupud ,NEXT” ja
stseenilleminekud juhendavad 6pilasi labi
narvikommunikatsiooni loogilise jarjestuse.

Need elemendid muudavad nahtamatud protsessid nahtavaks
ja struktureerituks, aidates opilastel samm-sammult uurides
bioloogilisi mehhanisme otse uhendada elektri ja
kommunikatsiooni fllsikaliste pohimoétetega.

. Seadmed: nutitelefonid voi tahvelarvutid, millele on
installitud Assemblr EDU rakendus (iOS v6i Android).

. AR-markerid: valikulised; 6pilased saavad AR-stseenile
ligi QR-koodi kaudu véi lihtsalt pinnatuvastuse abil neuronite
3D-mudelid lauale asetada.

. Prinditud t66lehed: véimaldavad &pilastel vai rihmadel
jdédvustada sindmuste jada (impulsi teke, neurotransmitterite
vabanemine, retseptori aktiveerimine), tulemusi anallisida ja
koostada luhike aruanne.

. Internetiihendus: vajalik Assemblr EDU projektile
juurdepaasuks.

Valikuline:

e Link valisele testiplatvormile (Google Forms/Kahoot)
hindamiseks

e 3D interaktiivsed mudelid tdiendavaks dppimiseks
(mozaweb.com ressursid)

e Juurdepaas taiendavatele visualiseeringutele
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdmXunTg8-vlIU_FyBsFppkFlhtSUJYgjUS-T3cfWnGUF70_Q/viewform?usp=dialog
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdmXunTg8-vlIU_FyBsFppkFlhtSUJYgjUS-T3cfWnGUF70_Q/viewform?usp=dialog
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdmXunTg8-vlIU_FyBsFppkFlhtSUJYgjUS-T3cfWnGUF70_Q/viewform?usp=dialog
https://www.mozaweb.com/it/Extra-Scene_3D-Neuroni_e_tessuto_nervoso-4024?mode=directlink
https://www.mozaweb.com/it/Extra-Scene_3D-Neuroni_e_tessuto_nervoso-4024?mode=directlink
https://www.mozaweb.com/it/Extra-Scene_3D-Trasmissione_sinaptica-139751?mode=directlink
https://www.mozaweb.com/it/Extra-Scene_3D-Trasmissione_sinaptica-139751?mode=directlink
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lagoogiline spetsifikatsioon

Kuidas saab seda taiendatud teavet kasutada STEAM-teema
kasitlemiseks Opilaste jaoks huvitavamal viisil?

Stsenaariumi eesmark on aidata Gpilastel méista narviimpulsi Glekande jarjestust
ning bioloogiliste mehhanismide ja fllsikaliste pdhimdtete vahelist seost.
Eesmarkide hulka kuulub siinaptilise kommunikatsiooni peamiste etappide
eristamine (impulsi levik, neurotransmitterite vabanemine, retseptorite
aktiveerumine), edukaks narvidlekandeks vajalike tingimuste maistmine ning
nende protsesside selgitamine lihtsa teadusliku arutluse abil. Teine oluline
eesmark on koostdd arendamine, kuna tegevust saab 1abi viia vaikestes
rihmades, ning digipadevuse tugevdamine sihiparase AR-tehnoloogia
kasutamise kaudu. Kokkuvbttes seob see llesanne teaduslikud teadmised
interdistsiplinaarse métlemisega, Uhendades bioloogia, flilsika ja tehnoloogia.

Milliseid pedagooqilisi eesmérke selle stsenaariumi _abil
saavutatakse?

Augmented Synapse: Travel Inside the Brain kasutab litreaalsust (AR), et muuta
abstraktne narviilekande kontseptsioon konkreetsemaks ja kaasahaaravamaks, Selle
asemel, el lugeda ndrviimpulsside likumisest midda neuroneid ja sinapsite dletamisest,
naevad dpilased oma klassilaual virtuaalseid neuroneid ning liguvad 18bi eraldi stseenide,
mis kujutavad protsessi iga etappi. Likudes samm-sammult 1abi jarjestikuste stseenide,
jalgivad nad elektrilise impulsi tekkimist, neurotransmitterite paiknemist siinaptilises pilus
ning signaali vastuvaity jArgmises neuronis. Selline etapiviisiline uurimine véimaldab
opilastel laheneda bioloogiale ja fulsikale praktilisel viisil, sidudes anatoomilised struktuurid
elektriliste ja keemiliste protsessidega. AR-tehnoloogia loob seejuures dpikeskkonna, mis on
uurimuslik, sisteemne ja kaasahaarav.
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d tulemusi selle kasutamisega oodatakse?

Ulesande ldbimise] eeldatakse, et dpilased saavutavad selgema arusaama sellest, kuidas
nirvisignaalid edastatakse tihelt neuronilt teisele. Nad peaksid suutma selgitada siindmuste
Jarjestust — impulsi teke, neurotransmitterite vabanemine, retseptorite aktiveerumine ja signaali
edasikandumine — ning mdista bioloogilisi ja fMisikalisi mehhanisme, mis viimaldavad edukat
narvililekannet.

Samuti aitab tegevas suurendada dpilaste kaasatust: huvi ja aktiivie osalemine kasvavad, kuna aju
niibtamatud protsessid muutuvad nihtavaks ja interaktiivseks 1ibi jarjestikuste stseenide uurimise,
mitte ei jia pelgalt abstraktseteks kirjeldusteks Gpikus.

Millist kasu selle kasutamisest oodatakse?

Peamised eelised on suurenenud motivatsioon ja siigavam arasaamine. Liitreaalsus muudab dppimise
interaktiivsemaks, hoides dpilased keskendununa ja vedishimulikuna,

Ulesanne arendab ka kriitilist mitlemist, niidates, et iga ndrviiilekande etapp pihineb eelmisel:
opilased nievad, kuidas elekiriling impulss vith neurotransmitterite vabanemiseni, mis omakorda
viimaldah signaali vastuvottu jirgmises neuronis.

Rithmaton soodustab subtlemist ja iihist tdlgendamist, samas kui stnaptilise tlekande tiielik
visualiseeriming annab dpilastele arusaamise ja saavutuse tunde, Valine testimine (nt viktoriin)
vaimaldah ka kvantitatiivset hindamist, toetades teadmiste kinnistmist,

Meed eelised ulatuvad kaugemale faktiteadmistest, toetades interdistsiplinaarseid seoseid bioloogia ja
fiiiisika vahel ning suurendades Gpilaste enesekindlust keerukate teaduslike protsesside mbistmisel.
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Tehnilised andmed

https://asblr.com/PaQ9a7

Harjutus on loodud taielikult liitreaalsuse abil teostamiseks. See
kasutab markerita liitreaalsust, kuna Assemblr EDU véimaldab

3D-objekte paigutada otse tuvastatud tasasele pinnale, naiteks
klassilauale voi porandale.
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Spetsiifilist markerit pole vaja. Opilased saavad lihtsalt
nutitelefoni voi tahvelarvuti kaameraga tasast pinda skannida.
Alternatiivina saab liitreaalsuse stseenile otsejuurdepaasuks
kasutada lihtsat QR-koodi.

* Riistvara: nutitelefonid véi tahvelarvutid kaamera ja
internetiihendusega. Vajalikud on guroskoop ja
kiirendusmootur (enamikus tdnapaevastes seadmetes
standardvarustuses).

* Tarkvara: Assemblr EDU rakendus (tasuta, saadaval
Androidis ja iOS-is). Opetajad saavad projekti loomiseks voi
redigeerimiseks kasutada arvutit, kuid dpilaste jaoks pole see
vajalik.

AR-kogemus integreerib erinevat tulpi sisu:

» 3D-mudelid (anatoomiliselt tpsed motoorsed ja sensoorsed
neuronid, molekulaarsete sfaaridena kujutatud
neurotransmitterid, dikese osakeste efektid elektrimpulsside
jaoks, taielik inimese narvististeemi mudel)

» Tekstikihid (IUhikesed selgitused iga etapi kohta: impulsi
genereerimine, neurotransmitterite vabanemine, signaali


https://asblr.com/PaQ9a7

vastuvott, koos teaduslike andmetega, sh pinge médtmised ja
signaali kiirused)

* Stseenitleminekud (jarkjarguline navigeerimine narvististeemi
Ulevaatest Uksikasjaliku stnaptilise tlekandeni, kus erinevad
stseenid naitavad narvikommunikatsiooni protsessi iga etappi)

Kui 6pilased avavad harjutuse Assemblr EDU-s, alustavad nad
Ulevaatestseeniga, mis naitab kogu inimese narvisusteemi
reaalsel laual. Narvisusteemi mudelit puudutades navigeerivad
nad detailsele stseenile, kus on anatoomiliselt tapsed
motoorsete ja sensoorsete neuronite mudelid, mis on
paigutatud selge sunaptilise eraldatusega. Seejarel liiguvad
opilased labi jarjestikuste stseenide, puudutades interaktiivseid
elemente: esmalt jalgivad elektrilise impulsi initsieerimist (mida
esindavad aikeseosakeste moéjud motoorsele neuronile),
seejarel neurotransmitterite vabanemist (ndidatud stinapsipilus
paiknevate molekulaarsete sfaaridena) ja |6puks signaali
vastuvotmist (mida demonstreerivad aikeseosakeste mojud
sensoorsele neuronile). Igas stseenis pakuvad selgitavad
tekstikihid ja informatiivne sisu olulisi teaduslikke andmeid
protsessi iga etapi (impulsi genereerimine, neurotransmitterite
vabanemine, signaali edastamine) kohta, sealhulgas pinge
moodtmised ja signaali kiirused. Samm-sammult stseeni
navigeerimine voimaldab O&pilastel mdista eduka slUnaptilise
Ulekande taielikku jarjestust, millele jargneb juurdepaas
valisele hindamisviktoriinile (Google Forms) slnaptilise
tlekande moistmise hindamiseks.

Kui AR-andmed on pildid, on vajalikud vormingud .jpg ja .png
(eelistatavalt suurus < 2 MB) (*)

Lihikesed selgitavad sénumid (nt "INIMESTELE KEELATUD
NARVI SUSTEEM", "ELEKTRIIMPULSS AKTIVEERITUD",
"SIGNAAL EDASIKAIVITUD", "Mine lahemale ja puuduta")
kuvatakse Assemblr EDU-s pealiskihtidena.

Kuvatakse taiendav pealiskiht tekstiga ,QUIZ”, mis pakub
Google'i vormile valise lingi:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdmXunTg8-vilU F
BsFppkFIhtSUJY@jUS-T3cf\WnGUFE70 Q/viewform?usp=dialo

Milline oli AR-kogemuse stseenide dige jarjestus?


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdmXunTg8-vlIU_FyBsFppkFlhtSUJYgjUS-T3cfWnGUF70_Q/viewform?usp=dialog
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdmXunTg8-vlIU_FyBsFppkFlhtSUJYgjUS-T3cfWnGUF70_Q/viewform?usp=dialog

Detailsed neuronid — Inimese narvisisteem — Signaali
edastamine

Inimese narvisusteem — Detailsed neuronid —
Signaaliulekanne (PAREMAL)

Signaaliulekanne — Detailsed neuronid — Inimese
narvislisteem

Detailsed neuronid — Signaalitlekanne — Inimese
narvisusteem

Kuidas olid neurotransmitterid AR-kogemuses esindatud?

Nagu neuronite vahel ristuvad valgunooled

Varviliste molekulaarsete sfaaridena sinaptilises lohes
(PAREMAL)

Nagu hédguvad lained mdédda aksoneid liiguvad

Matemaatiliste vorranditena ekraanil

AR-kogemuse kohaselt hdlmab siinaptiline tlekanne jargmist:

Ainult elektrilised signaalid
Ainult keemilised signaalid
Nii elektrilised kui ka keemilised signaalid (PAREMAL)

Ei elektrilisi ega keemilisi signaale

Mis esindas neuronites elektrilisi impulsse?

Aikese osakeste efektid (PAREMAL)
Molekulaarsed sfaarid
Tekstikihid

Varvimuutused

Milline on AR-kogemuses naidatud siinaptilise Glekande
sammude odige jarjestus?

Keemiline signaal — Elektriline signaal — Vastuvott

Elektriline signaal — Keemiline signaal — Vastuvott
(PAREMAL)

Vastuvott — Keemiline signaal — Elektriline signaal

Keemiline signaal — Vastuvott — Elektriline signaal
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