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(Pildi allikas: loodud tehisintellekti téériistadega)

Opitee iildteema

Evolutionaarne bioloogia ja bioinspireeritud siisteemid

Oppeiiksuse konkreetne nimetus

Elu evolutsioonipuu — kuidas liigid on omavahel seotud

Sihtkasutajate vanus

14-18aastat

Oppija néuded

Pdhilised teadmised bioloogiast, sealhulgas mdisted nagu liigid,
kohastumine ja evolutsioon. Soovitatav on tutvuda lihtsate
digitaaltehnoloogiatega. Eelnevat kogemust fiilogeneetika v
litreaalsuse (AR) kasutamisel ei nduta.

Oppeiiksuse kirjeldus

See Oppelksus tutvustab O&pilastele Elu puu (Tree of Life)
kontseptsiooni, selgitades, kuidas liigid klassifitseeritakse nende
geneetiliste, morfoloogiliste ja evolutsiooniliste seoste pdhjal. Opilased
uurivad, kuidas teadlased kasutavad filogeneetikat, et maarata Ghiseid
esivanemaid ja rekonstrueerida organismide evolutsioonilisi suhteid.

Oppeprotsessi interaktivsemaks ja kaasahaaravamaks muutmiseks
kasutavad Opilased liitreaalsust (AR), et ehitada, manipuleerida ja
anallilsida flilogeneetilist puud. Kaed-kilge AR tegevuste kaudu
visualiseerivad dppijad liikidevahelisi evolutsioonilisi seoseid, uurivad
divergeerumise mustreid ning modistavad, kuidas kohastumine ja
loomulik valik aitavad kaasa bioloogilisele mitmekesisusele.

Osapooled

Bioloogia, evolutsiooniteadus, bioinformaatika, liitreaalsus (AR)




Fllogeneetika, Elu puu, evolutsioonilised seosed, Uhised esivanemad,
bioloogiline mitmekesisus, homoloogilised tunnused, liitreaalsus,
bioinspiratsioon, stisteemne mdtlemine

Olulised kvalifikatsioonid, oskused ja
eadmised, mida saab omandada

e Fllogeneetiliste moistete ja evolutsioonisuhete mdistmine

e Vdime tdlgendada ja koostada flilogeneetilisi puid

e Oskused bioloogiliste tunnuste vodrdlemiseks ja tdendite
hindamiseks

e Silsteemse mdtlemise ja bioinspireeritud loogika arendamine

o Kogemus AR-i toetatud uurimuslikus ja koost6opbhises dppes

Kasutatavad ressursid ja didaktilised
labivahendid

e Liitreaalsuse platvormid (nt Delightex)
3D-bioloogilised mudelid (nt organismid ja evolutsioonilised
struktuurid Sketchfabist, Delightexist)
Oppevideod ja veebiallikad fillogeneetika kohta
Digitaalsed seadmed (tahvelarvutid, nutitelefonid, arvutid)
Opetaja juhendatud arutelud ja koostépdhised tegevused

Hindamiskriteeriumid ja -tahistus

Opilasi hinnatakse AR-p&histes tegevustes osalemise, fiilogeneetiliste
puude koostamise ja tdlgendamise ning nende vdime pdhendada
evolutsioonilisi seoseid tbdendite abil. Hindamine keskendub
kontseptuaalsele arusaamisele, analiiitilisele mdtlemisele, koostdodle ja
reflektiivsele métlemisele. Formatiivset hindamist toetavad vaatlus,
arutelud ja AR-pdhised Ulesanded, 16plik hindamine hdlmab opilaste
loodud mudeleid ja seletusi.

Sissejuhatus

Maa elu on aarmiselt mitmekesine, kuid kdik elusorganismid on omavahel seotud evolutsiooni
kaudu. Evolutsiooniline Elu puu aitab teadlastel modista neid seoseid, paljastades Uhise
esivanema ja evolutsioonilised suhted. See Oppelksus tutvustab Opilastele fllogeneetilist
motlemist ja naitab, kuidas teadlased koostavad ja tdlgendavad evolutsioonilisi puid, et

selgitada bioloogilist mitmekesisust.
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.1 Mis on Elu puu?

Elu puu on teaduslik mudel, mis kujutab organismide evolutsioonilisi suhteid. Selle asemel, et
liike ,rohkem” voi ,vdhem” arenenuks klassifitseerida, naitab see, kuidas kodik elusolendid on
uhiste esivanemate kaudu omavahel seotud. Iga haru kujutab aja jooksul toimunud
evolutsioonilisi muutusi.

1.2 Mis on fllogenees?

Fllogenees on organismide evolutsiooniliste suhete ja erinevate liikide Uhise paritolu uurimine.
Teadlased kasutavad flilogeneesi, et maarata organismide sugulussuhteid, vorreldes iihiseid
tunnuseid, nagu anatoomilised omadused, arengumustrid ja geneetiline informatsioon. Liigid,
millel on rohkem Uhiseid tunnuseid, mis on parit Uhiselt esivanemalt, loetakse suguluses
olevateks.

Fllogeneetilised puud on visuaalsed mudelid, mis kujutavad neid suhteid. Need ei ole
fikseeritud diagrammid, vaid teaduslikud hiipoteesid, mis pohinevad antud hetkel parimal
kattesaadaval tdendusmaterjalil. Uute andmete iimnemisel, naiteks fossiilide avastamisel voi
DNA analltsi edusammudel, voib flilogeneetilisi puid muuta ja tdiustada. See teeb
fulogeneesist dunaamilise ja tdendusmaterjalil péhineva valdkonna, mis peegeldab teadusliku
arusaama arengut aja jooksul.

Fllogeneesi moistmine aitab teadlastel selgitada bioloogilist mitmekesisust, jalgida liikide
paritolu ja tuvastada evolutsioonilisi mustreid. See dpetab ka olulist teaduslikku pdhimdotet:
bioloogilised teadmised rajanevad vordlusel, téenditel ja pideval taiustamisel, mitte
absoluutsetel voi muutumatutel vastustel.

Allpool on toodud naited fllogeneesist:

1. Amniote elupuu, mis hdélmab roomajaid, linde ja imetajaid. Kdik need selgroogsete
klassid arenesid vélja sama esivanemlikust vormist, mis on puu alumises osas asuvate
roomajate thvi. (Sourse:
https://www.researchgate.net/figure/Tree-of-life-of-amniotes-that-includes-reptiles-birds-a

nd-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. Elu puu Inimese evolutsioon Bioloogia Liikide klassifikatsioon. Kigi elusolendite elu puu.
Bioloogia teaduse flllogeneetiline puu, millel on tivi, alarithmad ja harud, mis on seotud
eluvormidega. Klassifikatsioon lihtsatest organismidest kuni tanapaeva inimesteni.
(Source:
https://www.dreamstime.com/tree-life-human-evolution-biology-species-classification-tre
e-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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3. Hominidae-elusolevate inimahvide ja inimeste fulogeneetiline ajalugu

(Allikas:https://www.researchgate.net/figure/Phylogenetic-history-of-the-Hominidaedliving
-apes-and-people-Dates-are-based-on-genomic_fig1_317314464)
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1.3 Fulogeneetiliste puude koostamiseks kasutatud tdendid

Fllogeneetilised suhted rekonstrueeritakse mitmesuguste tdéendite abil, sealhulgas:
e morfoloogilised tunnused (keha ehitus ja kuju),
o fossiilid,
e geneetilised ja molekulaarsed andmed,
e arengu- ja kditumuslikud omadused.

Et aidata mdista, kuidas neid erinevaid andmeallikaid kombineeritakse, vbivad dpilased vaadata
lGhikest Oppevideot (vt allpool), mis selgitab visuaalselt, kuidas teadlased ehitavad
fulogeneetilisi puid, kasutades reaalset tdendusmaterjali. See multimeediaallikas aitab selgitada
abstraktseid mdisteid ja valmistab Opilasi ette evolutsiooniliste suhete praktiliseks ehitamiseks
rakendusfaasis.

Nende andmeallikate kombineerimine vdimaldab teadlastel ehitada tapsemaid ja
usaldusvaarsemaid evolutsioonilisi mudeleid.

Video "Kladogrammide ja flilogeneetiliste puude tutvustus"
(https://www.youtube.com/watch?v=clQobFHFwcM)
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1.4 Homoloogilised vs analoogilised tunnused

Mitte koik organismide sarnasused ei viita ldhedastele evolutsioonilistele suhetele. Méned
tunnused voivad pealthaha sarnased olla, kuid nende evolutsiooniline paritolu véib olla vaga
erinev. Seetdttu eristavad teadlased fllogeneetiliste puude koostamisel homoloogseid ja
analoogseid tunnuseid.

Homoloogilised tunnused on Uhiselt esivanemalt paritud omadused, isegi kui need taidavad
tdnapaeval erinevaid funktsioone. Naiteks inimeste, nahkhiirte ja vaalade esijasemed on erineva
kuju ja otstarbega, kuid neil on sama luustruktuur. Need sarnasused on tugevaks tdéendiks Uhise
esivanema olemasolust ja on seetdttu vaga vaartuslikud evolutsiooniliste suhete
rekonstrueerimisel.

Analoogsed tunnused taidavad samas sarnaseid funktsioone, kuid on arenenud iseseisvalt
erinevates evolutsioonilistes liinides. Naiteks vbimaldavad nii lindude kui ka putukate tiivad
lennata, kuid need on arenenud erinevatest esivanemate struktuuridest. Analoogsed tunnused
tekivad sageli pigem sarnaste keskkonnatingimuste téttu kui lahedaste geneetiliste suhete tottu.

Homoloogiliste ja analoogiliste tunnuste vahelise erinevuse mdistmine on oluline fllogeneetiliste
puude Oigeks tdlgendamiseks. Analoogiliste tunnuste segiajamine homoloogilistega vdib viia
valedele jareldustele suguluse kohta. Hoolikalt anallisides, millised tunnused peegeldavad
Uhist paritolu, suudavad teadlased luua tdpsemaid evolutsioonimudeleid ja paremini mdista,
kuidas erinevad eluvormid on omavahel seotud.

1.5 Kuidas lugeda fulogeneetilist puud

Fulogeneetilised puud naitavad evolutsioonilisi seoseid hargnemismustrite kaudu, mis
esindavad seda, kuidas liigid aja jooksul Uhistest esivanematest lahknesid. lga hargnemispunkt
ehk s6lm esindab Uhist esivanemat, keda jagavad sellest hargnevad organismid. Liike, millel on
uuem Uhine esivanem, peetakse lahedamaks sugulaseks kui neid, kelle Uhine esivanem asub
puus sugavamal.

Okste pikkus voi asend ei ndita, et Uks organism on teisest arenenum voi "paremini arenenud".
Selle asemel peegeldavad oksad evolutsioonilise lahknemise mustreid ja Uhist ajalugu. Koik
okste otstes elavad liigid on arenenud sama kaua.
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Fllogeneetilisi puid saab kuvada erinevates vormingutes — horisontaalselt, vertikaalselt voi
radiaalselt — ilma et aluseks olevad seosed muutuksid. Okste pééramine voi Umberpaigutamine
ei muuda puu evolutsioonilist tdhendust, kui hargnemisjarjekord jadb samaks. Nende puude
Oige lugemise mdistmine on oluline evolutsiooniliste seoste tdlgendamiseks ja tapsete
fulogeneetiliste mudelite loomiseks.

Allpool on visuaalsed naited flilogeneetilistest puudest, mis illustreerivad, kuidas
evolutsioonilised seosed on esindatud erinevate organismirihmade vahel:

1. Naide 1: Millised liigid on omavahel Iahedasemad?

(Allikas:https://www.khan my.org/scien -biol natural-selection/phyl

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

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

Selles flilogeneetilises puus on liigil A ja liigil B Ghineuuem iihine esivanemkui kumbki
liigi C puhul. See tdhendab, et A ja B on teineteisele Iahemalt suguluses, isegi kui liik C
vBib valja ndha sarnane voi elada sarnases keskkonnas.

Lahedust ei mééra iihised esivanemad, mitte véalimus ega positsioon lehel.

2. Samad suhted, erinevad puukujud

-0 Outgroup 0 Outgroug

v A\
w w
X z
—
r4
Y
Y X

—branches o 'ips All 3 topologies resulting from rotation of the branches indicated are equivalent.

Allikas:https://www.researchgate.net/figure/The-different-parts-of-a-rooted-phylogenetic-t

ree-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) a
[ ]
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aevad valja erinevad (horisontaalsed, vertikaalsed voi radiaalsed), kuid nad
amad evolutsioonilised seosedHarude voi paigutuse pé6rlemine ei muuda
endust, kui hargnemise jarjekord jaab samaks.

kuju ei muuda evolutsioonilisi suhteid.

Vaararusaam — evolutsioon ei ole redel

LE o 1 wrong right

(Allikas:https://www.researchgate.net/figure/Tree-format-translations-for-the-ladders-shown-in-Fi
gs-1a-b-along-with-the-associated fig3 226685940

See vordlus toob esile levinud vaararusaama. Evolutsiooni kujutatakse sageli ekslikult redelina
vOi lineaarse progresseerumisena. Tegelikkuses toimib evolutsioon |abihargnemine, kus
Uhistest esivanematest areneb samaaegselt mitu liini.

Kobik puu otstes olevad liigid on vérdselt arenenud.

1.6 Miks on fulogeneetilised puud olulised

Fllogeneetilised puud aitavad teadlasi:

modista bioloogilist mitmekesisust ja evolutsiooni,

haiguste péaritolu jalgimine,

toetada looduskaitsealaseid jdupingutusi,

inspireerida bioloogilisi lahendusi teaduses ja tehnoloogias.
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— klassifitseerimisest suhete loomiseni

Selles® osas liiguvad dpilased evolutsiooniliste kontseptsioonide &ppimiselt nende aktiivse
rakendamiseni. Klassifikatsioonide pahedppimise asemel analitsivad dppijad Uhiseid tunnuseid
ja’evolutsioonilisi tdendeid, et luua organismide vahel seoseid.

2.1 Teooriast praktikasse: looduses esinevate seoste mdistmine

Evolutsiooniline elupuu demonstreerib, kuidas loodus korraldab mitmekesisust hargnevate
suhete ja Uhiste esivanemate kaudu. Selles osas liiguvad opilased teoreetilistest
kontseptsioonidest edasipraktiline rakendus, uurides, kuidas teadlased kasutavad tbendeid
organismide evolutsiooniliste suhete kindlakstegemiseks.

Klassifitseerimissisteemide pahedppimise asemel vodtavad dppijad omaksbioinspireeritud
perspektiiv, kasitledes evolutsiooni diinaamilise protsessina, kus lihtsad bioloogilised tunnused
loovad keerulisi suhtestruktuure. See lahenemisviis peegeldab seda, kuidas looduslikud
susteemid inspireerivad tanapaevaseid teabe korraldamise meetodeid teaduses, tehnoloogias
ja disainis.

2.2Kuidas liitreaalsus toetab dpieesmarki

Selle Uksuse peamine eesmark on aidata opilastel mdista filogeneesi kui suhete slsteemi,
mitte lineaarset hierarhiat. Liitreaalsus (AR) toetab seda eesmarki, voimaldades &ppijatel
fulogeneetilisi puid kolmemdodtmelises ruumis konstrueerida, manipuleerida ja visualiseerida.
AR-pbhiste tegevuste kaudu saavad dpilased:

e asetada organismid Uksteise suhtes,

e visualiseeri hargnemispunkte Uhiste esivanematena,

e testida erinevaid puukonfiguratsioone tdendite pohjal,

Jalgige, kuidas andmete muutused mdojutavad Uldist struktuuri.

See muudab fllogeneetilised puud staatilistest diagrammidest interaktiivseteks teaduslikeks
mudeliteks.

2.3 Praktiline liitreaalsuse harjutus: Elupuu ehitamine

Tegevuse naide: ,Fllogeneetilise puu konstrueerimine®
Opilased tédtavad individuaalselt voi vaikestes riihmades, et analiilisida valitud organismi voi
organismide rihma. Liitreaalsuse tddriistu kasutades loob iga Oppija esituse, mis sisaldab
vBtmetunnuseid, nagu morfoloogia, elupaik véi geneetiline teave.
Seejarel Uhendatakse need individuaalsed panused Uhiseks klassi fllogeneetiliseks puuks, kus
opilased otsustavad Uhiselt:

e Kkus peaksid tekkima hargnemiskohad,

e millistel organismidel on kéige uuemad Uhised esivanemad,

e millised tunnused annavad kdige tugevama tdendi suguluse kohta.
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ab pigem arutluskaiku, vordlemist ja pdhjendamist kui digeid voi valesid

spireeritud 6ppimine praktikas

eetilise puu ehitus peegeldab bioloogilist pdhimbtet: keerulised susteemid tulenevad
est, korduvatest reeglitest. Organismide korraldamise kaudu Uhiste tunnuste alusel
gevad Opilased, kuidas loodus loob struktureeritud mitmekesisust ilma tsentraalse kontrollita.
See pohimdte on otseselt seotud jargmisega:

e sisteemne motlemine,

e andmete korraldus,

e voOrgu disain,
e tehisintellekt ja bioinspireeritud andmetdotius.

2.5 Koostool ja uurimuslikul dppimisel pohinev dpe
Taitmisetapis tegelevad dpilased jargmisega:

e arutelu ja debatt téendite lle,
e hipoteesi testimine harude imberkorraldamise teel,
e (hine otsustusprotsess jagatud puu loomisel.

See uurimuslik lahenemine peegeldab tegelikku teaduspraktikat ning toetab kriitilise métlemise,
suhtlemis- ja meeskonnatddoskuste arengut.
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Taiustamine — susteemse motlemise suvendamine
liitreaalsuse abil

.1 Miks liitreaalsus parandab flulogeneetilist dppimist

Fulogeneetilised puud on abstraktsed ja staatiliste piltide abil raskesti mdistetavad. Liitreaalsus
muudab need diagrammid interaktiivseteks struktuurideks, mida &pilased saavad reaalses
ruumis uurida, Umber korraldada ja anallUsida.

3.2 Evolutsiooniliste seoste nahtavaks tegemine

AR vdimaldab &pilastel:

e visualiseerida hargnevaid seoseid 3D-s,

e margata sarnasusi ja erinevusi selgemini,

e modista Uhist esivanemat ruumilise positsioneerimise kaudu.
See toetab stigavamat kontseptuaalset arusaamist.

3.3 Uurimisliku ja sUsteemse motlemise toetamine

AR-mudeleid manipuleerides testivad Opilased hUpoteese ja wuurivad ,mis siis, Kkui“
stsenaariume. See uurimuslik Iahenemine tugevdab slisteemset motlemist ja peegeldab seda,
kuidas teadlased evolutsiooniliste andmetega todtavad.

3.4 Kaasamine ja kaasav 6pe

AR toetab mitut Opistiili, kombineerides visuaalseid, ruumilisi ja interaktiivseid elemente. See
muudab flilogeneetilised kontseptsioonid mitmekesiste Oppijate jaoks kattesaadavamaks ja
kaasahaaravamaks.



sfaasis rakendasid nad neid teadmisi tunnuste analliisimise ja evolutsiooniliste seoste
ise kaudu. Taiustusfaasis demonstreeriti, kuidas liitreaalsus muudab abstraktsed
volutsioonimudelid interaktiivseteks 6pikogemusteks. Koos toovad need etapid esile, kuidas
bioloogiliselt inspireeritud motlemine aitab  selgitada elu korraldust ja julgustab
evolutsiooniteadust edasi uurima.

Faas Kirjeldus

evolutsioonilisi  seoseid.  Juhendatud lugemise, visuaalsete  naidete

tdendeid, mida kasutatakse evolutsiooniajaloo rekonstrueerimiseks.

- Uurimistdd ja avastamine: Opilased uurivad evolutsioonilise elupuu ja fiilogeneesi
kontseptsiooni, uurides, kuidas teadlased tuvastavad organismide vahelisi

multimeediaressursside abil uurivad dppijad Uhiseid esivanemaid, hargnemismustreid ja

praktiliseks rakendamiseks hilisemates etappides.

- Sisu arendamine: Sisu arendatakse peamiste fllogeneetiliste kontseptsioonide, sh
Uhiste esivanemate, homoloogsete ja analoogsete tunnuste ning flilogeneetiliste puude
Avasta | tdlgendamise (mber. Oppematerjalid réhutavad evolutsiooni kui hargnevat,
téenduspdhist protsessi, mitte lineaarset progressiooni, valmistades O&pilasi ette

ettevalmistamiseks oma fiilogeneetiliste mudelite loomiseks.

- Vajaduste anallis: see etapp kasitleb &pilaste tavalisi raskusi abstraktsete
evolutsiooniskeemide mdistmisel, hargnevate seoste tdlgendamisel ning sarnasuse ja
seotuse eristamisel. Visuaalsed ja interaktiivsed lahenemisviisid tuvastatakse vastavalt
vajadusele arusaamise toetamiseks, vaararusaamade vahendamiseks ja O&ppijate

seotud teadusliku arutluskaigu ja stisteemse motlemisega.

- Oppekava rakendamine: Moodulit rakendatakse uurimusliku bioloogia tundide kaudu,
mis on kooskdlas keskkooli dppekavadega evolutsiooni, bioloogilise mitmekesisuse ja
klassifitseerimise kohta. Opilased rakendavad teoreetilisi teadmisi tunnuste ja
evolutsiooniliste tdendite anallusimise kaudu, tugevdades dppekava eesmarke, mis on

Kiivita tegevustes, kus nad individuaalselt vbi koostoos analuusivad organisme

seoseid tdendite pohjal.

- Interaktiivsed harjutused: Opilased osalevad praktilistes liitreaalsusel pohinevates

konstrueerivad Uhise flilogeneetilise puu. 3D-mudelite ja interaktiivsete elementide abil
vordlevad 6ppijad tunnuseid, maaravad hargnemiskohti ja pdhjendavad evolutsioonilisi

vaadata ja arusaamist dialoogi ja iteratsiooni abil parandada.

- Tagasiside kogumine: Tagasisidet kogutakse Opetaja vaatluse, eakaaslastega
arutelude ja luhikeste refleksioonililesannete kaudu. Opilased saavad fiilogeneetiliste
puude koostamise ajal kujundavat tagasisidet, mis voimaldab neil oma arutluskaiku tle

organisme, muutes abstraktsed evolutsioonilised seosed k&egakatsutavaks
hdlpsamini maistetavaks.

- AR-integratsioon: Liitreaalsus on integreeritud flilogeneetiliste  puude
visualiseerimiseks kolmemddtmeliste interaktiivsete struktuuridena. AR vdimaldab
Opilastel manipuleerida okstega, uurida Ghiseid esivanemaid ja ruumiliselt korraldada

otse evolutsiooniliste andmete ja seostega tegeleda.

- Interaktiivne &pe: liitreaalsuse interaktsiooni kaudu uurivad, testivad ja muudavad
Opilased aktiivselt fllogeneetilisi mudeleid. See toetab uurimuslikku 6pet, soodustab
hlpoteeside testimist ja sivendab kontseptuaalset moistmist, vbimaldades O&ppijatel

Taiusta
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angustatud sisu:

- Punktid ja méargidOpilased teenivad punkte organismide dige paigutamise, (histe
tunnuste tuvastamise ja evolutsiooniliste seoste poéhjendamise eest. Margid,
naiteks"Filogenia uurija"vdi,Elupuu arhitekttunnustada saavutusi ja edusamme.

- EdetabelidValikulised klassiruumi edetabelid naitavad individuaalset v&i grupi
edusamme, soodustades soObralikku vdistlemist ja pusivat kaasatust, ilma et peaks
Oppimisele rohku panema paremusjarjestuse loomisel.

- Ulesanded ja tasemedOppetegevused on iles ehitatud evolutsiooniliste
Ulesannetena, kus o&pilased liiguvad labi tasemete, mis esindavad Uha suurenevat
keerukust — lihtsate tunnuste tuvastamisest kuni taielike flilogeneetiliste puude
loomiseni.

- Auhinnad uurimise eestVarjatud AR-i levialad, boonusteabe paneelid voi lisapunktid
premeerivad 6pilasi, kes uurivad mudeleid pdhjalikumalt véi pakuvad hasti pohjendatud
selgitusi, edendades uudishimu ja stigavamat uurimist.

- Koostdés mingustatud iilesandedOpilased tdédtavad vaikestes meeskondades, et
lahendada probleeme, naiteks vastuoluliste tdendite lahendamine v&i Uhise
fllogeneetilise puu tapsustamine. Koost66 toetab suhtlemist, kollektiivset mdtlemist ja
Uhist probleemide lahendamist.

AR-pdhised hinnangud:Opilasi hinnatakse liitreaalsusel pdhinevate llesannete abil,
mis nduavad filogeneetiliste puude konstrueerimist, tdlgendamist ja selgitamist.
Hindamine keskendub seoste tapsusele, tdenduspdhise arutluskaigu kvaliteedile ja
vdimele mdtiskleda evolutsiooniliste protsesside Ule. Need hindamised toetavad nii
kujundavat kui ka summatiivset hindamist interaktiivses dpikeskkonnas.
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