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See pilt loodi tehisintellektil phinevate pildi genereerimise todriistade abil hariduslikel ja illustreerivatel eesmarkidel.

Opitee iildteema Biotehnoloogia ja regeneratiivne meditsiin
o .. . Laboris kasvatatud organid: Kas me saame printida uue
Opiliksuse tapne nimetus .
stidame?

Sihtgrupi vanus 14.—18.aastat

e Podhiteadmised inimese bioloogiast (rakud, koed,

elundid).

e Digipadevuse alused ning oskus kasutada arvutit,

Oppija eeldused tahvelarvutit véi nutitelefoni.

Internetilthendusega seade.
Eelteadmisi bioinseneeriast, tivirakkudest voi
litreaalsusest ei nduta.

See dpilksus tutvustab dpilastele arenevat regeneratiivse
meditsiini valdkonda, keskendudes laboris kasvatatud
organitele ja 3D-bioprintimise tehnoloogiatele.
Bioinspireeritud STEM-Iahenemise ja liitreaalsuse
kasutamise kaudu uurivad &pilased, kuidas elusrakke saab
X . kasutada kahjustatud kudede ja organite parandamiseks
Opiuksuse kirjeldus voi asendamiseks. Opiliksus (ihendab teaduslikud alused
interaktiivsete AR-p&histe dpitegevustega platvormil
Delightex Edu, aidates dppijatel mdista nii bioloogilisi
pdhimdtteid kui ka organite loomise tehnoloogilisi
valjakutseid.

Bioloogia, biotehnoloogia, tehnoloogia, inseneeria,

Oppeained digipadevus, STEM-haridus

Regeneratiivne meditsiin, tlivirakud, laboris kasvatatud
Marksonad organid, 3D-bioprintimine, koetehnoloogia, bioinspiratsioon,
litreaalsus (AR), Delightex Edu

e Regeneratiivse meditsiini ja tivirakkude bioloogia
Omandatavad teadmised ja oskused pdhipohimbtete mdistmine.




e Teadlikkus sellest, kuidas bioinspireeritud
tehnoloogiaid kasutatakse kudede ja organite
kasvatamiseks.

e Kriitiline mdtlemine eetiliste, meditsiiniliste ja
tehnoloogiliste valjakutsete Ule.

e Digitaalne ja teaduslik kirjaoskus AR-pdhise
uurimise kaudu.

/ e Vdime seostada bioloogiat reaalse meditsiinilise

innovatsiooniga.

AR-vdimekusega mobiilseadmed vdi tahvelarvutid.

Internetiihendusega arvutid.

Delightex Edu AR/VR-platvorm.

Rakkude, kudede ja organite 3D-mudelid.

Opetaja koostatud toetavad materjalid (tekstid,

pildid, videod).

Osalemine aruteludes ja AR-pdhistes tegevustes.

Interaktiivsete Ulesannete taitmine.

Hindamine e Vdime selgitada laboris kasvatatud organite ja
bioinseneeria pdhimdbisteid.

o Reflekteeriv arutelu ja kujundav tagasiside.

Kasutatavad vahendid

Sissejuhatus

See 0dpiliksus uurib, kuidas teadlased kasutavad bioinspireeritud tehnoloogiaid, nagu tivirakud
ja 3D-bioprintimine, et kasvatada organeid laboris. Bioloogia, tehnoloogia ja liitreaalsuse
Uhendamise kaudu saavad dpilased Ulevaate sellest, kuidas laboris kasvatatud organid vdivad
muuta kaasaegset meditsiini ja aidata lahendada reaalseid terviseprobleeme.



Loodusliku regeneratsiooni ja bioinspireeritud
lkasvu moistmine

Selles osas tutvuvad dpilased regeneratiivse meditsiini ja laboris kasvatatud organite teaduslike
lustega. Nad uurivad, kuidas loodus end parandab, kuidas teadlased kasutavad tlvirakke

~ kudede taastamiseks ning kuidas bioinspireeritud tehnoloogiad, nagu 3D-bioprintimine, pltavad
taastoota keerukaid inimese elundeid.

Uurimisfaas annab vajaliku taustateadmise, et moista nii organite printimise véimalusi kui ka
piiranguid.

1.1 Kuidas keha end parandab: regenereerimine looduses

Elusorganismidel on loomulik véime kahjustatud kudesid parandada ja taastada. Inimese nahk
paraneb parast vigastust, luud kasvavad parast murdu kokku ning méned loomad, naiteks
salamandrid, suudavad taastada terveid jasemeid.

See on voimalik, sest:

e rakud jagunevad ja asendavad kahjustatud rakke;
e spetsialiseerunud rakud teevad koost66d koe taastamiseks;
e bioloogilised susteemid jargivad organiseeritud kasvumustreid.

Regeneratiivne meditsiin on inspireeritud looduse enda parandamismehhanismidest.

1.2 Tulvirakud: regeneratiivse meditsiini ehituskivid

9909Tlvirakud on erilised rakud, millel on kaks unikaalset voimet:

nad suudavad end uuendada (luua uusi tlivirakke);

nad vodivad diferentseeruda erinevateks rakutuupideks (lihas-, narvi-, vererakud).
Regeneratiivses meditsiinis kasutatakse tivirakke selleks, et:

kasvatada uusi kudesid;

parandada kahjustatud elundeid;

uurida haigusi laboritingimustes.

Erinevalt tavalistest rakkudest toimivad tlivirakud bioloogiliste ,lahtepunktidena®, mis
teeb nad hadavajalikuks laboris loodud kudede ja organite kasvatamisel.

1.3 Rakkudest kudedeni: kuidas elusstruktuurid moodustuvad

Elundid ei koosne Uksikutest rakkudest, vaid organiseeritud kudedest. Rakud suhtlevad
omavahel, joondavad end ja loovad Ghendusi, et moodustada struktuure, mis suudavad taita
kindlaid funktsioone.



Naiteks:

damelihasrakud peavad kokku tdmbuma tUheaegselt;
veresooned peavad varustama kudesid hapniku ja toitainetega;
koed peavad elavas keskkonnas ellu jaama ja kohanema.

See protsess naitab, et bioloogias on struktuur ja funktsioon tihedalt seotud — see on ks
peamisi valjakutseid organite taasloomisel laboris.

1.4 Bioinspiratsioon ja 3D-bioprintimine

Teadlased kasutavad bioinspiratsiooni, et kavandada tehnoloogiaid, mis jaljendavad looduslikke
protsesse. Uks selline tehnoloogia on 3D-bioprintimine, mille kaigus paigutatakse elusrakkude
kihid kindlatesse mustritesse, et moodustada koelaadseid struktuure.

Erinevalt plastiku 3D-printimisest:

e celusrakud peavad pusima elus;
e koed vajavad toitaineid ja hapnikku;
e struktuurid peavad aja jooksul kasvama ja kohanema.

Bioinspiratsioon aitab inseneridel mdista, kuidas loodus ehitab keerukaid stisteeme, suunates
seelabi laboris kasvatatud organite arendamist.

Soovituslik videoressurss:

Et paremini moista, kuidas bioinspireeritud tehnoloogiaid ja 3D-bioprintimist regeneratiivses
meditsiinis kasutatakse, soovitatakse Opilastel vaadata jargmisi lGhikesi videoid, mis
illustreerivad reaalseid uuringuid ja praeguseid valjakutseid laboris kasvatatud organitega:

e https://www.youtube.com/watch?v=ABaehFQu8eU
e https://www.youtube.com/watch?v=yh8IQPjD40g

Et paremini moista, kuidas bioinspireeritud tehnoloogiaid laboris kudede ja organitaoliste
struktuuride kasvatamiseks kasutatakse, soovitatakse opilastel vaadata jargmist llihikest videot.
See illustreerib koetehnoloogia ja bioprintimise pohietappe, aidates Ghendada bioloogilisi
pdhimdtteid tehnoloogiliste protsessidega.

e https://www.voutube.com/watch?v=2NFsvn9q9hA

1.5 Kas me saame inimese sudant printida?


https://www.youtube.com/watch?v=ABgehFQu8eU
https://www.youtube.com/watch?v=yh8IQPjD4Og
https://www.youtube.com/watch?v=2NFsvn9q9hA

saldavad mitut tltpi kudesid,

hélmavad tihedat veresoonte vorgustikku,

e tootavad taiuslikus koordinatsioonis.

uigi teadlased on edukalt kasvatanud lihtsaid kudesid ja vaikeseid elundimudeleid, on taielikult
funkisionaalse inimese siidame printimine endiselt suur teaduslik valjakutse.

See, et miski on teoreetiliselt vbimalik, ei tdhenda, et see tdnapaeval taielikult saavutatav on.

Soovituslikud 3D-visualiseerimise ressursid:

Inimese siidame dinaamilise struktuuri ja funktsiooni paremaks moistmiseks julgustatakse
Opilasi uurima jargmisi animeeritud 3D-sidamemudeleid. Need visualiseeringud aitavad
illustreerida, miks taielikult funktsioneeriva sidame taastamine on regeneratiivse meditsiini iks
suurimaid valjakutseid.

https://sketchfab.com/3d-models/3d-animated-realistic-human-heart-v20-168b474fba564f68804
8212e99b4159d
https://sketchfab.com/3d-models/human-heart-3d-animated-911272d9f7c146bea5403d1e4d2dfb
31

1.6 Kusimused refleksiooniks

e Kuidas loodus kudesid ja organeid taastab?

e Miks on tlvirakud regeneratiivses meditsiinis olulised?

e Mis teeb inimese sidame laboris taasloomise keeruliseks?
e Kuidas bioinspiratsioon juhib meditsiinilist innovatsiooni?

Kaivita

2. Bioloogiliselt inspireeritud pohimotete
rakendamine laboris kasvatatud organitele

Taitmise osas rakendavad opilased oma regeneratiivse meditsiini teadmisi, uurides, kuidas
looduslikud bioloogilised protsessid inspireerivad lahendusi kudede ja organite kasvatamiseks
laboris.

Delightex Edu abil praktiliste, liitreaalsust toetavate tegevuste kaudu uurivad dppijad, kuidas
rakud moodustavad kudesid, miks elundid on keerulised ststeemid ja milliste valjakutsetega
seisavad teadlased silmitsi funktsionaalse inimsidame printimisel.


https://sketchfab.com/3d-models/3d-animated-realistic-human-heart-v20-168b474fba564f688048212e99b4159d
https://sketchfab.com/3d-models/3d-animated-realistic-human-heart-v20-168b474fba564f688048212e99b4159d
https://sketchfab.com/3d-models/human-heart-3d-animated-911272d9f7c146bea5403d1e4d2dfb31
https://sketchfab.com/3d-models/human-heart-3d-animated-911272d9f7c146bea5403d1e4d2dfb31

2.1 Bioinspiratsioon: dppimine looduslikust taastumisest

Loodus{pakub voimsaid naiteid regenereerimisest ja eneseparanemisest, mis inspireerivad
tanapaevaseid biomeditsiinitehnoloogiaid:

e Rakkude uuenemine ja diferentseeruminevdimaldada kahjustatud kudede taastumist.
e Iseorganiseeruminevdimaldab rakkudel paikneda funktsionaalseteks kudedeks.

e Vorgustiku moodustamine, naiteks veresooned, toetavad ellujaamist ja kasvu.
Tudengid uurivad, kuidas need loomuparased vdimed juhivad koetehnoloogia ja laboris
kasvatatud elundite arengut, tugevdades ideed, et meditsiiniline innovatsioon algab sageli
looduse vaatlemisest.

2.2 Kuidas liitreaalsus toetab dpieesmarke

Liitreaalsusel on vétmeroll dpilaste abistamisel protsesside moistmisel, mida reaalses elus otse
jalgida ei saa.
KasutadesDelightex Edu, AR-tegevused vdimaldavad dpilastel:

e visualiseerimatiivirakud, koed ja elundid3D-struktuurid,

e uurimakihilised elundimudelid, naiteks inimese suda,

e jalgi, kuidasrakud, koed ja veresoonedsuhtlevad slisteemina,

e vdrdlemabioloogiline taastumine3D-bioprintimise tehnoloogiate abil.
AR muudab abstraktsed biomeditsiinilised kontseptsioonid kattesaadavamaks ja toetab
uurimuslikku dpet ilma taiustatud laborivarustuseta.

2.3 Praktilised tegevused (Ulevaade)

e Tegevus 1: Tivirakkudest koeni
Opilased uurivad tiivirakkude ja rakkude jagunemise liitreaalsuse mudeleid. Nad jélgivad,
kuidas rakud paljunevad ja spetsialiseeruvad, ning arutavad, miks tivirakud on uute kudede
kasvatamiseks hadavajalikud.
Bioloogiliselt inspireeritud kontseptsioon:Rakkude loomulik diferentseerumine ja
taastumine.

e Tegevus 2: Miks on siidant raske printida
Inimese stdame kihilise AR-mudeli abil uurivad 6pilased:

e lihaskude,

e kambrid ja ventiilid,

e veresoonte vdrgustikud.
Nad analldsivad, miks kdik need komponendid peavad koos té6tama ja miks selle keerukuse
taasloomine on keeruline.

Toetav videoressurss:

Enne sidame kihilise AR-mudeli analtusimist vaatavad dpilased lUhikest videot, mis
demonstreerib, kuidas inimese suda reaalajas toimib. See ressurss toetab funktsionaalse organi
jaoks vajaliku pideva liikkumise ja koordinatsiooni mdistmist.



https://wwwa/outube.com/watch?v=mMeOjwH4NVU

Tegevus 3: Eluskoe printimine vs. kasvatamine
Opilased vérdlevad:

e lihtne 3D-prinditud objekt,

e rakkudest loodud eluskoe mudel.
Nad tuvastavad peamised erinevused eluta materjalide printimise ja elusorganite kasvatamise
vahel.
Bioloogiliselt inspireeritud kontseptsioon:Mehaanilise konstruktsiooni ja bioloogilise kasvu
erinevus.

e Tegevus 4: Otsustusillesanne — Kas me saame tanapaeval siidant printida?
Opilased labivad AR-pdhise otsustusiilesande, kus nad:

e hinnata praeguseid teaduslikke voimalusi,

e tuvastada tehnoloogilisi ja bioloogilisi piiranguid,

e cristada tanapaeva meditsiini ja tulevikupotentsiaali.
Bioloogiliselt inspireeritud kontseptsioon:Bioloogilistel piirangutel péhinev teaduslik
arutluskaik.

e Tegevus 5: Funktsionaalse organi kujundamine — miks on struktuur oluline

Delightex Edu interaktiivse AR-elundimudeli abil uurivad &pilased, kuidas erinevad
struktuurikomponendid elundi funktsioonile kaasa aitavad. Kihtide ja elementide aktiveerimise ja
deaktiveerimise abil anallusivad dppijad, kuidas elundid toimivad integreeritud slsteemidena,
mitte lihtsate kujunditena. See tegevus toob esile, miks laboris kasvatatud elundid peavad
kopeerima bioloogilist organisatsiooni, mitte ainult valist vormi.

Bioloogiliselt inspireeritud kontseptsioon:Struktuuri ja funktsiooni seosed ning stisteemne
motlemine elusorganismides.

Bioloogiliselt inspireeritud ja liitreaalsusest toetatud tegevuste kaudu liiguvad opilased
kontseptsioonide mdistmiselt edasibioloogilise métlemise rakendamineNad kogevad, kuidas
regeneratiivne meditsiin (ihendab bioloogiat, tehnoloogiat ja inseneriteadust ning miks
inimsiidame kasvatamine pole mitte ainult tehniline, vaid ka bioloogiline véljakutse.


https://www.youtube.com/watch?v=mMeOjwH4NVU

egeneratiivse meditsiini moistmise parandamine
litreaalsuse abil

Taiustusosa selgitab, kuidas liitreaalsus (AR) suivendab Opilaste arusaamist regeneratiivsest
meditsiinist, muutes keerulised bioloogilised protsessid nahtavaks, interaktiivseks ja
tahendusrikkaks. Selles moodulis kasutatakse AR-i laboris kasvatatud organite tundmadppimise
toetamiseks, vdimaldades O&pilastel uurida bioloogilisi struktuure ja bioloogiliselt inspireeritud
tehnoloogiaid, millele traditsioonilises klassiruumis ligi ei paase.

3.1 Kuidas liitreaalsus tugevdab laboris kasvatatud elundite
tundmadppimist

Sellised teemad nagu tivirakud, kudede regenereerimine ja elundite keerukus on sageli
abstraktsed ja raskesti ette kujutatavad. Liitreaalsus aitab neist valjakutsetest Ule saada, muutes
teaduslikud kontseptsioonid kaegakatsutavateks visuaalseteks kogemusteks.
AR-toega 6ppe kaudu saavad 6pilased:

e jalgida rakkude ja kudede moodustumist kolmes dimensioonis,

e uurida kihilisi organistruktuure, naiteks inimese stidant,

e moista veresoonte vorgustike rolli eluskoe sailitamisel,

e Tunnetada erinevust eluskoe kasvatamise ja eluta objektide printimise vahel.
See visuaalne ja interaktiivne ldhenemine toetab stigavamat kontseptuaalset moistmist ja
vahendab kognitiivset Ulekoormust.

3.2 Delightex Edu kui AR-taiustatud 6ppe tOoriist

Delightex Edu sobib selle tiksuse jaoks hasti, kuna see vdimaldab nii uurimist kui ka loomist
turvalises hariduskeskkonnas.
Delightex Edu abil saavad dpilased ja dpetajad:

e suhelda rakkude, kudede ja organite valmis 3D-bioloogiliste mudelitega,

e uurige AR-stseene markeriteta AR- v6i QR-koodide abil,

e jargida juhendatud &6pperadasid ilma edasijdudnute tehniliste oskusteta,

o tdodtada AR-pbhiste lUlesannete kallal individuaalselt voi koostoos.
Platvorm vdimaldab &ppijatel sisuga aktiivselt tegeleda, tugevdades motivatsiooni ja dppimise
eest vastutuse vétmist.
Selles moodulis kasutatakse Delightex Edu ka sisteemipdhise dppe toetamiseks interaktiivsete
elundimudelite kaudu, mis vdimaldavad 6pilastel uurida, kuidas struktuurikomponendid
omavahel suhtlevad, et vdimaldada vai piirata elundi funktsionaalsust.



ultimeediaressurss:

illustreerida, kuidas liitreaalsust saab kasutada inimese anatoomia uurimiseks
otmeliselt, saavad 6pilased vaadata jargmist lihikest videot, mis demonstreerib
tex Edu inimorganite visualiseeringuid. See ressurss toetab organite struktuuri ja
iliste suhete mdistmist, mis on laboris kasvatatud organite arutamisel olulised.

Soovitusli
Selleks,
kolme

https://www.facebook.com/delightexedu/videos/human-anatomy/715913087136373/

3.3 Kaasatuse suurendamine mangustamise ja interaktsiooni
kaudu

Selle Uksuse AR-pdhised tegevused sisaldavad kergeid mangustamise elemente, mis
suurendavad kaasatust, hoides samal ajal fookuse Gppimisel:

e Punktid ja margid uurimislilesannete ja otsustustegevuste taitmise eest,

e Regeneratiivse meditsiiniga seotud stsenaariumipdhised valjakutsed,

e Koostddilesanded, kus dpilased vordlevad otsuseid ja tulemusi.
Mangustamine soodustab osalemist, refleksiooni ja meeskonnat6dd, ilma et see hairiks
teaduslikku sisu.

3.4 AR-p6hine refleksioon ja hindamine

Liitreaalsus toetab ka kujundavat hindamist ja refleksiooni. Ainult kirjalikele testidele toetumise
asemel naitavad 6pilased oma arusaamist suhtluse ja arutelu kaudu.
Opetajad saavad 6ppimist hinnata, jalgides:

e kuidas opilased uurivad liitreaalsuse mudeleid,

e kuidas nad selgitavad bioloogilisi protsesse ja valjakutseid,

e kuidas nad digustavad otsuseid eetilistes ja teaduslikes stsenaariumides.
See lahenemisviis vaartustab maoistmist, arutluskaiku ja rakendamist pahedppimisest
kérgemale.

Liitreaalsuse integreerimine Delightex Edu kaudu muudab selle 6ppemooduli regeneratiivse
meditsiini kdttesaadavaks, kaasahaaravaks ja asjakohaseks. Liitreaalsus toetab sligavamat
arusaamist bioinspireeritud elundite kasvust, tugevdab seost bioloogia ja reaalse maailma
meditsiiniliste véljakutsete vahel ning julgustab Opilasi kriitiliselt métlema laboris kasvatatud
elundite tuleviku (ile.


https://www.facebook.com/delightexedu/videos/human-anatomy/715913087136373/

See oppeuksus juhendas opilasi 1abi uurimise-teostuse-taiustamise etappide, et mdista, kuidas
labaris kasvatatud elundeid loodusest inspireeritud pohimdtete abil arendatakse. Opilased
isid looduslikku taastumist ja tlvirakkude bioloogiat, rakendasid neid teadmisi liitreaalsuse
oel loodud tegevuste kaudu ning sivendasid oma arusaama funktsionaalse inimstidame
kasvatamise keerukusest. Liitreaalsuse tdoriistade, eriti Delightex Edu kasutamine muutis
abstraktsed bioloogilised ja tehnoloogilised kontseptsioonid kattesaadavamaks ja
kaasahaaravamaks. Uhendades regeneratiivse meditsiini reaalse maailma meditsiiniliste
valjakutsetega, julgustab Uksus Opilasi mdtisklema nii elundite printimise vdimaluste kui ka
piirangute Ule ning jatkama biomeditsiiniteaduse tulevaste uuenduste uurimist.

Faas Kirjeldus

- Uurimist®o ja avastamine: Opilased uurivad, kuidas elusorganismid kudesid
loomulikult taastavad ja kuidas need bioloogilised protsessid inspireerivad
regeneratiivset meditsiini. Nad uurivad tivirakkude rolli, kudede moodustumist ja
inimorganite keerukust, keskendudes sellele, miks sidame taastamine on eriti
keeruline.

- Sisu arendamine: Tutvustatakse pdohimdisteid, sh loomulikku taastumist, tiivirakkude
Avasta diferentseerumist, kudede organisatsiooni, bioinspiratsiooni ja 3D-bioprintimise
pohimotteid. Teaduslikke selgitusi toetavad naited loodusest ja praegustest
biomeditsiiniliste uuringutest.

- Vajaduste analiils: Juhendavate kiisimuste ja arutelude abil selgitatakse vélja
Opilaste eelnevad teadmised bioloogia pohitédedest (rakud, koed, organid) ning
Uldised teadmised tervisest ja meditsiinist. See tagab 14—-18-aastastele Gppijatele
sobiva tugistruktuuri.

- Oppekava rakendamine: Opilased rakendavad teoreetilisi teadmisi bioloogilistest
ainetest inspireeritud praktiliste tegevuste kaudu, mis demonstreerivad, kuidas rakud
moodustavad kudesid ja miks elundid toimivad keerukate siisteemidena.
Keskendutakse protsesside moistmisele, mitte tehnilistele laboriprotseduuridele.

- Interaktiivsed harjutused: Delightex Edu abil saavad Opilased suhelda tivirakkude,
siidame anatoomia, veresoonte vorgustike ja kihiliste organsiisteemide
liitreaalsusmudelitega, uurides, kuidas bioloogilised struktuurid toimivad integreeritud
Kaivita susteemidena.

Nad uurivad kihilisi elundistruktuure, vérdlevad bioloogilist kasvu 3D-printimisega ja
lahendavad otsustuspéhiseid stsenaariume, mis on seotud laboris kasvatatud
elunditega.

- Tagasiside kogumine: AR-interaktsioonide kaudu antakse kohest visuaalset
tagasisidet. Oppimist kinnistatakse grupiarutelude, &petaja juhendatud refleksiooni ja
eakaaslaste tagasiside kaudu tegevuste ajal ja parast neid.

- Liitreaalsuse integreerimine: liitreaalsust kasutatakse bioloogiliste struktuuride ja
protsesside visualiseerimiseks, mida klassiruumis otseselt jalgida ei saa. Delightex Edu
vdimaldab rakkude, kudede ja organite markerita liitreaalsuse uurimist, toetades
kaasavat ja kogemuslikku dppimist.

Taiustama




- Interaktiivne 6pe: Opilased uurivad, manipuleerivad ja anallilsivad aktiivselt
3D-mudeleid, soodustades uurimuslikku Gpet ja siisteemset motlemist. Liitreaalsus
toetab katsetamist, vordlemist ja reaalsete biomeditsiiniliste valjakutsete Gle
motisklemist.

Mangustatud sisu:

- Punktid ja mirgidOpilased teenivad uurimisiilesannete tditmise eest punkte ja
Opieesmarkide saavutamise eest saavad marke, naiteks koeinseneri voi tulevase arsti.
- EdetabelidValikulised grupipdhised edetabelid naitavad kollektiivset edu,
soodustades motivatsiooni ja rohutades pigem koost66d kui vaistlust.

- Ulesanded ja tasemedOppetegevused on iiles ehitatud jarkjarguliste Gilesannetena,
lilkudes Uiha keerukamate rakkude uurimiselt organite tasandi md&istmisele.

- Auhinnad uurimise eestAR-tegevuste raames pakutakse p6hjaliku uurimise ja
labimd&eldud otsuste tegemise eest visuaalseid preemiaid ja positiivset tagasisidet.

- Koosto6s miangustatud lilesandedOpilased todtavad vaikestes riihmades, et
analliisida stsenaariume, arutada valjakutseid ja leppida kokku otsustes, mis on
seotud laboris kasvatatud organite ja eetiliste kaalutlustega.

AR-pdhised hinnangud:Opilased niitavad arusaamist liitreaalsuse mudelitega
suhtlemise, llesannete tditmise ning bioloogiliste ja tehnoloogiliste kontseptsioonide
selgitamise kaudu. Hindamine keskendub pigem arutluskadigule, teadmiste
rakendamisele ja refleksioonile kui meeldejatmisele.
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