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Oppeiiksuse kirjeldus

See Oppelksus tutvustab &pilastele geneetilisi haigus
kui keerulisi bioloogilisi valjakutseid, mis on pdhjustatud
DNA ja geenide funktsiooni muutustest. Opilased
uurivad geneetiliste hairete pdhjuseid, tilpe ja reaalset
mdju, samuti nende diagnoosimise ja raviga seotud
teaduslikke, tehnoloogilisi ja eetilisi valjakutseid.
Bioloogiliselt inspireeritud mdbtlemise ja slnteetilise]
bioloogia lahenemisviiside kaudu avastavad opilased,
kuidas  looduslikud  mehhanismid, nagu  DNA
parandamine, geenide regulatsioon ja rakkude
regenereerimine, inspireerivad tanapaevaseid
meditsiinilisi lahendusi, sealhulgas geeniteraapiat ja
geenide redigeerimist. Liitreaalsust (AR) kasutatakse
peamise haridusvahendina ndhtamatute molekulaarsete
protsesside visualiseerimiseks ja interaktiivse AR-pdhise
viktoriini loomise toetamiseks, muutes hindamise]
aktiivseks, uurimispdhiseks dpikogemuseks.

Teema: Asjaosalised

Bioloogia, geneetika, biotehnoloogia, stnteetiling
bioloogia, digitaalne  kirjaoskus /  arvutiteadus,
tervisedpetus, eetika

Marksonad

Geneetilised haigused, DNA, geenid, mutatsioonid,
bioinspiratsioon, slnteetiline bioloogia, biotootmine,
geeniteraapia, geenide redigeerimine, CRISPR, DNA
parandamine, biotehnoloogia, inimese tervis, liitreaalsus|
(AR), digitaalne hindamine

Peamised omandatavad kvalifikatsioonid,
oskused ja teadmised

Kvalifikatsioon / hoiakud

e Teadlikkus geneetilisest mitmekesisusest ja
terviseprobleemidest

e Vastutustundlik ja eetiline mdtlemine geneetilise
ja sunteetilise bioloogia tehnoloogiate osas

e Uudishimu biotehnoloogia ja meditsiinilise
innovatsiooni vastu

Oskused

e Kriitiline mdtlemine ja probleemide lahendamine

e Podhjus-tagajarg seoste anallitis geneetikas ja
biotehnoloogias

e Digitaalne ja visuaalne kirjaoskus liitreaalsuse
tooriistade kaudu

o Koostdd-, suhtlemis- ja sisuloomeoskused

Teadmised

e Haiguste geneetilise aluse mbdistmine




e Erinevat tulpi geneetiliste mutatsioonide
aratundmine

e Teadlikkus diagnostika ja ravi valjakutsetest

e Bioinspireeritud ja siinteetilise bioloogia
lahenduste mdistmine

e Liitreaalsuse rolli mdistmine biotehnoloogia
hariduses ja hindamises

e Hariduslikud tekstid ja teadusartiklid geneetika,
biotehnoloogia ja siinteetilise bioloogia kohta

o Geneetiliste haiguste  ja meditsiiniliste

didaktilised biotehnoloogiate juhtumiuuringud

Kasutatud ressursid ja s , S .
e \eebipbhised haridusplatvormid ja andmebaasid

abivahendid e Liitreaalsuse tdoriistad ja rakendused (Delightex
e AR-Uhilduvad seadmed (nutitelefonid,
tahvelarvutid, arvutid)
e DNA, geenide, valkude ja rakkude 3D-mudelid
e Aktiivne osalemine aruteludes ja AR-pdhistes
tegevustes
e Geneetiliste mehhanismidega seotud AR-toega
harjutuste sooritamine
e Opilaste loodud AR-viktoriini teaduslik tipsus ja
Hindamiskriteeriumid ja hindamine selgus
e Oskus selgitada geneetilisi haigusi, valjakutseid
ja lahendusi

e Biotehnoloogia ja sunteetilise bioloogia eetiliste,
sotsiaalsete ja tehnoloogiliste tagajargede lle
m&tisklemine

Sissejuhatus

Geneetilised haigused on seisundid, mis on pd&hjustatud muutustest voi vigadest meie DNA-s,
bioloogilises koodis, mis kannab juhiseid inimkeha ehitamiseks ja sailitamiseks. Méned
geneetilised haigused on paritud vanematelt, teised aga tekivad spontaansete mutatsioonide voi
keskkonnamdjude tottu. Need seisundid vdivad mdjutada organite arengut, rakkude toimimist ja
keha reageerimist keskkonnale, tekitades sageli elukestvaid terviseprobleeme.

Selles 6ppeuksuses uurivad Opilased geneetiliste haiguste pdhjuseid ja tagajargi, samuti
teaduslikke ja tehnoloogilisi valjakutseid, mis on seotud nende mdistmise, diagnoosimise ja
ravimisega. Bioloogiat bioloogiliselt inspireeritud motlemise ja tdnapdevaste tehnoloogiatega
sidudes avastavad ©&ppijad, kuidas loodus ise pakub vihjeid geneetiliste kahjustuste
parandamiseks ning kuidas sellised uuendused nagu tehisintellekt, geenianallils ja
personaalmeditsiin aitavad kaasa uute lahenduste leidmisele. Selle uurimistdéd kaigus saavad
Opilased Ulevaate sellest, kuidas geneetika kujundab inimeste tervist ja kuidas teadus to6tab, et
muuta bioloogilised véljakutsed parendusvoimalusteks.



1./Geneetilised haigused: valjakutsed ja lahendused

~ Selles osas omandavad 0&pilased alusteadmised geneetiliste haiguste, nende pdhjuste ning
diagnoosimise ja ravimisega seotud valjakutsete kohta. See osa tutvustab geneetika,
molekulaarbioloogia ja biotehnoloogia olulisi kontseptsioone, valmistades O&ppijaid ette
hilisemateks tegevusteks, nagu liitreaalsuse visualiseerimine, modelleerimine ja eetilised
arutelud uute meditsiiniliste lahenduste Ule.

1.1 Mis on geneetilised haigused?

Geneetiline haigus on seisund, mille pdhjustavad DNA muutused, kas uUksikute geenide
mutatsioonide voi kromosoomide koérvalekallete kaudu. Erinevalt nakkushaigustest ei ole
geneetilised haired pdhjustatud bakteritest ega viirustest; need parinevad vanematelt voi tekivad
spontaanselt rakkude jagunemise vdi varajase arengu kaigus. Hinnanguliselt mdjutavad
geneetilised haigused umbes1 inimesel 25-st kogu maailmas.

Genesetiliste haiguste peamised omadused on jargmised:

e Need tekivad DNA jarjestuse muutuste (naiteks punktmutatsioonide, insertsioonide voi
deletsioonide) vdi kromosoomide arvu vai struktuuri muutuste tottu.

e Nad voivad ollamonogeenne, mis hdlmab Uhte geeni voipoligeenne, mis hdimab
mitmeid geene ja keskkonnategureid.

e Nende raskusaste on vaga erinev, alates kergetest seisunditest nagu varvipimedus kuni
eluohtlike haireteni.

Tuntud naide onsirprakuline aneemia, kus Uhe nukleotiidi muutus HBB geenis muudab
hemoglobiini struktuuri, podhjustades punaste vereliblede jaigastumist ja sirpikujuliseks
muutumist.

1.2 Geneetiliste mutatsioonide tuubid

Geneetilised mutatsioonid erinevad ulatuse ja moju poolest, kuid kdik vdivad hairida valkude
tootmist voi toimimist.

Mutatsiooni tutip Kirjeldus Naidishaigus
Punktmutatsioon Uhe nukleotiidi muutus Sirprakuline aneemia
(GAG—-GTG)

Lisamine/kustutamine |Lisatud/eemaldatud nukleotiidid| Tsustiline fibroos (3 bp AF508)
Trinukleotiidi kordus CAG-i laienemine Huntingtoni tobi




Kromosomaalne Aneuploidia, translokatsioon Downi stindroom (trisoomia 21) |

Need mutatsioonid voivad pdhjustada valkude teket, mis on mittefunktsionaalsed, osaliselt
funktsionaalsed voi rakkudele kahjulikud.

.3 Levinud geneetilised haigused

Geneetilisi haigusi saab liigitada vastavalt nende tekkepdhjusele:

e Monogeensed (Mendeli) haigusedon pohjustatud ihe geeni mutatsioonidest.
Naideteks on tsustiline fibroos, Duchenne'i lihasdistroofia ja hemofiilia A.

e Multifaktoriaalsed geneetilised haigusedtulenevad mitme geeni ja keskkonnategurite,
naiteks teatud ainevahetus- voi neuroloogilistest hairetest, vastastikmdjust.

e Kromosomaalsed haired, naiteks Downi sindroom, on p&hjustatud taiendavatest voi
puuduvatest kromosoomidest ja mdjutavad uldist arengut.

Nende seisundite uurimine aitab teadlastel mdista, kuidas spetsiifilised geneetilised muutused
viivad jalgitavate bioloogiliste méjudeni.

1.4 Diagnostilised valjakutsed

Geneetiliste haiguste diagnoosimine on sageli keeruline. Paljudel hairetel on sarnased
simptomid ja kogu maailmas on tuvastatud Ule 7000 haruldase geneetilise haiguse. Mdned
seisundid ilmnevad alles hilisemas elus, mistéttu on varajane avastamine keeruline. Lisaks on
paljud inimesed terved geneetiliste mutatsioonide kandjad ilma simptomiteta.

Kaasaegsete diagnostikavahendite hulka kuuluvad vastsundinute sdeluuringute programmid,
kogu genoomi sekveneerimine ja uued tehisintellektil pdhinevad tehnoloogiad, mis analtdsivad
geneetilisi andmeid ja fldsilisi tunnuseid, et toetada varasemat ja tdpsemat diagnoosimist.

1.5 Raviga seotud valjakutsed

Geneetiliste haiguste traditsioonilised ravimeetodid keskenduvad tavaliselt simptomite
leevendamisele, mitte aga algpdhjuse korrigeerimisele. Kuigi need lahenemisviisid voivad
parandada elukvaliteeti, on neil olulisi piiranguid:

Muteerunud geen ise jaab muutumatuks.

Kudede ja organite kahjustused voivad olla pddrdumatud.

Ravimeetodite manustamine spetsiifilistele rakkudele, naiteks bioloogiliste barjaaridega
kaitstud rakkudele, on endiselt keeruline.

Need valjakutsed rdhutavad vajadust uute ravistrateegiate jarele.

1.6 Tarkavad lahendused



Biotehnoloogia hiljutised edusammud pakuvad paljulubavaid lahendusi geneetilistele haigustele:

eeniteraapiakasutab viirusvektoreid, et viia geenide terved koopiad kahjustatud
rakkudesse.

CRISPR/Cas9 geeni redigeeriminevdimaldab teadlastel DNA-d tapselt muuta,
parandades mutatsioone nende allikal.

RNA-pohised ravimeetodid ja rakuteraapiadeesmark on taastada normaalne
valgutootmine vdi asendada kahjustatud rakud.

Mdned neist lahenemisviisidest on juba jéudnud Kliinilisse kasutusse, naidates, kuidas
geneetilised pdhiteadmised voivad viia toeliste meditsiiniliste labimurreteni.

1.7 Miks on liitreaalsus ja 3D-modelleerimine olulised

Geneetilised protsessid, nagu mutatsioonid, valkude voltimine ja geenide redigeerimine,
toimuvad mikroskoopilisel tasandil ja neid ei ole otse naha. Liitreaalsus ja 3D-modelleerimine
muudavad need nahtamatud protsessid nahtavaks, vdimaldades dpilastel uurida:

e Kuidas valgu struktuur mutatsioonide tttu muutub

e Kuidas geenitodtlusvahendid DNA-d muudavad
e Kuidas kromosomaalsed kérvalekalded rakke mdjutavad.

Naide: Sirphemoglobiini podramine, redigeerimise simuleerimine
(https://www.delightex.com/edu/lesson-plans).

Interaktiivne visualiseerimine aitab Opilastel Ghendada abstraktseid geneetilisi kontseptsioone
reaalsete bioloogiliste tagajargedega.

Peegelduskiisimused

1- Kuidas saab Uhe nukleotiidi muutus viia tdsise haiguseni?
2- Miks on geeniteraapia digetele rakkudele toimetamine keeruline?
Milliseid hiljutisi geeniteraapia arenguid peate kdige lootustandvamaks ja miks?


https://www.delightex.com/edu/lesson-plans

Bioloogiliselt iInspireeritud lahendused
“geneetilistele haigustele

Taitmise etapis liiguvad Opilased geneetiliste haiguste mdistmiselt edasi selleni, et uurida
aktiivselt, kuidas loodus ise inspireerib geneetilistele probleemidele lahendusi pakkuma.
Elusorganismid on valja arendanud vdimsad mehhanismid oma geneetilise teabe kaitsmiseks,
parandamiseks ja reguleerimiseks. Neid looduslikke protsesse uurides saavad opilased
paremini aru, kuidas tanapdevane biotehnoloogia ja meditsiin puldavad neid geneetiliste
haiguste raviks jaljendada, taiustada véi kohandada.

2.1 Bioinspiratsioon geneetilises parandamises ja regulatsioonis

Loodus kaitseb DNA-d pidevalt kiirguse, keemiliste ainete ja replikatsioonivigade tekitatud
kahjustuste eest. Rakud ei ole passiivsed sisteemid; nad jalgivad ja parandavad aktiivselt oma
geneetilist materjali Glitbhusate mehhanismide abil.

Peamised bioinspireeritud pdhimdtted hdlmavad jargmist:

e DNA parandamise mehhanismidRakud kasutavad mutatsioonide tuvastamiseks ja
parandamiseks looduslikke parandusslsteeme, mis on inspireerinud tanapaevaseid
geenitddtlustehnoloogiaid.

o Selektiivne geeni aktiveerimineKadik geenid ei ole kogu aeg aktiivsed; rakud
reguleerivad geenide ekspressiooni séltuvalt oma keskkonnast, vanusest ja
funktsioonist.

e Rakkude spetsialiseerumine ja regenereerimineTUvirakud naitavad, kuidas
kahjustatud voi defektseid rakke saab asendada, inspireerides regeneratiivset meditsiini
ja rakuteraapiat.

e Vea taluvus ja kohanemineMdned organismid taluvad geneetilist varieeruvust ja
kohanevad sellega, pakkudes teavet vastupidavuse ja pikaajalise ellujadmise kohta.

Need looduslikud strateegiad moodustavad kontseptuaalse silla bioloogiliste slsteemide ja
geneetiliste haiguste tehnoloogiliste lahenduste vahel.

2.2 Praktiline rakendamine AR-toega Gppe kaudu

Paljud geneetilised protsessid toimuvad molekulaarsel tasandil ja neid ei saa otseselt jalgida.
Liitreaalsus (AR) vdimaldab opilastel suhelda DNA, geenide, valkude ja rakkude dinaamiliste
3D-kujutistega, muutes abstraktsed mdisted kdegakatsutavateks dpikogemusteks.



AR-rakendus saab seda Uiksust toetada, véimaldades dpilastel:

iIsualiseeri DNA struktuuri ja leia mutatsioonide poolt méjutatud geenid.
Jalgige, kuidas mutatsioonid muudavad valgu kuju ja funktsiooni.

Simuleerige looduslikke DNA parandamise protsesse ja vorrelge neid geenide
redigeerimise tehnikatega.

Uurige, kuidas korrigeeritud geenid taastavad normaalse rakkude funktsiooni.

AR-to0riistad pakuvad reaalajas interaktsiooni, rotatsiooni, skaleerimist ja samm-sammult
uurimist, toetades uurimuslikku ja kogemuslikku &pet.

2.3 Soovituslikud AR-pbhised harjutused ja tegevused

Harjutus 1: DNA parandamine — 6ppimine looduselt

Opilased uurivad mutatsiooni pdhjustatud DNA kahjustuse liitreaalsuse mudelit. Nad
aktiveerivad looduslikke DNA parandusradasid ja jalgivad, kuidas rakud vigu tuvastavad
ja parandavad. Seejarel vordlevad Opilased looduslikke parandusmehhanisme inimese
loodud geeniteraapiatega, tuvastades sarnasusi ja erinevusi.

Harjutus 2: Valgu struktuur ja funktsioon

AR-i abil manipuleerivad dpilased 3D-valgumudelitega, et vorrelda terveid ja muteerunud
valke. Molekulaarstruktuuride pddramise ja suumimise abil jalgivad oppijad, kuidas
vaikesed geneetilised muutused vdivad viia suurte funktsionaalsete tagajargedeni,
naiteks valgu valestivoldumiseni.

Harjutus 3: Geenito6tluse simulatsioon

Opilased simuleerivad geenide redigeerimise protsessi, mis on inspireeritud looduslikust
DNA parandamisest. Nad valivad vigase geeni, rakendavad Vvirtuaalset
.parandustdoriista“ ja jalgivad enne ja padrast mdju geeniekspressioonile ja rakkude
kaitumisele. See harjutus rdhutab tapsust, piiranguid ja eetilisi kaalutlusi.

Harjutus 4: Rakust organismiks

Opilased jalgivad korrigeeritud geeni méju (iksikrakust koe ja organi tasemele.
AR-visualiseerimine naitab, kuidas geeni taastamine vo6ib parandada organite
funktsiooni, aidates Opilastel seostada molekulaarseid sindmusi reaalsete
tervisenaitajatega.

Harjutus 5: AR-viktoriini koostamine: geneetilised haigused - viljakutsed ja
lahendused

Selles  harjutuses  Opilasedkujunda ja ehita interaktiivne AR-pohine
viktoriinkeskendudes geneetilistele haigustele, nende podhjustele, probleemidele ja
vBimalikele lahendustele. KasutadesDelightex, &ppijad loovad testi, mis Uhendab
teaduslikke kusimusi DNA, geenide, valkude ja rakkude 3D-visualiseeringutega.

Opilased toéotavad vélja viktoriini stsenaariume, kirjutavad valikvastustega véi
otsustuspdhiseid klsimusi ning seovad iga kisimuse liitreaalsuse mudelitega, mis
demonstreerivad geneetilisi mutatsioone, valkude valestivoltimist ja geenide



agasisidet ja julgustades hoolikat arutlemist.

Opilased todtavad valja viktoriini stsenaariume, kirjutavad valikvastustega voi
otsustuspohiseid kisimusi ning seovad iga kisimuse liitreaalsuse mudelitega, mis
demonstreerivad geneetilisi mutatsioone, valkude valestivoltimist ja geenide
redigeerimise tulemusi. Viktoriin sisaldab jargmist:punktide ja elude siisteem, kus
Oiged vastused teenivad punkte ja valed valikud vahendavad elusid, pakkudes kohest
tagasisidet ja julgustades hoolikat arutlemist.

2.4 Globaalne inspiratsioon ja reaalne olulisus

Sarnaseid AR-toega tegevusi kasutatakse geneetikadpetuses kogu maailmas, et aidata
oOpilastel:

Maista keerulisi molekulaarseid protsesse visualiseerimise abil.

Arendage probleemide lahendamise oskusi, katsetades erinevaid sekkumisstrateegiaid.
Tehke koostddd, arutades tulemusi ja disainivalikuid.

Mdelge geenitehnoloogiate eetilistele ja Uhiskondlikele tagajargedele.

Bioloogilisi pdhimdtteid liitreaalsusel pdhinevate praktiliste tegevustega kombineerides kogevad
opilased geneetikat mitte abstraktse teooriana, vaid areneva valdkonnana, kus looduslikud
mehhanismid inspireerivad uuenduslikke meditsiinilisi lahendusi.

Taiustama

3. Liitreaalsus sugavama Oppimise ja kaasatuse
jaoks

Geneetilised haigused hdlmavad keerulisi ja nahtamatuid bioloogilisi protsesse, mis toimuvad
molekulaarsel ja rakulisel tasandil. Selliseid kontseptsioone nagu DNA mutatsioonid, valkude
valevoltimine, geenide regulatsioon ja geenide redigeerimine on O&pilastel traditsiooniliste
Opikute voi ainult staatiliste piltide abil raske taielikult mdista. Liitreaalsus (AR) téiustab oluliselt
Oppeprotsessi, muutes need abstrakised protsessid interaktiivseteks, visuaalseteks ja
kogemuslikeks dpikogemusteks.



3.1 Kuidas liitreaalsus suvendab geneetiliste haiguste mdistmist
AR v@imaldab o&pilastel visualiseerida geneetilisi mehhanisme, mida ei saa otseselt jalgida.
DNA, geenide, kromosoomide ja valkude 3D-mudelitega suheldes saavad Oppijad uurida,
idas vaikesed geneetilised muutused viivad oluliste bioloogiliste tagajargedeni. See ruumiline
_/Ja dunaamiline visualiseerimine aitab Gpilastel:

e Mdista mutatsioonide ja haigussiimptomite vahelisi pdhjus-tagajarg seoseid
Seo molekulaarsel tasemel sindmused raku-, koe- ja organismitaseme tulemustega
Haarake samm-sammult keerulisi protsesse, nagu geenide redigeerimine ja DNA
parandamine

Definitsioonide pahedppimise asemel uurivad Opilased aktiivselt, kuidas geneetilised haigused
tekivad ja kuidas tdnapaevased lahendused putavad neid ravida.

3.2 Keeruliste kontseptsioonide kattesaadavaks ja
kaasahaaravaks muutmine

AR vahendab kognitiivset Glekoormust, jagades keerulised geneetilised protsessid hallatavateks
visuaalseteks etappideks. Opilased saavad pdérata, suumida ja isoleerida konkreetseid
struktuure, mis vdéimaldab neil keskenduda Uihele kontseptsioonile korraga. See lahenemisviis
toetab mitmekesiseid Opistile ja muudab edasijbudnud biotehnoloogia teemad
keskkoolidpilastele kattesaadavaks.

Kaasatust suurendatakse veelgi interaktsiooni ja uurimise kaudu. AR-pbhised Ulesanded
ergutavad uudishimu, katsetamist ja arutelu, muutes Opilased aktiivseteks osalejateks, mitte
passiivseteks teabe vastuvdtjateks.

3.3 Kasuliku liitreaalsuse tooriista naide (Deligtex)

Delightexon eriti tdhus vahend geneetikahariduses. See voéimaldab dpilastel mitte ainult uurida
litreaalsuse sisu, vaid ka luua oma interaktiivseid Oppematerjale. Delightexi kaudu saavad
oppijad kujundada liitreaalsusel pohinevaid teste, simulatsioone ja visuaalseid selgitusi
geneetiliste haiguste kohta, tugevdades arusaamist loomingulise ja refleksiooni kaudu.

3.4 Praktilised soovitused liitreaalsuse integreerimiseks
opikogemusse

Opilaste sideme tugevdamiseks teemaga ja teadmiste tdhusa loomise toetamiseks saab
litreaalsust integreerida jargmistel viisidel:

e Uurimispohine 6peKasutage liitreaalsust geneetiliste mutatsioonide tutvustamiseks ja
nende mdjude visualiseerimiseks enne ametlike selgituste andmist.



atsioon ja eksperimenteeriminelLubage Opilastel testida erinevaid geenide

igeerimise voi parandamise stsenaariume ja jalgida tulemusi riskivabas keskkonnas.

R-pohine hindamineAsendage vdi taiendage traditsioonilisi teste AR-pShiste

viktoriinide voi opilaste loodud AR-testidega, mis hindavad arusaamist rakendamise

kaudu.

Koostdoos oppiminelnnustage dpilasi rihmades td6tama, et kavandada, testida ja

taiustada liitreaalsusel pohinevaid 6ppestsenaariume, edendades suhtlust ja Uksteiselt

Oppimist.

e Refleksioon ja eetikaKasutage liitreaalsuse stsenaariume lahtepunktina aruteludes
geneetiliste sekkumistega seotud eetiliste, sotsiaalsete ja tehnoloogiliste valjakutsete
ule.

Liitreaalsuse integreerimine geneetikadpetusse muudab Oppimise sisukamaks,
meeldejaavamaks ja motiveerivamaks. Liitreaalsus toetab sligavamat kontseptuaalset
moistmist, suurendab kaasatust ja annab O&pilastele vdimaluse siduda bioloogilist teooriat
reaalse maailma meditsiiniliste valjakutsetega. Selles moodulis toimib liitreaalsus mitte ainult
visualiseerimisvahendina, vaid ka sillana bioloogia, tehnoloogia ja vastutustundliku
innovatsiooni vahel.

Kokkuvote

See oppelksus uuris geneetilisi haigusi kui keerulisi bioloogilisi valjakutseid, mis on pdhjustatud
DNA ja geenide funktsiooni muutustest. Opilased arendasid pdohiteadmisi sellest, kuidas
geneetilised mutatsioonid tekivad, miks neid on raske diagnoosida ja ravida ning kuidas loodus
ise pakub inspiratsiooni geneetilise teabe parandamiseks ja reguleerimiseks. Uurides
bioloogiliselt inspireeritud mehhanisme, nagu DNA parandamine, geenide regulatsioon ja
rakkude regeneratsioon, seostasid dppijad bioloogilise teooria reaalse maailma meditsiiniliste
valjakutsetega.

Liitreaalsuse integreerimine mangis votmerolli abstraktsete geneetiliste protsesside muutmisel
ligipaasetavateks ja kaasahaaravateks dpikogemusteks. Interaktiivsete 3D-visualiseeringute ja
litreaalsusel poOhinevate testide loomise kaudu liikusid Opilased passiivsest Oppimisest
kaugemale, et oma teadmisi aktiivselt uurida, rakendada ja edastada. See lahenemisviis
tugevdas kontseptuaalset moistmist, soodustas kriitilist mdtlemist ning t6i esile tekkivate
geneetiliste tehnoloogiate eetilisi ja Uhiskondlikke m&dtmeid. Loppkokkuvbttes naitab Uksus,
kuidas bioloogia, bioinspiratsiooni ja kaasahaaravate digitaalsete todriistade kombineerimine
aitab Opilastel geneetilisi haigusi paremini mdista ja tulevikuks uuenduslikke lahendusi ette
kujutada.



Faas

Kirjeldus

Avasta

- Uurimistéd ja avastamine: Opilased uurivad geneetika pdhiprintsiipe, sealhulgas DNA
struktuuri, geene, mutatsioone ja kromosomaalseid ko&rvalekaldeid. Nad uurivad, kuidas
geneetilised haigused tekivad, milline on nende globaalne levimus ja toovad naiteid péariselust,
et mdista teema bioloogilist ja sotsiaalset olulisust.

- Sisu arendamine: Opetajad pakuvad ligipadsetavaid dppematerjale, naiteks lihikesi tekste,
visuaale, infograafikat ja sissejuhatavaid videoid, mis selgitavad geneetilisi haigusi,
mutatsioonitiilipe ja bioloogilisi tagajargi. Sisu keskendub pigem kontseptuaalse arusaamise kui
kliiniliste iksikasjade arendamisele.

- Vajaduste anallilis: Opilaste eelnevaid teadmisi geneetikast ja biotehnoloogiast hinnatakse
arutelu voi lihikeste diagnostiliste kiisimuste abil, et tuvastada vadrarusaamu ning kohandada
vastavalt dppetempot ja -stigavust.

Kaivita

- Oppekava rakendamine: Bioloogiliselt inspireeritud kontseptsioonid nagu DNA parandamine,
geenide regulatsioon ja rakkude regenereerimine on seotud tdnapdevaste geneetiliste
lahendustega. Tunnid suunavad Opilasi looduslike mehhanismide mdistmisest nende teadmiste
rakendamiseni praktiliste liitreaalsuse toega lilesannete kaudu.

- Interaktiivsed harjutused: Gpilased osalevad liitreaalsusel pdhinevates tegevustes, mis uurivad
DNA kahjustusi, valkude talitlushaireid, geenide redigeerimist ja bioloogilisi tagajargi.
PShitegevus holmab jargmist:AR-poOhise testi kujundamine ja loomine Delightexis, muutes
teaduslikud teadmised interaktiivseks hindamissisuks.

- Tagasiside kogumine: Opilaste liitreaalsuse harjutuste ja testide kavandite hindamiseks
kasutatakse vastastikuseid eksperdihinnanguid, grupiarutelusid ja dpetaja tagasisidet, toetades
refleksiooni ja iteratiivset taiustamist.

- AR integratsioon: Liitreaalsust kasutatakse nahtamatute geneetiliste protsesside, naiteks
mutatsioonide, valkude voltimise ja geenide korrigeerimise visualiseerimiseks, muutes
abstraktsed bioloogilised mehhanismid kdegakatsutavaks ja arusaadavaks.

- Interaktiivne Ope: 6pilased manipuleerivad aktiivselt 3D-mudelitega, simuleerivad bioloogilisi
protsesse ja uurivad pohjus-tagajarg seoseid, nihutades Oppimise passiivsest vastuvotust
kogemuslikuks uurimiseks.

Taiusta
ma




Mangustatud sisu:

- Punktid ja margidOpilased teenivad punkte ja digitaalseid mirke AR-harjutuste tditmise,
mutatsioonide digesti tuvastamise ja tdpsete AR-testiklisimuste koostamise eest.

- EdetabelidValikulisi edetabeleid saab kasutada motivatsiooni ja sobraliku vdistluse
ergutamiseks llesannete taitmise voi viktoriini tulemuste pohjal.

- Ulesanded ja tasemedOppetegevused on iiles ehitatud progressiivsete iilesannetena, liikudes
geneetilistest pohimadistetest edasijoudnute bioloogilistest lahenduste ja testide loomiseni.

- Auhinnad uurimise eestBoonuspunktid vbi peidetud sisu avatakse, kui Opilased uurivad
taiendavaid AR-mudeleid voi tdiustatud geneetilisi stsenaariume.

- Koostods maingustatud iilesandedOpilased tédtavad meeskondades, et iihiselt AR-testi
kisimusi kujundada, kolleegide t66d Ule vaadata ja Uhiselt geneetilisi probleeme lahendada.

AR-pohised hinnangud:Hindamine toimub liitreaalsusel p&hinevate viktoriinide ja Opilaste
loodud liitreaalsustestide abil, mis vdimaldavad Gppijatel ndidata oma arusaamist teadmiste
rakendamise, bioloogiliste protsesside visualiseerimise ning geneetiliste probleemide ja
lahenduste interaktiivsel viisil selgitamise kaudu.
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