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How Al Understands Blology"

Artlﬁual Intelllgence & Bio-! lnsplred STEM Learnlng

Allikas: tehisintellekti loodud pilt

Opiraja lildteema Tehisintellekt ja bioinspireeritud STEM-0pe

Opiiiksuse konkreetne|K y hisintellekt maistab bioloogiat?

himetus uidas tehisintellekt moistab bioloogiat:

Sihtgrupi vanus 14-18 aastat
P&hiteadmised bioloogiast (rakud, siisteemid, geneetika alused).
PGhiline digipadevus ja oskus kasutada arvutit, tahvelarvutit voi

Oppija eeltingimused nutitelefoni. Ligipaas internetiiihendusega seadmele. Varasemad
teadmised tehisintellektist, programmeerimisest voi liitreaalsusest ei
ole vajalikud.

See interdistsiplinaarne Opilksus tutvustab Opilastele, kuidas
tehisintellekt tdlgendab bioloogilisi siisteeme, Gppides loodusest.
Bioinspireeritud STEM-ldhenemise ja liitreaalsuse tooriistade abil
uurivad Opilased, kuidas bioloogilisi struktuure ja protsesse saab
Opiiiksuse kirjeldus muuta andmeteks, mustriteks ja mudeliteks, mida tehisintellekti
siisteemid analiilisivad. Opitiksus (ihendab teoreetilise uurimise
interaktiivsete AR-pohiste tegevustega, mis on loodud Delightex Edu
keskkonnas, et toetada arusaamist, kaasatust ja praktilist
rakendamist.

Oppeaine(d) / kaasatudBioloogia, informaatika / digipddevus, tehnoloogia, matemaatika,
osapooled STEM-haridus




Votme ad

Tehisintellekt

(Al), bioloogia, bioinspiratsioon, mustrituvastus,

narvivorgud, evolutsioonilised algoritmid, liitreaalsus (AR), Delightex
Edu, STEM-Gpe

/ ® Arusaam sellest, kuidas tehisintellekt anallilsib bioloogilisi
andmeid ja slisteeme.
Omandatavad o Teadlikkus  bioinspireeritud  pGhimstetest, mis  on
pohikompetentsid, Al-tehnoloogiate aluseks.
oskused ja teadmised e Kriitiline ja siisteemne motlemine.
e Digipadevus ja kindlus AR-t60riistade kasutamisel.
® Probleemilahendus- ja anallilisioskused.
® Oskus seostada bioloogilisi mdisteid reaalse maailma
tehnoloogiliste rakendustega.
® AR-vOimekusega mobiilseadmed vdi tahvelarvutid.
Kasutatavad ressursid ja e Internetilihendusega arvutid.
. o . e Delightex Edu (endine CoSpaces Edu) AR/VR-platvorm.
didaktilised vahendid . . . . . .
e 3D-mudelid, interaktiivsed AR-stseenid ja visuaalsed
simulatsioonid.
e Toetavad videod, pildid ja Opetaja koostatud materjalid.
e Aktiivne osalemine aruteludes ja AR-pOhistes tegevustes.
e Interaktiivsete Ulesannete ja harjutuste taitmine Delightex
Hindamiskriteeriumid ja Edu keskkoNr'mas. . . L .
hindamine o Opilaste voime selgitada mdisteid ja luua seoseid bioloogia
ning tehisintellekti vahel.
e Reflektiivne arutelu ja kujundav tagasiside tegevuste ajal ja

jarel.




Uksus tutvustab Opilastele, kuidas tehisintellekt tGlgendab bioloogilisi slisteeme, Gppides
sest. Bioinspireeritud STEM-lahenemise ja liitreaalsuse kasutamise kaudu uurivad Opilased
bioloogia ja tehisintellekti vahelist seost, saades arusaama sellest, kuidas keerukaid elusprotsesse saab
igitehnoloogiate abil analiilisida, modelleerida ja mdista.

Avasta

1. Kuidas tehisintellekt moistab bioloogiat?

Selles osas tutvustatakse Opilastele pohiideed, et tehisintellekt (Al) ei mdista bioloogiat samal
viisil nagu inimesed. Selle asemel tblgendab Al bioloogilisi slisteeme andmete, mustrite ja
matemaatiliste esitusviiside kaudu.

Selle Avasta-etapi eesmark on aidata dppijatel luua kontseptuaalne alus arusaamale, kuidas
bioloogiline informatsioon muudetakse digitaalseks andmestikuks ning kuidas Al-stisteemid
Opivad selles andmestikus dra tundma struktuure, seoseid ja seadusparasusi.

1.1 Bioloogia kui andmestik: elussiisteemidest digitaalse informatsioon

Traditsiooniliselt keskendub bioloogia elusslisteemide, nagu rakud, koed, elundid, organismid ja
Okoslisteemid, uurimisele. Digitehnoloogiate kiire arengu tottu esitatakse neid elusslisteeme
Uha enam andmetena, mida saab arvutites salvestada, toddelda ja analiisida.

Tehisintellekti vaatenurgast:

o DNA esitatakse pikkade tahtede jadadena (A, T, C, G); naditeks anallitsib Al jarjestusi, et
ennustada regulatoorseid motiive vdi splaissimise kohti.

e Valgud kirjeldatakse aminohapete ahelate ja 3D-struktuuridena; naiteks maarab
AlphaFoldi mudel valgu 3D-kuju selle jarjestuse p6hjal, voimaldades kavandada uusi
ravimiarenduses kasutatavaid valke.

Mikroskoopilised kujutised muutuvad pikslipdhiseks visuaalseks andmestikuks.
Bioloogilised koostoimed teisendatakse vorgustikeks ja mudeliteks; naiteks
geeniregulatsioonivorgustikud, kus Al tuvastab, ,kes mida reguleerib” geenide ja
signaalmolekulide vahel.

Al-sisteemid ei vaata elu otseselt; selle asemel tootavad nad bioloogiliste protsesside
digitaalsete esitusviisidega. Toodeldes suuri bioloogiliste andmete koguseid, suudab Al
tuvastada seoseid ja mustreid, mida inimestel oleks kasitsi keeruline véi voimatu margata.



Oluline mote opilastele:
Al vaatentirgast muutub bioloogia informatsiooni, struktuuri ja seoste kombinatsiooniks.

1.2'Mida tahendab ,,mdistmine” tehisintellekti jaoks?

Kui inimesed mdistavad bioloogiat, tuginevad nad tdhendusele, kontekstile, kogemusele ja
loogilisele arutlusele. Tehisintellekt toimib aga teistmoodi.

Al jaoks tahendab ,,m&istmine” jargmist:

Oppimine naidete ja andmestike pohjal;
mustrite ja sarnasuste dratundmine;
prognooside tegemine téendosuste alusel.

Al-siisteeme treenitakse suurte margistatud bioloogiliste andmekogude abil. Naited:

e Tuhanded rakupildid 6petavad Al-d eristama terveid rakke haigetest, naiteks
vahitunnuste tuvastamine patoloogiapiltidel.

o Geneetilised andmestikud aitavad Al-l tuvastada mutatsioone, mis on seotud
konkreetsete haigustega, naiteks haigusriskide ennustamine genoomika ja ,,oomika“
andmete pohjal.

e Bioloogilisi signaale anallitisitakse funktsionaalsete tulemuste ennustamiseks, naiteks
kuidas mutatsioonid vGi ravimid muudavad geenide aktiivsust rakkudes.

Seda protsessi nimetatakse mustrituvastuseks. Al ei motle ega arutle nagu inimteadlane; selle
asemel t6otleb ta infot vaga suurel kiirusel ja tuvastab statistilisi seoseid.

Oluline tapsustus opilastele:
Al ei ,métle” ega ,,mdista” inimlikus tdhenduses, kuid suudab bioloogilisi andmeid analiilsida
erakordse kiiruse ja tapsusega.

1.3 Looduselt dppimine: bioinspiratsioon ja tehisintellekt

Huvitaval kombel on paljud tehisintellekti sisteemid ise inspireeritud bioloogiast. Seda
lahenemist nimetatakse bioinspiratsiooniks, kus looduslikud protsessid toimivad tehnoloogiliste
lahenduste mudelitena.

Naited:

o Tehisnarvivorgud, mis on inspireeritud inimese aju neuronite ehitusest ja toimimisest.
e Evolutsioonilised algoritmid, mis matkivad looduslikku valikut, parandades lahendusi
jark-jargult variatsiooni ja selektsiooni kaudu.



aniseeruvad siisteemid, mis on modelleeritud bioloogiliste slisteemide jargi, mis
anevad muutuvate keskkonnatingimustega.

e Ise

ioinspireeritud lahenemised véimaldavad Al-siisteemidel:

Oppida vigadest;
kohaneda uute bioloogiliste andmetega, naiteks luua uusi molekule ravimidisaini jaoks;
parandada oma tulemuslikkust aja jooksul.

Bioinspiratsioon loob tugeva kontseptuaalse silla bioloogia, tehisintellekti ja inseneeria vahel,
réhutades tanapdevase STEM-hariduse interdistsiplinaarset iseloomu.

1.4 Miks on tehisintellekt oluline kaasaegses bioloogias?

Kaasaegne bioloogia toodab tohutul hulgal andmeid genoomi sekveneerimise, meditsiinilise
pildistamise, keskkonnaseire ja laborikatsete kaudu. Nende andmete maht ja keerukus Uletavad
selle, mida inimesed suudavad iseseisvalt analiiisida.

Tehisintellekt toetab kaasaegset bioloogiat jargmiselt:

tootleb tdhusalt miljoneid geneetilisi jarjestusi;
analtusib keerukaid meditsiinilisi ja bioloogilisi kujutisi, naiteks radioloogia- voi
mikroskoopiaandmeid haiguste diagnostikaks;

e modelleerib bioloogilisi protsesse, mida ei saa otseselt vaadelda, naiteks raku sisemisi
mehhanisme vodi ainevahetusradu slinteetilises bioloogias.

Al ei asenda biolooge — see toimib voimsa anallittilise todriistana, mis laiendab inimvdimekust
ning toetab teaduslikke avastusi meditsiinis, biotehnoloogias ja keskkonnateadustes.

1.5 Kokkuvote

Tehisintellekt ei asenda bioloogilisi teadmisi — see suurendab meie véimet elu uurida,
analiiiisida ja moista.



joinspireeritud tehisintellekti uurimine interaktiivsete
egevuste kaudu

Selles osas rakendavad Opilased Opitut, uurides, kuidas loodus inspireerib tehisintellekti ning kuidas Al
aitab meil paremini mdista bioloogilisi siisteeme.

Lihtsate ja interaktiivsete tegevuste kaudu, mida toetab liitreaalsus (AR) Delightex Edu keskkonnas,
arendavad Oppijad praktilisi oskusi, nagu vaatlemine, vordlemine, arutlemine ja otsustamine.

2.1 Bioinspiratsioon: oppimine loodusest

Loodus pakub vdimsaid naiteid tdhusatest slsteemidest, mis inspireerivad kaasaegset
tehisintellekti:

® Inimese aju neuronid inspireerivad tehisnarvivorke, mis aitavad Al-l tuvastada mustreid
bioloogilistes kujutistes, naiteks raku mikroskoopiapiltidel.

e Looduslik evolutsioon inspireerib algoritme, mis parandavad lahendusi aja jooksul
katsetamise ja valiku kaudu (evolutsioonilised algoritmid).

e |seorganiseeruvad bioloogilised siisteemid naitavad, kuidas keerukad struktuurid tekivad
lihtsatest reeglitest, naiteks sipelgakolooniad voi linnuparved.

Opilased vaatlevad, kuidas need bioloogilised pdhimdtted suunavad tehnoloogilisi lahendusi,
tugevdades nende arusaamist bioinspiratsioonist.

2.2 Kuidas liitreaalsus toetab dpieesmarke

Liitreaalsus aitab Opilastel visualiseerida ja uurida abstraktseid bioloogilisi ja tehisintellekti
mdisteid, mida pariselus on keeruline vaadelda.

Delightex Edu AR/VR-platvormi kasutades saab:

e kuvada interaktiivseid 3D-mudeleid rakkudest, neuronitest ja bioloogilistest
struktuuridest (kasutades valmis malle v&i lohistamis-pdhist loomist);

e ndidata lihtsustatud visuaalseid selgitusi mustrituvastuse kohta animatsioonide abil;

e juhendada Opilasi samm-sammult interaktiivsete stseenide kaudu, kasutades
plokk-pohist programmeerimist (edasijoudnud programmeerimisoskused pole vajalikud);

e toetada koostdOopShist Oppimist erinevates seadmetes ilma tehniliste takistusteta.

Delightexi peamised tugevused: AR-visualiseerimine, 3D-maailmade loomine, STEM-hariduseks
sobivad dppeSabloonid.



Kirjeldus: Opilased uurivad liitreaalsuses interaktiivseid 3D-rakumudeleid (terved vs haiged
ud) ning vaatlevad erinevusi kuju, suuruse ja struktuuri osas.

lesanne: Kasutada Delightexi AR-vaaturit rakkude pddramiseks ja suurendamiseks; markida
visuaalsed tunnused, mida Al kasutaks klassifitseerimiseks.

Bioinspireeritud moiste: Inimese visuaalne taju — arvutindgemise mustrituvastus.

N&ide: Kasutada Delightexi galerii olemasolevaid bioloogia AR-malle.

Tegevus 2: Narvivorgu mudeli uurimine

Kirjeldus: Delightexis loodud AR-stseeni kaudu suhtlevad Opilased lihtsustatud narvivorguga
(thendatud sélmed/sfaarid).

Ulesanne: Aktiveerida sisendsdlmed, jilgida info liikumist Ghenduste kaudu ning vaadelda,
kuidas kaalud muudavad tulemusi (plokk-koodiga animatsioon).

Bioinspireeritud moiste: Bioloogilised neuronid ja siinaptiline Gppimine.

Niide: Opetaja loodud mall Delightexi plokk-programmeerimise abil.

Tegevus 3: Evolutsioon kui Oppimisstrateegia

Kirjeldus: Opilased osalevad AR-simulatsioonis, kus virtuaalsed ,olendid“ konkureerivad,
kohanevad ja arenevad pélvkondade jooksul.

Ulesanne: Muuta parameetreid (kiirus, suurus), kdivitada simulatsioone ning jalgida loodusliku
valiku pohimd&tteid toimimas.

Bioinspireeritud moiste: Evolutsioon ja kohastumine — geneetilised algoritmid tehisintellektis.
Naide: Kohandada Delightexi evolutsiooni vdi konkurentsi teemalisi malle.

2.4. Kokkuvote

Kasutades bioinspireeritud naiteid ja Delightex Edu p&hiseid AR-tegevusi (veebi ja mobiili kaudu
ligipaasetavad), liiguvad Gpilased teooriast praktikasse.

Nad kogevad, kuidas tehisintellekt opib loodusest ja rakendab bioloogilisi pohimotteid lihtsal,
intuitiivsel ja interaktiivsel viisil — mis sobib suurepdraselt STEM-klassiruumi keskkonda

Taienda

3. Oppimise siivendamine liitreaalsuse abil

Tdienda-osas selgitatakse, kuidas liitreaalsus (AR) tugevdab Gpikogemust, slivendades arusaamist,
suurendades kaasatust ja toetades aktiivset osalemist.



a lisavahendina, vaid pedagoogilise todriistana, mis aitab Gpilastel visualiseerida keerukaid
bioloogilisifja tehisintellektiga seotud mdisteid tahenduslikul ja arusaadaval viisil.

Kuidas liitreaalsus parandab arusaamist tehisintellektist ja
oloogiast

Paljud bioloogias ja tehisintellektis toimuvad protsessid on ndahtamatud, abstraktsed véi liiga keerukad,
et neid traditsioonilises klassiruumis otseselt vaadelda. Liitreaalsus (AR) aitab seda I8het liletada, muutes
abstraktsed ideed interaktiivseteks visuaalseteks kogemusteks.

AR-toega Oppimise kaudu saavad Opilased:

visualiseerida bioloogilisi struktuure (rakud, neuronid, vorgustikud) kolmemd&d&tmeliselt;
ndha seoseid ja Uhendusi, mitte ainult eraldiseisvaid fakte;

uurida, kuidas vaikesed muutused modjutavad keerukaid slisteeme;

Oppida katsetamise ja tagasiside kaudu, mitte pelgalt meeldejatmise teel.

Selline Iahenemine toetab sligavamat kontseptuaalset mdistmist ja pikaajalist teadmiste kinnistumist.

3.2 Delightex Edu kui tdhus liitreaalsuse dppevahend

Delightex Edu sobib selle dpiliksuse jaoks eriti hasti, kuna ihendab lihtsuse ja loova vabaduse.
Delightexi kasutades saavad dpilased ja Opetajad:

e |uua ja uurida interaktiivseid 3D-stseene, mis on seotud bioloogia ja tehisintellektiga;

e kasutada lohistamis-pdhiseid tooriistu ja plokk-programmeerimist ilma eelneva
programmeerimiskogemuseta;

o kasutada valmis STEM-malle, mida saab kohandada erinevatele dppetasemetele;

o kogeda sisu AR- vdi VR-keskkonnas, soltuvalt olemasolevatest seadmetest.

Platvorm voimaldab O&pilastel olla aktiivsed loojad, mitte ainult passiivsed vaatlejad, tugevdades
motivatsiooni ja vastutustunnet oma dppimise eest.

3.3 Mangustamine ja interaktiivne dppimine

Delightexi AR-pOhised tegevused toetavad loomulikult mangustatud Oppimise elemente, mis
suurendavad kaasatust ja aktiivset osalemist:

punktid ja tagasiside llesannete taitmise voi digete tahelepanekute eest;
valjakutsed, mis julgustavad avastamist ja probleemide lahendamist;
koostoopdhised lilesanded, mis arendavad meeskonnatddd ja suhtlemisoskusi;
visuaalsed tunnustused, mis kinnistavad edenemist ja saavutusi.

Mangustamine aitab hoida fookust ning toetab olulisi padevusi, nagu kriitiline m&tlemine, koostdo ja
digipadevus.



Ohiste tegevuste kaudu saavad Gpilased:

® nadidata oma arusaamist mudelite ja simulatsioonidega suheldes;
® selgitada oma otsuseid ja tdhelepanekuid tegevuse kaigus voi parast seda;
o reflekteerida, kuidas bioinspireeritud pShimétted rakenduvad tehisintellekti siisteemides.

Opetajad saavad kasutada vaatlust, arutelu ja AR-lilesannete tditmist kujundava hindamise vahenditena,
saades parema Ulevaate Gpilaste moistmisest ja arutlusprotsessidest.

3.5 Kokkuvote

Loéimides liitreaalsuse Delightex Edu kaudu, muudab see Opilksus abstraktsed madisted
kdegakatsutavateks Opikogemusteks. AR suurendab motivatsiooni, toetab kaasavat Oppimist ning
tugevdab seost bioloogia, tehisintellekti ja bioinspireeritud probleemilahenduse vahel. Selle tulemusena
omandavad Opilased lisaks teadmistele ka Ulekantavaid oskusi, mis on olulised kaasaegses
STEM-hariduses.

Kokkuvote:

See Opiliksus jargis Avasta—Tee-Tdienda ldhenemist, et tutvustada Opilastele, kuidas tehisintellekt
mdistab bioloogilisi siisteeme bioinspireeritud pdhimdtete kaudu. Opilased uurisid bioloogia ja
tehisintellekti vahelisi vétmemdisteid, rakendasid omandatud teadmisi praktilistes ja interaktiivsetes
tegevustes ning slivendasid oma arusaamist liitreaalsuse t6oriistade, eriti Delightex Edu, abil.

AR-i kasutamine muutis keerukad ja abstraktsed mdisted paremini ligipdasetavaks, toetas aktiivset
kaasatust ning tugevdas seost teooria ja praktika vahel. Tostes esile bioinspiratsiooni kui innovaatiliste
lahenduste allika, julgustab see Opiliksus edasi uurima, kuidas loodusest inspireeritud tehisintellekt saab
aidata lahendada pariselulisi probleeme.

Etapp Kirjeldus

- Uurimine ja avastamine: Opilased uurivad, kuidas tehisintellekt tdlgendab bioloogilisi
sisteeme, muutes elusstruktuurid (rakud, neuronid, geneetilised jarjestused) digitaalseks
andmestikuks. Nad analllsivad, kuidas bioloogias esinevaid mustreid, seoseid ja struktuure
saab Al-slisteemide abil uurida.

- Sisu arendamine: Bioloogia, tehisintellekti ja bioinspiratsiooni pd&hikontseptsioonid
Avasta tutvustatakse selgete selgituste ja visuaalsete naidete kaudu. Teemad hdlmavad bioloogiat kui
andmestikku, mustrituvastust, bioinspireeritud Al-mudeleid (narvivérgud, evolutsioon,
iseorganiseerumine) ning Al rolli kaasaegses bioloogilises uurimistos.

- Vajaduste analiiiis: Arutelude ja suunavate kisimuste kaudu kaardistatakse OGpilaste
varasemad teadmised bioloogiast, digipddevusest ning arusaam andmetest ja siisteemidest. See
tagab, et Oppetegevused on sihtriihmale (14—18-aastased) eakohased ja sobivalt toetatud.




Tee

Oppekava rakendamine: Opilased rakendavad teoreetilisi teadmisi praktilistes,
bioinspireeritud tegevustes, mis néaitavad, kuidas Al &pib loodusest. Oppimine keskendub
vaatlemisele, vordlemisele, arutlemisele ja otsustamisele, mitte tehnilisele
programmeerimisele.

- Interaktiivsed harjutused: Delightex Edu abil loodud liitreaalsuse tegevustes suhtlevad
Opilased 3D-bioloogiliste mudelite, lihtsustatud néarvivorkude esituste ja evolutsioonist
inspireeritud simulatsioonidega. Need harjutused voimaldavad uurida mustrituvastust,
Oppimisprotsesse ja kohastumist intuitiivsel ja kaasahaaraval viisil.

- Tagasiside kogumine: Opilased reflekteerivad oma tihelepanekuid ja otsuseid AR-tegevuste
kadigus klassiarutelude, kaasOpilaste tagasiside ja Opetaja juhitud refleksiooni kaudu.
AR-keskkonnas saadav vahetu visuaalne tagasiside toetab kujundavat hindamist.

Tdienda

- Interaktiivne 6ppimine: AR-tegevused soodustavad aktiivset Gppimist avastamise, katsetamise
ja koostdd kaudu. Opilased manipuleerivad digimudelitega, muudavad muutujaid ja jélgivad
slisteemseid mojusid, arendades kontseptuaalset mdistmist ja slisteemset motlemist.

- AR-i I6imimine: Liitreaalsust kasutatakse keerukate bioloogiliste ja Al-ga seotud mdistete
visualiseerimiseks, mida on pariselus raske vaadelda. Delightex Edu véimaldab luua ja uurida
interaktiivseid 3D-stseene AR- vOi VR-keskkonnas, toetades kaasavat ja kogemuslikku dppimist.

Mangustatud sisu:

e Punktid ja margid: Opilased teenivad punkte vdi visuaalseid tunnustusi ilesannete
tditmise ja digete tdhelepanekute eest.

e Viljakutsed ja tasemed: Tegevused on lles ehitatud progresseeruvate valjakutsetena,
mille keerukus suureneb.

o Koostéoiilesanded: Riihmapd&hised AR-tegevused arendavad meeskonnatodd,
suhtlemist ja tihist probleemilahendust.

AR-pohine hindamine:

Opitulemusi hinnatakse &pilaste suhtluse kaudu AR-mudelitega, (ilesannete tditmise ning reflektiivse
arutelu pdhjal. AR-pdhine hindamine toetab arusaamise, kriitilise motlemise ja bioinspireeritud
p6himstete rakendamise demonstreerimist, mitte pelgalt meeldejatmist.
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