
 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 
See harjutus tutvustab õpilastele meremikroorganismide varjatud maailma – need on 
Maa väikseimad, kuid samas kõige olulisemad keskkonnainsenerid. Ookeanides elab 
tohutul hulgal bakterite, vetikate ja teiste mikroobide kooslusi, millel on planeedi 
tasakaalu säilitamisel oluline roll saasteainete lagundamisel, toitainete ringlussevõtul ja 
mereökosüsteemide toetamisel. Need mikroskoopilised eluvormid toimivad looduse 
koristusmeeskonnana, muutes kahjulikud ained, nagu õli, plastjäägid ja orgaanilised 
jäätmed, kahjututeks või isegi kasulikeks ühenditeks. 

Liitreaalsuse (AR) abil sukelduvad õpilased ookeani pinna alla, et uurida ookeani 
puhastavaid mikroobseid ökosüsteeme. Nad jälgivad, kuidas erinevat tüüpi mikroobid 
merekeskkonnas toimivad, visualiseerivad, kuidas need organismid saasteainetega 
suhtlevad, ning avastavad biolagundamise ja biopuhastamise taga olevaid biokeemilisi 
protsesse. 

See interaktiivne õpikogemus ühendab bioloogia, keskkonnateaduse ja keemia 
STEAM-raamistikus, aidates õpilastel mõista, kuidas looduslikud protsessid saavad 
inspireerida tehnoloogilisi lahendusi jätkusuutliku keskkonnajuhtimise jaoks. Harjutuse 
lõpuks mõistavad õpilased mikroobse elu olulisust ookeanide tervises ja mõtisklevad 
selle üle, kuidas inimesed saavad nendest bioloogilistest süsteemidest õppida, et 
kujundada keskkonnasõbralikke puhastustehnoloogiaid ja biomimeetilisi lähenemisviise 
reostuse kontrollimiseks. 

See dokument koosneb järgmistest punktidest: 

●​ Teave AR-tehnoloogia kohta 
●​ Kuidas malli abil AR-harjutust defineerida: 

o​ Üldine teave 
o​ Pedagoogilised spetsifikatsioonid 
o​ Tehnilised andmed 

 

 

 

 

Sissejuhatus 



 

 

 

 

 

 

Üldine teave 

Harjutuse nimi: Looduse koristusmeeskond: kuidas meremikroobid meie ookea
puhastavad 

See harjutus sukeldab õpilased meremikroorganismide 
nähtamatusse, kuid võimsasse maailma, mis toimivad looduse 
koristusmeeskonnana. Liitreaalsuse (AR) abil uurivad õpilased, 
kuidas bakterid, vetikad ja muud mikroskoopilised organismid ait
säilitada ookeani tervist, lagundades saasteaineid, taaskasutade
orgaanilist ainet ja toetades veeökosüsteeme. 

 

Kirjeldus​
harjutused: 

 3D AR-mudelitega suheldes saavad õpilased visualiseerida, kui
mikroobid kinnituvad saasteainete külge, eritavad ensüüme ja 
lagundavad mürgiseid aineid, nagu õli, plastjäägid ja orgaanilise
jäätmed. Samuti uurivad nad biopuhastuse biokeemilisi protsess
mõistavad mikroorganismide toiduvõrgustiku seoseid ja jälgivad,
kuidas keskkonnategurid (temperatuur, hapnik, valgus) mõjutava
mikroobide aktiivsust. 

Harjutus ühendab uurimist, analüüsi ja refleksiooni, et edendada
süsteemse tasandi arusaamist mere ökosüsteemidest ja nende 
vastupanuvõimest. Tudengid arutavad ka seda, kuidas mikroobs
protsessidest saadud teadmised võivad inspireerida bioloogilisel
inspireeritud tehnoloogiaid veekogude puhastamiseks ja reostus
leevendamiseks. 

 

Osalejad: Selle harjutuse saab sooritada üksikud õpilasedvõiväikesed 
koostöögrupid (3–5 õpilast)Rühmatööd julgustatakse ergutama 
arutelu ökoloogiliste süsteemide, jätkusuutlikkuse ja bioinspireer
disainilahenduste üle. 

 



 

 

Osalejate 
vanusevahe
mik: 

Vähemalt 14-aastane 

Õpilastel peaksid olema üldteaduse või bioloogia tundidest 
omandatud põhiteadmised mikroorganismidest, ökosüsteemides
reostusest. 

STEM-aine ja 

konkreetne 

teema: 

STEM-aine:  Bioloogia, keskkonnateadus, keemia 

Konkreetne teema:  Meremikroobide roll ookeani ökosüsteemide
puhastamisel ja säilitamisel (biopuhastus, biolagundamine, toitai
ringlus). 

Teema peamine väljakutse (stressirohke aspekt): 

Selle teema kõige keerulisem aspekt on see, et mikroobid on pa
silmaga nähtamatud ja nende biokeemilisi protsesse on raske 
visualiseerida. Õpilastel on sageli raskusi ette kujutada, kuidas 
mikroskoopilised organismid võivad avaldada ulatuslikku mõju 
ookeanide tervisele ja reostuse vähendamisele. Lisaks nõuab 
mikroobide liikide, saasteainete ja keskkonnategurite keerukate 
vastastikmõjude mõistmine abstraktset arutluskäiku molekulaars
tasemel protsesside üle. 

 
Kuidas AR aitab kontseptsiooni lihtsustada: 

●​ 3D AR-visualiseeriminemuudab nähtamatud mikroorgani
nähtavaks, aidates õpilastel jälgida mikroobide vorme, 
elupaiku ja vastastikmõju saasteainetega. 

●​ AR-animatsioonidNäidake samm-sammult, kuidas mikroo
õliosakestele kinnituvad, ensüüme eritavad ja saasteaine
lagundavad. 

●​ Kihilised AR-stseenidillustreerige seost mikroobide aktiivs
ookeanikihtide ja ökosüsteemi tervise vahel. 

●​ Interaktiivsed ülekattedSelgitage lihtsustatud ja 
kaasahaaraval viisil peamisi biokeemilisi protsesse (nt 
oksüdatsioon, ensümaatiline lagundamine). 

●​ Mängustatud avastaminejulgustab õpilasi puhastama 
virtuaalset ookeani, valides erinevatele saasteainetele 
sobivaid mikroobe, kinnistades seeläbi rakenduslikku 
õppimist. 

Pedagoogiline eesmärk (õpiväljundid): 
Selle harjutuse lõpuks peaksid õpilased oskama: 

1.​ Selgitage meremikroorganismide rolli ookeani 
ökosüsteemides ja reostuse puhastamisel. 



 

 

2.​ Kirjeldage biopuhastust ja seda, kuidas mikroobid muuda
kahjulikud ained kahjututeks. 

3.​ Tuvastage mikroobide efektiivsust mõjutavad tegurid, näi
temperatuur, soolsus ja hapnikusisaldus. 

4.​ Mõista mikroobsete protsesside ja globaalse 
keskkonnatervise vahelist seost. 

5.​ Mõelge, kuidas loodusest inspireeritud mikroobistrateegia
saab rakendada inimeste loodud puhastustehnoloogiates

Mängustamise 

protsess: 

●​ Väljakutsetel põhinev õpe:Õpilased täidavad liitreaalsuse
simulatsioonides ülesandeid, et tuvastada erinevat tüüpi 
saasteainete jaoks õiged mikroobid. 

●​ Punktid ja märgid:Auhinnatakse virtuaalsete ookeanialad
eduka „puhastamise“ või mikroobsete protsesside 
tuvastamise eest. 

●​ Stsenaariumi areng:Õpilased läbivad etappe, mis esindav
erinevaid merekeskkondi (nt rannik, süvamere, saastunu
ala). 

●​ Lõplik mõtisklus:Õpilased võtavad kokku, kuidas mikroob
aktiivsus aitab kaasa ökosüsteemi tasakaalule, ja pakuva
välja ühe bioloogiliselt inspireeritud koristusidee. 

 

Laiendatud 

teabe kirjalik 

või graafiline 

kirjeldus: 

AR-kogemus hõlmab järgmist: 

●​ Interaktiivsed 3D-mudelidmeremikroobide (bakterid, vetik
algloomad) uurimine erinevates mastaapides ja elupaikad

●​ AR-animatsioonidmikroobide poolt saasteainete (nt õlitilg
plastmikrokiud) lagundamise visualiseerimine. 

●​ HüpiktekstMikroobide funktsioonide, biokeemiliste 
reaktsioonide ja ökoloogilise tähtsuse kirjeldamine. 

●​ Dünaamilised ookeanikeskkonna stseenidmis muutuvad 
vastavalt saastetasemele ja mikroobide aktiivsusele. 

●​ Simulatsiooni juhtelemendidmis võimaldavad õpilastel 
reguleerida tingimusi, näiteks temperatuuri või hapniku h
ja näha, kuidas mikroobide efektiivsus muutub. 

  



 

 

 

 

 

Vajalikud on 
välised (või 
lisa)tööriistad 

●​ AR-ühilduvad seadmed(nutitelefonid, tahvelarvutid). 

●​ Delightexi platvormAR-sisu majutamiseks ja vaatamiseks

●​ internetiühendusinteraktiivsete materjalide ja 
keskkonnaanimatsioonide laadimiseks. 

●​ Valikuline: 

●​ Töölehed märkmete tegemiseks ja refleksiooniks. 

Välised videoressursid, näiteks „Ookeani mikroobide käe varjatu
puhastajad" 
 

Lingid (videod, 

pildid, tekst 

veebis jne). 

Video:   Ookeani mikroobide käe varjatud puhastajad 
​

Link:  
https://youtube.com/shorts/AyNvAIlE_EU?si=IkaU9hivH0onAxI1 



 

 

 

 

 

 

Kuidas saab seda 
täiendatud teavet kasutada STEAM-i probleemi lahendamiseks? teema 
õpilastele huvitavamal viisil? 

  

 

 

 

Pedagoogilised 
spetsifikatsioonid 



 

 

Milliseid pedagoogilisi eesmärke selle stsenaariumi kaudu käsitletakse? 

 

 



 

Milliseid tulemusi on oodata selle kasutamisel? 

 

 

 

 

AR-INFORMATSIOON 

Tehnoloogia Markerita AR (trükitud markerit pole vaja). 



 

 



 

 

Kui on vaja 
markerit, siis 
markeri 
kirjeldus 

Vajalik riist- 
ja tarkvara: 

Riistvara:Arvuti, nutitelefon, tahvelarvuti (AR-sisu kasutamiseks), 
kaamera (AR-funktsionaalsuse jaoks), güroskoop (AR-jälgimiseks 
mobiilseadmetes). 

Tarkvara:SeeDelightexAR veebipõhine vaatur või mobiilirakendus
mis ühildub mõlemagaiOSjaAndroid. 

Laiendatud 
andmete tüüp 

●​ 3D-mudelidmeremikroobide (nt bakterid, tsüanobakterid, 
vetikad) ja saasteainete (õlipiisad, mikroplastik) levik. 

●​ Animeeritud visualiseeringudmikroobse biolagundamise 
protsesside (ensüümide vabanemine, süsivesinike 
lagunemine, toitainete ringlussevõtt) näidates. 

●​ Hüpikteksti kattedMikroobiliikide, keemiliste reaktsioonide j
ökoloogiliste rollide selgitamine. 

●​ Dünaamilised taustastseenidmis esindavad erinevaid 
merekeskkondi (avameri, rannikuvöönd, saastunud ala). 

●​ Interaktiivsed liuguridmuutuvate keskkonnatingimuste 
(temperatuur, hapnik, soolsus, saasteaine tüüp) korral. 

 

AR-andmete 
kirjalik 
kirjeldus 

●​ Pärast AR-kogemuse käivitamist näevad õpilased 3D 
veealune keskkondanimeeritud piltidegamikroobid ja 
saasteainedPealkiri„Looduse koristusmeeskond: kuidas 
meremikroobid meie ookeane puhastavad”Ilmub , kutsudes
õpilasi simulatsiooni alustama. 

●​ Õpilased suhtlevad sisuga järgmiselt: 



 

 

●​ Suumimine ja pööraminemikroobide morfoloogia ja elupaik
uurimiseks. 

●​ Koputaminesaasteainetel (nt õlitilgad või plastosakesed), e
jälgida mikroobide kinnitumist ja lagunemise alustamist. 

●​ Hüpikakende selgituste käivitamine kirjeldades, mis toimub
puhastusprotsessi igas etapis, nt: 

o​ "Bakterid vabastavad ensüüme, mis lagundavad 
süsivesinikke." 

o​ "Vetikad muudavad jäätmed hapnikuks ja toitainete

●​ Tingimuste reguleerimine(temperatuur, hapnikutase) 
mikroobide reaktsiooni jälgimiseks. 

●​ Enne ja pärast ookeanipiltide võrdlusbiopuhastuse edukuse
hindamiseks. 

●​ Simulatsiooni edenedes vaatavad õpilased liitreaalsuse 
animatsioone, mis näitavad reostustaseme vähenemist ja v
selguse suurenemist, sümboliseerides ookeani taastumist. 
Lõpus ilmub peegelduspaneel, mis ajendab õpilasi kirjelda
kuidas mikroobsed süsteemid inspireerivad biomimeetilisi 
lahendusi reostuse haldamiseks. 

●​ Lisafunktsioonid: 
●​ Animeeritud järjestussamm-sammult demonstreerib, kuidas

meremikroobid saasteaineid tuvastavad, nendega kinnituva
ja neid lagundavad näiteks õli- või plastosakesed, 
visualiseerides ookeanivee järkjärgulist puhastumist. 

●​ Bioinspireeritud tehnoloogiaosakond, kus õpilased saavad 
uurida, kuidas mikroobsed protsessid inspireerivad inimest
uuendusi säästva reoveepuhastuse, naftareostuse koristam
ja keskkonnatehnika valdkonnas. 

●​ Nupp „Tagasi algusesse”mis võimaldab kasutajatel 
simulatsiooni lähtestada ja harjutuse varasemaid etappe 
uuesti külastada, võimaldades mikroobide interaktsioonide 
korduvat uurimist erinevates keskkonnatingimustes. 

 

Stseen 

 

 

 

Neli stseeni: 

1. stseen: Mikroobide varjatud maailm​
Õpilased uurivad 3D-ookeanimaastikku, kus orgaaniliste osakeste
seas hõljuvad erinevad mikroobitüübid. Hüpikaknad tutvustavad 
baktereid, vetikaid ja algloomi ning selgitavad nende ökoloogilist ro
Navigeerimisnool → 2. stseen. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kui pilt 

2. stseen: Ookeanireostus​
Õpilased puutuvad kokku visualiseeritud saasteainetega (naftatilga
mikroplastik). Interaktiivsed levialad võimaldavad puudutada 
animatsioone, mis näitavad, kuidas saasteained mõjutavad vee 
kvaliteeti ja mereelustikku. Navigeerimisnool → 3. stseen. 

3. stseen: Mikroobne biopuhastus tegevuses​
Õpilased aktiveerivad liitreaalsuse animatsioone, mis näitavad 
mikroobide kinnitumist saasteainete külge ja nende lagundamist. 
Hüpikaknad kirjeldavad ensümaatilise lagunemise ja keemilise 
muundumise protsesse. Navigeerimisnool → 4. stseen. 

4. stseen: Ookeani taastumine ja peegeldus​
Õpilased vaatavad „puhastatud“ ookeanivaadet. Animeeritud 
mikroobid ringlustavad toitaineid, samal ajal kui kalad ja korallid 
naasevad. Ilmub küsimus, millele peaks mõtlema:„Kuidas mikroob
ookeani tasakaalu säilitavad ja mida me saame neilt õppida?“​
Nupp „Tagasi algusesse“ lähtestab AR-jada. 

- 

Kui tekst Mis on meremikroobid?​
Meremikroobid on ookeanides elavad mikroskoopilised organismid
millel on oluline roll toitainete ringluses ja reostuse puhastamisel. 

Kuidas nad ookeani puhastavad?​
Teatud bakterid ja vetikad suudavad biokeemiliste reaktsioonide 
kaudu lagundada saasteaineid, nagu õli ja plast, muutes mürgised
ühendid kahjututeks materjalideks. 

Miks need on olulised?​
Ilma nende mikroobsete protsessideta koguneksid saasteained, m
häiriksid mereelustikku ja hapniku tootmist. Mikroobid toimivad 
looduslike taaskasutajatena, säilitades ökoloogilise tasakaalu ja 
toetades bioloogilist mitmekesisust. 

Mida saavad inimesed neilt õppida?​
Mikroobsete protsesside mõistmine inspireerib bioloogilisi 
tehnoloogiaid säästvaks jäätmekäitluseks ja vee puhastamiseks, m
viib puhtama keskkonnani. 

 

 

Kui video 
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