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Sissejuhatus

See harjutus tutvustab dpilastele fuusika, bioloogia ja meditsiinitehnoloogia pdnevat
kokkupuutepunkti, uurides, kuidas lasereid kasutatakse inimese nagemise
optimeerimiseks. Inimsilm on ulitundlik optiline susteem, mis sdltub valguse tapsest
fokuseerimisest vorkkestale, et luua selgeid kujutisi. Silma struktuuri ebataiused, nagu
lGhinagelikkus, kaugnagelikkus voi astigmatism, vdivad aga nagemist moonutada.
Kaasaegsed lasertehnoloogiad, nagu LASIK ja fotorefraktiivne keratektoomia (PRK),
kasutavad kontrollitud valguskiiri sarvkesta kuju muutmiseks ja valguse fokuseerimise
parandamiseks, taastades selge nagemise.

Selle harjutuse kaigus kasutavad dpilased liitreaalsust (AR), et visualiseerida silma
anatoomiat, mdista, kuidas valgus labib selle komponente, ja jalgida, kuidas laserid
silmakudedega suhtlevad, et korrigeerida refraktsioonivigu. Nad uurivad, kuidas
laservalguse tapne energia muudab sarvkesta kdverust, vdimaldades valgusel
vorkkestale digesti koonduda.

See tegevus Uhendab optilise fllsika ja meditsiinilise innovatsiooni
STEAM-raamistikus, aidates dpilastel Uhendada valguse murdumise ja laseri kaitumise
teaduslikke pohimotteid nende reaalsete rakendustega tervishoius. Harjutuse |6puks
moistavad Opilased, kuidas silm toimib optilise instrumendina, kuidas
nagemisprobleemid tekivad ja kuidas lasertehnoloogia saab parandada nagemise
selgust, pakkudes vdimsa naite sellest, kuidas teadus ja tehnoloogia koos inimelude
parandamiseks tootavad.

See dokument koosneb jargmistest punktidest:

e Teave AR-tehnoloogia kohta

e Kuidas malli abil AR-harjutust defineerida:
o Uldine teave
o Pedagoogilised spetsifikatsioonid
o Tehnilised andmed



Uldine teave

Laserid ja silm: kuidas valgus parandab nagemist ja
korrigeerib nagemist

See harjutus tutvustab opilastele meditsiinilist
rakendustlasertehnoloogiainimese ndgemise parandamise
KasutadesLiitreaalsus (AR)uurivad épilased silma anatoor
moistavad, kuidas valgus Iabib selle komponente, ja nédeve
kuidas lasereid kasutatakse refraktsioonivigade, néiteks
ltihindgelikkuse, kaugnégelikkuse ja astigmatismi
korrigeerimiseks.

Interaktiivsete 3D-mudelite ja animatsioonide abil visualisee
opilased silma struktuuri, valguse liikumisteed ja seda, kuid
tapselt kontrollitud laserenergia sarvkesta kuju muudab, et
optimeerida fookust vorkkestale. Samuti vérdlevad nad
normaalset ja defektidega nagemist, anallitisivad, kuidas
murdumisvead tekivad, ja jalgivad, kuidas laserkorrektsioon
taastab dige valguse koondumise.

Harjutus jaguneb jargmiselt:

1. Uurimine: Inimsilma anatoomia ja valguse t66tlemise
maistmine.

2. Anallus: Vaatleme, kuidas erinevad refraktsioonives
mdjutavad nagemist ja kuidas laserkorrektsioon
parandab optilist teravustamist.

3. Disainitlesanne: Ajurinnak selle Ule, kuidas
laseripbhiseid uuendusi saaks rakendada teistes
meditsiini- v&i pilditehnoloogia valdkondades.

See harjutus on méeldudilksikud opilasedvdivaikesed grug
(3-5 liiget)arutelu ja koostd6 ergutamiseks.

Vaatluste jagamiseks ja reaalsete biomeditsiiniliste rakend
uurimiseks on soovitatav ruhmatoo.



Vahemalt 15-aastane

Pdhiteadmisedoptika (valguse murdumine ja
peegeldumine)jalnimese bioloogia (silma ehitus)on soovitat

STEM-aine: Fuusika ja bioloogia

Konkreetne teema: Lasertehnoloogia rakendamine meditsi
laseriga abistatav nagemise korrigeerimine ja optiline
optimeerimine inimsilmas.

Teema peamine véljakutse (stressirohke aspekt):

Laserkiire ja bioloogilise koe interaktsiooni ning sarvkesta k
peente muutuste ndgemise muutmise moéistmine vdib olla
kontseptuaalselt keeruline. Protsess hélmab optilist flusika
bioloogilist anatoomiat ja meditsiinilist tapsust, mida on ilma
taiustatud tooriistadeta raske visualiseerida. Tudengitel on <
raskusi valguse murdumise fuusika Ghendamisega reaalse
meditsiinitehnoloogiaga.

Kuidas AR aitab kontseptsiooni lihtsustada:

e Interaktiivsed 3D-mudelid vdimaldavad opilastel det
uurida silma sisemist struktuuri, naidates, kuidas v
l&bib sarvkesta, |aatse ja vorkkesta.

e AR-animatsioonid illustreerivad normaalse
nagemispuudega inimese vahelisi erinevusi ning
kuidas laserid muudavad sarvkesta kuju, et korrige
refraktsioonivigu.

e Kiht-kihilt visualiseerimine aitab dpilastel optilist kaif
bioloogilise anatoomiaga seostada, pakkudes prots
realistlikku arusaama.

e Hulpikaknad lihtsustavad keerulisi laseri ja
vastastikmojusid, vdimaldades opilastel neid digite
simulatsioonis ohutult ja selgelt jalgida.

Pedagoogiline eesmérk (6pivéljundid):
Selle harjutuse 16puks peaksid dpilased oskama:

1. Kirjeldage inimese silma anatoomiat ja optilist
funktsiooni.

2. Selgitage, kuidas valguse murdumine ja fokuseerimi
toimivad normaalse ja ndgemispuudega inimesel.



Saage aru laserkorrektsiooni pohiméttest ja sellest,
kuidas see muudab sarvkesta kdverust nagemise
parandamiseks.

Tuvastage lasertehnoloogia potentsiaalsed rakendu:
muudes meditsiinilistes voi tehnoloogilistes kontekst

Kasutage liitreaalsuse tooriistu optiliste ja
biomeditsiiniliste protsesside visualiseerimiseks ja
analuusimiseks.

Valjakutsetel pdhinev ope: dpilastele esitatakse
visuaalseid valjakutseid refraktsioonivigade
diagnoosimiseks ja laserkorrektsiooni simuleerimise
liitreaalsuse keskkonnas.

Punktid ja margid: uurimis-, anallidsi- ja
disainitlesannete taitmine teenib punkte, mis motive
kaasatust.

Interaktiivne rollimang: épilased kehastuvad
silmainseneride voi meditsiinifiiisikutena, lahendade
optilise tapsuse abil reaalseid nagemisprobleeme.

AR-kogemus hélmab jargmist:

3D interaktiivsed mudelidsiimast, mis véimaldab &pil
suumida sellistele komponentidele nagu sarvkest, 13
vorkkest ja nagemisnarv.

AR-kihtidenautab, kuidas valguskiired liiguvad ja
fokuseeruvad normaalsetes ja ndgemispuudega
silmades.

Animatsioonid naitab, kuidas laserimpulsid sarvkest:
pinda Umber kujundavad ja fookuspunkti reguleeriva

Hupiktekst ja sildidselgitades protsessi iga etappi (nf
~Sarvkesta refraktsioon®, ,LUhinagelikkuse
korrigeerimine®, ,Laseribablatsiooni tsoon®).

Vérdlevad simulatsioonidravimata ja laserkorrigeerit
nagemise vahel, et visualiseerida enne ja parast
tulemusi.

Edusammude jalgimine, voimaldades Opilastel edas
likuda uurimise, anallitsi ja rakendamise etappides.
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Siia
kogume teavet selle kohta, kuidas harjutust kasutadadppiminesessioon
ning selle kasutamise tulemused ja eelised pedagoogilisest vaatenurgast.

Kuidas saab seda tadiendatud teavet kasutada STEAM-i probleemi
lahendamiseks? teema Opilastele huvitavamal viisil?

Interaktiivsed 30-mudelid

Eesmiirk:

Aidata Spiastel visualisearida j uurida inimese silma detaiseid 30-mudekid, e meist, kuidas valgus ligut 136 silma strukharide j kuides laserehnciocgiat
kasulataksa rdgemise karigeerimiseks.

Kasutus:

Opilased saavsd suurnida, pidrata ja uuida silma anaioamia 30-mucdeheid, seabulgas sarvkests, Biites, wirkkesta ja ngemisning, Puudulsdes keakreetseid oei
{1l sarviest o |Ls), ifviiuvad aniatsisanid, mis natiavad, kuidas vakgus murdub fa fokusseen b simas. Samuli saavad nad jSigida, kuidas ndgemishiived,
nagu likhindgelikkus, kaugndgeikkus vii asigralism, meanulavad valguse lsekanda ning kuidas kserisa komigeeriming moudab sanvkests kuju, of bastads Gige
Toakus virkkestal. Intarakivsed kibid sekgilavad pahimBisteid. nagu valguse murdumine, sarvkesla kumerus ja feakuse requlesriming, muutes Gppimise
visusmalsehs ja kassahaarsvaks,

Interaktivsed Aupud
Eesendrh:
Viimaklada Bpitasle] akliveet suhelda AR-mudelilega, e paremin miista silra analsamia, valguse kiilumise ja laseriga ndgemiss kargeerimise secseid,

Kasutus:
Opdased saaved puudulsds AR-mudsis esie Walelsd slagid, et avada hpkeelgils, viedevsd vissasle ja anmatsioone, mis ndilavad erinevast nomaalse fa
il nigemise vahel, Muppude abil sasvad ned simuleerida laserarmeklsicon protseduure, muulis sarvkests kuju ja nibes kobe valuse fookuge pararemis,
Talendavad interakiivasd nupud viimaklavad vierelda einevaid nigemishdind, sidales mdisls, kuidss viikesed slrukiuuned erinevased misulsvad cplilist

{irmnimist.
Edusammisde jalgimine lagab, et Splased liguvad Spoimiss slappides sisteemast — skales anatoomia wurimisest kuni oplilise analiis ja rekenduslik
maditsiindise diasnin.
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Vaimalik tunnikava

Slasejuhatia (57 min)

Epsmark: Tubvustada, kuidas valgus ja laseriehnoloogia aitavad ndgemisprobleeme kormigeerida.

Alussta kiisimusega; Kuldas saab valgust kasulada nagemise parandamisaks ima prillde v Gatsadetay™

Wit lihikes| sisasunalaval videot (M Haw Does LASHK Wark? - TED-Ed).

fyulle, kuidas inimese sim timib nagu kaamera, fokusseerides valguse wirkkestale, ja mis jubiub, ki fookus o ole dige.

Pohitegewus - AR-harjutus [30-35 min)
Laseriga nagemise korrigeerimise uurimine AR abil

AR-mudeli kasutamine (10-15 min):
Dipilased skaneervad OR-koodi whi avavad Deiightex AR-rakenduse, of paiseda kg 30-sima mudelic.

Prakiiline uurimine:
Pocravad ja suumivad sima erinevaid 0% (sarveest, ladls, wirkkest).
Puusdulaad alamanta, ot ndha salgiusi n Kuidas sardeest murdah valgust™ v  Mis ponjustal Ihinagelikkust? )

Jailgivad valguss |pekonda silmars nil namaalse kul ka hiilud négemise komal.
Juhendatisd Gpibegevused (10-15 min):

‘Waalavad AR-animatsoani, mis raitab, kudas Eseimoulsid meusdavad sardkesta kuju, ol parandada fookust vakkestal
Wordiavad virluaakalt normasiset, Khindgalkky |a kaugragalido sima,

Mianguline viljakutse:
Simulgerivad Iaserkormeitsicon| protsaduun, mutas sandesta kumanst, ot saavtada selge nageming

Valikuline dlesanne:
Anulierad teists lasertehnoloogla kasubusvaimaluste dia, naleks drurglas wiil matarjalide botamisel.

Kakhuvéte ja arstely {(18-18 min)
Ensmark: Kinntstada dpiiut andelu |a reflaksioond kaudi

Kuva AR-mudel v8i animatsioonid dhisel ekraanil ja srute:
Miking slma osa on valguse fokusseerimisal kikge olisam?
Kuidas [aer muudab valjuss fikumisl silnas?

Milised an valguse kasutamisa eclised meditsins?

Refleksioonidilesanne:
Kirjuta Wihike vastus:
HFuidas naitah laseriahnoloogia fidsika, biokcagia j@ medilsini seosl?

Lopata anteluga, iuidas optka @ meditsiiniiehnia ihendamine STEAM-&ppes wiib vuendusike terdsholulahendussani,

Aktiivne kaasalus
Opilasad osalevad aktivselt inimese silma 30 AR-mudelitega, wHimaldades ned suwmida, pddrata ja uurida selle anatoomilisi osi, nagu
sarkest, 145ts, whrkkest ja négemisnary. See praktline Iahenamine soodustab uudishimu ja avastamist, sidates mbista, kukdas iga strukduur
ailab valgust Tokusseerida ja selgel nidgemist kujundada. Animatsioonide ja hipikselgilusiega suheldes seovad dpilased leoreelilised
teadmised optikast ja bioloogiast reaalajas visuaalsete simulatsiconidega, mis nditavad, kuidas valgus ligub s#mas ja koidas laser parandak
R

Kriltiline mdtlemine

(lesanne arendab kiililis) matlemist, kuna Spdased analiisivad ja vindlevad, huidas erinevad nagemishaired (Hihindgelikkus,
kaugnagelikkus, astigmatism) majutavad valguse likumist silmas. AR-animatsioone ja interaktinseid parandusi jEigides arutlevad nad, miks
optilised moontused tekivad ja kuidas t8pssit suunatud laserenergia muudab sarvkesta kuju, &2 parandada nagernist. Opilased méistavad
senseid optlste pohimdlete, bioloogiliste strukleends ja lehnoloogiliste lahendusie vahel.

Teadmiste rakendamine

Interaktiivsate AR-simulatsioonide kaudu rakendavad Gpilased oma teadmisi valguse murdumisest, fookusest ja kudede vastasmojust
praktilizes |a visuaslses kontekstls. Dlesanne altab sidueds fllslks [a bloloogla teoonat meditsiintehnoloogiags, nitaks leserga négemise
korrigeerimseda, See Seos panselulisie rakendusiega lugevdab amsaamist ja ioetab lesdmiste pisivamat omandarmist,

Mitmemodaalne Gppimine (visuaalng, praktiling, uurimuslik Gppimineg)

Stsenaarium dhendab visusalsed animatsiconid, praktilise AR-uurimise ja uurimusliku Gppimise, toetades ernevaid Spistile. Opilasad
kasutavad maut meel, jalgides valguse likemist silmas ja seda, kuidas laser parandab ndgemist, Selline mibmemeslsling lahenaming muudab
abstrakised oplika ja biologia maisted konkrestseks ja arusaadavaks, Uhendades teaduse, lehnoloogia ja disainmGilemise, aitab tegews
muuta keerulisad STEAM-taamad — nagu valguse murdumina, laserite toime kudedals ja bicinseneeria — kittesaadavaks, kaasahaaravaks

[ )
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Milliseid tulemusi on oodata selle kasutamisel?

Sagasam anusaam silma ahilusaest ja epliistest mehhanizmidaest

Cipitse araralavsed BOgavamal arusaamist salkest. huidas slma snaloomis loetsh nEgemisl ning kuidas walgus murdul: ja Tokusessanit
aalgele kujulite mosduslamisels, Interakliveate 30 AR-mudalile abil viguabasarad rod, kukss aardkesl, 1BEls B wirkiesl koos loimivad
ning kuidas erehrolooga rousdab sardkesta kuju, o1 kamigesdda ndgemishdiresd. nagu lhindgelkkus, ksugnigeliskus ja astioretiam.
Sew koasabaamay kogemus ailab siduda optka jo bioloogia, fugerdades lecreetiisi =admis prakiliss vurimise kodu.

Suurenonud kaasatus ja huvl meditsiind ning STEAM-valdibondade vasiu

ARharuluse Inlerakiibns o avashsll iseoom suurcndab Bpilasie hod opdka, gia ja madil gia vastu. Muutes kearulised
tesenad, nac lasarite 1ima b Jang ina komice k dsall kiitvaks @ interaklivesss kogamiseks, kuursh Gpilaebed
peiliveam hoiak leaduse ja mna-:ltamr-&a inngealERoni suhles. Sanmni mdiiaved red peremind, kuides Nidaka ja bebnokcogia
raljularaad pdirisalus barvigl ja alukeaalitesli,

mdmwﬂ-hm

Ani wcuryiche, i kti mucelite ja marguiisie e ide kombi i aitab ia oliisie méisieie, nagu valguse
MrTLTine, Nagemise Komgeerimine [@ sarEesta kuju mustmine, meeldejaimist. Mimemeeicine Gopimine, mis Ghendab visusase,
praktiise ja winmusiki Ihanamise, loatah pkasjals! arusaamist, sduces optlsad phhimbtng konkresisets madilsdniisie rakenchstega.
Cipilariad susdavad falgedt salgiada, walgus si KAl ja kuakas lasemsnnaloogia Atah ndgemmist Reshas.

Swurem amesekindlus opliliste & maditsiiniliaie rakenduste salgitarmisel

AR-weskkonnas Gppides ja juhendabud Desanced thites kasvab dpiste snesstindlus apliiste ja bomeditbiniiste protesasices
selgramiel. Interaktivne laheremre atss neil rul:n:h.. hldu-hlnhpﬂ'u‘ruluugm katiuvad meditsinis, anb afalmoloogias. Scodes
teaduslibud ieadmised tehroiooglise innowabs i W STEAM:lat aa ming sedle rolli
clumuteass meditsinfise Whendusie loomisel nagu laserga munmp-:mp tapnsoptka.
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AR-INFORMATSIOON

Tehnoloogia

Kui on vaja LASERS AND THE EYE
markerit, siis
markeri kirjeldus

LASER

CORRECTION

N —_
Studients interact with AR simulation to ‘Apl
um orrects vision by reshaping the c:

Vajalik riist- ja
tarkvara:

Laiendatud
andmete tltp

Project Number: KA220-BW-23-30-12

“Funded by the European Union.
the auther(s) only and de not n i
Europeon Education and Cultu ive Ag ther the European
Union nor EACEA con be held respan: or them




e Animatsioonid, mis naitavad valguse murdumist, kujutise
moodustumist ja sarvkesta Umberkujundamist
laserimpulsside abil.

e [nteraktiivsed elemendid, mis voimaldavad suumida,
podrata ning vahetada normaalse ja vigase nagemise
vahel.

Parast AR-kogemuse kaivitamist naevad dpilased oma
keskkonda projitseeritud inimsilma 3D-mudelit. Pealkiri,Laserid
ja silm: kuidas valgus parandab nagemist ja korrigeerib
nédgemist”ilmub, juhendades neid interaktiivses kogemuses.

Opilased saavad 3D-mudeliga suhelda jargmiselt:

e Silma anatoomia (sarvkest, laats, vorkkest) uurimiseks
suumimine ja podramine.

o Esiletdstetud osade puudutamine kaivitab markused,
naiteks:

o "Kuidas sarvkest valgust painutab?"

o "Mis juhtub lihinagelikkuse vdi kaugnagelikkuse
korral?"

o ,Kuidas laserid sarvkesta kuju muudavad, et
nagemist korrigeerida?“

Opilased saavad vahetada erinevaid nagemistingimusi
(normaalne, luhinagelik, kaugnagelik) ja jalgida, kuidas valguse
teekond igal juhul muutub.

Navigeerimisnool vdimaldab liikuda AR-stseenide vahel, mis
naitavad nagemise korrigeerimise samme, sh laserablatsiooni ja
operatsioonijargset paranemist.

Lisafunktsioonid:
e Animeeritud jarjestused, mis naitavad valguse
fokuseerimist enne ja parast laserkorrektsiooni.

e Biomeditsiinilise innovatsiooni sektsioon, kus tudengid
uurivad, kuidas laseroptikat kasutatakse teistes
meditsiini- ja insenerirakendustes.

e Nupp ,Tagasi algusesse” varasemate stseenide
taasesitamiseks ja vaatamiseks.

Neli stseeni:

1. stseen: Silma anatoomia
Opilased uurivad 3D-silmamudelit, tuvastades peamised



komponendid: sarvkest, 1aats, iiris, vorkkest ja nagemisnarv.
Hupikaknas olev tekst selgitab iga osa funktsiooni valguse
fokuseerimisel. Navigeerimisnool liigub 2. stseeni juurde.

2. stseen: Nagemisvead

Opilased jalgivad, kuidas valgusrajad erinevad liihinagelikkuse,
kaugnagelikkuse ja astigmatismi korral. Interaktiivsed kihid ja
animatsioonid naitavad, kuidas iga seisund muudab vorkkesta
fookuspunkti. Navigeerimisnool liigub 3. stseeni juurde.

3. stseen: Laserkorrektsiooni protsess

Opilased ndevad simulatsioonilaseriga abistatav nagemise
korrigeerimine(LASIK/PRK). AR-animatsioonid demonstreerivad,
kuidas sarvkesta kdverust laserimpulsside abil selge fookuse
saavutamiseks muudetakse. Navigeerimisnool liigub 4. stseeni.

4, stseen: Reaalse maailma rakendused

Viimane stseen tutvustablLaserite biomeditsiiniline ja
tehnoloogiline kasutamine(nt tappiskirurgia, pildistamine).
Hupikaknad sisaldavad reaalseid naiteid ja luhikest viktoriini voi
refleksioonitlesannet. Nupp ,Tagasi algusesse” |ahtestab
AR-jada.

Kuidas nagemine t66tab

Valgus siseneb silma labisarvkestjaobjektiiv, mis painutavad
seda, et fokuseeridavorkkest, moodustades pildi, mida aju
télgendab.

Mis pdhjustab refraktsioonivigu

Kui sarvkest voi 1aats on ebakorraparase kujuga, ei fokuseeru
valgus vorkkestale korralikult, pohjustades nédgemise
ahmastumist — seda

nimetataksellhinégelikkus, kaugnagelikkusvoiastigmatism.

Kuidas laserkorrektsioon toimib
Laserpulsid muudavad sarvkesta kdverust, parandades valguse
fokuseerimist vorkkestale ja taastades selge nagemise.

Laserite biomeditsiinilised rakendused

Lisaks silmakirurgiale kasutatakse lasereid ka jargmistes
valdkondades:meditsiiniline pildistamine, dermatoloogia,
hambaravi ja vahiravi, naidates Ules nende tapsust ja
mitmekulgsust.
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BIO-INSPIRED STEM TOPICS FOR ENGAGING YOUNG GENERATIONS
THANKS TO THE USE OF AUGMENTED REALITY




	STEM-aine:  Füüsika ja bioloogia 
	Konkreetne teema:  Lasertehnoloogia rakendamine meditsiinis, laseriga abistatav nägemise korrigeerimine ja optiline optimeerimine inimsilmas. 
	Teema peamine väljakutse (stressirohke aspekt): 
	Kuidas AR aitab kontseptsiooni lihtsustada: 
	Pedagoogiline eesmärk (õpiväljundid): 
	Valikuline: Lisavideod, mis selgitavad LASIK-operatsiooni või silma anatoomiat (nt „Kuidas lasersilmaoperatsioon toimib?“ YouTube'is) 
	Video:   Kuidas laseroperatsioon silmaoperatsiooniga tegeleb? 
	​Link:  https://youtu.be/XPDVmBg5DeE?si=rrBxCP3vWaKA3Opw 

