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See dokument kirjeldab liitreaalsuse (AR) harjutust pealkirjaga ,Nutikas
ringlussevotu labor”, mis on méeldud 14—-19-aastastele pilastele BioS4You
projekti raames.

Selle harjutuse eesmark on aidata opilastel praktilise ja interaktiivse
opikogemuse kaudu mdista jaatmete imberkujundamise ja ringmajanduse
pdhimétteid. Assemblr EDU abil padsevad dpilased ligi liitreaalsuse
keskkonnale, kus erinevat tulpi jdatmed ilmuvad reaalsele pinnale (naiteks
lauale voi klassiruumi lauale). Iga jaatmeobjekti valides navigeerivad &pilased
|abi otsustusstsenaariumide, kus nad valivad erinevate korvaldamismeetodite
(ringlussevdtt, taaskasutamine vdi ebadige kdrvaldamine) vahel ja avastavad iga
valiku keskkonnamajud.

See dokument jargib standardset BioS4You AR-harjutuse malli ja on jagatud
jargmistesse osadesse:

Uldine teave: pealkiri, autorid, sihtrihm, kestus, marksdnad ja teemad

Pedagoogilised spetsifikatsioonid: dpieesmargid, metoodika, integreerimine
oppekavaga

Tehnilised andmed: riistvara, tarkvara, AR-kogemuse disain

Harjutus on vélja to6tatud 3E-lahenemisviisi (Explore — Execute — Enhance —
Explore — Expert) abil, mis julgustab 6pilasi kogu dppeprotsessi valtel kaasama,
suhtlema ja reflekteerima.

Tanu liitreaalsusele (AR) satuvad Opilased rikastatud keskkonda, kus tekst, pildid
ja 3D-objektid iimuvad parismaailmas. See digitaalse meedia ja fllsilise ruumi
kombinatsioon aitab suurendada tahelepanu, kinnistada kontseptsioone ja
toetada sugavamat arusaamist keskkonnasaastlikkusest.

Nutikas ringlussevotu labor

Jaatmetest puhaste ressurssideni: ringbiotsiikkel 6koelupaiga
loomiseks

Pealkiri réhutab nii hariduslikku eesmarki kui ka harjutuse
tehnoloogilist keskkonda. ,Nutikas® viitab interaktiivsele,
otsustuspohisele struktuurile, kus dpilased teevad reaalajas
valikuid ja ndevad tulemusi. , Taaskasutuslabor” réhutab
eksperimentaalset mdddet, simuleerides laborit, kus éppijad

katsetavad jaatmekaitluse voimalusi.

Alapealkiri ,Jaatmetest puhaste ressurssideni“ peegeldab
tegevuses uuritud muutumisteed — aravisatud materjalidest
jatkusuutlike lahendusteni, mis kulmineerub ékoelupaiga



loomisega. See nimetamisstruktuur muudab selle
arusaadavaks 14—19-aastaste dpilaste rahvusvahelisele
publikule.

Nutika Taaskasutuslabor on méeldud 14—19-aastastele
koolilastele, et uurida ringmajanduse pdhimétteid liitreaalsuse
abil. Peamine eesmark on teadvustada opilastele, kuidas
jaatmeid saab muuta vaartuslikeks ressurssideks ja kuidas
individuaalsed valikud moéjutavad keskkonnasaastlikkust.

Harjutuses kasutatakse liitreaalsust (AR), et asetada nelja
tulpi jaatmeobjekte (plastpudel, alumiiniumpurk, paber, dun)
paris klassilauale. Opilased suhtlevad iga esemega, valides
selle ja seejarel kolme kdrvaldamisvoimaluse vahel:
ringlussevoétt, taaskasutamine voi ebadige kdrvaldamine. Iga
valik viib tulemusstseenini koos visuaalsete esituste ja
lUhikese selgitava tekstiga, mis toob esile keskkonnamajud.

Enne liitreaalsuse jadtmeobjektidega tegelema hakkamist
paasevad opilased ligi ettevalmistavale haridussisule kolme
integreeritud YouTube'i video kaudu, mis on paigutatud
esialgsesse liitreaalsuse stseeni. ,Ringmajanduse selgitus*®
annab pohiteadmised ringmajanduse pdhimoétetest, ,Mis
juhtub ringlussevdtuga“ demonstreerib reaalseid ringlussevotu
protsesse ja ,3 R-i: vdhenda, taaskasuta, ringlussevéta®
tutvustab jaatmehierarhia kontseptsioone. See eelnev etapp
tagab, et Opilastel on interaktiivse liitreaalsuse kogemuse
kaigus vajalik teoreetiline taust sisukate otsuste tegemiseks.

AR-i kasutatakse siin seetbttu, et see vdimaldab &pilastel
abstraktseid protsesse konkreetsel viisil ndha ja
manipuleerida: ringlussevdtu kohta lugemise asemel
navigeerivad nad otsustusstsenaariumides ja avastavad
erinevate jaatmekaitlusvalikute tulemusi. See visuaalne ja
interaktiivne lahenemisviis parandab kaasatust, toetab kriitilist
mdtlemist ja muudab ringmajanduse kontseptsiooni
kattesaadavamaks.

Opikogemus I6peb péhjaliku hindamisega, mis koosneb viiest
valikvastustega kiisimusest, mis hindavad dpilaste arusaamist
ringmajanduse pohimdtetest, bioenergia kontseptsioonidest ja
keskkonnamdju hindamisest. AR-liidese elementide
mehaanilise meeldejatmise testimise asemel nduab hindamine
Opilastelt ettevalmistavate videote teoreetiliste
kontseptsioonide sidumist AR-stsenaariumides
demonstreeritud praktiliste rakendustega, julgustades
jaatmekaitlusstrateegiate ja saastva arengu lahenemisviiside



kriitilist analtusi kooskodlas kaasaegse keskkonnateaduse
haridusega.

Harjutus avab mitu disainiperspektiivi: kuidas materjale
téhusalt taaskasutada, kuidas igapaevaseid esemeid
loominguliselt taaskasutada ja kuidas mdista jaatmekaitluse
valikute keskkonnamdju. lga otsustustee tugevdab seost
individuaalsete valikute ja keskkonnasaastlikkuse vahel.

Harjutus sobib nii individuaalselt dppivatele &pilastele kui ka
vaikestele 3-5-liikmelistele rihmadele. Arutelu ergutamiseks,
erinevate jaatmekaitlusvdimaluste vordlemiseks ja kdige
jatkusuutlikumate valikute kokkuleppimiseks on soovitatav
téotada rihmades. Iga rihm saab liitreaalsuse stseeniga
suhtlemiseks kasutada Uhte seadet, mis muudab tegevuse
praktiliseks isegi piiratud varustusega klassides.

Individuaalselt sooritatuna véimaldab harjutus igal épilasel
uurida liitreaalsuse keskkonda omas tempos ja métiskleda
isikliku otsustusprotsessi tle. Mdlemas formaadis soodustab
tegevus kriitilist métlemist ja vastutustundlikkust
jaatmekaitluse osas.

. Vanuse alammaar: 14 aastat
. Vanuse ulemmaar: 19 aastat

Tegevuses osalemiseks peaksid opilastel olema
keskkonnateaduse pohiteadmised, eriti jaatmekategooriad
(orgaaniline, plast, paber, alumiinium) ning tldine arusaam
ringlussevotust ja kompostimisest. Edasijdudnud digioskusi
pole vaja, kuna Assemblr EDU on intuitiivne ja seda juhitakse
nutitelefoni voi tahvelarvuti lihtsate interaktsioonide abil.

STEM-ained: keskkonnateadus, bioloogia, tehnoloogia

Konkreetne teema: ringmajandus, jaatmekaitlus ja saastvad
Okosusteemid

Teema peamine valjakutse:

Opilastel on sageli raskusi jaatmekaitlusmeetodite
(ringlussevott, taaskasutamine voi ebadige jaatmekaitlus)
erinevuste aratundmisega ja igauhe pikaajaliste
keskkonnamdjude moistmisega. Jaatmete
muundumisprotsesside abstraktne olemus raskendab
igapaevaste tegevuste seostamist globaalsete
jatkusuutlikkuse eesmarkidega. Lisaks esitatakse
ringmajanduse kontseptsiooni sageli teoreetiliselt, mis piirab



kaasatust ja tegelikku arusaamist.
Kuidas AR aitab kontseptsiooni lihtsustada:

Assemblr EDU kaudu saavad &pilased suhelda jaatmetksuste
3D-mudelitega ja valida otse korvaldamismeetodi. Iga valik
viib tulemusstsenaariumini koos visuaalsete esituste ja
lihikeste selgitustega, muutes protsessi selgeks ja
konkreetseks. Liitreaalsus Uhendab abstraktsete moistete ja
kaegakatsutavate tulemuste vahel: épilased navigeerivad
otsustusstsenaariumides ja naevad erinevate
jaatmekaitlusvalikute tulemusi. See interaktiivne tagasiside
aitab neil moista pdhjus-tagajarg seoseid ning tugevdab
kriitilist motlemist keskkonnamaéju Ule.

Méangustamise strateegia jargib BIOS4YOU WP2 suuniste
soovitusi, keskendudes valjakutsepodhisele dppele ja lihtsale,
kohesele tagasisidele, mida saab Assemblr EDU abil
realistlikult rakendada.

. Valjakutsetel péhinev ope: opilastele esitatakse neli
erinevat jaatmeobjekti ja nad peavad valima igauhe jaoks
sobivaima koérvaldamismeetodi. Iga otsus viib konkreetse
tulemusstsenaariumini, mis demonstreerib keskkonnaméjusid.

. Kohene visuaalne tagasiside: punktide vdi markide
asemel (Assemblr EDU seda ei toeta) esitatakse tagasisidet
spetsiaalsete tulemusstseenide kaudu. Sobivad valikud
naitavad positiivseid tulemusi, naiteks taaskasutatud materjale
voi loomingulisi taaskasutusrakendusi, samas kui halvad
valikud naitavad negatiivset keskkonnamaju.

. Rollimangu element: dppijad tegutsevad
"okoinseneridena", tehes otsuseid, mis simuleerivad reaalset
keskkonnavastutust. Grupis arutavad ja lepivad nad koos
kokku parimad lahendused.

See lahenemisviis Uhendab dpilaste motiveerimiseks
interaktiivsuse, visuaalsed tagajarjed ja narratiivse raamimise,
jargides BIOS4YOU WP2 metoodikas maaratletud
mangustamise pohimbtteid ja kohandades seda Assemblr
EDU tehniliste vbimalustega.

AR-kogemus on valja téétatud Assemblr EDU-s ja sisaldab
jargmisi elemente:

. Jaatmete (plastpudel, alumiiniumpurk, paber, dun)
3D-mudelid, mis on asetatud reaalsele pinnale, naiteks



klassilauale.

. Otsustuspohine navigeerimine: iga objekti puudutades
paasevad opilased juurde spetsiaalsetele otsustusstseenidele,
kus on kolm kérvaldamisvdimalust (ringlussevott,
taaskasutamine, ebadige kdrvaldamine).

. Visuaalsete tulemuste stsenaariumid: iga valik viib
konkreetse stseenini, mis naitab tulemust — taaskasutatud
materjalid, loominguline taaskasutus voi keskkonnakahjustus.

. Hariv teave: iga tulemusstseeni luhikesed kirjeldavad
tekstid annavad olulist teavet keskkonnamdgju, lagunemisaja ja
jatkusuutlikkuse eeliste kohta.

. Navigeerimissisteem: nupud ,Tagasi laborisse”
voimaldavad dpilastel naasta pdhistseeni ja uurida teisi
jaatmeliike omas tempos.

Need elemendid muudavad abstraktsed
jaatmekaitlusprotsessid nahtavaks ja interaktiivseks, aidates
Opilastel oma jaatmekaitlusotsuseid otseselt seostada
konkreetsete keskkonnamdjudega konkreetsete visuaalsete
kujutiste kaudu.

Seadmed: nutitelefonid voi tahvelarvutid, millele on installitud
Assemblr EDU rakendus (iOS v6i Android).

. AR-markerid: dpilastele saab pakkuda valikulisi
prinditavaid markereid, mis aitavad 3D-mudeleid lauale
paigutada; vastasel juhul saab kasutada pinna tuvastamist.

. Prinditud toolehed: véimaldavad &pilastel vai rihmadel
oma valikuid kirja panna, tagajargede ule jarele moelda ja
lihikese aruande koostada.

. Internetiihendus: vajalik Assemblr EDU projektile
juurdepaasuks.
. Hariv videosisu: Esialgsesse AR-stseeni integreeritud

kolm YouTube'i videot pakuvad ettevalmistavat sisu:
»-Ringmajanduse selgitus®, ,Mis juhtub ringlussevotuga“ ja ,3
R-i: véhenda, taaskasuta, ringlussevéta“. Opilased paasevad
neile videotele ligi interaktiivsete nuppude kaudu enne
jaatmetega tegelemist.

c Hindamisplatvorm: Google Formsi viktoriin viie
valikvastustega klsimusega, mis hindavad ringmajanduse
pdhimdbtete, bioenergia kontseptsioonide ja keskkonnamaju
hindamise mdistmist. Viktoriin votab aega 10 minutit ja annab



Co-funded by
the European Union

Lingid (videod,
pildid, tekst veebis

jne).

Project Number: 2023-1-DE03-KA220-5CH-000126516

"Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not
necessarily reflect those of the European Union or the European Education and Culture Executive Agency (EACEA).
Neither the European Union nor EACEA can be held responsible for them.”



Co-funded by
the European Union

lagoogiline spetsifikatsioon

a kogume teavet selle kohta, kuidas harjutust kasutadadppiminesessioon ning
selle kasutamise tulemused ja eelised pedagoogilisest vaatenurgast.

Smart Recycling Lab kasutab litreaalsust (AR), et muuta abstrakine
ringmajanduse kontseptsioon konkreetsemaks ja kaasahaaravamaks.
Selle asemel, et lugeda taaskasutuse reeglitest, naevad opilased oma
klassilaual nelja erinevat jaatmeobjekti ja saavad nendega otseselt
suhelda. Iga otsus — kas taaskasutada, uuesti kasutada vdi valesti ara
visata — viib eraldi tulemusstseenini koos visuaalsete kujutiste ja
selgitustega. Selline visuaalne pohjuse-tagajarje seos voimaldab opilastel
laheneda keskkonnateadusele praktilisel viisil, puudutades samal ajal ka
tehnoloogiat ja disainmdtlemist mangulises ja kaasahaaravas kontekstis.

Stsenaariumi eesmark on aidata Gpilastel mdista igapaevaste tegevuste ja
jatkusuutlikkuse vahelist seost. Eesmarkide hulka kuulub erinevate
jaatmekaitlusviiside eristamine, nende keskkonnamdjude maistmine ning
oma valikute pohjendamine lihtsa teadusliku arutluse abil. Teine oluline
eesmark on koostoo arendamine, kuna tegevust saab labi viia vaikestes
rihmades, ning digipadevuse tugevdamine sihiparase AR-tehnoloogia
kasutamise kaudu.Uldiselt seob see ilesanne teaduslikud teadmised
kodanikuvastutusega.

Ulesande libimisel eeldatakse, et dpilastel kujuneb selgem arusaam
taaskasutusest, korduskasutusest ja jidtmete digest kiiitlemisest, Nad peaksid
suutma selgitada, kuidas erinevad valikud viivad konkreetsete
keskkonnamdjudeni, ning kanda selle arutluse ile ka igapievastesse
jaitmekditluse olukordadesse, Samuti aitab tegevus suurendada dpilaste kaasatust:
huvi ja osalus kasvavad, kuna moisterd kogetakse vahetult, mitte e1 selgitata ainult
teoreetiliselt,
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illist kasu selle kasutamisest oodatakse?

Peamised eelised on suurenenud motivatsioon ja siigavam arusaamine.
Liitreaalsus muudab dppimise interaktiivsemaks, hoides dpilased keskendununa ja
uudishimulikuna. Ulesanne arendab ka kriitilist mdtlemist, ndidates, et igal valikul
on nihtavad tagajirjed. Rihmatdo soodustab suhtlemist ja iihiste otsuste tegemist,
samas kui visuaalne tagajirgede kujutaming aitab paremini mista toimuvat, Need
eehised ulatuvad kaugemale faktiteadmistest, toetades isikliku vastutuse
kujunemist ja jatkusuutlike harjumuste tekkimist igapievaelus,
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Tehnilised andmed

Selles osas on vaja tapsustada, kas harjutus oli kavandatud
litreaalsuse tehnoloogia abil rakendamiseks.See osa on
tolkeprotsessi jaoks ulioluline. Palun lisage tekst, helitekst ja kdik
vajalikud materjalid.

https://asblr.com/gWwlga

Harjutus on loodud taielikult liitreaalsuse abil teostamiseks. See
kasutab markerita liitreaalsust, kuna Assemblr EDU voimaldab

3D-objekte paigutada otse tuvastatud tasasele pinnale, naiteks
klassilauale voi porandale.

SCAN WITH ASSEMBLR

Spetsiifilist markerit pole vaja. Opilased saavad lihtsalt
nutitelefoni vai tahvelarvuti kaameraga tasast pinda skannida.
Alternatiivina saab liitreaalsuse stseenile otsejuurdepaasuks
kasutada lihtsat QR-koodi.

. Riistvara: nutitelefonid voi tahvelarvutid kaamera ja
internetilihendusega. Vajalikud on gliroskoop ja
kiirendusmddtur (enamikus tdnapaevastes seadmetes
standardvarustuses).


https://asblr.com/gWwIga

. Tarkvara: Assemblr EDU rakendus (tasuta, saadaval
Androidis ja i0S-is). Opetajad saavad projekti loomiseks voi
redigeerimiseks kasutada arvutit, kuid dpilaste jaoks pole see
vajalik.

AR-kogemus integreerib erinevat tuupi sisu:

. 3D-mudelid (jaatmed, taimed, d6koelupaiga elemendid)
. Tekstikihid (IUhikesed selgitused, tagasisidesénumid)
. Stseeniuleminekud (otsustusstsenaariumide ja tulemuste

kuvamise vahel navigeerimine)

Kui dpilased Assemblr EDU-s harjutuse avavad, naevad nad
nelja 3D-jaatmeobjekti (plastpudel, alumiiniumpurk, paber,
oun), mis on asetatud paris lauale. Objektile koputades
liguvad opilased spetsiaalsele otsustusstseenile, kus on kolm
nuppu jaatmekaitlusmeetodite jaoks: ringlussevott,
korduvkasutamine vo6i ebadige jaatmekaitlus. Iga valik viib
eraldi tulemuste stseenini, mis kuvab konkreetset tulemust
representatiivsete 3D-objektide ja lihikese selgitava teksti abil,
mis sisaldab olulist teavet lagunemisaja ja keskkonnamdju
kohta.

Kui AR-andmed on pildid, on vajalikud vormingud .jpg ja .png
(eelistatavalt suurus < 2 MB) (*)

Lihikesed selgitavad sénumid (nt ,Plast taaskasutatakse uueks
pudeliks®, ,Orgaanilisest jaatmest saab kompost®) kuvatakse
Assemblr EDU sees pealiskihtidena.

Lisaulekate tekstiga "QUIZ" annab juurdepaasu valisele
hindamisplatvormile jargmise sisuga:

Nutikas ringlussevodtu labor — edasijdudnute hindamisviktoriin

Kisimus 1: AR-i kogemus demonstreerib ringmajanduse
pdhimdtteid. Milline péhimdtteline erinevus eristab
ringmajandust lineaarsest ,vota-tooda-viska ara” mudelist?

- Ringmajandus kasutab ainult looduslikke materjale
- Ringmajandus kaotab taielikult tddstusliku tootmise

- Ringmajandus muudab jaatmed ressurssideks, hoides



materjale vdimalikult kaua kasutuses (TOENE)

- Ringmajandus pdhineb ainult ringlussevatul

Kisimus 2: LisaanallUsi kogemuse poéhjal naitab ,,Ebadige
jaatmekaitluse” valimine negatiivseid tagajargi. Millised on
oppetunni kohaselt ebadige jaatmekaitluse tegelikud
tagajarjed?

- Ainult suurenenud majanduslikud kulud

- Vaartuslike materjalide kadu, keskkonnamaju
dhule/veele/pinnasele ja riskid inimeste tervisele (TOENE)

- Toostusliku efektiivsuse vahenemine

- Ainult linnalikud esteetilised probleemid

Kisimus 3: AR naitab, kuidas dunakompostimisest saab ,talu®.
Kuidas see protsess seostub tunnis kasitletud ,bioenergia“
kontseptsiooniga?

Kompostimisel tekib metaangaasi, mida saab otse kitmiseks
poletada.

- Kompostimine muudab orgaanilised jaatmed mulla
toitaineteks, mis toetavad biomassi kasvu, mis omakorda vdib
anaeroobse lagundamise teel toota bioenergiat (TRUE)

- Kompostimine valistab vajaduse valiste energiaallikate jarele

Kompostimine toimib ainult vaetiste valmistamiseks, mitte
energia tootmiseks.

Kisimus 4: Tunnis mainitakse, et ainult 9%
maailmamajandusest on praegu ringmajandus. Kuidas aitab
litreaalsuse kogemus seda valjakutset mdista?

- Naidates, et taaskasutus on alati parim lahendus

- Naidates, et iga materjali jaoks on mitu varianti, kuid kdige
jatkusuutlikuma variandi valimiseks on vaja teadlikkust
(TOENE)

- Téestades, et AR-tehnoloogia suudab lahendada
keskkonnaprobleeme



- Markides, et peamine probleem on orgaanilised jaatmed

Kisimus 5: Kujutage ette, et kujundate tunnis kirjeldatud viisil
,0kolinna“. Milline oleks ringmajanduse rakendamisel KOIGE
tohusam jaatmekaitlusstrateegia liitreaalsuse kogemuse kaigus
opitud péhimdtete pdhjal?

- Ehitada rohkem jaatmekaitlustehaseid ja suurendada
jaatmeveo sagedust

- Rakendada integreeritud stisteem, mis hélmab orgaanilise
biogaasi jaamu, taaskasutamiseks mdeldud remondikeskusi,
kohalikke tehaseid, mis kasutavad taaskasutatud materjale, ja
kodanikuhariduse rakendusi (TRUE)

- Keskenduge ainult jaatmetekke vahendamisele rangete
eeskirjade abil

- Asendage kdik pakendid biolagunevate materjalidega ja
keelustage mitteringlussevdetavad tooted

Viktoriinile ligipaasu
link:https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSemSn2sIPVgs
bD-oBEojdhcVQA-X8jb6hyTVeQR _f-dZWLfJg/viewform?usp=h
eader

Vaja on 3D-mudeleid Assemblr EDU-ga uhilduvates
vormingutes. Nende hulka kuuluvad neli jaatmeeset
(plastpudel, alumiiniumpurk, paber, dun), iga
kérvaldamismeetodi (taaskasutatud materjalid,
taaskasutusrakendused, keskkonnakahjustuste kujutised)
tulemusobijektid ja interaktiivsed nupupildid PNG-vormingus.
Lisaks on Assemblr'i teegist parit SensoryNeuroni mudelid,
taielik inimese narvisisteemi mudel, neurotransmittereid
esindavad molekulaarsfaarid, elektriimpulsse esindavad
aikeseosakeste efektid ja PNG-nupupildid stseenidevaheliseks
navigeerimiseks.
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