
 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Selle dokumendi eesmärk on luua juhised projekti töötajate abistamiseks, 
kestegelevadkooskoolilapsed, 14–19-aastased, et luua ja kohandada 
harjutusi liitreaalsuse tehnoloogia abil. 

Sel eesmärgil on loodud rida malle, mis määratlevad harjutusi 
metodoloogilisest, pedagoogilisest ja tehnoloogilisest vaatenurgast. 

Hea kirjalik kirjeldus koos harjutuse piltide, videote või visanditega on 
ekspertidele idee mõistmiseks väga oluline. See on osa mallist „Üldine 
teave“. 

Teisest küljest on oluline määratleda, millise STEM-teema/aine jaoks iga 
harjutus on mõeldud ja kuidas liitreaalsuse tehnoloogia saab õpilasi, 
töötajaid või sellest huvitatud inimesi nende harjutuste kasutamisel aidata. 
Lisaks saavad harjutusest huvitatud inimesed aru laiendatud teabe 
kasulikkusest ja on vaja selgitada selle eeliseid. 

Iga harjutuse pakutava lisateabe määratlemise käigus saavad õpetajatega 
töötavad töötajad välja töötada uuenduslikke ideid, mis lihtsustavad 
õpetamiskontseptsioonide õppimist. 

Kõik õpilased saavad vaadata professionaalide selgitatud sisu reaalses 
maailmas teksti, 3D-mudeli, pildi, video, heli kujul... See aitab neil 
keskenduda harjutusele ja omastada sellega seotud kontseptsioone 
kergemini. 

See dokument koosneb järgmistest punktidest: 

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

o​ Üldine teave 

 

Sissejuhatus 



 

o​ Pedagoogilised spetsifikatsioonid 
o​ Tehnilised andmed 

 

 

 

 

 

 

Üldine teave 

Harjutuse nimi: Kontrollitud adhesioon: õppimine gekodelt ja mardikatelt 

See harjutus tutvustab õpilastele biomimikriat, uurides, kuidas organismid, 
näiteks gekod ja mardikad, saavutavad adhesiooni ning kuidas see teadmine 
saab inspireerida tehnoloogilisi uuendusi. 

Kirjeldus​
harjutused: 

Selle harjutuse eesmärk on õpetada õpilastele, kuidas organismid 
saavutavad adhesiooni bioloogiliste mehhanismide, näiteks van der 
Waalsi jõudude (gekod) ja kapillaarsete interaktsioonide (mardikad) abil. 
Liitreaalsuse (AR) abil suhtlevad õpilased looduses esinevate 
mikroskoopiliste struktuuride 3D-mudelitega ja võrdlevad neid tehislike 
liimitehnoloogiatega. 

Harjutus jaguneb järgmiselt: 

●​ Uurimine: Liitreaalsuse kasutamine adhesioonimehhanismide mikroskoopiliste
detailide jälgimiseks. 

●​ Analüüs: Bioloogiliste adhesioonistrateegiate võrdlus olemasolevate 
insenerlahendustega. 

●​ Kujundusülesanne: Ajurünnak selle üle, kuidas bioloogilist 
päritolu adhesiooni saaks reaalsetes rakendustes kasutada (nt 
ronimisrobotid, meditsiinilised liimid või kosmoseuuringud). 

 

Osalejad: Harjutus on mõeldudüksikud õpilasedvõiväikesed grupid (3–5 
liiget)et ergutada koostööl põhinevat õppimist ja arutelu. 

*Uuenduslike rakenduste ajurünnakuks on eelistatud rühmatöö* 

 



 

 

Osalejate 
vanusevahemi
k: 

Vähemalt 15-aastane 

Põhiteadmisedfüüsika, keemia ja bioloogiaon vajalik 
adhesioonimehhanismide mõistmiseks. 

STEM-aine ja 

konkreetne 

teema: 

STEM-ained: füüsika ja bioloogia 

Spetsiifiline teema: Pinna adhesioon looduses ja selle 
biomimeetilised rakendused 

Teema peamine väljakutse (stressirohke aspekt): 

Adhesiooni mõistmine mikroskoopilisel tasandil on keeruline, sest: 

●​ Jõud nagu van der Waalsi jõud ja kapillaarne adhesioon 
toimivad nano-/mikroskaalas, mis on palja silmaga 
nähtamatu. 

●​ Paljudel õpilastel on raskusi abstraktsete 
molekulaarjõudude seostamisega reaalsete rakendustega. 

●​ Adhesioonimehhanismide keerukust (nt miks gekod saavad 
seintele kleepuda, aga mitte inimestele) on ilma täiustatud 
tööriistadeta raske visualiseerida. 

Kuidas AR aitab kontseptsiooni lihtsustada: 

●​ Interaktiivsed 3D-mudelid võimaldavad õpilastel uurida 
gekode varbapatjade ja mardikate liimsüsteemide 
peenstruktuuri liitreaalsuses. 

●​ Suumimis- ja pöörlemismudelid aitavad õpilastel 
visualiseerida adhesiooni eest vastutavaid 
nano-/mikrostruktuure. 

●​ AR-animatsioonid demonstreerivad adhesiooni toimimist, 
näidates molekulaarjõudude toimet. 

●​ Bioloogiliste ja kunstlike liimide võrdlemine aitab õpilastel 
mõista biomimikri rakendusi. 

Pedagoogiline eesmärk (õpiväljundid): 

Selle harjutuse lõpuks peaksid õpilased oskama: 
1.​ Selgitage erinevust järgmiste 

vahel:märghaarduvus(mardikatel esinevad kapillaarjõud) 
jakuivnakkuvus(van der Waalsi jõud gekodes). 

2.​ Mõista, kuidas adhesioon toimib.nano-/mikroskaalaja miks 
see erineb makroskoopilisest adhesioonist. 

3.​ Rakenda biomimeetilisi põhimõtteid reaalsete uuenduste (nt 
meditsiinilised liimid, ronimisrobotid) pakkumiseks.​



 

 

 

 

 

KasutamineAR-tööriistaduurida, analüüsida ja võrrelda 
adhesioonistrateegiaid looduses ja tehnoloogias. 

Mängustamise 

protsess: 

Väljakutsetel põhinev õpeÕpilastele antakse reaalseid väljakutseid 
(nt konstrueerida ronimisroboti jalg, kasutades bioloogiliselt 
inspireeritud adhesiooni). 
Punktid ja märgidPunkte saab osade (uurimine, analüüs, disain) 
läbimise eest. 
RollimängTudengid tegutsevad bioinseneridena, lahendades 
adhesiooniga seotud probleeme. 

Laiendatud 

teabe kirjalik 

või graafiline 

kirjeldus: 

3D AR-mudelidgekode ja mardikate adhesioonistruktuuridest, mis 
võimaldab õpilastelsuumi sisse, pööra ja suhtlemikroskoopiliste 
detailidega. 
Interaktiivsed animatsioonid näitab adhesiooni toimimist 
mikroskoopilisel skaalal koos samm-sammult jaotusedkuidas 
erinevad jõud toimivad. 

Kattekihi teave ilmub kui hüpikakna selgitusedkui õpilased 
puudutavad võtmekohti (nt geko harjased, mardika kapillaarpadjad). 

Praktiline AR-katse, kus õpilasedtestida erinevaid 
adhesioonitehnikaid virtuaalses keskkonnasbiomimeetiliste 
põhimõtete rakendamisega konstrueeritud pindadele. 

Põhipiirkondade esiletõstmine, näiteksnano-/mikroskaala 
struktuuridvastutab kleepumise eest, aidates õpilastel keskenduda 
olulistele detailidele. 

Visuaalne edenemise jälgimine, juhendades õpilasi läbi erinevate 
etappide (loomuliku adhesiooni mõistmine, biomimeetiliste disainide 
võrdlemine, rakenduste ajurünnak). 

Vajalikud on 
välised (või 
lisa)tööriistad 

AR-ühilduvad seadmed(nutitelefonid, tahvelarvutid või AR-prillid). 
Prinditavad töölehedõpilastele oma leidude dokumenteerimiseks ja 
biomimeetiliste ideede visandamiseks. 
Liimmaterjalid(kleeplindid, iminapad jne) reaalseks võrdluseks. 
QR-koodid või trükitud AR-märgised, kui see on AR-mudelite 
aktiveerimiseks vajalik. 
Erineva tekstuuriga pinnad (klaas, plastik, paber, kangas)õpilastele 
enne AR-režiimis uurimist haarduvuse testimiseks. 

Lingid (videod, 

pildid, tekst 

veebis jne). 

Video: Kuidas gekod seinte külge kleepuvad? (Tõde)​
Link:https://www.youtube.com/watch?v=YeSuQm7KfaE    

https://www.youtube.com/watch?v=YeSuQm7KfaE


 

 

 

 

 

 

Siia kogume teavet selle kohta, kuidas harjutust 

kasutadaõppiminesessioon ning selle kasutamise tulemused ja eelised 

pedagoogilisest vaatenurgast. 

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

 

  

 

 

 

 

Pedagoogiline spetsifikatsioon 



 

 

 

 

 

 

 

Milliseid pedagoogilisi eesmärke see stsenaarium käsitleb? 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

                            

          

 

Milliseid tulemusi on selle kasutamisel oodata? 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Milliseid tulemusi on selle kasutamisel oodata? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

                      Tehniline kirjeldus 
 

 

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:Veebipõhine AR-vaatur (näiteks WebXR) või mobiilne 
AR: Delightex 

 

 



 

Laiendatud 
andmete tüüp 

Geko jalapadja ja mardika kleeppatjade 3D-mudelid. 
Tekstikihid, mis selgitavad adhesioonimehhanisme. 
Animatsioonid, mis näitavad adhesiooni toimimist. 
Interaktiivsed elemendid mudelite suumimiseks, pööramiseks ja 
reaalsetes oludes paigutamiseks. 

AR-andmete kirjalik 
kirjeldus 

Pärast AR-kogemuse käivitamist oma seadmes näevad õpilased 
geko jalapadja 3D-mudelit mikroskoopilise adhesiooniga. 
reaalsele pinnale asetatud struktuurid. Pealkiri "Biomimikri: 
kontrollitud adhesioon" ilmub, juhendades õpilasi interaktiivse 
õpikogemuse kaudu. 

Õpilased saavad 3D-mudeliga suhelda järgmiselt: 

●​ Suumimine ja pööraminemikroskoopiliste 
adhesioonidetailide uurimiseks. 

●​ Konkreetsete piirkondade puudutamine, mis 
käivitab märkused ja selgitused, näiteks: 

Mis on van der Waalsi jõud? 
"Kuidas geko ronimise ajal jala küljest lahti tuleb?" 
"Kuidas erineb mardika adhesioon geko adhesioonist?" 

Navigeerimisnoolele klõpsates muutub AR-stseen, kuvades 
mardika kleepuva käpapadjandi struktuuri koos täiendavate 
märkustega kapillaaride adhesioonimehhanismide kohta. 

Õpilased saavad kahe mudeli (geko ja mardikas) vahel 
vahetada navigeerimisnoolte abil, mis võimaldab neil võrrelda 
bioloogilise adhesiooni strateegiaid. 

Lisafunktsioonid: 

●​ Animeeritud järjestus näitab, kuidas gekode jalad 
pindadega haakuvad ja neist lahti tulevad. 

●​ Biomimeetilise rakenduse sektsioon, kus õpilased 
saavad uurida reaalseid uuendusi, mis on inspireeritud 
nendest looduslikest adhesioonitehnikatest. 

●​ Nupp „Tagasi algusesse”, mis võimaldab õpilastel 
liitreaalsuse kogemust lähtestada ja varasemaid 
mudeleid uuesti vaadata. 

Stseen 

 

 

 

Kolm stseeni: 

1. stseen: Gekode adhesioon: Õpilased suhtlevad gekoga3D 
geko jala mudel, uurides van der Waali adhesiooni ja harjaste 
struktuure. Hüpikaknad selgitavad adhesioonimehaanikat ja 
animatsioonid näitavad, kuidas gekod pindadelt haarduvad ja 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Kui pilt 

eralduvad. Navigeerimisnool liigub 2. stseeni juurde. 

2. stseen: Mardika adhesioon: A3D mardika jala 
mudelkuvatakse kapillaarset adhesiooni. Interaktiivsete 
elementide hulka kuuluvad vedeliku adhesiooniefektide 
kuvamiseks koputamine, jala eraldumise animatsioonid ja 
pindade võrdlused. Navigeerimisnool liigub 3. stseeni. 

3. stseen: Biomimeetilised rakendused: Viimases stseenis 
tutvustataksebiomimeetilised uuendused, mis võimaldab 
õpilastel uuridabioloogiliselt inspireeritud 
liimitehnoloogiadFunktsioonide hulka kuuluvad animatsioonid, 
juhtumianalüüsid ja interaktiivne biomimikri väljakutse. Nupp 
„Tagasi algusesse” võimaldab õpilastel stseene uuesti alustada 
või eelmisi vaadata. 

- 

Kui tekst Siin on hüpikteksti kattedmis kuvatakse AR-kogemuses: 
 Kuidas gekod saavutavad adhesiooni 

●​ Gekod kasutavad van der Waalsi jõud pindadele 
kleepuma. 

●​ Nende jalgadel on miljoneid pisikesi karvaseid struktuure 
(harjaseid) mis jagunevad veelgi väiksemateks otsteks 
(spaatliteks). 

●​ Need struktuurid võimaldavad gekodel kleepuvad 
siledatele pindadele, näiteks klaasile ilma liimi 
kasutamata. 

 Kuidas mardikad kapillaaride adhesiooni kasutavad 

●​ Mardikad kasutavad vedel sekretsioon ajutise liimsideme 
loomiseks. 

●​ Nende jalapadjad eritavad õhukest vedelikukihti, mis 
aitab neid haardepinnad kapillaarjõudude abil. 

●​ See mehhanism võimaldab mardikal klammerduvad 
lehtede külge ja ronivad vertikaalsetele pindadele. 

 Adhesiooni biomimeetilised rakendused 

●​ Teadlased on loonud gekodest inspireeritud 
kuivliimid kasutatud ronimisrobotid ja meditsiiniseadmed. 

●​ Mardikatest inspireeritud adhesiooniuuringud on viinud 
selleni, isepuhastuvad liimid elektroonika ja tervishoiu 
jaoks. 

 



 

Neid tekste saab integreeridaAR hüpikaknadvõi kasutatud 
kaasasoleval töölehel. 

 

Kui video 

 

 

Kui heli - 

Kui 3D-mudel 

 

 

Delightex 

https://edu.delightex.com/TWK-ZGS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://edu.delightex.com/TWK-ZGS
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