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Jvadas

ente apraSomas papildytosios realybés (AR) pratimas pavadinimu
chnologijos ir medicininis taikymas*®, skirtas 17-19 mety mokiniams
uropos projekta ,,BioS4You 2.0“ (3 darbo paketas: AR pratimai).

Sio pratimo tikslas — padéti mokiniams suprasti, kaip lazerio Sviesa generuojama
stimuliuojamos emisijos budu ir kaip ji taikoma medicininiame gydyme, susiejant
fizika (kvantine mechanika, atomineés energijos lygmenis), chemijg (medziagy
savybes) ir medicing (klinikinius lazeriy taikymus).

Sis dokumentas atitinka standartinj ,,BioS4You“ AR pratimy $ablong ir yra
suskirstytas j Siuos skyrius:

e Bendrainformacija: pavadinimas, autoriai, tiksline grupe, trukme, raktiniai
zodZiai ir temos

e Pedagogineés specifikacijos: mokymosi tikslai, metodologija, integravimas j
ugdymo programa

e Techninés specifikacijos: aparatiné jranga, programiné jranga, AR patirties
dizainas

Pratimas buvo sukurtas naudojant 3E metoda (tyrineti — vykdyti — patobulinti),
skatinant studentus Zingsnis po zZingsnio tyrineti lazerinius mechanizmus per
interaktyvias papildytosios realybés scenas, kuriose rodomas atominis
suzadinimas, stimuliuojama emisija, optinés ertmeés ir medicininis pritaikymas.
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Dalyviy amziaus
grupé:

STEM dalykas ir
konkreti tema:

Zaidifikavimo
procesas:
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Rasytinis arba
grafinis papildytos
informacijos
aprasymas:

Reikalingi iSoriniai
(arba papildomi)
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jrasai, paveiksléliai,

tekstas internete ir
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edagogines specifikacijos

Ciasurinksime informacija apie tai, kaip naudoti pratima mokymosi sesijoje, ir apie

naudojimo rezultatus bei naudg pedagoginiu poZziuriu.

AR pratimas abstrak¢ias kvantinés mechanikos sgvokas pavercia vizualiomis,
interaktyviomis patirtimis, kurias mokiniai gali tyrinéti realiuoju laiku.
Vizualizuodami elektronus, pereinancius tarp energijos lygmeny, stebédami
fotony dauginimasi stimuliuojamos emisijos metu, stebédami koherentinj
Sviesos sklidimg optinése ertmése ir uzmegzdami tiesioginius rySius su tikrais
medicinos prietaisais, mokiniai jungia teorine fizikg ir klinikinius pritaikymus.
Jtraukiantis AR pobudis leidZia besimokantiesiems manipuliuoti ir stebéti
nematomus kvantinius procesus, todél lazeriné fizika tampa apc€iuopiama ir
jtraukianti, kartu demonstruojant tarpdisciplininius rySius tarp fizikos, chemijos
ir medicinos.

Sis pratimas skirtas keliems pedagoginiams tikslams, apimantiems skirtingas
mokymosi sritis. Studentai lavina supratimg apie trijy lygiy atomines sistemas,
metastabilias basenas ir esminj skirtumg tarp stimuliuojamos ir savaiminés
emisijos. Jie mokosi apibddinti optiniy rezonatoriy funkcijg ir identifikuoti
realybés (AR) vizualizacijg, studentai susieja atominio masto fizikg su
makroskopiniais medicinos prietaisais, analizuoja lazerio generavimo
priezasties ir pasekmeés rysius ir vertina tinkamg lazerio pasirinkimg skirtingoms
medicininéms procedidroms. Kompetencijy lygmenyije Sis pratimas lavina
mokslinj samprotavimg apie dviesos ir materijos sgveikg ir kritinj mgstyma apie
medicininiy lazeriy saugg ir veiksminguma sveikatos priezilros jstaigose.




Tikimasi, kad studentai paaiskins, kodél lazerio veikimui butina populiacijos
inversija, apibidins metastabiliy biseny vaidmen;j trijy lygiy sistemose, supras,
kaip stimuliuojama emisija sukuria koherentine Sviesg, ir priderins skirtingus
lazeriy tipus (CO2, argong, Nd:YAG) prie atitinkamy medicininiy pritaikymuy,
remiantis bangos ilgiu ir audiniy prasiskverbimo savybémis. Siy mokymosi
rezultaty vertinimas apima sékmingg visy $eSiy testy atlikimg papildytosios
realybés (AR) patirties metu, gebéjimo braizyti ir zyméti trijy lygiy energijos
diagramas demonstravima, teisingg stimuliuojamos emisijos proceso
paaiskinima ir tinkamg lazeriy tipy pasirinkimg konkretiems klinikiniams
scenarijams.

Sis pratimas suteikia patobulintg kvantiniy reiskiniy, kuriy negalima tiesiogiai stebéti,
vizualizacijg, padidindamas studenty jsitraukimg per interaktyvig papildytosios realybés
technologijg ir suteikdamas tiesioginj grjztamajj rysj, kuris palaiko savarankiska
mokymasi. Zaidimy elementai palaiko motyvacijg visos patirties metu. Tarpdisciplininiu
pozidriu, pratimas integruoja fizikg (kvantine mechanika), chemijg (medziagas) ir
medicing (pritaikymg), suteikdamas realaus pasaulio kontekstg, kuris parodo STEM
aktualumag sveikatos prieZidros srityje ir sujungia teorinj mokslg su klinikine praktika.
ligalaiké nauda apima pagrindo pazangioms fotonikos, medicininés fizikos ar
biomedicinos inZinerijos studijoms suktrimg, saugaus lazeriy naudojimo jvairiuose
profesiniuose kontekstuose supratimo ugdymag ir kritinio mgstymo apie technologijy
pasirinkima, pagrjsta fizinémis savybémis, skatinima.




Technines specifikacijos

Sioje dalyje batina nurodyti, ar pratimas buvo sukurtas taip, kad jj
baty galima jgyvendinti naudojant papildytosios realybés (AR)
technologija . Si dalis yra labai svarbi vertimo procesui. Pra$ome jtraukti
teksta, garso jrasg ir visas reikalingas medziagas.

https://edu.delightex.com/YKC-KUE

»Delightex Studio® — tarpai (zymeklis)

Pratimas skirtas atlikti vien tik naudojant papildytgja realybe. Jame
naudojama zymekliais pagrjsta papildytoji realybé (AR), nes
»Delightex Studio — Spaces (Marker)“ reikalauja, kad mokiniai
nuskaityty atspausdinta zymeklj, kad paleisty AR patirtj ir
perziurety lazerio fizikos scenas savo jrenginio ekrane.

»Delightex Studio — Spaces” (zymeklis) reikalingas specialus
7ymeklis. Zymeklis yra atspausdintas paveikslélis arba rastas, kurj
mokiniai nuskaito savo iSmaniojo telefono ar plansetinio
kompiuterio kamera, kad paleisty papildytosios realybes (AR)
patirtj. Zymeklis gali bati specialiai sukurtas paveikslélis, susijes
su lazeriy technologija (pvz., lazerio spindulio simbolis arba atomo
diagrama), arba standartinis QR stiliaus rastas, kurj pateikia
»Delightex“.

- Aparatine jranga: iSmanieji telefonai arba plansSetiniai
kompiuteriai su kamera ir interneto rySiu. Reikalingi giroskopai ir
akselerometrai (standartiné jranga daugumoje Siuolaikiniy


https://edu.delightex.com/YKC-KUE

jrenginiy).

- Programineé jranga: ,,Delightex” programele (hemokama,
pasiekiama ,,Android“ ir ,,iOS“ jrenginiuose). Mokytojams reikia
»,Delightex“ edukacinés paskyros, kad galéty pasiekti ir bendrinti
papildytosios realybés projekta.

- Kita: Spausdintas Zymeklis kiekvienam mokiniui arba grupei

AR patirtis integruoja skirtingy tipy turinj:

- 3D tekstas (pavadinimas ,,Lazeriy technologijos ir medicininis
pritaikymas®, sceny pavadinimai, viktorinos klausimai)

- Vaizdai (trijy lygiy energijos diagrama, stimuliuojamos emisijos
seka, optinés ertmés diagrama)

- Interaktyvis mygtukai (mygtukai PRADETI, TOLIAU, VIKTORINA)

- Teksto perdangos (aiSkinamieji praneSimai apie pumpavima,
emisijg, ertmes)

- Viktorinos sgsaja (klausimai su keliais atsakymuy variantais ir
automatiniu grjztamuoju rysiu)

Kai mokiniai atidaro pratimg naudodami ,,Delightex“ programele ir
nuskaito zymeklj, jie pradeda nuo 1 scenos, kurioje rodomas
pavadinimas ,,Lazeriy technologijos ir medicinos taikymas“ kaip
3D tekstas. Paspaudus PRADETI, atidaromas 2 scena, kurioje
rodoma trijy lygiy atomo sistemos diagrama su energijos
lygmenimis E1, E2 (metastabilus) ir E3. Mokiniai mato, kaip
kaupinanti spinduliuote (geltonos rodyklés) suzadina elektronus i$
E1j E3, po to vyksta greitas skilimas iki metastabilaus E2, sukeliant
populiacijos inversija. Pries jjungiant NEXT, viktorinoje klausiama
apie E2 funkcija.

3 scenoje stimuliuojamosios emisijos procesas pavaizduotas
trimis etapais: prie§ (elektronas E2, krintantis fotonas), metu
(elektrony virsmas E2->E1), po (du identiski fotonai, spinduliuojami
tuo paciu dazniu ir kryptimi). Viktorina apima koherencijg ir
kryptinguma.

4 scenoje parodyta optiné rezonatoré su viso atspindzio
veidrodziu, aktyvia lazerio terpe, daliniu reflektoriumi (iSéjimo
jungikliu) ir kaupinimo Saltiniu. Mokiniai vizualizuoja fotonus,
Sokinéjancius tarp veidrodziy, stiprindami stimuliuojamag emisija,
kol koherentinis spindulys iSeina per dalinj reflektoriy. Viktorina



nagrineja veidrodzio funkcija.

5 scenoje pateikiamos trys iS eilés einancios viktorinos apie
medicininiy lazeriy pritaikyma: audiniy jsiskverbimo gylio
palyginimas (CO2, argonas, Nd:YAG), CO2 lazerio naudojimas
(pavirSiaus apdorojimas) ir fotodinaminé terapija (argonas +
fotosensibilizuojantis vaistas). Uzpildzius visus tris klausimus,
gaunamas sveikinimas.

Jei AR duomenys yra vaizdai, reikalingi formatai yra .jpg ir .png
(geresnis dydis < 2 MB). Pratime naudojami keli vaizdai:

- 2 scena: Trijy lygiy energijos diagrama (,,YouTube“ Saltinis),
kurioje rodomi E1, E2, E3 lygiai su pumpavimo ir slopinimo
rodyklémis

- 3 scena: PrieS / Per / Po stimuliuojamos emisijos diagrama
(Mathwizurd Saltinis) su fotony daugyba

- 4 scena: Optines rezonatoriaus diagrama (MEETOPTICS Saltinis)
su veidrodziais, aktyvia terpe, siurblio Saltiniu ir lazerio spindulio
iSvestimi

Trumpi aiSkinamieji praneSimai rodomi kaip tekstiniai perdengimai
»Delightex Studio® viduje.

1 scena: Pavadinimas ir paantraste

2 scena: ,,Spinduliuoté suzadina elektronus iki E3. Jie greitai skyla
iki metastabilaus E2, sukeldami populiacijos inversijg.*

3 scena: ,,Stimuliuota emisija: fotonai suzadina identiSkus fotonus,
turincius tg patj daznj, faze ir kryptj — tai yra amplifikacija!“

4 scena: ,Veidrodziai sukuria rezonansine ertme. Fotonai atsimusa
atgal, stiprindami stimuliuojama emisija, kol iSeina koherentinis
spindulys.“

Viktorinos klausimai:

- Kokia yra E2 nivelyro funkcija trijy lygiy lazeryje?

— Kas lazerio Sviesg daro koherentine ir kryptingg?

- Kodél lazerio rezonatoriui reikia dviejy veidrodziy?
— Kuris lazeris giliausiai jsiskverbia j audinius?

CO2 lazeriai daugiausia naudojami:
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