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Sis pratimas supazindina studentus su Zaviu augaly biologijos pasauliu, tyrinéjant lapy
struktlra ir funkcijas, ypatingag démes;j skiriant tam, kaip jie saveikauja su Sviesa. Lapai yra
gyvybiSkai svarbus augalams islikti ir atlieka lemiama vaidmenj fotosintezéje — procese,
kuris Sviesos energijg pavercia chemine energija, skatinancia augaly augima ir vystymasi.
Supratimas, kaip lapai yra struktUrizuoti taip, kad maksimaliai sugerty Sviesa, gali jkvepti
inovacijas atsinaujinanciosios energijos technologijy srityje, pavyzdziui, biologiSkai jkvepty
saulés baterijy ir energijg taupanciy medziagy srityse.

Atlikdami §j pratima, mokiniai, naudodamiesi papildytosios realybés (AR) technologija,
vizualizuos lapo, Zioteliy, chloroplasty ir vaskuliarinio audinio mikroskopines struktlras ir
stebés, kaip Sios struktiros skatina fotosinteze. Jie analizuos, kaip skirtingos lapy formos ir
savybés veikia Sviesos absorbcijg ir efektyvuma, ir svarstys, kaip Siuos natlralius procesus
galima imituoti Zzmogaus sukurtose technologijose.

Uzduociai pasibaigus, mokiniai giliau supras lapy anatomija ir jy svarby vaidmenj energijos
gamyboje, taip pat jvertins, kaip biomimetika gali padéti rasti tvaresniy dizaino sprendimuy.
Si veikla skirta ugdyti smalsuma, kritinj mastyma ir krybiSkuma, leidziant mokiniams
tyrinéti realias nattraliy procesy taikymo galimybes atsinaujinancioje energetikoje.

Sj dokumenta sudaro $ie punktai:

e [nformacija apie AR technologija

e Kaip apibreZzti AR pratimg naudojant Sablona:
o Bendrainformacija
o Pedagoginés specifikacijos
o Techninés specifikacijos
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Siame pratime papildytosios realybés (AR) technologija bus
naudojama sudétingoms lapy struktiroms ir jy funkcijai Sviesos
sugerties procese tirti ir vizualizuoti. AR patirtis apima:

1. Interaktyvus 3D modeliai:
mokiniai galés priartinti, pasukti ir sgveikauti su detaliais
3D lapy struktlry, jskaitant zioteles, chloroplastus ir
gyslas, modeliais. Tai leidZia iSsamiai suprasti lapy
anatomijg ir tai, kaip Sios strukttros skatina fotosinteze.

2. Teksto perdangos ir iSSokantys paaisSkinimai:
mokiniams tyrinéjant modelius, iSSokantys teksto langai
paaiskins pagrindines kiekvienos strukturos funkcijas.
PavyzdZiui, AR paaiskins, kaip chloroplastai sugeria Sviesa
fotosintezei, kaip Ziotelés reguliuoja dujy mainus ir kaip
jos venos transportuoti vandenj ir maistines medziagas.

3. Fotosintezés animacijos:

Zingsnis po Zingsnio animacijos parodys fotosintezés
procesa, padés mokiniams jsivaizduoti, kaip chloroplastai
sugauna Sviesos energija ir pavercia jg chemine energija.

4. Lyginamieji AR modeliai:
mokiniai gali palyginti skirtingas lapy struktaras,
pavyzdziui, placius lapus ir spygliy formos lapus, kad
suprasty, kaip kiekviena rusis prisitaiko prie jvairiy
apsSvietimo salyguy. Jie gali sukti modelius, kad pamatyty,
kaip Sviesa saveikauja su skirtingais pavirSiais ir kaip lapo
forma veikia Sviesos absorbcija.

5. Pazangos stebéjimas:

Vizualinis pazangos stebéejimas pades mokiniams atlikti
pratimo etapus — nuo lapo anatomijos supratimo iki
struktlros jtakos fotosintezés efektyvumui analizés.
Mokiniams atlikus uzduotis, jie gaus tasky ir Zenkleliy, kurie
padés jiems jsitraukti ir suteiks atsiliepimy apie jy
mokymosi pazanga.

6. Realaus pasaulio taikymas:

AR patirties skyriuje taip pat bus skyrius apie biomimetinis
dizainas , kurio metu studentai gali tyrinéti, kaip lapy
strukturos jkvepia saulés energijos technologijy inovacijas,
pavyzdziui, saulés baterijas, skirtas imituoti lapy
efektyvuma gaudant saulés Sviesa.

Norint s€kmingai atlikti Sj pratima ir jo papildytosios realybés (AR)
funkcijas, reikalingi Sie jrankiai ir medZiagos:

1. Su AR suderinami jrenginiai:



o ISmanieji telefonai arba tabletés (su kamera ir
giroskopu AR funkcijoms).

o Arba, AR akiniai galima naudoti jtraukianciai
patirciai.

o Jrenginiai turéty
veikti iOS arba Androidas operacinés sistemos,
su ,,Delightex“ programeélé jdiegta norint pasiekti
AR turinj.

2. QRkodai arba spausdinti AR Zzymekliai:

o QR kodai arba spausdinti AR Zzymekliai gali
prireikti AR modeliams aktyvuoti. Jie bus pateikti
pratimo metu, kad mokiniai galéty rasti tinkama
turinj.

3. Interneto prieiga:

o Stabilus interneto rysSys batina jkelti ir sgveikauti

su AR turiniu per ,,Delightex” platforma.
4. Spausdinami darbalapiai (nebutina):

o Studentams reikés darbalapiai dokumentuoti savo
stebéjimus, nubraizyti biotechnologijy jkveptus
dizainus ir apmastyti pratimo metu iSmoktas
sgvokas.

5. Realaus pasaulio testavimo medziagos (neprivaloma):

o Lyginamajam Sviesos sugerties ir lapy struktiros
tyrimui mokiniai gali naudoti tokias medziagas
kaip skirtingy teksturuoty pavirsiy (pvz., stiklas,
plastikas, popierius, audinys), kad buty imituojama
reali aplinka ir iSbandyta Sviesos absorbcija prie$
sgveikaujant su AR modeliais.

6. ISoriniai vaizdo jrasai / iStekliai (neprivaloma):

o Prieiga prie papildomy edukaciniai vaizdo
jrasai arba vaizdai apie fotosinteze, lapy strukttra ir
biomimikrg (pvz., ,,YouTube“ vaizdo jrasai apie
fotosinteze ar biologiSkai jkveptas technologijas)
gali pagerinti supratima.

Vaizdo jraSas: Kelionés giliai lapo gelmese
nuoroda: https://youtu.be/pwymX2LxnQs?si=BpNlesv4b]5D4luK
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Cia surinksime informacija apie tai, kaip naudoti pratimg mokymosi sesijoje,
ir apie jo naudojimo rezultatus bei naudg pedagoginiu poZzidriu.

Kaip Si papildyta informacija gali buti panaudota sprendziant STEAM

problema? tema mokiniams jdomesniu budu?

Interaktyvas 3D modeliai

Tikslas:

Padeti mokiniams vizualizuoti ir sgveikauti su iSsamiais lapy struktary 3D modeliais bei
suprasti, kaip Sios strukturos palaiko Sviesos absorbcija ir fotosinteze.

Naudojimas:

Mokiniai gali priartinti, pasukti ir tyrinéti lapo pavirSiaus ir vidinés anatomijos 3D modelius,
jskaitant tokias strukturas kaip Ziotelés, chloroplastai ir gyslos. Baksteledami konkrec€ius
komponentus (pvz., chloroplastus, mezofilo lgsteles arba kraujagysliy audinius), mokiniai
paleidzia animacijas, rodancias, kaip Sviesa prasiskverbia pro lapa ir kaip Sios strukturos
bendradarbiauja, kad Sviesos energijg paversty chemine energija. Interaktyvus perdengimai
paaiskina pagrindines savokas, tokias kaip Sviesos absorbcija, dujy mainai ir chlorofilo
vaidmuo, todél mokymosi procesas tampa aiSkus ir jtraukiantis.

Interaktyvas mygtukai

Tikslas:

Suteikti mokiniams galimybe aktyviai bendrauti su AR modeliais, kad geriau suprasty
Sviesos absorbcijos ir fotosintezés mechanizmus lgsteliy lygmeniu.

Naudojimas:

Mokiniai gali baksteléti parySkintas AR modeliy sritis, kad buty parodyti iSSokantys
paaiskinimai ir animacijos, iliustruojancios pagrindines biologines funkcijas, pavyzdziui,
kaip chloroplastai sugeria fotonus arba kaip Ziotelés reguliuoja dujy mainus. Mygtukai taip
pat leidZia mokiniams palyginti lapus iS$ skirtingy aplinky (pvz., pavésiui atsparius ir sauléje
esancius lapus), kad pamatyty, kaip struktira veikia Sviesos panaudojimo efektyvuma.
Pazangos stebejimas uztikrina, kad mokiniai sistemingai pereity mokymosi etapus — nuo
anatomijos stebeéjimo iki procesy supratimo ir galiausiai — prie biologiSkai jkvépto dizaino
mastymo.

e etapus struktdrizuotai.
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Galimas klasés uzsiémimo planas
Jvadas (5-7 min.)
Tikslas: supazindinti mokinius su lapo strukttros ir Sviesos rysiu.
e Pradékite nuo realaus klausimo: ,Kodél vieni lapai ploni ir platus, o kiti mazi arba
panasus j spyglius?“
e Parodykite trumpa jvadinj vaizdo jrasa (pvz., ,,Kelione giliai lapo viduje“ — anotuota
versija).
e Aptarkite, kaip augalai naudoja Sviesa energijai gauti ir kaip jy lapy strukttros yra
pritaikytos prie aplinkos.

Pagrindiné veikla - AR pratimas (30-35 min.)
Lapo strukturos ir Sviesos sgveikos tyrinéjimas naudojant AR
1. AR modelio sgveika (10-15 min.):
e Mokiniai nuskaito QR koda arba atidaro ,,Delightex AR“ programéle, kad pasiekty
interaktyvius 3D lapo anatomijos modelius.
e Praktinis tyrinéjimas:
e Pasukite ir priartinkite mikroskopines lapo strukturas.
e Palieskite, kad buty rodomi iS§okantys paaiSkinimai (pvz., ,,Kaip chloroplastai
sugauna Sviesos energija“).
e Stebekite, kaip skirtingos lapo dalys prisideda prie fotosintezés ir dujy mainy.
2. Vadovaujamos mokymosi uzduotys (10-15 min.):
o Zilreékite Zingsnis po zingsnio papildytosios realybés (AR) animacija, kurioje rodoma,
kaip Sviesa keliauja per lapa ir kaip chloroplastai jg pavercia energija.

Atlikite virtualy eksperimenta, kuriame palyginsite, kaip skirtingos lapo formos ar strukttros
veikia Sviesos absorbcija.

Zaidimo i$80kis: suprojektuokite biologiskai jkvépta saulés pavirsiy arba energijg taupandia
struktlra, pagrjsta lapo Sviesos surinkimo efektyvumu.

ISvada ir santrauka (10-15 min.)
Tikslas: sustiprinti mokymasi diskusijy ir refleksijy badu.
¢ Projektuokite AR patirtj bendrame ekrane ir aptarkite stebéjimus klaséje.
e Paklauskite mokiniy:
o Kas labiausiai nustebino, kg jie suzinojo apie lapo struktiras?
e Kaip lapo mikroskopiné anatomija optimizuoja Sviesos panaudojimg?
e Apmastymy uzduotis: paraSykite trumpag pastraipag, kurioje atsakoma:
»Kaip lapo struktdra galety jkvepti technologijas, kurios pagerina Sviesos
surinkima ar energijos vartojimo efektyvumag?“
e UZbaikite diskusija apie biologiSkai jkvépta dizaing ir kaip naturaliy sistemy tyrimas
gali lemti tvarias technologines inovacijas.




Aktyvus jsitraukimas

Mokiniai aktyviai dirba su trimaciais papildytosios realybes (AR) lapy anatomijos
modeliais, kurie leidzia jiems priartinti, pasukti ir tyrinéti mikroskopinius ypatumus,
tokius kaip zioteles, chloroplastai ir lapy gyslos. Sis praktinis metodas skatina
smalsumag ir tyringéjima, padeda mokiniams jsivaizduoti, kaip kiekviena struktira
prisideda prie Sviesos sugerties ir fotosintezes. Bendraudami su animacijomis ir
iSSokanciais paaiskinimais, mokiniai tiesiogiai susieja teorines zZinias apie augaly
biologija su vaizdinémis, realaus laiko simuliacijomis, kaip Sviesa veikia energijos
virsma lapuose.

Kritinis mgstymas

Pratimas skatina kritinj mgstyma, nes mokiniai analizuoja ir lygina, kaip skirtingos
lapy strukturos prisitaiko prie skirtingy apsvietimo salygy. Stebeédami AR animacijas
ir interaktyvius elementus, jie skatinami apmastyti, kodél lapai i$ skirtingy aplinky
(pvz., pavesyje augantys augalai ir saulés augalai) pasizymi unikaliomis
struktdrinémis savybémis. Mokiniai turi paaiskinti, kaip anatomija veikia Sviesos
naudojimo efektyvuma ir fotosintezés naSuma, gilindami savo supratima apie
formos, funkcijos ir aplinkos rys;j.

Ziniy taikymas

Interaktyviy AR simuliacijy metu mokiniai pritaiko savo supratima apie fotosinteze,
$viesos sugertj ir augaly anatomija vaizdiniame ir praktiniame kontekste. Sis
pratimas skatina juos susieti biologinius mechanizmus su technologinemis
inovacijomis, sujungiant STEM principus su biomimetiniais pritaikymais, tokiais kaip
saulés energijos sistemos ar tvarios statybinés medziagos, jkveptos lapy strukturos.
Sis realaus pasaulio ry$ys sustiprina supratima ir jsiminima, kartu skatindamas
mokinius gamta laikyti energijos ir dizaino i§Sukiy sprendimo modeliu.

Multimodalinis mokymasis (vizualinis, praktinis, tyrimais grjstas mokymasis)
Scenarijuje derinamos vaizdinés animacijos, praktiniai papildytosios realybés
tyrinéjimai ir tyrimais grjsta veikla, siekiant patenkinti jvairius mokymosi stilius.
Mokiniai jtraukia kelis pojucius, tyrinédami Sviesos ir lapy struktdros sgveika,
transformuodami abstrakcias biologines ir fizines sgvokas j konkrecius, stebimus
reiskinius. Sis multimodalinis pozitris skatina gilesnj mokymasi ir uztikrina, kad
sudetingos STEM temos, tokios kaip Sviesos absorbcija, energijos konversija ir
biologiSkai jkveptas dizainas, tapty prieinamos ir jtraukiancios.




Geresnis lapy struktiros ir fotosintezés mechanizmy supratimas

Mokiniai giliau supras, kaip lapy anatomija palaiko fotosinteze ir Sviesos absorbcija.
Dirbdami su interaktyviais 3D AR modeliais, jie vizualizuos, kaip tokios strukttros
kaip chloroplastai, ziotelés ir kraujagysliy audiniai kartu pavercia Sviesos energijag
chemine energija. Si jtraukianti patirtis padeda mokiniams susieti mikroskopinius
biologinius procesus su makroskopinémis augaly funkcijomis, sustiprindama
teorines Zinias vizualizacijos ir praktinés sgveikos budu. Padidéjes jsitraukimas ir
susidomeéjimas biomimetika ir STEM sritimis.

Padidéjes jsitraukimas ir susidomeéjimas biologijos ir STEAM sritimis

Tikimasi, kad interaktyvus ir tiriamasis AR pratimo pobudis padidins mokiniy
susidoméjima ir motyvacijg biologija, aplinkos mokslu ir tvariomis technologijomis.
Paversdami sudétingg temg, tokig kaip fotosintezé ir energijos konversija, vizualiai
patrauklia mokymosi patirtimi, mokiniai labiau linke iSsiugdyti teigiama pozilrj j
mokslinius tyrimus ir biologijos jkveptas inovacijas. Jie taip pat atpazins augalinés
kilmeés principy taikyma atsinaujinanciosios energijos ir ekologinio dizaino srityse
realiame pasaulyje. Pagerintas pagrindiniy savoky jsiminimas ir prisiminimas
Tikimasi, kad animuoty keliy, interaktyviy modeliy ir Zaidimo elementy derinys
pagerins mokiniy gebéjima jsiminti ir prisiminti esmines sagvokas apie Sviesos
absorbcijg, fotosinteze ir lapy strukturing adaptacijg. Daugiasensorinis mokymosi
metodas, derinantis vaizdinj, interaktyvy ir tyrimais pagrjsta tyrinéjima, padeda
ilgalaikiam supratimui, susiejant teorijg su konkrecCiais pavyzdziais, kaip lapai veikia
Sviesoje.

Padidéjes pasitikéjimas savimi aiSkinant biologijos jkvéptas ir aplinkosaugines
taikymo sritis

Tikimasi, kad mokiniai, tyrinédami lapy struktira ir jy funkcijas Sviesoje, per
papildytaja realybe ir vadovaujamas mokymosi uzduotis, jgis pasitikejimo savimi,
gebedami apibreZti biologinius procesus ir jy aktualuma realaus pasaulio tvarumo
dizainas gali jkvépti inovacijas saulés energijos sistemose, architekturoje ir
medziagy moksle. Susieje biologinj supratima su technologiniu potencialu,
mokiniai giliau supras biomimikrijos ir jos vaidmens tvariame vystymesi svarba.
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AR INFORMACIJA

Technologijos

Jei reikia zymeklio,
pateikite Zymeklio
aprasyma

Mesophyll

Reikalinga
aparating ir
programine jranga:

Papildyty duomeny
tipas
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e |nteraktyvls elementai, skirti priartinti, pasukti ir stebéti
lapo mikroskopines savybes.

Paleidus papildytosios realybés (AR) patirtj, mokiniai matys 3D
lapo modelj, projektuota j savo realig aplinka. Atsiras pavadinimas
»Lapo struktlros ir funkcijos supratimas Sviesoje“, pristatantis

mokymosi patirtj .
Studentai gali sgveikauti su 3D modeliu Siais budais:

e Priartinimas ir sukimas, norint stebeéti tokias strukturas
kaip ziotelés, gyslos ir chloroplastai.
o Palieskite pagrindines sritis , kad suaktyvintumeéte
anotacijas ir paaiSkinimus, jskaitant:
o ,Kaip chloroplastai sugauna Sviesos energijg?*
o ,Koksyra zZioteliy vaidmuo dujy mainuose?“
o ,Kaip lapo struktira optimizuoja fotosinteze?*

Naudojant narS§ymo rodykles, AR scenos keiciasi, kad buty rodomi
skirtingi lapo sluoksniai — nuo iSorinio pavirSiaus iki vidiniy mezofilo
lgsteliy. Kiekvienoje scenoje yra animacijy, iliustruojanciy, kaip
Sviesa prasiskverbia pro lapa ir kaip energija transformuojama
fotosintezés metu.

Papildomos funkcijos:

e Animuota seka, rodanti nuosekly Sviesos sugerties ir
energijos konversijos procesa.

e Biomimetinio dizaino skyrius, kuriame studentai gali
tyrinéti, kaip lapy jkvépti principai taikomi saulés
energetikoje ar architektariniame dizaine.

e Mygtukas ,,Grjzti j pradzig“, leidziantis vartotojams atkurti
pradinius pratimo etapus ir grjzti prie ankstesniy jy etapy.

Keturios scenos:

1 scena: Lapo pavirSiaus struktura.

Mokiniai sgveikauja su 3D lapo pavirSiaus modeliu, tyrinéja
zioteles ir epidermio lasteles. ISSokanciuose languose
paaiskinama, kaip Zioteles reguliuoja dujy apykaita ir vandens
netekima.

2 scena: Vidiné lapo anatomija.
3D skerspjuvyje matomos gyslos ir chloroplastai. Animacijos rodo,
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Jei tekstas

Jeivaizdo jraSas

Jei garsas
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