Co-funded by
the European Union

Papildyta sinapse:
kelione smegeny viduje

¢

o

BIOSYY0U

AR 20

BIO-INSPIRED STEM TOPICS FOR ENGAGING YOUNG GENERATIONS
THANKS TO THE USE OF AUGMENTED REALITY

Project Number: 2023-1-DE03-KA220-SCH-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.”

ST [z § 5588 CzIP=S Eduadt




Co-funded by
the European Union

Turinys
e |vadas

e Bendrainformacija

Pedagoginés specifikacijos
e Technineés specifikacijos

Q Project Number: 2023-1-DE03-KA220-SCH-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.”



Bendra informacija

dokumente apraSomas papildytosios realybés (AR) pratimas pavadinimu ,,Papildyta
pse: kelioné smegeny viduje“, skirtas 14-19 mety mokiniams pagal ,,BioS4You“ projekta.

10 pratimo tikslas — padeti mokiniams suprasti biologinius ir fizinius signaly perdavimo
: neuronuose principus, pateikiant aiSkia ir interaktyviag mokymosi patirtj. Naudodami ,,Assemblr
EDU“, mokiniai pateks j papildytosios realybés (AR) aplinka, kurioje jie nar8ys po skirtingas
scenas, rodancias visg Zmogaus nervy sistema ir detaly sinapsinj perdavima tarp dviejy neurony
ant realaus pasaulio pavirSiaus (pvz., stalo ar klasés stalo). Sgveikaudami su pirmuoju neuronu,
mokiniai pereis per nuoseklias scenas, kuriose demonstruojama, kaip inicijuojami elektriniai
signalai, kaip neurotransmiteriai iSsiskiria per sinapsinj plysj ir kaip reaguoja antrasis neuronas.
Sis dokumentas atitinka standartinj ,,BioS4You“ AR pratimy $ablona ir yra suskirstytas j §iuos

skyrius:

e Bendra informacija: pavadinimas, autoriai, tiksliné grupe, trukme, raktiniai zodziai ir
temos

o Pedagoginés specifikacijos: mokymosi tikslai, metodologija, integravimas ] ugdymo
programa

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

Sis pratimas buvo sukurtas naudojant 3E (tyrinéti — vykdyti — tobulinti) metoda, skatinant
mokinius tyrinéti, bendrauti ir reflektuoti viso mokymosi proceso metu.

Deél papildytosios realybés (AR) mokiniai pasineria j praturtintg aplinka, kurioje tekstas, 3D
objektai ir sceny peréjimai atsiranda realiame pasaulyje. Sis skaitmeninés medijos ir fizinés
erdvés derinys padeda vizualizuoti nematomus procesus, stiprina tarpdisciplininius rySius tarp
biologijos ir fizikos bei padeda giliau suprasti, kaip smegenys perduoda informacija.



Papildyta sinapsé: kelioné smegeny viduje.
Elektriniai ir cheminiai signalai veikia sinapséje.

Pavadinimas atspindi tiek mokslinj turinj, tiek jtraukiantj pratimo
pobudj. ,,Papildytoji sinapse“ pabrezia papildytosios realybés
(AR) naudojima vizualizuojant procesus, kurie paprastai
nematomi zmogaus akiai, o ,Kelioné smegeny viduje“ perteikia
tiriamajj ir patirtinj veiklos pobudj, pasitelkiant progresyvig scenos
navigacijg nuo sistemos apzvalgos iki detalaus sinapsinio
perdavimo.

Paantraste ,,Elektriniai ir cheminiai signalai, veikiantys sinapseje“
pabrézia dvejopa pratimo perspektyva: biologine puse, kai
neurotransmiteriai kerta sinapsinj plysj, ir fizine puse, kur jtampos
skirtumai sukelia impulso sklidima. Si struktdra daro tema
tarpdisciplinine ir prieinama tarptautinei 14-19 mety mokiniy
auditorijai, sujungiant biologija ir fizikg viename interaktyviame
scenarijuje.

Vienintelis papildymas yra ,,per progresyvig scenos navigacijg nuo
sistemos apzvalgos iki detalaus sinapsinio perdavimo“, kad
atspindéty jusy tikrajj jgyvendinimo metoda.

»Papildyta sinapsé: kelione po smegenis“ skirta 14-19 mety
moksleiviams, norintiems tyrinéti pagrindinius neurony
komunikacijos principus papildytosios realybés pagalba.
Pagrindinis tikslas — padéti mokiniams suprasti, kaip smegenyse
saveikauja elektriniai impulsai ir cheminiai signalai ir kaip Siuos
procesus galima interpretuoti tiek biologiniu, tiek fiziniu poziariu.

Pratimas naudoja papildytgja realybe (AR), kad mokiniai galéty
nuosekliai vesti per scenas, pradedant nuo visos Zzmogaus nervy
sistemos apzvalgos, o tada sutelkiant demes;j j du detalius
neuronus, sujungtus sinapsemis ant tikro klasés stalo.
Paliesdami interaktyvius elementus, mokiniai pereina per
specialias scenas, kuriose demonstruojamas kiekvienas
sinapsés perdavimo etapas: elektrinio impulso inicijavimas,
neurotransmiterio iSskyrimas j sinapses plysj ir signalo
priémimas antrajame neurone.

AR patirtj papildo papildomi 3D edukaciniai iStekliai, pasiekiami
per interaktyvius mygtukus AR aplinkoje. Studentai gali pasiekti
iSsamias anatomines ,,3D neurony ir nervinio audinio®
vizualizacijas, kad galéty nuodugniai iStirti neurony struktaras, ir
,»3D sinapsinés transmisijos“ vizualizacijas, kad galéty
iSnagrineti sinapsinius mechanizmus is papildomy perspektyvy.
Sie istekliai naudojami kaip parengiamoji medziaga prie$ AR



patirtj arba tolesnis turinys gilesniam anatominiam supratimui,
pateikiant lyginamajg skirtingy vizualizacijos metody analize.

Cia naudojama papildytoji realybé (AR), nes ji leidzia
besimokantiesiems vizualizuoti procesus, kurie paprastai yra
nematomi ir abstraktis. Uzuot skaite apie veikimo potencialus ir
neurotransmiterius vadovelyje, mokiniai narSo fokusuotus
vaizdus, kuriuose rodomi elektriniai impulsai, sinapsiniame
tarpe esantys neurotransmiteriai ir dél to atsirandanti
posinapsinio neurono aktyvacija. Si nuosekli vizualizacija didina
jsitraukima, palaiko tarpdisciplininius rySius tarp biologijos ir
fizikos ir supaprastina sudétingas sgvokas.

Sis pratimas atveria kelias perspektyvas: kaip elektriniai ir
cheminiai procesai veikia kartu neurony komunikacijoje, kaip
biologines strukturas galima suprasti naudojant fizikinius
elektros principus ir kaip nuoseklus sinapsinio perdavimo
pobudis uztikrina patikima smegeny funkcija. Paskutinis etapas,
kuriame sékmingas bendravimas demonstruojamas vizualiai
pateikiant signalo priémima, sustiprina viso sinapsinio proceso
supratima.

Mokymosi patirtis baigiama iSsamiu penkiy klausimy vertinimu,
kuriuo vertinamas mokiniy supratimas apie sinapsinio
perdavimo sekas, neurotransmiteriy reprezentacija ir elektriniy
bei cheminiy signaly integracijg neuroninéje komunikacijoje.
Viktorina daugiausia démesio skiria konceptualiam supratimui, o
ne techniniams AR s3gsajos elementams, uztikrinant, kad
mokiniai galéty susieti nuoseklig sceny navigacijg su
pagrindiniais neurobiologiniais principais ir pademonstruoti
tarpdisciplininiy biologijos ir fizikos rySiy, susijusiy su nervy
sistemos funkcija, jvaldyma.

Sis pratimas tinka tiek individualiems mokiniams, tiek mazoms
3-5 nariy grupéms. Rekomenduojama dirbti grupése, siekiant
paskatinti diskusijg, palyginti skirtingus stebéjimus kiekviename
neuroninio perdavimo proceso etape ir susitarti dél teisingo
nuosekliy rezultaty interpretavimo. Kiekviena grupé gali naudoti
vieng jrenginj sgveikai su papildytosios realybés (AR) scenomis,
todel Si veikla yra praktiSka net ir klasése su ribota jranga.

Individualiai atliekamas pratimas leidzia kiekvienam mokiniui
tyrinéti papildytosios realybés (AR) aplinkg savo tempu ir
apmastyti signaly perdavimo seka progresyviose scenose.
Abiem formatais veikla skatina kritinj mgstyma, bendraamziy
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Pedagogines specifikacijos

Cia surinksime informacija apie tai, kaip naudoti pratima mokymosi sesijoje, ir apie
jo naudojimo rezultatus bei nauda pedagoginiu poziuriu.

Scenarijaus tikslas — padéti mokiniams suprasti neuroninio perdavimo
pagrindiniy sinapsinés komunikacijos etapy (impulsy sklidimo,
neurotransmiteriy iSsiskyrimo, receptoriy aktyvavimo) iSskyrimg, esminiy
sekmingos neuroninés komunikacijos sglygy atpazinimg ir jvykiy
paaiskinimg naudojant paprastg mokslinj samprotavima. Kitas tikslas —
skatinti bendradarbiavima, nes veiklg galima atlikti mazose grupése, ir
stiprinti skaitmeninius gebéjimus tikslingai naudojant papildytosios
realybés technologijas. Apskritai, pratimas susieja mokslines Zinias su
tarpdisciplininiu samprotavimu, susiedamas biologija, fizikg ir
technologijas.

.Papildyta sinapsé: kelioné smegeny viduje“ pasitelkia papildytajg realybe
(AR), kad abstrakcig neurony komunikacijos koncepcija paversty
konkretesne ir jJdomesne. UZuot skaite apie tai, kaip impulsai keliauja
neuronais ir kerta sinapses, mokiniai mato virtualius neuronus ant savo
klasés stalo ir narSo specialiose scenose, kuriose rodomas kiekvienas
proceso etapas. Zaisdami nuoseklias scenas, jie stebi elektrinio impulso
inicijavima, neurotransmiteriy iSsidéstyma sinapsés plySyije ir signalo
priémima antrajame neurone. Sis nuoseklus tyrinéjimas leidZia mokiniams
praktiSkai susipazinti su biologija ir fizika, susiejant anatomines struktdras
su elektriniais ir cheminiais procesais naudojant AR technologijg
kontekste, kuris atrodo tyrinéjantis ir sistemingas.




Atlikdami uzduotj, mokiniai turety aiSkiau suprasti, kaip neuroniniai signalai
perduodami i$ vieno neurono j kita. Jie turéty gebeti paaiskinti jvykiy seka -
impulso generavima, neurotransmiteriy iSsiskyrima, receptoriy aktyvavima ir
signalo tesima — ir atpaZzinti esminius biologinius bei fizinius mechanizmus,
kurie leidzia s€ekmingai bendrauti neuronais. Taip pat tikimasi, kad Si veikla
pagerins jsitraukima: mokiniai parodys didesnj susidoméjima ir dalyvavima,
nes nematomi smegeny procesai tampa matomi ir interaktyvus progresyviai
tyringjant scenas, o ne lieka abstraktus aprasymai vadovélyje.

Pagrindiniai privalumai — padidéjusi motyvacija ir gilesnis supratimas. AR
mokymasi daro interaktyvesnj, todél mokiniai iSlieka susikaupe ir smalsus.
Sis pratimas taip pat skatina kritinj mastyma, parodydamas, kad kiekvienas
neuroninio perdavimo etapas remiasi ankstesniu: mokiniai stebi, kaip
elektriniai impulsai sukelia neurotransmiteriy iSsiskyrima, o tai leidzia priimti
signalg antrajame neurone. Darbas grupése skatina bendravimg ir bendrag
kiekvienos scenos interpretavimg, o sékmingo sinapsinio perdavimo
iSsamus demonstravimas suteikia supratimo ir pasiekimo jausma, o iSorinis
viktorinos vertinimas suteikia kiekybinj mokymosi rezultaty ir sgvoky
jsiminimo jvertinima. Si nauda virsija faktinj mokymasi, palaikydama
tarpdisciplininius rySius tarp biologijos ir fizikos bei sustiprindama mokiniy
pasitikéjimg savimi suprantant sudétingus mokslinius procesus.




Technines specifikacijos

Sioje dalyje batina nurodyti, ar pratimas buvo sukurtas taip, kad jj
bty galima atlikti naudojant papildytosios realybés technologijg . Si
dalis yra labai svarbi vertimo procesui. PraSome jtraukti teksta, garso
jrasg ir visas reikalingas medziagas.

https://asblr.com/PaQ9a7

Pratimas skirtas atlikti vien tik naudojant papildytaja realybe (AR).
Jame naudojama papildytoji realybé be Zzymekliy, nes ,,Assemblr
EDU“ leidzia 3D objektus iSdéstyti tiesiai ant aptikto plokScio
pavirSiaus, pavyzdziui, klasés stalo ar grindy.

SCAN WITH ASSEMBLR

ra
()

Nereikia jokio specialaus zymeklio. Studentai gali tiesiog
nuskaityti plokscig pavirSiy savo iSmaniojo telefono ar
plansetinio kompiuterio kamera. Kaip alternatyva, galima pateikti
paprasta QR koda, kad buty galima tiesiogiai pasiekti
papildytosios realybés (AR) aplinka.

e Aparatiné jranga: iSmanieji telefonai arba plansetiniai
kompiuteriai su kamera ir interneto rysSiu. Reikalingi giroskopas ir
akselerometras (standartine jranga daugumoje Siuolaikiniy

jrenginiy).

* Programiné jranga: ,Assemblr EDU“ programele (nemokama,
pasiekiama ,,Android“ ir ,,iOS“ jrenginiuose). Mokytojai gali


https://asblr.com/PaQ9a7

naudoti kompiuterj projektui kurti arba redaguoti, taciau
mokiniams jis nebutinas.

AR patirtis integruoja skirtingy tipy turinj:

¢ 3D modeliai (anatomiskai tikslis motoriniai ir sensoriniai
neuronai, neurotransmiteriai, pavaizduoti kaip molekulinés
sferos, ,,Thunder” daleliy poveikis elektriniams impulsams,
pilnas Zzmogaus nervy sistemos modelis)

¢ Teksto perdangos (trumpi kiekvieno etapo paaiskinimai:
impulsy generavimas, neurotransmiteriy iSskyrimas, signalo
priémimas, su moksliniais duomenimis, jskaitant jtampos
matavimus ir signalo greitj)

® Sceny perejimai (laipsniSka navigacija nuo nervy sistemos
apzvalgos iki detalaus sinapsinio perdavimo, su skirtingomis
scenomis, rodanc¢iomis kiekvieng neuroninio rySio proceso
etapa)

Kai mokiniai atidaro pratimg naudodami ,Assemblr EDU“, jie
pradeda nuo apzvalgos scenos, kurioje rodoma visa Zmogaus
nervy sistema ant realaus stalo pavirSiaus. Paliesdami nervy
sistemos modelj, jie pereina j detalia scena, kurioje pavaizduoti
anatomiskai tiksliUs motoriniy ir sensoriniy neurony modeliai,
aisSkiai atskirti sinapsémis. Tada mokiniai pereina per nuoseklias
scenas, paliesdami interaktyvius elementus: pirmiausia stebi
elektrinio impulso inicijavimg (vaizduojama perktino daleliy
poveikiu motoriniam neuronui), tada neurotransmiteriy
iSsiskyrimg (rodoma kaip molekulinés sferos, iSdéstytos
sinapsiniame plySyje) ir galiausiai signalo priemima (parodytas
perkiino daleliy poveikiu sensoriniam neuronui). Kiekvienoje
scenoje aiSkinamieji teksto perdangos ir informacinis turinys
pateikia pagrindinius mokslinius duomenis apie kiekvieng
proceso etapg (impulsy generavimg, neurotransmiteriy
iSsiskyrima, signalo perdavima), jskaitant jtampos matavimus ir
signalo greitj. Zingsnis po Zingsnio scenos navigacija leidZia
mokiniams suprasti visg sékmingo sinapsinio perdavimo sekg, o
po to jie gali atlikti iSorinj vertinimo testa (,,Google Forms*®), skirta
sinapsinio perdavimo supratimui jvertinti.



Jei AR duomenys yra vaizdai, reikalingi formatai yra .jpg ir .png
(geresnis dydis <2 MB) (*)

Trumpi ai$kinamieji pranes§imai (pvz., ,ZMOGAUS NERVY
SISTEMA®, ,,ELEKTROS IMPULSO AKTYVUMAS®, ,,SIGNALAS
SEKMINGAI PERDUOTAS®, ,Prieikite ar&iau ir palieskite“) rodomi
kaip perdengimai ,Assemblr EDU“ viduje.

Rodomas papildomas perdengimas su tekstu ,,QUIZ“ (viktorina),
kuriame pateikiama iSoriné nuoroda j ,,Google“ forma:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdmXunTg8-
vllU_FyBsFppkFlhtSUJYgjUS-
T3cfWnGUF70_Q/viewform?usp=dialog

Kokia buvo teisinga sceny seka AR patirtyje?

e Detalis neuronai » Zmogaus nervy sistema > Signaly
perdavimas

e Zmogaus nervy sistema - Detaliis neuronai - Signalo
perdavimas (DESINEJE)

e Signalo perdavimas - Detalis neuronai » Zmogaus nervy
sistema

o Detalis neuronai - Signalo perdavimas - Zmogaus nervy
sistema

Kaip neurotransmiteriai buvo reprezentuojami AR patirtyje?
e Kaip zaibai sklinda tarp neurony

e Kaip spalvotos molekulinés sferos sinapsiniame plySyje
(DESINEJE)

e Kaip SvytinCios bangos, keliaujanCios aksonais
o Kaip matematinés lygtys ekrane
Remiantis AR patirtimi, sinapsinis perdavimas apima:
o Tik elektriniai signalai
e Tik cheminiai signalai
e |relektriniai, ir cheminiai signalai (DESINEJE)
o Nei elektriniy, nei cheminiy signaly

Kas reprezentavo elektrinius impulsus neuronuose?


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdmXunTg8-vlIU_FyBsFppkFlhtSUJYgjUS-T3cfWnGUF70_Q/viewform?usp=dialog
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