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Sissejuhatus

See dokument kirjeldab liitreaalsuse (AR) harjutust pealkirjaga
,Nagemismehhanism: valgusest ajuni, mis on méeldud 17-19-aastastele
opilastele BioS4You AR 2.0 projekti raames.

Selle harjutuse eesmark on aidata opilastel selge, jarjestikuse ja interaktiivse
opikogemuse kaudu moista, kuidas nagemine tekib flusikaliste nahtuste ja
bioloogiliste protsesside kokkupuutepunktist. Delightex Studio — Spaces (Marker)
abil paasevad opilased ligi liitreaalsuse keskkonnale, kus nad navigeerivad labi
progressiivsete stseenide, mis naitavad, kuidas silm valgust murdub,
fotoretseptorid seda elektrilisteks signaalideks muudavad ja narviradade kaudu
reaalsel pinnal (naiteks laual véi klassiruumi laual) asuvasse nagemiskoorde
edastavad. Iga stseeniga suheldes liiguvad épilased samm-sammult 1abi
visualiseeringu, mis demonstreerib inimese nagemise taielikku mehhanismi
valguse sisenemisest kuni ajukoore tajumiseni.

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

Uldine teave: pealkiri, autorid, sihtriihm, kestus, marksdnad ja teemad
Pedagoogilised spetsifikatsioonid: 6pieesmargid, metoodika,
integreerimine dppekavaga

e Tehnilised andmed: riistvara, tarkvara, AR-kogemuse disain

Harjutus on vélja té6tatud 3E-lahenemisviisi (Explore — Execute — Enhance —
Explore — Exploration — Advanced) abil, mis julgustab &pilasi dppimisprotsessi
kaigus uurima, visuaalsete esitustega suhtlema ja reflekteerima.

Tanu liitreaalsusele (AR) satuvad opilased rikastatud keskkonda, kus tekst,
pildid, 3D-mudelid ja animatsioonid ilmuvad reaalses maailmas. See digitaalse
meedia ja fuusilise ruumi kombinatsioon aitab visualiseerida ndhtamatuid
protsesse (valguse murdumine, fototransduktsioon, narvisignaali edastamine),
tugevdada interdistsiplinaarseid seoseid flilisika (optika), bioloogia (vorkkesta
anatoomia) ja neuroteaduse (nagemisrajad) vahel ning toetada stigavamat
arusaamist sellest, kuidas taju tekib valguse fuisilisest interaktsioonist
bioloogiliste struktuuridega.

Uldine teave

Nagemismehhanism: valgusest ajju
Nagemise ja optika bioloogia; signaaliulekanne; silmamunast
nagemiskoorde

Pealkiri peegeldab nii harjutuse teaduslikku sisu kui ka
haaravat olemust. ,Nagemismehhanism* rohutab stistemaatilist
protsessi, mille kaudu valgus muutub tajuks, samas kui



,Valgusest ajju” edastab kogu tee fuusilisest stiimulist neuraalse
télgendamiseni Iabi progresseeruva stseeni navigeerimise
valguse murdumisest kuni kortikaalse t66tlemiseni.

Alapealkiri ,Nagemise ja optika bioloogia; signaalililekanne;
silmamunast nagemiskorteksini“ réhutab harjutuse
interdistsiplinaarset perspektiivi: fulsiline pool, kus sarvkest ja
|&ats murravad valguskiiri, et need keskenduksid vorkkestale;
bioloogiline pool, kus fotoretseptorid (kepid ja kolvikesed)
muudavad valguse elektrilisteks signaalideks; ja neuroloogiline
pool, kus signaalid liiguvad labi nagemisnarvi ja nagemisnarvi
kiasmi, et jbuda nagemiskorteksini. See struktuur muudab
teema interdistsiplinaarseks ja arusaadavaks 17—19-aastastele
rahvusvahelisele opilastele, integreerides flusika (optika),
bioloogia (vorkkesta anatoomia) ja neuroteaduse
(nagemisrajad) Uhte interaktiivsesse stsenaariumi, mis on
rakendatud Delightex Studio — Spaces (Marker) abil.

.Nagemismehhanism: valgusest ajju“ on mdeldud
17—19-aastastele opilastele, et uurida inimese nagemise
pdhiprintsiipe liitreaalsuse abil. Peamine eesmark on aidata
opilastel mdista, kuidas objektidelt peegelduv valgus
muundatakse tajuks fiitsikaliste, bioloogiliste ja neuroloogiliste
protsesside kaudu: valguse murdumine silma optilise stisteemi
poolt, signaalitilekanne vorkkesta fotoretseptorite poolt ja
signaaliilekanne médda nagemisradasid ajukoorde. Delightex
Studio — Spaces (Marker) abil navigeerivad opilased labi viie
jarjestikuse liitreaalsuse stseeni, mis on paigutatud reaalsele
pinnale (naiteks lauale voi klassiruumi lauale). Esimene stseen
tutvustab teemat pealkirja ja START-nupu abil. Teine stseen
naitab, kuidas sarvkest ja |&aats murduvad valguskiiri, et
fokuseerida need vorkkestale. Kolmas stseen illustreerib,
kuidas fotoretseptorid (vardad ja kolvikesed) muudavad
valguse elektrilisteks signaalideks, animeeritud
sademeefektidega, mis esindavad seda Ulekannet. Neljas
stseen kuvab kogu nagemisrada vorkkestast Iabi
nagemisnarvi ja nagemisnarvi kiasmi kuni nagemiskortekini,
animeeritud sfaaridega, mis simuleerivad signaalivoogu.
Viiendas stseenis esitatakse integreeritud viktoriini, kus
opilased vastavad kiusimusele, milline struktuur fokuseerib
valgust vorkkestale (sarvkest, vorkkest voi iirise), saades
Delightexi sisseehitatud viktoriinimoodulilt kohese automaatse
tagasiside. Harjutus jargib 3E-lahenemist (Explore — Execute —
Enhance): dpilased uurivad nagemismehhanismi



samm-sammult, teostavad interaktsioone, puudutades nuppe
stseenide vahel liikumiseks, ning sivendavad oma arusaamist
hindamisviktoriini ja Sketchfabi valikuliste valiste 3D-mudelite
abil. Kogu kogemus votab aega umbes 5 minutit, mistottu
sobib see nii klassiruumi integreerimiseks kui ka
individuaalseteks kodutéddeks. Kombineerides diagramme,
tekstikihte, animatsioone ja interaktiivseid elemente
litreaalsuses, muudab harjutus nahtamatud protsessid
nahtavaks ja Uhendab abstraktsed fuusikakontseptsioonid
(murdumine, fokuseerimine) konkreetsete bioloogiliste
mehhanismidega (fototransduktsioon, narvirajad), edendades
interdistsiplinaarset STEAM-6pet.

Harjutus sobib nii individuaalselt dppivatele dpilastele kui ka
vaikestele 3-5-liikkmelistele rihmadele. Arutelu ergutamiseks,
nagemistee iga etapi (valguse murdumine, fototransduktsioon,
narviulekanne) erinevate vaatluste vérdlemiseks ja koostool
pdhinevate probleemide lahendamise oskuste arendamiseks
on soovitatav tootada. Ruhmades saavad opilased Uhiselt
analllsida, kuidas sarvkest valgust fokuseerib, arutada
kepikeste ja kolvikeste erinevust skotoopilises ja fotoopilises
nagemises ning vaielda, miks me tajume maailma digetpidi,
hoolimata sellest, et vorkkesta kujutis on imberpddratud. See
koostodl pdhinev lahenemisviis soodustab vastastikust
oppimist ja suurendab interdistsiplinaarse sisuga tegelemist,
muutes abstraktsed mdisted, nagu signaalitlekanne,
kattesaadavamaks liitreaalsuse stseenide uhise uurimise
kaudu.

. Vanuse alammaar: 17 aastat
. Vanuse ulemmaar: 19 aastat

Tegevuses osalemiseks peaksid dpilastel olema bioloogia ja
fulsika pdhiteadmised, eriti silma anatoomia (sarvkest, laats,
vorkkest, ndgemisnarv), valguse murdumise ja fokuseerimise
kontseptsiooni ning elektrofusioloogia sissejuhatavad
elemendid (elektrilised signaalid neuronites). Need eeldused
tagavad, et dpilased oskavad siduda liitreaalsuse
visualiseeringuid oma olemasolevate teadmistega ja
moistavad nagemismehhanismi interdistsiplinaarset olemust.

STEM-ained: bioloogia, fulsika, neuroteadus, tehnoloogia

Spetsiifiline teema: inimese nagemismehhanism, optiline
fokuseerimine, fototransduktsioon, nagemisrajad ning
fuusikaliste, bioloogiliste ja neuroloogiliste protsesside



vaheline seos

Teema peamine valjakutse:

Tudengitel on sageli raskusi abstraktsete flilsikamdistete
(valguse murdumine, fookuspunktid) seostamisega
bioloogiliste struktuuride (sarvkest, |aats, vorkkest) ja
narviprotsessidega (signaaliilekanne, radade tlekanne).
Nagemist 6petatakse tavaliselt eraldi erialade kaupa: optika
fulsika tunnis, silma anatoomia bioloogias ja taju
neuroteaduses, mistdttu on dpilastel raske kogu integreeritud
mehhanismi haarata. Lisaks muudab fototransduktsiooni ja
narvisignaali edastamise nahtamatu olemus need protsessid
abstraktseks ja raskesti visualiseeritavaks.

Kuidas AR aitab kontseptsiooni lihtsustada:

Delightex Studio kaudu saavad 6pilased suhelda jarjestikuste
AR-stseenidega, mis naitavad samm-sammult kogu
nagemisrada. Iga stseen keskendub kindlale etapile (valguse
murdumine — fototransduktsioon — narvitilekanne —
kortikaalne t66tlemine) visuaalsete esitustega: diagrammid,
mis naitavad vorkkestale fokusseeruvat valgust, animeeritud
sademeefektid, mis illustreerivad fotoretseptori aktiveerimist,
ja liikuvad sfaarid, mis simuleerivad nagemisnarvi moéoda
likuvaid elektrilisi signaale. See jarjestikune
AR-visualiseerimine Uhendab abstraktseid mdisteid ja
kaegakatsutavat arusaamist, aidates dpilastel ndha, kuidas
fUusilisest valgusest saavad bioloogilised signaalid ja 16puks
narviline taju. Integreeritud viktoriin kinnistab kriitilist métlemist
optiliste struktuuride kohta ja valikulised Sketchfabi
3D-mudelid véimaldavad siigavamat anatoomilist uurimist.

Méangustamise strateegia jargib BIOS4YOU WP2 suuniste
soovitusi, keskendudes valjakutsepodhisele dppele ja kohesele
tagasisidele, mida saab realistlikult rakendada Delightex
Studio — Spaces (Marker) abil.

- Valjakutsepohine dpe: dpilastele antakse Ulesanne jalgida
valguse taielikku teekonda valismaailmast kuni aju teadliku
tajumiseni. Iga AR-stseen esitab selle raja konkreetse etapi ja
opilased peavad jarjestikuseks edasiliikumiseks nuppudega
suhtlema, muutes dppeprotsessi pigem aktiivseks kui
passiivseks.

- Kohene tagasiside: integreeritud Delightexi viktoriin 16pus
annab kohese automaatse tagasiside, kui dpilased vastavad
kisimusele, milline struktuur vérkkestale valgust fokuseerib.
Oiged vastused kinnitatakse koheselt, valed vastused aga



ergutavad métisklemist ilma lahendust otse avaldamata,
soodustades arutluskaiku.

- Visuaalsed tagajarjed: punktide vdi markide asemel
esitatakse tagasisidet liitreaalsuse stseenide endi edenemise
kaudu. Edukalt nupule ,JARGMINE” klépsamisel liigub
narratiiv valguse murdumisest fototransduktsiooni ja seejarel
narvitlekandeni, luues uurimise ja avastamise tunde.
Animeeritud elemendid (sddemeefektid fototransduktsiooni
jaoks, liikuvad sfaarid signaalivoo jaoks) pakuvad visuaalseid
huvesid, mis kinnistavad arusaamist.

- Rollimangu element: dppijad tegutsevad nagemissisteemi
uurijatena, liikudes labi silma ja aju, et avastada, kuidas taju
on ules ehitatud. RUhmades arutavad ja vérdlevad nad oma
arusaama igast etapist.

See lahenemisviis Uhendab dpilaste motiveerimiseks
interaktiivsuse, jarjestikuse jutuvestmise, visuaalse tagasiside
ja narratiivse raamimise, jargides BIOS4YOU WP2
metoodikas maaratletud mangustamise pdhimatteid ja
kohandades neid Delightex Studio tehniliste voimalustega.

AR-kogemus on loodud Delightex Studio — Spaces (Marker)
abil ja sisaldab jargmisi elemente:

- Pealkiri ja sissejuhatav stseen: 3D-tekst pealkirjaga
"Nagemismehhanism: valgusest ajuni" koos alapealkirja ja
taustapildiga ning START-nupuga uurimise alustamiseks.

- Diagrammid ja pildid: kvaliteetsed anatoomilised pildid, mis
naitavad silma ristldiget koos vorkkestale fokusseeruvate
valguskiirtega (2. stseen), vorkkesta struktuuri kepikeste ja
kolvikestega (3. stseen) ning taielikku nagemisraja diagrammi
vorkkestast |abi nagemisnarvi ja ndgemisnarvi kiasmi kuni
nagemiskorteksini (4. stseen).

- Interaktiivsed nupud: ristkalikukujulised kldpsatavad
tasapinnad siltidega START, NEXT ja QUIZ, mida dpilased
stseenide vahel liikumiseks puudutavad.

- Animeeritud visuaalsed efektid: vaikesed kollased kerad, mis
simuleerivad sddemeefekte 3. stseenis (mis kujutavad
fototransduktsiooni, kui valgus aktiveerib fotoretseptoreid) ja
jarjestikku helendavad kerad 4. stseenis (mis kujutavad
elektrilise signaali voogu mo6da visuaalset rada).

- Integreeritud viktoriinimoodul: Delightexi natiivne viktoriin,



mis esitab kisimuse "Milline struktuur fokuseerib valgust
vorkkestale?" kolme vastusevariandiga (sarvkest, vorkkest,
iiris) ja automaatse hargnemise tagasisidega.

- Tekstilisad osad: iga stseeni juures on lihikesed selgitavad
pealkirjad, mis kirjeldavad protsessi (nt ,Sarvkest ja |aats
murravad valguskiiri, et fokusseerida need vorkkestale®,
.Fotoretseptorid (kepid ja kolvikesed) muudavad valguse
elektrilisteks signaalideks®, ,Signaalid liiguvad labi
nagemisnarvi ja ndgemisnarvi kiasmi nagemiskorteksisse*).

Kdik elemendid on paigutatud markeriga tuvastatud pinnale,
mis vbimaldab &pilastel vaadata kogu visuaalse mehhanismi
rada liitreaalsuses, asetatuna nende fliusilisele klassiruumi
lauale voi lauale. Jarjestikune stseenide struktuur juhendab
Opilasi labi interdistsiplinaarse sisu (filsika — bioloogia —
neuroteadus) loogilises ja hdlpsasti jalgitavas jarjekorras.

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

- AR-markerid: kohustuslikud; Delightex Studio — Spaces
(Marker) kasutab markeripdhist AR-i. Opilased skannivad
antud markerit, et kaivitada AR-kogemus ja vaadata
visuaalseid mehhanismide stseene oma seadmes.

- Trukitud to6lehed: voimaldavad 6pilastel voi rihmadel
jaadvustada stindmuste jada (valguse murdumine,
fototransduktsioon, signaali edastamine ajukoorde),
mdtiskleda iga etapi tulemuste Ule ja koostada luhikese
aruande, mis seob fuusikat (optika), bioloogiat (vorkkesta
anatoomia) ja neuroteadust (nadgemisrajad).

VIKTORIIN

Viktoriin on Delightex Studiosse (5. stseen) integreeritud ja ei
vaja valist linki. Opilased vastavad otse liitreaalsuse
keskkonnas automaatse tagasiside abil.

TAIENDAVAD 3D HARIDUSMATERJALID

3D-silma anatoomia visualiseeringud:

Inimese silma anatoomia:https://skfb.l

Interaktiivne 3D-mudel, mis naitab silma taielikku anatoomiat
koos kdigi peamiste struktuuridega (sarvkest, laats, iirise,


https://skfb.ly/ouEDB
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Pedagoogilised
spetsifikatsioonid

me teavet selle kohta, kuidas harjutust kasutadadppiminesessioon ning

e kasutamise tulemused ja eelised pedagoogilisest vaatenurgast.

Kuidas saab seda tadiendatud teavet kasutada STEAM-teema

kasitlemiseks dpilaste jaoks huvitavamal viisil?

AR-kogemus muudab nagemise abstrakise maiste kiegakatsutavaks ja interaktiivseks opiteekonnaks. mida
dpilased saavad klassis oma laual fillsiliselt uurikda, Selle asemel, et lugeda valguse murdumisest flisikadpikus
wii pahe dppida silma anatleomial bioloogia diagrameil, liguvad Spilased 13bi viie Erestikuse stseeni, mis
naitavad kogu mehhanismi samm-sammuilt.

Visuaalsate skeemide, animeeritud efeklide (sddemalaadsed osakesed folobransdukisiconi jaoks, likuvad sfaarid
narvisignaalide jacks) ja interakiiivee edenemise kombinatsioon loob kaasahaarava loo, kus flilisika (optika),
bioloogia (virkkesta strukuurid) j& necroteadus (ndgemisragad) on sujuvall imegreeritud. Opilased néevad,
kuidas walguskiired murduvad Iabi sarvkesta ja [&atse, jalgivad, kuidas fotoretseptorid muudavad valguse
elekirilisteks signaalideks, ning j&rgivad nende signaalide likumist modda nagemisnini ajju.

See mitmemeesleling AR-lahenemine muwdab ndhtamatu ndhtavaks ja abstrakise konkrestseks, suurendades
rarkimiswadrselt kaasatust ja arusaamist vorreldes fraditsiconilise loengu- véi staatiliste plitdega SGppimisega.
Lapus oley valjakulsepdhine viklorin arendab kriitilkst mtlemist ning valikulised Sketchfabi 30-mudalid
wiimaldavad uudishimulikel dpilastel vurida anatoomilisi detaile sigavamalt kui pdhiharjutus.

Milliseid pedagoogilisi eesméarke selle stsenaariumi abil

saavutatakse?

Harjutus toetab interdistsiplinaarset arusaamist, Uhendades fllsika pdhimotted (valguse
murdumine, geomeetriling optika) bioloogiliste struktuuridega (sarvkest, [&8ts, vorkkest,
fotoretseptond) ning neuraloagiliste protsessidega (signaali muundamine, ndrvirajad, ajukoore
toatlus). Opilased arendavad oskust visualiseerida ndhtamatuid protsesse, nagu
fototransdukisioon ja narvisignaalide edastamine.

Liikudes stseenide kaudu loogilises jarjekorras, moistavad dpilased pohjus-tagajérg seoseid kogu
négemisprotsessis. Nad Gpivad tundma peamisi anatoomilisi struktuure, sealhulgas sarvkesta,
|agtse, vorkkesta, kepikesi, kolvikesi, nagemisnarvi, nagemisristmikku ja nagemiskorteksit,
mdistes nende konkreetseid funktsioone.

Integreertud viktorin nduab arutlemist selle Gle, milling struktuur fokusseenb valgust, likudes
pelgast meeldejatmisest rakendusliku moistmiseni. AR-paigutus koolipingile aitab dpilastel
kujundada ruumilisi mudeleid sellest, kuidas valgus ligub 13bi silma ja aju kolmemoadtmeliste
anatoomiliste struktuuride.

AR dpikugrdafika silma ndgemisest

Milliseid tulemusi selle kasutamisega oodatakse?

Chpiliastelt noschataikse, o readd nistavisd sibrnaliies eralitsivanilis Gpstamisigs parvere smssamist kogu nigemismahbanisme, mida hinnatakss vikorsinide ja
sedate hind ! leauiaui. M lelire: AR-king ks d Riste seruknuuride, nesde funkisioonide ning jirjestkese proteess
— valgusest @juni — meeldejitmist,

Oipilased peaksid nhitama suuremar knzsaiust jo motivassiooani AR egevise ajal virmel des passiivset dppemectoditcgn. Samti pedksid nad suutma hes
sevsekd futsika (valpwse murdeene ), baloogi (foteectepiorid) @ noursiceshose (nagemissjad) vahol, kistlades neid integrecritud sustoeming, mitie eralds
e,

ﬂpih:nlpnkb.il,l gl nivisgama aarvkestn b pessnise mundva srukhim, s kprikiesre ju kodvilk erineviel ning welgitiea, mike me e pili
singena hoolimaa selle pldrdumisest vorkkeszal.

Rithnaidas peaksid Opilaesed nk f grtelu- ja kooahdhoekusr g b teemade ], |abendad hil sl @ (aeades e,
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st kasu selle kasutamisest oodatakse?

AR mirdab keerkad interdistriphnasmed teemaid 17-1%-anstastele dpilastel: bmenaadavaks, kwutades vismilscid kujotia o pigesicolis jousus, of véhenidada
kognitiivael koomuos. Dipimalse info kihisiamine fiibe ke Kbssmmmile seob deoreetilised eadmeed igapievase nagemiskogemesgn

Intepreeritud vikioriin pakui kohest isgaeisidet enesekonirolliks fppimise kaipes, mose alles hilisemates iestides, Smmuiiling kesie sobab erimevmgssy

Opikwsk kondadesse, sealhulgee klssitundi, kndwdoks ja podeaind dppe ( fpped kearsngh sisenaariomidesse, mmg jomib v mdividuaabash kui nibeas.

Oipilzrsed arendvad digipadrvust, kasyiados AR-piibisod hardusiiriin, mis on olulised tekrvasicks dpiguicks. AR-kopemus rduah vaid meilefoni véi

el arvatit j markenit, missbiog om see kulumdhie skemative fldsilisele anamomilitale madelitele.

Visualsete skeemide, animatsioonide, sekei o kingsteetilise inerakizinoni komhinaizsioon soetah erinevaid Spistiile. Kolmemadimeliste strakioride
AR-viusssenmine arendst roumili=t mailemist, mis on oluline STEM-vakikondaides.
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Tehnilised andmed

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

https://edu.delightex.com/TAV-WRW

Harjutus on loodud taielikult litreaalsuse abil teostamiseks. See
kasutab markeripéhist litreaalsust, kuna Delightex Studio —
Spaces (Marker) nduab &pilastelt prinditud markeri skannimist, et
kaivitada litreaalsuse kogemus ja vaadata oma flusilisele
keskkonnale kantud visuaalseid mehhanismistseene.

Delightex Studio — Spaces (Marker) jaoks on vaja spetsiaalset
markerit. Marker on prinditud pilt véi muster, mida dpilased
skannivad oma nutitelefoni voi tahvelarvuti kaameraga, et
kaivitada liitreaalsuse kogemus. Marker voib olla
nagemisteemaga seotud kohandatud pilt (naiteks silma
illustratsioon) vdi platvormi pakutav standardne Delightexi
marker. Kui seadme kaamera on markeri tuvastanud, kuvatakse
litreaalsuse stseenid markeri asukohas, voimaldades dpilastel
vaadata nagemismehhanismi rada oma flisilisel t66ruumil.
Opetajad saavad markeri printida tavalisele paberile ja jagada
Opilastele voi kuvada suuremal pinnal rihmavaatamiseks.

- Riistvara: nutitelefonid vai tahvelarvutid kaamera ja
internetilihendusega. Vajalikud on guiroskoop ja
kiirendusmootur (enamikus tdnapaevastes seadmetes
standardvarustuses).

- Tarkvara: Delightexi rakendus (tasuta, saadaval Androidis ja
i0S-is). Opetajatel on vaja Delightexi hariduskontot
AR-projektile juurdepaasuks ja selle jagamiseks.


https://edu.delightex.com/TAV-WRW

- Muu: trikitud marker AR-kogemuse kaivitamiseks.
AR-projekti esmaseks allalaadimiseks ja valikulistele valistele
Sketchfabi linkidele juurdepaasuks on vaja internetitihendust.

AR-kogemus integreerib erinevat tlupi sisu:

- 3D-tekst (pealkiri "Nagemismehhanism: valgusest ajju”,
stseenide sildid)

- Kujutised (anatoomilised diagrammid, mis naitavad silma
ristldiget koos valguse murdumisega, vorkkesta struktuuri
kepikeste ja kolvikestega, ndgemisrada vorkkestast Iabi
nagemisnarvi ja kiasmi ajukoorde)

- Interaktiivsed lennukid (ristkulikukujulised nupud sildiga
START, NEXT, QUIZ)

- Animeeritud osakesed (vaikesed kollased kerad, mis
simuleerivad sddemeefekte fototransduktsiooni jaoks, ja
likuvad kerad, mis esindavad elektrilise signaali voogu mééda
visuaalset rada)

- Tekstitlekatted (lihikesed selgitavad pealdised, mis
kirieldavad visuaalse mehhanismi iga etappi)

- Integreeritud viktoriinimoodul (Delightexi natiivne viktoriin
kusimuste ja valikvastustega)

Kui opilased avavad harjutuse Delightexi rakendusega ja
skannivad markerit, alustavad nad sissejuhatava stseeniga,
kus kuvatakse pealkiri "Nagemismehhanism: valgusest ajju"
3D-tekstina koos taustapildiga. Puudutades nuppu START,
liiguvad nad teise stseeni, mis naitab silma diagrammi, kus
sarvkest ja laats murdavad valguskiiri, et fokuseerida need
vorkkestale, koos selgitava tekstiga. Puudutades nuppu
JARGMINE, liigutakse edasi kolmanda stseeni juurde, mis
illustreerib fotoretseptoreid (keppi ja kolvikesi), mis muudavad
valguse elektrilisteks signaalideks, koos animeeritud kollaste
sademeefektidega, mis kujutavad fototransduktsiooni. Neljas
stseen kuvab taieliku nagemisraja diagrammi vdrkkestast labi
nagemisnarvi ja nagemisnarvi kiasmi kuni nagemiskorteksini,
kus jarjestikku helendavad sfaarid simuleerivad
signaalitlekannet. Nupu VIKTORIIN puudutamine kaivitab
viienda stseeni, kus esitatakse kusimus "Milline struktuur
fokuseerib valgust vorkkestale?" koos kolme
vastusevariandiga (sarvkest, vdrkkest, iiris). Integreeritud
Delightexi viktoriin annab automaatset tagasisidet: 6iged
vastused kinnitatakse kohe, valed vastused aga argitavad
jarelemdotlemist.  Jarjestikune labimine nende viie stseeni



jooksul vétab umbes 5 minutit ja juhendab &pilasi labi taieliku
interdistsiplinaarse tee flUsikast (valguse murdumine)
bioloogia (fotoretseptorite funktsioon) ja neuroteadusest
(kortikaalne to6o6tlemine).

Kui AR-andmed on pildid, on vajalikud vormingud .jpg ja .png
(eelistatavalt < 2 MB). Harjutuses kasutatakse kolme peamist
pilti: silma ristldikediagramm, mis naitab valguse murdumist ja
fokuseerimist vorkkestale (2. stseen), vorkkesta struktuuri
illustratsioon, mis naitab kepikeste ja kolvikeste jaotust (3.
stseen), ja visuaalse raja diagramm, mis naitab taielikku
teekonda vorkkestast 1abi nagemisnarvi, ndgemisnarvi kiasmi
ja lateraalse geniculate'i tuuma nagemiskorteksini (4. stseen).
Sissejuhatavas stseenis voib kasutada ka taustapilti. Kdik pildid
peaksid olema mobiilseks kuvamiseks optimeeritud
kérglahutusega hariduslikud diagrammid, mis naitavad selgelt
anatoomilisi struktuure ja valguse teid.

Lihikesed selgitavad sdnumid kuvatakse Delightex Studios
tekstikihtidena. 1. stseenis on pealkiri "Nagemismehhanism:
valgusest ajju" alapealkirjaga "Nagemise ja optika bioloogia;
signaalitlekanne; silmamunast nagemiskorteksini". 2. stseenis
on Oeldud "Sarvkesta ja laatse poolt murtakse valguskiiri, et
fokuseerida need vorkkestale". 3. stseenis on 6eldud
"Fotoretseptorid (kepid ja kolvikesed) muudavad valguse
elektrilisteks signaalideks". 4. stseenis on 6eldud "Signaalid
liguvad labi nagemisnarvi ja nagemisnarvi kiasmi
nagemiskorteksisse". 5. stseenis on viktoriinikiisimus "Milline
struktuur fokuseerib valgust vorkkestale?" vastusevariantidega
"Sarvkest", "Vorkkest" ja "liris". Kogu tekst on inglise keeles ja
peaks kasutama selgeid, loetavaid fonte, mis sobivad mobiilseks
AR-vaatamiseks. Nuppude sildid (START, NEXT, QUIZ) peaksid
olema lihtsad ja koheselt arusaadavad. Tekst tuleks paigutada
nii, et diagrammidel ei varjataks olulisi visuaalseid elemente.

Delightex Studio 3D-mudeleid saab kasutada platvormiga
Uhilduvates vormingutes (.glb, .obj). Harjutus kasutab
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