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Sissejuhatus

Valgus on uks vdimsamaid keskkonnategureid, mis mojutab inimese aju. Lisaks
nagemise vodimaldamisele reguleerib see laia valikut bioloogilisi ja kognitiivseid
funktsioone, alates tahelepanust ja meeleolust kuni une ja maluni. Valgusega
kokkupuude aktiveerib spetsiifilisi narviteid, mis sunkroniseerivad keha sisemist kella
ehk O0paevarutmi ja modjutavad seda, kui erksad vdi unised me paeva jooksul end
tunneme. Need valguse ja ajutegevuse vastastikmdjud on kesksel kohal, et mdbista,
kuidas inimesed sailitavad vaimse heaolu, produktiivsuse ja uldise tervise. Selles
harjutuses uurivad dpilased, kuidas valgus interakteerub narvisusteemiga, keskendudes
aju vbimele vastu votta, tdlgendada ja reageerida optilistele stiimulitele. Brainapse'i
rakenduse, neuroteaduse hariduseks loodud liitreaalsuse (AR) tooriista abil saavad
Oppijad visualiseerida ja suhelda inimese aju ja narvivorkude 3D-mudelitega. Rakendus
muudab abstraktsed bioloogilised kontseptsioonid kaasahaaravateks visuaalseteks
kogemusteks, vdimaldades Opilastel ajju "siseneda" ja jalgida, kuidas valgussignaalid
liguvad vorkkestast labi nagemisnarvi sellistesse piirkondadesse nagu nagemiskoor ja
hdpotalamus.

Tegevus naitab, kuidas valgustundlikud neuronid mitte ainult ei vbimalda nagemist, vaid
reguleerivad ka hormoone, und ja meeleolu. Opilased jélgivad, kuidas sinine valgus
aktiveerib erksuskeskusi ja kuidas nork valgus kaivitab melatoniini vabanemise une
jaoks. Need protsessid naitavad seost valguse, narvisignaalide ja kaitumise vahel,
Uhendades fuusikat, bioloogiat ja psthholoogiat.

AR-uuringute kaudu omandavad &pilased STEAM-pbhise arusaama sellest, kuidas aju
valgusele reageerib, uurides reaalseid rakendusi nagu valgusteraapia, optogeneetika ja
O00paevaringne disain. Harjutus aitab neil ndha aju dinaamilise susteemina, mis
kohandub pidevalt oma keskkonnaga, kujundades seda, kuidas me mdétleme, tunneme
ja tegutseme.

See dokument koosneb jargmistest punktidest:

e Teave AR-tehnoloogia kohta

e Kuidas malli abil AR-harjutust defineerida:
o Uldine teave
o Pedagoogilised spetsifikatsioonid
o Tehnilised andmed
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Minimaalselt 14-18 aastat vana

STEM-aine: Bioloogia, fulsika, neuroteadus

Konkreetne teema:. Valguse narviline to6tlemine ja selle mq
ajutegevusele, meeleolule ja 66paevasele regulatsioonile.

Teema peamine véljakutse (stressirohke aspekt):

Opilastel on sageli raske visualiseerida, kuidas valgussigna
mojutavad ajutegevust valjaspool nagemisvdimet.
Narviradade ja biokeemiliste reaktsioonide hormoonide, ung
emotsioonide reguleerimise mdistmine voib teoreetiliselt
esitletuna tunduda abstraktne.

Valjakutse seisneb mikroskoopilise neuronaalse aktiivsuse
seostamises jalgitava kaitumise ja bioloogiliste ritmidega.

Kuidas AR aitab kontseptsiooni lihtsustada:

SeeBrainapse'i rakendusvoimaldab inimese aju interaktiivse
3D-uuringut, muutes nahtamatud narviprotsessid nahtavaks

e Animeeritud valgusrajadnaitavad, kuidas signaalid
liiguvad vorkkestast peamistesse ajupiirkondadesse

e Opilased saavadsuumi, péora ja esile tostakonkreet
piirkondi (nt hiipotalamus, kabinaare), et mdista nen
rolli valgustundlikkuses.

e Reaalajasvisualiseeringud ja hiipikaknadSelgitage,
kuidas valgus méjutab hormonaalset regulatsiooni je
erksust.

e Interaktiivne kogemus tihendabteoreetiline
neuroteaduskoosreaalse maailma rakendusednaitel
valgusteraapia ja 66paevane disain.

Pedagoogiline eesmérk (6pivéljundid):
Selle harjutuse 16puks on 6pilased vdimelised:

1. Selgitage, kuidasvalgus mdjutab narvisisteemija m¢
ajutegevust.

2. Tuvastage ajupiirkonnad, mis on seotudvalguse
té6tlemine ja 66paevase riitmi reguleerimine.

3. Moista, kuidasValgus mdjutab meeleolu, erksust ja t
tsiikleid.



4. Rakenda interdistsiplinaarseid teadmisifiitisika, biolc
ja neuroteadusreaalse maailma tervise ja disaini
kontekstidesse.

5. Arendadateaduslik arutluskaik ja visuaal-ruumiline
arusaamAR-uuringute kaudu.

Opilased uurivad 3D-ajumudelit uurimisreziimis, jalgides
valgussignaalide teed ja tuvastades ajupiirkondi.
ValjakutsereZiimis vastavad nad viktoriinikisimustele, et orr
arusaamist testida, samal ajal kui edenemise jalgija jalgib n
Oppimist.

Virtuaalsed preemiad ja lihikesed refleksioonitilesanded
soodustavad kaasatust ning kinnistavad olulisi teadmisi
narvistruktuuri ja -funktsiooni kohta.

Selle Brainapse'i rakendus, dpilased aktiveerivad
3D-mudeliinimese ajuAR-is.

e Mudel toob varvikoodiga kihtide abil esile peamised
ja sensoorsed piirkonnad.

o Nagemistee valimisel liigub silmadest kuklasagaras:s
hiupotalamusse animeeritud valguskiir.

e Suumimine naitab narviaktiivsust, stinapsid suttivad
neuronite vahelise signaalillekande ajal.

e Hupikaknad selgitavad, kuidas melatoniini tootmine
erinevates valgustingimustes muutub.

e Vordlusreziim® naitab, kuidas paevavalgus ja hama
valgus mojutavad narviaktivatsiooni mustreid ja
meeleolu.

Tahvelarvuti voi nutitelefonAR-v6imekusega
Brainapse'i rakendus(saadaval Androidile ja iOS-ile).

Valikulised klassiruumi ressursid: projektor grupi
visualiseerimiseks, tooleht refleksiooniks. Soovituslik
videoressurss: Kas sinine valgus on unele halb?

Video: Kas sinine valgus on unele halb?

Link:

https://youtu.be/6QNhKUWTnWU?si=TNi3gOwObvnBZr_J


https://youtu.be/6QnhKUWTnWU?si=TNi3gOwObvnBZr_J
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iia kogume teavet
selle kohta, kuidas harjutust kasutadadppiminesessioon ning selle kasutamise
tulemused ja eelised pedagoogilisest vaatenurgast.

Kuidas saab seda tdiendatud teavet kasutada STEAM-i probleemi
lahendamiseks? teema dpilastele huvitavamal viisil?

Interaktiiveed 3D-mudelid
Eesmark:
Aldata Spilastel visualiseerida, kuidas valgus mdjutab aju ning kuidas neuronid edastavad négemise ja tajuga seotud infot.

Kasutus:

Opilased uurivad Brainapse’i rakenduse abil I0-mudeleid ajust ja neuranitest, suumides ja pddrates erinevaid piirkondi, mis csalevad
valgusa todtlemisas.

Jalgides valgussignaalide leekonda simades! aju, ndevad nad, kuidas neuronid suhtlevad ja kuidas visuaalne info organisearitaksea
kuklasagaras.

Rakenduse animatsicanid ja hipikselgitused muwedavad keerulised neurobioloogilised protsessid arusaadavaks ja visuaalseks, Uhendades
fiilsika (valgus), bioloogia (narisignaalid) ja tehnoloogia (AR-visualiseeriming) Uhiseks STEAM-kogemuseks.

Interaktiivsed nupud
Eesmirk:
Julgustada Gpilasi akliivesll kasutama AR-ajumudelit ning slvendada arusaamist ndrviststeemi 16051 ja sensoorsetest radadest.

Kasutus:

Opilased saavad puudutada margistatud ajuplirkond (nt kuklasagar, ndgemisnary, hilpetalamus), et kiivitada Iihikesi animatsioone ja
selgitusi,

lga nupp toob esile Ohe sammu visuaalse info tidtemises — alates valguse luvastamisest kuni narvisignaali edastamiseni,

Selline interakliivne llesehitus aitab Spilastel siduda anatoomiat ja funkisiooni, toetades arusaamist uurimise ja avastamise kawdu, mitte
pekgall meeldej@tmisaga.
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Vaimalik tunnikava

Sissejuhatus (5=7 min)

Eesmiirk: Tutvustada, kuidas aju tdétleb valgust.

Alusta kilsimusega: Kuidas su aju teab, mida su silmad ndevad?”

Maita lihikest videot (nt Is Blue Light Bad For Sleep?).

Arutle, kuidas valgus muudetakse elektrilisteks signaalideks ja edastatakse ajju.

Pahitegevus — AR-harjutus (30-35 min)
Aju uurimine AR-i abil

AR-mudeli kasutamine (10-15 min):

Opilased avavad Brainapse’i rakenduse ja aktiveerivad 30-ajumudeli.

Podravad, suumivad ja valivad ajupiirkondi, mis on seotud valguse tajumisega.

Jalgivad animatsiooni, mis naitab, kuidas valgussignaalid liguvad vorkkestast nagemiskorieksin,

Juhendatud dpitegevused (10-15 min):

Wardlevad erinevate ajupiirkondade ehitust ja funktsiooni,

Uurivad neuronimudelit, et visualiseerda elekfriliste impulsside likumist.
Métlavad, kuidas valgusinfo muutub tajuks.

Kokkuvote ja arutelu (10-15 min)
Eesmirk: Kinnistada arusaamist arutelu ja refleksiooni kaudu.

Kuva ajumudel ja arutle:
Milline ajupiirkond toétleb visuaalset informatsiooni?
Kuidas neuronid suhtlevad elekiriliste impulsside abil?

Refleksiooniillesanne:
Kirjuta |Ghike vastus:
JHKas sinine valgus méjutab und?”

Lipeta aruteluga, kuidas neuroteadus seostub STEAM-valdkondadega, naidates, kuidas bioloogia, fldsika ja tehnoloogia koos aitavad
slgitada aju God,

Milliseid pedagoogilisi eesmarke selle stsenaariumi kaudu Kasitletakse?

Aktiivne kaasatus

Opilased uwrivad aktiivselt, kuidas valgus ajus WGédeldakse, kasutades prakiilist AR-interakisiconi. Brainapse'i rakenduses 30-mudslit ligutades
vaatlevad nad ajupiirkondi erinevatest vaatenurkadest ja jalgivad visuaalse signaali teekonda, mis soodustab uoedishimu ja aktivset osalemist.
Ses intarakiiivne lAhenemine asendab passivse vaatlemise avastusippega, aidates opilastel paremini maista sensoorse info Bikumist.

Kriitiline matlemine

Tegavus arendab kriililist mddlemist, suunales Spilasi seostama ndrvisisteami ehitust ja funkisiooni. Ajupiirkondi tuvastades ja elektriliste
signaalide likumist jalgides maistavad Gpilased, et ndgeminea ai ole lihtsall pildi ndgemina, vaid kearuline narvisusteemi protsess. Mad
analidsivad pohjus-tagajarg seosaid — kuidas valgus kavitab neuronite reaktsioons ja kuidas see viib tapuni.

Teadmiste rakendaming

AR-visualiseerimise kaudu rakendavad Gpilased bioloegia, fisika ja neurcleaduse leadmisi, el miista, kuidas valgus muutub ndrvisignaaliks.
Mad liguvad tecoriast prakiilise, ruumilise Sppimiseni, rakendades Spitut simulseribed bickoogilises sisteamis. See aitab siduda kooliteadmised
parisaluliste ndhtustega, nditeks optiliste tehnoloogiate vGi nagemise uurimisega.

Mitmemodaalne Gppimine (visuaalne, praktiling, uurimuslik Gppimine)

Stsenaarium Uhendab visuaalse, interakiiivse ja uurimusliku Sppimise, loetades erinevaid Spistibe. AR viimaldab néha muidu ndhtamaiuid
prolsesse, nagu sinapliline dakanne vai valgussignaalide likuming ajus, muutes abstrakised neursleaduse maisted konkreelseks ja
anssaadavaks.

See mitmemodaalne kogemus kaasab nagemise, tegutsemise ja mitlemise, aidates kaasa sligavamale arusaamisele ja paremale

V<da
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Milliseid tulemusi on oodata selle kasutamisel?

Sligavam arusaam aju t6ost ja nirvisuhtiusest

Opilased arendavad stgavamat arusaamist sellest, kuidas valgussignaalid muundatakse elektilistess impulssideks ja edastalakse neuranite kaudu
ajus, Interakliivsete 30 AR-mudelile abil visualiseervad nad, kuidas valgus majutab ndrvistrukiuune, nagu nagermisndry ja nagemiskorleks, kinnistades
teareatilisi teadmisi vaatiuse ja praktilise kogemuse kaudu.

Suurenenud kaasatus ja huvi neuroteaduse ning STEAM-valdkondade vastu
Brainapse'i rakenduse kaasahaaray iseloom suurendab dpilaste uudishimu ja molivatsiooni neurateaduse, bickogia ja tehnoloogia vastu, Inimaju
uuriming raalisilikus ja interakliivses kaskkonnas aitab siduda tecorial visuaalse kogemusega ning muudab abstrakised protsessid arusaadavamaks.

Paranenud pahimaistete meeldejitmine ja taastamine
AR-yisualiseenmise, animalsioonide ja juhendatud tegevuste kombinatsioon loelab pikaajalist arusaamist ja mak, Opilased suudavad paremini meelde
jditta kearulisi teermasid, nagu narvisignaalide edastamine, sensoorsed protsessid ja aju anatoomia, kuna nad kogevad neid interakdivsall

Anallilisi- ja vaatiusoskuste areng
Opilased arendavad leadushikku vaatiemist, Wlgendamist ja hipoteeside plstitamist, uurides valguse leekonda ja ndrvisuliust Seostades visuaalsel
infot biokoogiliste protsessidega, dpivad nad selgitarna, kuidas sensoorme sisend muutub tajuks.

Interdistsiplinaarse métlemise ja teadlikkuse kasv

Harjulus aitab maista, kuidas fidsika (valgus), bicloogia (narviiegevus) ja tehnoloogia (AR toimivad koos inimese aju vurimisel, See arendab
arusaamist, kuidas ennevad feadusvaldkonnad koostdos loovad uusi leadmisi lervise, tonnetuse ja dppimistebnoloogiate valdkonnas,
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TEHNILISED ANDMED

Tahvelarvutipdhine liitreaalsus (AR), mida pakub Brainapse'
rakendus, mis vbimaldab kasutajatel projitseerida ja suheld:
inimese aju ja neuronite 3D-mudelitega reaalsetes
keskkondades. Rakendus kasutab markerita AR-i, mis
véimaldab 3D-ajumudelit hdlpsalt aktiveerida mis tahes tase
pinnal ilma trikitud sintmarkideta.

Riistvara: Tahvelarvuti voi nutitelefon AR-véimekusega (kaan
ja guroskoop). Valikuline: interaktiivne tahvel vdi projektor
riihmadppeks. Stabiilne internetitihendus rakenduse
allalaadimiseks ja valikulise multimeedia kasutamiseks.

Tarkvara:Brainapse'i rakendus(saadaval iOS-ile ja Androidile
Uhildub enamiku AR-toega seadmete ja mobiilibrauseritega.

e 3D interaktiivne aju mudel naitab peamisi ajukoore
sagaraid ja sensoorseid radasid.



Co-funded by
the European Union

Project Number: KA220-BW-23-30-126516

‘Funded by the European Union. Views dnd opinions expressed are nowsver those of
the author(s) only and do not necessarily reflect those of the Eurapedn Union or the
European Education and Culture Executive Agency (EAGEA). Neither the European
Union nor EACEA con be held respansible for them.”




Neuronitaseme mudelelektriimpulsside ilekande
kuvamine.

Animeeritud rajadvisualiseerides, kuidas valgussigna:
silmadest [&bi nagemisnarvi ajju liiguvad.

Hiipikaknad infokastidpeamiste ajupiirkondade
tuvastamine ja nende rollide selgitamine.

Kihiline visualiseerimineaju struktuuride anatoomiale
keskendunud uurimiseks.

Suumi ja p66ramise juhtnupudet uurida mudeleid
mitmest vaatenurgast.

Kui opilased kaivitavad Brainapse'i rakenduse, ilmub
litreaalsuses 3D-inimese aju mudel, mis véimaldab neil
interaktiivselt uurida selle struktuuri ja funktsiooni.

Opilased saavad mudelit péérata ja suumida, et uurid
iga sagarat ja narvirada.

Nagemistee valimisel jargivad nad animeeritud joont,
naitab, kuidas valgussignaalid liiguvad vdrkkestast Ial
nagemisnarvi kuklasagarasse.

Neuronimudelit saab aktiveerida, et naidata stnaptilis
Uhendusi ja elektriliste signaalide Ulekannet animeerit
valgusimpulsside abil.

Hupikpaneelid pakuvad luhikesi selgitusi sensoorse
tootlemise, signaalitlekande ja ajupiirkondade rollide
kohta.

AR-mudel réhutab, kuidas valgus muundatakse
narviinfoks, ihendades struktuuri funktsiooniga
kaasahaaraval ja ligipaasetaval viisil.

Lisafunktsioonid:

Interaktiivne margistussiisteemtuues esile peamised
ajupiirkonnad ja -funktsioonid.

Animeeritud jarjestusedNaitab neuronite aktiveerumis
infovahetust.

Skaala reguleeriminekogu aju hdlmava ja neuronitase
vaate vahel vahetamiseks.

Viktoriini ja valjakutse reZiimkoos rakendusesiseste
enesehindamiskusimustega.



e Lahtestamisnuppmis véimaldab kasutajatel uurimist n
tahes etapist uuesti alustada.

e Peegeldusiilesandeddpilasi julgustades kokku votma,
mida nad narvikommunikatsiooni ja sensoorsete rada
kohta taheldasid.

Neli stseeni:

1. stseen — Sissejuhatus: aju lilevaade

Opilased vaatavad inimese aju taielikku 3D-mudelit, millel on
margistatud sagarad. Nad tuvastavad valguse tajumise ja
sensoorse sisendiga seotud votmepiirkonnad.

2. stseen — Valguse tee
Silmadest labi nagemisnarvi liigub elav valguskiir.visuaalne
ajukoor, mis illustreerib valguse muundumist narvisignaalidel

3. stseen — neuronaalne aktiivsus

Opilased suumivad sisse, et jalgida neuroni kaivitumist, naid:
elektriimpulsse ja sunaptilisi Ulekandeid animeeritud
valgussahvatuste kaudu.

4. stseen — Métisklused ja teadmiste kontroll

Opilased taidavad rakenduses vdi klassi todlehel liihikese
viktoriini, mis vétab kokku, mis juhtub, kui ajus valgust
toodeldakse.

Mis juhtub, kui valgus jouab ajju?

Silma sisenev valgus kaivitab elektrilised signaalid, mis labiv;
nagemisnarvi visuaalsesse ajukoorde, kus aju neid piltidena
tdlgendab.

Miks on oluline seda uurida?

See aitab opilastel moista, kuidas flilsika (valgus) ja bioloogi
(neuronid) koos té6tavad taju tekitamiseks, mis on Uks aju
keerulisemaid funktsioone.
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