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Jvadas

ente apraSomas papildytosios realybés (AR) pratimas pavadinimu
aterija: kaip jos saveikauja“, skirtas 17-19 mety mokiniams pagal
s projekta ,,BioS4You 2.0“ (3 darbo paketas: AR pratimai).

pratimo tikslas — padeti mokiniams suprasti, kaip Sviesa sgveikauja su materija
spindzio, refrakcijos ir elektromagnetiniy bangy sklidimo budu, susiejant fizikg
(optika, bangy teorijg, geometring optika), matematika (kampy matavima,
trigonometrijg, Snello désnj) ir inZinerijos taikymus (leSius, optinius pluostus,
optinius prietaisus).

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

Bendra informacija: pavadinimas, autoriai, tiksliné grupe, trukme, raktiniai Zzodziai ir
temos. Pedagoginés specifikacijos: mokymosi tikslai, metodologija, integravimas
su mokymo programa. Techninés specifikacijos: aparatiné jranga, programinée
jranga, papildytosios realybés patirties dizainas.

Pratimas buvo sukurtas naudojant 3E metoda (tyrineti — vykdyti — tobulinti),
skatinant mokinius zingsnis po Zingsnio tyrinéti Sviesos ir materijos saveika per
interaktyvias papildytosios realybés scenas, kuriose rodomas atspindZio déesnis,
Snello l0Zio désnis ir elektromagnetiniy bangy savybeés.
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Studentai turety turéti pagrindinius fizikos ir matematikos
supratimus, ypac Sviesos, elektromagnetines spinduliuotes,
kampuy, geometrinés optikos ir pagrindinés trigonometrijos
(sinuso, kosinuso funkcijy) sgvokas. Rekomenduojama, bet
nebutina, turéeti iSankstiniy Ziniy apie bangy savybes (bangos ilgj,
daznj) ir koordinaciy sistemas.

STEM dalykas: fizika, matematika, inzinerija

Konkreti tema: Geometriné optika, atspindzio désnis, Snello luzio
désnis, luzio rodiklis, elektromagnetines bangos, elektrinio ir
magnetinio lauko virpesiai, bangy sklidimas, optiniai reiskiniai

kodel kampai matuojami nuo statmens, o ne nuo pavirSiaus, kaip
Snello desnis paaiSkina Sviesos lenkima, kai ji patenka j skirtingas
medziagas, ir kaip elektriniai ir magnetiniai laukai gali svyruoti
statmenai vienas kitam ir sklidimo krypciai. AR vizualizacija
padeda susieti Sias abstrakcias optines sgvokas su
apciuopiamais realaus pasaulio pritaikymais veidrodziuose,
leSiuose ir optiniuose prietaisuose.

Zaidifikavimo strategija atitinka ,,BioS4YOU WP2“ gaires,
daugiausia demesio skiriant iSSukiais pagrjstam mokymuisi ir
tiesioginiam grjztamajam rysSiui naudojant ,,Delightex Studio“.

ISSukiais gristas mokymasis: mokiniai seka kelione nuo Sviesos
spinduliy ir kampo matavimo iki elektromagnetiniy bangy
sklidimo. Kiekvienoje scenoje pateikiamas testas, j kurj reikia
teisingai atsakyti, kad buty galima pereiti j kitg etapa, taip
sukuriant progresyvy mokymosi kelig.

Momentinis grjztamasis rysys: ,,Delightex” teikia momentinj
vaizdinj griztamajj rysj, kai mokiniai atsako j viktorinos klausimus.
Teisingi atsakymai atrakina mygtuka ,,TOLIAU® ir leidZia siuzetui
judéti toliau, o neteisingi atsakymai skatina mokinius persvarstyti
optinius ir bangy principus.

Pasiekimy atrakinimas: 6 scenoje reikia atlikti visus tris optiniy
reiSkiniy testus, kad gautumete galutinj sveikinimo pranesSima,
suteikiantj pasiekimo ir meistriSkumo jausma.

AR patirtis sukurta ,,Delightex Studio — Spaces (Marker)“
programoje ir apima:

1 scena: Pavadinimas ir jzanga Pavadinimas ,Sviesa ir materija:
kaip jos sgveikauja“ su mygtuku PRADETI Trijy skydeliy diagrama,
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edagogines specifikacijos

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

jo naudojimo rezultatus bei nauda pedagoginiu poziuriu.

AR pratimas abstrakd&ias optines sgvokas pavercia vizualinémis, interaktyviomis
patirtimis, kurias mokiniai gali tyrinéti realiuoju laiku. Vizualizuodami simetriSkai nuo
pavir8iy atsispindin€ius Sviesos spindulius, stebédami Sviesos lenkimasi, kai ji patenka
j skirtingas medziagas pagal Snello désnj, stebédami elektromagnetines bangas su
statmenais elektriniais ir magnetiniais laukais, sklindanciais erdvéje, ir uZmegzdami
tiesioginius rySius su tikrais optiniais instrumentais (veidrodziais, leSiais, prizmémis,
optinémis skaidulomis), mokiniai jungia teoring optikg ir praktinj inzinerijos pritaikyma.
Jtraukiantis AR pobudis leidZia besimokantiesiems manipuliuoti ir stebéti nematomus
bangy procesus ir kampy rySius, todél geometriné ir bangy optika tampa apciuopiama
ir jtraukianti, kartu demonstruojant tarpdisciplininius fizikos, matematikos ir inZinerijos
rysius.

Sis pratimas skirtas keliems pedagoginiams tikslams, apimantiems skirtingas mokymosi
sritis. Mokiniai lavina geometrinés optikos principus, statmenj kaip atskaitos linijg
kampui matuoti ir esminius skirtumus tarp atspindzio (kampo iSsaugojimas) ir
refrakcijos (kampo pokytis pagal Snello désnj). Jie mokosi apibddinti, kaip I0zio rodiklis
lemia Sviesos lenkimag, ir nustatyti elektromagnetiniy bangy savybes esant statmeniems
elektriniams ir magnetiniams lauko virpesiams. Naudodami papildytosios realybés (AR)
vizualizacijg, mokiniai susieja makroskopinius optinius reiskinius su bangy teorija,
analizuoja priezasties ir pasekmés rySius Sviesos ir materijos sgveikoje (kodél Sviesa
lenkiasi link statmens tankesnése medziagose) ir vertina tinkamus optinius principus
skirtingoms reikméms (veidrodziai, lesiai, optinés skaidulos). Kompetencijy lygmeniu
Sis pratimas lavina mokslinj samprotavimag apie bangy sklidima ir kritinj mgstyma apie
optiniy prietaisy projektavima ir funkcionaluma inZinerijos ir telekomunikacijy srityje.




Tikimasi, kad studentai paaiskins, kodél kampai matuojami nuo statmens, o ne nuo
pavirSiaus, apibudins atspindzio désnj (6i = 6) ir kaip jis paaisSkina veidrodzio simetrija,
supras, kaip Snello désnis (n,sin(8,) = n,sin(B,)) apibtidina Sviesos lenkimasi, kai ji
patenka j medziagas su skirtingais luzio rodikliais, ir atpazins, kad elektromagnetines
bangos susideda i§ statmeny elektriniy ir magnetiniy lauky, svyruojanciy statmenai
sklidimo kryp&iai. Siy mokymosi rezultaty vertinimas apima sékminga visy $esiy testy
atlikima papildytosios realybes (AR) patirties metu, gebéjimo nubraizyti ir pazymeti
atspindzio ir lGzio diagramas su tinkamu kampy Zymeéjimu pademonstravima, teisinga
paaiskinima, kodel Sviesa tankesnese medziagose lenkiasi link statmens, ir tinkama
optiniy principy taikyma realaus pasaulio situacijose (veidrodziai, leSiai, optiniai pluostai,
prizmes).

Sis pratimas suteikia patobulintg optiniy ir bangy reiskiniy, kuriy negalima tiesiogiai
stebéti plika akimi, vizualizacijg, padidindamas studenty jsitraukimg per interaktyviag
papildytosios realybés technologijg ir suteikdamas tiesioginj griztamajj rysj, kuris palaiko
savarankiskg mokymasi. Zaidimy elementai palaiko motyvacijg visos patirties metu.
Tarpdisciplininiu pozidriu, pratimas integruoja fizikg (geometring optikg, bangy teorijg),
matematikg (kampy matavima, trigonometrijg, Snello désnio skaiCiavimus) ir inZinerijg
(optinius prietaisus, telekomunikacijas), suteikdamas realaus pasaulio konteksta, kuris
parodo STEM aktualumg technologijose ir susieja teorine optikg su praktiniu pritaikymu.
llgalaiké nauda apima pagrindo pazangioms studijoms fotonikos, optinés inZinerijos,
telekomunikacijy ar medziagy mokslo srityse sukdrima, optiniy principy supratimo
ugdyma jvairiuose profesiniuose kontekstuose (leSiy dizainas, Sviesolaidis, vaizdo
gavimo sistemos) ir kritinio mastymo apie optiniy prietaisy dizaing ir Sviesos
manipuliavimg, pagristg fizinémis savybémis, skatinima.




/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://edu.delightex.com/QLR-QNJ

»Delightex Studio® — tarpai (zymeklis)

Sis pratimas skirtas atlikti vien tik naudojant papildytgja realybe.
Jame naudojama Zymekliais pagrjsta papildytoji realybe (AR), nes
»Delightex Studio — Spaces (Marker)“ reikalauja, kad mokiniai
nuskaityty atspausdinta zymeklj, kad paleisty AR patirtj ir savo
jrenginio ekrane matyty Sviesos ir materijos sgveikos scenas
(atspindj, refrakcija, elektromagnetines bangas).

»Delightex Studio — Spaces” (zymeklis) reikalingas specialus
zymeklis. 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 su optika susijes
paveikslélis (pvz., prizme, veidrodzio simbolis, Sviesos spinduliy
diagrama arba elektromagnetine banga) arba standartinis QR
stiliaus rastas, kurj pateikia ,,Delightex*.


https://edu.delightex.com/QLR-QNJ

- Aparatineg jranga: iSmanieji telefonai arba plansetiniai
kompiuteriai su kamera ir interneto rySiu. Reikalingi giroskopai ir
akselerometrai (standartine jranga daugumoje Siuolaikiniy

jrenginiy).

- Programiné 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:

o 3D tekstas (pavadinimas ,Sviesa ir materija: kaip jos
sgveikauja“, sceny etiketés, viktorinos klausimai)

o Vaizdai (trijy skydeliy jvadas, kuriame pavaizduotas
atspindys / refrakcija / elektromagnetines bangos, Sviesos
spinduliy ir normaliy diagrama, atspindzio désnio
diagrama, Snello désnio refrakcijos diagrama,
elektromagnetiniy bangy 3D vizualizacija)

e Interaktyviis mygtukai (mygtukai PRADETI, TOLIAU,
VIKTORINA)

e Tekstiniai perdengimai (aiSkinamieji praneSimai apie
kampo matavima nuo statmens, atspindzio simetrija,
Snello desnj, statmenus elektrinius ir magnetinius laukus)

e 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 ,Sviesa ir materija: kaip jos saveikauja“ kaip 3D
tekstas. Po pavadinimu trijy skydeliy diagramoje parodytos
pagrindines savokos: atspindys (veidrodis su krintanciais ir
atsispindinciais spinduliais, esanciais vienodais kampais),
refrakcija (Sviesos lenkimasis per prizme pagal Snello désnio
formule) ir elektromagnetiné banga (elektrinis laukas E ir
magnetinis laukas B svyruoja statmenai sklidimo krypcCiai v).
Paspaudus PRADETI, patenkama j 2 scena.

2 scenoje rodoma, kaip matuoti kampus optikoje. Mokiniai mato
Sviesos Saltinj, skleidziantj krintantj spindulj (geltona rodyklé),



kuris atsitrenkia j horizontaly pavirSiy. Smugio taske punktyrine
meélyna linija (statmuo) tesiasi statmenai pavirSiui. Krintantis
kampas 6 i pazymeétas tarp jeinanCio spindulio ir statmens.
Mokiniai pastebi, kad visi optiniai kampai matuojami nuo
statmens, o ne nuo pavirSiaus. Mygtukas ,,TOLIAU“ tesia be testo.

3 scenoje pavaizduotas atspindzio désnis su veidrodiniu
pavirSiumi. Krintantis spindulys krinta i$ virSutinio kairiojo kampo,
statmena (mélyna punktyriné linija) yra statmena smugio taske, o
atsispindejes spindulys simetriSkai atsispindi j virSutinj deSinijjj
kampo. PaZzyméti abu kampai8iir8, o formulé 6 = 6  yra aiSkiai
matoma. Viktorinoje klausiama: jei Sviesa krinta j veidrodj 30°
kampu nuo statmens, kokiu kampu ji atsispindi?

4 scenoje rodomas Snello refrakcijos désnis. Scena padalinta
horizontaliai: virSuje — Sviesiai mélynas oras (n, = 1,0), apacioje —
tamsesnis mélynas stiklas (n, = 1,5). Krintantis spindulys sklinda
oru ir pasiekia ribg, kur nubrézta vertikali punktyriné statmena.
LaZzes spindulys tesiasi j stiklg, lenkdamasis link statmens
(mazesnis kampas 0 ,). Kampai 6 , (didesnis, ore) ir 8 , (mazesnis,
stikle) yra pazymeéti, o pateikta formulé n,sin ( 8 ;) = n,sin ( 0 ,).
Viktorinoje klausiama, kas nutinka, kai Sviesa iS oro patenka |
stikla.

5 scenoje pateikiama elektromagnetiniy bangy struktura trimatéje
erdvéje. Mokiniai mato horizontaliai sklindanc¢ig sinusoidine
banga. Raudonos / oranzinés rodyklés rodo vertikaliai (aukStyn-
zemyn) svyruojantj elektrinj laukg E, meélynos rodyklés rodo
horizontaliai statmenai E svyruojantj magnetinj lauka B, o juoda
rodykle rodo sklidimo kryptj v. Bangos ilgis A pazymeétas tarp dviejy
bangos virSuniy. Visi trys vektoriai (E, B, v) yra aiSkiai statmeni
vienas kitam. Viktorina nagrinéja, kaip elektriniai ir magnetiniai
laukai yra orientuoti elektromagnetinése bangose.

6 scenoje pateikiamos trys iS eilés einancios viktorinos apie
optinius reiSkinius: kuris reiSkinys paaiSkina, kodél Siaudelis
vandenyje atrodo sulenktas (refrakcija), kuri lygtis teisingai
apskaiciuoja luzio kampag, naudodama Snello désnj, ir kas lemia
matomos Sviesos spalvg (bangos ilgj). Uzbaigimas visi trys
atskleidzia sveikinimus zinute .

Jei AR duomenys yra vaizdai, reikalingi formatai yra .jpg ir .png
(geresnis dydis < 2 MB). Pratimas naudoja kelis paveikslélius:



e 1 scena: Trijy skydeliy jvadiné diagrama, kurioje parodytas
atspindys (veidrodis su vienodais kritimo ir atspindéjimo
kampais), refrakcija (Sviesos lenkimasis per prizme pagal
Snello désnio formule n,sin (0, ) =n,sin (6,)) ir
elektromagnetiné banga (elektrinis laukas E ir magnetinis
laukas B statmeni sklidimo krypciai v).

e 2scena: Sviesos spinduliy ir kampy diagrama, kurioje
parodytas Sviesos Saltinis, geltonas krintantis spindulys,
horizontalus pilkas pavirSius, punktyriné mélyna statmena,
statmena pavirSiui, ir krintantis kampas 6 i, pazymeétas tarp
spindulio ir statmens.

e 3 scena: Atspindzio désnio diagrama, kurioje pavaizduotas
veidrodinis pavirSius, krintantis spindulys, atspindétas
spindulys, statmuo ir lyglis kampai 6 = 0, o formulé
pateikiama aiskiai.

o 4 scena: Snello desnio refrakcijos diagrama, kurioje
pavaizduota dvisluoksné sistema (Sviesiai mélynas oras
n,=1,0 virSuje, tamsiai melynas stiklas n,=1,5 apacioje),
krintantis spindulys ore, lUzes spindulys stikle lenkiasi
statmens link, pazyméti kampai 0 , ir 8 ,, o Snello désnio
formulé n,sin (8 ;) =n,sin (6 ,)

e 5scena: Elektromagnetinés bangos 3D diagrama, kurioje
pavaizduota sinusoidiné banga su elektriniu lauku E
(raudona/oranzing, vertikali svyravimo busena),
magnetiniu lauku B (mélyna, horizontali svyravimo
blsena), pazymetu bangos ilgiu A ir sklidimo kryptimi v,
iliustruojanti statmengrySjE LB L v

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

1 scena: Pavadinimas ir paantraste

2 scena: ,,Kai Sviesa krinta j pavirSiy, matuojame kampus nuo
statmens - linijos, statmenos pavirSiui. Krintantis kampas 0

matuojamas tarp krintan&io $viesos spindulio ir statmens. Si

konvencija leidzia lengviau apibudinti atspindj ir luZima.*“

3 scena: ,,Atspindzio désnis teigia, kad kritimo kampas lygus
atspindzio kampui. Abu kampai matuojami nuo statmens
pavir§iaus atzvilgiu. Stai kodél veidrodZiai $viesa atspindi
simetriSkai — kad ir kokiu kampu Sviesa kristy , ji atsispindi tuo



paciu kampu prieSingoje statmens puseje.”

4 scena: ,Refrakcija jvyksta, kai Sviesa pereina iS vienos medziagos
i kitg, kurios optinis tankis skiriasi. Snello désnis apraso, kaip
keiCiasi kampas: n,;sin (8, ) = n,sin ( 6, ), kur n yra luZio rodiklis.
Sviesa, patekusi j tankesnes medziagas (pvz., stikla ar vandenj),
lenkiasi link statmens, nes létéja.“

5 scena: ,,Sviesa yra elektromagnetiné banga: elektriniai ir
magnetiniai laukai svyruoja statmenai vienas kitam ir sklidimo
krypciai. Bangos ilgis A lemia matomos Sviesos spalva (raudona
spalva turi ilgesnius bangos ilgius, violetiné — trumpesnius). Sj
svyravima apibudina banguy lygtis: E = E; sin( kx - wt )

Viktorinos klausimai :

¢ Pagal atspindzio désnj, jei Sviesa krinta j veidrodj 30°
kampu nuo statmens, kokiu kampu ji atsispindi?

e Kas nutinka Sviesos spinduliui, kai jis iS oro patenka j
stiklg?

o Elektromagnetinéje bangoje, kaip orientuoti elektriniai ir
magnetiniai laukai?

e Kuris reiskinys paaiSkina, kodeél Siaudelis stiklinéje vandens
atrodo sulenktas?

e Jein,=1,0(oras)irn,=1,5 (stiklas), o 8 , = 30°, kuri lygtis
teisingai apskaic€iuoja 6 ,?

e Kas lemia matomos Sviesos spalvag?

Paskutiné Zinute: ,,Sveikiname! Sekmingai atlikote Sviesos ir
materijos saveikos tyrima! Dabar suprantate atspindj, refrakcija
pagal Snello desnj ir elektromagnetiniy bangy savybes.*

»Delightex Studio® programoje sukurti 3D modeliai gali bati
naudojami su platforma suderinamais formatais (.glb, .obj).
Pratime daugiausia naudojami 3D teksto elementai
pavadinimams ir etiketéms. Papildomai galima importuoti
lazeriniy prietaisy arba medicinos jrangos 3D modelius iS
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