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Sissejuhatus

See artikkel kirjeldab liitreaalsuse (AR) harjutust pealkirjaga ,Nagemise
mehhanism: valgusest ajuni“, mis on méeldud 17-19-aastastele &pilastele osana
10S4You AR 2.0 projektist.

Selle harjutuse eesmark on aidata dpilastel selge, jarjestikuse ja interaktiivse
opikogemuse kaudu moista, kuidas nagemine tekib fllsikaliste nahtuste ja
bioloogiliste protsesside kokkupuutepunktist. Delightex Studio — Spaces (Marker)
abil paasevad dpilased ligi liitreaalsuse keskkonnale, kus nad navigeerivad
progressiivsetes stseenides, mis demonstreerivad, kuidas silm valgust murrab,
fotoretseptorid seda elektrilisteks signaalideks muudavad ja narviradade kaudu
reaalsel pinnal (naiteks klassilaual voi laual) asuvasse nagemiskoorde
edastavad. Iga stseeniga suheldes liiguvad 6pilased samm-sammult I&bi
visualiseeringu, mis demonstreerib inimese ndgemise taielikku mehhanismi
alates valguse sisendist kuni ajukoore tajumiseni.

See dokument jargib BioS4You standardset AR-harjutuste mudelit ja on jagatud
jargmistesse osadesse:

Uldine teave: pealkiri, autorid, sihtriihm, kestus, marksdnad ja teemad

e Pedagoogilised spetsifikatsioonid: dpieesmargid, metoodika, 6ppekavaga
integreerimine

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

Harjutus téo6tati valja 3E (Explore — Perform — Enhance ehk uuri — soorita —
taiusta) lahenemisviisi abil, mis julgustab &pilasi dppimisprotsessi kaigus uurima,
visuaalsete esitustega suhtlema ja reflekteerima.

Tanu liitreaalsusele (AR) satuvad dpilased rikastatud keskkonda, kus tekst,
pildid, 3D-mudelid ja animatsioonid iimuvad parismaailmas. See digitaalse
meedia ja flusilise ruumi kombinatsioon aitab visualiseerida ndhtamatuid
protsesse (valguse murdumine, fototransduktsioon, narvisignaali edastamine),
tugevdada interdistsiplinaarseid seoseid fuusika (optika), bioloogia (vorkkesta
anatoomia) ja neuroteaduse (ndgemisrajad) vahel ning toetada siigavamat
arusaamist sellest, kuidas taju tekib valguse fuusilisest interaktsioonist
bioloogiliste struktuuridega.

Uldine teave

Négemise mehhanism: valgusest ajju
Nagemisbioloogia ja optikafiitisika; signaalitilekanne;
silmamunast nagemiskoorde



Pealkiri peegeldab nii harjutuse teaduslikku sisu kui ka
haaravat olemust. Nagemismehhanism réhutab sistemaatilist
protsessi, mille kaudu valgusest saab taju, samas kui valgusest
ajju edastab see kogu tee flisilisest stiimulist neuraalse
télgendamiseni Iabi progresseeruva stseeni navigeerimise
valguse murdumisest kuni kortikaalse to6tlemiseni.

Alapealkiri ,Nagemise bioloogia ja optika futsika;
signaalitlekanne; silmamunast ndgemiskorteksini“ réhutab
harjutuse interdistsiplinaarset perspektiivi: fuusiline pool, kus
sarvkest ja laats murravad valguskiiri, et need vorkkestale
fokusseerida; bioloogiline pool, kus fotoretseptorid (kepid ja
kolvikesed) muudavad valguse elektrilisteks signaalideks; ja
neuroloogiline pool, kus signaalid liiguvad I&bi nagemisnarvi ja
nagemisnarvi kiasmi, et jbuda nagemiskorteksisse. See
struktuur muudab teema interdistsiplinaarseks ja arusaadavaks
17—19-aastastele dpilastele rahvusvahelisel tasandil,
integreerides flusika (optika), bioloogia (vorkkesta anatoomia)
ja neuroteaduse (nagemisrajad) Uheks interaktiivseks
stsenaariumiks, mis on ellu viidud Delightex Studio — Spaces
(Marker) abil.

Nagemise mehhanism: valgusest ajju on méeldud
17—-19-aastastele dpilastele, et uurida liitreaalsuse abil inimese
nagemise pohiprintsiipe. Peamine eesmark on aidata &pilastel
mdista, kuidas objektidelt peegelduv valgus muundatakse
tajuks fuusikaliste, bioloogiliste ja neuroloogiliste protsesside
jada kaudu: valguse murdumine silma optilise siisteemi poolt,
signaaliiilekanne vorkkesta fotoretseptorite poolt ja
narvililekanne médda nagemisradasid ajukoorde.

Delightex Studio — Spaces (Marker) abil navigeerivad pilased
I1abi viie jarjestikuse AR-stseeni, mis on paigutatud reaalsele
pinnale (naiteks klassiruumi lauale voi lauale). Esimene stseen
tutvustab teemat pealkirja ja START-nupu abil. Teine stseen
demonstreerib, kuidas sarvkest ja laats valguskiiri murduvad,
et fokuseerida vorkkestale. Kolmas stseen illustreerib, kuidas
fotoretseptorid (vardad ja kolvikesed) muudavad valguse
elektrilisteks signaalideks, animeeritud sademeefektidega, mis
seda Ulekannet kujutavad. Neljas stseen visualiseerib kogu
nagemisrada vorkkestast labi ndgemisnarvi ja nagemisnarvi
kiasmi kuni nagemiskorteksi, animeeritud sfaaridega, mis
simuleerivad signaalivoogu. Viiendas stseenis on
sisseehitatud viktoriin, kus dpilased vastavad kusimusele,
milline struktuur fokuseerib valgust vorkkestale (sarvkest,



vorkkest vai iirise), saades Delightexi sisseehitatud
viktoriinimoodulilt kohese automaatse tagasiside.

Harjutus jargib 3E (Explore — Perform — Enhance)
lahenemisviisi: dpilased uurivad visuaalset mehhanismi
samm-sammult, sooritavad interaktsioone nuppe puudutades
stseenide vahel liikumiseks ning sivendavad oma arusaamist
hindamisviktoriini ja Sketchfabi valikuliste valiste 3D-mudelite
abil. Kogu kogemuse taitmine vétab aega umbes 5 minutit,
mistottu sobib see nii klassiruumi integreerimiseks kui ka
individuaalseks kodutdoks. Diagrammide, tekstikihtide,
animatsioonide ja interaktiivsete liitreaalsuse elementide
kombineerimine muudab nahtamatud protsessid nahtavaks ja
seob abstraktsed fuusikakontseptsioonid (murdumine,
fokuseerimine) konkreetsete bioloogiliste mehhanismidega
(fototransduktsioon, narvirajad), edendades
interdistsiplinaarset STEAM-6pet.

Harjutus sobib nii individuaalselt dppivatele opilastele kui ka
vaikestele 3-5-liikmelistele rihmadele. Arutelu ergutamiseks,
nagemisraja iga etapi (valguse murdumine,
fototransduktsioon, narvillekanne) erinevate vaatluste
vordlemiseks ja koost6dl pohinevate probleemide
lahendamise oskuste arendamiseks on soovitatav to6tada.
RiUhmades saavad dpilased uhiselt anallusida, kuidas
sarvkest valgust fokuseerib, arutada kepikeste ja kolvikeste
erinevust skotoopilises ja fotoopilises ndgemises ning vaielda
selle Ule, miks me tajume maailma pusti, hoolimata sellest, et
vorkkesta kujutis on tagurpidi. See koostdol pdhinev
Idhenemisviis soodustab vastastikust dppimist ja suurendab
interdistsiplinaarse sisuga tegelemist, muutes abstraktsed
mdisted, nagu signaalililekanne, kattesaadavamaks
litreaalsuse stseenide Uhise uurimise kaudu.

- Vanuse alammaar: 17 aastat
- Vanuse ulemmaar:; 19 aastat

Tegevuses osalemiseks peaksid dpilastel olema bioloogia ja
fUlsika péhiteadmised, eriti siima anatoomia (sarvkest, laats,
vorkkest, nagemisnarv), valguse murdumise ja fokuseerimise
kontseptsiooni ning sissejuhatav arusaam elektrofiisioloogiast
(elektrilised signaalid neuronites). Need eeldused tagavad, et
Opilased oskavad siduda liitreaalsuse visualiseeringuid oma
olemasolevate teadmistega ja mdistavad nagemismehhanismi



interdistsiplinaarset olemust.

STEM-ained: bioloogia, fllsika, neuroteadus, tehnoloogia

Spetsiifiline teema: inimese nagemise mehhanism, optiline
fokuseerimine, fototransduktsioon, nagemisrajad ja
fUlsikaliste, bioloogiliste ja neuroloogiliste protsesside
vaheline seos

Teema peamine valjakutse:

Tudengitel on sageli raskusi abstraktsete
fulsikakontseptsioonide (valguse murdumine, fookuspunktid)
seostamisega bioloogiliste struktuuride (sarvkest, laats,
vorkkest) ja narviprotsessidega (signaaliilekanne, Glekanne
mooda radasid). Nagemist dpetatakse tavaliselt eraldi erialade
kaupa: optika fuusika tunnis, silma anatoomia bioloogias ja
taju neuroteaduses, mistottu 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 opilased suhelda jarjestikuste
AR-stseenidega, mis demonstreerivad samm-sammult kogu
nagemisrada. Iga stseen keskendub kindlale faasile (valguse
murdumine — fototransduktsioon — narviulekanne —
kortikaalne t66tlemine) visuaalsete esitustega: diagrammid,
mis naitavad vorkkestale fokusseeruvat valgust, animeeritud
sadeluseefektid, mis illustreerivad fotoretseptori aktiveerimist,
ja liikuvad sfaarid, mis simuleerivad nagemisnarvi moédda
liikuvaid elektrilisi signaale. See jarjestikune
AR-visualiseerimine Uhendab abstraktseid mdisteid ja
kadegakatsutavat arusaamist, aidates opilastel naha, kuidas
fUusilisest valgusest saavad bioloogilised signaalid ja 16puks
narviline taju. Integreeritud viktoriin tugevdab kriitilist m&tlemist
optiliste struktuuride kohta ja valikulised Sketchfabi
3D-mudelid véimaldavad siigavamat anatoomilist uurimist.

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

- Valjakutsepdhine dpe: dpilastele antakse Ulesandeks jalgida



valguse taielikku teekonda valismaailmast kuni aju teadliku
tajumiseni. Iga AR-stseen esitab selle teekonna konkreetse
etapi ja opilased peavad jarjestikuseks edasiliikumiseks
nuppudega suhtlema, muutes dppeprotsessi pigem aktiivseks
kui passiivseks.

- Kohene tagasiside: Delightexi sisseehitatud viktoriin annab
opilastele kohese automaatse tagasiside, kui nad vastavad
kUsimusele, milline struktuur vérkkestale valgust fokuseerib.
Oiged vastused kinnitatakse koheselt, samas kui valed
vastused stimuleerivad peegeldust ilma lahendust otseselt
paljastamata, soodustades arutluskaiku.

- Visuaalsed tagajarjed: Punktide vdi markide asemel
esitatakse tagasisidet litreaalsuse stseenide endi edenemise
kaudu. Edukalt nupule ,Jargmine” kidpsamisel liigub narratiiv
valguse murdumisest fototransduktsiooni ja seejarel
narvillekandeni, luues uurimise ja avastamise tunde.
Animeeritud elemendid (sadelevad efektid fototransduktsiooni
jaoks, liikuvad sfaarid signaalivoo jaoks) pakuvad visuaalseid
hiivesid, mis kinnistavad arusaamist.

- Rollimangu element: épilased tegutsevad nagemissisteemi
uurijatena, navigeerides silma ja aju abil, et avastada, kuidas
taju Ules ehitatakse. RUhmades arutavad ja vordlevad nad
oma arusaama igast etapist.

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

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

- Pealkiri ja sissejuhatav stseen: 3D-tekst pealkirjaga
"Nagemise mehhanism: 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 koos kepikeste
ja kolvikestega (3. stseen) ning taielikku diagrammi
nagemisteest vdrkkestast Iabi nagemisnarvi ja nagemisnarvi
kiasmi kuni nagemiskorteksi (4. stseen).

- Interaktiivsed nupud: Kldpsatavad ristkilikukujulised plaadid
siltidega START, NEXT ja QUIZ, mida dpilased stseenide



vahel liikumiseks puudutavad.

- Animeeritud visuaalefektid: vaikesed kollased kerad, mis
simuleerivad sademeefekte 3. stseenis (naitavad
fototransduktsiooni, kui valgus aktiveerib fotoretseptoreid) ja
kerad, mis suttivad jarjestikku 4. stseenis (naitavad elektriliste
signaalide voogu modda visuaalset rada).

- Sisseehitatud viktoriinimoodul: Delightexi sisseehitatud

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

- Tekstilisad: Igas stseenis on luhikesed 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 |abi nagemisnarvi ja
nagemisnarvi kiasmi nagemiskorteksisse®).

Kodik elemendid on paigutatud markeriga tuvastatud pinnale,
mis voimaldab 6pilastel visualiseerida kogu visuaalset
mehhanismi liitreaalsuses, asetatuna klassiruumi flusilisele
lauale voi lauale. Jarjestikune stseenide struktuur juhendab
opilasi Iabi interdistsiplinaarse sisu (flilisika — bioloogia —
neuroteadus) loogilises ja holpsasti jalgitavas jarjekorras.

- Seadmed: nutitelefon voi tahvelarvuti, millele on installitud
Delightexi rakendus (iOS vo6i Android). - AR-markerid: ndutav;
Delightex Studio

- Spaces (Marker) kasutab markeripohist liitreaalsust.
Opilased skannivad antud markerit, et kaivitada liitreaalsuse
kogemus ja vaadata oma seadmes visuaalseid
mehhanismistseene.

- Prinditud todlehed: véimaldavad opilastel voi ruhmadel
jadadvustada sindmuste jada (valguse murdumine,
fototransduktsioon, signaali edastamine ajukoorde),
anallusida iga sammu tulemusi ja koostada luhikese aruande,
mis seob fllusikat (optika), bioloogiat (vorkkesta anatoomia) ja
neuroteadust (nagemisrajad).

VIKTORIIN

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

e teavet selle kohta, kuidas harjutust kasutadadppiminesessioon ning
tamise tulemused ja eelised pedagoogilisest vaatenurgast.

Kuidas saab seda tidiendatud teavet kasutada STEAM-teema
késitlemiseks Opilaste jaoks huvitavamal viisil?

AR-kogemus muudak nagemise abstrakise maste kasgakatsutavaks ja interakiiivseks Gpiteekonnaks, mida dpilased
saavad Klassis oma laval Tidsilisell vorida. Selle asemed, of lugeda valguse murdumisest foosikadpikus vai pihe dppida
sllma anatoomiat bloloogia diegrammilt, Biguvad Spllased 1abi vile Erjestkuse stzsenl, mis nditavad kogu mehhanismi
samm-sammult.

Visuaalsele skeemide, animearitud efeklide (sademelaadsed osakesed fotolransdukisiooni jaoks, likuvad sfadrid
ninvisignaalide jacks) ja inlerakiiivse edenemise kombinalsioon loob kaasahaarava loo, kus Nidsika (optika), bioloagia
{virkkesta struktuurid) ja neurcteadus (négemisrajad) on sujuvalt integreeritud. Opilased ndsvad, kuidas valguskiirad
murduvad Ebi sarvkesta ja laatss, jalgivad, kuidas foloretsepiond muudavad valguse elekinfisteks signaalideks. ning
pargivad nende signaalide leekonda midda ndgemisnandi aju,

See mitmemeeleling AR-lahenemine muwdab nahiamaty ndhtavaks |a abstrakise konkrestseks, suwrendades
mérkimisvigrselt kaasatust ja anesaamist vomeldes traditsioonilise loengu- v6i staatilists piltidega dopimisega. Lopus
aley valjakutsepdhine viklorin arendab krillilist malemist ning valikulised 30 Sketchfabi mudelid vaimaldavad
uudishimulikel dpilastel uwrida anatoomilisi detads sdgavamalt kul pdhiharuius.

Milliseid pedagoogqilisi eesmérke selle stsenaariumi _abil
saavutatakse?

Harjutus toetab interdistziplinaarset arusaamist, thendades fiusika pohimatted (valguse murdumine,
geomeetriline optika) bioleogiliste struktuunidega (sanvkest, |&5ts, wirkkest, fotoretseptonid) ning neuroloogiliste
protsessidega (signaali muundaming, néndrajad, korikaalne thitus), Opilased arendavad oskust visualiseerida
néhtamatuid protsesse, nagu fololransduklsioon ja narvisignaalide edastamine.

Likudes stseenide kaudu loogilises jarjekorras, mdistavad dpilased pShjus-lagajarg seosesd kogu
nagemisprotsessis. Opilased Gpivad tundma pearmisi anatoomilisi struktuure, sealhulgas sanvkesta, [3atsa,
wirkkesta, kolvikesi, kepikesi, ndgemisndr, ndgemisrstmikku ja nagemiskorteksit, miistes nende konkreetseid
funkisioone,

Integreeritud viktorin nduab arutlemist selle dle, milline strukiuur fokusseerib valgusi, likudes lihtsast
meeldejaimisest rakenduslike maistmisen, AR-paiguius koolipingile aitab dpilastel kujundada ruumilisi muedebeid
sallast, kuidas valgus ligub [Ebi silma ja aju kelmemddimeliste anatoomiliste sirukbuunde.

Milliseid tulemusi selle kasutamisega oodatakse?

Eeldatakse, et dpilased nditavad vimeldes iraditsieenilise Gpetamisega parensat arusaamist kogo ndgemismellanismisi, mida
hinmatikse viktorimt wlemuste g munde hindamiste kaudu, Mitmemesleling AR-kogemus peaks paranchoma anuoomilise
strukiuuride, nende funkisiconide ning jarjestikuse protsessi — valgusest tajuni — meeldejitmist.

Opilased peaksid niitamn suuremat kagsatust ja motivatsiooni AR-tegevuse ajal virmeldes passiivsete dppemeetaditegn,
Samuti peaksid nad suutma luua seeseid fMibsika (murdumine), bioloogia (fotorctseptorid) ja neuroteaduse (négemisrajad)
wahel, kiisitlecles newd megreeritud sisteeming, mitte eraldi wemadena.

Oipilased peaksid digesti tuvastama sarvkesta kul peamise murdva strukiuue, mddstma kolvikeste ja kepikeste erinevusi ning
selgitama, miks me tapume pilt sirgena hoolimata selle padrdumisest virkkestal,

Reiimatisis peaksid dpilased nittama paremat anstelu- [ koostidoskest ndgemismehhanismi kisitlemisel, labendades
lilesandeid ahiselt ja jagades ideid.

"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 Eurcpean Education and Culture Executive Agency (EACEA).
Neither the European Union nor EACEA can be held responsible for them.”
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st kasu selle kasutamisest oodatakse?

AR muudab keerukad interdisisiplinaarsed weemad 17-19-sastastele dpilastele kittesaadavaks, kasutades visusalseid kujutisi
Ja giirjestikulist jutustiust, el vibendada kognitivser koormust, Digitaalse il kihisiamine fishsele klassiruumile seob
teorectilised tendmised igapaevase ndgemiskogemusega,

Integreentud viktoriin pakub kehest fagasisidet enesekontrolliks Gppimise kingus, mitte alles hilisemates testides. Ssminutiline
kestus sobib erinevatesse dpikeskkondndesse, sealhulgas klassitundi, kodutotks ja pooretod dppe {flipped l=aming)
stsenaariumidesse, ning toimib nii individuaalzelt kui rithmas.

Cipilased arendavad digipidevust, kasutades AR-pahiseid haridustibriist, mis on olulised tulevasteks Spinguteks.
AR-kogemus ndwab vaid nuitelefoni v tahvelaratit ja markerit, mistit on see kuluthas aliermatiiv fldsilisiele
amatoomilisiele mudelinele,

Visuaalsete skeemide, animataiooide, teksati ja kisesteetilise interakisiooni kombinatsicon toetab erinevaid dpistile.
Kolmembitmeliste strukbuumde AR-vismliseenmine arendab nosmalist mitlemist, mis on aluline STEM-valdkomdaes,

Project Number: 2023-1-DE03-KA220-5CH-000126516 Q
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Tehnilised andmed

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

https: delightex.com/TAV-WRW

Harjutus on loodud taielikult liitreaalsuse abil teostamiseks. See
kasutab markeripdhist liitreaalsust, kuna Delightex Studio —
Spaces (Marker) nduab dpilastelt trikitud markeri skannimist, et
kaivitada liitreaalsuse kogemus ja vaadata stseene visuaalse
mehhanismi abil, mis on paigutatud nende flusilisele
keskkonnale.

Delightex Studio — Spaces (Marker) jaoks on vaja spetsiaalset
markerit. Marker on prinditud pilt véi muster, mida épilased
skannivad oma nutitelefoni voi tahvelarvuti kaameraga, et
kaivitada liitreaalsuse kogemus. Marker vdib 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
visualiseerida visuaalse mehhanismi teekonda oma flusilisel
todruumil. Opetajad saavad markeri printida tavalisele paberile
ja jagada dpilastele vdi kuvada suuremal pinnal
ruhmavaatamiseks.


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

- Riistvara: Nutitelefon voi tahvelarvuti kaamera ja
internetithendusega. Vajalik on guroskoop ja kiirendusmodtur
(enamikus tanapaevastes seadmetes standardvarustuses).

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

- Muu: trukitud marker AR-kogemuse alustamiseks.
AR-projekti esialgse allalaadimiseks ja valikulistele Sketchfabi
valistele linkidele juurdepaasuks on vaja internetitihendust.

AR-kogemus integreerib erinevat tilpi sisu:

- 3D-tekst (pealkiri "Nagemise mehhanism: valgusest ajuni",
stseenide sildid)

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

- Interaktiivsed plaanid (ristkilikukujulised nupud siltidega
START, NEXT, QUIZ)

- Animeeritud osakesed (vaikesed kollased kerad, mis
simuleerivad sddemeefekte fototransduktsiooni jaoks, ja
liikuvad kerad, mis esindavad elektriliste signaalide voogu
modda visuaalset rada)

- Tekstitlekatted (lGhikesed selgitavad pealdised, mis
kirjeldavad visuaalse mehhanismi iga etappi)

- Integreeritud viktoriinimoodul (Delightexi natiivne viktoriin
valikvastustega kiisimuste ja vastustega)

Kui opilased avavad harjutuse Delightexi rakendusega ja
skannivad markerit, alustavad nad sissejuhatava stseeniga,
kus kuvatakse pealkiri "Nagemise mehhanism: valgusest ajju”
3D-tekstina koos taustapildiga. START-nupu puudutamine viib
teise stseenini, kus on naidatud silma diagramm, kus
sarvkesta ja laatse poolt murtud valguskiiri fokuseeritakse
vorkkestale, koos selgitava tekstiga. NEXT-nupu puudutamine
viib edasi kolmanda stseenini, mis illustreerib fotoretseptoreid
(keppi ja kolvikesi), mis muudavad valguse elektrilisteks
signaalideks, koos animeeritud kollaste sademeefektidega,
mis kujutavad fototransduktsiooni. Neljas stseen kuvab
nagemistee taieliku diagrammi vorkkestast I1abi ndgemisnarvi
ja nagemisnarvi kiasmi kuni nagemiskorteksini, kus sfaarid



suttivad  jarjestikku, et simuleerida signaalillekannet.
VIKTORIIN-nupu puudutamine kaivitab viienda stseeni, kus
esitatakse kusimus "Milline struktuur fokuseerib valgust
vorkkestale?" koos kolme vastusevariandiga (sarvkest,
vorkkest, iiris). Integreeritud Delightexi viktoriin annab
automaatset tagasisidet: diged vastused kinnitatakse kohe,
valed vastused aga stimuleerivad peegeldust. Jarjestikune
Iabimine nende viie stseeni votab umbes viis minutit ja
juhendab Opilasi labi taieliku interdistsiplinaarse teekonna
fuUsikast (valguse murdumine) bioloogiasse (fotoretseptorite
funktsioon) ja neuroteadusesse (kortikaalne t66tlemine).

Kui AR-andmed on pildid, on ndutavad vormingud .jpg ja .png
(eelistatud suurus < 2 MB). Harjutuses kasutatakse kolme
peamist pilti: silma ristldikediagramm, mis naitab valguse
murdumist ja fookust 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, nagemisnarvi
kiasmi, lateraalse geniculate'i tuuma ja nagemiskoore (4.
stseen). Sissejuhatavas stseenis voib kasutada ka taustapilti.
Kdik pildid peaksid olema kérglahutusega, hariduslikud
diagrammid, mis naitavad selgelt anatoomilisi struktuure ja
valguse teid ning on optimeeritud mobiilseadmetes
vaatamiseks.

Luhikesed selgitavad sénumid kuvatakse Delightex Studios
tekstikihtidena. 1. stseenis on pealkiri "Nagemise mehhanism:
valgusest ajju" alapealkirjaga "Nagemise bioloogia ja optika
fuUsika; signaalillekanne; silmamunast ndgemiskorteksini". 2.
stseenis on kiri "Sarvkest ja laatsest murduvad valguskiiri, et
need fokuseeruksid vorkkestale". 3. stseenis on Kiri
"Fotoretseptorid (vardad ja kolvikesed) muudavad valguse
elektrilisteks signaalideks". 4. stseenis on kiri "Signaalid liiguvad
Iabi nagemisnarvi ja nagemisnarvi kiasma nagemiskorteksisse".
5. stseenis on viktoriinikisimus "Milline struktuur fokuseerib
valgust vorkkestale?" vastusevariantidega "Sarvkest", "Vorkkest"
ja "liris". Kogu tekst on itaalia keeles ja peaks kasutama selgeid,
loetavaid fonte, mis sobivad mobiilseks liitreaalsuse
vaatamiseks. Nuppude sildid (START, JARGMINE, VIKTORIIN)
peaksid olema lihtsad ja koheselt arusaadavad. Tekst tuleks
paigutada nii, et see ei varjaks diagrammidel olulisi visuaalseid
elemente.
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