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Bendra mokymosi kelio tema

Biofotonika

Konkretus mokymosi
pavadinimas

vieneto|

Sviesa ir materija — kaip jos sgveikauja

Tiksliniy vartotojy amzius

15—-17 mety

Reikalavimai besimokanciajam

Siame mokymosi skyriuje dalyvaujantys mokiniai
turéty turéti pagrindines fizikos sgvokas, ypad
Sviesos ir materijos prigimtj. Jie turéty gebéti atlikti
paprastus matavimus, uZfiksuoti stebéjimus ir
bendradarbiauti grupése. Bdtini smalsumas,
kritinis mastymas ir noras dalyvauti praktiniuose
eksperimentuose. Mokiniai turi mokéti patogiai
naudotis skaitmeniniais jrenginiais ir tyrinéti
papildytosios realybés (AR) programas, kad galéty
manipuliuoti virtualiais eksperimentais. Reikalingi
pagrindiniai  diagramy, lenteliy ir grafiky
interpretavimo  jgudziai. |Sankstinés specialios|
optikos  Zinios  nebitinos, tafiau tikimasi
motyvacijos  tyrinéti  mokslinius  reiSkinius,
analizuoti rezultatus ir susieti teorijg su praktiniais
stebéjimais.

Mokymosi vieneto aprasymas

Siame mokymosi skyriuje nagringjama, kaip|
Sviesa sgveikauja su materija atspindzio,
refrakcijos, sugerties ir emisijos bldu. Studentai
dalyvauja stebéjimuose, praktiniuose
eksperimentuose ir  papildytosios  realybés
modeliavimuose, kad lavinty konceptualy
supratima, analitinius jgudzius in
bendradarbiavimg. Sis skyrius skatina smalsuma,
kritinj mastymg ir realaus pasaulio rySius tarp
fizikos savoky ir kasdieniy reiSkiniy.

Tema: Dalyvaujancios Salys

Fizika , chemija ir

Raktiniai Zodziai

Optika
Sviesos ir materijos sgveika,
IAtspindys ir refrakcija

IAbsorbcija ir emisija




Pagrindinés kvalifikacijos, jgidziai i
zinios, kurias galima jgyti

Konceptualus supratimas: Zinios apie Sviesos|
savybes ir sgveikg su skirtingomis medZiagomis
(atspindys, refrakcija, absorbcija, emisija).

Eksperimentiniai jglidziai: Gebéjimas kurti, atlikti i
analizuoti praktinius fizikos eksperimentus.

Duomeny analizé: gebéjimas registruoti
stebéjimus, kurti lenteles, grafikus ir interpretuoti
rezultatus.

Skaitmeninis rastingumas: patirtis naudojant
papildytosios realybés (AR) jrankius Sviesos ir
materijos sgveikai imituoti ir manipuliuoti.

Transversaliniai  jgdziai:  kritinio  mastymo,
problemy sprendimo, komandinio darbo in
mokslinio bendravimo ugdymas.

Praktinis taikymas: Sviesos reiSkiniy praktinio|
aktualumo  technologijose ir  kasdieniame
gyvenime supratimas.

Naudoti iStekliai ir didaktinés priemonés

Laboratoriné jranga: Zibintuvéliai, veidrodziai,
prizmés, leSiai, spalvotas popierius, stikliniai indai
ir saugUs lazeriniai zymekliai.

Skaitmeniniai  jrankiai: kompiuteriai arbal
plandetiniai kompiuteriai, skirti papildytosios|
realybés (AR) programoms, pvz., ,Delightex Edu®,
.Merge EDU" arba ,Physics Toolbox AR".

Vaizdiné medziaga: vaizdai, vaizdo jraSai in
diagramos, iliustruojancios Sviesos ir materijos
sgveika.

Duomeny jra8ymo jrankiai: matavimy ir stebéjimy|
darbalapiai, lentelés ir grafiky Sablonai.

Bendradarbiavimo priemonés: baltos lentos,
plakatai arba bendros skaitmeninés platformos|
(pvz., ,Google* diskas), skirtos grupinéms
diskusijoms ir ataskaity teikimui.

Instrukcijos: Mokytojo vadovaujamos instrukcijos,
nuoseklis eksperimentiniai protokolai in
papildytosios realybés (AR) naudotojo vadovai.

\Vertinimo kriterijai ir vertinimas

IAktyvus dalyvavimas: jsitraukimas j visus etapus
(tyrinéjimas, vykdymas, tobulinimas) ir indélis |
grupiy diskusijas.
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Stebejimy tikslumas: teisingas eksperimentiniy
rezultaty ir AR modeliavimy registravimas in
interpretavimas.

Duomeny analizés jgudziai: gebéjimas tvarkyti
duomenis lentelése, grafikuose ir diagramose bei
daryti jrodymais pagrjstas iSvadas.

RySys su teorija: eksperimentiniy ir papildytosios
realybés stebeéjimy susiejimas su pagrindinémis
fizikos Sviesos ir materijos sgveikos|
koncepcijomis.

Bendradarbiavimas ir komunikacija: efektyvus|
komandinis darbas, aiSkus iSvady pateikimas ir
indélis j grupiy ataskaitas ar pristatymus.

Reflektyvus  magstymas:  kritinio  mokymosi

rezultaty, iS80kiy ir praktinio  pritaikymo
apmastymo demonstravimas.
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Jvadas:

Sviesa yra vienas fundamentaliausiy gamtos reiskiniy ir vaidina lemiama
vaidmenj tam, kaip Zmonés suvokia ir supranta pasaulj. Kiekvieng dieng
susiduriame su Sviesa, sgveikaujancia su skirtingomis materijos formomis:
veidrodZiai atspindi musy atvaizda, leSiai lauzia Sviesg, kad sufokusuoty
vaizdus fotoaparatuose ir akiniuose, pavirSiai sugeria Sviesg ir atrodo
skirtingomis spalvomis, o kai kurios medziagos skleidZia Sviesag
fluorescencijos arba fosforescencijos badu. Sie reiskiniai yra ne tik
esminiai fizikai, bet ir Siuolaikinéms technologijoms, tokioms kaip lazeriai,
Sviesolaidis, optiniai jutikliai, saulés baterijos ir skaitmeniniai ekranai.
Supratimas apie Sviesos ir materijos sgveikg leidZia mokiniams tyrinéti
pagrindines fizikos sgvokas, kartu lavinant analitinj mgstyma ir stebéjimo
jgidZius. Sis mokymosi vienetas daugiausia démesio skiria pagrindiniams
Sviesos ir materijos sgveikos mechanizmams: atspindzZiui, refrakcijai,
absorbcijai ir emisijai. Stebédami, atlikdami eksperimentinge veiklg ir
skaitmeninius modeliavimus, mokiniai tirs, kaip Sviesa elgiasi susidurusi su
skirtingomis medziagomis.

Be tradiciniy praktiniy laboratoriniy darby, Siame modulyje integruojamos
papildytosios realybés (AR) technologijos, siekiant pagerinti mokymosi
patirtj. AR leidZia studentams vizualizuoti procesus, kurie paprastai
nematomi plika akimi, pavyzdziui, fotony elgesj arba mikroskopine Sviesos
ir atomy sagveikg. Manipuliuodami virtualia aplinka ir stebédami fiziniy
reiSkiniy pokycius realiuoju laiku, besimokantieji gali giliau suprasti, kaip
elgiasi Sviesa.

Mokymosi vieneto struktira suskirstyta | tris pagrindinius etapus:
tyringjimas, vykdymas ir tobulinimas. Tyrinéjimo etape mokiniai
supazindinami su pagrindinémis sgvokomis stebint ir diskutuojant.
Vykdymo etape jie taiko Sias sgvokas per struktUrizuotus eksperimentus ir
bendradarbiavimo veiklg. Tobulinimo etape AR jrankiai naudojami
supratimui iSplésti ir pagilinti, leidZziant integruotg vizualizacijg ir
interaktyvy fiziniy reisSkiniy tyrinéjima.

Eksperimentinés veiklos ir papildytosios realybés (AR) pagrindu sukurty
modeliavimy integravimas skatina tyrimais pagrjsta mokymasi, skatina
studenty bendradarbiavimag ir ugdo kritinj mastyma. Susiejant teorines
Zinias su praktiniu stebéjimu ir skaitmeniniu tyrinéjimu, Sis mokymosi
vienetas siekia sukurti iSsamig ir jtraukiancig mokymosi patirtj.

Galiausiai mokiniai jgis gilesnj supratima apie tai, kaip Sviesa sgveikauja su
materija ir kaip Si sgveika taikoma kasdienése technologijose ir gamtos
reiSkiniuose.



1 skyrius: Tyrinéjimas
Jtraukimo vaizdo jraSai:

tps://www.youtube.com/watch?v=BUYeQa_-ojk

https://www.youtube.com/watch?v=3-V-uRXDiJk

https://www.youtube.com/watch?v=DOsro2kGjGc
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https://www.youtube.com/watch?v=BUYeQa_-ojk
https://www.youtube.com/watch?v=3-V-uRXDiJk
https://www.youtube.com/watch?v=DOsro2kGjGc

as ir konceptualus supratimas

0 etape mokiniai supazindinami su pagrindinémis Sviesos ir materijos
is stebint, smalsumu grjstai tyrinéjant ir diskutuojant. Sio etapo tikslas -
rti konceptualy pagrindg prieS pereinant prie labiau strukturizuoto
sperimentavimo.

Sviesa yra elektromagnetiné banga, galinti sklisti tus&ioje erdvéje ir skirtingose
medZiagose. Sviesa ir materija sgveikauja daugiausia per keturis pagrindinius
procesus: absorbcija, atspindj, perdavima ir emisija. Si saveika priklauso nuo
medZiagos, su kuria susiduria elektromagnetiné spinduliuoté, cheminés
struktaros ir fizikiniy savybiy bei Sviesos bangos ilgio.

Pagrindiniai sgveikos mechanizmai

Atspindys atsiranda, kai $viesa atsispindi nuo paviriaus. Sis reiskinys lemia
vaizdus, matomus veidrodzZiuose ir daugelyje atspindinCiy pavirSiy. Atspindzio
désnis teigia, kad kritimo kampas (kampas tarp krintancios Sviesos ir statmens
pavirsSiui) yra lygus atspindzio kampui.

Perdavimas : Sviesa sklinda per terpe. Refrakcija jvyksta, kai $viesa pereina i$
vienos terpés j kitg ir keiCia kryptj. Taip atsitinka todél, kad Sviesos greitis kinta
keliaujant per skirtingo optinio tankio medZiagas. Daznas refrakcijos pavyzdys
yra tai, kad Siaudelis, jdétas j stikling vandens, atrodo sulenktas.

Absorbcija jvyksta, kai medZziaga sugeria Sviesos energijg ir pavercia jg kitomis
energijos formomis, pavyzdziui, Siluma. Objekty spalvos yra glaudZiai susijusios
su absorbcija: medziagos sugeria tam tikrus Sviesos bangos ilgius, o kitus
atspindi.

Emisija jvyksta, kai atomai arba molekulés iSskiria energijg Sviesos pavidalu. Tai
gali vykti tokiuose reiSkiniuose kaip fluorescencija, fosforescencija ir Sviesos
diody skleidZiama Sviesa.

Sklaida : Sviesa, atsitrenkusi j mazas daleles ar net pavirSius, nukreipiama
keliomis kryptimis.

Norint suprasti Sias sgveikas, mokiniai turi stebéti realaus pasaulio pavyzdZzius ir
susieti juos su fiziniais paaiSkinimais. Tyrinéjimo etape mokytojai skatina
mokinius aktyviai stebéti ir atpazinti Siuos reiskinius kasdienése situacijose.



Mokytojas pristato temg rodydamas paveikslélius arba trumpus vaizdo jrasus,
riuose demonstruojami jvairus Sviesos sgveikos su materija pavyzdziai.
Pavyzdziai gali bati:

o Sviesos atspindéjimas veidrodZiuose

o Sviesa, praeinanti pro prizmes ir sudaranti vaivorykstes

o Nepermatomy objekty suformuoti Seséliai

o Fluorescencinés medziagos, SvieCiancios ultravioletinéje Sviesoje

Mokiniy praSoma apibudinti, kg jie stebi, ir nustatyti medziagy skirtumus.

2. Minciy audros veikla

Mokiniai dirba mazose grupése ir sudaro kasdienio gyvenimo situacijy, kuriose
Sviesa sgveikauja su materija, sgrasa. Pavyzdziai gali bati:

J Atspindys vandenyje

J Pro langus sklindanti Sviesa
o Objektuose stebimos spalvos
J Ekrany arba lempy skleidziama Sviesa

Kiekviena grupé pasidalija savo pastebéjimais su klase.

3. Paprasti stebéjimo eksperimentai

Mokiniai atlieka greitus tiriamuosius eksperimentus, naudodami paprastas
medZiagas:

. Zibintuvéliai

o Skaidrus plastikiniai lakStai
. Veidrodziai

o Spalvotas popierius

o Stikliniai indai, pripildyti vandens

Mokiniai stebi, kaip Sviesa elgiasi sgveikaudama su skirtingais pavirSiais, ir
uzraso savo stebéjimus.

Tikétini mokymosi rezultatai

Iki tyrinéjimo etapo pabaigos mokiniai turéty:
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azniausiai pasitaikancius Sviesos ir materijos sgveikos

stebéjimo jgudzius
muluokite klausimus apie tai, kaip ir kodel Sie reiSkiniai atsiranda

tai taip pat turéty sugeneruoti hipotezes, kurios bus patikrintos
perimentinio etapo metu.
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2 skyrius: Taikymas

raktinis eksperimentavimas ir praktinis tyrimas

Vykdymo etape mokiniai taiko tyrinéjimo etape pristatytas koncepcijas per
strukturizuotg eksperimentine veikla. Tikslas — lavinti praktinius mokslinius
jgudzius, tokius kaip matavimas, stebéjimas, duomeny analizé ir
komandinis darbas.

Eksperimentai leidzia mokiniams patikrinti fizikos désnius,
reglamentuojancius Sviesa, ir suprasti, kaip skirtingos medziagos veikia
Sviesos elgseng .

1 eksperimentas: Atspindys
Studentai tyrinéja atspindZio désnj naudodami veidrodZius ir Sviesos

Saltinj.

MedZiagos

. PlokStuminis veidrodis

o Lazerinis Zzymeklis arba Zibintuvélis
. Protraktorius

. Popierius ir pieStukas

Procedura

Studentai nukreipia Sviesos spindulj j veidrodj ir matuoja kritimo bei
atspindzio kampus, naudodami matlankj.

Stebéjimas

Studentai patikrina, ar kritimo kampas yra lygus atspindzio kampui.

2 eksperimentas: Refrakcija

Mokiniai tyrinéja, kaip Sviesa krypsta, sklindanti pro skirtingas medziagas.
MedZiagos

o Permatomas indas, pripildytas vandens

J PieStukas arba Siaudelis

o Lazerinis Zzymeklis arba Zibintuvélis

Procedura

Mokiniai SvieCia Sviesa per konteinerj ir stebi, kaip keiCiasi spindulio kryptis.
Stebéjimas

Studentai pastebi, kad Sviesa linksta jlipdama j vandenj ir iSlipdama is jo.

3 eksperimentas: Absorbcija
Studentai tyrinéja, kaip skirtingos medziagos sugeria Sviesa.




edziagos
o Spalvotas popierius
o Termometras

o Sviesos $altinis

Procedura

Mokiniai apsSvieCia skirtingy spalvy pavirSius ir matuoja temperattros
pokycius.

Stebéjimas

Tamsesnés spalvos paprastai sugeria daugiau Sviesos energijos ir tampa
Siltesneés.

Duomeny analizé

Mokiniai fiksuoja stebéjimus lentelése ir lygina rezultatus su kity grupiy
rezultatais.

Jie aptaria tokius klausimus kaip:

o Kodél kai kurios medziagos atspindi daugiau Sviesos nei kitos?
o Kodél Sviesa, sklindanti pro vanden;j ar stiklg, linksta?
J Kaip spalva veikia absorbcijg?

Studentai parengia trumpa grupés ataskaitg, kurioje apibendrina savo
rezultatus ir jy interpretacijas.

Papildytosios realybés vaidmuo vykdymo etape

AR technologija gali padéti eksperimentinéje fazéje, leisdama studentams
imituoti eksperimentus arba vizualizuoti pagrindinius procesus. AR jrankiai
gali rodyti fotony kelig, parodyti, kaip sklinda Sviesos bangos, arba
iliustruoti atominio lygio sgveikas.

PavyzdZiui, studentai gali stebéti virtualius fotony, sgveikaujanc€iy su
medZiagomis, atvaizdus, todél lengviau suprasti procesus, kuriy negalima
matyti tiesiogiai.



3 skyrius: Gilinimas

ildyta realybé gilesniam supratimui

Tobulinimo etape integruojamos papildytosios realybés technologijos,
siekiant iSplésti mokiniy supratima, virSijantj tai, kg galima stebéti atliekant
tradicinius eksperimentus.

AR jrankiai leidZia studentams tyrinéti virtualias aplinkas, kuriose Sviesos ir
materijos sgveika vizualizuojama dinamiskai ir interaktyviai.

Kaip AR gerina mokymasi
Papildytoji realybé suteikia keletg edukaciniy privalumuy:

1. Nematomy reiskiniy vizualizavimas

Daugelis fizikiniy procesy vyksta tokiu mastu, kurio negalima stebeéti
tiesiogiai. AR gali vaizduoti fotonus, elektromagnetines bangas ir atomy
sgveikas.

2. Interaktyvus mokymasis
Studentai gali manipuliuoti tokiais kintamaisiais kaip bangos ilgis, kritimo
kampas ir medziagos savybés.

3. Glaudesnis jsitraukimas
AR aplinkos skatina smalsumag ir motyvuoja mokinius aktyviai tyrinéti
mokslines sgvokas.

4. Konceptualus supratimas
Sudétingos sgvokos, tokios kaip bangy sklidimas ar fotony absorbcija,

tampa lengviau suprantamos, kai vizualizuojamos dinamiskai.

AR pratimas: Sviesa ir materija — kaip jos sgveikauja

Sj mokymosi vieneta papildo papildytosios realybés pratimas ,Sviesa ir
materija: kaip jos sgveikauja“, sukurtas ,Delightex Studio“ programoje
,BioS4You 2.0 projektui. Se$iose interaktyviose scenose mokiniai
susipazjsta su pagrindiniais geometrinés optikos ir bangy teorijos
principais jtraukiancioje papildytosios realybés aplinkoje.

1 scena: Jvadas rodo pavadinimag ir trijy skydeliy apzvalga, kurioje
parodytos trys pagrindinés sgvokos: atspindys (veidrodis su simetriniais
kampais), refrakcija (Sviesos lenkimas per prizme pagal Snello désnj) ir
elektromagnetinés bangos (statmenieji elektriniai ir magnetiniai laukai).



2 scena: Sviesos spinduliai ir kampai supaZindinama su pagrindine
iIkos konvencija: kampy matavimas nuo statmens, 0 ne nuo pavirSiaus.
okiniai stebi Sviesos spindulj, krintantj j pavirSiy, kuriam statmenai
breziama punktyriné statmena, o kritimo kampas 6 j aiSkiai pazymeétas tarp
spindulio ir statmens.

Si pagrindiné koncepcija padeda mokiniams suprasti tiek atspindj, tiek
refrakcija, kai visi kampy matavimai yra susije su statmena.

3 scena: Atspindys - lygiy kampy désnis demonstruoja atspindzio désnj.
Mokiniai mato krintantj spindulj, veidrodinj pavirsSiy ir atspindétg spindulj,
kuriy formulé 6 i = 0 r yra aiSkiai matoma. Atspindzio simetrija tampa
vizualiai akivaizdi, nes abu kampai matuojami nuo tos pacios statmens.
Viktorina skatina mokinius pritaikyti §j désnj: jei Sviesa krinta j veidrodj 30°
kampu nuo statmens , kokiu kampu ji atsispindi?

Vizualizuodami tobulg atspindZio simetrija, mokiniai supranta, kodél
veidrodZiai sukuria tikslius vaizdus ir kodél statmuo tarnauja kaip atskaitos
linija.

4 scena: Refrakcija-Snello désnis rodo, kad Sviesa iS oro (n, =1,0) sklinda
j stikla (n, = 1,5). Mokiniai stebi, kaip krintantis spindulys, patekes |j
tankesne medziagg, lenkiasi statmens link, aiSkiai pazymétais kampais 9,
ir 8, . Pateikta Snello désnio formulé n,sin ( 8, ) = n,sin ( 8, ), susiejanti
matematinj rySj su regimuoju reiSkiniu. Viktorinoje mokiniy prasoma
nuspeti, kas nutinka, kai Sviesa iS oro patenka j stikla.

Si scena uzpildo atotrikj tarp abstrakdios formulés ir stebimo $viesos
lenkimo, paaiSkindama tokius reiSkinius kaip islenkta objekty isvaizda
vandenyje.

5 scena: Elektromagnetinés bangos, pateikia 3D Sviesos, kaip
elektromagnetinés bangos, vizualizacijg. Mokiniai stebi vertikaliai
svyruojant] elektrinj lauka E, horizontaliai svyruojantj magnetinj lauka B,
statmenai bangai E, ir abu laukus statmenai bangos sklidimo krypciai v.
Bangos ilgis A yra aiSkiai pazymeétas. Viktorina nagrinéja statmena rysj tarp
E,Birv.

Vizualizuodami nematoma Sviesos elektromagnetinj pobudj, mokiniai
supranta, kad Sviesa yra ne tik spindulys, bet ir banga su svyruojanciais
elektriniais ir magnetiniais komponentais.

6 scena: Baigiamasis vertinimas jtvirtina Zinias per tris iSsamius testus,
apimancius refrakcijos reiskinius (sulenktas Siaudelis vandenyje), Snello
désnio skaiCiavimus ir Sviesos spalvos nustatymg pagal bangos ilgj.
Sékmingai atlikus visus testus, atrakinamas sveikinimo pranesSimas,
suteikiamas uzbaigimas ir pasiekimo jausmas.



Sis Avertinimo etapas uZtikrina, kad studentai galéty pritaikyti optinius
cipus realaus pasaulio situacijose ir susieti geometrine optikg su bangy
avybemis.

AR mokymosi veikla

Naudodami papildytosios realybés (AR) platforma, tokig kaip ,,Delightex
Edu“, studentai sgveikauja su virtualia aplinka, kurioje fotonai sgveikauja
su skirtingomis medziagomis.

Studentai gali:

o Pakeiskite Sviesos bangos ilgj
o Pakeiskite kritimo kampa
o Kaitaliokite medZiagas, tokias kaip stiklas, vanduo arba metalas

Jie stebi, kaip Sie pokyciai veikia atspindj, refrakcijg, absorbcijag ir emisija.
Mokiniai daro ekrano kopijas arba trumpus vaizdo jrasus, kad uzfiksuoty
savo pastebéjimus.

Naudingy AR programy pavyzdZziai

Kai kurie AR jrankiai, galintys padéti mokytis fizikos, yra Sie:

. »,Delightex Edu®

o Sujungti EDU

o Fizikos jrankiy rinkinys AR

o JigSpace

Sios priemonés leidZia mokytojams kurti jtraukiantj mokymosi procesa,
kuriame realaus pasaulio aplinka derinama su skaitmeninémis
simuliacijomis.

ISvada

Siame mokymosi skyriuje stebéjimo, eksperimenty ir skaitmeninio
modeliavimo budu buvo nagrinéjamos pagrindinés Sviesos ir materijos
sgveikos.

Mokiniai pradéjo stebédami realaus pasaulio Sviesos sgveikos su
skirtingomis medziagomis pavyzdzius. Diskusijy ir tiriamosios veiklos metu
jie ugdési smalsuma ir formulavo klausimus apie Sviesos elgsena.
Eksperimentinis etapas leido mokiniams patikrinti savo hipotezes atliekant
praktines uzduotis, susijusias su atspindziu, refrakcija ir absorbcija.
Matuodami kampus, stebédami Sviesos kelius ir registruodami duomenis,
mokiniai jgijo praktinés moksliniy tyrimy patirties.



Papildytosios realybés integravimas Zymiai pagerino mokymosi proces3.
ARtechnologijos leido studentams vizualizuoti mikroskopinius procesus ir
anipuliuoti fiziniais kintamaisiais taip, kaip nebuty jmanoma tradicinéje
laboratorinéje aplinkoje.

Derindami stebéjimg, eksperimentavimg ir jtraukias skaitmenines
priemones, mokiniai giliau suprato Sviesos ir materijos fizikg. Jie taip pat
sustiprino tokius bendruosius jgudzZius kaip bendradarbiavimas, kritinis
mastymas ir moksliné komunikacija.

Siame skyriuje nagrinéjamos savokos yra tiesiogiai susijusios su daugeliu
realaus  pasaulio technologijy, jskaitant optinius prietaisus,
telekomunikacijas, skaitmeninius ekranus ir atsinaujinanciosios energijos
sistemas.

Skatinant mokinius tyrinéti Siuos rysius, jie padeda suprasti fizikos svarbg
kasdieniame gyvenime ir motyvuoja toliau tyrinéti mokslines temas.

»BioS4You 2.0 projektui sukurtas papildytosios realybés (AR) pratimas
,Sviesa ir materija: kaip jos saveikauja“ jkiinija $ias koncepcijas per $esias
interaktyvias scenas ,,Delightex Studio“ platformoje. Mokiniai pereina nuo
kampy matavimo konvencijy supratimo prie elektromagnetiniy bangy
strukturos vizualizavimo, patirdami optinius reiSkinius, kurie sujungia
geometring optikg ir bangy teorijg taip, kaip tradicinés diagramos negali
perteikti.

Fazé Aprasymas

- Tyrimai ir atradimai: Mokiniai pradeda tyrinéti kasdieniame gyvenime vykstancius
Sviesos ir materijos sgveikos pavyzdZius, tokius kaip vaivorykstés, veidrodziai, leSiai ir
ekranai. Jie skatinami stebéti aplink juos vykstancius reiskinius, uzduoti klausimus ir susieti
$iuos stebéjimus su ankstesnémis fizikos Ziniomis. Sis etapas skatina smalsumg ir skatina
besimokanciuosius susieti abstrakcias sgvokas su apciuopiama patirtimi.

- Turinio klrimas: Mokytojai pateikia jvadinius paaiSkinimus apie Sviesos prigimtj, jos
Tyrinéjimas savybes ir sgveikg su materija. Vaizdiné medZiaga, jskaitant diagramas, animacijas ir
trumpus vaizdo jrasus, padeda mokiniams suvokti atspindj, refrakcijg, absorbcija ir sklaidg,
todél nematomi reiskiniai tampa prieinamesni.

- Poreikiy analizé: Mokytojai jvertina mokiniy ankstesnj supratimg ir nustato klaidingas
sampratas, pavyzdZiui, atspindZio painiojimg su refrakcija arba klaidingg supratimg apie
tai, kaip Sviesa sklinda skirtingomis terpémis. Pradinés diskusijos ir diagnostiné veikla
uztikrina, kad mokymas bty pritaikytas prie besimokanciyjy Ziniy lygio.

- Mokymo programos jgyvendinimas: Studentai uZsiima struktdrizuota laboratorine
veikla, kurios metu demonstruojami atspindys, refrakcija, absorbcija ir sklaida. Jie atlieka
Taikymas eksperimentus naudodami prizmes, leSius, veidrodZius ir Sviesos Saltinius, renka
duomenis ir atlieka i§samius stebéjimus. Si praktiné patirtis leidzia studentams susieti
teorijg su praktika, stebint, kaip Sviesa elgiasi kontroliuojamoje aplinkoje.




- Interaktyvis pratimai: Dirbdami grupése, mokiniai atlieka bendrus eksperimentus ir
analizuoja rezultatus. Jie aptaria duomeny désningumus, lygina iSvadas ir sprendzia
praktines problemas, pavyzdzZiui, numato sviesos sklidimo kelius skirtingose medziagose.
Toks bendradarbiavimu grjstas poZiiris skatina bendravimo jgtdZius, kritinj mastymg ir
komandinj darba.

- Atsiliepimy rinkimas: Mokiniai dalijasi savo eksperimenty rezultatais su bendraamfziais ir
mokytojais, apmasto neatitikimus ir aptaria paaiskinimus. Mokytojai teikia
rekomendacijas, padésiancias besimokantiesiems patobulinti supratimg ir jtvirtinti
pagrindines sgvokas. Bendraamziy atsiliepimai skatina aktyvy jsitraukimg ir sustiprina
mokymasi.

- AR integracija: Studentai naudoja papildytosios realybés (AR) platformas, kad vizualizuoty
fotony elgseng, Sviesos kelius ir optinius reiskinius trimis matmenimis. AR leidZia jiems
interaktyviai tyrinéti atspindj, refrakcijg, difrakcijg ir absorbcijg, sillydama dinamiska
perspektyva, kuri papildo praktinius eksperimentus.

Gilinimas X - — T S
- Interaktyvus mokymasis: besimokantieji realiuoju laiku manipuliuoja tokiais kintamaisiais
kaip Sviesos kampas, terpés tipas ir bangos ilgis, stebédami tiesioginj poveikj Sviesos
elgsenai. Si interaktyvi veikla gilina supratima ir skatina eksperimentuoti saugioje ir
jtraukiancioje skaitmeninéje aplinkoje.
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