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1 pav. Zalieji stogai ir vertikalis sodai — miesto biolginés jvaircl)‘\/é didinimas

Bendra mokymosi kelio tema

Miesto ekosistemos integracija

Konkretus mokymosi
pavadinimas

vieneto

Zalieji stogai ir vertikalls sodai — miesto
biologinés jvairovés didinimas

Tiksliniy vartotojy amzius

14-18 mety

Reikalavimai besimokané¢iajam

1. Pagrindinis aplinkos mokslo
sgvoky supratimas (pvz., vandens
perdirbimas).

Pagrindiniai rastingumo ir
skaiciavimo jgudziai.
Pagrindiniai IKT jgudziai.

2. Prieiga prie kompiuterio ar
planSetinio kompiuterio su
interneto rySiu.

3. Noras naudotis skaitmeniniais
jrankiais (AR programélémis,
,Delightx").

4. Ankstesné programavimo ar AR
kdrimo patirtis nereikalinga

Mokymosi vieneto aprasymas

Siame skyriuje nagrinéjama, kaip Zalieji
stogai ir vertikalls sodai prisideda prie
miesto biologinés jvairovés ir tvarumo.
Studentai suzinos apie jy projektavimo
principus, naudg aplinkai ir socialinj bei
ekonominj poveikj. Jis suskirstytas j tris
dalis: ,Tyringjimas® supazindina su
pagrindinémis klimato kaitos, ekosistemy
ir atkrimo sgvokomis. ,Vykdymas“ gilinasi

i  biojkvépimg, parodydamas, kaip




natdrallUs procesai jkvepia sprendimus ir
kaip papildytoji realybé (PR) gali
vizualizuoti Siuos procesus ir poveikj,
paremtg realaus pasaulio pavyzdziais ir
praktine veikla. ,Tobulinimas® pagrindzia
PR pedagogine nauda, pateikdamas
naudingy PR taikymo pavyzdziy in
praktiniy integravimo strategijy. Skyrius
baigiasi praktine uzduotimi, kurios metu
studentai naudoja Zaidimo pagrindu
sukurtg PR patirtj ,Delightex” platformoje,
kad sustiprinty savo supratimg in
jsitraukimg j tema.

Tema: Dalyvaujanéios Salys

Aplinkos mokslai, biologija, geografija,
dizainas ir technologijos, miesty
planavimas, IKT / informatika.

Raktiniai zodziai

Zalieji stogai, vertikalds sodai, miesto
biologiné jvairové, miesto ekosistemos,
tvarumas, biojkvépimas, biomimetika,
papildytoji realybé (AR), miesto zalinimas,
klimato kaitos Svelninimas, lietaus
vandens tvarkymas, oro kokybé, buveiniy
kdrimas, tvari architektra, iSmanieji
miestai.

Pagrindinés kvalifikacijos,
jgudziai ir zinios, kurias galima
igyti

Kvalifikacija (mastis / pozitris):

e Aplinkos sgmoningumas.

e |Iniciatyvus ir novatoriSkas
mastymas sprendziant
aplinkosaugos problemas.

e Pagarba gamtos vaidmeniui
tvariuose sprendimuose.

e Motyvacija dalyvauti klimato kaitos
veiksmuose.

JgudZiai:

e Kiritinis mastymas: aplinkos
problemy analizé ir sprendimy
sidlymas.

e Problemy sprendimas: biologijos
jkvépty koncepcijy taikymas

e Skaitmeninis rastingumas:
papildytosios realybés (AR)
programy narSymas ir naudojimas.

e Mokslinis tyrimas: duomeny
interpretavimas ir naturaliy
procesy (virtualiy ar realiy)

stebéjimas.




e Bendravimas: sudétingy
aplinkosaugos sgvoky aiskinimas
ir atkGrimo idéjy pristatymas.

Zinios:

e Suprasti skirtingus zaliyjy stogy ir
vertikaliy sody tipus.

e Susipazinimas su jvairiais
biologinés jvairovés iSsaugojimo
metodais.

e Atpazjstant iS gamtos gautus
biologijos jkvéptus sprendimus.

e Papildytosios realybés potencialo
ir pritaikymo aplinkosauginiame
Svietime supratimas.

Naudoti iStekliai ir didaktinés

priemonés

IStekliai:

e Vadovéliai / Moksliniai straipsniai
Atvejy analizés
Interneto iStekliai
Nemokamos AR platformos
(,Delightex®)
Su AR suderinami jrenginiai
(iSmanieji telefonai / plansSetiniai
kompiuteriai)

Vertinimo kriterijai ir vertinimas

Dalyvavimas: jsitraukimas j
diskusijas ir veiklas visame
skyriuje.

Veiklos uzbaigimas: praktinio AR
pratimo atlikimas

Koncepcinis zemélapis / minéiy
zemeélapis: vizualinio vaizdavimo,
susiejancio zaliuosius sprendimus,
miesto biologine jvairove ir
biologijos jkvéptus sprendimus,

sukdrimas.




Mas iestams augant, didéja ir poreikis kurti tvarig, atsparig ir gyvybingg miesto
aplinka. Siame skyriuje bus nagrinéjama, kaip gamtos elementy integravimas j misy
statomas erdves gali skatinti biologine jvairove, suSvelninti klimato kaitos poveikj ir
pagerinti miesto gyventojy gerove. Mes gilinsimeés j zaliyjy stogy ir vertikaliy sody
koncepcijas, naudg ir praktinj pritaikymag, taip pat suzinosime, kaip pazangiausios
technologijos, tokios kaip papildytoji realybé (AR), gali pagilinti masy supratimg ir
jsitraukimg | Siuos gyvybiSkai svarbius miesto zalinimo sprendimus. Pasiruoskite
tyrinéti, jgyvendinti ir pagilinti savo Zinias apie tai, kaip gamta gali klestéti masy miesty
Sirdyje!

1. Tyrinéjimas — zaliyjy stogy ir vertikaliy sody pamatus

Urbanizacija, nors ir suteikia daug galimybiy, taip pat kelia dideliy aplinkosauginiy
i5SUKiy, jskaitant buveiniy nykimg, didéjantj miesto Silumos saly efektg ir prastesne
oro kokybe. Zalieji stogai ir vertikalis sodai yra novatoriki gamtos paremti $iy
problemy sprendimai, tiesiogiai integruojantys augmenijg j miesto struktara.

1.1 Kas yra zalieji stogai ir vertikalis sodai?

Zalias stogas , dar vadinamas gyvuoju stogu, yra pastato stogas, i§ dalies arba
visiSkai padengtas augmenija ir augimo substratu, pasodintu ant hidroizoliacinés
membranos. Juos galima suskirstyti | du pagrindinius tipus:

o Ekstensyvis zalieji stogai: jiems budingas seklus augimo substratas
(paprastai 5—-15 cm gylio) ir mazai prieziiros reikalaujanti, sausrai atspari
augmenija, pavyzdziui, sedumai, zolés ir laukinés gélés. Jie yra lengvi ir,
jsitvirtinus, reikalauja minimalaus laistymo (Snodgrass ir Mcintyre, 2010).

e Intensyvus zalieji stogai: pasizymi gilesniu augimo substratu (nuo 15 cm iki
keliy pédy gylio) ir gali auginti jvairesnius augalus, jskaitant krimus ir net mazus
medzius. Jiems reikia daugiau konstrukcinés atramos ir priezitros, daznai
primenantys tradicinius Zemes lygio sodus (Mentens ir kt., 2006).

Vertikalus sodas, dar zZzinomas kaip gyvosios sienos arba Zaliosios sienos, yra
sistemos, kuriose augalai auginami vertikaliai ant specialiai suprojektuotos
konstrukcijos, pritvirtintos prie sienos, kuri gali bati atskira arba kaip pastato dalis. Jie
gali bati:

e Skydinés sistemos: augalai auginami atskiruose moduliuose arba plokstése,
kurios veéliau pritvirtinamos prie atraminés konstrukcijos.

e Groteliy sistemos: Vijokliniai augalai auginami ant atraminés konstrukcijos,
tokios kaip grotelés arba trosai, jsodinti j Zemés lygio vazona.



e Hidroponinés sistemos: augalai auginami be dirvoZzemio, naudojant maistiniy
dziagy turtingus vandens tirpalus.

1.2 Kokie yra zaliyjy stogy ir vertikaliy sody privalumai?

ie miesto Zalinimo sprendimai suteikia daug ekologinés, ekonominés ir socialinés
naudos:

e Biologinés jvairovés gerinimas: Sukurti naujas buveines pauksCiams,
vabzdziams (ypaC apdulkintojams) ir kitiems maziems miesto laukiniams
gyvunams, kovojant su buveiniy fragmentacija.

e Lietaus vandens tvarkymas: sugerti ir filtruoti lietaus vandenj, mazinant
nuotékj ir miesto drenazo sistemy apkrova, taip sumazinant potvyniy rizika.

e Miesto Silumos saly efekto mazinimas: aplinkos oro temperatiros
sumazinimas naudojant garavimg ir pastaty pavirSiy Seséliavima, taip vésinant
miestus.

e Pagerinta oro kokybé: Augalai filtruoja oro terSalus, tokius kaip kietosios
dalelés, azoto oksidai ir lakieji organiniai junginiai.

e Energijos vartojimo efektyvumas: pastaty apSiltinimas sumazina Sildymo
poreikj ziema ir vésinimo poreikj vasara, taip taupant energija.

e TriukSmo mazinimas: augmenija gali sugerti ir nukreipti garsg, taip
prisidédama prie tylesnés miesto aplinkos.

o Estetiné ir psichologiné nauda: pagerina miesto erdviy vizualinj patraukluma,
skatina gerovés jausma, mazina stresg ir stiprina rysj su gamta.

2. Taikymas — papildytosios realybés vaidmuo didinant
miesto biologine jvairove

Pastaraisiais metais technologijy ir ekologijos sankirta atvéré novatoriSkas galimybes
spresti neatidéliotinas aplinkosaugos problemas. Viena iS tokiy perspektyviy sriciy yra
papildytosios realybés (AR) taikymas miesto biologinei jvairovei didinti ir valdyti.
Perkeldama skaitmenine informacijg j fizinj pasaulj, AR sitlo galingg jrankj zaliajai
infrastruktdrai, pavyzdZziui, Zaliesiems stogams ir vertikaliems sodams, vizualizuoti,
planuoti ir priziGréti.

2.1 Specifinés AR jrankiy savybes ir tipai

Siam tikslui skirta AR programa baty daugiau nei vizualizacijos jrankis; tai baty
dinamiska platforma atradimams, projektavimui ir problemy sprendimui. Pagrindinés
funkcijos ir jrankiai apimty:

e 3D modelio vizualizacija: projektuokite sitlomy miesto plétros projekty 3D
modelius realaus pasaulio zemélapyje (pvz., mokyklos teritorijoje ar vietiniame



parke) ir tada perkelkite modeliavimus, kaip Sie plétros projektai gali paveikti

vietos laukinés gamtos buveines, vandens srautus ar Sviesos tarsa.

uomeny vizualizacijos perdangos: ant esamy konstrukcijy uzdenkite

virtualius biomimetiniy architektariniy elementy vaizdus (pvz., pastato fasada,

jkvéptg dykumos vabalo vandens rinkinio), leisdami studentams ,pamatyti®,
kaip Sie projektai galéty veikti realiuoju laiku.

e Identifikavimas ir informacija: naudokite papildytgjg realybe (AR), kad
,2atrastumeéte® virtualias laukinés gamtos rusis tam skirtose miesto teritorijose,
suzinotuméte apie jy buveines, elgesj ir tai, kaip jas veikia miesto projektavimo
sprendimai.

2.2 Realios studijos ir praktiniai pratimai

Keletas realiy tyrimy ir Svietimo iniciatyvy parodé papildytosios realybés (AR) galig
aplinkosauginiame Svietime ir praktiniame mokymesi, ypacC kai tai jkvépta biologinés
jkvépimo sistemos.

3. Gilinimas — papildytoji realybé gilesniam mokymuisi ir
jsitraukimui

Papildytosios realybés (AR) jrankiai ir programos yra galinga priemoné aplinkosaugos
ir miesto Svietimui, nes jos abstrakcias sgvokas pavercia apCiuopiama, interaktyvia ir
jsimintina patirtimi. Tokioje sudétingoje temoje kaip ,Miesto biologinés jvairovés
didinimas®, kurios tikslas — integruoti gamtines sistemas j sukurtg aplinkg, AR suteikia
unikalig galimybe panaikinti atotrkj tarp teorijos ir praktikos. Tai pasiekiama:

e Gilesnis sudétingy savoky supratimas:

o Nematomo vizualizavimas: papildyta realybé gali padaryti nematomus
ekologinius procesus, vykstancius Zaliuosiuose stoguose ir vertikaliuose
soduose, matomus mokiniams. Pavyzdziui, papildytos realybes
perdangoje galima parodyti, kaip lietaus vanduo filtruojasi per zaliojo
stogo sluoksnius, kaip Saknys stabilizuoja dirvozemj vertikaliame sode
arba kaip augalai surenka smulkias dulkes ir gerina oro kokybe. Vietoj
statiniy vadovéliy diagramy mokiniai mato Siuos procesus realiuoju laiku
gyvose sistemose prieSais juos.

e Sudétingy sgvoky prieinamumo uztikrinimas:

o Teorijos ir realybés sujungimas: tokias idéjas kaip miesto Silumos saly
mazinimas, lietaus vandens valdymas ar biologinés jvairoves
palaikymas daznai sunku suvokti. AR gali projektuoti perdengimus ant
tikro Zzalio stogo, rodydami temperatiros skirtumus, palyginti su
tradiciniais stogais, vandens judéjimg prieS ir po absorbcijos arba
apdulkintojy sgveika su stogo gélémis. Studentai gali ,jzengti |“ Sias



simuliacijas ir tiesiogiai susieti teorijg su stebimos Zzaliosios
infrastruktdros veikimu.
idesnis jsitraukimas ir motyvacija:

o |sitraukimas: sgveikaudami su skaitmeniniais sluoksniais, kurie aiSkina
augaly fiziologijg, vandens ciklus ar energijos taupymg, mokiniai
jtraukiami | jtraukiantj potyrj, kuriame mokymasis yra apciuopiamas,
jsimintinas ir zaismingas.
integravimas j papildytosios realybés (AR) patirtis skatina motyvacijg ir
atkakluma.

3.1 Naudingy AR programéliy ir jrankiy pavyzdziai

Jvairls papildytosios realybés jrankiai gali gerokai pagerinti mokymosi patirtj
ekosistemy atkdrimo srityje, suteikdami jtraukianCius ir interaktyvius budus tyrinéti
sudétingas aplinkos sgvokas. Stai pavyzdys:

»Delightex“ (,,CoSpaces Edu“):

Delightex leidzia vartotojams kurti interaktyvius 3D virtualius pasaulius ir véliau juos
patirti papildytoje arba virtualioje realybéje. Jame yra vilkimo ir numetimo sgsaja bei
vizualiai blokais pagrjsta kodavimo kalba (,CoBlocks®), todél jis yra labai prieinamas
mokiniams ir mokytojams, neturintiems ankstesnés programavimo patirties. Jis sitlo
nemokamg versijg su pagrindinémis funkcijomis. Mokiniai gali kurti ir kurti savo
virtualias ekosistemas, imituoti aplinkos pokyc€ius ir vizualizuoti atkirimo pastangas.
Kdrybiné laisvé suteikia mokiniams galimybe tapti turinio kdréjais, o ne tik vartotojais.

3.2 Praktiniai integravimo j mokymosi patirtj pasialymai

Zaidimy pagrindu sukurtos mokymosi aplinkos arba interaktyvis 3D virtualls pasauliai
gali paskatinti mokinius tyrinéti zaligjg infrastruktira, pavyzdziui, zaliuosius stogus ir
vertikalius sodus mieste, siekiant suSvelninti klimato kaitos poveikj, pavyzdziui,
potvynius ir kars€io bangas. Tai daro mokymasi apie miesto projektavimg ir smagu, ir
informatyvy.

Pratimas: ,,EkologiSkesnis pastatas“ AR programélé

Sis papildytosios realybés (AR) pratimas padeda mokiniams tyrinéti, kaip Zalieji stogai
ir vertikalis sodai gali transformuoti pastatus ir pagerinti miesto aplinkg. Pratimas
.EkologiSkesnis pastatas“ yra sukurtas kaip zaidimas, siekiant, kad mokymasis buty
interaktyvus ir smagus, kartu jtvirtinant pagrindines tvarumo sgvokas. Mokiniai supras,
kaip padeda pastaty augmenija. Mokiniai bus raginami ,apZzalinti“ virtualy pastata, kurj
mato per AR. Jy misija — strategiSkai pridéti zaliuosius stogus ir vertikalius sodus,
siekiant maksimaliai padidinti naudg aplinkai. Zaisdami jie matys realaus laiko
perdengimus, rodancius, kaip augalai mazina Siluma.


https://www.delightex.com/
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2 pav. Zalieji stogai ir vertikaliis sodai — miesto biologinés jvairovés didinimas

Padarydamos mokymasi labiau jtraukiantj, interaktyvy ir tiesiogiai susijusj su mokiniy
artimiausia aplinka, papildytosios realybés (AR) technologijos Zymiai sustiprina jy rysj
su miesto ekosistemomis ir skatina efektyvesnj ziniy kaupimg basimai tvariai miesty
plétrai.

ISvados

Sis mokymosi modulis nukeliavo po jdomy miesto ekosistemy integracijos pasaulj,
daugiausia démesio skirdamas nepaprastam zaliyjy stogy ir vertikaliy sody
potencialui. Mes iSnagrinéjome jy pagrindines koncepcijas, supratome daugybe
privalumy miesto biologinei jvairovei ir aplinkos atsparumui bei atradome, kaip
biojkvépimo principai vadovaujasi jy dizainu. Svarbiausia, kad matéme, kaip
papildytoji realybé (AR) gali pakeisti mokymosi procesg, paversdama abstrakCias
idéjas apCiuopiama, interaktyvia patirtimi. Nuo sudétingy sistemy vizualizavimo iki
virtualaus savo tvariy miesto erdviy karimo, AR suteikia mums galimybe tapti aktyviais
Zalesniy ir sveikesniy miesty kadrimo dalyviais. Tesdami savo mokymosi kelione,
atminkite, kad kiekvienas ZzZalias stogas ir vertikalus sodas yra miasy gebeéjimo
integruoti gamtg | miesto audinj jrodymas, kuriant klestinCias ekosistemas, kuriose
galéty klestéti ir zmonés, ir biologiné jvairové. Ir toliau semkimés jkvépimo iS gamtos
ir naudokime novatoriskas priemones tvaresnei ateiciai kurti.




Faze

Aprasymas

Tyrinéjimas

zaliyjy stogy ir vertikaliy sody vaidmenj didinant miesto biologine
jvairove. Paaiskinkite, kaip jie mazina miesto karstj, palaiko apdulkintojus ir
gerina oro kokybe.

- Turinio rengimas: Pateikite prieinama informacija apie ekologines
funkcijas (lietaus vandens sulaikymas, izoliacija, buveiniy kdrimas),
naudodami vaizdine medziagg, trumpus skaitinius ar mini paskaitas.

- Poreikiy analizé: nustatyti mokiniy bazines Zinias apie miesto ekologijg ir
tvaruma, kad baty galima pritaikyti veiklas ir uztikrinti, jog visi
besimokantieji galéty remtis tvirtu pagrindu.

Taikymas

- Mokymo programos jgyvendinimas: susieti biojkvépimo koncepcijg su
architektlra, naudojant papildytgjg realybe (AR) parodant, kaip natdralls
augaly gebéjimai jkvepia tvary pastaty projektavima.

- Interaktyvus pratimai: analizuokite realius atvejus. Vaiksciokite po erdves
su papildytosios realybés perdengimais (pvz., zZali stogai, laukinés gamtos
takai).

- Atsiliepimy rinkimas: dalinkités papildytosios realybés (AR) dizainais,
apmastykite rezultatus ir gaukite atsiliepimy i$ bendraamziy / mokytojy.

Gilinimas

- AR integracija: naudokite AR programéle ,Green up the building” (liet.
»Apzeldinkite pastata”), kad vizualizuotuméte Zaliuosius stogus ir
vertikalius sodus.

- Interaktyvus mokymasis: sgveikaukite su virtualiu pastatu per papildytaja
realybe (AR), pridédami Zaliuosius stogus ir vertikalius sodus strateginése
vietose. Realaus laiko perdangos rodo, kaip jy pasirinkimai veikia
temperatiros sumazéjimg, vandens absorbcijg ir oro kokybés gerinima.

Zaidimo turinys:

- Uzduotys ir lygiai: teisingai atsakykite j jterptus viktorinos klausimus ir
pereikite lygius strategiskai pridédami Zalius stogus ir vertikalius sodus prie
virtualaus pastato.

- Atlygiai uz tyrinéjima: atrakinkite naujas augaly rusis arba pazangias AR
vizualizacijas, mokiniams atsakinéjant j viktorinos klausimus.

AR pagrindu atliekami vertinimai: tradicinius testus pakeiskite AR
pagrindu atliekamais vertinimais, pavyzdziui, mokiniai gali tyrinéti savo AR
miesto ekosistemy modelius arba atlikti biologinés jvairovés ,uzduotis”
realioje aplinkoje.
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