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1 pav. Biologinés kilmés statybinés medziagos: inovacijos ir pritaikymas

Bendra mokymosi kelio tema

Ekologiskos medziagos statyboje

Konkretus mokymosi vieneto
pavadinimas

Biologinés kilmes statybinés medZziagos:
inovacijos ir taikymas

Tiksliniy vartotojy amzius

14-18 mety

Reikalavimai besimokané¢iajam

1. Pagrindinis aplinkos mokslo sgvoky
supratimas (pvz., ekologinés
medZziagos).

Pagrindiniai rastingumo ir skai€iavimo
jgudziai.
Pagrindiniai IKT jgudziai.

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

3. Noras naudotis skaitmeniniais jrankiais
(AR programeélémis, ,Delightex").

4. Ankstesné programavimo ar
papildytosios realybés (AR) karimo
patirtis nereikalinga, nes ,,CoBlocks" yra
pritaikyta pradedantiesiems.

Mokymosi vieneto aprasymas

Siame skyriuje studentai supazindinami su
ekologiSky medziagy statyboje koncepcija,
daugiausia démesio skiriant pazangiausioms|
inovacijoms, transformuojanCioms  tvarig
architektirg. Jis suskirstytas | tris dalis:
,1yrinéjimas“ supazindina su pagrindinémis|
ekologiSky medziagy ir tvarios statybos|
koncepcijomis. ,Vykdymas® gilinasi j biologine
jkvépimg, parodydamas, kaip natdralds

procesai jkvepia sprendimus ir kaip papildytoji




realybé (AR) gali vizualizuoti Siuos procesus in
poveikj, pagrjstg realaus pasaulio pavyzdZziais in
praktine veikla. ,Tobulinimas® pagrindzia
pedagogine AR naudg, pateikdamas naudingy
AR  pritaikymo pavyzdziy ir praktiniy
integravimo strategijy. Skyrius baigiasi praktine
uzduotimi, kurios metu studentai naudoja
Zaidimo principu pagrjstg AR patirtj ,Delightex”
platformoje, kad sustiprinty savo supratimg in
jsitraukimg j tema.

Tema: Dalyvaujanéios Salys

Aplinkos  mokslai, biologija, geografija,
skaitmeninis rastingumas / informatika, menas|
ir dizainas, socialiniai mokslai, matematika,
kalby menai (tyrimai, komunikacija)

Raktiniai zodziai

Biologinés  kilmés  medZiagos, @ gamtos
sprendimai, biojkvépimas, biomimetika,
aplinkosauginis Svietimas, tvarumas, tvari
statyba, skaitmeninis raStingumas, papildytoji
realybé (AR), zaidimy karimas.

Pagrindinés kvalifikacijos,
jgudziai ir zinios, kurias galima
igyti

Kvalifikacija (mastis / pozitris):

e Aplinkos sgmoningumas.

e Iniciatyvus ir novatoriSkas mgstymas
sprendziant aplinkosaugos problemas.

e Pagarba gamtos vaidmeniui tvariuose
sprendimuose.

e Motyvacija dalyvauti klimato kaitos
veiksmuose.

JgudZziai:

e Kritinis mastymas: aplinkos problemy
analizé ir sprendimy sitlymas.

e Problemy sprendimas: biologijos
jkvépty koncepcijy taikymas

e Bendravimas: sudétingy
aplinkosaugos sgvoky aiskinimas ir
idéjy pristatymas.

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

e Mokslinis tyrimas: duomeny
interpretavimas ir nataraliy procesy
(virtualiy ar realiy) stebéjimas.

Zinios:

e Suprasti skirtingas ekologiSky medziagy

rasis ir jy unikalias savybes.




Tradiciniy ir biologinés kilmés medziagy
skirtumy priezasciy ir poveikio
supratimas (pvz., anglies pédsakas,
jkinyta energija)

Atpazjstant iS gamtos gautus biologijos
jkvéptus sprendimus.

Papildytosios realybés potencialo ir
pritaikymo aplinkosauginiame Svietime
supratimas.

Naudoti iStekliai ir didaktinés
priemonés

IStekliai:

Vadoveéliai / Moksliniai straipsniai
Atvejy analizés

Interneto iStekliai

Nemokamos AR platformos
(»Delightex®)

Su AR suderinami jrenginiai (iSmanieji
telefonai / planSetiniai kompiuteriai)

Vertinimo kriterijai ir vertinimas

Dalyvavimas: jsitraukimas | diskusijas
ir veiklas visame skyriuje.

Veiklos uzbaigimas: praktinio AR
pratimo atlikimas

Savoky zemélapis / minéiy
zemeélapis: vizualinio vaizdavimo,
susiejancio klimato kaitg, ekosistemas,
atkdrimo metodus ir biologiSkai jkvéptus
sprendimus, sukdrimas.




sy planetai susiduriant su vis didéjanciais aplinkosaugos iSSukiais, statyby
pramoné atlieka esminj vaidmenj formuojant tvarig ateitj. Siame skyriuje susipaZinsite
su novatoriSkomis medziagomis, gautomis iS atsinaujinanciy biologiniy iStekliy,
tyrinésite jy savybes, pritaikymg ir jdomy potencialg kuriant ekologiSkesnius ir
sveikesnius pastatus. Taip pat suzinosime, kaip paZzangiausios papildytosios realybés
(AR) technologijos gali pagerinti masy supratimg ir sgveikg su Siomis Zaviomis
medziagomis, padarydamos sudétingas koncepcijas prieinamesnes ir patrauklesnes.
Pasiruoskite tyrinéti gamtos, technologijy ir tvaraus dizaino sankirtg!

1. Tyrinéjimas — biologiskai pagaminty
statybiniy medziagy pagrindai

Statyby pramoné yra didelé iStekliy ir energijos vartotoja. Susidirus su pasauliniais
aplinkosaugos iSSukiais, tvarios statybos praktikos poreikis auga. Biologinés kilmés
statybinés medziagos siilo perspektyvy kelig ekologiSkesnés statybos link. Sios
medziagos gaunamos i$ gyvy organizmy, daugiausia augaly, ir yra alternatyva
jprastoms, energijg daug eikvojan€ioms medziagoms, tokioms kaip betonas ir plienas.

1.1 Kas yra biologinés kilmés statybinés medziagos?

Biologinés kilmés medziagos yra atsinaujinantys iStekliai, gaunami iS biologiniy
Saltiniy. Skirtingai nuo i$ iSkastinio kuro gauty medziagy, jos yra nattralaus anglies
ciklo dalis, o tai reiSkia, kad augimo metu jos sugeria anglies dioksidg. Atsakingai
gaunamos ir apdorojamos, jos daro zymiai mazesnj poveikj aplinkai. Pagrindinés
savybés:

e Atsinaujinimas: juos galima uzauginti ir papildyti per Zmogaus gyvenimo
trukme.

e Mazas jterptosios energijos kiekis: jy gamybos, transportavimo ir statybos
metu sunaudojama maziau energijos, palyginti su tradicinémis medziagomis.

e Anglies dioksido kaupimas: Augdami augalai sugeria anglies dioksidg i$
atmosferos. Naudojant pastatuose, Si anglis yra kaupiama, taip padedant
Svelninti klimato kaita.

e Pagerinta patalpy oro kokybé: daugelis biologinés kiimés medziagy yra
netoksiskos ir laidzios orui, todél prisideda prie sveikesneés patalpy aplinkos.

1.2 Kur jie taikomi?



iena (mediena): Mediena, viena seniausiy statybiniy medziagy, yra

iversali, tvirta ir natdrali izoliaciné medziaga. InZineriniai medienos gaminiai,

okie kaip kryzmiskai klijuota mediena (CLT) ir klijuota laminuota mediena

(Glulam), leidzia statyti aukstus, didelio tarpatramio pastatus, kurie anksciau

buvo jmanomi tik i$ plieno ar betono.

o Panaudojimas: Konstrukciniai karkasai, sienos, grindys, apdaila,
izoliacija.

e Bambukas: greitai atsinaujinanti zolé, pasiZzyminti iSskirtiniu stiprumo ir svorio
santykiu, tempiant prilygstanciu plienui. Ji auga greitai ir jai reikia minimaliy
iStekliy.

o Pritaikymas: pastoliai, konstrukciniai elementai, grindys, sieny plokstes,
stogai.

e Siaudy rulonai: supresuoti Zemés kio atlieky (pvz., kviediy, ryziy Siaudy)
rulonai, naudojami kaip sieny uzpildas, uztikrinantys puikig izoliacijg ir Silumine
mase.

o Paskirtis: NelaikanCiosios sienos, izoliacija.

e Kanapiy betonas: biokompozitiné medziaga, pagaminta iS kanapiy velénos
(sumedejusios kanapiy augalo Serdies), kalkiy ir vandens. Ji lengva, pralaidi
orui ir pasizymi puikiomis Silumos bei garso izoliacijos savybémis.

o Paskirtis: NelaikanCiosios sienos, izoliacija, grindy/stogo uzpildymas.

e Grybiena: Gryby Sakny struktira. Grybiena gali bati auginama aplink Zemeés
dkio atliekas, kad susidaryty lengvi, ugniai atsparas ir izoliaciniai blokai ar
plokstes.

o Paskirtis: lzoliacinés plokstés, akustinés plytelés, nekonstrukciniai
elementai.

1.3 Kodél jie svarbus statyby atei€iai?
Pereéjimas prie biologinés kilmés medziagy yra labai svarbus siekiant:

e Anglies dioksido iSmetimo mazinimas: kaupiant anglj ir sunaudojant
maziau energijos gamybai.
Gamtos istekliy tausojimas: naudojant atsinaujinancius ir daznai atliekas.
Sveikesniy pastaty kirimas: uztikrinant nattraly laiduma orui ir mazesn;
kenksmingy cheminiy medziagy naudojima.

e Ziedinés ekonomikos skatinimas: kai medziagos yra pakartotinai
naudojamos, perdirbamos arba grgzinamos j gamta.

Nors egzistuoja tokie iSSukiai kaip atsparumas ugniai, drégmeés valdymas ir
visuomenés suvokimas, nuolatiniai tyrimai ir technologiné paZanga daro Sias
medziagas vis perspektyvesnes ir konkurencingesnes.



2. Taikymas — papildytosios realybes vaidmuo
tyrinejant biologinés kilmés  statybines

Papildytosios realybés (AR) taikymas gali labai pagerinti mokymasi apie biologinés
kilmés statybines medziagas, suteikdamas studentams apcCiuopiamy sudétingy
medziagy savybiy ir ekologinés naudos. Perkeliant skaitmenine informacijg ant realiy
ar modeliniy konstrukcijy, AR leidzia besimokantiesiems tyrinéti, kaip tokios
medziagos kaip bambukas, grybiena, kanapiy betonas ar perdirbta mediena veikia
realiose statyby situacijose. Studentai gali matyti konstrukcijy stiprumo, izoliacijos,
anglies dioksido surinkimo ir gyvavimo ciklo poveikio vizualizacijas, paversdami
pastatytg aplinkg interaktyvia klase. Tai panaikina atotrikj tarp abstrakciy tvarumo
principy ir praktinio pritaikymo ekologiSkoje architektiroje, skatindama supratima,
karybiSkuma ir aplinkosaugos atsakomybés jausma.

2.1 Specifinés AR jrankiy savybés 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 galéty bati Sie:

o 3D modeliy vizualizacija : projektuokite pastaty ar konstrukciniy elementy 3D
modelius ant realiy erdviy (pvz., mokyklos aiksteliy ar vietiniy objekty) ir atlikite
perdengimo simuliacijas, rodancias, kaip skirtingos biologinés medziagos, pvz.,
bambukas, kanapiy betonas, grybiena ar perdirbta mediena, pasizymi
izoliacija, patvarumu ir poveikiu aplinkai.

e Duomeny vizualizacijos perdangos : virtualius medziagy savybiy ir tvarumo
rodikliy vaizdus uzdenkite ant esamy konstrukcijy, leisdami studentams
pamatyti, kaip kiekviena medziaga galéty sumazinti anglies pedsaka, pagerinti
energijos vartojimo efektyvumg arba realiuoju laiku valdyti dréegme ir
temperatira.

e Identifikavimas ir informacija : naudokite papildytajg realybe (AR), kad
.2atrastumeéte” virtualias statybines medziagas ir gautuméte informacijos apie jy
ekologine nauda, tiekima, poveikj gyvavimo ciklui ir praktinj pritaikyma statybos
projektuose.

2.2 Realios studijos ir praktiniai pratimai

Prasminga AR integracija | praktinj mokymasi jau vyksta visame pasaulyje, ypac
tokiose srityse kaip aplinkosauga ir miesto ugdymas. Sie pavyzdziai rodo, kaip AR gali



rojektavimo ir statybos discipliny studentus. Tyrimo pagrindas buvo pastato
pertvarkymo veikla, kurios metu studentams buvo pavesta suprojektuoti, vizualizuoti
ir jvertinti skirtingus iSoriniy sieny dizainus, siekiant pagerinti esamo pastato tvary
veikimg. AR programa ,ecoCampus” leido studentams perkelti virtualius projekto
pakeitimus ant realiy pastato vaizdy ar modeliy. Svarbiausia, kad ji suteiké tiesioginj
griztamajj rysj apie pasirinkty medziagy ir dizaino tvaraus veikimo rodiklius.

Tyrimo tikslas buvo suprasti, ar AR modeliavimo Zaidimas gali pagerinti studenty
jsitraukimg ir mokymosi rezultatus, palyginti su tradiciniais metodais. Rezultatai
parodé, kad studentai, kurie naudojo AR Zaidimg ,ecoCampus®, demonstravo didesnj
malonumg ir didesnj susidomejimg tiek pastaty projektavimu, tiek, svarbiausia,
tvarumu. Be to, AR jrankis palengvino patikimesnj projektavimo procesg, nes
programéle naudojantys studentai atliko daugiau projektavimo iteracijy ir atsizvelgé j
platesnj medziagy spektra, todel buvo priimti optimizuoti tvaris sprendimai. IS esmés
tyrimas pabrezé, kad AR technologija, ypaC Zaidimy kontekste, gali veiksmingai
panaikinti atotrtkj tarp abstrakCiy tvaraus projektavimo koncepcijy ir jy konkretaus
pritaikymo, todél mokymosi procesas studentams tampa jdomesnis, interaktyvesnis ir
jtakingesnis ( O'Nascimento, 2025) .

3. Gilinimas - AR gilesniam mokymuisi ir
isitraukimui

3.1 Naudingy AR programéliy ir jrankiy pavyzdziai

Jvairls papildytosios realybés jrankiai gali gerokai pagerinti mokymosi patirtj
ekosistemy atkurimo srityje, suteikdami jtraukiancCius 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 pokycius ir vizualizuoti atkGrimo pastangas.
Kdrybiné laisvé suteikia mokiniams galimybe tapti turinio kdréjais, o ne tik vartotojais.


https://www.delightex.com/

tiniai integravimo j mokymosi patirtj pasialymai

pagrindu sukurtos mokymosi aplinkos arba interaktyvias 3D virtualUs pasauliai
askatinti mokinius tyrinéti biologijos pagrindu sukurtas medziagas. Tai leidZia
kytis apie miesty dizaing ir smagiai, ir informatyviai.

Pratimas: papildytosios realybés (AR) programélé ,EcoBuilder*

. AR programéle ,EcoBuilder padeda mokiniams tyrinéti penkias skirtingas biologinés
kilmés statybines medziagas naudojant papildytosios realybeés (AR) programéle.
Kiekviena medZiaga atskleidZia uzuoming apie jos ekologine nauda, pavyzdZziui,
anglies dioksido surinkima, izoliacines savybes ar tvaruma statybose. Mokiniai iSmoks
atpazinti ir suprasti unikalias kiekvienos medzZiagos savybes ir kaip ji prisideda prie
ekologiSkesnés ir tvaresneés ateities kirimo. Naudodami AR, mokiniai sgveikauja su
virtualiais medziagy atvaizdais, atranda jose esanCias uzuominas ir atsako |
jterptuosius viktorinos klausimus apie kiekvieng medziagg. Teisingi atsakymai pelno
tasky, padeda mokiniams stebéti savo pazangg ir sustiprina mokymasi. Sis pratimas
apjungia praktinj tyrinéjima, AR vizualizacijg ir problemy sprendima.

4, 7 ) jﬁ Bamboo: * [ >

A fast-growing, super-strong grass
used like wood. 9 Perfect for
scaffolding, flooring, and walls. @
Grows back quickly without
replanting — very sustainable! &
Stronger than some steel in
tension.

Welcome to EcoBuilder AR

Your goal is to get to know all 5 bio-based
building materials.

Each one holds a clue to building a greener
future.

2 pav. ,EcoBuilder” papildytosios realybés programélé

Viktorina ir vertinimo sistema didina jsitraukimg, skatina atidy stebeéjimg ir suteikia
iSmatuojamg grjztamajj rySj apie mokiniy supratimg apie ekologiSkas statybines
medziagas.

Integruodami Siuos papildytosios realybés jrankius, studentai pereina nuo abstrakciy
Ziniy prie patirtinio supratimo, kaupdami veiksmingas ir ilgalaikes Zinias apie
ekologiska statyba.

ISvados



Sis mokymiosi modulis suteiké pagrindinj supratima apie biologinés kilmés statybines
medziagas, pabrézdamas jy svarbg tvarioje statyboje. Mes tyrinéjome, kaip gamta
Jkvepia novatoriSkg dizaing, ir, kritiSkai vertinant, kaip papildytosios realybés
technologija yra galinga priemoné, padedanti susieti teorines zinias su praktiniu
pritaikymu. Dalyvaudami interaktyviose papildytosios realybés (AR) patirtyse, tokiose
kaip ,£co-Builder Challenge® ,CoSpaces Edu®, mokiniai gali vizualizuoti sudétingas
koncepcijas, lavinti kritinio mgstymo jgudzius ir puoseléti gilesnj rySj su ekologisko
dizaino principais. Artéjant prie tvaresnés ateities, biologinés kilmés medziagy ir
jtraukianCiy technologijy, tokiy kaip AR, integracija bus labai svarbi ugdant kitg
novatoriy kartg, kuri kurs Zalesnj pasaul;.

Faze

Aprasymas

Tyrinéjimas

- Tyrimai ir atradimai: pristatyti biologinés kilmés statybines medziagas,
tokias kaip bambukas, grybiena, kanapiy betonas ir perdirbta mediena,
pabréziant jy ekologine naudg, tvaruma ir praktinj panaudojima statybose.

- Turinio karimas: pateikite glaustg informacine medziaga, naudodami
vaizdine medziagg, trumpus skaitinius ar vaizdo jrasus, kuriuose
paaiskinamos medziagy savybés, anglies pédsakas, izoliacija ir poveikis
gyvavimo ciklui.

- Poreikiy analizé: jvertinti studenty ankstesnes Zinias apie tvarig statybg ir
aplinkosaugos koncepcijas, kad buty galima tinkamai pritaikyti veiklas.

Taikymas

- Mokymo programos jgyvendinimas: susieti medziagy savybes su tvarumo
principais ir ekologiSko projektavimo praktika, parodant, kaip biologinés
kilmés medziagos gali pakeisti jprastas statybines medziagas.

- Interaktyvis pratimai: analizuokite realius atvejy tyrimus. Studentai
naudoja papildytajg realybe (AR), kad tyrinéty virtualius pastaty modelius,
pasirinkty biologinés kilmés medziagas ir matyty realaus laiko eksploataciniy
savybiy (izoliacijos, patvarumo, anglies dioksido poveikio) modeliavima.

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

Gilinimas

- AR integracija: naudokite AR programéle ,EcoBuilder”, kad
vizualizuotumeéte biologinés kilmés statybines medziagas.

- Interaktyvus mokymasis:

Zaidimo turinys:

- Taskai ir Zenkleliai : mokiniai renka taskus uZ teisingus atsakymus j
viktorinos klausimus ir efektyvy medZiagy pasirinkima. Zenkliukai
apdovanoja uz konkreciy medziagy tipy ar tvarumo koncepcijy jvaldyma.

- Lyderiy lentelés : stebékite individualia arba komandos pazangg pagal
viktorinos rezultatus, ekologiskus dizaino sprendimus ir kurybiSka medziagy
naudojima.

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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