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1 pav. Naujos kartos ekologiSkos medziagos: inovacijos, formuojancios tvarig

architekturg

Bendra mokymosi kelio tema

Ekologiskos medziagos statyboje

Konkretus mokymosi vieneto
pavadinimas

Naujos kartos ekologiSkos medZziagos:
inovacijos, formuojancios tvarig architektirg

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 programélémis, ,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
architekturg. Jis suskirstytas | tris dalis:

, 1yrinéjimas“ supazindina su pagrindinémis
ekologiSky medziagy ir tvarios statybos
koncepcijomis. ,Vykdymas® gilinasi j biologine
jkvépimg, parodydamas, kaip nataralis
procesai jkvepia sprendimus ir kaip papildytoji
realybé (AR) gali vizualizuoti Siuos procesus ir
poveikj, pagrjstg realaus pasaulio pavyzdziais
ir praktine veikla. ,Tobulinimas® pagrindzia
pedagogine AR naudg, pateikdamas nauding
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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
supratima ir jsitraukimag j tema.

Tema: Dalyvaujanéios Salys

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

Raktiniai zodziai

Ekologiskos medziagos, gamtos paremti
sprendimai, biojkvepimas, biomimetika,
aplinkosauginis Svietimas, tvarumas, tvari
statyba, skaitmeninis rastingumas, papildytoji
realybé (AR), Zaidimy integravimas.

Pagrindinés kvalifikacijos,
jgudziai ir zinios, kurias galima
igyti

Kvalifikacija (mastis / pozitris):

e Aplinkos sgmoningumas.

e Iniciatyvus ir novatoriSkas magstymas
sprendziant aplinkosaugos problemas.

e Pagarba gamtos vaidmeniui tvariuose
sprendimuose.

e Motyvacija dalyvauti klimato kaitos
veiksmuose.

lgudZziai:

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 natdraliy procesy
(virtualiy ar realiy) stebéjimas.

Zinios:

e Suprasti skirtingas ekologiSky medziagy
rasis ir jy unikalias savybes.

e Tradiciniy ir biologinés kilmés medziagy
skirtumy priezasciy ir poveikio
supratimas (pvz., anglies pédsakas,

jkinyta energija)




e Atpazjstant iS gamtos gautus biologijos

jkvéptus sprendimus.

e 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 kaita, ekosistemas,
atkdrimo metodus ir biologiSkai jkvéptus
sprendimus, sukdrimas.




Statyby sektorius yra labai svarbus kuriant tvarig ateitj, nes aplinkosaugos problemos
musy planetoje blogéja. Siame skyriuje bus aptariamos pazangiausios medziagos ir
technologijos, kurios keiCia pastaty statybg, daugiausia démesio skiriant aplinkai
nekenksmingiems pakaitalams, kurie mazina neigiamg poveikj aplinkai ir skatina
sveikesne gyvenamajg aplinkg. Mes nagrinésime jdomig tvarios architektiros sritj,
suzinosime, kaip novatoriSki sprendimai jkvépti gamtos, ir iSnagrinésime, kaip
papildytoji realybé (AR) gali pakeisti mUsy supratimg apie Sias svarbias temas. Baige
8] skyriy, turésite tvirtg supratimg apie ekologiSskas medziagas ir kaip jos gali padéti
sukurti tvaresne statytg aplinka.

1. Tyrinejimas - naujos kartos ekologisky
medziagy pagrindai

Statyby pramoné reikSmingai prisideda prie pasaulinio iStekliy eikvojimo, energijos
suvartojimo ir atlieky susidarymo. Tradicinés statybinés medziagos daznai turi didelj
anglies pedsaka dél jy gavybos, gamybos, transportavimo ir Salinimo. Naujos kartos

v v —

kurios sumazina zalg aplinkai per visa jy gyvavimo cikla.

1.1 Kas yra naujos kartos ekologiSskos medziagos?

Naujos kartos ekologiSkos medziagos, daznai vadinamos tvariomis, zaliosiomis arba
aplinkai nekenksmingomis medziagomis, yra statybos produktai ir technologijos,
sukurtos siekiant kuo labiau sumazinti neigiamg poveikj aplinkai per visg jy gyvavimo
cikla — nuo gavybos ir gamybos iki naudojimo, Salinimo ir galimo pakartotinio
naudojimo ar perdirbimo. Skirtingai nuo tradiciniy medziagy, kurios gali bati daug
iStekliy reikalaujancCios, energijg eikvojancios ir atlieky generuojancios, ekologiSkos
medziagos teikia pirmenybe iStekliy naudojimo efektyvumui, tarSos mazinimui ir
ilgalaikiam tvarumui. Jomis siekiama palaikyti ekologine pusiausvyrg, kartu laikantis
funkciniy ir estetiniy pastaty reikalavimy.

Norint visapusiSkai suprasti ekologiSky medziagy svarbg, bidtina suprasti keletg
tarpusavyje susijusiy sgvokuy:

e Gyvavimo ciklo vertinimas (LCA): Produkto poveikio aplinkai vertinimo
procesas kiekviename jo gyvavimo ciklo etape — nuo zaliavy gavybos iki
medziagy apdorojimo, gamybos, pristatymo, naudojimo, aptarnavimo ir
remonto bei Salinimo ar perdirbimo — vadinamas gyvavimo ciklo vertinimu arba



LCAL Mazas poveikis aplinkai kiekviename i$ Siy etapy yra esminé ekologisky

dziagy savybé.

unyta energija: bendra energija, sunaudojama medZiagai sukurti,

transportuoti ir Salinti, vadinama jkunyta energija. Naujos kartos ekologiSky

medziagy jkanyta energija paprastai yra daug mazesné nei tradiciniy
medziagy, tokiy kaip plienas ar betonas.

e Ziediné ekonomika: Ziediné ekonomika, perzengiant tradicinj linijinj ,imk-
gamink-iSmesk“ modelj, siekia kuo ilgiau naudoti iSteklius, iSgauti S jy
maksimalig verte naudojimo metu, o pasibaigus jy naudojimo laikui, atgauti ir
regeneruoti medziagas bei produktus. Kadangi ekologiSkos medZziagos yra
perdirbamos, pakartotinai naudojamos arba biologiSkai skaidzios, jos daznai
padeda tai pasiekti.

e IStekliy naudojimo efektyvumas: iStekliy naudojimo efektyvumas - tai
procesas, kai pastaty komponentai gaminami sunaudojant maziau energijos ir
Zaliavy, o tai sumazina statybos ir iSmontavimo metu susidaranciy atlieky kiekj.

e Patalpy aplinkos kokybé (IEQ): ekologiSkos medzZiagos daznai pagerina
patalpy oro kokybe, Siluminj komfortg ir natGralig Sviesg, kartu sumazindamos
organiniy cheminiy medziagy iSmetimg. Tai neapsiriboja vien jy poveikiu
aplinkai.

e Ekosistemy paslaugos ir biologiné jvairové: tam tikros ekologiskos
medziagos, ypaC tos, kurios gaunamos iS naturaliy Saltiniy, gali skatinti
biologine jvairove.

1.2 Kokie yra naujos kartos ekologisky medziagy
pavyzdziai?

Stai keletas ryskiy pavyzdziy, iliustruojangiy $ios srities jvairove ir inovacijas:

e Grybienos kompozitai: medziagos, iSaugintos iS gryby Sakny struktiry
(grybienos) ir zemeés Ukio atlieky. Jos yra biologiSkai skaidzios, lengvos,
atsparios ugniai ir pasizymi puikiomis izoliacinémis savybémis, todeél tinka
izoliacinéms plokStéms, plytoms ir pakuotéms gaminti.

e Inzinerinis bambukas: bambukas, sparciai atsinaujinantis iSteklius, gali bati
perdirbtas j labai patvarius ir tvirtus konstrukcinius elementus, grindy dangg ir
apdaila, sitlant alternatyvg medienai ir plienui.

e Perdirbtos medziagos: Siai kategorijai priklauso tokios medziagos kaip
perdirbtas plienas, perdirbti betono uZzpildai, perdirbti plastikai (pvz., stogo
Cerpems, izoliacijai) ir perdirbtas stiklas. Atlieky srauty naudojimas sumazina
pirminiy iStekliy poreikj ir sgvartyny atlieky kiekj.

e Bioplastikai ir biopolimerai: Sie plastikai, gauti iS atsinaujinan€iy biomasés
Saltiniy (pvz., kukurtizy krakmolo, dumbliy), gali bati biologiSkai skaidis arba
kompostuojami, todél gali bati alternatyva izoliacijai, vamzdziams ar
architektdrinei apdailai.



e Savaime atsistatantis betonas: betonas, pagamintas naudojant bakterijas

arba mikrokapsules, kurios iSskiria gydomagsias medziagas, kai atsiranda
jtrukimy, taip pailgindamos medziagos tarnavimo laikg ir sumazindamos
prieziuros poreik|.

KryzmisSkai klijuota mediena (CLT): inzinerinés medienos gaminys,

pagamintas klijuojant vientisos pjautinés medienos sluoksnius. Jis pasizymi
dideliu stiprumo ir svorio santykiu, puikiomis prieSgaisrinémis savybémis ir
anglies dioksido kaupimo savybémis, todél galima statyti daugiaaukscius
medinius pastatus.

e Faze kei¢ianc¢ios medziagos (PCM): medziagos, kurios sugeria ir iSskiria
didelius kiekius latentinés Silumos, kai keiCia faze (pvz., iS kietos | skystg),
padédamos reguliuoti patalpy temperatirg ir mazindamos energijos
suvartojima Sildymui ir vésinimui.

e Kanapiy betonas: biokompozitiné medziaga, pagaminta iS kanapiy stiebo
sumedéjusios vidinés dalies, kalkiy ir vandens. Ji lengva, pralaidi orui, puikiai
izoliuoja Silumg ir sugeria anglies dioksida.

Sios medziagos téra tik teorinés koncepcijos; daugelis jy jau integruojamos j
Siuolaikinius tvarios statybos projektus, demonstruojant jy gyvybingumg ir potencialg
pagerinti masy pastatytg aplinkg (Popescu ir kt., 2024).

2. Taikymas — papildytosios realybés vaidmuo
naujos kartos ekologiskose medziagose

Papildytoji realybe (AR) tampa galinga priemone kuriant ir diegiant naujos kartos
ekologiSkas medziagas, panaikinanti atotrikj tarp novatoriSko mokslo ir praktinio
pritaikymo. Suteikdama galimybe interaktyviai vizualizuoti, modeliuoti ir integruoti
duomenis realiuoju laiku, AR pagerina tai, kaip tyréjai, dizaineriai ir pramonés atstovai
supranta tvariy medziagy savybes ir naSsumg. Nuo virtualiy prototipy kdrimo iki
ekologiSkai sgmoningo gaminiy dizaino, AR ne tik spartina inovacijas, bet ir skatina
didesnj informuotumg apie poveikj aplinkai, sudarydama saglygas priimti labiau
pagrjstus sprendimus kuriant ekologisSkesne ateitj (Wang ir Li, 2020).

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:

e 3D modeliy vizualizacija: besimokantieji gali perziuréti ir sgveikauti su
skirtingy ekologiniy medziagy 3D modeliais (pvz., grybienos plyty
skerspjaviais, iSsamiais savaime atsistatanCio betono vaizdais, lengvy



iISkai jkvepty ploksCiy vidinémis strukttiromis). Tai leidzia giliau suprasti

udeétj ir savybes.

odeliavimas: imituokite natdralius procesus, kurie jkvepia ekologiSkas

medziagas. PavyzdZiui, vizualizuokite, kaip jtrikimai gyja savaime

atsistatanCiame betone arba kaip biologiSkai jkvéptas fasadas reguliuoja
temperattra.

e Duomeny vizualizacijos perdangos: papildytoji realybé gali pateikti realaus
laiko duomenis arba informacijg ant fiziniy objekty (pvz., bambuko pavyzdzio),
rodydama jo tempiamajj stipruma, izoliacijos verte arba jkunytg energija.

e Virtualios ekskursijos: virtualiai apzidrékite esamus tvarius pastatus,
kuriuose naudojamos naujos kartos ekologiSskos medZiagos, pabrézdami
konkrec€ius jy pritaikymo budus ir privalumus.

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
padéti mokiniams pereiti nuo pasyvaus stebéjimo prie aktyvaus, kirybiSko problemy
sprendimo, jkvepto gamtos.

Singapuro vidurinés mokyklos mokiniai dalyvavo praktiniuose seminaruose, skirtuose
biomimetikai architektiroje. Naudodami papildytosios realybés (AR) programéle, jie
galéjo nuskaityti gamtos objektus (pvz., lapa, kaulg) ir matyti papildytg informacijg apie
jy struktdrines savybes ir galimg architektarinj pritaikymg. Tada jie panaudojo AR, kad
virtualius biologijos jkvéptus fasady dizainus perkelty ant miniatidriniy pastaty
modeliy, gaudami tiesioginj vaizdinj grjztamajj rySj apie tai, kaip projektai galéty
pagerinti energijos vartojimo efektyvumg (Tan ir Lim, 2021).

Sie pavyzdziai rodo, kaip papildytoji realybé (AR) gali transformuoti tradicines
mokymosi veiklas | jtraukig, duomenimis turtingg ir labai interaktyvig patirtj,
panaikinant atotrikj tarp teoriniy Ziniy ir praktinio pritaikymo bei suteikiant studentams
galiy spresti realaus pasaulio aplinkosaugos problemas.

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 jtraukianCius ir interaktyvius budus tyrinéti
sudétingas aplinkos sgvokas. Stai pavyzdys:



»Delightex” (,,CoSpaces Edu“):

okiniams 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 atkirimo pastangas.
Kuarybiné laisvé suteikia mokiniams galimybe tapti turinio kdréjais, o ne tik vartotojais.

3.2 Praktiniai integravimo j mokymosi patirtj pasiulymai

Zaidimy pagrindu sukurtos mokymosi aplinkos arba interaktyvis 3D virtualls pasauliai
gali paskatinti mokinius tyrinéti Zaligjg infrastruktdirg, pavyzdziui, naujas, tvaresnes
ekologiSkas medziagas. Tai leidzia mokytis apie miesty dizaing ir smagiai, ir
informatyviai.

Pratimas: ,,Misija tvari“ AR programélé

Sioje interaktyvioje papildytosios realybés (AR) patirtyje mokiniai prisiima tvarumo
novatoriy vaidmenj. Naudodamiesi savo jrenginiais, virtualioje aplinkoje jie tyrinéja
pasenusias statybines medzZiagas, tokias kaip betoniniai blokeliai, plastikas ar plienas,
ir pakeiCia jas naujos kartos ekologiSkomis medziagomis, sukurtomis siekiant
sumazinti atlieky kiekj, iSmetamyjy terSaly kiekj ir taupyti energijg. Kiekvienas
pasirinkimas daro jtakg statinio ateiciai, skatindamas mokinius kritiSkai mastyti apie
aplinkosaugos kompromisus ir inovacijy vaidmenj statyboje. Tikslas — atkurti istorijg
pasitelkiant iSmanesnius, ekologiSkesnius sprendimus, pritaikant po vieng medziaga.

Tap the flashlight, shed light to the
materials and find out more about
this building!
v o

2 pav. AR programéle ,Mission Sustainable®


https://www.delightex.com/

Sis mokymosi modulis jus nuvedé per Zavy naujos kartos ekologisky medziagy
pasaulj ir jy esminj vaidmenj formuojant tvarig architektiirg. Tokios technologijos kaip
papildytoji realybé pagerina misy gebéjimg suprasti, vizualizuoti ir sgveikauti su
Siomis esminémis sgvokomis, abstrakCias sgvokas paversdamos konkrecia,
interaktyvia patirtimi. Vizualizuodamos nematomus procesus, supaprastindamos
sudétingus duomenis ir skatindamos aktyvy jsitraukimg, papildytosios realybés
jrankiai suteikia besimokantiesiems galimybe ne tik suprasti tvarios architekttros
principus, bet ir jsivaizduoti bei suprojektuoti ekologiskus rytojaus pastatus. Sis
pazangiausiy medziagy ir jtraukianciy technologijy derinys atveria kelig architekty,
inzinieriy ir pilieCiy kartai, kuri yra pasirengusi kurti tvaresne ateitj.



Faze

Aprasymas

Tyrinéjimas

- Tyrimai ir atradimai: pristatyti jprastiniy statybiniy medziagy (betono,
plastiko, plieno) aplinkosauginius isSlkius ir pristatyti naujos kartos
ekologiskas medziagas (bioplastika, kanapiy betonga, grybienos kompozitus,
perdirbtus uZpildus, faze keiiancias medziagas). Pabrézti, kaip Sios
medZiagos mazina atlieky kiekj, iSmetamuyjy terSaly kiekj ir energijos
suvartojima.

- Turinio kdrimas: Pateikti prieinamus iSteklius (trumpus straipsnius, vaizdo
jrasus, infografikus), kuriuose lyginamos tradicinés ir ekologiskos medziagos.
Démesys gyvavimo ciklo poveikiui, anglies pédsakui, perdirbimui ir
novatoriskam pritaikymui Siuolaikinéje architekturoje.

- Poreikiy analizé: jvertinti studenty ankstesnes Zinias apie statybines
medZiagas, tvaruma ir inovacijas statybose, siekiant pritaikyti papildytosios
realybés (AR) veiklg ir uztikrinti prieinamuma.

Taikymas

- Mokymo programos jgyvendinimas: susieti ekologiskas medziagas su
platesniais tvarumo ir inovacijy tikslais architektiroje, parodant, kaip
projektavimo sprendimai veikia klimato kaitos Svelninimg ir iStekliy
iSsaugojima.

- Interaktyvus pratimai: analizuokite realius novatorisky pastaty, kuriuose
seékmingai jdiegtos ekologiskos medziagos, atvejy tyrimus, lygindami jy
papildytosios realybés (AR) projektavimo pasirinkimus su realiais
architektlros pavyzdziais.

- Atsiliepimy rinkimas: naudokite klasés diskusijas arba skaitmenines
apklausas, kad jvertintuméte jy samprotavimus ir medziagy pasirinkimo
supratima.

Gilinimas

- AR integracija: naudokite AR programéle ,Mission Sustainable”, kad
vizualizuotuméte, kaip ekologiskos medziagos keiCia pastatg ir jo
aplinkosauginj veiksminguma.

- Interaktyvus mokymasis: mokiniai virtualioje aplinkoje tyrinéja pasenusias
statybines medziagas ir keicia jas ekologiSkomis alternatyviomis
medziagomis . Atsiliepimai realiuoju laiku rodo aplinkosaugos kompromisus,
energijos taupyma ir konstrukcijy poveik;.

Zaidimo turinys:
- Uzduotys ir lygiai : teisingi atsakymai j viktorinos klausimus ir optimalus
medZziagy pasirinkimas atveria progresa.

AR pagrindu veikiantys vertinimai: vertinkite mokiniy mokymasi pagal jy
pasirinktas medziagas, testy rezultatus ir AR pagrindu veikianciy pastaty
pasirinkimy tvarumo rodiklius.
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