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1 pav. Novatoriskos vandens perdirbimo ir taupymo technologijos miesty planavime

Bendra mokymosi kelio tema

Klimato kaita ir jos poveikis biologinei
jvairovei

Konkretus mokymosi vieneto
pavadinimas

Novatoriskos vandens perdirbimo ir
taupymo technologijos miesty planavime

Tiksliniy vartotojy amzius

14-18 mety

Reikalavimai besimokanciajam

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

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,
,Delightx").

4. Ankstesné programavimo ar AR
kdrimo patirtis nereikalinga

Mokymosi vieneto apraSymas

Sis mokymosi modulis suteikia i§samy jvada
| novatoriSkas vandens perdirbimo in
taupymo technikas miesty planavime. Jis
suskirstytas | tris dalis: ,Tyrinéjimas®
supazindina su pagrindinémis  klimato
kaitos, ekosistemy ir atkdrimo sgvokomis.
,Vykdymas®  gilinasi | biojkvépima,

parodydamas, kaip natiralls procesai




jkvepia sprendimus ir kaip papildytoji realybé
(PR) gali vizualizuoti Siuos procesus ir

poveikj, paremtg realaus pasaulio
pavyzdZziais ir praktine veikla. ,Tobulinimas®
pagrindzia PR  pedagogine  nauda,
pateikdamas naudingy PR taikymo

pavyzdziy ir praktiniy integravimo strategijy.
Modulis baigiasi praktine uzduotimi, kurios
metu mokiniai naudoja zaidimo pagrindu
sukurtg PR patirtj ,Delightex platformoje,
kad sustiprinty savo supratimg ir jsitraukimag
j tema.

Tema: Dalyvaujanéios Salys

Aplinkos mokslai, biologija, geografija,
skaitmeninis rastingumas / informatika,
menas ir dizainas, socialiniai mokslai
(bendruomenés veikla), matematika
(duomeny analizé restauravimo srityje),
kalbos menai (tyrimai, komunikacija)

Raktiniai zodziai

Klimato kaita, ekosistemy atkdrimas,
gamtos sprendimai, anglies dioksido
sekvestracija, biologiné jvairoveé,
ekosistemy paslaugos, biojkvépimas,
biomimetika, aplinkosauginis Svietimas,
tvarumas, misky atsodinimas, pelkiy
atkdrimas, dirvozemio regeneracija,
skaitmeninis rastingumas, papildytoji
realybé (AR), Zaidimy integravimas.

Pagrindinés kvalifikacijos, jgudziai
ir zinios, kurias galima jgyti

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.

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.




Zinios:

Mokslinis tyrimas: duomeny
interpretavimas ir natdraliy procesy
(virtualiy ar realiy) stebéjimas.
Bendravimas: sudétingy
aplinkosaugos sgvoky aiskinimas ir
atkdrimo idéjy pristatymas.

Suprasti skirtingus vandens
perdirbimo ir surinkimo budus.
Supratimas apie lietaus vandens
surinkimo poveikj.

Susipazinimas su jvairiais atlieky
perdirbimo budais miesty planavime.
Pripazinti, kaip lietaus vandens
surinkimas kovoja su miesto
planavimo poveikiu.

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 j
diskusijas ir veiklas visame skyriuje.
Veiklos uzbaigimas: praktinio AR
pratimo atlikimas

Savoky zemélapis / minéiy
zemeélapis: vizualinio vaizdavimo,
susiejancio klimato kaita,
ekosistemas, atkirimo metodus ir
biologiskai jkvéptus sprendimus,
sukdrimas.




yra pagrindinis iSteklius, batinas gyvybei, ekosistemoms ir Zmogaus
vystymuisi. TaCiau sparti urbanizacija, klimato kaita ir didéjantis gyventojy tankumas
kelia precedento neturintj spaudimg pasauliniams vandens iStekliams. Tradiciniai
vandens valdymo metodai, daznai pagrjsti centralizuotomis sistemomis ir linijiniu
vartojimu, pasirodo esg netvaris. Siame mokymosi skyriuje bus nagringjami
novatoriski tvaraus vandens valdymo miesto aplinkoje sprendimai, ypatingg démesj
skiriant pazangiems vandens perdirbimo ir taupymo metodams. Nagrinédami
pagrindines koncepcijas, gamtos jkvéptus praktinius pritaikymus ir papildytosios
realybés (AR) jrankiy transformacinj potencialg, besimokantieji jgis iSsamy supratimag
apie tai, kaip miestai gali pasiekti atsparumg vandens poreikiams. Baige §j skyriy,
studentai jgis ziniy ir praktiniy jzvalgy, kad galéty ginti tvaresne miesto vandens ateit]
ir prie jos prisidéti.

1. Tyrinejimas - tvaraus vandens valdymo
pagrindai

Tvarus vandens istekliy valdymas — tai vandens istekliy valdymo procesas, siekiant
patenkinti dabartinius poreikius, nepakenkiant ateities karty gebéjimui patenkinti
savus poreikius. Tai apima Zmoniy vandens poreikiy suderinimg su vandens
ekosistemy sveikata, vienodos prieigos uztikrinimg ir efektyvaus naudojimo skatinima.
Pagrindiniai principai:

Vandens taupymas: bendro vandens suvartojimo mazinimas.
Vandens naudojimo efektyvumas: sunaudojama maziau vandens tam
paciam darbui atlikti.

e Vandens pakartotinis naudojimas ir perdirbimas: nuoteky valymas
naudingais tikslais.

e Saltinio apsauga: natiraliy vandens telkiniy ir vandeningyjy sluoksniy
apsauga.

e Integruotas vandens istekliy valdymas (IVVV): holistinis pozitris, kuriuo
koordinuojamas vandens, zemés ir susijusiy iStekliy vystymas ir valdymas.

12 Kas yra novatoriSkos vandens perdirbimo
technologijos?

Vandens perdirbimas apima nuoteky iS jvairiy Saltiniy valymg ir pakartotinj jy
panaudojimg naudingiems tikslams. Tai zymiai sumaZzina geélo vandens tiekimo
poreikj.

Pilkyjy nuoteky perdirbimas:



Pilkosios nuotekos — tai buitinés nuotekos, susidarancios i$ ne tualetiniy santechnikos
jrenginiy,tokiy kaip dusai, vonios, skalbimo masinos ir kriauklés. Jose paprastai yra
maziau' tersaly nei juodosiose nuotekose. Po minimalaus valymo (pvz., filtravimo,
ekavimo) pilkgsias nuotekas galima saugiai pakartotinai panaudoti drékinimui
(sodams, krastovaizdzio tvarkymui), tualety nuleidimui ir skalbiniams namuose bei
astatuose. Pilkyjy nuoteky naudojimas sumazina geriamojo vandens suvartojima,
sumazina nuoteky isleidima, papildo gruntinius vandenis ir taupo energija.

Juodujy nuoteky valymas ir pakartotinis panaudojimas:

Juodosios nuotekos — tai tualety ir virtuvés kriaukliy nuotekos, kuriose yra didesné
patogeny ir organiniy medziagy koncentracija. Norint atitikti grieztus kokybés
standartus, taikomus ne geriamojo vandens naudojimui, pavyzdziui, miesto
drékinimui, pramoniniams procesams ir kartais net gruntinio vandens papildymui ar
netiesioginiam geriamojo vandens pakartotiniam naudojimui, reikalingi pazangesni
valymo procesai (pvz., biologinis valymas, membraninis filtravimas, UV
dezinfekavimas). Tai maksimaliai padidina vandens iStekliy naudojimg, sumazina
priklausomybe nuo gélo vandens Saltiniy ir sumazina aplinkos tarsa.

Lietaus vandens surinkimas:

Lietaus vandens rinkimas ir saugojimas nuo stogy ar kity pavirSiy. Surinktas lietaus
vanduo gali bati naudojamas ne geriamojo vandens tikslais, pavyzdZziui, sodo
laistymui, tualeto nuleidimui, automobiliy plovimui, o kartais, atlikus iSsamy
apdorojimg, net geriamojo vandens tikslais. Sis metodas sumazina lietaus vandens
nuotekj (kuris gali sukelti potvynius ir tarSg), papildo miesto vandens tiekimg ir
sumazina vandens sgskaitas.

1.3 Kas yra vandens taupymo metodai miesty planavime?

Miesto planavimas atlieka labai svarby vaidmen; integruojant vandens taupymo
strategijas | uzstatytg aplinka.

Pralaidis dangos pavirsiai:

Poréti pavirSiai (pvz., pralaidus betonas, asfaltas, trinkelés), leidZiantys lietaus
vandeniui filtruotis, o ne nutekéti j Zzeme. Naudojami automobiliy stoveéjimo aikstelése,
Saligatviuose ir mazai eismo zonose. Sumazina lietaus vandens nuotékj, papildo
gruntinj vandenj, filtruoja terSalus ir mazina miesto Silumos saly efekta.

Zalieji stogai ir sienos:

Stogai arba vertikalUs pavirSiai, padengti augmenija, apsodinta ant hidroizoliacinés
membranos. Integruoti j komercinius pastatus, gyvenamuosius kompleksus ir vieSgjg
infrastruktdrg. Sugeria ir filtruoja lietaus vandenj, mazina lietaus vandens nuotékj,



apsiltina
buveine

status (mazina energijos suvartojimg), gerina oro kokybe ir suteikia
iologinei jvairovei.

Efektyvios drékinimo sistemos:

Technologijos ir praktika, kurios sumazina vandens Svaistymg krastovaizdzio
drékinime. Laselinis drékinimas, iSmanieji valdikliai, kurie koreguoja laistymo grafikus
pagal orus ir dirvozemio drégme, bei sausrai atspariy augaly pasirinkimas. Zymiai
sumazina lauko vandens suvartojimg, taupo gélg vandenj ir skatina sveikesnj
kraStovaizd;.

Suprasdami Sias pagrindines sgvokas ir metodus, besimokantieji bus gerai pasirenge
istirti praktinj naujy technologijy pritaikymag ir vaidmenj kuriant vandeniui atsparius
miestus.

2. Taikymas — papildytosios realybes
novatorisky vandens perdirbimo ir taupymo
metody vaidmuo miesty planavime

Papildytoji realybé (AR) tampa galinga priemone, padedancia tobulinti novatoriSkas
vandens perdirbimo ir taupymo strategijas miesty planavimo srityje. Suteikdama
galimybe interaktyviai vizualizuoti, modeliuoti ir integruoti duomenis realiuoju laiku, AR
pagerina planuotojy, inZinieriy ir bendruomeniy supratimg apie vandens sistemy
srautg, pakartotinj naudojimg ir efektyvuma. Nuo virtualiy pilkyjy nuoteky perdirbimo
ir lietaus vandens surinkimo demonstracijy iki iSmaniojo drekinimo ir lietaus vandens
valdymo modeliavimy, AR ne tik paspartina tvarios praktikos diegimg, bet ir skatina
didesnj informuotuma apie vandens aplinkosaugine ir socialine verte. Sis jtraukiantis
poziuris padeda priimti labiau pagrjstus sprendimus, atverdamas kelig miestams kurti
atsparig, iSteklius taupancia ir vandenj tausojanciag ateit;.

2.2 Kaip AR programa padeda siekti mokymosi tiksly?

Papildytosios realybés (AR) programa gali gerokai pagerinti mokymosi patirtj tvaraus
vandens valdymo srityje, suteikdama abstrakCias sgvokas apciuopiamoms ir
uztikrindama jtraukiantj, interaktyvy jsitraukimg. Pagrindinis Sio mokymo vieneto
tikslas — suteikti besimokantiesiems Zziniy ir praktiniy jZvalgy apie novatoriSkus
vandens perdirbimo ir taupymo metodus. AR programa gali tai paremti:



funkcijos ir jrankiai galéty bati Sie:

e 3D modeliy vizualizacija: leidZia studentams sgveikauti su miesto vandens
infrastruktdros, Zaliyjy stogy ar pralaidziy dangy 3D modeliais, matyti, kaip
komponentai dera ir veikia kartu. Vandens judéjimo (pvz., gruntinio vandens
srauto, pilkyjy nuoteky perdirbimo taky pastato viduje) matomumas ir
suprantamumas.

e Interaktyvus ,kas buty, jeigu“ scenarijai: vartotojai galéty manipuliuoti
kintamaisiais (pvz., krituliy intensyvumu, gyventojy tankumu) ir matyti AR
prognozuojamg poveikj vandens nuotékiui ar prieinamumui.

e Modeliavimas: mokiniai virtualiai apgyvendinami skirtingose miesto aplinkose,
kad buty galima stebéti jvairiy vandens valdymo strategijy poveikj (pvz., matyti,
kaip zalias stogas sugeria kritulius, palyginti su tradiciniu stogu).

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, jkvépto gamtos. Realaus pasaulio pavyzdziy ir praktinés veiklos
integravimas, papildytas AR, jtvirtina mokymasi.

Siame atvejo tyrime buvo nagrinéjamas papildytosios realybés (AR) veiksmingumas
kaip priemoné jtraukti jaunimg | miesty planavimo procesus, ypatingg démesj skiriant
projektui Osle, Norvegijoje, kuriame jauniems dalyviams buvo pavesta suplanuoti
naujy medziy iSdéstyma.

Tyrimas apémé penkias savaites (nuo 2020 iki 2021 m.) atliktg lauko tyrimg su
penkiomis skirtingomis jaunimo grupémis i$ jvairiy Oslo rajony. Sie dalyviai panaudojo
papildytosios realybés (AR) technologijg, kad vizualizuoty ir sukurty miesto plétros
modelius, perkeldami juos ant realaus pasaulio erdviy. Tyréjai dokumentavo jaunimo
sgveika filmais, vaizdais, pieSiniais, interviu ir ekrano jrasais. AR pasirodé esanti labai
intuityvi priemoné jaunimui atliekant projektavimo ir planavimo uzduotis. AR padéjo
vartotojams generuoti savo planavimo pasitlymus vietoje ir didesniu mastu, zymiai
padidindama jy motyvacijg ir norg dalyvauti planavimo procesuose. Tyrimo iSvada
buvo ta, kad AR gali Zymiai pagerinti dalyvavimo procesy kokybe miesty planavime,
realistiSkiau pateikiant skirtingas planavimo koncepcijas ir didinant jsitraukima, ypac
tarp jauny Zmoniy. Tyrime pabréziamos tiek AR diegimo dalyvaujamajame miesty
planavime galimybés, tiek kliltys, pabréziant labiau koordinuoto ir holistinio pozidrio |



AR technologijy plétrg ir planavimo politikg poreikj, siekiant toliau integruoti jg j tvarius
miesty pertvarkymus ( Reaver, 2023).

3./ Gilinimas - AR gilesniam mokymuisi ir
jsitraukimui

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“):

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 atkirimo pastangas.
Kdrybiné 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 tyrineti.

Pratimas: ,Lietaus vandens surinkimas“ - papildytos realybés programéilé.

,Lietaus vandens surinkimas® — papildytos realybés programélé leidZzia mokiniams
tyrinéti virtualy namg ir suzinoti, kaip lietaus vanduo renkamas kasdienése erdvése,
tokiose kaip virtuvé, vonios kambarys, stogas ir sodas. Judant per kiekvieng scena,
matysite animacijas, kaip lietus surenkamas, kaupiamas ir pakartotinai naudojamas,
taip pat trumpus faktus apie vandens taupymg. Kiekvienos srities pabaigoje
pateikiama trumpa viktorina, kuria patikrinamos jusy zinios. Pabaigoje suprasite, kaip
paprasti veiksmai namuose gali padéti sutaupyti milijonus litry vandens ir sumazinti
musy poveikj aplinkai.


https://www.delightex.com/
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2 pav. AR programélé ,Lietaus vandens surinkimas*

StrategiSkai integruodami papildytajg realybe (AR), pedagogai gali sukurti dinamiska,
interaktyvig ir labai efektyvig mokymosi aplinkg, kuri ne tik perteikia sudétingg
informacijg apie tvary vandens istekliy valdyma, bet ir jkvepia mokinius tapti aktyviais
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Faze

Aprasymas

Tyrinéjimas

- Tyrimai ir atradimai: supazindinkite mokinius su lietaus vandens surinkimo
koncepcijomis, jskaitant surinkimg, saugojima ir pakartotinj naudojima
namuose ir miesto aplinkoje. Paaiskinkite aplinkosaugine naudg, pavyzdziui,
vandens taupyma ir sumazintg nuotek;.

- Turinio karimas: sukurkite glaustg, jtraukiant;j turinj kiekvienai namo erdvei
(stogui, virtuvei, vonios kambariui, sodui), jskaitant animacijas, pagrindinius
faktus ir realius pavyzdzius.

- Poreikiy analizé: jvertinti mokiniy bazinj supratimg apie vandens taupyma,
santechnika ir tvarumg, siekiant pritaikyti papildytosios realybés (AR) turinj
ir testo sudétingumo lygj.

Taikymas

- Mokymo programos jgyvendinimas: Susieti vandens taupymo, lietaus
vandens surinkimo ir tvaraus miesty planavimo sgvokas su praktiniais
veiksmais, kuriuos mokiniai gali stebéti kasdienéje aplinkoje. Mokiniai
suzino, kaip lietaus vandenj galima surinkti, kaupti ir pakartotinai naudoti,
siekiant sumazinti vandens suvartojima ir poveikj aplinkai.

- Interaktyvus pratimai: Naudodamiesi papildytosios realybés programéle,
mokiniai tyrinéja virtualy nama, jskaitant stoga, virtuve, vonios kambarj ir
soda. Animacijos demonstruoja lietaus vandens srautg, surinkimo sistemas
ir saugojimo budus. Kiekvienos zonos pabaigoje mokiniai atlieka trumpa
viktoring, kad patikrinty savo supratimg apie vandens perdirbimo principus.

- Atsiliepimy rinkimas: mokiniai i$ karto gauna atsiliepimus i$ papildytosios
realybés sistemos apie teisingus ar neteisingus pasirinkimus, o mokytojai
veda diskusijas apie vandens naudojimo miesto erdvése optimizavimo
strategijas.

Gilinimas

- AR integracija: mokiniai tyrinéja AR namg, stebédami vandens surinkimo,
kaupimo ir pakartotinio naudojimo sistemas kiekviename kambaryje.
Trumpi testai po kiekvienos scenos sustiprina Zinias.

- Interaktyvus mokymasis: mokiniai renka taskus teisingai atsake j viktorinos
klausimus ir priimdami veiksmingus sprendimus dél vandens taupymo.
Zenkliukai apdovanojami u pagrindiniy savoky, tokiy kaip lietaus vandens
surinkimas, saugojimo efektyvumas ir pakartotinio naudojimo metodai,
jvaldyma.

Zaidimo turinys:
- Atlygiai uz tyrinéjimg : mokiniai gauna teigiamy atsiliepimy uz teisingus
atsakymus j viktorinos klausimus ir veiksmingus sprendimus taupyti vanden;.

AR pagrindu atliekami vertinimai: tradicinius testus pakeiskite
interaktyviais vertinimais, tokiais kaip AR scenarijy pildymas, vandens
perdirbimo principy supratimo demonstravimas ir miesto vandens taupymo
strategijy sitlymas.
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