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Bendra mokymosi kelio tema

Konkretus mokymosi vieneto
pavadinimas

Tiksliniy vartotojy amzius

Reikalavimai besimokanciajam

Mokymosi vieneto aprasymas

Tema: Dalyvaujancios Salys

Raktiniai Zodziai

Supratimas, kaip natdralios strategijos jkvepia
Zmoniy technologijas.

Kaip biomimetika jkvepia naujoms inovacijoms
14-18 mety

e Pagrindinés biologijos  Zinios (augalai,
gyvinai, ekosistemos).

e Doméjimasis mokslu, technologijomis ir
tvarumu.

e Smalsumas tyrinéti gamtos ir Zmogaus
sukurto dizaino rysius.

e Atvirumas komandiniam darbui, kdrybiSkumui
ir problemy sprendimui.

Sis mokymosi modulis supaZindina mokinius su
biomimetika — natdraliy struktdry, procesy ir
sistemy tyrimo praktika, siekiant jkvépti Zmones
kurti inovacijas. Analizuodami tokius atvejus kaip
lotoso lapas (savaime iSsivalantys pavirsiai), ryklio
oda (antibakterinés tekstaros) ir termity piliakalniai
(tvari  architektdra), mokiniai pamato, kaip
evoliucija jau iSsprendé daugelj projektavimo
problemy.

Biologija, aplinkos mokslai, gamtos mokslai,
inzinerijos ir matematikos (STEM), dizainas ir
technologijos, etika.

Dalyvaujancios Salys: studentai, mokytojai
(moderatoriai), pasirinktinai kvieCiami praneséjai,
pavyzdZiui, biologai, architektai, dirbantys su
biomimetika.

Biomimetika, tvarumas, inovacijos, gamtos
jkvéptas dizainas, lotoso efektas, ryklio oda,
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termity architektdra, biojkvépimas, mokymasis
papildytoje realybéje

Pagrindinés kvalifikacijos, jgudziai ir
zinios, kurias galima jgyti

Zinios: Biomimikrijos principai (forma, procesas,
sistema). Gamtos jkvépty inovacijy atvejy
analizés (lipdukai, Sinkanseno traukinys, termity
ikvepti pastatai). Biologijos, inZinerijos ir tvarumo
$395ajos.

JgGdziai: Gamtos strategijy analizé ir jy
pavertimas dizaino idéjomis. AR jrankiy
naudojimas mikroskopiniams ir sisteminiams
gamtos procesams vizualizuoti. Komandinis
darbas, kdrybiSkumas ir problemy sprendimas

sy v —

ir aplinkosauginiy pasekmiy apmastymas.

Kompetencijos: Biologiniy principy taikymas
realaus pasaulio problemoms spresti.
Technologijy tvarumo ir efektyvumo vertinimas.
Atsakingy, novatoriSky pozidriy j aplinkosaugos

sy v —

Naudoti iStekliai ir didaktinés priemonés

Vaizdo jraSai ir medija:

Biomimetika praktikoje | Janine Benyus | TED
pokalbis

Kas yra biomimikrija? | Biomimikrijos institutas.
Svetainés:

Asknature.org — Biomimikrijos atvejy analizés
duomeny bazé.

Biomimikrijos instituto iStekliai.

Vertinimo kriterijai ir vertinimas

Vertinimas yra formuojamasis (nuolatinis
grjztamasis rysSys veikly metu) ir
apibendrinamasis (baigiamieji grupiy pristatymai,

AR pagrindu atliekami vertinimai ir refleksijos).

Project Number: KA220-BW-23-30-126516

"Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not
necessarily reflect those of the European Union or the European Education and Culture Executive Agency (E/\CE/\)
Neither the European Union nor EACEA can be held responsible for them




Co-funded by
the European Union

epazvelgtume, gamta siulo iSmanius sprendimus problemoms, su
susiduria ir Zmonés. Pauksciai, vabzdzZiai, augalai ir net
organizmai vystési ir iSvysté budus iSgyventi, prisitaikyti ir klestéti
ardus mety. Siandien mokslininkai ir inZinieriai i§samiai tyrinéja $iuos
prendimus srityje, vadinamoje biomimetika, kuri pazodziui reiskia ,,gyvybés
imitavimas*“. Biomimetika — tai ne aklas gamtos sukurty dizainy kopijavimas, o
mokymasis i$ jos principy, siekiant sukurti tvarias, efektyvias ir novatoriskas
technologijas musy pasauliui.

Sis mokymosi modulis ves mokinius po Zavy biomimikrijos pasaul].
Naudodami trijy ,,E“ metodika — tyrinéti, vykdyti, tobulinti — mokiniai pirmiausia
atras gamtos jkvépty dizainy mokslinj pagrindg, tada atliks praktines ir
papildytosios realybés (AR) pagrjstas veiklas ir galiausiai apmastys, kaip
biomimikrija galéty iSspresti realaus pasaulio problemas.

Kas slypi uz biomimikrijos strukturos gamtoje?

Gamtos projektai niekada nebuna atsitiktiniai. Jie yra milijony mety bandymuy
ir klaidy evoliucijos rezultatas, kai iSlieka tik efektyviausi ir atspariausi
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sprendimai. Kiekvienas lapas, plunksna, kriauklé ar ekosistema, su kuria
susiduriame, neSiojasi plang, kuris buvo iSbandytas ir tobulinamas per
nesuskaiciuojamas kartas. Biomimetika - tai mokslas ir menas, Kkai

reipiamas démesys j Siuos gamtos planus, iS jy mokomasi ir pritaikomos jy

e &

Kai mokslininkai ir inZinieriai tyrinéja biomimikra, jie daznai Zvelgia j gamta
trimis tarpusavyje susijusiais lygmenimis. Pirmasis — organizmo forma arba
fizineé struktlra. Paprastas, bet veiksmingas pavyzdys - lotoso lapas:
padengtas mikroskopiniais vaskiniais iSkilimais, jo pavirSius atstumia vandenj
ir neSvarumus —reiskinys, jkvépes savaime iSsivalancius daZus ir stiklg.

Antrasis lygis — tai procesas, kaip kazkas veikia ar funkcionuoja gamtoje.
Pavyzdziui, tulzys neria j vandenj beveik be taskymosi dél tobuly snapo
proporcijy. Pamégdziodami Sj dizaing, japony inzZinieriai pakeité ,,Shinkansen®
greitojo traukinio nosies forma, kad jis tapty greitesnis, tylesnis ir efektyvesnis
energijos vartojimo poziuriu.

Treciasis lygmuo - tai sistema, kaip skirtingos gamtos dalys harmoningai
sgveikauja. PavyzdZziui, miSkas veikia kaip uzdara sistema, kurioje kiekvienas
iSteklius yra perdirbamas ir niekas neSvaistoma. MazZesniu mastu termity
piliakalniai atskleidzia nattralias védinimo sistemas, kurios palaiko vésuma jy
viduje esant dideliam Afrikos karsciui. Jkvépti to, Zimbabvés architektai sukaré
tvarius pastatus, kurie reguliuoja temperattrg be oro kondicionavimo.

Net ir, atrodyty, Siurksti ryklio odos tekstura slepia nepaprastg paslapt;:
maZy&ius briaunotus Zvynelius, vadinamus odos dantukais. Sie Zvyneliai
sumazina vandens pasiprieSinimag ir neleidZzia mikroorganizmams prisitvirtinti.
Sis atradimas lémé greitesniy maudymosi kostiuméliy ir antibakteriniy
pavirSiy atsiradimag ligoninése, kur infekcijos rizikos mazinimas yra labai
svarbus.

Sie pavyzdziai kartu atskleidZia galingg tiesa: gamta yra ne tik grozio, bet ir
puikiy inZineriniy sprendimy Saltinis. Studijuodami jos dizaing — formos,
proceso ar sistemos lygmeniu — galime sukurti technologijas, kurios yra ne tik
novatoriskos, bet ir tvarios, padédamos mums Kkurti ateitj, kuri veikty
harmonijoje su planeta, o ne pries ja.
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1 pav. SEQ Figure \* ARABIC — Termity piliakalnis Salia Eastgate pastato.

Tyrinéjimas
Siame etape mokiniai supaZindinami su idéja, kad gamta jau i§sprendé daugel;
mikroorganizmai evoliucijos budu kuaré, bandé ir tobulino iSgyvenimo

strategijas. Kiekviena plunksna, lapas ar kriauklé yra nesuskaiCiuojamy
efektyvumo ir prisitaikymo ,,eksperimenty“ rezultatas.

Tai yra biomimikrijos, Janine Benyus garsiai apibudintos kaip ,,gamtos jkvepta
inovacija“, esme. Studentai tyrinéja, kaip biomimikrija gali pasireiksti trimis
lygmenimis: formos (fiziné forma, pavyzdzZiui, lotoso lapo iskilimai, kurie
atstumia vandenj), proceso (funkcinés strategijos, pavyzdziui, tulZies
nardymas be pursly) ir sistemos (ekosistemos lygmens dizainas, pavyzdziui,
miskai, kurie perdirba viskg nesukurdami atlieky).

Kad Sios koncepcijos buty jgyvendintos praktiSkai, studentams pateikiamos
garsios atvejy analizés. Jie mato, kaip prie Suns kailio pritvirtinti spygliai jkvéepe
»Velcro“ iSradimag, kaip termity piliakalniai paskatino tvariy pastaty
projektavima Zimbabvéje ir kaip gekony pédy lipnumo savybés atvére naujas
duris robotikoje ir medZiagy moksle.

Klasé tampa smalsumo erdve: mokiniai gali ziaréti Janine Benyus TED kalba,
palyginti lotoso lapo vaizdus Salia savaime iSsivalancio stiklo plokstés arba
apziureti ryklio odos schema Salia sportininko hidrokostiumo. Mokytojai




Sio skyriaus pabaigoje mokiniai supras, kad biomimetika yra daugiau nei
meégdziojimas: tai badas mokytis iS§ gamtos kaip didZiausios novatorés ir
pritaikyti Sias pamokas Zmonéms kylantiems iSSUkiams spresti.

Taikymas

Sukaupe Ziniy baze, mokiniai yra pasirenge pereiti prie praktikos. Siame etape
jie pradeda matyti gamtos dizainus ir su jais sgveikauti taip, kaip tai buty
nejmanoma tradicingje klaseéje. Papildytosios realybes (AR) pagalba mokiniai
gali priartinti mikroskopinius pasaulius, tyrinéti sudeéetingus lotoso lapo
iSkilimus, keteras, kurios mazina ryklio odos pasiprieSinima, arba iSradingas
oro srauto sistemas termity piliakalniuose.

AR aplinka tampa jy laboratorija.

« Vienos misijos metu studentai virtualiai tyrinéja lotoso lapo
mikrostruktarg ir turi sukurti gaminj, pavyzdziui, savaime iSsivalantj
vandens buteliukg ar demems atspary audinj, jkvepta jo vandeniui
atspariy savybiy.

o Kitame jie tiria ryklio odos dantukus 3D formatu ir jiems pavesta sukurti
medZiagg, kuri sumazinty vandens pasiprieSinima.

« Grupiniame uzdavinyje mokiniai pasirenka gamtos stebukla, pavyzdziui,
voro Silkg ar gekono pédas, ir apmasto, kaip jo struktlrg ar procesa
pritaikyti Zmoniy iSradimams.

Sie pratimai yra tiesiogiai susije su realaus pasaulio inovacijomis. Mokiniai
suzino, kaip Zimbabvéje architektiros pamokose buvo tyrinéjami termity
piliakalniai, siekiant sukurti biury pastatus, kurie iSlikty vésus be oro
kondicionieriy, arba kaip Europos inzZinieriai suprojektavo vabzdziy jkvéptus
dronus, kurie skraido efektyviau.



Ir kbrybisko mgstymo apie ateitj. AR technologija dabar tampa mokymosi
" priemone, leidzian¢ia mokiniams imituoti sudétingas sistemas ir jsivaizduoti,
Pavyzdziui, jie galéty naudoti papildytgjg realybe (AR), kad palyginty
skirtingy tipy architektdrinius konstrukcinius projektus. Arba jie galéty
.pasinérti“ j ryklio odos jkvéptas medziagas imituojamame vandens sraute,
kad suprasty aerodinaminio pasiprieSinimo mazinimg. Jie netgi galéty
modeliuoti miSko ekosistema, vizualizuodami, kaip ji perdirba energijg ir
maistines medziagas nesukurdama atlieky, o tada saves paklausti: ,Kaip
Zmoniy miestai gali funkcionuoti tokiu badu?”

Kad mokymasis bty jtraukiantis, procesas yra zZaidimo principu paremtas:
mokiniai pelno taskus ir Zenklelius uz atliktas AR biomimetikos misijas.
Lyderiy lentelés skatina komandinj darbg ir draugiSkg varzybg. Misijos ir
lygiai padeda jiems atlikti paprastas uzduotis, pavyzdziui, kurti lipdukus i
Ziedines sistemas, jkvéptas ekosistemy. Bendradarbiavimo misijose grupiy
gali bati paprasyta sukurti ,tvary ateities miestg®, visiSkai pagrjstg gamtos
principais.

Siame etape mokiniai supranta, kad biomimetika — tai ne tik iSradingi
iSradimai, bet ir gyvenimo budo permastymas. Tokios priemonés kaip
»<Asknature.org” suteikia jiems jdomiy pavyzdziy ir gamtos modeliy duomeny
baze.

Karybiskumo, technologijy ir bendradarbiavimo deriniu mokiniai pradeda
matyti biomimikrg kaip kelig j tvarumg, o ne tik inovacijas.

ISvados

Sios mokymosi kelionés pabaigoje mokiniai supranta, kad gamta yra ne tik mus

&

supantis peizazas, bet ir didZziausias musy novatorius.



kad ryklio odos keteros gali jkvépti antibakteriniy medziagy ir kad tulZies
~/snapas gali pakeisti musy greityjy traukiniy projektavimo buda.

Taikymo etape Zinios atgijo per praktika. Naudodami papildytaja realybe,
mokiniai Zengé | pasléptus lapy, plunksny ir kauburéliy pasaulius,
sgveikaudami su gamtos kuriniais taip, kaip negaléty pasiulyti joks vadovélis.
Jie eksperimentavo, konstravo ir patys apmaste, kaip paprastos gamtos
pasaulio idéjos gali buti transformuojamos j galingus Zmoniy sprendimus.

Galiausiai, gilinimo etape mokiniai neapsiribojo pavyzdziais ir perkélé juos j
galimybes. Pasitelkdami papildytgjg realybe ir Zaidimy pagrindu sukurtg
mokymasi, jie jsivaizdavo naujus budus, kaip biomimetika galéety spresti
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miestus ir kurti medZiagas, kurios deréty su planeta.

Naudojant papildytosios realybés (AR) technologija, nematomas tapo
matomas, mikroskopines struktlras ir sudétingas sistemas paversdamos
apdiuopiamomis, interaktyviomis pamokomis. Zaidimy panaudojimas
padidino smalsumg ir skatino bendradarbiavimg, paversdamas klase
ktrybiSkumo ir bendry atradimy erdve.

Pagrindiné Sio skyriaus pamoka yra ta, kad biomimetika yra daugiau nei gamtos
kopijavimas, tai mokymasis matyti pasaulj kaip modelj, mentoriy ir mata.
Studijuodami ir gerbdami gamtos iSmintj, galime kurti inovacijas, kurios yra ne
tik sumanios, bet ir tvarios, uztikrindamos, kad musy ateitis klestéty kartu su
mus palaikanCiomis gamtinémis sistemomis.

Fazé Aprasymas

- Tyrimai ir atradimai:




Tyrinéjimasi

Mokiniai suZino, kad gamta evoliucijos bldu sprendé problemas jau milijardus mety.
Tokie atvejy tyrimai kaip lotoso lapo savaime iSsivalantis pavirsius, ryklio odos oro
pasipriesinimg mazinanti tekstdra ir termity piliakalniy natdralios ausinimo sistemos
rodo, kaip biomimetika veikia realiame gyvenime.

- Turinio kdrimas:

Mokytojai naudoja vaizdo jrasus, vaizdus ir paprastus eksperimentus, kad paaiskinty
biomimikra trimis lygmenimis: formos (formos), proceso (funkcijos) ir sistemos
(ekosistemy).

- Poreikiy analizé:

Kadangi mikroskopinius ir sudétingus gamtos darinius sunku vizualizuoti, studentams
reikia papildytosios realybés jrankiy ir modeliy , kad nematomas bty matomas, o
idéjas buty galima susieti su realaus pasaulio pritaikymu.

Taikymas

- Mokymo programos jgyvendinimas: Studentai pereina nuo teorijos prie praktikos,
naudodami papildytosios realybés (AR) programas, kad tyrinéty gamtines struktdras ir
pritaikyty jas projektavimo isstkiuose.

- Interaktyvis pratimai:

1. Lotoso lapo tyrimas 3D formatu, siekiant sukurti savaime iSsivalantj produkta.

2. Rykliy odos tyrinéjimas siekiant sukurti antibakterines arba oro pasipriesinimg mazinancias
medziagas.

3. Grupiniai projektai, kuriuose kuriami gekony, vory ar termity jkvépti iSradimai.

- Atsiliepimy rinkimas: papildytosios realybés (AR) programélés teikia tiesioginius
atsiliepimus, mokytojai vertina komandinj darbg ir kirybiskumg, o mokiniai
skaitmeniniuose Zurnaluose apmasto, kaip gamta formavo jy sprendimus.

Gilinimas

- AR integracija: AR padeda studentams imituoti sudétingas biomimetines sistemas,
pavyzdZziui, palyginti oro srautg tradiciniuose ir termity jkvéptuose pastatuose arba
modeliuoti misko ekosistemas, kurios perdirba isteklius.

- Interaktyvus mokymasis: besimokantieji aptaria, kaip biomimetika galéty iSspresti
pasaulinius isskius — nuo tvariy miesty iki atsinaujinancios energijos ir atlieky
mazinimo.

Zaidimo turinys:

e Taskai ir Zenkleliai apdovanoja uz sékmingus AR isstkius.

e Lyderiy lentelés skatina bendradarbiauti ir draugiSkai varzytis.

e UZduotys ir lygiai padeda mokiniams atlikti nuo paprasty uzduodiy (lipdukai nuo
girny) iki pazangiy, ekosistemos jkvépty dizainy.

e, Apdovanojimai uz tyrinéjima“ Svencia karybiska, netradicinj mgstyma.

e Bendradarbiavimo uzduotys skatina grupes kurti tvarius miestus, jkvéptus gamtos.

AR pagrijsti vertinimai:

Studentai pristato savo projektus ir apmastymus naudodami papildytosios realybés
vaizdinius, vertinamus pagal kirybiskuma, mokslinj tikslumg ir gebéjimg susieti
biomimikra su realaus pasaulio sprendimais.
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