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1 pav. Ekosistemy atkdrimo vaidmuo kovojant su klimato poveikiu

Bendra mokymosi kelio tema

Klimato kaita ir jos poveikis biologinei
jvairovei

Konkretus mokymosi vieneto
pavadinimas

Ekosistemy atkarimo vaidmuo kovojant su
klimato poveikiu

Tiksliniy vartotojy amzius

14-18 mety

Reikalavimai besimokané¢iajam

1. Pagrindinis aplinkos mokslo sgvoky
supratimas (pvz., ekosistema,
klimatas).

Pagrindiniai rastingumo ir
skaiciavimo jgudziai.
Pagrindiniai IKT jgudziai.

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

3. Noras naudotis skaitmeniniais
jrankiais (papildytos realybés
programelémis, ,CoSpaces Edu®).

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

Mokymosi vieneto aprasymas

Sis mokymosi modulis pateikia i§&samy jvada
i klimato kaitg ir svarby ekosistemy atktrimo
vaidmenj kaip gamtos pagrindu sukurtg]

sprendimg. Jis suskirstytas | tris dalis:




, 1yrinéjimas“ supazindina su pagrindinémis
klimato kaitos, ekosistemy ir atkdrimo
sgvokomis. ,Vykdymas* gilinasi |
biojkvépimg, parodydamas, kaip natdralGs
procesai jkvepia sprendimus ir Kkaip
papildytoji realybe (PR) gali vizualizuoti
Siuos procesus ir poveikj, paremtg realaus
pasaulio pavyzdziais ir praktine veikla.
,1obulinimas® pagrindzia PR pedagogine
naudg, 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 jsitraukimg
j tema.

Tema: Dalyvaujanéios Salys

Aplinkos mokslai, biologija, geografija,
skaitmeninis rastingumas / informatika,
menas ir dizainas, socialiniai mokslai
(bendruomeneés 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, dirvoZzemio regeneracija,
skaitmeninis rastingumas, papildytoji

realybé (AR), Zaidimy integravimas.




Pagrindinés kvalifikacijos, jgudziai
ir zinios, kurias galima jgyti

Kvalifikacija (mastis / pozitris):

Aplinkos sgmoningumas.

Iniciatyvus ir novatoriSkas mastymas
sprendziant aplinkosaugos
problemas.

Pagarba gamtos vaidmeniui
tvariuose sprendimuose.

Motyvacija dalyvauti klimato kaitos
veiksmuose.

lgadziai:

Zinios:

Kritinis mastymas: aplinkos
problemy analizé ir sprendimy
sidlymas.

Problemy sprendimas: biologijos
jkvépty koncepcijy taikymas
Skaitmeninis rastingumas:
papildytosios realybés (AR)
programy narSymas ir naudojimas.
Mokslinis tyrimas: duomeny
interpretavimas ir natdraliy procesy
(virtualiy ar realiy) stebéjimas.
Bendravimas: sudétingy
aplinkosaugos sgvoky aiskinimas ir
atkdrimo idéjy pristatymas.

Suprasti skirtingus ekosistemy tipus
ir jy teikiamas paslaugas.

Klimato kaitos priezascCiy ir pasekmiy
supratimas.

Susipazinimas su jvairiais
ekosistemy atkarimo metodais.
Ekosistemy atkarimo kovos su
klimato poveikiu budy (anglies
dioksido sekvestracijos, atsparumo)
pripazinimas.

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 / plansSetiniai
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.

lvadas

Klimato kaita yra viena i$ opiausiy musy eros problemy, daranti jtakg ekosistemoms,
ekonomikai ir bendruomenéms visame pasaulyje. Nors Siltnamio efektg sukelianCiy
dujy iSmetimo mazinimas yra butinas, gamtoje egzistuoja ir kitas veiksmingas budas:
ekosistemy atkdrimas. Sis mokymosi modulis supazindins jus su esminiu pazeisty
ekosistemy atkarimo vaidmeniu mazinant klimato kaitg, didinant biologine jvairove ir
kuriant atsparias bendruomenes. Mes nagrinésime esmines idéjas, atskleisime
motyvuojancius realybés pavyzdzius ir iStirsime, kaip pazangios technologijos, tokios
kaip papildytoji realybé (AR), gali pagerinti musy supratimg ir jsitraukimg j Sig svarbig
temg. Baige Sj modulj, turésite pagrindinj supratimg apie ekosistemy atkdrimg ir jo,

kaip gamtos pagrindais pagrjsto pozidrio j klimato kaitos poveikj, galimybes.




1. Tyrinejimas — Ekosistemy pagrindai ir klimato poveikis

1.1 Kas yra ekosistemos?

Ekosistema yra gyvy organizmy (augaly, gyviny ir mikroby), sgveikaujan€iy su
negyvaja aplinka (pvz., oru, vandeniu, dirvoZzemiu, saulés Sviesa), bendruomené.
Ekosistemos gali bati tokio dydzio kaip miSkas arba tokio mazo dydzio kaip tvenkinys.

e Ekosistemuy tipai:
o Sausumos: miskai, pievos, dykumos, tundros, kalnai.
o Vandens: geélavandeniai (upés, eZerai, tvenkiniai, pelkés) ir jary
(vandenynai, koraliniai rifai, estuarijos).
e Ekosistemy paslaugos: Sveikos ekosistemos teikia esmine naudg Zzmonéms,
daznai vadinamg ,ekosistemy paslaugomis®:
o Aprupinimas: maistas, vanduo, mediena, pluostas.
o Reguliavimas: klimato reguliavimas, potvyniy kontrolé, ligy
reguliavimas, vandens valymas, oro kokybés reguliavimas.
Kulturinis: poilsis, estetinis grozis, dvasinis praturtéjimas.
Pagalba: Maistiniy medziagy apykaita, dirvoZzemio formavimasis,
pirminé gamyba.

1.2 Kas yra klimato kaita?

Klimato kaita reigkia ilgalaikius temperatiros ir oro sglygy pokygius. Sie pokyéiai gali
bati natdralUs, taiau nuo XIX a. Zmogaus veikla buvo pagrindiné klimato kaitos
varomoji jéga, daugiausia dél iSkastinio kuro (pvz., anglies, naftos ir dujy) deginimo,
dél kurio susidaro Siluma kaupiancios dujos (Regoto ir kt., 2022).

e Siltnamio efektas: tam tikros Zemés atmosferoje esancios dujos sulaiko
Siluma, panasiai kaip stiklinés $iltnamio sienos. Sis natiiralus procesas palaiko
masy planetg pakankamai Siltg, kad joje galéty egzistuoti gyvybe. Taciau dél
Zzmogaus veiklos didéja Siy dujy (pvz., anglies dioksido (CO2), metano (CH4),
azoto suboksido (N20)) koncentracija, stipréja Siltnamio efektas ir didéja
visuotinis atSilimas ( https://science.nasa.gov/climate-change/fag/what-is-the-
greenhouse-effect/ ).

Pagrindinis Siltnhamio efekto poveikis yra kylanti pasauliné temperatdra, daznesnés ir
intensyvesnés karscio bangos, tirpstantys ledynai ir ledo dangos, kylantis jaros lygis,
krituliy kiekio pokycCiai (del kuriy kyla didesnés sausros ar potvyniai) ir padaznéje
ekstremalUs oro reiskiniai.


https://science.nasa.gov/climate-change/faq/what-is-the-greenhouse-effect/
https://science.nasa.gov/climate-change/faq/what-is-the-greenhouse-effect/

1.3 Kas yra ekosistemy atkirimas?

Ekosistemos atkarimas — tai procesas, padedantis atkurti degradavusia, pazeistg ar
sunaikintg ekosistema. Tikslas — grazinti ekosistemg j sveika, atsparig ir savarankiskg

buseng, daznai primenancCig jos istorine bUkle arba bent jau funkcine blsena,
IkianCig esmines paslaugas.

e |prasti restauravimo metodai:

o Misky atsodinimas / apzeldinimas: medziy sodinimas iSkirstoje
Zzemeéje (miSky atsodinimas) arba zeméje, kurioje anksCiau nebuvo
misko (apZeldinimas).

o Pelkiy atkurimas: natlralios nusausinty arba degradavusiy pelkiy
hidrologijos ir augmenijos atktrimas.

o Pakranciy atkarimas: pakranciy buveiniy, tokiy kaip mangroves,
druskingos pelkés ir koraliniai rifai, apsauga ir atktrimas.

o Dirvozemio regeneravimas: praktika, kuria atkuriamas sveikas
dirvozemis, pavyzdziui, be arimo, dengiamasis auginimas ir
kompostavimas.

o Upiy atkarimas: natdraliy upiy téekmés ir buveiniy atkdrimas, daznai
pasalinant uztvankas arba i$ naujo vingiuojant iStiesintas upés atkarpas.

> Ekosistemy atkdrimo projektai vykdomi visame pasaulyje:
https://obaines.qithub.io/frontiers restoration/restoration map.html

1.4 Kaip ekosistemy atkirimas kovoja su klimato kaitos poveikiu?

Ekosistemy atkdrimas yra galingas gamtos pagrindais pagrjstas klimato kaitos
sprendimas.

e Anglies dioksido kaupimas: sveikos ekosistemos, ypaC miskai, pelkés ir
vandenynai, veikia kaip ,anglies kriauklés®, sugerdamos didelius anglies
dioksido kiekius iS atmosferos ir kaupdamos juos biomaseje (medziuose,
augaluose) ir dirvozemyje.

o Pavyzdys: augantis miskas nuolat traukia CO2 iS oro fotosintezés badu.
Durpynai ir mangroviy miskai yra ypacC veiksmingi anglies kaupikliai,
savo dirvozemyje kaupiantys didZiulius anglies kiekius.

e Atsparumo didinimas: Atkurtos ekosistemos yra atsparesnés klimato kaitos
poveikiui. Pavyzdziui:

o Sveikos Slapynés ir pakranciy ekosistemos gali sugerti audry bangas ir
sumazinti potvyniy padarytg zalg.

o |Jvairis miskai yra atsparesni kenkéjams ir ligoms, kurias gali paastrinti
besikeiciantis klimatas.

e Biologinés jvairovés apsauga: Klimato kaita kelia didele grésme biologinei
jvairovei. Atkirimo pastangos daznai sutelkiamos j buveiniy atkrimag, o tai savo


https://obaines.github.io/frontiers_restoration/restoration_map.html

palaiko platesne augaly ir gyviny rasiy jvairove, todél ekosistemos
pa sveikesnés ir stabilesnés.

andens reguliavimas: atkurti miskai ir pelkés pagerina vandens infiltracija,
sumazina dirvoZzemio erozijg ir reguliuoja vandens ciklus, o tai gali susvelninti
sausry ir potvyniy poveikj.

2. Taikymas — papildytosios realybés vaidmuo
atkuriant ekosistemas

Gamta per milijardus mety sukdré nejtikétinai efektyvius ir tvarius sprendimus.
Biojkvépimas (dar zinomas kaip biomimetika) — tai praktika, kai jkvépimo ieSkoma
gamtoje sprendziant Zzmoniy problemas. Kalbant apie aplinkosaugos sprendimus,
gamta sitlo meistriSkumo pamokg atsparumo, iStekliy naudojimo efektyvumo ir
Ziediniy sistemy srityse.

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

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: 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

je Svietimo iniciatyvy visame pasaulyje integruojama biologiné jkvépimas ir
praktiné veikla, siekiant mokyti apie aplinkos tvarumg. | Sig patirtj prasmingai
integruota papildytoji realybé (AR).

Tyrimas apie papildytosios realybés (AR) programéle, naudojamg akvariume
Kastorijoje, Graikijoje (,Akvariumo tyringjimas®), buvo skirtas pagerinti gamtos paveldo
Svietimg, skatinti dalyvavimg ir remti vandens ekosistemy ekologinj atkdrimg
(Evagelou ir kt., 2025). Studentai programéle laiké paprasta naudoti ir smagia. Jie
pripazino, kad per programéle gauta informacija pagerino jy Zinias apie gélavandenius
organizmus, be to, jie pareiské planuojantys ateityje naudoti panasSig programéle su
kita tema. Tai rodo AR potencialg apcCiuopiamai iSreiksti abstrakty poveikj aplinkai ir
atkdrimo nauda.

Kitame atvejo tyrime buvo nagrinéjama, kaip mokiniai mokytojai naudojo papildytosios
realybés (AR) programéle ,Seek by iNaturalist” kaip pedagogine priemone biologijos
kurso modulyje, skirtame augaly pazinimui. Tyrimo tikslas buvo suprasti jy patirt]
ekskursijos, skirtos augaly identifikavimui ir mokymuisi, metu. Ekskursijos metu
mokiniai mokytojai aktyviai naudojo ,Seek by iNaturalist® programéle savo
mobiliuosiuose jrenginiuose, kad praktikuotysi atpaZzinti jvairius augalus. Programélés
vaizdy atpazinimo funkcijos leido akimirksniu atpazinti augalus ir gauti informacijos.
Tyrimo rezultatai parodé, kad ,Seek“ naudojimas padidino mokiniy mokytojy
informuotuma, susidomeéjimg ir jsitraukima | augaly pazinimg. Lengvas programélés
prieinamumas paskatino juos jg naudoti laisvalaikiu, skatinant gilesnj rysj su gamta,
padedant jiems iSmokti augaly pavadinimus ir suprasti jy svarbg ekosistemose
(Cederqyist ir Thorén Williams, 2023). Tai tiesiogiai susije su tuo, kaip jie, kaip basimi
pedagogai, gali panaudoti AR veiksmingam aplinkosauginiam Svietimui ir biologinés
jvairovés mokymuisi su savo mokiniais.

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 Naudinguy AR programéliy ir jrankiy pavyzdziai

Jvairtss papildytosios realybés jrankiai gali gerokai pagerinti mokymosi patirtj
ekosistemy atkarimo 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.

3.2 Praktiniai integravimo j mokymosi patirtj pasiulymai

Zaidimuotos mokymosi aplinkos arba interaktyvis 3D virtualis pasauliai gali paskatinti
mokinius tyrineti.

Pratimas: »Atkurkime musy ekosistema*“ AR programélée

LAtkurkime musy ekosistemg® AR programéléje ,Atkurkime muasy ekosistema®
naudojama AR pabégimo kambario stiliaus scena i$ ,,Delightex” , kad jsitraukty j
ekosistemy atkdrimg. Mokiniai patenka j virtualia degradavusig aplinkg ir yra raginami
ja atkurti, iSdéstydami tinkamus virtualius elementus (pvz., medzius,
apdulkinanCius augalus, vandens telkinius). Pakeliui jie turi atsakyti j susijusius
viktorinos klausimus , kurie susieja ekologines funkcijas su jy pasirinkimais. Teisingi
veiksmai ir atsakymai uzdirba tasky, o klaidos suteikia tiesioginj griztamajj rysj, todél
patirtis yra ir zaidiminé, ir lavinamoji .


https://www.delightex.com/

2 pav. AR programélé ,,Atkur{i musy ekosistema*

Apdairiai integruodami papildytajg realybe j mokymo programa, pedagogai gali sukurti
dinamiska, jtraukianCig mokymosi patirtj, kuri ne tik sustiprina mokiniy rysj su
ekosistemy atkdrimu, bet ir suteikia jiems ziniy bei jrankiy, reikalingy aktyviai dalyvauti
aplinkos tvarkyme.

ISvada

Ekosistemy atkdrimas yra daugiau nei vien gamtos grgzinimas; jis orientuotas |
sveikesnés ir tvirtesnés ateities kdrimg visiems. Kaip aptarta Siame skyriuje, nuo
esminiy klimato kaitos procesy iki motyvuojanciy biojkvépimo koncepcijy, masy
gamtinés aplinkos atgaivinimas yra veiksmingas, gamtos skatinamas poziuris j klimato
krize. Tokios technologijos kaip papildytoji realybé pagerina musy gebéjimg suprasti,
vizualizuoti ir sgveikauti su Siomis esminémis sgvokomis, abstrakCias sgvokas
paversdamos konkreCiomis, interaktyviomis patirtimis. Jgydami jZvalgy i gamtos,
dalyvaudami atkarimo veikloje ir naudodami kdrybinius jrankius, galite bati sprendimo
dalimi, padédami kurti pasaulj, kuriame klestéty ir Zmonés, ir gamta. Masy Zemeés
likimas priklauso nuo muasy bendry pastangy, ir kiekvienas pasodintas medis,
kiekviena atnaujinta pelké ir kiekvienas tvarus metodas priartina mus prie darnios ir
klestinCios planetos.



Faze

Aprasymas

- Tyrimai ir atradimai: supazindinkite mokinius su ekosistemy atkdrimo
koncepcija ir jos vaidmeniu Svelninant klimato poveikj, pavyzdZiui, mazinant
CO; kiekj, uzkertant kelig dirvoZzemio erozijai ir gerinant biologine jvairove.

Tyrinéjimas

- Turinio karimas: Teikite jtraukiantj turinj, jskaitant vaizdine medziagg,
animacijas ir atvejy analize, kurioje parodytos degradavusios ekosistemos ir
sékmingi atkirimo projektai.

- Poreikiy analizé: jvertinkite mokiniy ankstesnes Zinias apie ekosistemas,
ekologines funkcijas ir klimato isSukius, kad pritaikytuméte papildytosios
realybés (AR) veiklas ir viktorinos sudétingumo lyg;j.

- Mokymo programos jgyvendinimas: susieti teorines ekosistemy atkarimo
koncepcijas su praktiniais veiksmais papildytoje realybéje. Mokiniai suzinos,
kaip medziy sodinimas, apdulkinanciy augaly sodinimas ar vandens telkiniy
karimas gali atkurti ekologine pusiausvyrg ir susvelninti klimato poveik;j.

Taikymas

- Interaktyvus pratimai: naudodami papildytosios realybés pabégimo
kambario stiliaus sceng ,Delightex” Zaidime, mokiniai patenka j virtualig
nuniokotg ekosistemg ir strategiskai iSdésto virtualius elementus, kad ja
atkurty. Viktorinos klausimai padeda jiems priimti sprendimus ir suteikia
tiesioginj griztamajj rysj apie ekologinius pasirinkimus.

- Atsiliepimy rinkimas: mokiniai apmasto savo atklrimo strategijas, dalijasi
projektais su bendraamziais ir aptaria ekologinius rezultatus bei poveikj
klimatui.

- AR integracija: naudokite AR programéle, kad realiuoju laiku
vizualizuotuméte atklrimo veiksmy rezultatus, parodytuméte, kaip
ekosistemos atsigauna ir sgveikauja.

- Interaktyvus mokymasis: mokiniai renka taskus uZ teisingg elementy
restauravima ir susijusiy viktorinos klausimy atsakyma. Zenkliukai
apdovanojami uz restauravimo metody meistriSkuma ir klimatui palankiy
sprendimy priémima.

Gilinimas

Zaidimo turinys:

- Lyderiy lentelés : stebékite individualia arba komandos pazangy pagal
projektavimo rezultatus, viktoriny rezultatus ir kdrybiskg Zaliosios
infrastruktros pritaikyma.

AR pagrjsti vertinimai: tradicinius testus pakeiskite interaktyviais
vertinimais, tokiais kaip AR atkdrimo issukiy sprendimas, ekosistemy
funkcijy supratimo demonstravimas ir parodymas, kaip atkirimas mazZina
klimato poveikj.
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