Co-funded by
the European Union

Betoonist
loodusesse:
tavaparaste ja
loodusest
inspireeritud
hoonete erinevuste
uurimine

o

Yo ¥

BIOSHY0U

AR 20

BIQ-INSHIRED STEM TOPICE FOR ENGAGING YOUNG GEMERATIONS
THANKS TO THE USE OF AUGMENTED REALITY

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 (EACEA). Neither the European
Union nor EACEA can be held responsible for them.”

IT

5 B CZIPZS Eduact



SISUKORD

¢ Uldinfo
+ Pedagoogiline kirjeldus
#  Tehniline kirjeldus



Sissejuhatus

Kaasaegne arhitektuur keskendub sageli funktsionaalsusele, tdhususele ja esteetikale,
kuid loodus on disaini taiustanud miljoneid aastaid. Looduslike vormide, materjalide ja
protsesside uurimise abil saavad arhitektid ja insenerid valja to0tada uuenduslikke,
energiatdhusaid ja kohanduvaid hooneprojekte, mis lahevad traditsioonilistest
ehitusmeetoditest kaugemale. See kontseptsioon, mida tuntakse biomimikri nime all,
vbimaldab meil ©&ppida looduse strateegiatest inimeste disainiprobleemide
lahendamiseks, nagu temperatuuri reguleerimine, veemajandus ja valguse
optimeerimine.

Selles harjutuses kasutavad 6pilased Delightexi platvormi kaudu liitreaalsust (AR), et
vorrelda tavaparast hoonet loodusest inspireeritud hoonega. Interaktiivse
visualiseerimise abil uurivad nad, kuidas looduspdhised pdhimdtted, nagu
isevarjutamine, loomulik ventilatsioon ja konstruktsioonide efektiivsus, aitavad luua
hooneid, mis on nii jatkusuutlikud kui ka esteetiliselt harmoonilised.

Tudengid uurivad, kuidas need hooned erinevad vormi, materjalikasutuse,
keskkonnamdjude ja energiatdbhususe poolest. Kaasahaarav liitreaalsuse kogemus
ergutab uudishimu ja kriitilist motlemist, kui dpilased avastavad, kuidas bioloogilised
susteemid inspireerivad arhitektuurilist innovatsiooni ja kuidas looduslike mehhanismide
matkimine viib disainideni, mis on mitte ainult tdhusad, vaid ka taastavad.

See interdistsiplinaarne tegevus uhendab arhitektuuri, bioloogiat ja keskkonnateadust,
aidates opilastel ara tunda bioinspireeritud disaini potentsiaali teel jatkusuutlikuma ja
vastupidavama ehitatud keskkonna poole.

See dokument koosneb jargmistest punktidest:

e Teave AR-tehnoloogia kohta

e Kuidas malli abil AR-harjutust defineerida:
o Uldine teave
o Pedagoogilised spetsifikatsioonid
o Tehnilised andmed
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Minimaalselt 14-18 aastat vana
Eelnev kokkupuude bioloogia ja arhitektuurialaste p&hitddec
on kasulik, kuid mitte kohustuslik.

STEM-aine: Arhitektuur, bioloogia, keskkonnateadus

Konkreetne teemaBiomimeetilised ja bioinspireeritud
disainipdhimébtted arhitektuuris, mis vordleb looduslikke ja
tavaparaseid lahenemisviise energiatdhususele, struktuurile
jatkusuutlikkusele.

Teema peamine véljakutse (stressirohke aspekt):

Tudengid leiavad sageli, et loomulike printsiipide
arhitektuurilisteks lahendusteks Ulekandmise mdistmine on
abstraktne.

Orgaaniliste vormide, looduslike protsesside voi bioloogilists
materjalide méju hoonete toimivusele reaalses maailmas v
olla keeruline visualiseerida. Teine valjakutse on mikroskoo,
bioloogiliste nahtuste (nt lehtede isepuhastuvad omadused,
termiitidest inspireeritud ventilatsioonislisteemid) Uhendami
makroskoopiliste hooneprojektide ja ehitusmaterjalidega.
Kuidas AR aitab kontseptsiooni lihtsustada:

1. 3D-visualiseeriminevoimaldab dpilastel hooneid rea:
kdrvuti vorrelda.

2. Animeeritud pealiskihidlllustreerige 6huvoolu,
paevavalguse labitungimist ja soojusvahetust, et mu
keskkonnakontseptsioonid nahtavaks.

3. Kihi lulitidvoimaldab kasutajatel uurida peidetud
susteeme, nagu konstruktsioonisiidamikud, fassaad
ventilatsioonikanalid, naidates, kuidas iga disain
reageerib valistingimustele.

4. Hupikakna selgitusedsiduda arhitektuurilisi elemente
bioloogiliste analoogiatega (nt,See fassaad jéljenda
ménnikébi véimet niiskuse pohjal avaneda ja sulgua

5. Interaktiivsed katsedvdimaldada Gpilastel reguleerid.
selliseid muutujaid nagu paikesevalgus vai tuule sut
jalgida hoone kohanduvat reaktsiooni.

Pedagoogiline eesmérk (6pivéljundid):
6. Selle harjutuse 16puks on dpilased vbimelised:

7. Tuvastage peamised erinevused tavaparaste ja
loodusest inspireeritud ehitusprojektide vahel.



10.

11

Selgitage, kuidasbioloogilised strateegiadsaab tdlkic
keeldearhitektuurilised uuendused.

Maista, kuidas biomimikri arenebenergiatéhusus,
mugavus ja jatkusuutlikkus.

Arendadavaatlus- ja arutlusoskusanaliilisides hoone
nahtavaid ja nahtamatuid ststeeme.

. Motle sellele, kuidasloodus voib olla

mentorikstdnapaevaste arhitektuuriliste ja
keskkonnaalaste valjakutsete lahendamiseks.

Uurimisfaas:Opilased avavad infopunkte mélema
hoonemudeli uurimise teel.

Vordlusreziim:Interaktiivses viktoriinis voi valjakutse:
palutakse dpilastel tuvastada, milline hoone toimib te
tingimustel (nt soojusmugavus, paevavalguse
kasutamine) paremini.

Hindamissiisteem:Punkte antakse loodusest inspire
omaduste dige tuvastamise ja nende eeliste selgitar
eest.

Peegeldusfaas:Opilased vétavad kokku, mis teeb
loodusest inspireeritud disaini ainulaadseks, ja paku
valja oma looduspdhiseid taiustusi tavaparasele
mudelile.

AR-liildes kuvab jagatud digitaalsel laval kérvuti kahte hoone

Seevasakpoolne mudelkujutab endast tavaparast
kérghoonet tulpiliste klaasfassaadide ja mehaanilise
ventilatsiooniga.

Seedige mudelesitlebloodusest inspireeritud
struktuur—naiteks ks, mis on inspireeritud puulehe
varjutamiseks, termiidimaed
ventilatsiooniksvoimerekarbid tugevuse saamiseks.

Opilased saavad mdlemat mudelit samaaegselt pdd
ja uurida, paljastades struktuuri, vormi ja keskkonna
erinevusi. Animeeritud visuaalsed kihid toovad esile
energiavoo, ventilatsiooniteed ja paevavalguse jaott
Hupik-infopaneelid anda kokkuvétlikke selgitusi, mis
seovad arhitektuurilisi lahendusi bioloogiliste
analoogiatega
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https://youtube.com/shorts/zttap6V7cIA?si=0KKuSyZZxAC6g29c

iia kogume teavet
selle kohta, kuidas harjutust kasutadadppiminesessioon ning selle kasutamise

tulemused ja eelised pedagoogilisest vaatenurgast.
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Kuidas saab seda tdiendatud teavet kasutada STEAM-i probleemi

lahendamiseks? teema dpilastele huvitavamal viisil?

Interaktiivsed 3D-mudelid

Eesmirk:
Aidata Gpilastel visualizeerida ja maista peamisi erinevusi tavaparaste ja loodusest inspireentud hoonete vahel, kasutades

kaasahaaravaid korvuti AR-mudeleid, mis naitavad, kuidas looduslikud stratesgiad aitavad lahendada arhitektuurilisi
probleeme.

Kasutus:
Opilased saavad pdorata, suumida ja uurida kahte vastandlikku 30-hoonemudelit:

tavaparast hoonet, mis kasutab standardmaterjale, jaika geomeetnatl ja mehaanilisi sUstesms;
loodusest inspirearitud hoonet, mis pdhineb looduslikel vormidel, nagu puuvarad, kdrjemustrid v3i termiidipesad.

Fuudutades konkreetzeid osi (nt fassaad, katus vai ventilatsioonisisteam), kdivituvad animatsioonid, mis naitavad, kuidas

iga disain reageerib valgusele, temperatuurile ja Shuvoolule.

Interaktiivead hipikaknad selgitavad bioloogilisi analoogiaid, naiteks kuidas termiidipesade passiivne jahutus on
inspireerinud loomulikku ventilatsiconi vai kuidas lehtede soonestik on aluseks energiatohusatele fassaadistruktuuridele.
Selline visuaalne ja interaktiivne vordius aitab siduda bioloogial, inseneeriatl ja arhitekiuur arusaadaval ja kaasahaaraval

wiisil.
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Milliseid pedagoogilisi eesmarke selle stsenaariumi kaudu kasitletakse?

Aktilvne kaasatus

(ipilased osalevad aktivset interaktiiveete 30 AR-mudelitega, mis viimaldavad neil vaadelda, péarata ja vimelda tavapéraseid ning
loodusest inspirsentud hooneid. See praktiline kogemus &ratab wudishimu, véimaldades naha ja katsetada, kuidas loodusest inspireeritud
arhitekiuur kohandub keskkonnateguritega, nagu valgus, tuul ja temperatuur. Otsese subliuse kaudu seovad Gpilased bioloogilisi pOhimitbeld
(i varjutus, ventilalsicon, materalide kohanemine) arhitekluuriliste lahendustega, muutes jEkusuutiikkuse ja biomimeetika abstrakised
miisted nahtawvaks ja arusaadavaks.

Tegevuse interaktiivsus hoiab téhelepanu ja toetab avastusdpet, suurendades motivatsiooni.

Kriitilime motlemine

(lesanne arendab kriitilist matlemist, suunates Gpilasi anallisima, kuidas ja miks loodusest inspireeritud hooned toimivad paremini kui
tavaparased. Vomeldes mudeleld, 15lgendavad dpllased visuaalseld andmeld (m Shuveolu mustnd, soojuskaardid, enengiatarbiming) ning
loevad pdhjus-tagajing secseid.

Maid suunataksa kisima:

Millist bickoogilist sirateegiat sin jaljendatakse?

Miks see looduslik lahendus toimib paremini?

Kuidas saaksime seda rakendada inimarhitektuuris?

Galline analdds arendab sisteamsel moflemisl, aidates maista vormi, funkisiooni ja keskkanna seoseid.

Teadmiste rakendaming

AR-simulatsiooni kaudu rakendavad Gpilased bioloogia, fodsika ja arhitekiuuri teadmisi hoonete disaini mbistmisel ja f@iustamisel. Nad
seovad looduslibud mehhanismid, nagu termoregulatsioon, hidrofoobsus vii koormuse jactus, arhitektuwriliste lshendustega, nagu passiivne
jahutus, isspuhasiuvad fassaadid ja kerged konatrukisiconid,

See altab siduda teocrial prakiikaga ning nditab, kuidas STEAM-valdkennad kobluvad resalses innovatsioonis. Samub arendavad Gpilased
virdleval analliisi ja problesmilabenduscskest

Mitrmemodaalne Gppimine (visuaalne, praktiline, uurimuslik dGppimine)
Steenaarium toatab mimemodaalset Sppimist, Ghendades visuaalse vaaliuse, prakiiise teguisemise ja uurimusliku iEhenemise. Opilased
jalgivad keskkonnaandmete muutumist, manipuleerivad digitaalseid mudeleid ja uurivad, kuidas bioloogilisi ideid saab arhitekivun rakendada.
Selling IBhenemine toetab ni analiifilisi kui ka loovaid Gppijaid, Seostades teadusa, kunsti ja tehnoleogia, kogevad Gpilased, kuidas
disainmbteming ja loodusest ingplreenming altavad lahendada keskkonna- Ja arhitekiuurilis probleeme.
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Vaimalik tunnikava

Siszejuhatus (5-7 min)

Eesmiirk: Tutvustada biomimeetika maistet ja selle rakendamist hoonete disainis,

Alusta kilsimusega;  Miks on lpodusliked struktuurnid, nagu karbid, lehed ja termiidipesad, sageli tdhusamad kui paljud inimlcodud lahendused?”
Maita lohikest videot (nt How Nafure Inspires Sustainable Architecturs).

Arutle naideta iile, kus arhitektuur on Ipodusest inspireeritud (nt Eastgate Cantre Zimbabwes, Edan Project Unhendkuningriigis).

Paohitegevus — AR-harjutus (30-35 min)
Tavapdaraste ja loodusest inspireeritud hoonete uurimine AR-i abil

AR-mudelite kasutamine (10-15 min):
Opilased avavad Delightex AR-rakenduse ja uurivad kahte virdbavat mudalit.

Praktiline uurimine:

Padravad ja vaatlevad milemat mudelit.

Puudutavad elemente, et naha selgitusl ja animatsioone (nt 8hu likumine, varjutus, Isepubastumine).
Jalgivad, kuidas hooned kiituvad erinevates tingimustes (nt wul, piikesevalgus).

Juhendatud épitegevused (10=15 min):
Vaatavad animatsicone, mis naitavad, kuidas biomimeetilised lahendused vahendavad energiatarbimist ja parandavad mugavust.
Wiivad labi viruaalse katse: simuleerivad kuumalainat voi tugevat paikesekiirgust ning jélgivad, milline hoone kehaneb paremini,

Manguline véljakutse:
-Disaini targemalt” — Gpilased lisavad loodusest inspiresritud elemente tavapirasele hoonele ja teenivad punkie energiatShususe ja mugavuse
parandamise east.

Kokkuvite ja arutelu {10—15 min)
Eesmirk: Kinnistada Spitul vardlusa ja refleksiooni kaudu.

Kuva AR-kogermus uhisel akraanil.

Arutlege klassis:

Millized olid peamised ennevused kahe hoonetudbi vahel?

Kuidas lahendab loodus probleeme teisit kul traditsiconiline inseneeria?
Kas arhitektuur saab Gppida looduse tBhususest ja kohanemisvdimest?

Refleksioonillesanme:
Opilased kifjutavad lihikese vastuse:
Milling looduslik siisteem vai organism viiks sinu arvates inspireerida tuleviku hooneid ja miks?”

Lapeta anuteluoa. kuidas STEAM-valdkondade (hioloooia. inseneeria. kunst ia tehnolooaial dhendamine aitab luua innovaatilisi ia idtkusuutlikke
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oodata selle kasutamisel?

Siigavam arusaam biomimeetilisest arhitektuurist ja keskkonnadisainist
Opilased arendavad sigavamat aresaamist sellast, kuidas boduslkud sisteemid inspireerivad arhitektuurilisi vuendusi. Yimeldes AR-is tavaparaseid ja
looduses! inspireerilud hooneid, ndevad nad selgell, kuidas bioloogilised vormid ja prolsessid, nagu passivie jabulus (lermiidipesad). isepuhastumine
(loctoselemed ) vii valguse hajulaming (puuvirsd), muuluvad arhitekluurilisteks lahendusteks, mis parandavad energialdhusust ja mugavust, See
kaasahaaray wirdlus aital sideda bioloogia, fikisika ja materjalileaduse pohindlieid arhitekiuariga ning muwdab j@kusuutikkuse absirakized ideed
nahtavaks ja arusaadavaks,

Suurenenud kaasatus ja huvi STEAM-i ning jitkusuutiiky arhitekiuuri vasty

Interaktiivne ja avastuslik lahenemine suurendab Gpilaste metivatsiooni ja huvi STEAM-valdkondade vastu. 30-mudelite ja animatsioonidega suheldes
naevad Gpilased reaslajas, kuidas disainimuudabused mijutavad energiakasutust ja mugavust. Tavaparaste ja loodusest inspireeritud lahendusts vindlus
tekitab uudishimu ning aitalr maista, kuidas bicloogiline nutikus ja tehnoloogia kujundavad tuleviku jatkusuutiikke limnu. See arendab interdisisiplinaarset
mdttaviisi, kus kohtuvad teadus, insaneeria, kunst ja keskkonnateadlikkus.

Paranenud pdhimbistate meeldejitmine ja taastamine

‘Visuaalsete mudelite, interakliivse katsetamise ja andmepdhise uurimise kombinatsicon aitab Spilastel paremini meelds jStta biomimeelika ja
disainimnovatsiooni pohimatied.

Drsesell j@igides keskkoanamdjusid, nagy lemperatuur langus, pasem Shu likumine vai isepubasiuvad pinnad, loovad Spdased plsivad seosed loodusike
mehhanismice ja arhitekbuuriliste lahenduste vahel, Mitmemadaalne dppimine toetab nil visuaalseld kui anallkitilis dppijaid ning tugevdab arusaamist
wormd, funktzsioonl ja tfeimivuase senstest

Suurem enesekindius looduspahise ja interdistsiplinaarse matlemise rakendamigsel

AR-keskkonnas kaisetades ja uurides kasvab &pllaste enesekindlus bloloogiliste pahimitete selgitamisel ning nende rakendamisel disainls, Refleksioon| Ja
wirdluse kaudu arendavad nad anakiotilist mbtlemist ja loovat probleemilanendust, sidudes bioloogia ja arhiteltbuuri praktiliseks innovataiconiks.

Tegevus julgusiab Gpilasi métlema iseseisvalt ja kriitiliselt, ndhes kooduwst mitte ainult inspiratsiooniallikana, vaid ka juhendajana jEtkusuutliku disaind
loomisal.

Oppetegevuse IBpuks susdavad Gpllased enssekindlalt selgitada biomimeetiliste hoonete eeliseid, pihjendada nende keskkonnakasu ning kujutleda,
kuidas sellised pShim&tted wivad kujundada tuleviku arhitelduwuri.
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Technical specifications

Markerita liitreaalsus (AR)kasutadesDelightexi platvorm.

Riistvara:Arvuti, nutitelefon, tahvelarvuti (AR-sisu kasutamise
kaamera (AR-funktsionaalsuse jaoks), gliroskoop
(AR-jalgimiseks mobiilseadmetes).

Tarkvara:SeeDelightexAR veebipohine vaatur voi
mobiilirakendus, mis Uhildub mélemagaiOSjaAndroid.

e Kaks 3D-hoone mudelitiikstavaparaneja likslooduses
inspireeritud.

e Animeeritud pealiskihidiga hoonet mojutavate
keskkonnategurite — naiteks soojuse, 6huvoolu ja
paevavalguse — visualiseerimine.



HupiktekstipaneelidBioloogiliste analoogiate ja
arhitektuuriliste reaktsioonide selgitamine.

Interaktiivsed kihidsisemiste siisteemide (nt ventilatsi
energiakasutus, vee kogumine) kuvamine.

Vordluspaneeljdudlusnaitajate kuvamine (temperatuu
energiatarve, 6huvoolu efektiivsus).

Heliefektidkeskkonnakonteksti simuleerimine (tuul,
paikesevalguse intensiivsus, umbritsev heli).

AR-kogemuse kaivitamisel naevad opilased virtuaalse
alusplaadi kohal héljumas kahte kdrvuti asuvat
3D-mudelit.

Vasakpoolne mudel kujutab tavaparast kdrghoonet
klaasfassaadide, tihendatud akende ja mehaaniliste
jahutussusteemidega.

Oige mudel kujutab loodusest inspireeritud hoonet, m
on orgaanilised vormid, poorsed fassaadid ja bioloogi
suisteemide eeskujul loodud adaptiivsed
ventilatsioonikanalid.

Opilased suhtlevad mélema mudeliga jargmiselt:

Konstruktsiooniliste detailide uurimiseks pééramine je
suumimine.

Selgitavate hiipikakende kuvamiseks puudutage iga
hoone erinevaid osi (nt ,Tavaparane fassaad putab
soojust kinni“, ,Loodusest inspireeritud fassaad jaljen
lehtede varjutamist, et vdhendada pimestamist®).

Aktiveerivad animatsioone, mis visualiseerivad
keskkonnakaitumist, naiteks soojusvahetust, dhuvool
vOi valguse jaotumist.

Vaadete (,konstruktsioon”, ,keskkond”, ,materjalid”)
vahetamine, et vorrelda iga hoone toimivust erinevate
tingimustes.

Andmekihid naitavad reaalajas tulemuslikkuse naitaje
vdimaldades dppijatel visuaalselt hinnata
energiatdbhususe, mugavuse ja kohanemisvoéime
paranemist.

Lisafunktsioonid:

Animeeritud transformatsioonijadademonstreerides,
kuidas tavaparased ehituselemendid saavad
samm-sammult loodusest inspireeritud elementideks



areneda (nt jaik fassaad — poorsetest lehtedest
inspireeritud fassaad — dlnaamiline varjutussusteen

e ,Bioanaloogia uurija” paneel, sidudes arhitektuurilisi
elemente reaalsete organismidega (nt termiidimaed,
lootose lehed, puuvorad).

e Vordlev tulemuslikkuse armatuurlaud, kuvades korvut
andmeid, naiteks:
Sisetemperatuur (°C)
Energiatarve (kWh/m?)
Paevavalguse faktor (%)
Ohuvahetuskurss (ACH)

e Nupp ,Tagasi algusesse”, mis vdimaldab kasutajatel
vordluse lahtestada ja katseid uute
keskkonnatingimustega korrata (nt paikesenurga, tuu
suuna vai kliimattubi muutmine).

¢ Interaktiivsed dppelilesanded, esitades selliseid kiisir
nagu: "Milline disain toimib kbéige paremini kuumas
kliimas?'voi,Kuidas saame looduslikest vormidest
Oppida, et seda struktuuri parandada?*

o Peegeldusliideslépus, kus dpilased saavad oma
tahelepanekuid kokku vottes lihikesi markmeid
salvestada vdi eksportida

Neli stseeni:

1. stseen — Sissejuhatus: Tavapédrane hoone

Opilased vaatlevad esmalt tavaparast mudelit, pannes téhele
sirgjooni, Uhtlaseid materjale ja suurt energiatarbimist.
Visuaalsed néaitajad naitavad soojuse akumuleerumist ja halk
ventilatsiooni.

2. stseen — Loodusest inspireeritud hoone

AR-vaade lulitub Gle orgaanilisele mudelile. Animeeritud
pealiskihid toovad esile adaptiivse ventilatsiooni, isevarjuvad
elemendid ja looduslikud materjalid. Hipikaknad selgitavad,
kuidas iga komponent on bioloogiliselt inspireeritud.

3. stseen — vordlusreZiim

Mélemad hooned kuvatakse kdrvuti. Opilased lilitavad sisse
vélja pealiskihid, mis naitavad soojuskaardid, huvoolu ja
paevavalguse anallilis, avastades selgeid jdudluserinevusi.

4. stseen — Muutumine ja peegeldus
Animatsioon naitab, kuidas tavaparaseid elemente saab
biomimeetiliste strateegiate abil Umber kujundada.
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BIO-INSPIRED STEM TOPICS FOR ENGAGING YOUNG GENERATIONS
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