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Oppetee lildine teema

Biofiilsed linnad: looduspdhine linnakeskkonna disain

Oppeiiksuse tapne nimetus

Linnade umberkujundamine: biofiilsete linnaruumide
kujundamine liitreaalsuse abil

Sihtkasutaja vanus

14—-18 aastat

Oppija eeltingimused

Keskkonnateaduse, bioloogia ja geomeetria
pdhiteadmised

Oppeiiksuse kirjeldus

See Uksus kutsub dpilasi uurima, kuidas loodus saab
inspireerida jatkusuutlikku ja tervislikumat linnakeskkonda.
Liitreaalsuse t6oriistu kasutades visualiseerivad ja
suhtlevad dppijad biofiilsete elementidega, nagu rohelised
katused, loomuliku valgustuse susteemid ja
OkosUsteemidest inspireeritud ventilatsioon. Tegevus
soodustab stisteemset métlemist, loovust ja probleemide
lahendamist kaasahaarava STEM-p&hise dppe kaudu.

Asjaomane teema

Keskkonnateadus, bioloogia, flilisika, matemaatika,
tehnoloogia

Marksonad

Biofiilne disain, linnaplaneerimine, liitreaalsus,
jatkusuutlikkus, biomimikri, interaktiivne 6pe, loodusest
inspireeritud innovatsioon

Pdhioskused, vdimed ja teadmised, mida
saab omandada

Maista biofiilseid pdhimébtteid ja nende rakendusi
linnakeskkonnas; rakendada STEM-kontseptsioone
jatkusuutlike ruumide kujundamisel; arendada
AR-pdhiseid visualiseerimis- ja prototlldpimisoskusi;
parandada probleemide lahendamist ja kriitilist motlemist.

Kasutatud ressursid ja didaktilised
vahendid

AR-t6oriistad (nt CoSpaces Edu, Assemblr EDU, Merge
Cube, JigSpace), kaardid ja linnaplaneeringud,
teaduslikud andmebaasid, visuaalsed ressursid,
veebiplatvormid, biofiilsete linnade juhtumiuuringud

Hindamiskriteeriumid ja hindamine

Hindamine pdhineb dpilaste véimel rakendada biofiilse
disaini kontseptsioone, integreerida liitreaalsuse to0riistu
oma ideede edastamiseks ning naidata keskkonna- ja
teaduspdhimdbtete maistmist esitluste, digitaalsete

prototitpide ja refleksiivse tagasiside kaudu.




issejuhatus:

Kuna globaalsed linnad laienevad ja muutuvad tihedamalt asustatud, on inimesed Gha enam
eraldunud looduskeskkonnast, milles inimesed on arenenud. Linnaelanikkond seisab nuud
silmitsi selliste pakiliste probleemidega nagu 6husaaste, vaimne vasimus, sotsiaalne isolatsioon
ja klimamuutuste stivenemine. Biofiilne disain on ks paljutdotavamaid ja uuringutega toetatud
vastuseid nendele probleemidele — interdistsiplinaarne lahenemisviis, mille eesmark on looduse
taasintegreerimine ehitatud keskkonda.

Selle koolitustiksuse eesmark on tutvustada &ppijatele biofiilset disaini ja selle olulisust
linnakeskkonna, jatkusuutlikkuse ja inimeste heaolu seisukohast. See tutvustab teaduslikke
aluseid, juhtumianalluse ja disainipdhist métlemist, et ndidata, kuidas loodusest inspireeritud
lahendused saavad linnu tervislikumal ja jatkusuutlikumal viisil Gmber kujundada.

Biofiilne disain tuginebbiofiilia, mis kirjeldab inimese kaasasiindinud kalduvust luua Ghendus
looduse ja teiste elussusteemidega (Wilson, 1984). Biofiilne disain ei hdlma pelgalt
dekoratiivtaimede lisamist hoonetesse, vaid loomuliku valguse, ventilatsiooni, vee, materjalide,
ruumivormide ja 6kosusteemide Iabimdeldud integreerimist linnaruumide arhitektuuri ja
planeerimisse. Uuringud on naidanud, et kokkupuude looduslike elementidega ehitatud
keskkonnas aitab kaasa parematele tervisenaitajatele, stressi vahenemisele, suuremale
loovusele ja kognitiivsete funktsioonide paranemisele (Kellert jt, 2008; Browning jt, 2014).

See seos tanapaeva linnades sageli puudub, kus domineerivad betoonpinnad, tehisvalgustus ja
suletud ehitised. Uuringud on naidanud, et piiratud juurdepaas looduslikele elementidele, nagu
paevavalgus vodi rohelised vaated, voib oluliselt parandada taastumismaarasid, meeleolu ja
tahelepanuvdimet. Ulrich (1984) leidis, et patsiendid, kes taastusid operatsioonist
haiglapalatites, kust avanesid vaated puudele, paranesid kiiremini ja vajasid vahem
valuvaigisteid. Li ja Sullivani (2016) sarnased leiud néitasid, et vaimsest vasimusest taastuvad
Opilased saavutasid Ulesannetes paremaid tulemusi, kui neil oli klassiruumist juurdepaas
rohelisele duevaatele.

Biofiilsel disainil on samuti oluline roll linnade jatkusuutlikkuse edendamisel. See parandab
sademevee haldamist labilaskvate maastike ja rohelise infrastruktuuri kaudu, leevendab
linnasoojenemist taimestiku ja varjutamise abil, toetab bioloogilist mitmekesisust elupaikade
nissSide taaskehtestamise kaudu ning vahendab energiatarbimist passiivse valgustuse ja
ventilatsioonistrateegiate abil. Jamei jt (2016) toovad esile, kuidas linnageomeetria ja
looduslikud elemendid saavad oluliselt parandada valistingimustes soojusmugavust, samas kui
Beatley (2016) rdhutab biofiilsete sekkumiste laiemat linnaplaneerimise kasu vastupidavate ja
elamisvaarsete kogukondade loomisel.



See uksus uurib biofiilsete pdhimodtete rakendamist STEM-i, loodusteaduste, tehnoloogia,

etada uuenduslikku ja keskkonnateadlikku ehitust. Selle I1dhenemisviisi interdistsiplinaarne
olemus soodustab tehnilisi teadmisi, kriitilist métlemist ja probleemide lahendamist reaalsete
linnaprobleemide kontekstis.

Hiljutine kirjandus kinnitab, et biofiilsete mustrite kaasamine hoonete ja avalike ruumide
kujundusse toob kaasa moddetavaid psiihholoogilisi ja fusioloogilisi eeliseid. Browning, Ryan ja
Clancy (2014) tuvastasid 14 biofiilset kujundusmustrit, nagu diinaamiline valgus, looduslikud
kujundid ja materjalide seos loodusega, mis mdjutavad positiivselt tervist ja tootlikkust nii t66-
kui ka dpikeskkondades.

Biofiilsete kontseptsioonidega tutvumine annab 6ppijatele vdoimaluse linnakeskkonda Gmber
motestada ja prototllpselt kujundada, et edendada siigavamaid suhteid inimeste ja keskkonna
vahel. Olenemata sellest, kas seda rakendatakse koolides, parkides, elamutes v6i avalikus
taristus, pakub biofiilne disain raamistiku jatkusuutlikumate ja taastavamate linnade loomiseks,
mis seavad esikohale 6koloogilise terviklikkuse ja inimeste heaolu.

1. UURIMINE — konteksti ja pShimdistete mbistmine
Mis on biofiilne disain?
e Definitsioon ja paritolu:

Biofiiliat voib defineerida kui armastust elu voi elussltisteemide vastu. On oletatud, et inimestel
on kaasaslindinud vajadus olla seotud meid Umbritseva maailmaga ja nad on loomuparaselt
kalduvad seda tegema. See kalduvus on kaasasindinud ja kuigi me selle poole kaldume, vdime
selle suhtes ka vastumeelsust tunda. Naiteks véime loomuparaselt soovida olla suvepaeval
oues paikesevalguse ja soojuse kaes, kuid me ei taha ka leida end mirgise mao lahedal.
Biofiilne disain aitab meil avastada, kuidas ehitatud keskkonda saaks ja peaks radikaalselt
Umber motlema, lahtudes inimmeele poéhilistest toimimispdhimbtetest (Vagal, 2020).

e Kuidas biofiilne disain inimestele kasulik on?

Viimase 5000 aasta jooksul on ulatusliku péllumajanduse, tootmise, tehnoloogia, t66stusliku
tootmise, inseneriteaduse ja tdnapaevase linnaelu esiletdus inimkonna ajaloos vaid lUhikest
peatikki. Vaatamata neile edusammudele ei ole need asendanud looduskeskkonnaga
harmoonias elamise hlivesid. Suur osa meie emotsionaalsest heaolust, probleemide
lahendamisest, kriitilisest métlemisest ja loomingulistest véimetest tuleneb endiselt oskustest ja



instinktidesty'mis on arenenud siigavate sidemete kaudu looduslike stisteemidega. Need
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ngivad jatkuvalt olulist rolli meie tervises, arengus ja tootlikkuses (Kellert, 2015).

e disain pakub mdddetavaid eeliseid, taastihendades inimesed looduslike mustrite ja

sensoorsete kogemustega, mis on kujundanud meie evolutsiooni aastatuhandete jooksul. Meie

ioloogilises looduses peituvas kontseptsioonis, mida tuntakse biofiiliana (Wilson, 1984),

tunnistab see disainilahenemisviis, et meie kognitiivsed, emotsionaalsed ja flsioloogilised
susteemid on kdige paremini haalestatud keskkondadele, mis sarnanevad inimeste
arengukeskkonnaga, naiteks metsad, savannid ja muud looduslikud paigad (Kellert jt, 2008).

Teaduslikud uuringud on naidanud, et isegi minimaalne kokkupuude looduslike elementidega,
naiteks juurdepaas paevavalgusele, roheluse vaade, varske dhk voi kombatav suhtlus
orgaaniliste materjalidega, vdib oluliselt parandada psuhholoogilist heaolu. Nende eeliste hulka
kuuluvad stressitaseme langus, meeleolu paranemine, suurem loovus ja kognitiivse soorituse
tdus (Ulrich jt, 1991; Kaplan & Kaplan, 1989). Loodusega kokkupuudet on seostatud ka kiirema
taastumise maaraga tervishoiuasutustes, parema keskendumisvdéimega hariduskeskkondades
ja suurema rahuloluga tédkohal (Terrapin Bright Green, 2012).

FluUsilise tervise seisukohast soodustab biofiilne keskkond loomuliku ventilatsiooni kaudu
paremat dhukvaliteeti, vAhendab mirasaastet taimede ja looduslike materjalide integreerimise
abil ning soodustab fldsilist likumist hasti kujundatud rohealade kaudu. Loodusliku valguse
kaes viibimine, eriti kui see on kooskdlas d6paevase ritmiga, parandab unekvaliteeti ja tldist
elujdudu (Van den Berg jt, 2010).

Lisaks individuaalsetele hiivedele toetab biofiilne disain sotsiaalset tervist, edendades
kuuluvustunnet ja kogukonnatunnet. Looduslike elementidega ruumid, nagu sisehoovid,
promenaadid ja avalikud aiad, on kutsuvamad ja kaasavamad, soodustades suhtlemist,
koostddd ja jagatud kogemusi (Beatley, 2011). Need keskkonnad véivad soodustada
tugevamaid kogukonnasidemeid ja aidata kaasa vastupidavamate ja sotsiaalselt sidusamate
linnakeskkondade loomisele.

Biofiilse disaini kuus elementi

Biofiilne disain on tdenduspdhine lahenemisviis, mis integreerib looduslikke elemente ehitatud
keskkonda, et parandada inimeste heaolu. See disainifilosoofia, mis pohineb biofiilia ehk
inimese kaasasundinud loodusearmastuse kontseptsioonil, on arenenud hélmama
mitmesuguseid raamistikke, mis suunavad selle rakendamist arhitektuuris ja linnaplaneerimises.

Uks Stephen R. Kellerti valjatdotatud alusraamistikest kirjeldab biofiilse disaini kuut
pdhielementi:

1.

2.

Keskkonnaomadused: looduslike elementide, naiteks valguse, 6hu, vee, taimede ja
looduslike materjalide kaasamine.

Looduslikud kujundid ja vormid: biomorfsete vormide, fraktaalide ja looduslike mustrite
kasutamine.



3. Looduslikud mustrid ja protsessid: looduse ritme, muutusi ja sensoorset varieeruvust
peegeldavate tunnuste integreerimine.

Igus ja ruum: loomuliku valguse, diinaamilise valgustuse ja ruumilise varieeruvuse
kasutamine looduslike kogemuste esilekutsumiseks.

Kohapdhised suhted: kohaliku 6koloogia, kultuuri ja kuuluvustunnet peegeldavate
ruumide loomine.

. Arenenud inimese ja looduse suhted: psihholoogiliste seoste tunnistamine
valjavaate-varjupaiga teooria, hirmu ja aukartuse ning looduse taastavate eelistega.

Hiljutised uuringud on neid elemente laiendanud, réhutades nende olulisust kaasaegses
disainipraktikas. Naiteks Wijesooriya jt 2023. aasta llevaates tuuakse esile biofiilse disaini
raamistike integreerimist sdastva disaini kriteeriumidega, réhutades biofiilsete pdhimdotete ja
keskkonnatoime standardite Ghtlustamise olulisust.

Lisaks naitavad Al Sayyedi ja Al-Azhari (2025) uuringud biofiilsete disainielementide, naiteks
loomuliku valguse ja ventilatsiooni fUsioloogilist kasu stressi vahendamisel ja mugavuse
suurendamisel elamutes. Need leiud kinnitavad biofiilsete elementide kaasamise olulisust
tervise ja heaolu edendamiseks ehitatud keskkondades.

Neid kuut elementi mbistes ja rakendades saavad disainerid ja koolitajad luua ruume, mis
edendavad inimese ja looduse vahelist seost ning toetavad kognitiivseid funktsioone,
emotsionaalset heaolu ja Uldist tervist.

e Biofiilne ja heaolu:

Loodusega seotus kui parilik inimlik kalduvus on biofiilia teooria; Wilson tegi selle termini
populariseerituks aastal (1984). Kellert ja Calabrese (2015) propageerisid biofiilse disaini
praktikat. Nad defineerisid seda kui protsessi, mis pakub jatkusuutlikku disainistrateegiat, mille
eesmark on Ghendada inimesi ja loodust kolme kogemuse ja kahekiimne nelja disainiomaduse
pdhjal. Selle loodusega seose tugevdamine vahendab stressi ning parandab tervist ja heaolu.

Kuna inimesed veedavad tavaliselt ronkem aega hoonete sees kui valiskeskkonnas, on biofiilse
sisekujunduse ldhenemisviisi rakendamine eriti oluline. Seda teemat uuritakse aga alles ja
sellega seotud kirjandust on mdnevdrra piiratud. Tuleb tunnistada, et pdhimdtted ja
disainiprotsessid on avatud mitmele télgendusele, mis tekitab ebaselgust. ,Kuigi biofiilse disaini
eesmark on selge, on selle ja selle rakendamise moistmine vahem seda“ (Vagal, 2020).

Biofiilne disain arvestab ka teiste eluvormidega (Beatley, 2017) ja toimib téhusalt erinevates
kontekstides (Orman, 2017). See koosneb otsestest, kaudsetest ja simboolsetest kogemustest,
mis aitavad kaasa inimese ja looduse vaheliste seoste loomisele (Bewza, 2012). Iseloomulike
omaduste hulka kuuluvad juurdepaas erinevatele ruumitttpidele, millel on erinevad ruumilised
omadused (Mangone jt, 2017), mitmekesised pinnatekstuurid, klaas, loodusvaade, looduslikud
materjalid, soojad varvid (Spivack ja Rogelberg, 2010), taimed, loomulik paikesevalgus,
ventilatsioon, avatud ruumid ja aknad (Gray ja Birrell, 2014).
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e Biofiilse disaini naide:
1- Apple Park,

Apple'i uut
laialdaselt Gheks
naiteks.

kopeerib looduses
kumerusi ja toob
kiljest.

Umbritseb ka uus

2- Bosco Verticale, Milano, Itaalia

California, USA

Ulikoolilinnakut peetakse
biofiilse disaini juhtivaks
So0orikukujuline ehitis
leiduvaid loomulikke
kontoritesse valgust igast
Ulikoolilinnakut

9000 puuga metsamaa.

Looduse leidmine kdrghoones tundub ebareaalne, kuid see véib olla just see biofiilne sist, mida
tihedad linnad vajavad. Parast sajandeid kestnud praktikat linna ja metsiku looduse

eristamiseks on kaks
Itaalias paradigmat
pakkudes oma hoone
sotsiaalset 6koloogiat
ultralinlikuks

Arhitekt Stefano
Verticale avati 2014.
elanikele alternatiivi
naabruskondadele.
suhtlust naabritega

terrassi kaudu. Selles ruumis oleksid elanikel vaated loodusele, otsene juurdepaas taimestikule
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Boeri projekteeritud Bosco
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aarelinna Uhepereelamute
Boeri nagi ette avalikku
hoone valisfassaadi
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evaheliseks vestluseks aianduse, taimede ja eluslooduse meeldivate
ginedes aiandustraditsiooni kompaktsele intiimsusele, laiendab Bosco
terrassiaianduse kultuurilisi harjumusi kogukonna tasemel vaartuseks, mis tekib
suva hoone peal oleva metsa kujul.

/
f

3- Admiraliteedi kila

Kampung Admiralty pakub juhtumiuuringut selle kohta, kuidas loodus saab olla nende elamute
peamine element. See pakub elanikele ka katusepdllundusega tegelevaid rajatisi ja aedu.
Hoone mitmetasandilised korrused puhastavad jark-jargult I1&bi ala voolavat sadevett. Hoone on
kolme aasta jooksul parast elanikele avamist jdudsalt arenenud.

Figure ... source: Jana Soderlund

Kaasatud STEM-kontseptsioonid:

Biofiilne disain on oma olemuselt multidistsiplinaarne, ammutades inspiratsiooni looduslikest
protsessidest ja vormidest, et parandada ehitatud keskkonda viisil, mis toetab inimeste tervist,
Okoloogilist tasakaalu ja esteetilist rikkust. STEM-hariduse, loodusteaduste, tehnoloogia,
inseneriteaduse ja matemaatika integreerimine biofiilsesse disaini véimaldab &pilastel uurida ja
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rakendada reaalseid oskusi, tegeledes samal ajal jatkusuutlikkuse valjakutsete ja

maoistmiseks ja rakendamiseks:

e Bioloogia suvendab meie arusaama looduslikest susteemidest, 6kosusteemidest ja
bioloogilisest mitmekesisusest, mis on oluline elusorganismidega harmooniliselt
suhtlevate keskkondade kujundamiseks.

e Fuusika aitab meil uurida loodusjéudude, naiteks valguse, 6huvoolu ja energiatlekande
kaitumist, mis kdik mdjutavad keskkonna mugavust ja tdhusust.

e Matemaatika annab vahendid looduslike mustrite, naiteks siimmeetria, fraktaalide ja
Fibonacci jada aratundmiseks ja rakendamiseks, mis sageli juhivad vormi ja
proportsioone looduspdhises disainis.

e Tehnoloogia annab dppijatele véimaluse katsetada uuenduslike materjalide ja
digitaalsete tooriistadega, naiteks liitreaalsusega (AR), et prototllpe luua ja
visualiseerida jatkusuutlikke, loodusega integreeritud ruume.

Selle lahenemisviisi kaudu saavad &pilased praktilisi kogemusi teaduslikus vaatluses, kriitilises
motlemises, ruumilises arutluskaigus ja 6koloogilises kirjaoskuses. Need seosed toetavad
tehniliste oskuste arendamist ja siigavamat arusaamist looduse rollist inimkeskse disaini
véljakutsete lahendamisel, GUhendades hariduse, innovatsiooni ja jatkusuutlikkuse.

Hiljutised uuringud rdhutavad looduspdhise STEM-6ppe voimet edendada noorte dppijate
loovust, heaolu ja keskkonnaalast vastutust (nt Wijesooriya jt, 2023; Al Sayyed & Al-Azhari,
2025). Need kogemused muutuvad veelgi kaasahaaravamaks ja méjukamaks, kui neid toetavad
interaktiivsed tehnoloogiad, naiteks liitreaalsus.

o Loodusslisteemid ja 6koslisteemid (bioloogia)

Biofiilne disain integreerib looduslikud sisteemid ja 6kosisteemid linnakeskkonda, et
parandada inimeste heaolu ja 6koloogilist tasakaalu. Linnaruumid saavad jaljendada looduslikke
elupaiku, lisades rohelisi katuseid, vertikaalseid aedu ja bioloogilise mitmekesisuse koridore,
edendades keskkonna tasakaalu ja psuhholoogilisi eeliseid.

Hiljutised uuringud réhutavad bioloogilise mitmekesisuse olulisust linnakeskkonnas. Naiteks
arutleb uuring ,Biofiilse disaini integreerimine: jatkusuutlikkuse ja inimeste heaolu suurendamine
kaasaegses arhitektuuris®, kuidas looduslike elementide integreerimine arhitektuurilisse disaini
saab parandada vaimset tervist ja keskkonnasaastlikkust.

Lisaks vdivad linnapiirkonnad pakkuda ullatavalt kdrget bioloogilist mitmekesisust ja
ainulaadseid 6koslUsteeme erineval skaalal. Linnaloodus pakub potentsiaali luua vajalikku
okoloogilist Uhenduvust killustatud maastike vahel, vdhendada keskkonnajalajélge elaniku kohta
ja edendada kliimamuutustele vastupidavaid
Okosusteeme.https://www.nlc.org/article/2025/04/09/catalyzing-biodiversity-on-buildings/?utm_s
ource=chatgpt.com).
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Biofiilse disaini rakendamine, eriti linnapiirkondades, v6ib ménikord kaasa tuua looduslikele

Looduslike stisteemide kaasamine linnaplaneerimisse on kasulik keskkonnale ja toetab
inimeste tervist. Uuringud on néidanud, et looduskeskkonnaga kokkupuude v&ib vahendada
stressi, parandada kognitiivseid funktsioone ja suurendada t66koha tootlikkust (Senthil &
Jayalakshmi, 2025).

Opilased oskavad hinnata inimese ja 6koloogilise tervise omavahelist seotust, mdistes ja
rakendades looduslike stisteemide ja dkosiisteemide pohimotteid linnaplaneerimises. Need
teadmised annavad neile vbimaluse luua linnakeskkondi, mis on mitte ainult jatkusuutlikud,
aga soodustab ka kdigi elanike heaolu.

o Valgus ja ventilatsioon (flulsika)

Valgus ja ventilatsioon on biofiilse disaini pohilised fllsikalised elemendid, mis mdjutavad
otseselt inimeste mugavust, tervist ja tootlikkust. Loodusliku valguse ja éhuvoolu taga oleva
fuUsika moistmine voimaldab luua ehitatud keskkondi, mis on kooskolas looduslike
protsessidega, parandades elanike heaolu ja keskkonnaséaastlikkust.

Loomulik valgus

Loomulik valgus ehk paevavalgus mangib olulist rolli inimese é6paevase ritmi reguleerimisel,
mis on oluline unemustrite, hormonaalse tasakaalu ja Uldise tervise sailitamiseks. Paevavalguse
strateegiline kasutamine arhitektuuris hdlmab hoone orientatsiooni, akende paigutuse ja
peegeldavate pindade arvestamist, et maksimeerida valguse labilaskvust, minimeerides samal
ajal pimestamist ja soojuse teket.

Hiljutised uuringud toovad esile loomuliku valguse kaasamise eeliseid hoonete projekteerimisel.
Naiteks ajakirjas Frontiers in Virtual Reality avaldatud uuring naitas, et biofiilsete elementidega,
sealhulgas loomuliku valgusega keskkonnad vahendasid oluliselt fiisioloogilise stressi naitajaid
vorreldes mittebiofiilsete keskkondadega (Al Sayyed & Al-Azhari, 2025).

Lisaks saavad paevavalgusele reageerivad valgustuse juhtimissiisteemid védhendada sdltuvust
tehisvalgustusest, sdastes energiat ja vAhendades kasvuhoonegaaside heitkoguseid. Selliste



o Geomeetria ja mustrid looduses (matemaatika)

Geomeetria ja matemaatilised mustrid on loodusmaailma mdistmiseks uliolulised ning mangivad
biofiilses disainis olulist rolli. Neid mustreid uurides saavad 6pilased Ulevaate looduslike vormide
aluspbhimdtetest ja rakendada neid teadmisi harmooniliste ja jatkusuutlike linnaruumide
loomiseks.

= Fraktaalid ja enesesarnasus

Fraktaalid on keerulised geomeetrilised kujundid, millel on enesesarnasus, mis tdhendab, et
nad naevad erinevates skaalades sarnased valja. Sellised mustrid on levinud lumehelvestes,
rannajoontes ja puuokstes. Fraktaalanallusi on kasutatud looduslike slisteemide keerukuse
mdistmiseks ja sellel on rakendusi erinevates valdkondades alates 6koloogiast kuni meditsiinini.

= Fibonacci jada ja kuldne suhe

Fibonacci jada ja sellega seotud kuldldige on looduses sageli esinevad matemaatilised
mdisted. Neid voib tdheldada lehtede paigutuses varrel, paevalille seemnete mustris ja
molluskite spiraalsetes kestades. Nende mustrite mdistmine aitab Opilastel mdista looduslike
vormide aluseks olevat matemaatilist jarjekorda.

= SUmmeetria ja tessellatsioonid

Suimmeetria on looduslike organismide tavaline omadus, mis aitab kaasa nende struktuurilisele
stabiilsusele ja esteetilisele atraktiivsusele. Mossellatsioone ehk plaatimismustreid leidub samuti
looduses, naiteks mesitarude kargstruktuuris. Nende mustrite uurimine vdimaldab &pilastel
uurida tasakaalu ja korduse kontseptsioone disainis.

= Rakendused biofiilses disainis

Looduslike geomeetriliste mustrite kaasamine linnaplaneerimisse vdib parandada elanike
esteetilist ja psuhholoogilist heaolu. Naiteks fraktaalsed mustrid arhitektuurielementides vdivad
vahendada stressi ja parandada kognitiivseid funktsioone. Nende matemaatiliste pdhimotete
mdistmine ja rakendamine vdimaldab dpilastel luua kujundusi, mis kajastavad looduslikke
vorme ja edendavad jatkusuutlikkust.
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Mis

suutlikud materjalid ja disainmétlemine (tehnoloogia)

saastvad materjalid?

tkusuutlikud materjalid on keskkonnasdbralikud. Need kas kasvavad kiiresti tagasi, on

taaskasutatavad voi nende tootmine nduab vadhem energiat. Biofiilses disainis kasutamisel
toetavad need materjalid ka tervist ja heaolu.

Siin on moéned pdnevad naited, mida tdnapaeval uuritakse ja kasutatakse:

Bambus, kork ja kanepibetoon on taimsed materjalid, mis kasvavad kiiresti ja
absorbeerivad looduslikult sisinikdioksiidi. Need vajavad vahem to6tlemist kui
traditsioonilised materjalid, nagu betoon voi plastik. Need biopdhised materjalid voivad
oluliselt vahendada hoonete susiniku jalajalge (Mnasri jt, 2021).

Seeneniidistik on seente juurestik. Sellest saab kasvatada ehitusplokke voi paneele. See
materjal on kerge, taielikult komposteeruv ega vaja keemilist tootlemist. Seda
kasutatakse sageli rohelises arhitektuuris (Alaneme & Anaele, 2023).

Biobetoon on spetsiaalne betooniliik, mis parandab pragusid bakterite abil. Need
bakterid toodavad looduslikku ainet, mis sulgeb prao niiskuse sattumisel. See uuendus
vahendab hooldusvajadust ja pikendab hoonete eluiga (Aytekin jt, 2024).

Madala kiirgusteguriga (Low-E) klaas peegeldab soojust, kuid laseb Iabi loomulikku
valgust. See klaas aitab vahendada energiatarbimist kiitmiseks ja jahutamiseks,
pakkudes samal ajal juurdepaasu paevavalgusele, mis on biofiilsetes ruumides Ulioluline
(Elverici, 2024).

Nende materjalide kasutamine muudab linnad jatkusuutlikumaks ja toetab biofiilse disaini
suurimat eesmarki: parandada meie sidet loodusega, kaitstes samal ajal keskkonda.

Mis on disainmotlemine?

Disainmdtlemine on loominguline protsess, mis aitab inimestel keerukatele probleemidele
lahendusi leida. Asi pole ainult selles, et asjad ilusaks teha, vaid ka tegelike vajaduste
rahuldamises nutikal ja tdhusal viisil.

See hélmab viit sammu:

arwnN=

Tunne empaatiat — mdista, mida inimesed vajavad.
Maaratle — Tuvasta pdhiprobleem.

Ideede genereerimine — Mbtle valja loomingulisi lahendusi.
Prototliip — Loo mudel voi testversioon.

Test — Proovi jarele ja taiusta tagasiside pdhjal.

Biofiilses disainis void disainmotlemist kasutada, et luua:
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paremini koostood teha ja luua reaalseid lahendusi. Seda kasutatakse juba oluliste probleemide
lahendamiseks, nagu klimamuutused, roheline transport ja keskkonnasébralik eluase (Leal
lho jt, 2024).

2. Teostus — biofiilse disaini rakendamine praktikas ja prototiipimine liitreaalsuse abil
Sissejuhatus:

Biofiilse disaini moistmisest selle rakendamiseni liikumiseks peavad 6ppijad uurima, kuidas
looduspdhiseid strateegiaid saab reaalsetesse linnakeskkondadesse Ule kanda. Biofiilne disain
ei ole lihtsalt ideede kogum; see on disainildhenemisviis, mis nduab keskkonnasusteemide,
materjalide ja tehnoloogiate labiméeldud integreerimist linnakeskkonda.

See koolitusiiksuse osa vétab praktilise, loomingulise ja digitaalse pédrde. Oppijaid
julgustatakse mdtlema nagu planeerijad, arhitektid ja linnadkoloogid, pakkudes valja uusi ideid,
mis kehastavad biofiilseid pohimétteid. Samal ajal tutvustatakse digitaalseid tooriistu, naiteks
litreaalsust (AR), toetavate platvormidena, mis vdimaldavad 6ppijatel oma kujundusi
visualiseerida ja prototitpe luua. AR pakub épikogemusele interaktiivse kihi, Ghendades
kontseptuaalse métlemise ja ruumilise planeerimise ning julgustades katsetama virtuaalses
keskkonnas. Hiljutised uuringud kinnitavad, et AR-t66riistad parandavad dppijate
ruumiteadlikkust ja disainméotlemist jatkusuutlikkuse ja STEM-projektidega tegelemisel (Wu jt,
2020; Bower jt, 2017).

See osa soodustab tehnilist ja loomingulist arengut, thendades juhtumipdhise analldsi,
disainiprototlilpimise ja litreaalsusel pdhineva modelleerimise. See aitab Uletada 16het
teoreetiliste teadmiste ja praktilise rakenduse vahel, mis on oluline samm noorte dppijate
voimestamisel ette kujutada rohelisemaid, tervislikumaid ja inimkesksemaid linnu.

Disainmétlemise valjakutse: linnaruumide imbermdtestamine biofiilsete pdhimdtete abil

Biofiilsete pdhimotete loominguline rakendamine algab vdimest jalgida, kritiseerida ja
parendada ruume probleemide lahendamise vaatenurgast. Disainmdtlemine, struktureeritud ja
inimkeskne metoodika, pakub selleks tGlesandeks tugeva raamistiku. Disainmdtlemine, mida
laialdaselt kasutatakse hariduses, inseneriteaduses ja arhitektuuris, soodustab innovatsiooni
empaatia, ideede loomise, prototulpimise ja iteratsiooni kaudu. Jatkusuutlikkus ja ehitatud
keskkonnad julgustavad &ppijaid lahendama keerulisi valjakutseid, Uhendades 6koloogilisi
teadmisi loomingulise uurimisega (Leal Filho jt, 2024).

See tegevus juhendab dppijaid labi disainmbtlemise tsukli, kui nad kujutlevad Gmber
olemasolevat linnaruumi, olgu see siis nende kohalikus keskkonnas voi valjamdeldud
kontekstis. Protsess algab koha praeguste piirangute kriitilise hindamisega. Nende hulka vdivad
kuuluda kuumus, halb ventilatsioon, taimestiku puudumine, mittelabilaskvad pinnad vdi madal
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inspiratsiooni loodusest selliste probleemide lahendamiseks nagu Ulekuumenemine, halb

ukvaliteet vbi sotsiaalne isolatsioon. Tuginedes pdhimdtetele, mis on valja toodud jaotises 74
biofiilse disaini mustrit(Browning jt, 2014) julgustatakse 6ppijaid kaaluma otseseid ja kaudseid
seoseid loodusega, sealhulgas rohelust, veekogusid, materjalide valikut ja ruumilisi
konfiguratsioone, mis soodustavad pelgupaika voi tulevikuvaljavaateid. Lahendused vdivad
hélmata varjutatud kogunemiskohtade loomist puuvdradega, roheliste seinte integreerimist
ohukvaliteedi ja soojusmugavuse parandamiseks vdi veekanalite rajamist vihmavee imamiseks
ja haldamiseks.

Oma loomingulise t66 osana tdéétavad dppijad valja imberkujundatud ruumi kontseptuaalse
plaani, keskendudes pdevavalguse ligipaasule, loomulikule 6huvoolule, bioloogilise
mitmekesisuse koridoridele ja sensoorsele interaktsioonile orgaaniliste materjalidega. Neid ideid
toetavad biofiilsed péhimdtted ja STEM-iga seotud analliis, nditeks geomeetria rakendamine
paigutuse optimeerimiseks, bioloogia sobivate taimeliikide valimiseks ja flilisika passiivsete
ventilatsioonistrateegiate kavandamiseks.

Selle protsessi edasiseks suunamiseks pakub Global Wellness Institute (2018) praktilist
raamistikku selle kohta, kuidas biofiilne disain saab parandada kogukonna heaolu loodusele
juurdepaasu, parema lilkkuvuse ja sensoorse mitmekesisuse kaudu. Need juhised julgustavad
disainereid mdtlema terviklikult, ndhes linnaruumi mitte ainult fiusilise infrastruktuurina, vaid ka
tervise, emotsionaalse Uhenduse ja keskkonna vastupidavuse kohtadena.

Loppkokkuvéttes aitab see valjakutse moista biofiilset disaini kui teaduslikku ja inimkeskset
ettevotmist, mis nduab tehnilist motlemist, empaatiat ja loovust reaalsete linnaprobleemide
lahendamiseks.

AR prototllpimine: loodusest inspireeritud linnatuleviku visualiseerimine

Parast disainmdtlemise protsessi kaudu Umberkujundamise kontseptsiooni valjatdétamist
liiguvad 6ppijad edasi oma ideede prototulpimiseni litreaalsuse abil. Liitreaalsus pakub ponevat
vdimalust biofiilsete visioonide elluviimiseks, véimaldades 6ppijatel paigutada looduslikke
elemente valitud linnaruumi digitaalsesse koopiasse. See etapp kinnistab ruumilist mdtlemist ja
vBimaldab sigavamat kaasatust eelnevalt kontseptualiseeritud disainielementidega.

Kasutades selliseid platvorme nagu CoSpaces Edu v6i Assemblr EDU, loovad &ppijad
interaktiivseid 3D-visualiseeringuid, mis sisaldavad peamisi biofiilseid komponente. Nendeks
vdivad olla puudega aaristatud promenaadid, katuseaiad, peegeldavad veebasseinid,
loomulikult ventileeritavad koridorid voi fraktaalsest geomeetriast inspireeritud lehemustriga
varikatused. Eesmark on modelleerida imberkujundatud ruumi, pddrates tapset tdhelepanu
keskkonnatoimele ja kasutajakogemusele.
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Hiljutised uuringud naitavad, et liitreaalsus saab oluliselt toetada keskkonnaharidust ja loovust,
ijad kujundavad jatkusuutlikkuse eesmarke silmas pidades (Wu jt, 2020). Selles

S julgustatakse 6ppijaid oma kavandeid kommenteerima, kirjeldades iga biofiilse
tunnuse funktsiooni, selle peegeldatavat STEM-pdhimdtet ning eeldatavat kasu inimeste ja

okoloogilisele tervisele.

Lisaks digitaalsele modelleerimisele saab liitreaalsuse prototllpe kasutada esitluste ja
vastastikuse hindamise jaoks, kus dppijad selgitavad ja kaitsevad oma disainiotsuseid. See
refleksiivne etapp lisab kriitilise motlemise ja suhtlemisoskuste kihi, tugevdades disainipadevust
ja keskkonnateadlikkust.

Koolipdhised projektid biofiilse disaini alal: kogemuste kaudu dppimine keskhariduses

Biofiilse disaini tutvustamine keskkoolidpilastele pakub véimsa haridusliku vdimaluse siduda
teoreetilisi teadmisi reaalse maailma 6koloogiliste valjakutsetega. Viimastel aastatel on mitmed
keskkoolid Ule Euroopa ellu viinud biofiilsetele projektidele orienteeritud projekte, mis kaasavad
opilasi ehitatud keskkondade imbermdtestamisse looduspdhise mbtteviisi kaudu. Need
algatused edendavad Okoloogilist teadlikkust, edendavad heaolu ja toetavad
interdistsiplinaarset 6ppimist, mis hdlmab bioloogiat, keskkonnateadust, disaini ja arhitektuuri.

Kuigi see pole alati margistatud kui biofiilne disainPaljud neist projektidest kasitlevad otseselt
biofiilseid pohimétteid, nagu sensoorse kontakti tugevdamine looduslike elementidega,
ohukvaliteedi parandamine ja duesdppe keskkondade kujundamine. Selliste tegevuste kaudu
saavad 14—18-aastased 6pilased praktilisi kogemusi linna- ja haridusruumide
Umbermotestamisel, luues sageli mudeleid, jooniseid voi jatkusuutlikkuse ettepanekuid, mis
pdhinevad nende loodusvaatlustel ja loodusega suhtlemisel.

= Valitud projekti naide keskkoolidest

Putney keskkool, mis on osa Londoni Tudrukute Pdevakoolide Trustist, kaivitas 2021. aastal
uuendusliku biofiilse klassiruumi pilootprojekti, et uurida, kuidas dpikeskkondade looduslikud
elemendid mdjutavad opilaste heaolu, keskendumisvéimet ja kognitiivset kaasatust. Projekt oli
kohandatud 4. ja 5. kooliastme vanematele dpilastele (vanuses 14—18) ning téotati valja
koostdos Oxfordi Brookesi ulikooli ja Studio P Architectsi teadlastega.

Umberkujundatud klassiruum hélmas mitmeid elemente, mis parinesid 14 biofiilse disaini
mustrit(Browning jt, 2014), sealhulgas:

e Looduslikud materjalid ja tekstuurid: puitpaneelid, villased tekstiilid ja toorviimistlus
vahendasid sensoorset vasimust ja 16id rahustava visuaalse esteetika.

e Taimed ja rohelus: Toataimed integreeriti mitte ainult loodusega visuaalse tihenduse
loomiseks, vaid ka dhukvaliteedi parandamiseks ja mikrotaastava efekti pakkumiseks.

e Dulnaamiline valgustus: LED-susteemid olid hdalestatud jaljendama 66paevaseid ratme,
toetades tahelepanu ja meeleolu reguleerimist koolipaeva eri osades.

e Akustiline disain: Ulestimulatsiooni piiramiseks ja kognitiivse pelgupaiga loomiseks lisati
heli neelavaid materjale ja vaikseid tsoone.
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Opetajad jadpilased, kes klassiruumi kasutasid, teatasid paremast keskendumisvdimest,
vahenenud stressist ja nauditavamast dpikeskkonnast. Lisaks passiivsele kokkupuutele
looduslike elementidega hindasid dpilased klassiruumi méju, dppides kriitiliselt motisklema selle
ule, kuidas keskkonnakujundus mdjutab tervist ja sooritust.

pilastelt, kes seda ruumi kasutasid, saadud tagasiside oli valdavalt positiivne,“ Utles Putney
keskkooli direktor Suzie Longstaff. ,Nad tundsid end I6dvestunumalt, kaasatumalt ja dppimisega
seotuna.”

* AR-integratsiooni métisklused ja véimalused

Kuigi Putney projekt on juhtiv naide biofiilsetest dpikeskkondadest keskkoolis, keskendub see
endiselt fuusilise keskkonna kujundamisele. Selliste projektide tulevased versioonid vdiksid
oluliselt kasu saada liitreaalsuse (AR) kaasamisest kujutlusvdime ja interaktiivsuse
parandamiseks.

AR voiks dpilastel véimaldada:

Enne ruumi fldsilist Gmberkujundamist visualiseeri erinevaid biofiilseid paigutusi.
Reaalajas andmed, naiteks paikesevalguse suund, éhuvool voi helitase, on
pealiskaudsed.

e Loo virtuaalselt prototilpe uutele elementidele, nagu rohelised seinad, vee-elemendid
voi 6komoobli.

e Osale koostddl péhinevates linnaplaneerimise projektides, simuleerides biofiilseid tsoone
koolihoovides, katustel voi avalikes kohtades.

Selline integratsioon annaks dpilastele vdimaluse mitte ainult kogeda biofiilseid keskkondi, vaid
ka luua ja jagada neid digitaalselt, kasutades STEM-oskusi métestatud ja rakenduslikul viisil.

Putney keskkooli biofiilse klassiruumi projekt on edukas naide sellest, kuidas keskkoolidpilased
saavad kasu kaasahaaravast ja loodusldhedasest keskkonnast. Kuna teadlikkus keskkonna,
Oppimise ja heaolu vahelisest seosest kasvab, pakub see mudel vaartuslikku eeskuju teistele
koolidele, kes soovivad biofiilset métlemist kaasata.

Selliste algatuste kombineerimisel digitaalse disaini ja liitreaalsuse prototllpimise tooriistadega
voivad tulevased koolipdhised projektid muutuda veelgi kaasahaaravamaks, isikuparasemaks ja
21. sajandi 6pieesmarke peegeldavamaks, kus jatkusuutlikkus, loovus ja tehnoloogia kohtuvad.

3. TAIUSTAMINE — Todriistade ja kontseptsioonide valdamine
Kui varasemates osades tutvustati biofiilse disaini pohitddesid ja anti dppijatele vdimalus uurida
ja luua loodusega integreeritud ruume, siis see viimane osa keskendub sellele, kuidas

litreaalsus (AR) saab 6ppimist taiustada, stivendada ruumilist arusaamist ja edastada biofiilseid
ideid tdhusamailt.
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Keskhariduses, eriti STEM-pohises Oppes, on liitreaalsusest saanud vdimas vahend
abstraktsete keskkonnakontseptsioonide tihendamiseks konkreetse ruumilise kogemusega.

jt (2020) ja Tang jt (2022) uuringud naitavad, suurendab liitreaalsus kaasatust, toetab
at ruumilist métlemist ning parandab &pilaste vdimet kujundada ja analtisida

eskkondi. Need omadused muudavad selle eriti sobivaks biofiilsete elementide
isualiseerimiseks linnakeskkonnas, kus paigutusel, keskkonna voolavusel ja materiaalsusel on
votmeroll.

AR-i kaudu véimaldavad digitaalsed seadmed 6ppijatel paigutada loodusest inspireeritud
objekte, nagu puud, varjualused voi vee-elemendid, reaalsesse keskkonda. See aitab neil ette
kujutada rohelisemaid linnu ning simuleerida ja hinnata oma ideid, tugevdades seost
keskkonnamétlemise ja digitaalse loovuse vahel.

Allpool on kureeritud nimekiri liitreaalsuse tddriistadest, mis toetavad 14—18-aastaste opilaste
biofiilsete pdhimdtete uurimist ja edastamist. Igal tooriistal on erinevad véimalused — lihtsatest
lohistamisliidestest kuni keerukamate simulatsioonipdhiste disainiplatvormideni.

Soovitatavad AR-t6driistad biofiilse disaini ja STEM-6ppe jaoks
1. CoSpaces Edu

Platvorm: brauseripdhine, rakendustega iOS-ile ja Androidile

Sobib kdige paremini: interaktiivsete AR/VR 3D-stseenide loomiseks, kodeerimise
integreerimiseks, disainiloo jutustamiseks

Miks see on kasulik:

CoSpaces Edu voimaldab opilastel luua kaasahaaravaid keskkondi ja tuua need liitreaalsuse
kaudu reaalsesse maailma. See toetab loogikapdhist kodeerimist ja fulsika simulatsioone,
muutes selle rikkalikuks téoriistaks STEM-i integreerimiseks. Opilased saavad modelleerida
biofiilseid elemente, nagu rohelised koridorid, varju pakkuvad struktuurid véi avatud 6huklassid,
ja seejarel oma disainilahendusi segareaalsuses labi kaia.

Hariduslik méju:
Bower jt (2017) t6id esile CoSpaces Edu kui Uhe juhtiva tooriista kesk- ja gimnaasiumidpilaste
loominguliste ja ruumiliste padevuste parandamiseks. See toetab jatkusuutlikkuse teemadega

tegelemist uurimise ja esitlemise kaudu.

Veebisait:https://cospaces.io

2. Assemblr EDU
Platvorm: veebipdhine, iOS, Android
Sobib kdige paremini: kiireks prototilpimiseks, visuaalse disaini esitlusteks, koostooks

Oppimiseks
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DU voimaldab 6pilastel luua 3D-sisu, kasutades eelnevalt loodud mudelite teeki voi
omae tleslaadimisi. See on intuitiivne ja kasutajasébralik isegi dppijatele, kes on

ihoovidesse, kohalikesse parkidesse voi linnatdanavate maastikule.

Hariduslik mdju:

Uuringud nagu Tang jt (2022) naitavad, kuidas AR-pdhised disainitegevused aitavad dppijatel
tolkida keskkonnateooriat visuaalselt ja ruumiliselt rikkalikeks valjenditeks, edendades
keskkonnateadlikkust kaasahaarava digitaalse kaasatuse kaudu.

Veebisait:https://www.assemblrworld.com
3. Reaalsuse helilooja (Apple)

Platvorm: iOS ja macOS

Sobib kdige paremini: tdpseks ruumiliseks kujundamiseks, AR-objektide kihiliseks
paigutamiseks reaalsetesse keskkondadesse

Miks see on kasulik:

Reality Composer on osa Apple'i arenduspaketist ja voimaldab &ppijatel ankurdada liitreaalsuse
objekte reaalsetesse keskkondadesse, neid andurite abil manipuleerida ning simuleerida nende
interaktsiooni ruumi ja valgusega. See sobib kdige paremini edasijdudnutele keskkoolidpilastele,
kes on huvitatud arhitektuurilistest detailidest.

Hariduslik moju:

See to0riist toetab vormi, proportsioonide ja elementide omavahelise interaktsiooni méistmist —
need on kriitilised oskused nii arhitektuurilises disainis kui ka keskkonna simulatsioonis (Wu jt,
2020).

Veebisait:https://developer.apple.com/reality-composer/
4. SketchAR

Platvorm: iOS, Android

Sobib kdige paremini: kontseptsiooni visandamiseks liitreaalsuses, vabavormiliseks visuaalseks
eksperimenteerimiseks

Miks see on kasulik:

SketchAR Uhendab joonistamise ja liitreaalsuse, muutes selle ideaalseks opilastele, kes
soovivad oma ideid kasitsi otse fllsilisse ruumi visandada. See t6oriist toetab biomorfsete
vormide, naiteks kdverate seinte, puudest inspireeritud struktuuride v6i maastikuelementide
orgaanilist uurimist.

Veebisait:https://sketchar.io
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uhendades vaatluse, katsetamise ja tehnilise disaini, kaasates samal ajal loovust, koost66d ja
atkusuutlikkuse kirjaoskust.

Selle osa I16puks peaksid dppijad oskama:

Tuvastage ja vorrelge disaini eesmargil peamisi liitreaalsuse tddriistu.
Kasutage biofiilse linnaelemendi visualiseerimiseks vahemalt thte liitreaalsuse
rakendust.

e Mbelge, kuidas liitreaalsuse kasutamine siivendab nende arusaama ruumist, loodusest
ja inimese suhtlusest ehitatud keskkonnaga.

e Faas Kirjeldus

- Sissejuhatus biofiilsetesse kontseptsioonidesse: tutvustada dppijatele biofiilse disaini
teadust ja eesmarki linnakeskkonnas.

Avasta - STEM-i kontekstualiseerimine: looduspdhise linnaplaneerimisega seotud bioloogiliste,
fUUsikaliste, matemaatiliste ja tehnoloogiliste phimdtete tuvastamine.

- Keskkonnavaatlus: juhendage 6ppijaid looduslike mustrite vaatlemisel ja
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kumenteerimisel kohalikus vdi koolipohises linnakeskkonnas.

- Kontseptuaalne uurimistdd: uurige biofiilsete linnade ja linnakeskkonna looduse
integratsiooni globaalseid naiteid (nt Singapuri rohekoridorid, Milano vertikaalsed metsad).
- Vajaduste anallUs: tehke kindlaks liingad olemasolevates épiruumides ja opilaste
arusaamades saastvatest linnasisteemidest.

Kaivita

- Disainmétlemine praktikas: Opilaste juhitud linnaruumi imberkujundamise véljakutsete
hdlbustamine biofiilsete strateegiate abil, mis on kooskdlas STEM-pohimdtetega.

- Interaktiivne prototlitipimine: kaasake dpilasi kohaspetsiifiliste vdi kontseptuaalsete
biofiilsete linnalahenduste (nt rohelised katused, vihmaaiad, looduskoridorid)
valjatootamisse.

- AR-prototldpimine: 6pilased visualiseerivad oma Umberkujundatud ruume AR-téoriistade,
naiteks CoSpaces Edu voi Assemblr EDU abil, simuleerides loomulikku valgust, 8huvoolu ja
orgaanilisi vorme.

- Koostooprojektid: Julgustage meeskonnatddd digitaalsete biofiilsete keskkondade
loomisel, mis kajastavad Okosusteemi teenuseid ja inimeste heaolu.

- Tagasiside ja vastastikune refleksioon: dpilased esitlevad oma projekte, saavad
vastastikuseid hinnanguid ja métisklevad selle lle, kuidas loodus ja tehnoloogia saavad
kujundada tervemaid linnu.

Taiustama

- AR-oskuste arendamine: sivendage arusaamist AR-tdo6riistadest ja ruumilisest
visualiseerimisest linnaplaneerimisel.

- Rakendus biofiilsetele kontseptsioonidele: kasutage liitreaalsust, et uurida, kuidas
disainielemendid, naiteks rohelised fassaadid, valguskoridorid voi puuvorad reaalsetes
ruumides toimivad.

- AR-pbhine jutuvestmine: dpilased jutustavad oma biofiilseid projekte AR-annotatsioonide
abil, demonstreerides oma disainivalikute taga olevat STEM-loogikat.

- Mangustatud 6pikogemused:

* Teenige punkte ja marke biofiilsete elementide (nt kohalikud puud, looduslikud materjalid)
tuvastamise véi paigutamise eest.

* Lilkuge edasi linnakeskkonna valjakutseid simuleerivate disainitilesannete kaudu (nt varju
vOi vee aravoolu haldamine).

» To6tage meeskondades ,rohelise linna” simulatsioonide kallal ja voistelge kdige
jatkusuutlikuma ruumi kujundamise nimel.

- AR-p6hine hindamine: hinnake disaini mdistmist AR-interaktsioonide kaudu (nt
kohapbhised valjakutsed voi stsenaariumivastused), mootes nii ruumilist métlemist kui ka
STEM-teadmiste rakendamist.

Ressursid:

19




aridus. (2022). Biofiilse klassiruumi pilootprojekt — Putney keskkool.
https://absolutely-education.co.uk/biophilic-design-in-schools/

ootmisprotseduuridest, materjaliomadustest ja potentsiaalist rohelise ehituse ja
itusrakenduste jaoks. Alexandria Engineering Journal, 83(2), 234-250.
https://doi.org/10.1016/j.aej.2023.10.012

Al Sayyed, H. ja Al-Azhari, W. (2025). Biofiilse disaini rolli uurimine elamispindade mugavuse
suurendamisel: inimese fusioloogiline reaktsioon kaasahaaravas virtuaalses keskkonnas.
Frontiers in Virtual Reality, 6, 1411-25.

Aytekin, A. jt (2024). Edusammud mikroobse iseterveneva betooni valdkonnas: mehhanismide,
arengute ja tulevikusuundade kriitiline Ulevaade. Science of The Total Environment, 905,
167504. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.167504

Beatley, T. (2011). Biofiilsed linnad: looduse integreerimine linnaplaneerimisse ja -planeerimisse.
Island Press.

Beatley, T. (2017). ,Biofiilse linnaplaneerimise ja -disaini kdsiraamat”. Washington, DC: Island
Press/Ressursimajanduse Keskus. doi: 10.5822/978-1-61091-621-9.

Bewza, A. (2012). ,Piiride Uhendamine: kodu kohanemisvdimeline mdiste“, ProQuesti vaitekirjad
ja 18putdvdd. Manitoba Ulikool (Kanada). Saadaval
aadressil:http://libresources.sait.ab.ca/login?url=https://search.proquest.com/docview/13145741
087?accountid=13652.

Browning, W. D., Ryan, C. O. ja Clancy, J. O. (2014). 14 biofiilse disaini mustrit: tervise ja
heaolu parandamine ehitatud keskkonnas. Terrapin Bright
Green.https://www.terrapinbrightgreen.com/reports/14-patterns

Bower, M., Howe, C., McCredie, N., Robinson, A. ja Grover, D. (2017). Liitreaalsus hariduses —
juhtumid, kohad ja potentsiaalid. Educational Media International, 54(1), 1-15.
https://doi.org/10.1080/09523987.2017.1404355

Elverici, G. (2024). Madala kiirgusvéimega klaas muudab hoonete energiatdhusust
revolutsiooniliselt. Vaata, kuidas. Maailma
Majandusfoorum.https://www.weforum.org/stories/2024/06/low-emissivity-glass-revolutionizing-b
uilding-efficiency/

Global Wellness Institute. (2018). Ehita hasti, et elada hasti: biofiilse disaini juhised.
https://globalwellnessinstitute.org/wp-content/uploads/2018/12/biophilicdesignguide-en.pdf

20


http://libresources.sait.ab.ca/login?url=https://search.proquest.com/docview/1314574108?accountid=13652
http://libresources.sait.ab.ca/login?url=https://search.proquest.com/docview/1314574108?accountid=13652
https://www.terrapinbrightgreen.com/reports/14-patterns
https://www.weforum.org/stories/2024/06/low-emissivity-glass-revolutionizing-building-efficiency/
https://www.weforum.org/stories/2024/06/low-emissivity-glass-revolutionizing-building-efficiency/

Gray, T. ja Birrell, C. (2014). ,Kas biofiilselt projekteeritud bliroohooned on seotud tervisega
seotud eeliste ja korge sooritusvéimega elanikega?“, International Journal of Environmental
Research and Public Health, 11(12), Ik 12204—-12222. doi: 10.3390/ijerph111212204.

ei, E., Rajagopalan, P., Seyedmahmoudian, M. ja Jamei, Y. (2016). Ulevaade linna
eomeetria ja haljastuse mdjust valistingimustes valitsevale soojusmugavusele. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 54, 1002—1017. https://doi.org/10.1016/j.rser.2015.10.104

Kaplan, R. ja Kaplan, S. (1989). Loodusekogemus: psihholoogiline vaatenurk. Cambridge
University Press.

Kellert, S. R., Heerwagen, J. H. ja Mador, M. L. (2008). Biofiilne disain: hoonete elluaratamise
teooria, teadus ja praktika. Wiley.

Kellert, S. R. ja Calabrese, E. F. (2015). ,Biofiilse disaini praktika“, Biophilic-Design.Com, |k
1-20. doi: 10.1063/1.1387590.

Leal Filho, W., Salvia, A. L., Lazzarini, B. ja Will, M. (2024). Disainmétlemine saastva arengu
heaks: bibliomeetriline analls ja juhtumiuuring. Journal of Cleaner Production, 455,
142285.https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2024.142285.

Li, D. ja Sullivan, W. C. (2016). Koolimaastiku vaadete mdju stressist ja vaimsest vasimusest
taastumisele. Maastiku- ja linnaplaneerimine, 148, 149-158.
https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2015.12.015

Mangone, G. jt (2017). ,Looduse toomine tddle: eelistused ja arusaamad ehitatud sise- ja
looduslikest valistingimustes té6ruumidest®, Urban Forestry & Urban Greening, 23, Ik 1-12. doi:
10.1016/j.ufug.2017.02.009

Mnasri, S. jt (2021). Biopohised ehitusmaterjalid jatkusuutliku tuleviku jaoks: llevaade. Case
Studies in Construction Materials, 15, e00679. https://doi.org/10.1016/j.cscm.2021.e00679

Orman, P. (2017). ,Biofiilia hipoteesi mdistmine vdrdleva anallitsi kaudu.®

,=Elamutttbid Phoenixis, Sdo Paulos ja Tokyos”, ProQuesti vaitekirjad ja 16putddd. Arizona
Osariigi Ulikool. Saadaval
aadressil:http://libresources.sait.ab.ca/login?url=https://search.proquest.com/docview/19655143
787?accountid=13652

Senthil. M, Jayalakshmi. S. (2025). Biofiilne arhitektuur: looduse integreerimine arhitektuuri
séastva elu ja parema heaolu nimel. IJRPR, DOI: https://doi.org/10.55248/gengpi.6.0325.1237.

Spivack, A. J., Askay, D. A. ja Rogelberg, S. G. (2010). ,Kaasaegsed fuusilised t66ruumid:

Ulevaade praegustest uuringutest, suundumustest ja tulevaste keskkonnapsihholoogia
uuringute mojust”, teoses ,,Environmental Psychology: New Developments®, Ik 37-62. Saadaval

21


https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2024.142285
http://libresources.sait.ab.ca/login?url=https://search.proquest.com/docview/1965514378?accountid=13652
http://libresources.sait.ab.ca/login?url=https://search.proquest.com/docview/1965514378?accountid=13652

aadressil:https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-84895332762&partnerID=40&
md5=fac398af48d1741786ee330bdf164ca6.

Szewranski S, Mrowczynska MM, Hoof J van. Biofiilia kaasaegses disainis: tulevikuvdimaluste
ja valjakutsete labimine. Sise- ja ehitatud keskkond. 2024;34(1):3-6.
0i:10.1177/1420326X241262626.

Tang, J., Fan, X. ja Deng, Y. (2022). Liitreaalsus ja keskkonnateadlikkus: kaasahaaravate
lahenemisviiside uurimine jatkusuutlikkuse hariduses. International Journal of Environmental
and Science Education, 17(4), 55-72.

Terrapin Bright Green. (2012). Biofiilia majandusteadus.

UCEM - Kinnisvarahalduse Ulikooli Kolledz. (2022). Biofiilia: naited ehitatud keskkonnas.
https://www.ucem.ac.uk/whats-happening/articles/biophilia-examples-built-environment/

Ulrich, R. S. (1984). Vaade aknast vdib mojutada operatsioonist taastumist. Science, 224(4647),
420-421. https://doi.org/10.1126/science.6143402

Ulrich, R. S. (1991). Sisekujunduse m&ju heaolule: teooria ja uuemad teaduslikud uuringud.
Journal of Health Care Interior Design.

Vagal. R. (2020), Biofiilse disaini teooria, Mohawk Group.

Van den Berg, A. E., Koole, S. L. ja Van der Wulp, N. Y. (2003). Keskkonnaeelistus ja
taastamine: (kuidas) need on seotud? Journal of Environmental Psychology, 23(2), 135-146.

Wilson, E. O. (1984). Biofiilia. Harvardi Ulikooli Kirjastus.

Wijesooriya, M. jt (2023). Biofiilse disaini raamistikud: Ulevaade konstruktsioonist,
arendustehnikatest ja nende Uhilduvusest LEEDi saastva disaini kriteeriumidega. Journal of
Green Building, 18(1), 45-60.

Wu, H. K., Lee, S. W. Y., Chang, H. Y. ja Liang, J. C. (2020). Liitreaalsuse praegune olukord,

vbimalused ja valjakutsed hariduses. Arvutid ja haridus, 62, 41—49.
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2012.10.024

22


https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-84895332762&partnerID=40&md5=fac398af48d1741786ee330bdf164ca6
https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-84895332762&partnerID=40&md5=fac398af48d1741786ee330bdf164ca6

Co-funded by
the European Union

23 Project Number: KA220-BW-23-30-126518

"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.”



ST Co-funded by
LN the European Union

"
BIOSYY0U

AR 2.

BIO-INSPIRED STEM TOPICS FOR ENGAGING YOUNG GENERATIONS
THANKS TO THE USE OF AUGMENTED REALITY

SN
\i7

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.”



	●​Kuidas biofiilne disain inimestele kasulik on? 
	▪​Fibonacci jada ja kuldne suhe 
	▪​Sümmeetria ja tessellatsioonid 
	▪​Rakendused biofiilses disainis 
	▪​Jätkusuutlikud materjalid ja disainmõtlemine (tehnoloogia) 
	Mis on säästvad materjalid? 
	Mis on disainmõtlemine? 
	Disainmõtlemise väljakutse: linnaruumide ümbermõtestamine biofiilsete põhimõtete abil 
	AR prototüüpimine: loodusest inspireeritud linnatuleviku visualiseerimine 
	Soovitatavad AR-tööriistad biofiilse disaini ja STEM-õppe jaoks 
	1. CoSpaces Edu 
	2. Assemblr EDU 
	3. Reaalsuse helilooja (Apple) 
	4. SketchAR 

	Kokkuvõte ja õppe integreerimine 

	 

