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RESUMEE

Magistritoo eesméargiks oli koostada dppevideod modelleerimise dppimiseks programmiga
Autodesk Fusion 360. Eesmérk seati tulenevalt uurimisprobleemist mille kohaselt puudub
tehnoloogiadpetuses modelleerimise teemaline kaasaegne eesti keelne dppeavara dppevideote
kujul, mis annavad modelleerimis funktsioonide dppimiseks nii Opetajatele kui ka opilastele
algteadmised ja dppeiilesande. Oppevideod loodi kasutamiseks pdhikooli III kooliastmes
tehnoloogiadpetuse tunnis. Magistritoo uurimusliku osana viidi 1abi ekspertuuring, kus
eksperdid hindasid ja tagasisidestasid loodud dppevideosid. Tagasiside pohjal parandati ja

taiustatid olemasolevaid dppevideoid.

Vétmesonad: modelleerimine, Autodesk Fusion 360, éppevideo, eksperthinnang

SUMMARY

The aim of the master thesis was to create instructional videos for learning modelling with
Autodesk Fusion 360. The goal was set due to the research problem, according to which there
is no modern Estonian-language teaching material on the topic of modelling in technology
education in the form of instructional videos, which provide both teachers and students with
basic knowledge and a learning task for learning modelling functions. The teaching videos
were created for use in primary school technology class level I11. As an exploratory part of the
master thesis, an expert survey was conducted, where experts evaluated and provided
feedback on the instructional videos created. Based on the feedback, the existing learning

videos were improved and refined.

Key words: modelling, Autodesk Fusion 360, learning video, expert assesment



SISSEJUHATUS

OSKA (2021) tootlevatodstuse uuringust selgub, et Eestit on 1dhiajal tabamas tdsine probleem
aina kasvava inseneride ja spetsialistide puuduse nidol (OSKA 2021). Olulisel kohal selle
probleemi lahendamisel on just tehnoloogiadpetus, kus on Phikooli Riikliku Oppekava jirgi
16imingu véimalused teiste ainetega nagu matemaatika, loodus- ja reaalained, tehnoloogia ja
kunstiained (PROK, lisa 7). Samuti on probleemide lahendamine iiheks libivaks teemaks nii
dppesisus kui ka dpitulemustes (ibid). PROK lisa 7 Tehnoloogiadpetuse eesmirkide hulka
kuulub ka tehnoloogiline kirjaoskus, mille alla kuuluvad ka sellised oskused nagu kriitiline
mdtlemine, arvutikasutamise oskus ning probleemide lahendamine, mis on aluseks korgema

tehnikaalase haridusega spetsialistide tekkeks.

Poliitikauuringute keskuse Praxis (2017) uuringust selgub, et digitaalsete
oppevahendite kittesaadavus ja digitaalse dppevara kvaliteet on iiheks keskseks takistuseks
digioskuste dpetamisel. Tehnoloogiadpetuse Opetajate seas on ka suurim osakaal (63% 2017
aasta seisuga) neid Opetajaid, kes ei ole ennast viimaste aastate jooksul digioskuste

valdkonnas tdiendanud, mis 16i ka aluse kdesoleva magistritdd eesmirgi piistitamiseks.

Magistritoo eesmargiks on koostada kvaliteetsed dppevideod modelleerimise
oppimiseks programmiga Autodesk Fusion 360. Eesmirk tuleneb magistrit6o
uurimisprobleemist, mille kohaselt puudub tehnoloogiadpetuses modelleerimise teemaline
kaasaegne eesti keelne dppeavara dppevideote kujul, mis annavad modelleerimis
funktsioonide dppimiseks nii Opetajatele kui ka Spilastele algteadmised ja dppeiilesanded.
Oppevideote kvaliteedi tdstmiseks viiakse ekspertide seas libi ankeet kiisimustik, millega
selgitatakse vilja olemasolevate videote kvaliteet ning parandussoovitused. Ekspertide
hinnangut analiiiisitakse ning selle pohjal tdiustatakse vajadusel olemasolevaid videoid voi

koostatakse uued videod.
Uuringu eesmargi tditmiseks sonastati jargmised kiisimused:

e Kuidas hindavad valdkonna eksperdid ehk tegevopetajad loodud Sppevideoid?

o Milliseid parandusi ja tdiendusi tuleks dppevideotes teha, et need vastaksid
vajadustele?



1. TEHNOLOOGIA JA MODELLEERIMINE

Jargmises peatiikis tutvustatakse modellerimist ning tuuakse vélja seos pohikooli riikliku
oppekava ja modelleerimise vahel. Samuti antakse iilevaade juba olemasolevast

modelleerimise dppevarast.

1.1 Modelleerimine

Eesti Entsiiklopeedia (EE 1992 sub modelleerimine 1992) jargi on modelleerimine esemete ja
néhtuste tunnetamise meetod, mis seisneb mudelite konstrueerimises ja uurimises.
Modelleerimisel kantakse mudelile tehtud modtmiste, eksperimentide voi mudelist 1dhtuvate
mottekdikude ning arvutuste abil saadud andmed iile uuritavale objektile nende sarnasuste
pohjal. Kéesoleva magistritd6 raames loodud modelleerimise dppevideotes kasutatakse
mudelite loomiseks arvutiprogrammi, ning sellist tiilipi programme nimetatakse CAD
(Computer Aided Design) tarkvaraks, kus liihend CAD tuleb inglise keelest ja tdhendab, et
virtuaalsete mudelite ja jooniste loomisel kasutatakse spetsiaalse tarkvara abi (HUBS 2023).
1957. aastal tootas Dr. Patrick J, Hanratty vdlja PRONTO, mis oli esimene numbriliselt
programmeeritav masina juhtimise to0riist. Péris modelleerimise ehk CAD (Computer Aided
Design) tarkvara isaks peetakse aga Ivan Sutherlandi, kes 1963. aastal 161 osana oma
magistritoost arvutiprogrammi Sketchpad, milles kasutaja suhtles tarkvaraga 14bi ekraani ja
valguspliiatsi. See oli oma aja kohta viga innovaatiline, sest varasemalt to6tasid arvutid ainult
partiitootlus reziimis, kasutades selleks perfokaarte ja magnetlinte. (Tornincasa, Di Monaco
2010) Peavoolu tootjateni joudis CAD modelleerimine kaheksakiimnendate aastate alguses
tanu John Walkeri 1982. aastal loodud firmale Autodesk, mis samal aastal lasi vilja
modelleerimis programmi AutoCAD, mida 2007. aastaks oli miitidud kaheksa miljonit

koopiat, muutes selle oma valdkonna kdige populaarsemaks (Geddes, 2020).

Juba 2000. aastate keskpaigast on CAD modelleerimisest saanud iga inseneri peamine
tooriist (Ye, Peng, Chen, Cai 2004), ning tdnaseks on see tdnu 3D printerite laiale levikule

joudnud ka hariduse erinevatesse astmetesse (Trust, Maloy 2017).



CAD modelleerimine on tdnaseks asendanud késitsi joonestamise, ning seda kasutavad
insenerid, arhitektid ja ehitusjuhid (Bernstein, 2020), ning samuti leiab CAD tarkvara aina
enam kasutust tootmissektoris, kus CAD tarkvara kasutamine kiirendab ja lihtsustab tootmis
protsessi (Kyratsis, Kakoulis, Markopoulus, 2020). Just nendel pohjustel saab pidada CAD

modelleerimist oluliseks 21. sajandi oskuseks, mida juba pohikoolis dpetada.

1.2 Modelleerimine tehnoloogiaépetuses

21. sajandi kiiresti muutuvas maailmas on muutumas ka vajatavad oskused tihiskonnas ja
tooturul hakkama saamiseks. Eriti oluline rohk on sellistel padevustel nagu probleemide
lahendamine, kriitiline motlemine, digivahendite kasutamine ja koost66, mistottu peaksid
nendele pidevustele keskenduma ka iildhariduskoolid. Ule Euroopa koostatud
uuringuaruannetest on toodud vélja mitmeid praktikaid, millest iimberpdératud klassiruum on
iiks voimalus digivahendite rakendamiseks dppetdos. See tdhendab, et Opilased tutvuvad uute
materjalidega kodus ja rakendavad teadmisi ja oskusi tihiselt praktikas koolis klassiruumis.
Just eelsalvestatud oppevideod on liheks voimaluseks sellisel dppimisel. (Praxis mdttekoda)
Siinjuures on ka modelleerimine iiks oskus, kus saab probleeme lahendada ja peab kasutama

kriitilist motlemist.

Eestis sétestab pohikooli ja giimnaasiumi dppekorralduse alused pdhikooli ja
giimnaasiumi seadus. Tédpsema pohihariduse dppekorralduskorralduse standardi kehtestab
pohikooli riiklik dppekava, mis on kasutusel koigis Eesti pdhihariduskoolides. (Pohikooli- ja
giimnaasiumiseadus [PGS], 2010) Pdhikooli riiklikus dppekavas (edaspidi PROK) on
pohikool jagatud kolmeks kooliastmeks, mis jagunevad jargmiselt: I kooliaste- 1.-3. klass; |1
kooliaste- 4.-6. klass ja 111 koolaste- 7.-9. klass (Phikooli riiklik dppekava [PROK], 2011).

PROKis eristatakse iildpadevusi, valdkonnapidevusi ja kooliastmetes taotletavaid
padevusi, kus dpilastes kujundatavad tildpadevused jagunevad kaheksaks. Neist kaheksas on
digipadevus, kus on teiste hulgas vilja toodud uueneva digitehnoloogiaga toimetulek kiiresti
muutuvas tithiskonnas ja probleemilahenduseks sobivate digivahendite ja votete kasutamine,
mis on kooskdlas kiiesoleva t66 temaatikaga. Oppimise kisitluses on dppe kavandamise ja
ellu viimise kuuendas punktis dra toodud niiiidisaegsed ja mitmekesised dppemetoodikad, -

viisid ja -vahendid, mille alla samuti kiesoleva t66 temaatika kategoriseerub. (PROK, 2011)



Ainevaldkonniti jaguneb PROK kaheksaks, kus tehnoloogia aine valdkond on
seitsmes. Tehnoloogia ainevaldkond jaguneb veel eraldi kolme &ppeaine vahel, milleks on
too0petus, kisitoo ja kodundus ning tehnoloogiadpetus. Neist toodpetus on I kooliastmes
ning kasitdo ja kodundus ning tehnoloogiadpetus dra jaotatud II ja IIT kooliastmes.
Tehnoloogiapddevuste eesmérgina on teiste seas dra toodud suutlikkus toime tulla
tehnoloogiamaailmas, mdista tehnoloogia arengu suundumusi. Samuti on
tehnoloogiapadevuste eesméarkidena kirjas tehnoloogilise kirjaoskuse omandamine
tehnoloogiavahendite kasutamiseks, mis mdlemad on seotud selle magistritoo teemaga.
Ainevaldkonna tehnoloogia 6ppeaines tehnoloogiadpetus jaguneb dppesisu neljaks, milleks
on tehnoloogia igapédevaelus, disain ja joonestamine, materjalid ja nende t66tlemine ning
projektitdd. Pdhikooli 11T kooliastmes on PROK, lisa 7 disain ja joonestamine dppesisus
kirjas ka eseme modelleerimine arvuti abil. Samas kooliastmes on ka materjalid ja nende
tootlemine dppesisus IT vahendid, arvuti ja materjalide to6tlemise ithildamise voimalused

vilja toodud. (PROK, lisa 7, 2011)

1.3 Modelleerimise viljundid tehnoloogiadpetuse tunnis

Traditsioonilised meetodid ruumiliste jooniste tegemiseks on tavaliselt seotud kolmvaate
Opetamisega, et kujundada Opilastes ruumilist tunnetust, kuid selliste meetodite puuduseks on
oppijate voimetus luua seoseid tegelike ruumiliste kujundite ja kolmest suunast vaatega.
(Tien-Chi Huang ja Chun-Yu Lin, 2017). 2017. aasta uuringust selgus, et 3D prinditud
mudelite kasutamine annab paremad Opitulemused ruumilise tunnetuse dppimiseks kui
traditsioonilised meetodid, sest dpilane saab fuiisilist kujundit poorata vastavalt oma tahtele ja
vaadata seda erinevatest suundadest. (Huang, Lin, 2017, Ik 610) Teisalt leidsid Torrey Trust
& Robert W. Maloy 2017. aasta uuringus, et erinevate kooliastmete dpetajad, kes kasutavad
oma tundides 3D printimist on veendumusel, et selle kasutamine edendab opilastes huvi 21.
sajandi oskuste vastu. Lisaks osalemisele 3D printimise protsessis arendab 3D modelleerimine
ka loovust, tehnoloogilist kirjaoskust, piisivust ja Kriitilist matlemist. 3D printerite kasutamine
viaiksemates klassides toetab meeskonnato6d, omavahelist suhtlust, otsuste tegemist,

matemaatilist mdtlemist ja kohanemisvdimet. (Trust, Maloy, 2017, lk 265)



Digipadevuse ja tehnoloogilise kirjaoskuse arendamiseks Eestis 161 Haridus- ja
teadusministeerium 2012. aastal programmi ,,ProgeTiiger*, mis kaasrahastab
haridusasutustele oppetodks vajalike seadmete hankimist. Seadmete hulgas on ka 3D-
printerid, CNC pingid ja laserldike ja -graveerimispingid. Aastate jooksul on erinevaid
seadmeid saanud vdga suur hulk Eesti koole ja lasteaedu. (HARNO, 2023) Selliste seadmete

eesmargipéraseks kasutamiseks on vaja teadmisi ja oskusi modelleerimistarkvara kasutamisel.



2. OPPEVIDEOTE LOOMINE

Peatiikk annab {ilevaate digitaalsedppevara ja dppevideote hetkeseisust Eesti hariduses.
Analiitisitakse ka videopdhist Gppimist ja vajadust uute dppevideote jarele. Peatiiki teises

pooles antakse pdhjalik iilevaade dppevideote loomise protsessist.

2.1 Videodpe Eesti hariduses

Hariduse ja Infotehnoloogia Sihtasutus (HITSA, 2015) on seadnud hariduses eesmérgiks
tanapdevaste digipddevuste tagamise ja info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) targa
kasutamise Oppe kvaliteedi tostmiseks Oppet6ds. Samuti on Haridus- ja Noorteameti
(HARNO, 2021) digidoppevara kodulehekiiljel toodud vilja, et lisaks aine omandamisele on
digitaalsel kujul avaldatud dppematerjal lisaks Opilastele ja dpetajatele abiks ka kodu- voi
distantsoppel olevatele dpilastele, lapsevanematele, eestikeelsetele vilismaal dppijatele ning
elukestvas Oppes osalejatele. Védga oluline on digitaalse Sppevara olemasolu ka Haridus- ja
teadusministeeriumi (Haridus- ja Teadusministeerium, 2022) 2021-2035 arengukava
digipoorde ja digitaliseerimise kontekstis, kus digipadevused on olulisel kohal tditmaks
tanapdeva ja tuleviku to6turu vajadusi. Lisaks tooturuvajadustele loob digitaalne Gppevara
voimalusi Oppimise mitmekesistamiseks ja huvitavamaks muutmiseks, arendades sealjuures
nii Opilase kui dpetaja digipadevusi (HTM 2019). Digitaalse dppevara keskkondade hulka
kuuluvad néiteks E-koolikott ja E-kogud, kus on teiste seas leitavad ka erinevad dppevideod.
Tehnoloogiadpetuse dppevideoid nendes keskkondades ei leidu ning samuti puuduvad
oppevideod modelleerimise kohta. E- koolikotis (2023) on olemas kiill kirjalikud
juhendmaterjalid ja 6pikud selliste programmide nagu Blender, Sketchup ja Solid Edge kohta.
Kikas ja Toomela on siinjuures tdheldanud, et selliselt esitatud tekstid vdivad olla sageli viga
keerulised, mis nditab, et Opetajatel on vaja leida v3i koostada dppematerjal, mis on paremini
kohandatud dpilaste eelnevatele teadmistele ja keelelistele oskustele (Kikas, Toomela, 2015).
See on aga Opetajatele aegandudev ja keeruline protsess. Paremaks voimaluseks
modelleerimis funktsioonide tutvustamiseks IKT vahendeid kasutades on eestikeelsed
oppevideod, kus néitlikustamise teel luuakse mudeleid ja dpitakse tundma modelleerimise

loogikat ja funktsioone.
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2.2 Vajadus oppevideote jérele

Magistritod autor on tegev tehnoloogidpetusedpetaja ja leiab, et kvaliteetset kaasaegset
Oppevara on tehnoloogiadpetuse dppeaines vihe. Olemas on vérskelt uuendatud dpik
Puidut66d (Rihvk, Soobik 2022) ja dpik Metallitood (Rihvk 2022), mis keskenduvad just
puidu ja metalli to6tlemisele. Riiklikule dppekavale vastav on ka M. Soobiku (2011)
Tehnoloogia ja loovuse dpik, mis avab Opilastele tehnoloogia maailma ja sisaldab ka
toojooniseid ja juhendeid. Veel on tehnoloogiadpetuse dppevara keskkonnas E-koolikott, kuid
sealne Oppevara on véga ebaiihtlase kvaliteedi ja tihti mone teise dppeaine sisuga (E-
koolikott, 2022). Modelleerimisalane 6ppevara on veel leitav HARNO ProgeTiigri programmi
kodulehekiiljel, kuid sealsed materjalid on kas liiga pealiskaudsed, keerulised voi
inglisekeelsed (Progetiiger, 2023). Just 21. sajandi oskustele nagu seda on modelleerimine,

avalikku eestikeelset dppevara video kujul ei leia.

Hariduse Infotehnoloogia Sihtasutus (HITSA) ProgeTiigri programmi kaudu on véga
paljudesse Eesti iildhariduskoolidesse joudnud erinevaid seadmeid nende hulgas 3D-
printerid, CNC- pinke ja laserldikureid (HARNO, 2023). Nende masinate kasutamine eeldab
CAD tiitipi modelleerimis programmide kasutamise oskust, mistdttu on sellealase videopdhise

oppevara loomine viga vajalik nii Opilastele kui ka dpetajatele.

2.3 Oppevideod kui dppevahend

Tehnoloogiadpetuses on modelleerimise dppevideod toetav abivahend distantsil Sppimiseks,
mis loob vdimaluse tunnis dpitu iile kordamiseks ja meelde tuletamiseks. Samuti loovad

oppevideod pagasi teema Opetamiseks Opetajale endale.

Hartsell ja Yuen (2006) on oma uurimuses joudnud jareldusele, et video ja audio
voivad pakkuda ponevaid voimalusi internetis Gpetamiseks ja Oppimiseks ning veebipdhine
dppimine muutub iiha tavalisemaks. Uldhariduses mingivad voogedastusvideo ja audio
jérjest suuremat rolli dppematerjalide edastamisel veebipohistele dppijatele. See

tehnoloogiavorm muudab kursused elavaks, voimaldades veebipdhistel dppijatel kasutada



oma visuaalset mélu ja kuulmismeeli uute moistete 6ppimiseks. (Hartsell, Yuen, 2006) Stuart

Dinmore (2019) toob oma uurimuses videodppe hiivedest vélja jargmised:
1) suurem paindlikkus - aeg, koht, kiirus, kuulmisvoime

2) oppija jaoks personaalsuse ja sotsiaalse kohaloleku tunne

3 )video vdimaldab piiramatut kordamist

4) tajutav suurem opilaste kaasatus

5) aktiivse oppepedagoogika edendamine

6) tdiendav keele omandamine

7) tdielikult veebipohiste kursuste puhul (kus "kursus" viitab tiksikule kursusele, ainele voi
oppeiiksusele) on digitaalne video oluline kontaktpunkt Opetaja ja dpilase vahel, kuna need
asendavad kursusel traditsioonilist loengut. (Dinmore 2019) Hansch, Hillers, McConachie,
Newman, Schildhauer, Schmidt (2015) on oma uurimuses vélja toonud erinevaid dppevideote
loomise tiitipe, millest modelleerimise dppevideote loomiseks on sobivaim ekraanipilt, mis on
ekraanil juhendaja tegevuse salvestamine hééle peale lugemisega. Just seda tiilipi kasutatakse
tavaliselt tehniliste koolituste, tarkvara Gppimisel ja samm-sammult videodpetuste jaoks.

(Hansch, Hillers, McConachie, Newman, Schildhauer, Schmidt, 2015)
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2.4 Oppevideote koostamine

Jargmine alapeatiikk loob iilevaate dppevideote loomisest ja koostamisest.

Oppevideote kasutamine hariduses ei ole midagi uut, kuid suuresti on muutunud nende
voimalused. Videokassetid ja DVDd on jddnud minevikku ning need on asendunud
veebiplatvormidega nagu Youtube, Vimeo ja paljud teised, mis on juba tdis erinevaid
dokumentaalfilme ja dppevideoid. Internetis olevate videote eeliseks on nende kéttesaadavus
mobiilsetes seadmetes koguaeg ja igal pool, ka viljaspool klassiruumi. Samuti on muutunud
voimalused dppevideote loomiseks, sest on olemas ekraanisalvestamise programmid, millele
on vdimalik heli peale lugeda - need on ainult mdned niited vdimalustest. Opilaste jaoks on
veebis koige olulisem platvorm Youtube, mida lisaks meelelahutusele saab kasutada ka
oppimiseks, mis on ka peamiseks pohjuseks, miks magistritoo praktilise osa videod on just

sinna {iles laetud. (Buchner, 2018)

ADDIE &petamise mudel on iildine juhendmudel mis pakub organiseeritud protsessi
Oppematerjalide véljatootamist. See siisteemne mudel on viie sammuline tsiikliline protsess,
mida saab kasutada nii traditsioonilise kui ka veebipdhise dppetdd puhul. Sammud on

jérgmised: analiiiis, kavandamine, arendamine, rakendamine ja hindamine. (Shelton &

Saltsman, 2007)

ADDIE mudelit soovitab digidppevara loomisel kasutada Tallina Ulikooli

haridustehnoloogia magistrioppe kursus (Poldoja, 2016).

2.4.1 Analiiiis

EPALE (2015) digitaalse dppematerjali loomise soovitustes on dra toodud, et digivahendite

kiire arenguga kasvab ka vdimalus rakendada uusi dppemeetodeid, motiveerida oppijaid ning

muuta dppimist huvitavamaks ja tdhusamaks. Suurimaks takistuseks on materjalide vihesus ja

kvaliteedi ebaiihtlus. Kaasaegse digitehnoloogia otstarbekas rakendamine dpetamisel aitab
tosta elanikkonna digioskuseid ja luua juurde tddmaailma vajadusetele vastavaid inimesi, mis

on digipoorde iiheks eesmargiks elukestvas dppes. Selle dnnestumiseks on vaja digitaalse

12
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Oppevara olemasolu ja selle paljusust, mis tdstaks dppevara kvaliteeti. Digitaalse Oppevara

plussiks on ka see, et seda saab kasutada igal ajal ja igal pool ning dpilane saab dppida enda

jaoks sobivas tempos. (Villems, 2015)

Digitaalne 6ppevara pohikooli tehnoloogiadpetuse aines on leitav naiteks keskkonnast
E-koolikott, kus vasteid tehnoloogiadpetuse ainele tuleb 78, millest vdike osa on seotud ka
modelleerimisega sellistes programmides nagu Solid Edge ja Sketchup. Videodpetustele aga
otsingu tulemusi ei leidu, ning samuti puudub tulemus programmile Fusion 360. (E-koolikott,
2023)

Keskkonnas youtube.com on viga palju materjali erinevate modelleerimis tarkvarde
kohta, ning leidub ka tiksikuid dppevideoid eesti keeles. Niiteks on keskkonnas Tinkercad
loodud moned Sppevideod ja samuti on programmiga Solid Edge loodud dppevideo, kuid see

on suunatud iilikoolis dppijale ning nduab eelnevaid teadmisi. (Youtube, 2023)

Selleks, et tosta digitaalse Gppevara kvaliteeti, keskendubki magistrit6o eestikeelsete
modelleerimise dppevideote loomisele. Loodud 6ppematerjalid on abiks tehnoloogiadpetuse
Opetajatele ja pohikooli 111 kooliastme tehnoloogiadpetuse Opilastele iseseisvaks dppimiseks

tunnis voi distantsoppel.

2.4.2 Kavandamine

Magistritoo raames loodud modelleerimise 6ppevideote Opieesmérkideks on arendada opilaste
matemaatilis - ruumilist motlemist, digipadevust, loovust ja suutlikkust seostada digimaailma

fiiiisilise elukeskkonnaga.

Selleks, et oppevideod oleks koigile kergesti kittesaadavad, valiti iileslaadimiseks

populaarne sotsiaalmeedia platvorm Youtube.

Oppevideotes kasutatakse tarkvara ettevotte Autodesk Inc. loodud programmi Fusion
360, mis on professionaalne projekteerimise ja tootmise tarkvara, mis voimaldab oppida
modelleerimist mitmel tasemel. Opetajatele ja dpilastele pakub Autodesk juurdepéiisu

erinevatele tarkvaradele eesmérgiga ndidata oma piihendust ja toetust haridusse (Autodesk,
2023).



Oppevideod loovad dpetajatele ja dpilastele arusaama peamistest programmis
leiduvatest modelleerimise funktsioonidest ja programmi loogikast. Funktsioonide dppimisel
valmivad programmis ka praktilised mudelid, mida on voimalik hilisemalt erinevate
arvjuhitavate seadmetega toota. Mudelid ja funktsioonid on pohikooli I11 kooliastmes iihtlaselt

dra jaotatud ning iga mudeliga tuleb uusi funktsioone juurde.

Selleks, et inglisekeelne modelleerimis programm oleks pohikooli opetajatele ja
Opilastele paremini moistetav loeb t66 autor dppevideotes eestikeelse teksti peale ning kasutab

eestikeelset terminoloogiat.

2.4.3 Viljatootamine

Videote viljatootamisel koostati tabel (vt Lisa 2) planeeritavatest toodest ja nende juures
Opitavatest funktsioonidest. Funktsioonide valimisel 1dhtuti magistritdd autori praktilisest
kogemusest, kasutades funktsioone, mida kdige tihedamini vaja laheb, ning mis aitaks
programmi voimalikult vabalt kasutada. Samuti jaotati tabelis videotes loodavad mudelid ja

t00d keerukuse jirgi kolme erineva klassi vahel III kooliastmes.

Esimesed 3 dppevideot loodi 7. klassis kasutamiseks, millest kahes esimeses
tutvustatakse 2D funktsioone, mis loovad aluse 3D modelleerimiseks. Praktiline t66 kahes
esimeses videos on vihendatud omaloomingulise auto kiilgvaate loomine. Auto mudeli valiti

mitmel pohjusel:
1) Omaloominguline auto konetab tehnoloogiadpetuse Opilasi,
2) Auto disainimisel saab kasutada enamus 2D funktsioone.

2D modelleerimise oskust saab hiljem praktiliselt dra kasutada toddes, kus on vaja kasutada
CNC freesi voi lasergraveerijat. Samuti on 2D funktsioonide tundmine eelduseks 3D mudelite

loomisel.

Kolmandas 7. klassile moeldud 6ppevideos luuakse votmehoidja, mille eesmargiks on
tutvustada lihtsamaid 3D funktsioone nagu extrude (véljutama), plane (t66tasapind), fillet

(kumerdama) ja text (tekst). Lisaks uutele funktsioonidele kasutatakse varem Gpitud 2D
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funktsioone ning opitakse mudeli péoramist ja liigutamist. Loodud 3D mudel on sobilik

eelkdige 3D printimiseks.

Neljas video on 8. klassile ning tutvustab juba keerulisemaid 3D funktsioone.
Valmivaks mudeliks on kruus, kus opitakse selliseid funktsoone nagu loft (tasapinnaliste
kujundite vahele paksuse loomine), chamfer (kalle), tangent plane (silindriline puute
tasapind) ja sweep (valitud profiili loomine m6dda valitud teekonda). Korratakse iile ka

varasemalt Opitud 2D funktsioone.

9. klassile on dppevideosid 3, millest kahes esimeses luuakse 3D printimiseks
moeldud tempel, mis koosneb kahest erinevast detailist: templi tahvel ja kdepide. Uued
funktsioonid millega tutvutakse on insert SVG (SVG vektorfailide disaini sisestamine),
project (projekteerimine), new body (uus detail) ja revolve (iimber telje poordega tditmine).
Kolmandas 9. klassi dppevideos Opitakse looma tehnilist joonist mdotudega olemasolevast

mudelist.

2.4.3 Kiisitluse labiviimine

Loodud dppevideote hindamiseks kasutatakse kogenud ekspertide hinnangut, kes vaatavad
dppevideod 1dbi ning tdidavad dppematerjali pdhjal loodud ankeetkiisimustiku. Eksperte on
valimis seitse ning nendega vdeti ithendust meili teel, kuhu saadeti dppevideod ja
ankeetkiisimustik. Hinnangute andmiseks oli aega kaks nédalat ning samuti helistati
ekspertidele nadal enne tdhtaega veendumaks, et nad on materjali kéitte saanud ja nous need

14bi to6tama.

2.4.5 Hindamine

Hindamiseks loodi kiisimustik, mis saadeti koos dppevideote prototiilipidega spetsialistidele
hindamiseks laiali. Tagavaraks on ka mdned alternatiivsed mudelid, mida samade
funktsioonide tutvustamiseks luua nagu malendid ja telefoni alus. Ekspertide tagasiside pdhjal
tehakse oppevideotes parandused ja tdiendatakse vastavalt soovitustele. Samuti hinnatakse

tagasiside pohjal loodud dppevideote sobivust dppematerjalina.
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Lingid esialgsetele dppevideotele:

1. 2D funktsioonid 1: https://youtu.be/zXclv3U-ZA4

2. 2D funktsioonid 2: https://youtu.be/dtudRrhGk7s

3. Votmehoidja: https://youtu.be/Y QSKIGM2g9g

4. Kruus: https://youtu.be/jlakyiCHHtk

5. Tempel: https://youtu.be/9wrsbOmoDjw

6. Joonised: https://youtu.be/nMRC0OewZ7HI

Parandustega oppevideote esitusloend:
https://www.youtube.com/playlist?list=PLwMPDe9anyk6Gfg4EDvSHaGYNCLJHOMy?2

2.5 Oppevideote salvestamine

Oppevideote salvestamine toimus magistritdo autori kodustuudios joonis 1. ning salvestamise
tarkvarana kasutati OBS Studiot, mis on
ekraanisalvestiste loomisel laialt levinud vabavaraline
tarkvara. Videote tootlemiseks kasutati tarkvara DaVinci
Resolve, mida tutvustati magistridpingute aine
Videomontaaz ja rezii praktikumis. Salvestamiseks
kasutati helikaarti Focusrite Scarlett 18i8, ning katsetati
erinevaid mikrofone. Mikrofonidest katsetati siilearvuti

sisseehitatud mikrofoni, kuid selle heli oli radkimisel

katkuv ja taustal kuulda palju miira. Teisena katsetati

Joonis 1.Kodustuudio. Autori foto

diinaamilist kone ja vokaali mikrofoni Shure SM58,

millega salvestati neli esimest dppevideot. Shure SM58 plussideks dppevideote salvestamise
kontekstis oli vahene taustamiira ja selge heli, kuid miinuseks keskmisest madalam heli

valjusus. Valjema heli salvesatamiseks katsetati kahes viimases dppevideos professionaalset
kondensaator mikrofoni Rode NT1-A, mis jittis selge ja valju heli, kuid korjas sisse ka palju
taustamiira, millest peamiseks miira allikaks oli siilearvuti ventilaator. Erinevate heli ja video

seadistustega katsetati palju ning kogu salvestatud materjali kogunes umbes nelja tunni jagu,


https://youtu.be/zXcIv3U-ZA4
https://youtu.be/dtudRrhGk7s
https://youtu.be/YQSKIGM2g9g
https://youtu.be/jlqkyiCHHtk
https://youtu.be/9wrsbOmoDjw
https://youtu.be/nMRC0ewZ7HI
https://www.youtube.com/playlist?list=PLwMPDe9anyk6Gfg4EDvSHaGYNCLJHQMy2

seal hulgas ka eksimustest tekkinud videod. Toetudes ekspertide tagasisidele loodi
programmiga Da Vinci Reslove dppevideotele ka sissejuhatavad kaadrid ning I6ppkaadrid
autori nime ja aastaga. Sama programmiga tdsteti ka helivaljusust. Kdige keerulisemaks ja
aegandudvamaks muudatuseks dppevideotes oli kahe viimase dppevideo heliraja miirast
puhastamine, kus magistritdo autor kasutas programmi NVIDIA RTX Voicei, mis on
moeldud spetsiaalselt taustamiira eemaldamiseks konest. Oluliselt lihtsam ja kiirem oleks
olnud luua uued videod, kuid tanud video ja audio to6tlusele Opiti siivitsi tundma ka video ja

audiotodtluse programme.

2.5.1 Tarkvara valiku pohjendus

Ténaseks on olemas viga palju erinevaid modelleerimise enk CAD tarkvarasid, mis erinevad
iiksteisest voimaluste, hinna ning kasutajamugavuse poolest. Neist koige lihtsam ja
modelleerimisega alustamiseks sobivaim on brauseripohine ning vabavaraline Autodesk
Tinkercad (Carlota 2023). Tehnoloogiadpetuse dppeaine algab pohikooli Il kooliastmes, ehk
4. klassis, mis tottu on Autodesk Tinkercad just II kooliastmes dppetdds kasutamiseks sobiv.
III kooliastmes on Tinkercadi baasil juba vdimalik dppida professionaalseid CAD
programme. Nende valik on aga véga lai, millest levinumad CAD programmid on
SolidWorks, AutoCAD, Solid Edge, Sketchup, Fusion 360 jne. Magistritods on programmiks
valitud just Fusion 360, sest see on sama platvormi ehk Autodeski programm nagu eelpool
mainitud Tinkercad. Cameron Coward (2019) on oma raamatus Beginners Guide to 3D
Modeling vilja toonud ka selle, et Fusion 360 on tavakasutajale kdige voimalusterohkem
tasuta programm. Autodesk Fusion 360 kasuks raédgib ka pilveteenuse olemasolu, mis
tahendab, et pooleli olevat disaini saab teistes arvutites jétkata, Spilaste puhul tdhendab see,
seda, et nad saavad pooleli olevad t66d kodus 10petada. Magistritod autor on dppinud ja
katsetanud pohikooli tehnoloogiatunnis dppimiseks mitmeid erinevaid CAD programme
(Solid Edge, Sketchup ja FreeCAD), ning selle kogemuse pdhjal saab delda, et Fusion 360 on
proovitud programmidest kdige lihtsama kasutajaliidesega ja Opilastele kdige paremini

maoistetav.
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3. METOODIKA

Magistritod metoodika peatiikk annab iilevaate t66s tehtava uuringu metoodikast ja

andmeanaliiiisist. Analiiiisi eesmargiks on saada vastused magistrit66 uurimiskiisimustele:
1. Kuidas hindavad valdkonna eksperdid ehk tegevdpetajad loodud Sppevideosid?

2. Milliseid parandusi ja tdiendusi tuleks dppevideotes teha, et need vastaksid vajadustele?

Magistritoos kasutatakse metoodikana arendusuuringut ehk rakenduslik uurimust, mis
koosneb olemasoleva teabe analiiiisist ja uue teadmise loomisest voi olemasoleva
teooria/mudeli edasiarendamisest (Niglas, 2011).

Kéesolevas t60s kasutatakse uurimismeetodina empiirilist uurimust, eesmérgiga saada
tagasisidet loodud dppevideote kvaliteedi ja sisu kohta. Tagasiside loob vdimaluse videote
kvaliteedi tostmiseks ning paranduste sisseviimiseks. Andmete kogumiseks kasutatakse
ankeetkiisimustikku, mis on loodud Google Forms keskkonnas. Kiisimustik saadetakse meili
teel koos linkidega videotele laiali seitsmele eksperdile. David Charles Berliner (2004) on
uurimuses vélja toonud, et viie kuni seitsme aastaga omandab motiveeritud dpetaja oma to6s
vajalikud teadmised ja oskused, millest 1dhtuvalt moodustavad valimi vihemalt viie aastase
staaziga tehnoloogiadpetuse Opetajad, kes kasutavad oma t66s modelleerimistarkvara Fusion
360. Kiisimustele vastamiseks on ekspertidel aega kaks nédalat 17.04.2023-30.04.2023.
Kiisimustikule vastuste kindlustamiseks voetakse ekspertidega nédal enne téhtaega ithendust

ka telefonitsi, veendumaks, et ekspert on info kitte saanud ja ndus kiisimustikku tiitma.

Ankeetkiisimustiku moodustamisel kasutati kolmeteistkiimnes kiisimuses Likerti 5-
pallist skaalat, kus ,,1* néitab véitega tdielikku mittendustumist ja hinnang ,,5° viitega
absoluutset noustumist (Osula, 2008). Sealjuures tdhendab hinnang ,,4*“- pigem véitega ndus
olemist, hinnang ,,3“-ei oska 6elda ja hinnang ,,2* - vditega pigem mitte ndustumist
(Viljataga, 2019). Samuti on lisatud neli avatud kiisimust, kus eksperdid saavad lisada
soovitusi tdienduste tegemiseks. Sama eriala 10petanud tegevopetaja, kes kiisimustiku iile
vaatas soovitas lisada ka tépsustavad seletused numbrite taha, mis enne vastuste lackumist

kiisimustikku ka lisati.
Ekspertidelt kiisitakse vastuseid jargmistele kiisimustele:

1. Kas oppevideod loovad iihtse terviku?



2. Kas videotes opetatavad funktsioonid on asjakohased?

3. Kas loodavad mudelid on praktilised ning aitavad 6ppida tundma programmi loogikat ja

funktsioone?

4. Kas doppevideote tempo on paras?

5. Kas videote iilesehitus on loogiline?

6. Kas peale loetud tekst on arusaadav?

7. Kas peale loetud terminoloogia on korrektne?

8. Kas helikvaliteet on hea?

9. Kas oppevideod toetavad dpilase programmi tundma Sppimist?
10. Kas oppevideod toetavad dpetaja programmi tundma Sppimist?
11. Kas dppevideoid on 111 kooliastme jaoks piisavalt?

12. Kas oppevideoid on 111 kooliastme jaoks liiga vahe?

13. Kas oppevideod jagunevad Il kooliastme vahel vordselt?

14. Mis on oppevideote tugevused?

15. Mis on oppevideote ndrkused?

16. Kuidas saaks dppevideoid veel tiiendada?

17. Milliseid tahelepanekuid on veel?

Eksperdid leiti 1abi Tehnoloogiakasvatuse Liidu, mille liige ka magistrito6 autor on.



4. EKSPERTIDE TAGASISIDE ANALUUS

Jargmises peatiikis antakse iilevaade magistritoo raames labi viidud uurimuse tulemustest

ning analliiisitakse ekspertide hinnangut ja soovitusi loodud dppevideotele.

4.1 Tulemused

Esimesed 13 kiisimust olid kinnised kiisimused, kus eksperdid said hinnangut anda vaidetele
Likerti viie palli skaalal, kus ,,1* tdhendab, et ei ole iildse ndus ja ,,5* tihendab tiielikku
ndustumist. Hinnang ,,4*“- pigem viitega ndus olemist, hinnang ,,3“-ei oska 6elda ja hinnang
,,2% - viitega pigem mitte noustumist (Viljataga, 2019). Viidetega anti hinnanguid videote

sisu, asjakohasuse, lilesehituse, tehnilise poole ja terviklikkuse kohta.

Esimest viidet: ,,Oppevideod loovad iihtse terviku oli seitsmest eksperdist viis
viitega tdiesti ndus ehk andsid viie palli skaalal hindeks ,,5“. Kaks eksperti andsid hinnanguks
samale viitele ,,4* ehk olid ndus. Teise viitega ,,Videotes dOpetatavad funktsioonid on
asjakohased‘ olid kuus eksperdid tdiesti ndus andes hinnangu ,,5. Uks ekspert andis
hinnangu ,,4“ ehk oli ndus. Samuti oli kolmanda véitega: ,,Loodavad mudelid on praktilised
ning aitavad dppida tundma programmi loogikat ja funktsioone*, kus kuus eksperti andsid
hinnangu ,,5 olles viitega tdiesti ndus ja iiks ekspert andis hinnangu ,,4* olles vditega ndus.
Neljanda viitega: ,,Oppevideote tempo on paras* olid seitse eksperti iihtemoodi tiielikult ndus
andes hinnangu ,,5%. Viienda véitega ,,Videote iilesehitus on loogiline* ndustusid samuti kdik
eksperdid tdielikult. Kuuenda vaitega: ,,Peale loetud tekst on arusaadav* oli neli eksperti
tdiesti nous andes hinnangu ,,5 ning kolm eksperti olid ndus andes hinnangu ,,4. Seitsmenda
viitega ,,Peale loetud terminoloogia on korrektne* andis kolm eksperti hinnangu ,,5° ehk
tdiesti ndus. Samale viitele andis hinnangu ,,4‘ ehk ndus kaks eksperti. Kaks eksperti andis
hinnangu ,,3“ ehk ei oska 6elda. Kaheksanda viitega: ,,Helikvaliteet on hea® oli seitsmest
eksperdist nous kolm andes hinnangu ,,5“. Samale véitele andis hinnangu ,,4* kolm eksperti
olles viitega ndus. Uks ekspert andis hinnangu ,,3 ehk ei oska delda. Uheksanda viitega
,-Oppevideod toetavad dpilase programmi tundma dppimist* oli tielikult ndus viis eksperti
(hinnang ,,5¢) ning ndus kaks eksperti (hinnang ,,4*). Viitega ,,Oppevideod toetavad dpetaja
programmi tundma Sppimist* olid tiielikult ndus viis eksperti (hinnang ,,5°). Uks ekspert ei

ole véitega ndus andes hindeks ,,2* ja iiks ekspert on véitega ndus andes hinde ,,4°.
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Uheteistkiimnenda viitega: ,,Oppevideoid on 111 kooliastme jaoks piisavalt“ oli tdielikult ndus
neli eksperti (hinnang ,,5¢). Uks ekspert ei ole viitega ndus andes hindeks ,,2*. Samale viitele
vastas liks ekspert ei oska oelda hinnanguga ,,3* ja iiks ekspert oli viitega ndus hinnanguga
4. Kaheteistkiimnenda viitega: ,,Oppevideoid on III kooliastme jaoks liiga vihe* ndustus
taielikult iiks ekspert (hinnang ,,5°). Kolm eksperti ei ole viitega iildse ndus andes hinnangu

,» 1. Kolm eksperti andis hinnangu ,,2* ehk ei ole viitega ndus. Kolmeteistkiimnenda véitega:
,,Oppevideod jagunevad 111 kooliastme vahel vordselt oli seitsmest eksperdist ndus neli

(hinnang ,,5) ja téiesti ndus kolm (hinnang ,,4°).

Neljas avatud kiisimuses/viites uuritakse loodud dppevideote tugevusi, ndorkuseid,

taiendus ettepanekuid ja muid soovitusi, et vajadusel Sppevideosid tdiendada ja parandada.

Neljateistkiimnes viide ehk esimene avatud kiisimus on: ,,Oppevideote tugevused*?
Esimene ekspert on vélja toonud, et dppevideod on selged ja arusaadavad ning sobivad hésti
algajatele. Teine ekspert on vilja toonud, et dppevideod on lihtsalt lahti sdnastatud ning
oppimiseks on valitud huvitavad tooted. Kolmas ekspert on vélja toonud, et konkreetsed
kisud on nédidete abil lahti seletatud. Neljas ekspert on dppevideote tugevustena vilja toonud
tempo ja lihtsuse ja usub, et dpilastele meeldiks teha selliseid toid. Viies ekspert peab
tugevuseks Oppevideote loogilist iilesehitust ning arvab, et loodud dppevideod annavad
esmase baasi ja iilevaate ise edasi dppimiseks. Kuues ekspert toob tugevusena vilja, et
nditlikustamisele eelnevad rahuliku tempoga hiilselgitused, kus dppijal tekib usaldus, et
selgitaja tunneb kasutatavat tarkvara. Seitsmes ekspert toob tugevustena vélja viga hea tempo
ning lihtsuse ja arusaadavuse. Veel lisab, et videote jargi on ka ise programmiga lihtne algust

teha.

Viieteistkiimnes vaide on: ,,Millised on oppevideote ndrkused? Esimene eksperdi
hinnangul on dppevideosid vihe. Teine ekspert ndorkuseid ei avastanud. Kolmas ekspert on
ndrkusena vilja toonud, et heli vdiks olla valjem, sest tehnoloogiatunnis voib esineda
olukordi, kus videote vaatamise ajal teised Opilased taustal nditeks saevad midagi. Neljas
ekspert on norkusena vilja toonud kahes viimases videos esineva taustamiira. Viies ekspert on
ndrkusena vilja toonud, et ekraanivaade vdiks suurem olla, sest programmi teksti on kehv
lugeda. Samuti lisab ta, et videotelt tundub, et videote tegija ise veel dpib programmi tundma.
Kuues ekspert toob ndrkusena viheste vérvide kasutamise voimaluse. Seitsmes ekspert

oppevideotel puudusi ei mirganud, kuid heli voiks valjem olla.
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Kuueteistkiimnes kiisimus on: ,,Kuidas saaks dppevideoid veel tdiendada?*‘ Esimene
ekspert toob vastuses vilja, et interaktiivsust vdiks veel rohkem olla, lisades soovitusliku
inglise keelse dppevideo. Samuti soovitab ta algse seadistamise dra néidata ja lisada subtiitrid.
Videod voiks tiikkeldada ka blokkideks. Teine ekspert arvab, et videote sissejuhatus vdiks olla
paremini vormistatud. Ka kolmas ekspert juhib tdhelepanu, et videotel voiks olla alguse ja
10pu kaadrid, kus ilmneks kirjena autor, teema nimetus ja aasta. Neljas ekspert toob samuti
vilja, et alguses voiks vilja tuua videotes Opitavate késkude ja tooriistade nimistu. Viies
ekspert soovitab monele huvilisele luua ka keerukamaid iilesandeid. Kuues ekspert soovitab
suurele video ekraanile lisada védiksem videoaken, mis dubleerib videoklippi aga on ldhemalt
ndidatud. Seitsmes ekspert soovitab esimesest 2D joonisest edasi arendada 3D mudel, mis on

kiill keeruline ja aegandudev, kuid ponev.

Seitsmeteistkiimnes avatud kiisimus: ,,Veel tdhelepanekuid?* Esimene ekspert on
eelnevalt juba koik lisanud. Teise eksperdi tdhelepanek on, et juba loodud dppevideotele
sobiks jarjena teha samas stiilis 3D printimise ja CNC freesimise dppevideod. Kolmas ekspert
toob tdhelepanekuna vilja, et tulevikus loodavates videotes vOiks keelelist osa rohkem
ametlikuks muuta, kuigi ka praeguste videote keelekasutusega saavad opilased hakkama.
Neljas ekspert on tdhelepanekuna vélja toonud, et mudelite valmistamiseks on mitmeid
vOimalusi ja erinevaid lahenduskéike, mida oleks vOinud samuti alternatiividena vélja tuua.
Viies ekspert toob tihelepanekutena vélja, et palju on késkluste kordusi, pigem peaks iga asja
uue kdsuga tegema. Samuti peaks kdik joonised olema mustad, mitte sinised. Viltida
omadussonu ilusam ja parem, sest need on tdhtsusetud. Kuues ekspert toob tihelepanekute all
vilja, et Google vormide abil kiisimuste koostamisel vdiks lisada pikema vastuse ootuse
16igu. Ekspert kiidab vajaliku dppematerjali koostamise eest, sest seda koolid vajavad.

Seitsmes ekspert tahelepanekuid ei lisanud.

4.2 Tagasiside analiiiis

Magistritoona valminud dppevideod saavad tidiendust ekspertide tagasiside pohjal. Tagasiside
pohjal saab 6elda, et videote sisu ja iilesanded on sobivad programmi tundma dppimiseks ning
moodustavad iihtse terviku modelleerimise dppimiseks 111 kooliastmes. Oppevideote esituse
tempo on paras ning jélgitav. Peamiseks parendamist vajavaks aspektiks, mida mitu eksperti
vélja tdid oli dppevideote helikvaliteet nii heli valjususe kui ka taustamiira osas. Need

parandused viidi ka dppevideotesse sisse. Mitu eksperti olid tihel ndul, et dppevideoid voiks
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rohkem olla, kuid magistrit66 mahtu arvestades autor neid juurde ei loonud. Ekspertide

tagasisidest ja hinnangutest lahtuvalt viidi dppevideotesse sisse jargmised muudatused:
Oppevideotele loodi sissejuhatavad kaadrid, mis tutvustavad, mida videotes dpetama
hakatakse ja mis on dppevideo eesmargid. Samuti muudeti koigis dppevideotes heli valjemaks
ja viimases kahes puhastati helirada taustamiirast. Mitmed soovitused ja tdhelepanekud on
viga ponevad, kuid mahukad ja nende labiviimiseks puuduvad magistritoo tegijal voimalused
voi oskused, nditeks subtiitrite lisamine vOi vdiksema akna lisamine videotele. Ekspertide
tagasiside ja sisse viidud paranduste pohjal leiab magistrit66 autor, et loodud dppevideod on
Oppematerjalina sobivad ja toetavad modelleerimise oppimist tehnoloogiadpetuse tunnis nii

opilastel kui ka dpetajatel.



ARUTELU

Magistritod eesmérgiks oli luua dppevideod modelleerimise Sppimiseks programmiga

Autodesk Fusion 360. Eesmirgini joudmiseks piistitati jairgmised uurimiskiisimused:
Kuidas hindavad valdkonna eksperdid ehk tegevopetajad loodud oppevideoid?
Milliseid parandusi ja taiendusi tuleks dppevideotes teha, et need vastaksid vajadustele?

Eesmirk tulenes probleemist, et pohikooli tehnoloogiadpetuse aines puudub
videopohine modelleerimise dppevara, mis tuleb vilja ka t66 teoreetilisest osast. Samuti toodi
magistritdo teoreetilisest osas vilja tildine vajadus digidppevara jarele ja seos modelleerimise

ja tehnoloogia vahel.

Oppevideote loomiseks koostati Addie mudeli pdhjal tabel, kuhu pandi kirja dpitavad
funktsioonid ja nende abil loodavad mudelid. Videod filmiti kodustuudios ning katsetati
erinevaid tehnilisi lahendusi. Oppevideote kvaliteedi hindamiseks koostati ankeetkiisimustik,
milles uuriti seitsmelt eksperdilt videote tugevuste ja ndrkuste kohta, ning samuti paluti lisada
soovitused ja tdhelepanekud, et viia videotesse sisse parandusi. Ekspertide tagasiside pohjal
parendati loodud videote heli ja loodi sisse- ning véljajuhatavad kaadrid. Ekspertide
tagasisidest tuli vilja, et dppevideod loovad terviku ning kasutatavad mudelid ja joonised
sobivad oppimiseks pohikooli III kooliastmes. Samuti hindasid eksperdid korgelt dppevideote
ettekandmise tempot ja sisu asjakohasust. Suuremad ekspertide poolt vilja toodud kitsaskohad
parandati, kuid kindlasti saab dppematerjali luua veel kvaliteetsemalt ja paremini. Tulevikus
on plaanis loodud Sppevideoid dppematerjalina jagada Eesti Tehnoloogiakasvatuse liidus ning
keskkonnas E-koolikott, hetkel on dppevideod kdigile kittesaadavad esitusloendina
keskkonnas youtube.com. Oppevideoid hakkab oma t66s kasutama ka magistritoo autor ise.
Seega sai magistrito6 eesmark taidetud: loodud on kvaliteetsed Gppevideod modelleerimiseks

Autodesk Fusion 360 programmis.
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Lisa 1. Ekspertide tagasiside kiisimustik oppevideotele

Kisimustik on leitav: https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSffuH-m-
aWCOItMULVO d3tmzt nG7rExMygpFUguu583LXA/iewform?usp=sf link

Tere!

Olen Tartu Ulikooli Viljandi kultuuriakadeemia 2. aasta kunstide ja
tehnoloogiadpetuse magistridppe tilidpilane Joosep Pilliroog ja koostan magistritood
teemal ,,Modelleerimise dppevideod programmis Fusion 360, Kiisimustiku eesmérk
on vilja selgitada ekspertide hinnang ja parandusettepanekud magistrit6d raames
valminud oppevideotele.

Ténan Teid nousoleku eest tutvuda koostatud Sppevideotega. Palun Teil analiiiisida
koostatud dppevideoid etteantud punktide pdhjal. Oppevideote analiiiisi kasutatakse

ainult kdesoleva uurimuse raames ning kiisimustik on anoniitimne.

Vastamine koos videote 1dbi vaatamisega votab aega 2 tundi. Olen Teie vastuste eest

viga tanulik!

Lugupidamisega
Joosep Pilliroog
* Indicates required question

1. Oppevideod loovad iihtse terviku. 1- Ei ndustu (ldse, 2 - Pigem ei ndustu 3 - ei
oska 6elda 4- pigem ndustun 5- ndustun taielikult.*

Mark only one oval.


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSffuH-m-aWC0IItmULVO_d3tmzt_nG7rExMygpFUguu583LXA/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSffuH-m-aWC0IItmULVO_d3tmzt_nG7rExMygpFUguu583LXA/viewform?usp=sf_link
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Videotes dpetatavad funktsioonid on asjakohased. 1- Ei ndustu uldse, 2 - Pigem ei
ndustu 3 - ei oska 6elda 4- pigem ndustun 5- ndustun taielikult. *

Mark only one oval.

Loodavad mudelid on praktilised ning aitavad dppida tundma programmi loogikat ja
funktsioone. 1- Ei ndustu Uldse, 2 - Pigem ei ndustu 3 - ei oska delda 4- pigem
ndustun 5- ndustun taielikult. *

Mark only one oval.

Oppevideote tempo on paras. 1- Ei ndustu iildse, 2 - Pigem ei ndustu 3 - ei oska
Oelda 4- pigem noéustun 5- ndustun taielikult. *

Mark only one oval.
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5. Videote iilesehitus on loogiline. 1- Ei ndustu Uldse, 2 - Pigem ei ndustu 3 - ei oska
Oelda 4- pigem noustun 5- ndustun taielikult. *

Mark only one oval.

6. Peale loetud tekst on arusaadav. 1- Ei ndustu Uldse, 2 - Pigem ei néustu 3 - ei oska
Oelda 4- pigem noéustun 5- ndustun taielikult. *

Mark only one oval.

7. Peale loetud terminoloogia on korrektne. 1- Ei ndustu Uldse, 2 - Pigem ei ndustu 3 -
ei oska delda 4- pigem ndustun 5- néustun taielikult. *

Mark only one oval.
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8. Helikvaliteet on hea. 1- Ei ndustu Uldse, 2 - Pigem ei ndustu 3 - ei oska 6elda 4-
pigem ndustun 5- ndustun taielikult. *

Mark only one oval.

9. Oppevideod toetavad dpilase programmi tundma dppimist. 1- Ei ndustu tldse, 2 -
Pigem ei ndustu 3 - ei oska 6elda 4- pigem ndustun 5- ndustun taielikult. *

Mark only one oval.

10. Oppevideod toetavad dpetaja programmi tundma dppimist1- Ei ndustu iildse, 2 -
Pigem ei ndustu 3 - ei oska 6elda 4- pigem ndustun 5- ndustun taielikult. *

Mark only one oval.



11.  Oppevideoid on 11 kooliastme jaoks piisavalt. 1- Ei ndustu lldse, 2 - Pigem ei
ndustu 3 - ei oska 6elda 4- pigem ndustun 5- ndustun taielikult. *

Mark only one oval.
1

2

12.  Oppevideoid on 111 kooliastme jaoks liiga vihe. 1- Ei ndustu (ldse, 2 - Pigem ei
ndustu 3 - ei oska 6elda 4- pigem ndustun 5- ndustun taielikult. *

Mark only one oval.

13.  Oppevideod jagunevad I11 kooliastme vahel vordselt. 1- Ei ndustu iildse, 2 - Pigem
ei ndustu 3 - ei oska 6elda 4- pigem ndustun 5- ndustun taielikult. *

Mark only one oval.
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14.  Oppevideote tugevused™

15.  Oppevideote ndrkused™

16.  Kuidas saaks oppevideoid veel tdiendada? *

17.  Veel tahelepanekuid

Aitédh vastamast
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Lisa 2. Oppevideote koostamise tabel

Video Teema Eesmark Sisu Opiiilesanne Klass | kestvus
Oppevideo | 2D auto Tutvustada2D | Kahel teljel (X,Y) luuakse Opilane piiiiab saadud 7. 1x45. min
1 Loomis kahemodtmeline teadmistega ise luua klass

,,Create omaloominguline sdiduauto omandolise sdiduauto

funktsioone ja vdhendatud kiilgvaade kiilgvaate disaini

programmi kasutades erinevaid

loogikat kahe funktsioone loomis

dimensionaalsel | sektsioonis

tasapinnal
Oppevideo | 2D auto Tutvustada 2D | Varasemalt valminud disainis | Opilane arendab edasi 7. 1x45. min
2 viimistlemine | modifitseerimis | kasutatakse modifitseerimis eelmist disaini uute klass

kaske. kaske, et muuta disaini funktsioonidega

paremaks

Oppevideo | Votmehoidja | Tutvustada Funktsioonid mida dpitakse: Opilane valmistab 3D 7. 1x45. min
3 lihtsamaid ja Extrude (véljuta), prinditava votmehoidja klass

peamisi 3D Fillet (kumerdamine), hoidja disaini

modelleerimise | Text (tekst),

,,Loomise* Plane (tasapind)

funktsioone.
Oppevideo | Kruus Tutvustada Funktsioonid mida opitakse: Opilane tuletab meelde 8. 1x45. min
4 erinevaid ,Plane® |, loft*, ,tangent eelnevad teadmised ja opib | klass

modifitseerimise | plane,”,,Sweep* dppimine juurde uued funktsioonid, et

funktsioone 3D luua omaloomingulise

mudelite disainiga kruus.

loomisel.
Oppevideo | Tempel Tutvustada Funktsioonid mida dpitakse: | Opilane valmistab templi 9. 1x45. min
5 Tahvel erinevaid Chamfer (kalle) tahvli klass

modifitseerimise
funktsioone 3D

Insert SVG (SVG faili
sisestamine ja
modifitseerimine (mirror))




loomise
funktsiooni
valmis tootele.

funktsioone

kolmvaate monest t60st,
ning vormistab selle
korrektselt

mudelite
Templi loomisel. Opilane dpib kasutama Opilane valmistab templi
kéepide Tutvustada funktsioone: ,,new body*, tahvlile kdepideme
erinevaid »project®,“revolve*,
modifitseerimise
funktsioone 3D
mudelite
loomisel.
Oppevideo | Joonis Tutvustada Opitakse peamisi tehnilise Opilane valmistab 9. 1x45. min
6 ,,Drawing tehnilise joonise | joonise vormistamise mootudega tehnilise joonise | klass

Videote loomise tabel programmis Fusion 360

Alternatiiv ideed videode loomiseks sarnaste kiaskude oppimiseks: Malendid, nutitelefonihoidik
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