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Die vorliegende Magisterarbeit heisst: “Auf Multimedium basierendes Lehrbuch des Erzeugnisproduktes fur
Lehrer des Arbeitsunterrichts — das Entwerfen des Prototyps und die Schétzung”. Die Arbeit ist in estnischer
Sprache und enthélt 44 Skizzen, 1 Tabelle, 11 Beilagen und 39 Quellenmaterialien

Problemstellung dieser Magisterarbeit:

1. Wie kann man ein Lehrbuch entwerfen und schaffen, das auf Multimedium basiert und mit dessen Hilfe ein
Schiller selbsténdig Software fiir Erzeugni sprodukte benutzen kann;

2. Welche funktionellen Ziele und technische Plattform das Lehrbuch haben muss.

Das Ziel dieser Arbeit ist: Das Ausarbeiten des Prototyps des Lehrbuches, das auf Multimedium basiert und
Software des Designes des Erzeugnisproduktes behandelt. Es weckt gleichzeitig das Interesse der Schler fir
das anzufertigende Arbeitsobjekt und motiviert auch zum selbstandigen Anfertigen eines neuen Gegenstandes
mit Hilfe neuer technologischer Lésungen. Gleichzeitig miisste es auch Sonderinteressen der Schiller wecken.
Sonderinteressen — das sind Mdoglichkeiten zur Selbstverwirklichung, um auf Ausstellungen oder bei
Wettbewerben mitzumachen, die zwischen der Schilern der verschiedenen Schulen stattfinden, um mit
selbstdesigneten und —gefertigten Gegenstdnden aufzutreten.

Aufgaben zum Erreichen des Zieles sind folgende:

1. Untersuchen verschiedener literarischer Quellen zu diesem Thema

2. Entwerfen des Prototyps des L ehrbuches fur Software, die auf Multimedium basiert

3. Vorbereiten einer Sammlung von Designiibungen fuir ausgewdahite Themen

4. Zusammenstellen der methodischen Behandlungen fiir Ubungsstunden

5. Durchfiihren einer Analyse der Bestimmungsgruppe der Schiler, die dieses L ehrbuch benutzte

Als Ergebnis dieser Arbeit wurde der Prototyp des L ehrbuches vorgelegt, das auf das Modell des Designes des
Reigeluth-Lernsystems basiert. Eine Auswahl von Ubungen im Buch und die padagogische Konzeption
stiitzen sich auf Modell der Situationslehre von Lave und Wegner. Ubungsaufgaben bestehen aus Dinge, die
altaglich benutzt werden und fir die Schiler im Kontext bekannt sind. Das garantiert ihrerseits Interesse fur
Dinge, die sie entwerfen: Bleistifthater, Zifferblétter, CD-player u.a. Die formative Schétzung des Prototyps
des Lehrbuches wurde durch qualitative Methoden geschaffen (darunter Videoaufnahmen und Interviews).
Das Ziel der Schétzung ist die Mangelpunkte und positiven Eigenschaften des Buches herauszufinden, um eine
eigene Schéatzung durch Vorschldge zu geben. Als Ergebnis der Schatzung wurden im Lehrbuch mehrere
V erbesserungen gemacht.
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Sissgjuhatus

Tanu Tiigrihippe programmile on Eesti koolid arvutitega suhteliselt hasti varustatud.
Enamus Opetgjaist ja Opilastest omab arvutidlaseld algteadmisi, millest piisab
toimetulekuks lihtsamate Ul esannetega nagu tekstitootlus jainfootsing internetis. Tanu
sellele on internet muutunud oluliseks Oppematerjalide levitamise ja kasutamise
kohaks.

Info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) vahendite kasutamine avardab
markimisvadrselt kéttesaadavat infohulka ning selle esittemise vOimalusi. IKT
vahendeid kasutavad Opetgjad, kes tahavad gjaga kaasas kdia, luua Opilastele aine
omandamiseks uusi huvitavaid lahendusi ning motiveerides dpilasi ainetunnis
aktiivselt kaasa tottama. See teeb Opetamise huvitavaks ja seab Opetgae uus
vajakutseid infotehnoloogia maailmas.

Koolides on olemas arvutiklassid koos sinna juurde kuuluva esitlustehnikaga, kuid
Opetajal napib didaktiliss oskusi, kuidas arvutit oma ainetunnis tulemuslikult
rakendada. Tihtipeale tekitab Opetgjates hirmu arvuti ees voorkeelne Opitarkvara.
Paljud Opetajad ei valda voorkeelseid aine spetsiifikast tulenevaid termineid ja ka
Opilastele vajalikku informatsiooni edasiandmine on raskendatud.

To60petus on 18bi aegade olnud aine, mida omandatakse peamiselt kaelise tegevuse
kaudu. Samas vdib véita, et ka teadmised ja loominguline |dhenemine on véga
olulised. Tobteseme vamistamiseks on vaa ese eelnevalt skitseerida paberile
joonistena ja segjarel tuleks kujundada tema véljanagemine ehk disainida. Tihtipeae
nduab tobeseme valmistamise eeltdd palju aega ja suurt materjali kulu ning
mitmesuguseid erivahendeid, mistottu t660petuse Opetaja Uldjuhul seda Opilastele
Ulesandeks e esita. Seetfttu vamistatakse t600petuse tundides aastast-aastasse
sarnaseid t6id, kdik Opilased peavad jargima sama kavandit. See vahendab Opilaste
huvi t660petuse kui Gppeaine vastu.

Et motiveerida Opilast esemega innukalt tegelema on eelnevalt otstarbekas ese
kujundada arvutis, kasutades vastavat disaini tarkvara ja rakendades segjuures Gpilase

loomingulist |&henemist toOprotsessi.



Ké&esolevas t00s on eseme kujustamiseks (disainimiseks) arvutis soovitatud kasutada
tarkvara Pro/DESKTOP Express. Tegemist on jaosvaraga, mida on piiratud ga
jooksul 6igus tasuta kasutada ja mis seetdttu on kéattesaadav kdigile Eesti koolidele.

Eestikeel se kasutajaliidesega tootedisaini tarkvara seni puudub, mist6ttu t00 arvuti ja
kdesolevast t00s kasitletava tarkvaraga on paljude Opetgjate ja Opilaste jaoks
raskendatud. SeetGttu on otstarbekas vélja tottada multimeediumipdhine Opik, milles
leidub dpimaterjali ja juhiseid tarkvara kasutamiseks Opilase emakeeles. Eelnevast
tGstatub probleem:
1) kuidas teha multimeediumipdhist Opikut, mis Opetab Opilast kasutama
tootedisaini tarkvara;

2) millised peavad olema selle dpiku funktsionaal sused ja tehniline platvorm.

Magistritoo eesmérgiks on disaini tarkvara multimeediumip&hise Opiku prototitibi
valjatéotamine, mis arataks Opilastes huvi valmistatava téoeseme vastu ja motiveeriks
Opilast iseseisvalt vdlja todtama uus tehnoloogiliss lahendusi tébeseme
vamistamiseks ning drataks Opilases erihuvisid. Erihuvide all mdistame voimalust
eneseteostuseks esinemisega néditustel oma disainitud ja valmistatud tdbesemega.

Uurimise aineks on kavandatud disainidpetuse elementide sisseviimist poiste

t6O0petuse programmi.

TOO0 eesmérgi saavutamiseks lahtutakse eeldusest: disaini tarkvara ja tarkvara
Opikeskkonna kasutamine t660petuse tunnis ératab dpilases huvi aine vastu ja muudab
aine omandamise efektiivsemaks ja kaasajalisemaks (kuulatakse ja uuritakse teooriat,

kavandatakse ja konstrueeritakse).

Magistritoo taitmiseks kasutatakse jargmisi uurimismeetodeid: kirjanduse anallds,

ankeetkisitlus, dpikut kasutava sihtriihma anal Gus.



Eesmérgi saavutamiseks pistitame jargmised llesanded:
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uurida kirjanduslikke alikaid antud teema kohta;
kavandada disaini tarkvara Gpiku prototudp;

valmistada disaini Ulesannete kogu valitud teemade kohta;
koostada harjutustundide metoodilised késitlused;
viialadbi Opikut kasutatava katseisikute anal GiUs.



1. T6OOpetuse seis koolis

1.1 ToOd60petuse sisu, muutustrendid

Mo6dunud sgjandi esimesel poolel oli t66dpetusel oluline dpetuslik suunitlus, sest
killalt palju eluks vagalikku tuli valmis teha oma kétega. Koolis omandatud kéelised
oskused olid elus samavodrd vajalikud kui lugemis-, kirjutamis- ja arvutamisoskus.

Tanaseks on inimeste elulaad arenenud riikides sedavord teisenenud, et enamik
vgaminevaid esemeid on kdigile kéttesaadavad toostustustoodetena ja Uha rohkem
surub ennast peale tehnikamaailm. (Rihvk 2002). Tekib kisimus t660petuse
vaalikkusest. See aga sdltub, kuidas véartustatakse nii Opilase kui ka teiste poolt “ise
tehtut”. Teadmisest, et luuakse midagi unikaalset ja kordumatut, mida masin ei suuda.
Ja arusaamisest, et t600petuse tunnis tehtavad t60d virgutavad poiste tehnilist taipu,
loovust, algatusvbimet, kéelise tegevuse eeldus ja isiksuseomadusi, mida teised

Oppeained el suuda teha kaugeltki sellisel maéral.

2003. aastal sai valmis uus t600petuse ainekava, mis kannab jargnevat nime — to6- ja
tehnoloogiadpetus.

To6- ja tehnoloogiadpetus on integratiivne dppeaine, mis loob soodsad v6imalused
erinevates dppeainetes omandatu loovaks rakenduseks (RT | 2002). Interaktiivsus
vahendab kasutgjate isoleerituse tunnet, tdstab paindlikust, voimaldab uusi kogemus,
lubab rohkem meeli kasutada peale passiivse lugemise ja kuulamise (Belanger ja
Jordan 2000). Integratiivses Oppeprotsessis pdoratakse olulist tdhelepanu Opilaste
loovusele ja innovaatilisele kaelisele tegevusele, mis Opetab Opilaste kaasaegset
maailma tunnetama ja seal toime tulema.

Ved  hiljuti oli t660petus suunatud konkreetsete oskuste omandamisele.
Esmajarguline oli tootlikkus, looming oli teisgjarguline. Opilaste isikupéra, valiku- ja
otsustusvoimalus oli kolmandajérguline (Rajando jt 2002).

Tanapaeva maailm nduab aga Opilaselt mitmekilgset valmisolekut nii loovuse osas
kui ka oskusi loomingulisi ideid genereerida, nende katsetamist ja rakendamist

lelutami sprotsessis.



Kui Opilane kogeb eneseteostuse vOimalusi, tugevneb tema usk oma voimetesse,
areneb ettevotlik jainnovaatiline meel (Soobik 2001).

1995. aastal koosnes t6G8petuse programm jargmistest kriteeriumitest ja eesmarkidest
(Kulderknup 1995):

kasvatada Opilases t60ks vajalikke isiksuseomadus (iseseisvust, kohusetunnet,

pusivust, eesmargikindlust jne);

e kujundada toOkultuuri harjumusi, esteetilist maitset, sdéstvat suhtumist
loodusvaradesse ja tihiskondlikku omandisse;

e anda eluks vaalikke teadmisi, oskus ja vilumus lihtsamate Uldlevinud t6ode

sooritamiseks,

e arendada Opilase fulsilisi javaimseid vimeid, loovust jatehnilist taipu.

Kui eelmises t000petuse ainekavas domineeris rahvudik todtraditsioon ja
elementaarsete motoorsete oskuste Gppimine, siis praegune seab dpilastele Ulesande
orienteeruda ning rédkida kaasa homses virtuaal ses ja tehnol oogilises maailmas
(Soohik 2001).

Erinevalt 1995. aasta programmist on uus programm saanud moningaid téiendusi
seoses tehnol oogia arenguga maailmas.
T66- ja tehnol oogiadpetusega taotl etakse, et Opilane:

omandab tehnoloogia vallas loova métlemise, oskuse dpitut uutes olukordades

kasutada;

e omandab oskuse kavandada ja teostada oma tehnoloogilisi ideid keskkonda
saédstvalt, arvestades esteetilis jaeetilis vaartusi, kvaliteeti ning otstarbekust;

e Kkogeb eneseteostust sensomotoorse tunnetuse ja tehnilise tegevuse kaudu,
tugevdab usku oma vOimetesse, arendab ettevotlikust jainnovaatilisust;

e Opib valima ja todtlema mitmesuguseid materjale, kasutades sobivaid

toovahendeid, olema tottades sdastlik jateadlik tarbija;

e Opib t6dtama Uks ja rihmas, omatoo eest vastutama;



e Opib tundma ja rakendama ratsionaalseid t6ovotteid, kasutama ergonoomilisi
t60riistu, juhinduma praktilises tegevuses totervishoiu ja tddohutuse nduetest;

e vadrtustab, hoiab ja arendab rahvuslikku kasitoo- ja tehnikakultuuri, tunneb
vastutust kultuuritraditsioonide séilimise ees,

e arendab tehnilist taipu, omandab Uldtehnilis teadmisi, elementaarse
kirjaoskuse ja orienteerumisvdoime tanapaeva tehnoloogiamaailmas, hindab
kriitiliselt tootmisprotsessi ning tooeset (toGobjekti);

e Opib mdistma igapdevanahtuste olemust, omandab sdastliku majandamise
pdhimotted;

e omandab positiivse kogemuse tooprotsessist, kasvatab lugupidamist enda ja
teiste to0 vastu;

e tutvub kutsedppe voimalustega, kujundab valmisoleku elada ja tootada tanases
ja tuleviku kiirelt muutuvas tehnoloogiamaailmas (Nagel, Rihvk, Soobik
2000).

Uue ainekava kasutuselevott esitab praegusele to600petusele koolis suuri nbudmisi
kaasaegsete Oppevahendite osas. Selle alla kuuluvad tingimata infotehnol oogilised
vahendid. Kuid kahjuks pole paljud koolid vedl valmis vastu vétma suuri uuendusi,
kuna napib selleks vahendeid ja raha. Too0petuse dpetamine tanapdevasel tasemel

nduab suuri kulutusi.

Kéesoleval gja kannatab t660petus tookodade puudulikku seisu all. Normaalsete
tootingimuste puudumine vahendab nii dpilase kui ka Bpetajate huvi. Oppevahendite
soetamiseks napib raha. Nii moneski koolis on té6kodade sisseseade ja toovahendid
parit eelmisest sgjandist ja amortiseerunud (Soobik 2002).

V aatamata tookodade seisukorral e tuleb leida mitmesuguseid alternatiive, mis aitaksid
tundi edukalt l8bi viia. Kindlasti aitaks palju eestikeelsete materjaide ja
multimeediumi- vOi veebipbhiste Opikute olemasolu, mis tutvustaksid maailmas
levinud efektiivseid Opetamise voimalusi. Kéesolevas magistritods ongi keskseks

teemaks sellise multimeediapdhise Gpiku valjattotamine.
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TOO0petuse ainekava on ehitatud Ules teemaplokkidena. See annab vdimaluse
arvestada kohapealseid tingimusi ja valdib peitumist puuduvate dppevahendite taha.
Ainekava sdltub suuresti dpetgja oskusest teemaplokke loominguliselt kombineerida
jakokku sobitada (Soobik 2001).

Eelnevalt nimetatud teemaplokid on jargmised:
1. tehnikagaugu;

tehniline kirjaoskus,

kujustamine ja tehnikalooming;

materjalide tootlemine;

katteviimistlus,

elektrikasitooriistade kasitlemine.

o gk~ W N

Ké&esolev magistritddé holmab teemaplokkidest 3ndat, mis sisaldab endas eseme
valmistamise erinevaid votteid. Oluliseks peetakse eseme loomist |&bi loomingulise

maottemaail ma.

T66- jatehnoloogiadpetuse Uheks eesmargiks on Opilase kaelise tegevuse arendamine.

L &bivad teemaplokid tuleks valida erinevaid tegevusliike arvesse vottes, mis hdlmaks
endas ka eseme kujundamisprotsesse. TO08petuses on eseme kujundamine lahutamatu
osa. Kujundamise all vdib mdista eseme disainimist, mis on koolis suhteliselt uus

suund.

Kooli dppekavas on aset leidmas mitmesugused uuendused, kus podratakse suuremat

tahel epanu Opilase loovusele jaiseseisval e tool e, sealjuures ka eseme kujustamisele.

Enamus ainekavas loetletud tooliikide puhul on otstarbekas esmane ettekujutus
mis tahes tehnilist ideed sdnade asemel graafiliselt kirjeldada peaks kujunema too- ja
tehnol oogiadpetuse tundides valdavaks. Tehnilise graafika pohitddede omandamine
t60- ja tehnol oogiadpetuse tundides on hadavajalik, sest tehnika- ja tehnoloogiateabe
edastamine pole ténapdeval graafilise kirjelduseta mdeldav. Kui kooli vdimalused

lubavad, peaks see temaatika seonduma arvutiga, st Oppurid peaksid omandama
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elementaarsed teadmised ja oskused arvuti kasutamisest tehnoloogiliste protsesside
tundmadppimisel, tdbesemete projekteerimisel jms. (Nagel, Rihvk, Soobik 2000).

TB60petuse ainekava peab olema paindlik ja véimaldama aternatiivseid lahendusi.
Paindlikkuse al mdistame arvuti kasutamist tunni l&biviimisel ja integratsiooni

vOimalus teiste dppeainetega.

Kéeoleval agal on Oppetdosse lulitunud arvutigraafika. ToOO0petuse Opetaja
koolitusprogrammi on integreeritud joonestamise arvutiprogrammi Vertex G4
kasutades. Kuid Uldharduskoolides arvutitarkvara kasutust teatavasti e leia,
peamiselt suhteliselt kdrge hinna ja tundide agjalise nappuse téttu. Koolis on leidnud
vahesel médral rakendust Corel Draw vektorgraafika, mille abil Gpitakse joonestama
lihtsamaid jooniseid ja joonestamise pohitddesid. Tarkvara Opitakse kasutama
arvutitundides. Opitud teadmisi ja oskusi vdib rakendada téo6petuses eseme loomisel.

Jargnevalt vaatleme kujustamise (disaini) olulisust t660petuses.

1.2 Disain ja selle osatahtsus t660petuses

Labi aegade on orienteeritud t6odele, mis leiavad loovuse ja Opilase fantaasia
rakendamist eseme kujundamisel, kuid samas on suurt réhku pooratud
t6Ostusmasi nate ehituse tundmisele. Oluline roll on Opilase esteetilisel kasvatusel, see

et Opilane tajub esemelise maailmavalist kilge jailu.

“Esteetilised vajadused on vaimsed vajadused, nende rahuldamine tugineb vaimsete
vaartuste omaksvotule inimese poolt ja harmoniseerib inimese suhteid Umbritseva

maailmaga’ (Noor 1986).

Tihtipeale nduab eseme kujundus Opilaselt suurt esteetilist pingutust ja aega, mistdttu
jaadb aega vaheseks t660petustunni labiviimiseks. Ese vamistatakse néidise alusel ja
dpilasel e ole tarvis seda ise vdlja mbelda. Opetaja napunéidete abil valmistatud
esemed kujundavad Opilasest inimese, kes on harjunud kasku téaitma ja ise segjuures

mitte kaasa motlema.
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Labiviidud t6606petuse tundide analilis pohjal selgub, et tunnis esinevad kavandite ja
t60 valmistamisel jargmised moodused (Kurik 1969):

1. t60 valmistatakse ilmakavandita;

2. t60 valmistatakse dpetaja poolt valmistatud kavandi jérgi;

3. Opilased kopeerivad kavandi g akirjast, raamatust jms.;

4. 0pilased valmistavad kavandi ndidismaterjali alusel.

Kéesoleval ga on paljugi samaks jadnud (matkitakse nédidismaterjali), kuid tanu
mitmesuguste vOimaluste olemasolule tunni efektiivseks l8biviimiseks on hoogu
vOtmas eseme vamistamine t000petuses eelnevalt eset disainides (kujundades)
iseseisvalt Opilase poolt, arvestades nii funktsionaalsust, ergonoomilisust kui ka
estestilisust.

Tsiteerides Peeter PAldu: “Tookoolis peab laps isetegevuse 18bi tde aratundmisele
jéudma ning Opetajal on siin ainult aitgjaja nbuandja osa’.

Uues ainekavas on rohkesti tahelepanu pdoratud kujustamisele, mille all méeldakse
eseme loovat ja fantaasiakillast kavandamist ja vamistamist todvahendite ja
seadmete abil. Tehnilise kirjaoskuse osas tulevad vaatluse alla eseme joonestamine ja
disainimine arvutigraafikat rakendades. Siinjuures moeldakse disainitarkvara

kasutamist tunnis.

Enam e ole Opetuse eesmérgiks tdpselt ndidise kohase esemete valmistamine;
suundumuseks on, et dpilane ise mdtleks eseme vélja, kogeks tehnoloogilisi protsesse
ning looks nende varal kvalitatiivselt uusi tooteid (Nagel, Rihvk, Soobik 2000).

Eelnevalt kui ese valmistatakse, koostatakse eskiisid ja kavandid, mille alusel tehakse
joonis. Vastavalt joonise tépsusele ja korrektsusele vamib ese vastavalt pustitatud
ndudmistele. Ainekava naeb ette, et 9. klass |0petga peab suutma kavandada ja
kvaliteetselt valmistada lihtsa eseme, kaasates segjuures info- ja kommunikatsiooni-
vahendeid (IKT).

Disaini moistet e saa tdlgendada Uiheselt, kuna see jaguneb paljudeks alaosadeks ja on
laiaivalguv. Tooopetuse tunni rakendamisel on aluseks voetud disaini Uks 0sa,

milleks on tootedisain.
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Kas aga disain kui selline, leiab rakendust koolitingimustes?

Disaini osatahtsuse selgitamiseks viidi |abi t660petuse Opetaate seas kusitlus, millele
vastas 21 Opetajat.

Labiviidud ankeetkisitluses on kasutatud madistet tootedisain, mis on uudne ja pole
ulatuslikult veel “kanda’ kinnitanud t660petuses.

Esimese kiisimusena kisiti dpetgjatelt, kas tootedisaini dpetamine t6G0petuse tunnis

on vgalik (vt joonist 1)?

@ Jah, tingimata

0% 5%

m Uhel tingimuse,
lisatund ja arvutiklass
O Ei ole vajalik

O Ei oska 6elda

Joonis 1. Tootedisaini dpetamise vajalikkus too0petuses

Tihtipeale kujuneb tootedisaini Opetamise takistuseks toO0petuse tunnis just
lisatundide ja tehniliste vahendite puudus. T600petuse jaoks pole lisaarvuteld ja
juurdepdas arvutiklassile on raskendatud peamiselt klassi suure koormuse tottu. Kui
eelnevad probleemid saaks lahendatud, siis el oleks takistusi tootedisaini Gpetamisel.
IKT pédevust saab kujundada integreeritult erinevates ainetundides. Naiteks
tootedisaini tarkvara voib Gppida kasutama arvutiGpetuse tundides arvutigraafika nime
all, millest oli juttu punktis 1.1. See aitab aega kokku hoida tarkvara kasutamise pealt
too0petuses eseme kujundamisel, kuna niigi on tundide maht piiratud. Opilased
rakendavad arvutitunnis Opitut t66Opetuse tunnis toote kujundamisel. Loovus ja
esteetiline 1dhenemist rakendatakse eset disainides ning multimeediumipdhist dpikut
rakendades.

Teise klisimusena kisiti, miks oleks vaja tootedisaini Gpetada (vt joonist 2)?
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O Motiveerib dpilast
3%
31% 31% B Aratab Gpilases huvi
0O Opetab 6pilase
loovalt motlema
35% O Opetab esteetikat

Joonis 2. Tootedisaini dpetamise moju

Kusitlus néitas, et tootedisaini Opetamine on vaalik ja d&ratab Opilaste huvi
tooeseme vastu. Opilane tahab mdelda iseseisvalt ja luua esemeid oma drandgemise
jargi. Tanapdeva esemeline maailm on ju orienteeritud suuremalt jaolt noortele
inimestele ja kaasgja trendidele. Eset voib kujundada kdige paremini tema kasutaja,
sest ta teab, kus ja millal mangivad rolli eseme funktsionaalsus ja esteetiline kiilg.
Néiteks pliiatsihoidja saab kujundada just sellise, mis tdidab mitut funktsiooni.
Tingimata tuleb esikohale seada p&himdte, milleks pliiatsihoidja loodi. Segjarel tuleb
mdelda ka estestilisele kiljele. Ese olgu ka ilus vaadata (vt ndidet peatiikis 1.2.1
Pliiatsihoidja).

Eseme kujundaja loominguline vabadus viib selleni, et valmib toode, mis on
kordumatu ja isikupérane. Siinjuures tuleb anda rohkem vabadust Opilasele oma
eseme kujundamisel, mille |abi ei omandata mitte ainult tehnilised oskused vaid ka

ndha esemelist maailma laiemas aspektis.

Milline peaks olematunni Ulesehitus, kus on teemaks tootedisain (vt joonist 3)?

O Tund olgu
9% 5% loenguvormis

B Loeng, esitlus,
iseseisev t60 olgu
tasakaalus

O Iseseisev t6O tunnis
valdavalt arvutiga

86%

Joonis 3. Tunni Ulesehitus teemal tootedisain

Graafikult ndeme, et domineerivaks on loeng, esitlus, iseseisev t60 ja nende
omavaheline tasakaal. Sellist Gpetamist on t660petuses kasutatud juba kaua aega, mis
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seega leidis 86 % ulatuses vastukgja. Uurimuses anti voimalus Opetaja lisada oma
arvamusi. Kahjuks jaeti kiisimus kommenteerimata. Uuringu kohaselt e ole arvuti
kasutamine iseseisvas to6s domineeriv. Arvutit loetakse teisgarguliseks. Esmalt
puitakse jélgida sisseharjutatud traditsioone, esitletav materjal- ndidised- eseme
frontaalne vamistamine. [Imselt mangib suurt rolli ka piiratud tundide maht, mis ei
vOimalda Opilasel iseseisvalt ja oma dranagemise jargi eset arvutil kujundada. Kui on
olemas arvutikasutamise vOimalused, siis kipub arvuti jdé@ma vahendiks, mida
kasutatakse peamiselt esitluseks. Tootedisaini raames eseme kujundamine kasutust e
lela peamiselt mdiste tootedisaini uudsuse ja tundmatuse tottu. Samas voib lisada
Opetga teemakohase koolituse puuduse. Sellest tulenevalt e toetata tundmatut
valdkonda.

Millises kooliastmes vOiks tootedisaini Opetada (vt joonist 4)?

Oll jalll kooliaste
24%
M Il kooliaste

O Eraldi kursus voi
valikaine
glmnaasiumis

38%

Joonis 4. Tootedisaini dpetamne koolis

Tootedisaini dpetamine eeldab, et Opilasel on eelnevalt omandanud teadmised
geomeetriast ja ta tunneb pohilisi joonestusvotteid (jooniste lugemine, vaated ja eseme
mdotmestamine). Opetajate arvates sobib [l (4-9 Kklass) ja 11l (10-12 klass)
kooliastmes tutvustada Opilastele disaini elemente ja neid rakendada eseme
kujundamisel. Kuigi Il kooliastmes alles dpitakse joonestamist, voib paralleelselt
disaini ja joonestamist omavahel kombineerida. 111 astmes sobib tootedisaini dpetada
ka eraldi kursusena voi valikainena. 10-12 klassi Gpilane omab teatavaid kogemusi ja
nende pdhjal on ta vdimeline efektiivselt osalema tootedisaini  kursusel-

konstrueerides ja avastades.

Millise Oppeaine raames tuleks teie arvates Opetada Opilasi tootedisaini tarkvara
kasutama (eeldusel, et selleks on véimalused koolis loodud ) (vt joonis 5)?
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13%

O T600petus

B Kunstidpetus
O Joonestamises
O Huvialaringis

33%

Joonis 5. Tootedisaini tarkvara kasutamine Gppeai neti

Arvuti kasutamine tootedisaini Oppimiseks leiaks kisitluse tulemusena kdige enam
kasutust just t060petuses, eeldusel et kdik vBimalused selleks on loodud. T6G6petus
on Oppeaine, kus on k&ige enam radagitud loovusest, kujustamisest, esteetikast,
tehnol oogialoomingust, esemelisest keskkonnast, mida rakendatakse eseme |loomisel.
TOO0petus on integratiivne Oppeaine, mis loob soodsad vOimalused erinevates
Oppeai netes omandatu |oovaks rakendamiseks.

Too60petus Uheks Oppe-eesmérgiks on et, Opilane omandab oskuse kavandada ja
teostada oma tehnoloogilisi ideid keskkonda sééstvalt, arvestades esteetilisi ja eetilisi
vaartusi, kvaliteeti ning otstarbekust. Segjuures peetakse véga oluliseks Opilaste endi
loomingulisi ideid jalahendusi, nende katsetamisi jarakendamisi |eiutamisprotsessis.
KunstiOpetuses arendatakse Opilase loovtegevuse kogemusi, loovust ja fantaasiat.
Oppelllesanded lahendatakse loovtdddena. Samuti  omandatakse pohiteadmisi
varvustest, kompositsioonist ja perspektiivist, mis on vaga olulised eseme vamimisel.

Eelnenud aineid (st. kunstiGpetust, joonestamist ja too0petust) saab omavahel edukalt
kombineerida toote loomisel arvuti tarkvaraga. Arvutis on loodud kdik vdimalused
eelpool kirjeldatud ainete integreerimiseks, tuleb leida vaid tarkvara, mis voimaldab
tegeleda nii toote disainimisega, joonestamisega kui ka vérvi ja kompositsiooni
lahenduste |eidmisega.

K&esoleva t60 raames on valitud selleks disainitarkvara, mis véimaldab rohkemal voi
vahemal méaral eelnenud tegevustega tegeleda. Tarkvaraks on valitud Pro/DESKTOP
, mis sisaldab endas 2D ja 3D modelleerimist ja on kasutgjale lihtne kasutada.
Milliseid kriteeriume on tarvis jélgida eseme disainimisel, sellest tuleb juttu jargmises
punktis 1.2.1.
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1.2.1 Disaini p6himotete rakendamine t66dpetuses

To00petuse tundides on kesksel koha konkreetse eseme loov ja fantaasiakillane
kavandamine, kujustamine ja valmistamine t6ovahendite ja seadmete abil.

Enam e ole Opetuse eesmargiks tapselt ndidise kohaste esemete vamistamine;
suundumuseks on, et opilane ise mdtleks eseme vélja, kogeks tehnoloogilisi protsesse
ning looks nende varal kvalitatiivselt uusi tooteid (Nagel, Rihvk, Soobik 2000).

K &ige olulisemaks disainidppe juures on disainerliku métlemisviisi kujundamine.
Tanu disainidppele dpib laps markama halvasti kujundatud voi hoopiski kujundamata
jéanud esemeid ja Umbrust ning pakub olukorra parandamiseks védja ka oma
lahendusi (Linnuste 2002).

Disaini protsess koosneb J. H. Earle mudeli jargi jargmistest sammudest:

PROCESS

[RECTYCLE
A% MEEDED)

QE/ E EIJ/
é__ AMALY ZE _ﬂ_};xﬁ_ﬁ.-f"

Joonis 6. Disaini protsessi pohilised sasmmud (Earle 1990)

Disaini protsessi keskmeks on disaini protsess, mistoetub jargmistele teguritele:
1. vaadus

ides;

idee téiustamine;

anal Uus (toote funktsionaal sus ja otstarbekus);

otsus (milline peab olematoode);

kavandi valmistamine;

N o a k~ WD

tooriista valik.

18



Eseme disainimisel tuleb léhtuda jargmistest ndudmistest (Kammal, Tihase 1978):
e sotsiaalsed nduded — ese toodetakse tarbija ndudmistest 1ahtudes;
¢ utilitaarne ndue — eseme funktsionaal susest ja otstarbekusest 18htudes;
e ergonoomiline nBue- eseme kasutusmugavus, ohutu kasutamine (inimene-ese);

e ecsteetiline nBue — tarbevormi valineilu.

|ga ese, mida to6odpetuse tunnis valmistatakse |abib eelpool nimetatud tsikli.
Otstarbekas on iga genereeritud idee Opilastega diskussiooni vormis |8bi arutada, mis
tagab Ulevaate eseme vajalikkusest ja valmistamise voimalikkusest.

Vaatleme néitena lihtsat eset, mille juures tuleks jégida eelpool nimetatud

kriteeriume.

Pliiatsihoidja

Joonis 7. Pliiatsihoidja

Sotsiaalsed nduded

K Gigepealt tuleks lahtuda vajadusest, milleks on tarvis sellist eset?

Néiteks: Jukul on pliiatsid laual Uhtelugu laiali, alati. Kui ta vajalikku pliiatsit otsima
hakkab on pooled kusagile kadunud. Seepérast tuleb leida lahendus, kuidas sellist
olukorda véltida. Tekib vaadus luua voi muretseda pliiatsihoidja, kuhu kadunud
pliiatsid panna.
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Utilitaar sed néuded

Kui palju on vaa pliiatseid korraga lauale panna? Sellest oleneb pliiatsihoidjas
olevate pliiatsiaukude arv. Kuid kui kasutusel on pliiatsid, siis on tarvis ka
kustutuskummi ja pliiatsiteritajat. Vahel tuleb ette, et on tarvis tbmmata ka sirgeid
jooni, mille jaoks ldheb tarvis joonlauda. Seega on tarvis kujustada pliiatsihoidja, kus
on uhes kohas nii pliiatsid, kustutuskumm, pliiatsiteritajajajoonlaud.

Ergonoomiline nBue (inimene-ese)

Kuidas oleks otstarbekas paigutada vajaminevad vahendid, et neid oleks mugav ja
ohutu pliiatsihoidjast votta? Plilatsid tuleb paigutada vasakule, sest Juku on
vasakukaeline ja nii on tal aati mugav pliiatseid votta ja tagasi panna.  Ulejaénud
tarbed paigutatakse vastavalt kasutamistiheduse jargi.

Kustutuskumm

Joonlaud

Pliiatsid

Teritga

Joonis 8. Pliiatsihoidja funktsioonid

Esteetiline ndue- tar bevormi valineilu

Igaese, mison vamistatud vastavalt vajadustele, omab isikupéra ja esteetilist kilge.
Seepérast kujundab Juku pliiatsihoidja tagumise poole ja annab sellele orava kujutise.
Laua peale pliiatsihoidja sobib ténu omalihtsatele jailusatele vormidele.

Mliiatsid on alati nuld Giges kohas ja kéttesaadaval, enam e tule neid otsida. Ka
Ulgjdanud tarbed on leidnud oma koha Juku poolt kujustatud ja t668petuse tunnis
vamis tehtud pliiatsihoidjas.

Jargnevalt vaatleme, kui suurt rakendust leiab arvuti t060petuse Opetaja ja Opilase

igapaevatdos.
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2. Arvuti rakendamine t660petuses

2.1 Arvuti kui 6petamise vahend.

Arvuti leiab koolitdos vordlemisi laialdast kasutusala. Alljargnevalt on véljatoodud
pohilised valdkonnad, kus arvutit kasutatakse.

Arvuti kasutamise viisid Opetgja toos (Luik, Tago 2000):

1. Uldtoovahendina:
e tekstide jajooniste kujundamine trikiks voi slaidideks,
e esitlusvahending;
e materjalide séilitamine, modifitseerimine ja kombineerimine;
e sidevahend,
info otsimine (entstiklopeediad, WWW);

o Oppetdo administreerimine (hinded, tdtde esitamine).
Kasutatakse enamasti Uldtarkvara (Word, Excel, Powerpoint, mingi e-posti
stisteem, Netscape).

2. Ainevaldkonna tédvahendina:
e arvutuste mehhaniseerimine (valemite jargi arvutamine, tabelid vms);
e naidete genereerimine jalabiarvutamine;
e abi tdlkimisel.
Kasutatakse Uldtarkvara (tabelarvutus, graafika-paketid) ja valdkonnatarkvara
(atlased, sbnastikud, kompuuteral gebra paketid).

3. Opetamisvahendina:
e Loengudemonstratsioonid;
e isesaisev uue materjali dppimine;
e harjutused arvutil;
e testid jakontrolltood;
e kordamine.

Kasutatakse enamasti ainevaldkonna tarkvara ja spetsiaal set Opitarkvara.
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Wang ja Sleeman margivad, et kuigi uurimustulemused on erinevad, vOib véita, et
arvutitel pShinev ope:

e motiveerib Opilast;

e Opetab loogikat;

e aitab rakendada klassis omandatud teadmisi;

testib Opilase maksimaal set voimekust;

e vamistab ette ja arendab eksamiteks;

e pakub tédiendavalt harjutusvdimalusi aeglasematele dppijatele;

e haarab Opilase Oppeprotsessi aktiivselt kaasa .

2.1.1 Arvuti kasutamine Eesti koolides

Nagu selgub 2000 aasta Tiiger Luubis uuringust, teenib arvuti infoallika rolli, mille
abil hangitakse lisa Gppetikkidele. Ule poolte lastest kasutab koolis arvuteid ka
kirjandi voi referaadi kirjutamiseks. Vaga vahe on arvutid abiks presentatsioonide voi
tunnikontrollide/testide tegemisel. Enamik kasutajaid on arvutilt abi saanud 1-2 korda
jooksval Gppe-poolaastal. Ule 10 korra on koolis arvuti vahendusel lisainfot hankinud
8% jareferaate kirjutanud vaid 3% Opilastest.

Arvutite Oppeotstarbeline kasutamine koolis ja véjaspool kooli jalgib sarnaseid
mustreid (joonis). Tegevused, mis on levinud koolis, on seda reeglina ka véljaspool
kooli. Ligi pooled kusitletutest teevad arvuti abil oma kodutdid, kusjuures 6% on
arvuti neljakuu jooksul appi votnud enam kui kimnel korral (Tiiger Luubis 2000).
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Joonis 9. Arvuti dppeotstarbeline kasutamine koolis ja véjaspool kooli ( %).
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Kusitluse tulemustest selgub veel, et arvuti kasutamine Gppetundides on veel véga

vahe levinud. Enim on arvuti kasutust leidnud matemaatika tunnis (vt joonis 10).
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Joonis 10. Kooliaastal arvuti kasutamine ainetundides klasside [Gikes (%)

Tiiger luubis uuringus voeti eraldi vaatluse alla ka Opetgjad. Neilt kisiti nende arvuti
kasutamissageduse ja kasutamise eesmérkide kohta, samas uuriti ka probleeme
infotehnol oogia kasutamisest koolis.

Vastanutest 50%-1 on koolis kasutada vaid (ks Opetgatele mdeldud arvuti,
kolmandikul 2 — 4 arvutit. 41 %-1 on kodus endal arvuti, kuid vdhem kui pooltel neist
on interneti Uhendus. 63% Opetgjatest e j&& enda arvates hdtta Uldiste
arvutikasutamise oskustega.

Uhe kusimusena kiisiti Gpetajatelt, et milleks nad arvutit kasutavad. Uuringu aluseks
vOeti juba eelnevalt valjasel gitatud ainetunnid, kus arvutit kasutatakse enim.

Leiti, et erinevate ainedpetajate arvutite kasutamise eesmarkide pingeread on kullaltki
sarnased. Esimese viie hulka mahuvad kdik need tegevused, mis olid ka Uldiselt
edlistatumad. Viiendal kohal on kdigil ainedpetgjatel, véljaarvatud ajaloobpetgad,
testimine st tunnikontrollide /kontrolltdtde sooritamine arvutil. Neljandal koha on
matemaatikutel infootsing, ajaloodpetajatel testimine, vodrkeele Opetajatel vordselt
infootsing ja tekstitootlus, keemia Opetgjatel harjutamine ja eesti keele Opetajatel
Kinnistamine.
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Joonis 11. Ainedpetajate viis esimest edlistust, milleks nad tundides arvuteid
kasutavad.

Infotehnoloogia intensiivset kasutamist vdivad mdjutada erinevad kitsaskohad ja
probleemid, millede tundmadppimine ja neile lahenduste leidmine parandab olukorda

kooalis.

Probleemide véljaselgitamiseks esitati vastavasisuline kiisimus ja leiti, et peamisteks

murepunktideks on:

e arvutite nappus;

e gapuudus arvutipdhiseid tunde ette valmistada;
e arvutiklassid on tlekoormatud;

e Kkeeruline on tundides arvuteid kasutada;

e vdahe emakeelset Opitarkvara;

e aeglane internetitihendus.

“Tiiger Luubis, 2000" kajastab peamiselt eesti keelt, keemia -vOi loodusteadust,
vOorkeelt, gjalugu ja matemaatikat. Siinjuures on puudutamata jaetud poiste to6Opetus
ja sdle IKT alased vagjadused. Jéargnevat vaatlemegi arvuti kasutamise voimalusi

t600petuses.

24



2.2 Arvuti kasutamine t660petuses- teooria ja praktika

Arvutite tulekuga kooli on avanenud uued vdimalused Oppet6d |8biviimiseks.
Tihtipeale saadab Opilast Ukskdiksus aine vastu, kuid IT vahendite kasutuselevott
motiveerib dpilast tunnis kaasa |166ma. Samas e tohi unustada Opetgjat, kes peab
Opilasele kdik uudse lahti mbtestama. Siinjuures on t6Gdpetuse dpetgjad draootaval
seisukohal- soovitakse agjakohast véljadpet. See néitab, et Opetajad e pruugi olla
padevad IT vahendite kasutamise valdkonnas. Arvuti ulatuslikuma kasutusel evotuga
t600petuses on tbendoline, et hakatakse Opetgatele korraldama lthikursus antud

teema vadkonnas.

Moni aeg tagasi kéivitus projekt, mille pohjal luuakse TPU totdpetuse lektoraadile
uus Oppelabor, mis sisustatakse tanapdevaseks automaatikadppeks. Klass on
varustatud arvutitega, mis omakorda juhivad erinevaid seadmeid. To6dpetuse
vagalikkust on hakatud tunnustama ja selle arengut toetama. Ei ole kaugel aeg, kui
arvuti on to60petuse ainekavas lahutamatu osa.

Antud magistritdd raames pakutakse vélja vdimalus, kuidas kasutada arvutit eseme
valjamdtlemisel, kujustamisel ja |dppprodukti loomisel igapaevaste toodpetuse klassis
olemasolevate t60riistadega.

Eelnevalt |dhtudes, e oleks otstarbekas arvuti seada t6G0petuses esikohale, sest
t600petus toetub suuremalt jaolt kaelisele tegevusele, arvuti peab jd8ma abivahendiks.

Uhinenud Euroopas oleme hakanud habenema kasitddoskusi ja piitiame seda asendada

millegi vaimsega (Kdrbe 2003).

Arvutite olemasolu ainetunnis laiendab vdéimalus tundi efektiivsemaks muuta ja
suurendab huvi ka valmistatava eseme vastu. Kasutades arvutigraafika tarkvara, on
Opilasel voimalik disainida vamistatav ese vastavalt teemale ja otstarbele, sealjuures
|&heneda loomeprotsessile isikupérasalt.

Arvuti tarkvara rakendades saab eset luua esialgse joonisena arvutis ja ndha eset

ruumiliselt (projektsioonis), ilma et see nduaks kallite materjalide kulutamist
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proovitodde tarbeks. Vastavalt sellele on 11 kooliaste t660petuses |8biva teemana
tehniline kirjaoskus, mis on vajalik eseme proportsioonide médramiseks.

9 klassi |6puks peab dpilane teadma jargmistest valdkondadest (RT | 2002, 20, 116):
ruumilise eseme kujutamine tasandil;

ristprojektsioon ja piltkujutis;

vaated (kaks ja kolmvaade);

geomeetriliste kehade kujutamine kaks -ja kolmvaates;

pinnal aotuse joonestamine ruumilisest detailist;

jooned ja nende téhendus joonisel;

mdotkava;

md&dtmete kandmine tehnilisele jooniselg;

eskiis lihtsast tehnilisest detailist;

© © N o 00k~ W DN

10. lihtsa mdotmestatud tehnilise joonise lugemine.

Tihtipeale on arvuti kasutamine eseme disainimiseks raskendatud piiratud oskuste ja
sobiliku tarkvara puudumise tottu. Seetfttu on otstarbekas vélja tootada tarkvara
kasutamiseks Opik, mis lihtsustaks ja julgustaks Opilaste arvutit kasutama eseme
disainimisel.

Magistritoo raames viidi t660petuse Opetajate seas labi ankeetklsitlus, mis hdlmas
arvuti kasutamist ja seda takistavaid tegureid t660petuse tunnis.

Kusitluses osales 21 t660petuse Opetgjat. Alljargnevalt saab néha, milliseid vastuse
variante pakulti.

Uks ankeetkiisitluse kiisimustest kdlas jargmiselt:

Mis otstarbel Te kasutate oma ainetunni labiviimiseks arvutit? Kui e, siis miks?(vt
jooniseid 12, 13).

Jargnevad joonised iseloomustavad toG0petuse Opetgate vastuseid (vt jargnevalt
lehelt).
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Misotstar bel kasutatakse ar vutit?

67%

O Materjali otsming/esitiemine B Tehn. graafika tutvustami seks

Joonis 12. Arvuti kasutamine t66dpetuses.

1. 33 % Opetajatest on kasutanud arvutit tehnilise graafika tutvustamiseks.
2. 67 % Opetajatest kasutab arvutit peamiselt ainealaste materjalide otsimiseks
internetis ja vdimaluse korral esitlemiseks (PowerPoint).

Arvuti mittekasutamise pohjused O Arvuti on hdivatud

B Puudub ainealane

o0, 12% 12% programm
0 12% O Puudub
tarkvaral/esitlustehnika

6% O Puudub arvuti t660p.
tunni tarbeks

0,
52% B Tolmu tottu

O Puuduvad oskused

Joonis 13. Arvuti mittekasutamise pdhjused t660petuses

1. 6 % leidis, et arvutit e saa t660petuse tunnis kasutada peamiselt seal leiduva
tolmu tottu.

2. 12 % kostletutest teadvustas ainealast programmi puudumist toote
disainimiseks, arvutiklass suurt koormust, mis takistab arvuti kasutamist.
Samas tOdeti, et arvutialased oskused jétavad soovida.

3. 52 % Opetgjatest oli seisukohal, et to60petuse tunni tarbeks puuduvad arvutid.

See oli ka peamiseks probleemiks, miks arvuti e ole leidnud laialdast rakendust.
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To60petus on olnud 1&bi aegade Oppeaine, kus on suurt réhku pddratud kaelisele
tegevusele traditsioonilisi tooriistu kasutades. Arvuti integreerimine ainekavasse ja
t600petuse tundi on aeglane protsess. Et arvutit edukalt kasutada, tuleb korraldada
t600petuse Opetajatele teemakohaseid koolitusi, mis votaksid petagjatelt hirmu uute
vahendite kasutusel evGtu ees ainetunnis.

On teada, et arvutit on kasutatud elektrotehnika tunni 18biviimiseks t660petuse tunnis
Eesti koolis. T6o0petuse klassis on Uks paevi ndinud arvuti, millega &pilased
kujundavad elektriskeeme vastava tarkvara abil, et hiljem need trikiplaadi pede
sbovitada vastavate vahendite abil. Hiljem joodetakse skeemile komponendid ning
valmis skeem hakkab téitma ettendhtud funktsiooni (Néiteks: majaka mudeli vilkuv
tuli).

Sageli on IKT vahendite mittekasutamise pdhjuseks Opetgja vahene informeeritus
arvuti kasutamise voimalustest mujal maailmakoolis voi siis Opetaja keeleline barjaér.
Enamus kasutatav tarkvara on inglise keelsed, mis raskendab arvuti kasutamist tunnis.
Samas puudub eesti keelne t660petuse multimeediumipbhine, mida Opetaja saab
edukalt rakendada t660petuse kaasaj astami seks.

Kéesolevas magistritodos kavandatakse ja vamistatakse multimeediumipdhise
Oppevahendi prototllpi to00petuse tarbeks. Siinjuures peetakse silmas esemete

kujustamise voimalusi arvutigraafikat rakendades.

Uues t660petuse ainekavas on kesksel kohal kujustamises ja tehnikal oomingus disaini
seadusparasuste arvestamine lihtsate esemete kavandamisel arvuti abil (RT 2002,
20,116).

Kavandatav MOPIK on integratiivne jatoetub Lave ja Wegneri dpipoisi- selli- meistri
mudelile (vt peatikk 4.1). Jargnevas peatikis vaatleme Opetamise teoreetilis
|ahtekohti, mida rakendatakse t668petuse tunnis integratiivse dpikeskkonna MOPIKu
kasutamisel.
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2.2.1 To6Opetuse integratsioon teiste ainetega

Ainekava sissgjuhatuses nadhakse t600petuse Uhe Uldeesmérgina eri Oppeainetega
seonduvate padevuste arendamist.

Interaktiivee Oppeainena hdlmab t660petus lisaks eri eluvaldkondadele kdiki
Oppeaineid, loob Opilasele soodsad vBimalused eelnevalt omandatu |loominguliselt
rakendada. Opitakse méistma ja kriitiliselt hindama tehnoloogia ja inimkonna suhteid
ning nende arengut. Luuakse visioon tulevikuihiskonnast ja inimese rollist kiirelt

muutuvas tehnol oogilises maailmas (Soobik 2001).

E-S. Sarv on 6elnud integratsiooni kohta jargmist: “Integratsioon on kdige lihtsamalt
Oeldes uute muljete, kogemuste, teadmiste imbumine juba olemasolevatesse
muljetesse, kogemustesse, teadmistesse. Nii kujunevad uued arusaamad, oskused,
kaitumisviisid” (ROK 2001:21).

Matemaatika, fulsika, loodusdpetus, kunstiGpetus, joonestamine, kodulugu jne, on
t600petusega vaga tihedalt seotud. Teadmised, mis omandatud eelpool nimetatud
ainetes lelavad rakendust t600petuses. Naiteks:

e KkunstiOpetus ja t000petus- tdieneb vaatlusoskus, vérvuste Opetamise
seostamine vOimaldab arendada Opilas tagjuma looduse varvirikkust,
joonistada, voolida, kleepida loomi, taimi;

e joonistamisel toob Opilane esile kehade olulised omadused ja nahtuste
olulised tunnused. Jooniste jargi esemete vamistamine ja eskiis
valmistamine;

e |oodusOpetuses Opivad Opilased tundma puuliike ja neid méadrama,
t6o6petuses on neid teadmisi tarvis eseme materjali valikul. Opitakse hoidma
loodust ja materjale sdastlikult kasutama;

e flusikatunnis Gpitakse mitmesuguste kehade fllsikalis omadusi;

e koduloos rahvuslikke téhtpdevad ja sellega seoses t660petuses rahvuslikke
esemete valmistamine (kllnlajalad, koonlalaud jne);

e informaatikas Opitud teadmiste rakendamine t660petuse tarbeks loodud
dpikeskkonna kasutamisel (MOPIK):
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e matemaatika teadmiste integreerimine t660petuse tundi, eseme modtmete
madramine mdbdtevahenditega ja hulknurkade arvutamine vaemite abil
(nditeks silindri ruumala arvutamine);

e gaugu, t6bopetuses on kasutusel tanapaevalgi veel 18bi galoo tuntud tooriist-
roobits. Esiisade loodud t60riistade tundmine (puksvatssaag).

Joonestamine, matemaatika jne, on tihedalt seotud t668petusega, ilma milleta el saa
uhtki to60eset kavandada ega valmistada.

Ké&esoleva t00 raames Opitakse kasutama disaini tarkvara, mis on ulesehitatud
peamiselt joonestusal astele pohimatetele. Nende kahe aine omavaheline integratsioon
hdlbustab looma uusi esemeid arvuitgraafika kaasabil .

Jargnevas peatikis vaatleme IKT |18biva teemana totopetuse ainekavas.

2. 3 IKT labiva teemana 6ppekavas ja to60petuse ainekavas

1996. a leidis riiklikus 8ppekavas (ROK) aset muudatus, kus nimetati “arvutidpetus’
umber “informaatikaks’. ArvutiOpetus hdlmas endas eelkbige arvutikasitsemise
praktiliste elementaaroskuste arendamist. Informaatika hélmab juba laiemat
valdkonda, mille eesmérgiks on kujundada Gpilastes infotihiskonna tehnoloogilises
elu- ja tookeskkonnas toimetulekuks ja eneseteostuseks vaalikud padevused. Need
IKT- padevused hdlmavad lisaks arvutik&sitsemise oskusele ka IKT-lI pShineva
suhtlemis- ja koostéooskusi (Collaboration), info loomise, leidmise korrastamise,
kriitilise anallils ja esitamise oskusi, meedia ja tehnoloogia rolli madistmist

Uhiskonnas.

IKT-padevusi on vOimalik arendada mitmel moel: ainetevaheliste Opiprojektide
kaudu, ainekavu |8biva teemana (integreerituna teistesse ainetesse), eraldi dppeainena,
huviringina, koolivalistelt — koolile peab jdéama vabadus valida oma tee, kuid ndutud
padevused tuleb tagada. See eeldab just selgelt sdnastatud IKT-padevusi, mitte
detailset informaatika ainekava (L aanpere 2001).
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Praegu kehtivas riiklikus dppekavas on informaatikal kahene roll (Tipp 2003):

1)

2)

IKT kui gimnaasiumi valikaine, mille sihtrihmaks on tehniliste huvide ja
kalduvustega Opilased. Selle Oppeaine valiku eelduseks on arvuti kasitsemise
oskused pohikooli |0petgja IKT-padevuste tasemel. Valikaine sisu muutub
varasemaga vorreldes rohkem informaatikateadusel pohinevaks (infosiisteemid,
algoritmid, andmestruktuurid, programmeerimine). Valikaine eesméargid, sisu ja
meetodid fikseeritakse tdpsemalt ainekavas. Koolid voivad sellele lisaks pakkuda
ka informaatika erikursusi, nt arvutigraafika, veebidisain, digitaalfotograafia,
videottotlus, esitlusvideo, digitaalne helitodtius, tehnilise joonestamine arvutis

jms.

IKT kui Oppekava labiv teema, mis integreeritakse nii pohikoolis kui ka
gumnaasiumis erinevate Oppeainete ainekavadesse. L abiva teema raames Opitakse
IKT vahendusel oma t6od paremini ja efektiivsemalt korraldama, kaaslastega
suhtlema ja koostotd tegema, Uhtlasi omandatakse ja arendatakse |KT-padevusi.
IKT kui ainekavu |8biva teema eesmérgid on reglementeeritud riiklikus 6ppekavas
loetletud pdhikooli [Opetaja IKT-padevuste abil. Et varem pole sellelaadseid
padevusndudeid pohikooli |0petgjatele kehtestatud, pole koigil praegustel
gumnaasiumidpilastel sellel tasemel arvutikésitsemise oskusi. Seetbttu tegi
informaatika ainendukogu ettepaneku esialgu (aastail 2001-2004) rakendada

samu padevusndudeid nii pohikooli kui ka glimnaasiumi |8petajatele.

Oppetegevuses on peetud oluliseks dpilase endi loomingulisi ideid jalahendusi, nende

katsetamist ja rakendamist leiutamisprotsessis.

Uues to60petuse ainekavas 1l kooliastmes on leidmas aset IKT vahendite kasutus

ainetunnis, kuid seda esmalt tehnilise graafika Opetamisel. Siiski pole ved arvuti

ulatuslikku rakendust leidnud, kuna puudub programm arvuti kasutamisest

t600petuses. Kaesoleva magistritdd raames labiviidud kisitlus néitab, et tund viiakse

|abi arvutit rakendamata. Peamiseks pdhjuseks on I T vahendite puudumine t600petuse

tunni tarbeks ja arvutiklasside liigne koormus.
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Arvutit on mainitud t600petuse ainekavas esmakordselt tehnilise kirjaoskuse all-
jooniste vamistamine arvuti abil. Loomulikult e pea arvutit rakendama ainult
joonestamises.

Kujustamise ja tehnikaloomingu al moistetakse Uhe osana disaini seaduspérasusi
lihtsate esemete kavandamisel. Siinjuures oleks otstarbekas rakendada IKT
vahendeid teemaplokki l&biviimisel. IKT saab integreerida efektiivselt t660petusse
eseme kujustamise Opetamisel. Magistritod Uheks eesmargiks on véja tootada
multimeediumipdhine Opik, mis Opetab Opilast kasutama disaini tarkvara oma
loominguliste vdimete realiseerimisel to0eseme idee rakendamisest kuni
vamistooteni. Siinjuures on tadhtsal kohal Opilaste omavaheline arutlus ja
meeskonnatdo.

Tarkvaravalikul tuleb I8htuda kriteeriumitest, mis tagavad disaini tarkvara efektiivse
kasutami se Oppetdos. Jargmises punktis 3. vaatleme, millistele kriteeriumitele peab

valitud tarkvara vastama.
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3. Disaini tarkvara

3.1 Tarkvara hindamise kriteeriumid

Tunnis arvutit kasutades peab valima eelnevalt sobiva tarkvara. Opitarkvara juures
peab jalgimajargmiseid kriteeriume (Hughes 1998):

1. Tarkvara peab olema lihtsalt kéttesaadav ja késitletav (kiputakse alla andma,
kui esimese korragatulemusi ei tule).

2. Tarkvara peab olema taielikult integreeritud kasitletava teemaga ja selgelt

vajalik.

Tarkvara eesméargi edukas saavutamine peab olema seotud hinnetega.

Selle kasutamisel peavad olema méératud sobivad Gpieesméargid.

Tarkvararoll nende eesmérkide saavutamiseks peab olema Opilasele selge.

o g M Ww

Opilased peavad leidma, kuidas kasutada materjali, mis ulatuses teadmisi
ndutakse, millistele materjali osadele nad peavad enam téhel epanu pddrama ja
kuidas tarkvara teadmiste omandamiseks kasutada.

Tarkvara saab liigitada erinevalt, néditeks hankimisviisi jargi. Hankida saab tarkvara
kas legaalselt voi illegaal selt. Legaal se tarkvara all mdistame ostetud tarkvara, millega
on kaasas kasutgja digused (litsents). Paraku on haridusasutustele tarkvara ostmine
tintipeale Ulgjou kav. Haridusasutusi on korduvalt mitmesuguste projektidega

toetanud TiigrihUppe sihtasutus.

Tarkvara on saadaval ka Internetis nii tasuta kui ka tasu eest. Tihtipeale tasuta
levitatav tarkvara vOib osutuda téiesti kasutgjasObralikuks ja peaaegu samavaérseks
kui sarnane tasuline versioon. Tihtipeale on tasulised versioonid téiendatud teatud
lisadega, mida tavakasutgja e pruugigi kasutada. Tavakasutgja kasutab dra tarkvara
vOimalustest vaid 5 %.

Haridusasutuses kasutatav tarkvara e pea olema téisfunktsionaalne, vaid sobib ka

tarkvara, millel puuduvad teatud lisafunktsioonid. Antud t60 kéigus uuritakse tasuta

disaini tarkvara Pro/Desktop Express jatema kasutamise voimalusi t600petuses.
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Oppetdds kasutatavat tarkvara saab liigitada jérgmiselt:

Uldtarkvara (teksti- ja andme- ning tabel to6tl usvahendid, joonistuspaketid
jpm);
spetsiaal sed dpiprogrammid;

spetsiaalsed erialaprogrammid;

programmeerimisstisteemid.

Eesti koolides enim kasutatav tarkvara on MS OFFICE kontoripakett. MS Wordi
kasutatakse tekstitootiuses, MS Excelit tabelarvutuse ja MS PowerPointi graafika
Opetamiseks. Antud tarkvara pakett on suhteliselt kallis ja Opilane e vaja koiki
tarkvaras leiduvaid funktsioone. Samas on olemas eelnevalt nimetatud tarkvarale ka
tasuta alternatiive (Open Office), mis sisaldavad samu teksti, tabeli ja graafikat6otlus
programme ja seda téiesti tasuta. Samuti on ka Pro/Desktop Expressi tasuline versioon
Pro/Desktop 2000i. Sellest raggime jargnevates peatiikkides.

Uksikasjalikumalt on haridusliku tarkvara hindamise kriteeriumid lahterdanud V.
Tipp.

Haridusliku tarkvara hindamise kriteeriumid (Tipp 2003):

1. Ulevaade dpetamisest selle programmiga

e Milliseid Oppekava osasid see tarkvara toetab?

o Kasseetarkvaraaitab kaasa dppimisele viisil, mida el saa sama hasti
realiseeridateiste (arvutil mitte pohinevate) vahenditega?

e Kuidas seda programmi kasutada dppetunnis?

e Kuidas seda programmi on klassis kdige parem kasutada?
- individuaal selt
- paarides
- véikestes rihmades

- kogu klassiga



Kas sisu on korrektne, usaldusvéaérne ja kaasaegne?

Kas kasutatav keel ja/ voi stiil sihtgrupi eale sobilik?

Kas programmis on erinevaid raskusastmeid?

Kas kasutaja saab juhtida esitluse kiirust ja raskusastmeid?

Kuidas on info struktueeritud 6ppimise toetamiseks?

3. Disainjanavigeerimine

Kas tarkvara disainimisel on arvesse voetud erinevaid dppimisviise (nt

nagemis-, kuulmis- jalingvistiline)?

Kas abi- info on kasulik jaigal hetkel kéttesaadav?

Kas kasutagjaliides on piisavalt lihtne, et seda saaks kasutada ka
vahe voi Uldse mitte manuaali lugemata?

Kas soovi korral vdib sissejuhatavast osast Ule hipata?

Mil moel pakub programm pilastel e tagasisidet?

Kas on olemas tulemuste register voi tulemuste salvestamine, ja
kas neid saab véljatrukkida?

4. Installeerimine ja kasutamine

Kas programm kaivitub automaatselt voi tuleb seda kasitsi
installeeria?

Kas programm kaivitub dppetoos kasutamiseks piisavalt kiiresti?
Kas programm reageerib piisavalt kiiresti 6pilase sisestusele?
Kas programmist on olemas vorguversioon?

Kui jah, siis kas on voimalik tootada programmiga vorgus
minimaal sete tehniliste oskustega?

5. Juhendid ja dokumentatsioon

Kas juhendmaterjalides on selgesti eristatud need osad, mis
tegelevad tarkvara kasutamisega, ja need osad, mis tegelevad
Oppetdoga?

Kas kaivitamis- ja kasutamisuhendid on selged?

Kasinfo on piisav, et kasutaja saaks aru, mida programm teeb ja
kuidas kéitub, ilma et peaks programmi kaivitama?

Kas ideed, mida programm kannab, on kooskdlas heade
Opetamisvahenditega?
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Sellist tarkvara, kus oleks téidetud kdik ndutavad kriteeriumid ning mis suudaks leida
rakendust mitmes aines, leidub harva. Seega tuleb valida tarkvara, mis muudaks
efektiivseks esialgu Uhe aine ploki dpetamise t660petuses. Kaeoleva t6o raames on
valitud selleks tarkvaraks tasuta levitatav disaini programm nimega Pro/DESKTOP
Express. Tarkvara hdlmab eseme kujustamise vahendeid, millega on vdimalik luua
ese otse arvutiekraanile. Seoses sellega on loodud t600petuse tarbeks tarkvara
dpetamiseks multimeediumipdhine 6pik. MOPIK on interaktiivne 6pik, mis on
mdeldud eseme kujustamise Gppimiseks alates Il kuni 111 kooliastmele. Samas sobib
kasutada MOPIK ut eraldi kursusel, mis hdlmab disainiGpetuse elemente.

Magistritods on korduvalt viidatud disaini tarkvara PRO/Desktop Express
kasutamisele t600petuses. Kuid tarkvara funktsionaalsusi ja puudusi saab vélja tuua
vOrreldes teda teiste sarnaste disaini programmidega. Jargmises peatikis 3.2. tuleb
juttu disaini tarkvara evalvatsioonist, ilma milleta e ole otstarbekas tarkvara

kasutusel e votta

3.2. Disaini tarkvara evalvatsioon

Joonestus —ja disainitarkvara jaotatakse kategooriasse, mida tahistatakse tldlevinud
|Ghendiga CAD (computer —aided design or drafting). Otsetdlkes tdhendaks see arvuti
ideede disaini vdi joonestamist. Jargnevalt vaadatav tarkvara kuulub nimetatud

kategooriasse.

CAD tarkvara on saadaval vaga palju. lgailks on oma spetsiifikaga. Et leida selle
rohkuse hulgast sobiv, tuleks l8htuda jargmistest agaoludest:

1. Programmi funktsionaalsus.
2. Tarkvarahind.
3. Kasutgjasobralikkus.

4. Vastavus sihtrihmale.
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Tarkvaraliigituslitsentsi jargi:

e vabavara (Freeware);

e jaosvara(Shareware);

e kommertstarkvara (Commercialware).

K&esoleva too ké&igus dnnestus leida CAD tarkvara, mis olid internetis saadaval tasuta
ehk vabavarana:

1. JustCAD.

2. Design Workshop 1.8.

3. Pro/DESKTOP Express.

Jaosvara kategooriasse kuulusid jargmised:
1. SoftCAD.

2. TurboCAD V8.

3. CADMax Solid master.

Kommertstarkvara, millel pole demoversioone on: Vertex G4 ja Pro/DESKTOP
2000i.

Paraku on tanu vabavara kategooriasse kuuluvuse tottu tarkvaral ka moningad
puudused. Peamiselt on vabavarana saadaval olev tarkvara 2D vdi ainult 3D jooniste
tegemiseks, puudub kas 3D vai 2D jooniste tegemise vBimalus. Erandiks siinjuures on
Pro/DESKTOP Express, millega saab luua 2D ja 3D mudeleid.

Kéesolevas toos vordleme omavahel vabavara: Pro/DESKTOP Express,
kommertstarkvara: Vertex G4 ja Pro/DESKTOP 2000i. Eelnimetatud tarkvara valikul
lahtuti sellest, et Vertex G4 on kasutusel Tallinna Pedagoogikatlikooli Tehnika
lektoraadis tudengite koolitamisel, Pro/DESKTOP Express on pajude
funktsioonidega vabavara ja Pro/DESKTOP 2000i leidnud laiaulatuslikku kasutuse
Inglismaa disaini Opetgjate seas. Samas raagiti Tiigrihlppe aastakonverentsil 2002
“ArvutiOpetus koolis- vahend vOi eesméark?’ Pro/DESKTOP 20001 kasutamise
otstarbekusest Inglismaa koolides.

Maailmas on levinud palju erinevaid tarkvara pakette, mis oma hinnalt ja

funktsionaalsuselt on leidnud kasutust koolis. Uks tuntumaid ja Eesti koolis vahem
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tuntum 2D, 3D disaini tarkvara on PRO/ Desktop 2000i (PRO/ Desktop Express
vabavarana).

Wickham Schoolis Inglismaal kasutatakse Pro/ Desktopi disaini jatehnoloogia tunnis.
Tarkvara Opetatakse kasutama alates 11-ja |0petades 18-aastaste Opilastega. Eset ei
hakata kohe disainima, vaid sellele eelneb klassis dpilaste Uhine arutelu, millised on

eseme isedrasused jamilliseid votteid eseme disainimisel kasutada.

Segjérel tehakse tarkvaraga joonised ja siis alles antakse esemele isikupérane valimus
kasutades tarkvara disainimiseks ettenahtud voimalusi.

Koolis on olemas CNC milling machine (kérgtehnoloogiline tdopink, vt naiteks
http://www.cncauto.com), 2D ja 3D disainitarkvara, millega saab disainitud eseme
otse arvutiekraanilt valmis teha.

Theophilius Gibb Wickham kooli fllsikadpetaja on veendunud 3D disaini ja
tootmisprotsessi harivas efektis- see annab Opilastele voimaluse tobtada iseseisvalt ja
loomingiliselt ning samal gja saavad nad vaga vajalikke oskusi edasiOppimiseks, mis
on oluline t66turule sisenemist silmas pidades (Theophilius Gibb 2002).

V aata ka Opilaste poolt PRO/ Desktop tarkvaraga valmistatud esemeid lisas.

3.2.1 Vabavara

3.2.1.1 Pro/DESKTOP Express

PTC (Parametric Technology Corporation ) toodab CAD tarkvara, mis on mdeldud
peamiselt professionaalidel e ja haridusasutustele. Tasuta versiooniks on Pro / Desktop
Express, mis on tasulise versiooni Pro/ ENGINEER eclkdia ja on paljude
funktsioonidega programm.

Olemas on ka Pro/DESKTOP , mis on mdeldud haridusasutustele mddduka tasu eest
(150 naela 24 litsents).

Pro/DESKTOP Express on essmene 3D CAD vabavara, mis on arendatud spetsiaal selt
ettevotte disainerile /insenerile, kes e vaa téisfunktsionaalset Pro/ENGINEER
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programmi. See keskpdrane CAD toode suudab voistelda kdigi keskpéraste CADI

versioonidega 80% ulatuses.

Tasuta disaini tarkvara omadused:

1

Vabavara. Siin e ole maksmist. Koopia saab oma arvutisse laadida tasuta iga

disainer (iga huviline), on olemas ka ekstra koopia ka kodukasutajale.
Lihtne on tarkvara kasutada ja 6ppida. Muudab iga tunni produktiivseks.

Tdestatud on 3D modelleerimise joudlus. Pro/DESKTOP Express on PTC loodud
tarkvara, misoli Pro/ENGINEER i eelkdija.

Uhildub CNC seadmega (masin, mis on v&imeline tegema kindlasid operatsioone.
Masin saab oma kéasklused arvutist tarkvara vahendusel ).

On voimalik teha koostédd otse on-line (Collaboration) ehk nn koostoo
keskkonnas kdigi maailma disaineritega, saab jagada métteid ja ideid koost6o
keskkonna kasutamisdigustega disainerite vahel. On véimalik levitada projekte
toovotjate ja toO teostgjate vahel Ule maailma. Koostod keskkond téotab
Pro/DESKTORP is.

Pro/ENGINEER ja Pro/DESKTOP i omavahelise integratsiooni tulemusena on
loodud téokindel kernel. Mdlemad programmid thilduvad teinetei sega.

Programm e vaja arvutit, millel on suured joudluse néitajad. Pro/DESKTOP
Express néuab arvutilt ainult 64 MB RAM-i, mis on soovituslik 3D objektidega
toGtami seks.

Pro/DESKTOP Express on vdetud kasutusele MOPIK 8pikeskkonnas olevate
Ulesannete lahendamisel. Tarkvara eeliseks tuleb pidada seda, et tarkvara on tasuta
allalaaditav ja selle eest pole tarvis midagi maksta. Peale iga 6 kuu mdoddudes on
tarvisainult litsents pikendada jatarkvaravoib legaal selt edasi kasutada.

eraldi registreerimist.

Eelpool nimetatud koost6o keskkonna kasutamine on sellel versioonil piiratud. On
vOimaldatud siseneda keskkonda, kuid projekte hallata el saa. (vt joonist 14).
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Joonis 14. Pro/DESKTOP Express koostto keskkond

MOPIKusse on integreeritud need omadused, mida saab kasutada funktsioneeriva
Collaborate keskkonnas (failide tleslaadimine, projektide kaivitamine, valminud t66d
jne). Suureks eeliseks on MOPIK 6&pikeskkonna kasutamise lihtsus ja emakeelne

menua.

3.3 Kommertstarkvara
3.3.1 Vertex G4

Vertex G4 (edaspidi G4) on Soome firma Vertex Systems Oy poolt toodetud tarkvara,
mis on mdeldud 2D ja 3D jooniste valmistamiseks. Tegemist on proffesionaalse
insenerigraafika tarkvaraga, mis voimaldab luua detail seid jooniseid ja mudeleid.

Programmi on voimalik kasutada soome -ja inglise keeles, tuleb teha valik klikates
vagalikku keele peal. Emakeele kasutamine programmis muudaks selle kasutamise
tunduvalt lihtsamaks, kuna joonestusalased terminid on eesti koolis ikka emakeel sed.
Tulevikus planeeritakse lisada programmi ka eesti keelne liides, mis muudaks

programmi kasutamise tunduvalt lihtsamaks.
Programm omab sisseehitatud ja veebipdhist abimaterjali, mis on suhteliselt

Uksikagalik ja omab palju néiteid. Néited on loodud peamiselt masina detailide
valmistamise pohjal (vt lisa 2).
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Programmi kéivitamisel kuvatakse hulk aknaid, millesse tuleb sisestada loodava
objekti vastavad parameetrid. Koigepealt kisitakse kasuatgja kdest tegevusi, mis
vOimaldavad avada uut dokumenti voi pooleli olevat t66d (vt lisa 3).

Peadle New Document valikut kuvatakse programmi tédaken, mis jaguneb kolmeks

osaks: tegevused, tooriistad ja toovali (vt lisa4).

Loodud 2D jooniseid ja 3D objekte on véimalik Ules laadida keskkonda mis kannab
nime VERTEX PDM (vt joonist 15).
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Joonis 15. Tsentraliseeritud dokumentide haldus

Et programmi kasutada, on vaalik tutvuda pohjalikult abimaterjalidega voi |dbida
agjakohane kursus. Peale oskuste omandamist programmiga to6tamiseks on vajalik
muretseda kooli vahemalt 5 litsentsi, et ka Opilased vOiksid programmiga tutvust teha
ning kasutada programmi 2D jooniste ja 3D objektide valmistamiseks ainetunnis
(t6O0petus).

G4 on tasuline programm ja suhteliselt kallis. Haridusasutustele maksab Uks litsents
ca 3000 krooni, mis teeb programmi hankimise keeruliseks peamiselt rahaliste

vahendite puudumise tottu.
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Kui pajusd CAD progranme saab proovida 15-30 péeva, siis G4 puudub
prooviversioon, mis vOib tekitada huvilise (Opetgja, Opilane) teadmatust ja
umbusaldust programmi vastu. G4 omab lUhikest tutvustust online demo pohjal (vt
http://195.197.188.71/g4/suomi/index.html)

Erinevalt teistest CAD programmidest on G4 illegadlset kasutamist teistes
t66jaamades on piiratud vastava seadmega, mis Uhendatakse tarkvara litsentsi omava
masina paralleelporti. IIma seadmeta e ole programmi kasutamine véimalik. Hulgi
litsentside olemasolul installeeritakse serverisse programm, mis kontrollib programmi
kaivitamist ja kasutamist teistes arvutites. Sellel puhul e ole vajalik seadet iga arvuiti
paralleelporti Uhendada, vaid piisab seadme tihendamisest ainult serveri paralleelporti.

G4 on arvuti suhtes suhteliselt ndudlik. G4 vajab arvutilt véhemalt 128MB RAM ja
vahemalt 500 MHz protsessorit ning véhemalt operatsioonisisteemi Windows NT voi
2000 olemasolu arvutis.

Peamiseks G4 puuduseks on tema kdrge hind, mis el soodusta programmi kasutamist
eest koolides.

G4 on leidnud kasutust Tallinna Pedagoogikaiilikooli t600petuse tudengite ja
kaugOppijate joonestuskursuse téiendamisel kaasaegse vahendina. Samas oleks
otstarbekas Opetada G4 korval kateisi 2D ja 3D programme, nditeks tasuta levitatav
programm Pro/Desktop Express ja tasuline versioon Pro/Desktop 2000i, millest tuleb
juttu jargmises punktis. Selline 1&henemine loob mitmeid vdimalusi programmide
kasutamiseks koolis ning avardab teadmisi 2D ja 3D programmide kohta.

3.3.2 Pro/DESKTOP 2000i

Pro/Desktop on tasuline tarkvara. Haridusasutustele on véimalik tarkvara hankida
suhteliselt soodsalt.

Opetaja vdib dpilasele tarkvara koju anda ning dpilane saab seda seal katsetada ja oma
esemeid disainida. Opilasel on vdimaik osaleda projektides selleks ettenshtud
koosttokeskkonnas (vt joonist 14).

Tiigrihtppe aastakonverentsil 2002 “Arvutidpetus koolis- vahend voi eesmérk?”’

theks kilalisesingjaks oli disaini ja tehnoloogia Opetaja Catherine Barnes (St.Thomas
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More School), kes tutvustas disaini tarkvara kasutamist koolis. Catherine arvates on
see aine Opilaste seas véga populaarne, kuna Opilane saab kujundada ja disainida
visandamiseks. Disaini tarkvara voimaldab kdik &ra teha arvuti ekraanil, aates 2D
joonistest ja I8petades 3D joonistega. St. Thomas More Schoolis kasutatakse disaini
tarkvara Pro/DESKTOP , mis aitab Opilastel ainet paremini omandada. Rohutati
agaolu, et kui kasutada tt6oeseme disainimiseks arvuti abi, siis saavad tébeseme
disainimisega hakkama Gpilased, kellel puuduvad oskused jooniseid visandada kasitsi
(pliiatsiga paberile).

Miksvaliti just sellinetarkvara?

Pro/DESKTOP maksab Inglismaal ca.150 naelaja litsents lubab installeerida tarkvara
24 arvutisse. Sealjuures rohutati, et Opilane saab tarkvara installeerida ka oma

koduarvutisse ja oma projektiga kodus edas to6tada.

Tarkavara kasutamine ja Oppimine on lihtne ka alggae. Oluliseks peetakse
kasutgjasObralikkust ja programmi voimalusterohkust. Kui enamus CAD tarkvara
nduab arvutilt suuri ressursse, siis Pro/DESKTOP  vaab normaalseks tooks
minimaalselt 100MHZ protsessorit, 64 MB mélu ja ca. 64MB arvuti kdvaketta ruumi.
St.Thomas More Schoolis kasutatakse seda tarkvara ca, 7 aastat ning vastavalt sellele

on saadud kogemusi nii dpetamisel kui tarkvara kasutamise kohta.
POohiliseks 18bivaks teemaks oli arvuti ainetevaheline integratsioon.

Et tarkvara saaks ainetunnis tulemuslikult kasutada, peab kasutusel olema hea
kasutusjuhend (tutorial) v6i multimeedumipdhine Opik. Selleks, et juhendit voi Opikut
luua, peavad olema tdidetud mitmed tingimused. Kéesolevas to6s raagitakse
dpikeskkonna MOPIK disainiprotsessist Reigeluthi mudeli jérgi, millest tuleb juttu
jargnevas peattikis 4.

3.3.3 2D ja 3D tarkvara funktsionaalsuse vordlus

Jargnevalt vordleme eelpool nimetatud (Pro/Desktop Express, Vertex G4 ja
Pro/Desktop 2000i) ja kirjeldatud CAD programmide funktsionaalsust (vt tabel 1),
mille pdhjal teeme valiku, millist programmi kasutatakse MOPIK &pikeskkonnas,



2 D kavand On On On

2 D kinemaatika On On On

Modelleerimine

erinevate parameetritega On On On

Monteerimine On On On

3 D kinemaatika On On On

Konfiguratsioon On On On

Animatsioonide loomine On On On

Pro/ ENQI NEER on on on

interaktsioon

Pro/COLLABORATE on on On oma keskkond

interaktsioon (VERTEX PDM)

Pro/COLLABORATE Ei ole On (koos sisestuste On oma keskkond

projektide haldamine vOimal ustega) (VERTEX PDM)

Saadavel olevatoe Ei on on

ostmise vOimalus

Ruumilise kujundi

import (eelmisel

Pro/DESKTOP 2000 6 on on

versioonil ruumilise

kujundi eksport)

Pro/INTRALINK tugi Ei on On oma keskkond
(VERTEX PDM)

thoreal_lstllk esitlusja on on on

animatsioon

Hind Tasuta 3600 krooni 24 litsentsi 3000 krooni 1 litsents

Tabel 1. CAD programmide funktsionaal suse vordlus

Eelnevate pohiliste funktsioonide pdhjal vaib jareldada, millist CAD programmi oleks
otstarbekas kasutada t600petuses esemete disainimisel. Peamiseks puuduseks osutus
programmide korge hind, mis kéib paljudele koolidele Ule jou. Vordiuse pdhjal saab
jareldada, et parima hinna ja funktsionaalsuse suhtega on Pro/Desktop 2000i, mille

Uhekordse ostmise kéigus saab tarkvarainstalleerida 24 arvutisse.

K &esolevas magistritots on kasutatud tasuta versiooni Pro/Desktop Expresss MOPIK
Opikeskkonna Ulesannete lahendamiseks. Tasuta versiooni puuduseks on
mittetihilduvus tasulise versiooniga (Pro/Desktop 2000i) ja intraneti puudumine.
Intraneti puudumise kompenseerib MOPIK,  kuhu on sisse ehitatud jututuba ja oma

t60de Ul eslaadimise voimal us.




4. M ultimeediumipodhise Gpiku loomine

4.1 Multimeediumipdhise 6piku loomise alusmudel

Opikeskkonna (MOPIK) disainiprotsessi aluseks votame Reigeluthi poolt véja

pakutud mudeli,

sest see mudd

disainiprotsessile (vt joonis 16).

vastab kdige enam Opikeskkonna

Mudel koosneb neljast faasist: vajaduste anallilis, dppesisu valik ja jarjestamine,

Ulesannete ja Bppematerjalide loomine, dpististeemi hindamine (eval vatsioon).

Mudel on mdeldud rakendamiseks eelkdige ttdalases tdienduskoolituses, kuid

sobib teatud moondustega ka Uldhariduse Gpististeemide kavandamiseks.

1. Vajaduste  2.Oppesisu 3.Strateegia 4. Evalvai-
analiifis mciciratlemine  ja taktika sioon
Analiiiisi Analiiiisi ja Kavanda Hinda
probleemi | |jarjesta Opetamise ja | | Opetamise
tegevused korralduse tulemus-
strateegia likkust
AR .
Analiiiisi Maératle Koosta dppe-
sthtrithma | |tegevusi materjalid
toetavad
teadmised

Joonis 16. Reigeluthi dpislisteemide disaini mudel (Laanpere 1999)

Reigeluhti OSD (Bpisiisteemide disain) mudeli puhul on ppesisu struktureerimise

aluseks Stivenemisteooria (Elaboration Theory): ala agatundjate tegevusi anal lilisides

jérjestatakse need lihtsamast juhtumist keerulisemani. Oppijale esitatakse kdigepealt
lihtsaim juhtum ning selle sooritamiseks vajalikud teadmised. Seejarel lisatakse
tingimusi, mis muudavad Ulesande keerukamaks jne. Seega struktureeritakse
Reigeluthi mudelis Oppesisu eelkbige tegevustest |dhtudes, Opetatavad teadmised
valitakse vélja eelkdige lahtuvalt sellest kuidas need olulisi tegevus toetavad. See

loogika vajab ilmselt meie oludes pisut harjumist, sest ndukogude pedagoogika Gpetas
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meile ju otse vastupidiselt: eelkdige Opitakse teadmisi, mis siis praktikas rakendudes
kujundavad oskused ja vilumused (Laanpere 2001).

Jargnevalt vaatleme MOPIKu disainiprotsessi erinevat nelja etappi.

4.1.1 Vajaduste analtus

Opislisteemi disaini esimene faas, vajaduste analiiiis, on tihendusl iiliks sihtriihma
vajaduste ja koolitustoote loomise vahel. Just esimene faas |oob kriitilised eeldused
tulemusliku Gpististeemi kavandamiseks. Siin langetatud otsused mééravad kogu
Opiststeemi loomise edukuse. V gjaduste anallilis faas koosneb kahest sasmmust:

1. probleemi analtiiis, mille kaigus selgitatakse valja sihtriihma koolitusvajadus (st kas
koolitus on vaaik voi mitte).
2. vadkonna analliis, mille kéigus selgitatakse vdja sihtrihma todalase VvOi

akadeemilise soorituse puudujdagid.

Enne MOPIKu disainiprotsessi algust viidi 18bi sihtriihma analiitis ankeetkisitlusena
(vt lisa 1 kiisimustik). Sihtriihmaks olid t666petuse petajad.

Kusimusele, kuivord otstarbekaks peate arvutite kasutamist to60petuse tunnis, vastas
52 % Opetgjatest, et arvuti kasutamine tunnis on vajalik, sest ainetund muutub

huvitavamaks ( joonis 17).

14%

@ Peab vaga otstarbekaks
B Micteriiti

s |0 Fpeea

O Fogekadetda

Joonis 17. Arvuti kasutamise otstarbekus to6dpetuses

Tulemuse pohjal voib jareldada, et arvuti kasutamiseks tunnis tuleb vélja tottada
multimeediumipdhine dpik, mis aitab arvutit to00petusega siduda.
Kusitluse tulemusena selgus veedl, et Opetgjad e kasuta oma ainetunni 18biviimiseks

arvutit ja tarkvara. Uheks pdhjuseks oli, et Gpetajad pole piisavalt padevad arvutit
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to00petuse  tunnis  kasutama, puuduvad joonestus ja disaini tarkvara
kasitlemisoskused. Jargnevas graafikus ndeme, kui paljud on tuttavad jargneva

tarkvaraga (joonis 18).

O On kokku puutunud
Pro/Desktopiga

5% 5% 10%, B Pro/Desktop
0% Expressiga
O CadMax

O Mitte Uhegagi neist
80%

B AutoCad

Joonis 18. CAD tarkvara kasutamine to6dpetuse dpetajate poolt

80 % Opetajatest ei ole lihegagi neist pakutud tarkvaradest kokku puutunud. Ulegjdanud
Opetajad on uurinud tarkvara omal kael, kuid paraku ainetunnis need teadmised el
rakendu. 10 % Opetajatest on kokku puutunud k&esolevas t60s kasitletava tarkvaraga
Pro/Desktop Express.

MOPIKusse on integreeritud (lesanded, mida teostatakse eelpool nimetatud

tarkvaraga.

4.1.2 Oppesisu maaratlemine

Oppesisu méaératlemise eesmérgiks on saada véimaikult téielik Ulevaade
Opikeskkonnal e esitavatest nduetest enne kodeerimise algust.
MOPIKu 6ppesisu méaratlemisel lahtuti t668petuse ainekavas olevatest Gppe-

eesméarkidest, mille peamiseks sisuks on:

e Opilaseloov métlemine;

e tehnoloogiliste ideede kavandamise ja teostamise oskus,

e tarbeesemete kujustamine disaini seaduspérasusi arvestades;
e jooniste valmistamine arvuti abil;

koosttooskus.
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Vastavalt nendele punktidele té6tati valja MOPIKu prototiiiip, milles on tlesandeid ja
ndidiseid, mis toetuvad Lave ja Wegneri Opipoisi-selli-meistri mudelile (vt peatikki
5.1). Oppesisu méératlemisel lahtuti ka Gpetajate arvamusest tootedisaini Gpetamise
vOimalikusest t000petuse tunnis. 59 % Opetgatest oli arvamusel, et tootedisaini

Opetamine on vajalik arvuti jalisatunni olemasolul (vt joonist 1 punktis 1.2).

Opitilesanded on jaotatud raskusastmeti kaheks- Gpipoiss ja sell. Jargnevalt vaatleme

Ulesannete hargnemist plokkskeemina pipoisi -ja selli staatuses oleval Opilasel.

Opipoiss (algaja)

Sissejuhatus MOPIK usse

T

Sissgjuhatus Pro/Desktop
Expressi totkeskkonda

—

Harjutusilesande sooritamine

-

LIHTNE ESE

—

Eseme valmistamisega

li' tutvumine

Néaidisvideo

! ' !

Ulesannel |¢——p| Ulesanne2 |¢—>»| Ulesanne3

. I !

—> GALERII + FOORUM

Joonis 19. Opipois staatuses oleva 6pilase tilesannete hargnemine MOPIK us



Sdl (edasijudnu)

Ulesande valimine

r PLIIATSIHOIDJA j

Naidisvideo | »| Esemevormianallius

Ulesanded «—

v

RUhmat606 (kaks kuni kolm Opilast)

'

Ulesanne 1 j
{} Ulesanne 2 j

Eseme kuju
véljamatlemine Ulesanne 3
javisandamine
Visandi pohjal

eseme
prototutbi

loomine Prototuiiibi
tarkvaraga tasiendamine
kuni eseme

taieliku

val mimiseni

v

GALERII + FOORUM

Joonis 20. Selli staatuses oleva dpilase Ulesannete hargnemine MOPIK us
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4.1.3 Strateegia ja taktika

—1 Sisukord

Esel

Ese?2

Ese3

Ese4

Ese5

Ese 6

To6tuba

Toolaud
Galerii, foorum Jututuba Registreeri Logi sisse
Animatsioon Ulesanne 1
Ulesanded Ulesanne 2
Ulesanne 3
Ulesanne 4

Joonis 21. MOPIKu struktuu
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4.1.4 Evalvatsioon

Evalvatsioon ehk hindamine on iga stisteemi loomisel véaga oluline, sest:

1. Inimesed usuvad, et oma kogemustele toetudes mdistavad ja ndevad nad ette ka
teiste kéitumist.

2. Selline uskumine kaob ainult 1&bi ennustamise ja médtmise (kasutuskdlbulikkuse
testid).

3. Kogemused muudavad igailhe arusaamist maailmast (on peaaegu voimatu unustada
kogemust ja asetada end kellegi teise olukorda, kellel sama kogemus puudub).

4. Susteemi autorite arvates on nende loomingut vaga lihtne kasutada. Enamasti on
intuitsioon ekdlik (Rinde 2002).

Evalvatsiooni voib jaotatakse kahte ossa (Strickland 2002):

1) Formatiivne (kujundav) evalvatsioon — rakendatav iga Opististeemi loomise faas
puhul, méérates iga etapi efektiivsuse ja kvaliteedi ning aidates kaasa siisteemi
(p)arendamisele ja valmimisele.

2) Summatiivne (arvestuslik) evalvatsioon — viiakse 18bi peale rakenduse vamimist
ning selle eesmargiks hinnata valmisrakendust ja saada tagasisidet.

On olemas terve hulk erinevaid evalveerimise meetodeid, millest osa on rakendatavad
juba varases disainistaadiumis, osa hiljem, kui on olemas mingisugune to6tav mudel.
Erinevad meetodid keskenduvad ka loodava slisteemi erinevatel e aspektidele (Rinde
2002).

Evalveerimiseks valmistumisel on otstarbekas koostada evalvatsiooni kava:
e madratleda eesmérgid,;

e evavatsiooni objektid;

e validameetodid.
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Formatiivne evalvatsioon

M ultimeediapdhise Gpikeskkonna MOPIK prototiiiibi evalvatsiooni eesmérgiks on:

1) vélja selgitada MOPIKu kasutajate subjektiivne tldine arvamus &pikeskkonnast
ja sed leiduvatest Ulesannetest;

2) hinnata MOPIKu kasutatavust (kasutgjasdbralikkus ja paindlikkus —
orienteerumise lihtsus, struktuuri hoomatavus);

3) hinnata MOPIKu rakendatavust (8pikeskkonna kasutamine t668petuse tunnis

eseme disainimisel).

Evalvatsiooni meetodina kasutatakse MOPIKu katseisiku tegevuste filmimist ja audio
kommentaare. Evalvatsioonis osadeb 9 klass Opilane, t66dpetuse Opetaja ja

arvutiopetaja.

Opikeskkonnas on kolm erineva raskusastmega iilesandeid, millele vastavalt valitakse
katseisikud, kellel on jargmised oskused:

1. Opipoiss- puuduvad eseme disainimiseks vajalikud teadmised. Teadmised ja
oskused omandab (il esande lahendamise kaigus. Opilane lahendab Ulesande 1;

2. Sell- opilane, kes on kokku puutunud eseme disainimisega mingi disaini
tarkvaraga ja oskab Ulesanne 1 iseseisvalt lahendada, tuginedes MOPIK
Opikeskonnas olevatele ndidetele.

3. Meister- Opilane, kes oskab iseseisvalt toime tulla Opikeskkonnas olevate
Ulesannetega ja luua omandolis esemeld vastavalt Ulesannetes ndutud

kriteeriumitele.

Antud evalvatsiooni algfaasis omistati katseisikutele vastavalt nende kogemustele ja
kuijutletavatele oskustel e jargmised staatused:

1. Opipoiss- Gpilane.

2. Sell- too0petuse Opetaja.
3. Meister- arvutidpetgja.
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Kuid katse kéigus tuli staatused oskuste, ulesannete lahendamise kiiruse ja tehtud
vigade kohaselt imber tdsta. Sellest rédgitakse alljargnevalt.

Enne katset vaimaldatakse katseisikutel tutvuda MOPIK 8pikeskkonnaga ja teha |&bi
Ulesanded.

Seejarel teevad valitud katseisikud 1&bi MOPIK &pikeskkonnas oleva esimese
Ulesande ja kommenteerivad oma tegevust. Ulesannete sooritamist filimitakse. Hiljem
anal Ulisitakse tekkinud pause ja vigu, mistekkisid Ulesande lahendamise kéigus.
Nende tulemuste pdhjal tehakse kvantitatiivne anallils, mis selgitab vdja
Bpikeskkonna MOPIK plussid ja miinused.

Katse tulemusena selgus, et kdige védiksemate vigade arvuga ja gakuluga sa
Ulesandega hakkama Opilane, jargnesid t600petuse Opetgja ja arvutiOpetga. Eelpool
nimetatud Opipoiss, sell ja meister jaguneisd seega jargmiselt vastavalt Ulesande
lahendamise kéigus tekkinud vigade rohkusele ja Ulesande lahendamiseks kulunud
gjale (vt joonist 22):
1. Opipoiss- arvutidpetaja (palju vigu Ulesannete lahendamisel ja suur ajakulu).
2. Sell- t660petuse dpetaja (moningad vead viimase Ulesande lahendamisel, véike

gjakulu).
3. Meister- Opilane (vigade arv minimaalne ja Ulesannete lahendamise aeg

|ihike).
60
50 -

18,53
40

18,00

30 -
20 -
10 - 1

8,05 15,51 12,09

O T T
ArvutiBpetaja T6O66petuse Gpetaja Opilane
‘I:IUIesanne 1 @ Ulesanne 2 OUlesanne 3 ‘

Joonis 22. Ulesande |lahendamiseks kulunud aeg minutites
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Keskmiselt arvestati iga Ulesande lahendamiseks ca 15 minutit koos néidisvideode

tehtud vigade voi veateadete tottu Pro/Desktop Expressi tookeskkonnas. Harvemal

juhul méangis rolli néidisvideode puudulikkus (vt joonist 23)

10

;
2 3
0

Arvutibpetaja Too0petuse Opilane
Opetaja

@ Ulesanne 1 @ Ulesanne 2 OUlesanne 3

Joonis 23. Tehtud vigade arv Ulesannete lahendamisel

Peamisteks probleemideks Ulesannete lahendamisel kujunesid jargnevad tegevused:

kuvati korduvalt veateateid:
e uue joonise jaoks e loodud t6dvalju, vaid uus joonis loodi vanale toovéljale,
mistéttu tekkinud silinder vai risttahukas paigutati valele toovéljale;

e Kkasutati valesid toovahendeid vajalikku operatsiooni teostamiseks.

2. Liigne kiirustamine Ulesannete |lahendamisel:
e tahelepanu hajumine;

e tbOoperatsioonide vale jarjekord.

3. Ulehinnati oma oskusi Ulesannete |ahendamisel:
e (Ulesannet hakati lahendamailma ndidismaterjalita;
e veateated ja Ulesande uuesti algusest alustamine.



T606 salvestamisel tekkinud vead:
valiti vale salvestamisreziim;
kolmanda Ulesande |8pus salvestati teine Ulesanne kolmanda Ulesandega Ule

(kolmandat Ulesannet vois alustada valminud teise Ulesandega).

Samas poorati tahel epanu Apikeskkonna ndrkadel e killgedel e.
Too MOPIK 8pikeskkonnaga v6ib palju vigade vabamaks muuta kui on tsidetud

jargmised tingimused:

1

Naidisvideod peavad olema korrektsed (kui ndidisvideos réagiti raadiusest, siis
samas nédidati diameetrit) ja sisaldama audiosalvestist tehtava tlesande kohta
(esimesel Ulesandel oli audiosalvestis puudu).

Néidisvideod voiks olla kahes formaadis:

Avi;

Flash.

Ulesanded peavad olema raskemalt keerulisemale (teise raskusastmega
Ulesannet oli lihtsam teha, kuna ese koosneb samadest tegevustest, mis eelnev
Ulesanne, juures on moned uued operatsioonid).

Tooriistade asetus peab olema kasutgja programmis sama, mis néidisvideos
(t6oriistu on raske vastasel juhul leida).

Esitlusvideo peaks olema veidi |them, ei tohi olla mottetult pikk.

6. Vaiks olla ronkem informatsiooni kasutatavate tooriistade kohta Pro/Desktop

Expressis.

Pro/Desktop Expressis tekkinud vigade seletuste olemasolu ja vigade
parandamine (kuidas toimida teatud vea tekkimisel).

MOPIKu linkide jérjestus voiks olla loogilisem (“Registreeri nupp peaks

olema enne jututuba voi galeriid”).

Kuid samas osutati 6pikeskkonna MOPIK tugevatele killgedele.

Ulesannete lahendamise ja sealjuures MOPIK 8pikeskkonna kasutamise muudavad

meeldivaks jargmised tegurid:

1
2.

Ulesandeid on lihtne lahendada néidisvideode pdhjal.
Ulesanded sisaldasid t66 faili, mis muutsid Ulevaate ilesandest véaga heaks
(desfalil).
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Galerii olemasolu tekitab Opilastes voistlusmomenti (nt: koolidevaheline
esemete disainimise vaistlus, koolid hindavad voistluskooli toid ja vastupidi).
Pro/Desktop Expressi on lihtne kasutada seoses néidiste olemasoluga MOPIK
Opikeskkonnas.

Né&idisvideod flashi formaadis avanevad otse veebisjaon lihtne hallata.

6. MOPIK on lihtsa Ulesehitusega ja lihtne kasutada Pro/Desktop Express

Oppimiseks.

Ulesannete kohta on piisavalt informatsiooni, et tilesannet |ahendada.

8. Peale Ulesande lahendamist on dpilane voimeline iseseisvalt kujundama lihtsa

10.

eseme.
Pro/Desktop Express on tasuta programm ja allalaaditav kdigile (Opetaja,
Opilane, huviline).

MOPIK 6&pikeskkonna tarbeks valitud vérvid on sobivad ja e vésita (ei ole
Kirju).

MOPIKu evalvatsiooni kéigus jouti dpikusse sisse viia esimesed parandused dpilase

arvamuse pohjal.

Esialgses MOPIKus olid néidisvideod avi formaadis. Seda ja uut versiooni katsetas ja

vordles Opilane ning tema arvamus oli:

1.

Néidisvideode vaatamine oli raskendatud, kuna video tuli salvestada eelnevalt
arvutisse ja seal avada.

Tuli installeerida spetsiaalne codec, et saaks avi formaadis naidisvideosid
vaadata.

Eelnev protsess votis vaga palju aega, sest aeglase interneti Uhenduse korral
kulub liialt palju aega, see kahandab huvi tehtavate t6ode vastu.

Seoses Opilase arvamusega néidisvideode kohta viidi sisse parandused MOPIK

Opikeskkonna evalvatsiooni kaigus.

1

Asendati avi formaadis olevad videod flashiga, mis tagas naidisvideode
avanemist otse veebis jakiire kasutamise.

1.1 Naidisvideot on lihtne hallata (edasi jatagas kerida, taaskéivitada).
1.2 Kahanes failide maht (M OPIKu kogumaht enne 101 MB ja pérast 31 MB).

1.3 MOPIK véttis tanu flash esitlusvideodel e vahem ruumi veebi serveris.
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Parandatud MOPIKut rakendati jérgnevate katsete l&biviimiseks too0petuse ja
arvutiOpetajaga.

4.2 Storyboard

Multimeediapdhine dpiku (MOPIK) prototiiibi loomisel on tuginetud Reigeluthi
poolt vélja pakutud mudelile.

MOPIKu loomisel ldhtuti vajadusest Iuua poiste t66Bpetuse tarbeks
multimeediumipShine Opik, mis Opetab Opilas kasutama kujustamise tarkvara,
omavahel ideid arutama ja koost6od tegema. T660petuse tund on suuremalt jaolt Ules
ehitatud eseme ideede kavandamisele ja eseme kujustamisele, |6pp-produktiks on

omanaoline ese.

Disaini tarkvara kasutamine t660petuses e leia rakendust peamiselt td6vahendite ja
oskuste puudumise tottu. Peattikis 1.2 on toodud vélja Opetgjate kisitluse alusel

peamised arvuti jadisaini tarkvara mittekasutamise pohjused.

MOPIKu loomise kaigus ldbiti mitu etappi:

e vamis MOPIKu struktuur;

e koostati esialgsete prototipide visandid;

e loodi HTML koodis 2 protottiipi, millest valiti sobiv véljajaarendati edasi.

MOPIKu loomiseks on kasutatud mitut erinevat tarkvara:
e HTML koodi kirjutamiseks kasutati Dreamweaver 4.0.
e Gradfilist liidest kujundati Adobe Photoshop 6.0 ga.

e Esitlusvideod esemetest loodi Camtasia Studio 1.1.1 ga.

Kuidas midagi t06lauale paigutada, 18bis pika arutluse ning Uldkokkuvattes joulti

tulemuseni, mis on ndhateisel joonisel 24.
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Joonis 24. MOPIK prototiitibi visandid

Prototliipide valmistamine nduab palju aega, samas on HTML keeles loodud
prototiupi lihtne muuta jalihtne interneti Gles panna.

Jargnevalt vaatleme, milline néeb vélja protottilp ja tédvahendite paigutus.

Sisukord
1 2
4
3
5
£

siin paikneb MOPIKu logo, mis asetseb igal tiitlireal.
2 MOPIKU tiitel, igal lehel on teemakohase kujundusegatiitel.
erinevate néidisulesannetega graafilised viited, mille aluseks on erineva
kujundusega ja raskusastmega esemed.
4 gradfilised viited interaktiivseks suhtlemiseks.
MOPIK ut tutvustav tekstiala,
graafilised viited disaini tarkvara ja dpikeskkonna kasutamiseks.
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Kasutatud varvid ja fondid

Taust: kollane (#FFFFCC)

Teksti varv: # 666666

Font: nuppudel Tahoma 5pt jatekst Times New Roman 3pt
Nuppude taust: # 999999

Kuvanope sisukorrast on joonisel 25.

T maupik - Microsolt Internet Explorer |
Fia Edt View Favortes Todk Help | B

a:'.':.":h' q}‘ |ﬂ ﬂ :':_.]|1)-::5°"d‘ k‘;_'i_f arvorkes *M E}i::j'; E '—l':' -ﬁ

QRN 0 Vogetauas PACTEION it prek yplorcttyypies b | > S

Gateril | | Jutstuve | | megistreeri | | Logisisse |
Tere bilemast MOPTEu Spiceskkonda MOPIE on moeldud tosdpetuse tarbeks abmaterjaling

Opileeskleond sisaldab pihdosana joonestusalaseid termineid ja Spetusi MOPIEu keskhonda
lsatud nasted atavad mdista kuundite omapdéra joonestarmisel Lizaks on toodud tarkvara
PEODecktop Express kasutarusSpetus, mida saadavad anematsioomd. FRODesktop Express *

on abiks ezeme joonestamase], modeleermizel ja konstrusermizel BMOFIE on vanstamd
testidega enesekontrollks, mis vimmaldab Spdasel utvatud materjal cmandanust kontrolida
Lesakes wiinaldatalese Spdvesldionnast obse oma arvabisse taskvara PRO/Deskiop Expresn
laaderust ja installeermmst koos Spetistega

Meeldreat kasutarnast|

Tad PROMDeskiop mbrikw PROMeskiop
Eupressiga l [ kasutamina I Eapress I [ Linke ""“'“’"“I

& MOPTE

=

[&] Done [T 4 My Computer

Joonis 25. Sisukord

Sisukorravérvid on valitud vastavalt Pro/Desktopis Expressis kasutatud varvidele.

To6tuba (Meistrituba)

Klikkides eseme lingil, kuvatakse kasutajale teemakohane to6tuba. To6toas avaneb
vOimalus vaadata eseme loomise ja kujustamise etappe ning vaadata millised on
eseme pinna podhielemendid. Klikkides esitlusvideo nupul, avaneb teemakohane
lehekiilg, kus asetseb eseme piltkujutis ja samas ka Pro/Desktop Expressis valminud

tooese failina. Klikkides eseme pildid, kisitakse, kas salvestada esitlusvideo arvutisse
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vOi avada kohe. Peale esitlusvideo kaivitamist avaneb olenevalt arvutisse
installeeritud meediapleieris esitlusvideo. Parema kuva kvaliteedi saamiseks peab
meediapleier olema héadlestatud tadisekraanile (fullscreen). Esitlusvideo on
resolutsiooniga 800x600 pixelit. See lihtsustab kasutgjat mdistma eseme vamimise

etappe.

1 2
3 | 5
& 7
a
1 MOPIKu logo

2 teemakohane tiitel

3-5 graafilised viited (esitlusvideo, Ulesanne, sisukord)

6 tekstiline viide eseme pinna pdhielementidel e (avaneb lisaaken eseme pildiga,
millel on &ratoodud eseme p&hielemendid)

7 tekstiala eseme loomise pdhitddedest

8 eseme pilt

Koikidel lehtedel on kasutatud sama fonti ja varve, seega on eelpool juba &ra
nimetatud font ja vérvid.

Tootoa taust: #FFFFFF

Viitel 1 ja2 on MOPIKus Logo jateemakohane tiitel. Jargnevalt e tooda neid eraldi

vélja
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J Littne ese - Microsolt Infernet Exploner _‘-‘l!_l_'!‘l
| Fle Eft Wew Favorbes Toos Heb _ _ | &
| = Al A E g [
Ok = - [x] (3] () JIsewh o ormtss @it @) (5 S H- B3 ;
| Aekmss (2] 0\ Phagets sl |MAGISTRITE i _probokyplprototysiibin_ese, him = Ele |t *
Eseme panna
pakaclemendid
Eseme kupatiste sasrease] naeb erthet tahelepanu pédrata bema perna tesdogele
elementdele (ceadele) Mumuygoeteks elementidelos on tipiad, servad (sirged v
k&werad), tabud ja kéverpmnaksed ozad Tahuks remetatalose eseme pirma
tarapinnalist 052 Serv on joon, mida médda 1duvad kas kaks tahku, tahk ja
k&verpmd vl kaks kiverpmda Tipp o0 aga servade Bdcepunkt
Flhkka Imﬁe pﬁl:.illlmrhlﬂﬂ.. et niha, lnedas no ke esems pE! 1 e
Eeet, mille panvd keoosnel snult tahladest (kolmnskadest, nebrurlcadest jt ),
nimetatakse tahukaks. Tuntomad tabubkad on kwap, netalulkas, prisma ja
plramsd
- S
& T [y Computer

Joonis 26. T66tuba

Esitlusvideo

[ Uhike tekstiline tutvustus
tekstiline juhend (kliki pildil)
graafiline viide (sisukord)

eseme kujutis pildina

N o o b~ W

ese Pro/Desktop Express failina
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Kuvanope esitlusvideo lehest asub joonisel 27.

W nimatsinen - Microsoft Intermet Esploser = 1®] x|
| Fle Edt Vew Favortes Took Heb | &
Q- O - [x] (&) )] Do Sotonte: G B (3- 5 W - /BB .
| Ackdemss [ 0\ praspots st \MAGTSTRITCR S him_prototyyplprokobyyphanmat scon_less him =B | ks *|

=

Siun avaneh vionahz jalgda, uidas ece valmib PRODesktopas @amm-samsodt

Klikka pildilt

Lihine ese des failing

& 55 e L
Joonis 27. Animatsioon eseme loomisest disaini tarkvaraga

Ulesanne

Ulesannete leht koosneb neljast Ulesandest. Iga tlesanne on koostatud pdhimdttega
lintsalt keerulisemale. Ulesannete lahendamisel on toetutud esitlusvideodele, kuidas
ese on valmistatud, millised on tema iseloomulikud jooned jne. Eseme vamimisel
Ulesande tulemusena saab dpilane oma tehtud t60d kaasopil astega arutada foorumis.
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11 12

3-5 graafiline viide (esitlusvideo, tagasi eelmisele lehele, sisukord)
6 tekstiline viide (eseme pinna p&hielemendid)

7-10 tekstilised viited (Ulesannel-4)

11 eseme kujutis pildina

12 tekstiala (Ulesande kirjeldus)

Kuvanope Ulesannete lehest asub joonisel 28.

Tt ahenids dlesarme - Microsalt Intermet Explores =18 x|
Fa Edt Vew Faores Tock  Heb | &
(O - - 6] (2] (D] et oreots e € (0 LB B3 .
Adidress ED:MMMISTB]TCGM_MMWntmiM.M E '-'l'ﬁ ]

|

Ezerne pinsa Tesannel Tesanne 2 THesanme 3 Tlesarme 4

pdkeelemendid

DMesanne 1

1) Eujunda eze diasn prograsmmis vastavalt nkhtud amenatosonde Fatou teha
thpeelt camasugune ese, rroda 14 nhed vasalal oleval pildid

2) Saivesta valmastos MOPTE piddigaleriizse ja ksa ka des fal

3) Vaata kaasSpiaste téad ja anna foonzms nendele cmapoolne bemang

Joonis 28. Ulesannete leht
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Galerii

MOPIK on veebipdhine ning vastavalt sellele on dpilasel véimalik oma tehtud tood
uledlaadida Opikusse ka koolist eemal olles (Néiteks: kodus olles). Et kaasopilased
saaksid vaadata, millises jarjekorras on ese vamistatud, selleks lisatakse eseme pildile
Pro/Desktop Expressi fail, mida dpilased saavad avada oma programmis ja seda isegi
vaaduse korral taiendada. Loodud esemeid on vBimalik kommenteerida kaasdpilaste
poolt foorumis, kuhu paéseb eseme pildi all olevast tekstilisest viitest. Lisades
kommentaari ja ideid t60 paremaks teostamiseks, saab eseme autor tagasiside oma
tehtud tdole. Samas dpivad foorumi lugejad nii mdndagi kasulikku oma tulevaste

toode tarvis.

10 11

12

13 14

15

3 graafiline viide (logi vélja)

5 graafiline viide (sisukord)

4-6 pildid esemetest (galeriisse Uleslaaditud esemetest)
7-9 tekstilised viited (lisa kommentaar)

10ja13fail otsimise ala (Uledaaditava failitee)

11 ja 14 graafiline viide (otsi)

12 ja 15 gragfiline viide (lisafail)



Galerii kuvanope asub joonisel 29.

J fpilast e behtud tistid - Microsedt Intermet Explorer ‘-_l!_l‘!'

|| e B Vs Faortes Toch Heb | &
B

Kell Laevuke Rong
Lise Kommenlaar Lisa kommenlaar Lisa koo ol air
Lisa oma 1686 JPG viéa NG lae udigl pildina: | | -
Lisa oma 166 PRO/Desbiop Tailina {DES): | | “ .-.T-I
Ii.:l B :q.ﬁ;.u !

Joonis 29. Toode galerii koos foorumi ja Pro/Desktop Express failidega

Todaken
Tobtaken on abiks disaini tarkvara kasutama Oppimisel. Siin on Uksikasgalikult
rédgitud Pro/Desktop Expressis kasutusel olevatest tooribadest, kasklustest jne.

Koigepealt radgitakse toovaljast ja seal asetsevatest vahenditest. Seejérel vaadeldakse
pohilisi kasklusi jatbdvahendeid, midaldheb tarvis lihtsa eseme loomiseks.

65



1 2
4
5 fi
1 &

3 graailine viide (sisukord)

4 toovdli pildina

5-6 tooriistaribad pildina

7-8 tekstiala (sel gituseks tooriistaribade juurde)

Kuvanope totaknast asub joonisel 30.
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Wtoca

kenBaibad - Microsolt Inbernet Exploner

Tadaken
O ) ) Lallim
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|zacaeyraal il
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- Digaini té&ristaribad
fPh'meehB /000l v YWhavepd /COoere
Select lines vimaldab selekicenda gruppe vl poomn  Select Constraints vianaldab mouta objeks
erabid kustotamsschs mdimeid

Yhlmoen'd  O0e | v VraleepdlsOde
Select Worklane viimaldab vabda kolme ekrasrs  Select Edge wimaldab teravaid nurke emardada

viahel {e5i-, pito- a bolgekraan) Iga ennev ekraan  Viazako hirekbliga saab joons margintady enne ounga
wiimaldab dizpmirmist ermeval ehrannd umardusvabend vakmist

VimvleBB /GOe(rv YhuewvyBdl/o0e| ¢
Select Faces vimaldab selekteenda baaspinna vue  Select Features wianladab 3D objeka dens
tédwilia Ja joonzse loommicks selekiverstud pnnale mirgstada Kl selekicends servad beze vasako
kEiaga seepirel parema kiliga ja vabdes Synchronsse
browwser wlod ikt gervade by,
Yeeewha oo e Muevenl coelre
Select Parts wionaldab vahda ennevied komponente  Select lines vimaldab poomstada srge
kemplelieenmeele, munda nende postnoone
canadun (komponemdd on eelnevall valmestatod ja

sahvestatad).

Vhaeehd sCoelre WiEeenB/sOoes
Circle wiznaldab joonzstada nngjoont, hoides all bere  Rectangle vimaldab poorestada nsthodtlon, hoides all
vasakut Kabw. Flabn vabastades hadkase vabtud hare vasakout klabea, Elalvn vabastades hadkase vaktud
PUUNISEEA MNF000 sourusega nstcille

NMhweepd /ooelr MivvenBlsoos| e

Elipte virnaldsh joomsatda ebpn, lohistades bere  Are or Fillet wimnaldab baua keasst wii eonita srge

Joonis 30. Pro/Desktop Expressi kasutamist abistav abimaterjal
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5. Multimeediumipdhise prototutbi Kirjeldus
5.1 Sissgjuhatus M OPIK usse

Tunni Ulesehitusel tuleb @a hoida oht, et interneti pohine 6pe keskendub Uksnes
aineteadmiste omandamisele. Sellele ohule néb teatud mé&ral vastu toGtavat
konstruktivistlik Gpiteooria, mis defineerib dppimist endale iseseisvate uute teadmiste
konstrueerimisena. Konstruktivismi lahtekoht on, et inimest dpetades tuleb pdorduda
eelkbige tema sisemaailma poole, sest just seal konstrueeritakse Oppijale olulis
t&hendusi jateadmisi (internet, konstruktivism ja vaértushoiakud).

Opilased omandavad teadmisi efektiivselt, kui on héivatud nende loomisega. Opetaja
roll e ole teadmiste véljaselgitamine, vaid Opilastele teadmiste Ulesehitamiseks
voimaluste pakkumine. Konstruktivism julgustab Opilasi uurima véimalusi, vélja
motlema aternatiivseid lahendusi, tegema koost6dd teiste Opilastega, pakkuma ideid
jahlpoteese ning parimat |ahendust, mille nad tuletasid (konstruktivismist).

M ultimeediumipshine 6pik (MOPIK) pakub &pilastele mitmeid erinevaid vdimalusi.
MOPIK toetub dpilastel ideede rakendustele interaktiivses keskkonnas. Opilane ei pea
toetuma juba valmis lahendustele ja ideedele, vaid avastab ja loob ise, tuginedes oma
elukogemustele ja eelnevatele teadmistele. Integratiivsed vahendid dpikeskkonnas
viivad Opilase keskkonda, kus toimub arutlus ja uute ideede genereerimine
rihmatdona teiste opilastega. Mitmetele néidistele, mis leiduvad  MOPIK
Opikeskkonnas aitab dpilasel rakendada oma ideid valjambeldud eseme juures. Samas
on naited ka abistava iseloomuga.

Olulist rdhku on pdoratud &pikeskkonnas individuaal sele tédviisile. Opilane on siin
Opipois staatuses, teda juhendavad ja abistavad nn meister (Opetaja) ja sellid
(kaasOpilased, kellel on teadmisi ja oskusi kujustamise valdkonnast). Midarohkem

Opipoiss dppis, seda rohkem suutis taiseseisvalt oma eset kujundada.
Arvutialane Oppimine Bpikeskkonnas MOPIK on efektiivne, see tugineb

konstruktivistlikule teooriale. Jargnevalt vaatleme, millele toetub Gppetdd efektiivne

organiseerimine.
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Konstruktivistlikul meetodil on Sppettd organiseerimisel arvutiga mitmeid plusse
(JBesalu 2001):

e individuaiseerimine — iga Opilane rakendatakse arvutit ja interneti kasutades
toéole. Kui tihti on klassid suured ja kdigile arvuteid e jdtku, siis poiste
t600petuse tunnis seda probleemi pole, sest Gpetaja todtab ainult poolega kogu
klassist (poisid)

e Oppijal on rohkem vabadust — virtuaaldppe korral saab Spilane dppimisega
tegeleda ka vdjaspool kooli, talle sobival gal ja kohas: ta vOib teha seda
hommiku- v&i 6htupoolikul, koolis, kodus, raamatukogus voi mujal.

Ka MOPIKu todlerakendamist planeerides méeldi, et 6pilane saab koolitéod teha
valjaspool t66dpetuse tundi. Nimelt vdib Gpilane oma kisimuste voi kahtluste korral
saata poolelioleva too Opetajale, kes too Ule vaatab ja juhendab arvuti kaudu Opilast.
Selleks on kokku lepitud kindlad t60 ajad, millal Opetaja viibib Opikeskkonnas.
Naiteks igal kolmapéaeval ja reedel 17-18:00-ni. Sellel gja saavad Opilased dpetgjae
esitada teemakohaseld kiisimusi ja suhelda omavahel jututoas. To6dpetuse tunnis saab
tood jétkata Opikeskkonnas kogutud teadmistele ja oskustele tuginedes. Selline
|dhenemine aitab Opilast olla kursis omatétdega ja neid digeaegselt teostada.

Taoline kollaboratiivne (6ppijad teevad uute teadmiste loomisel koostodd ja
kasutavad Uksteise oskusi) lahenemine (kokkukuuluvuse loomine) aga esitab kdll
omad ndudmised nii planeerimis- kui ka Gpetamisstiilide osas, kuid samas tugevdab ja
arendab koosto0 oskusi.

Peale selle Opilased avastavad, kartmata teha vigu. TiigrihUppe aastakonverentsil 2001
kdneles Jaak Aaviksoo oma avakones:

“Midagi oleks dppida nende kaest, kes istuvad arvuti taga, avastavad, tunnevad rodmu
ja opivad vaatama sellele, et nad teevad vigu. Arvuti ja Internet on suurim keskkond,
mille eest e panda halbu hindeid tehtud vigade eest. Me e tohi kaotada &ra
vastamisrd0mu ja uudishimu. Koolist tuleb kaotada vigade tegemise hirm, jétta

avastamise room.”
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Tihtipeale Opitakse toid teostama ldbi tehtud vigade. Ka elus eneses tuleb ette
olukordi, kus tehakse vigu. Labi kogemuse dpitakse vigadest hoiduma.

Ehkki enamik Eestis praegu kasutusel olevaid virtuaalseid keskkondi sisaldab
Oppematerjale, teste, Opitegevuste kirjeldusi ja projekte, puuduvad neis enamasti
vOimalused Uhiseks tegutsemiseks, oma kogemuste ja arvamuste vahetamiseks ning
Uheskoos uute teadmiste ja arusaamade |oomi seks (Telemaatika 2000).

Kooli loodusainete tarbeks loodud “Multimeedia dppevahendid loodusteadustes’ on
multimeedial pShinev ja sisaldab endas palju néiteid, teksti, audio- ja videoefekte.
Oppevahend on eestikeelne, mis on dpilaste seisukohalt teretulnud. Oppevahend on
Ules ehitatud biheivioristlikele dpikasitlustele, mille seisukohaks on oluline mdodetav
ja vaadeldav fakt. Opilaste iseseisev t66 piirdub néitlikke materjalide vaatamisega ja
teadmi ste omandami sega ning faktide dppimisega. Materjalide omandamine leiab aset
segjuures pahedppimise teel. Puudub arutlusmoment, mis soodustab Gpitu

meeldejd8mist ja kutsub esile teadmise Opitu vajalikkusest.

Uheks sdlliseks valjundiks vaiks olla integratiivne foorum voi jututuba. Lahtuvalt
konstruktivistlikust dpiteooriast, on dppimine sotsiaalne protsess, milles vastastikune
arutelu teiste Oppijatega on Uheks oluliseks viisiks Opitavast oma nagemuse
kujundamisel.

Foorumis saab arendada pikemaid diskussioone, aga ka néiteks loomingulist
Uhistegevust, ideede voi hiupoteeside plstitamist ja lahendamist. See vdib toimida
omaette Opikeskkonnana, agatihti kasutatakse seda suurema dpikeskkonna Uihe osana
(Telemaatika 2000).

Kui Opilasel tekkib idee seoses Opitilesannete lahendamisega, siis saab jagada seda
kaasOpilastega foorumis vOi jututoas. Toimub integratiivne suhtlemine ja ideede
jagamine. Samas el karda dpilane oma ideid teistega jagada, sest pole olemas Opilast,
kes loob ainult taiusikke ideid. Opilased téiendavad ja toetavad oma kogemustega
valjapakutud uusi ideelisi lahendusi eseme valmistamisel.
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Konstruktivistlik kasitlus naeb, et koostdds Oppimisel on mitmeid eeliseid (Krull
2000):

e rihmat6os tekib stinergia eriti selliste probleemide lahendamisel, mis nduavad
mitmekllgseid padevus;

e erinevate rollide votmine ja vahetamine toetab pluralismi, erinevate
vaatenurkade mdistmist sama probleemi suhtes;

e rUhmatod kaéigus tulevad selgemini esile Oppijate vaheefektiivsed
Oppimisstrateegiad ja védrarvamused, mis frontaal se petamise puhul kipuvad
Opetaja jaoks markamatuks jaéama;

e kujunevad/paranevad koosttdoskused, ilma milleta on hilisemas elus raske

toime tulla.

Lisaks sellele on koostoo ja rihma-arutelud hddavajaikud Oppijates kujunevate
téhendusseoste  ja  motteskeemide  “labirédkimiseks’,  kooskolastamiseks
rihmaliikmete vahel (Laanpere 2001).

Rihmat66 eeldab dpilaste koostdod ja jaotust Ulesannete taitmisel ning rihma suurus

vOib ulatuda paarist dpilasest terve klassini.

Koostoona saab valmistada eset, mille koosseisu kuulub Uksikuid osi, millest hiljem
komplekteeritakse ese. Peatikis 1.2.1 on kirjeldatud pliiatsihoidja valmistamist
etappide kaupa. Pliiatsihoidja koosneb antud juhul kahest komponendist- tagaseinast
japdhiosast, kuju puuritakse augud pliiatsite, kustutuskummi jajoonlaua jaoks.

Antud hetkel on otstarbekas vamistada pliiatsihoidja paaristéona. Uks Gpilastest
kujundab tagaseina (looma vai linnu kuju), teine dpilane mdtleb véja pliiatsihoidja
pbhiosa, kus tuleb arvestada pliiatsite paigutust ja tagaseina kinnitamise kohta.
Segjuures arutletakse omavahel eseme kuju ja kokkusobivuse Ule.

Eseme komponentide kujundamine leiab aset arvuti abil disaini tarkvara rakendades.
Eseme kujundamine rihmatdtna Opetab Opilas tootama Uksteist arvestades, looma
esemeid, mis e baseeru kitsalt ainult Ghe Opilase ideedele vaid véaljendub ideede

summana
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Eseme vamimisel leiab aset diskussioon, mille alusel hinnatakse Opilaste idee
originaalsust ja t60 teostamist etapiti. Opilased hindavad Uksteise téid 5 palli
stisteemis. Siinjuures lisab 6petaja oma kommentaarid teostatud totdel e.

Hindamine leiab aset pilaste poolt antud hinnangute ja dpetaja arvamusest |dhtudes.

Edukast koostoost soltub eseme kokkumonteerimise |Gpptulemus.

Uks koostt6 mooduseid, mis motiveeriks dpilass MOPIK keskkonda kasutama, on
organiseerida koolidevaheline véistlus. Opilaste poolt valminud esemed salvestatakse
MOPIK-usse, millele jargneb tdode hindamine, kus iga kool hindab teise kooli

kujundatud esemeid.

Lave ja Wenger (1991) otsivad uues pedagoogikas “hastiunustatud vana’, tdmmates
paraleele kaasaegse konstruktivistliku dppimiskasitiuse ja keskaegse Opipoisi-selli-
meistri mudeli vahele. Kuigi Opipoisil e lastud teha vastutusrikkaid t6id, koges ta
esialgu korvaltvaatgjana ja pisitasa Uha keerulisemaid Ulesandeid téites antud ametile
iseloomulikku “keelt”, kombeid ja meetodeid. Kui dpipoisile hakati usaldama juba
tbsisemaid toid, tegutses ta algul vilunuma kolleegi kaasabil ja juhendamisel, kuid
vahehaaval viimase osalus ja ndustamine kahanes (taanduv juhendamine). Sarnane
strateegia toimib Lave ja Wengeri arvates suureparaselt ka tanapaeval, seahulgas
veebipohistes Opikeskkondades (Laanpere, Kippar, Pdldoja 2003).

MOPIK— harjutusillesanded jagatakse kergemateks ja keerulisemateks ilesanneteks.
MOPIK toetub taanduvale juhendamisele. See tdhendab — algul dpetaja abistab Gpilast
igal sammul. Opilase oskuste kasvamisega, abistab Opetgja pilast uute oskuste
kujundamisel ja eelnevalt Gpitu meeldetuletamisel. MOPIK on loodud pilase jaoks
aga mitte vastupidi. Kogu Oppeprotsessi toetavad esitlusvideod, mis abistavad Opilast

esmase Ulesande sooritamisel.
MOPIK &pikeskkonnas on néidised esitlusvideode kujul, mida saab kasutada edukalt

disaini tarkvaraga tutvumiseks ja oppimiseks. Opikeskkonnas jagunevad
néidisllesanded jargmiselt (vt jargnevat lehte).
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Esitlusvideod
MOPIKus on naidisttod jargnevas jérjekorras:

1) Lihtneese— lihtsa eseme valmistamise votted (ristkllik jasilinder).

2) Kella kujundus — omavahel kombineeritakse kahte kolme erinevat elementi

(silinder, tavikoonus jaristkulik)

3) Pliiatsihoidja — selle eseme juures tehakse algust detailide liitmisega. Omavahel
liidetakse tagasein ja pliiatsihoidja p6hiosa (vt punkti 1.2.1)

4) Pinal — ese koosneb ainult kahest 60nsast poolest. Seda eset voib vottateleri puldi
loomi se esimeseks etapiks.

5) Teleri pult — puldi nuppude paljundamiseks kasutatakse massiivi (valmis tehakse
Uks nupp ja hiljem dubleeritakse). Teleri pult valmistatakse komest erinevast
detailist, mis siis hiljem liidetakse omavahel Uheks tervikuks (Assembly).

6) CD pleier —pleier ehitatakse Ules erinevate to6tasapindade peale. Iga erinev detall
liidetakse vastava t66tasapi nnaga.

5.2 TooOeseme valik
Tooesemeid, mida valitakse, peavad vastama too0petuse dppekavale. Toode valikul

on arvestatud dppe- eesmérke, mille sisuks on, et dpilane omandab oskuse kavandada
jateostada omatehnoloogilis ideid, arvestades esteetilisi ja eetilis vaartusi, kvaliteeti
ning otstarbekust. MOPIK &pikeskkonnas on sellisteks téodeks 6 téod, mis on valitud
Opilasekesksed, kuid esialgselt on kasutusel vaid 3 Ullesannet.

Milliseid tooteid oleks otstarbekas t000petuse tunnis tootedisaini tarkvaraga

modelleeridajadisainida (vt joonist 31)?
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9%

OLihtsaid ruumilisi
objekte(kuup, silinder jne.)

B Tooteid igapaevaelust

35%
56% O Lihtsate vormidega tooted,

mis ei valmista raskusi

Joonis 31. Toodete disainimine tootedisaini tarkvaraga too0petuses

Kusitluse kohaselt vOib jareldada, et enne eseme loomist valmistatakse joonised
paberile joonestades vOi skitseerides, kuna enamus Opetgjaid toetas lihtsate
vormidega toodete valmistamist tarkvara abil. Valitud vastuste variant valiti ka
pOhjusega, et varem on t600petuse Opetgja kokku puutunud AutoCad
joonestusprogrammiga, mida kasutatakse peamiselt tasapinnaliste jooniste loomiseks.
Disainitarkvara rakendades on see esimene etapp- kavandada t06ese otse arvulti

ekraanil ja muuta ese ruumiliseks (ristprojektsioon).

Tiigrihtppe aastakonverentsil 2002 tutvustas Theophilius Gibb Wickham kooli
Opetgja esemeid, mida valmistatakse PRO/ Desktopiga nende koolis aines disain ja
tehnoloogia. Esemed olid valitud igapaevaelust, mis olid dpilastel koolis kaasas voi
siis oli selliseid esemeid Opilase kodus. Esemeteks oli CD- pleier, mobiiltelefon,
televiisori pult jne. Miks just valiti sellised esemed? Peamiseks pOhjuseks pidas
Theophilius Gibb esemete vgalikkust, ténu nendele mdistab Opilane paremini eseme
funktsionaalsust ja oskab vastavalt sellele uut eset kujundada, arvestades

funktsionaal sust, valimust ja eseme kujundamisel tekkivaid probleeme.

Kusitluse tulemusena vastas 35 % Eesti kooli t600petuse Opetgjatest jah sOna
esemetele, mida leiab igapdevaelust. Ka lihtsate vormide al saame mdelda
igapaevaelus kasutusel olevaid esemeid. Naiteks kaekell koosneb tihtipeale kahest voi
kolmest lihtsast vormist, silindrist, tivikoonusest ja risttahukast (vt joonist 32).
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Joonis 32. Lihtsate vormidega kéaekell

Enne eseme kujundamist oleks otstarbekas eset lahata, millistest kujunditest ta
koosneb ja kuidas kujundid teineteise suhtes asetsevad. Eseme loomisel tuleb 18htuda
minimalistlikust valimusest ja arvestades eseme otstarvet. Néiteks on teelusikas oma
kujunduselt tagasihoidlik, kuid téidab suurepéraselt oma funktsiooni ja on kasutusel
iga péev. Vahel on ese kujundatud nii, et tal on mitu funktsiooni (vt jooniseid 33 ja
34).

Joonis 33. Teetdbmmise tegemiseks

Joonis 34. Lihtsalt lusikana

Nii lihtsad objektid kui ka esemed igapaeva elust on omavahel tihedas seoses. Ukski

ese, olgu tasiis keeruliste vormidega vi siis vaga lihtsa kujundusega e sisalda endas
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juhulike elemente, vaid iga element on paigutatud vastavalt eseme kasutamisele
lahtuvalt inimese harjumusel e eset igapaevaselt kasutada.

Peatiikis 5.3 vaatleme esemete disainimist tarkvara PRO/Desktop Expressiga ning
eseme detailide loomist eraldi objektina.

5.3 Tobeseme valik ja selle valmistamise pohikriteeriumid

Praegu kehtiv Gppekava kohustab too0petuse Opetajal kasutada Uldhariduskooli
t600petuse programmi. Selle kohaselt on dpetaja kasutuses teemade kogu, mida tunnis
labi viia. Nendest teemadest ja t60esemetest tuleb vdja valida sobiv, mis vastab

jargnevatele neljale kriteeriumile.

Tooesemete valikul tuleb 18htuda jargmistest pohikriteeriumitest:
e eseme Uhiskondlik vajadus;
e t00 Opetudlik, kasvatudik ja arendav véartus;
e tehnoloogia vastavus programmi nduetele ja antud vanuseastme Opilaste
vOimetele;

e vagaiku materiaalse baasi olemasolu (Rihvk 1983).

Eseme uhiskondliku vajaduse all e tule mdista mitte utilitaarset tarbimisvaartust.
Selles osas saavad Opilaste té6esemed harva toostustoodetega voistelda. Samavorra
voib 0Uhiskondlikult vajalikuks pidada neid esemeid, mille vamistamine ja
kasitsemine laste arengut soodustab ja neid Gigeid esteetilisi tdekspidamisi kujundab
(Rihvk 1983).

Kuid kuidas konkreetset teemat tobeseme valmistamisel 1&bi viia nii, et see Opilast
koidaks ja kutsuks temas esile huvi aine vastu ning milliseid eesmérke peaks Opilase

arendamisel jalgima?
Eelnevaid pohikriteeriume arvesse vottes vaatleme jargnevalt t660petuse temaatilise

tunni Glesehitust, mille eesmargiks on disainida ja valmistada temaatiline t6oese, tema

omadusi arvestades.
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Eseme thiskondlik vajadus

lga uue eseme vamistamine t600petuse tunnis seotakse mingi teemaga VoI
tahtpéevaga, sest sellel on Gpilasi motiveeriv toime todeset val mistada ja aitab Gpilasel
paremini moista eseme otstarvet. Naiteks teemaks on Opetgate pdev ja motoks
“Pliiatsihoidja Opetgjae’, jargnevalt vamistatakse pliiatsihoidjad klassidesse
Opetgjate laudadele. Selleks tuleb dpilasel disainida arvutis pliiatsihoidja oma ideede
jafantaasia pdhjal, parimat t66d ootab auhind ning t66 osaleb koolidevahelisel téode
naitusel.

T60 Opetudlik, kasvatudlik ja arendav vaartus

Toodeseme valikul tuleb valida ese, mis omaks dpetusliku, kasvatusliku ja arendavat
vaartust. Need kolm omadust vaib rakendada kindla tddeseme valmistamise kéigus.
Tunni oleks otstarbekas sisse juhatada temaatilise kirjandusega (vt lisa 8 ja 9).
Opilasel peab tekkima ettekujutus tddesemest tahtpéeva teemaga seoses. Samas saab
integreerida omavahel arvutiOpetust, t600petust ja kirjandust. Arvutidpetuses (voi
t600petuse tunni raames) disainitakse arvutis tooese, t0GOpetuses joonestatakse t6Gese
paberile ning jooniste jargi valmib todese, kirjanduses kirjutatakse luuletusi voi

humoorikaid lugusid dpetajast, mis hiljem lisatakse valminud t6oesemele.

Tooese disainitakse arvutitunnis (samas ka to60petuse tunni raames) arvutigraafikat
puudutavates tundides (to00petuses arvutigraafika rakendamine t6Geseme
vamistamisel). Iga dpilane sooritab disaini tarkvaraga Pro/Desktop Express vastavad
harjutusilesanded ning segdrel vamistab vastavalt Opitud oskustele omapérase
pliiatsihoidja (vt lisa 7). T60ese valmistatakse to00petuse tunnis teemal “Pliiatsihoidja
Opetajale”.

Tunni téoplaan tuleb Ules ehitada vastavalt tunni teemale. Eelnevalt rdagiti, kuidas
motiveerida Opilast tunnist aktiivselt kaasa 166ma ja mille jéargi valida tOGeset. Et
muuta tund huvitavaks, on vajalik Opilast kaasata 18bi ainetevahelise integratsiooni.
Et Opitu paremini kinnistuks, tuleb dpilasel véimaldada loodut rakendada ka teistes

ainetes (t6oeseme disainimine arvutitunnis vi t660petuses, kirjanduses kirjutatud
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luuletused (vt lisa 8) v6i humoorikad lood (vt lisa 9) omavahel Uhendades Uheks
tervikuks).

Tehnoloogia vastavus programmi nfuetele ja antud vanuseastme Opilaste

vOimetele

Validatuleb téoesemed, mis on lihtsate vormidega sest siis on t60ese Opilasele lihtne
valmistada, kuid samas el saa unustada lihtsalt raskemale printsiipi. Lave teooria jargi

voiks lihtsamate vormidega téoesemete val mistamise jaotada “dpipoisi” Ulesanneteks
ja juba keerulisemate vormidega tt0esemete vamistamise “selli” staatuses oleva

Opilase Ulesanneteks.

Lihtsaid vorme oleks otstarbekas vamistada tootedisaini tarkvara kasutamise
sissgjuhatavas osas harjutustdodena(vt lisa 10). Uheks levinumateks vormideks
geomeetrias on silinder, risttahukas, kolmnurk, puramiid, kera. Neid vorme saab
edukalt rakendada toote loomisel. Harjutustdid voib alustada kdige lihtsamast
objektist ja selleks voib valida risttahuka (vt lisa 10, lihtne ese).

Kéesolevat temaatilist tobeset oleks otstarbekas valmistada VI klassis t660petuses
puidutdos, milleks voiks kuluda 2 paaristundi, seega kokku neli tundi (kui tooeset
disainitakse arvutiga t660petuse tunni raames, siis vahemalt 8 tundi). Alljargnevad
toooperatsioonid on l&bitud juba VI klassis. Kuna Gpetajate paev on 5. oktoobril, siis
jédb tooese valmistamine Oppeaasta algusesse. To0esemest ldhtuvalt saab meelde
tuletada eelmisel dppeaastal Opitud tddoperatsioonid ning neid rakendada tébeseme
vamistamisel.

Vajaliku materiaalse baasi olemasolu

Antud kasitletav tobese e ndua tooOpetuse klassilt erilisi téovahendeid. Kuid
t60eseme disainimisega arvutitunnis (t600petuse tunnis) voib tekkida raskusi. Et
agakohast disaini tarkvara kasutada, peab olema nii arvutiopetgja kui ka too0petuse
Opetgja kursis kasutatava tarkvara PDE (Pro/ Desktop Express) omadustega ja
voimalustega. Selleks otstarbeks on loodud MOPIK, mis abistab nii Gpetgjat kui

Opilast tarkavara kasutamisel eseme disainimisel, kus on Ulesandeid lihtsamalt
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raskemale printsiibil (Opipoiss- selle- meister). Paraku on k&esolevas t60s tegemist
prototiiibiga, kuid iseseisval juurdedppimisel saab sedajuba edukalt kasutada.

Tunni téoplaanis vaatleme todeseme vamistamise etappe. Alljargnev tdbese on
mdeldud “selli” staatuses oleva dpilase jaoks. Enne tdoeseme valmistamist on 1&bitud

lihtsamad ehk “ Opipois Ulesanded”.

Esmalt vaatleme to6plaani, mis kasitleb téoeseme disainimist arvutis, see eeldab, et
Opilased on Gppinud arvutitunnis kasutama disaini tarkvara PDE ning lahendanud
MOPIKus olevaid Ulesandeid. Alljargnev todplaan on koostatud esimese ja teise
paaristunni jaoks t600petuses, kus kasutatakse eseme disainimiseks arvutit. Kuigi
t6oeseme vOib vamis disainida juba arvutitunnis, oleks mdeldav seda teha ka
t600petuse tunni raames. Todeseme disainimine on mahukas t66, mis el koosne ainult
to0esemest arvutis, vaid enne seda tuleb ldbi teha hulk tegevus (ideede
genereerimine, mdddud, tobeseme optimaalne kuju jne). ToGeseme vamimine
esimesel paaristunnil pole mdeldav, sest tuleb valida toétempo, kus kbik Opilased
oleksid vBimelised oma harjutustéid teostama ja Opitud oskusi rakendama. Seega
kulub toteseme disainimiseks vdhemalt 4 paaristundi, mis tugineb kodusele
Ulesandele valja mdelda téoeseme kuju ja skitseerida koos mddtmetega paberile. Kui
disainida tooese to60petuse tunnis, siis ndeks protsess vélja nagu allpoolt toodud tunni

t60plaanides.

Tunni tooplaan |
Aeg: september Kool: Klass: VII

T60eseme disainimine arvutis

Teema: Pliiatsihoidja Opetajale | etapp(seoses Opetgate paevaga)

To6ese: Pliiatsihoidja des failina (Pro/Desktop Expressi toofail) (harjutustdo).
Eesméargid: tdbeseme harjutustod sooritamine arvutigraafikat rakendades, uute
tehnol oogiate Gppimine

Oppevahendid: MOPIK, arvuti, ndidisvideod esemetest.
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Tunni kaik |

M eetodid, votted,

Tunnid Aeg Struktuur, sisu vahendid
Sissgjuhatus teemasse “Pliiatsihoidja | Opetgja arvuti ja
10 min | Opetgjale’. dataprojektor. Lisa 7,
8,9, 10.
Tootada iseseisvalt 1abi samm- MOPIK
sammult tUlesanne kolm harjutustilesanne,
“Plijatsihoidja’ dataprojektor, MOPIK.
Diskussioon
: lahendatava Ulesande
30 min o .
pohjal foorumis
| tund (Ulesande lahendamise
pohilised tekkinud
raskused ja
lahendused).
Harjutus 3 (Pliiatsihoidja) MOPIK usse
10 min kokkuvottev osa, llesande Uledl aaditud t0beseme
lahendami se p&hilised votted PDEs. demonstratsioon
dataprojektoriga.
. Esimese tunni kokkuvéttev osa. Tublimate dpilaste
Smin .
tunnustamine.
TUNNI JATKAMINE
TO06 Ulesandega “Pliiatsihoidja’ Foorum, jututuba,
20 min | jétkub. Opilased abistavad
Uksteist.
Pool eliolevate t6ode | Gpetamine. MOPIK foorum ja
15 min Vamistoode pildigaleriisse pildigalerii.
salvestamine. Vdimalike tekkinud
vigade parandamine.
K okkuvétte tunnist: MOPIK, (ilesaded,
- uued sbnad ja votted (kirjutatakse foorum, jututuba,
Il tund vihikusse). pildigalerii,
- Koduse Ulesande andmine: Vélja lisa 10.
mdelda“Pliiatsihoidja’ kolm
voimalikku varianti ja skitseerida
10 min | paberile, millest valitakse jargmisel

tunnil valja Uks ja hakatakse arvutis
disainima (valjamoeldud pliiatsihoidja
el tohi olla1:1 koopia tunnis tehtud
Ulesandest). Pliiatsihoidja mddtmed on
etteantud. Korrata tunnis lahendatud
Ulesannet
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Tunni tooplaan 11
Tunni kaik 11 (paaristund nédala parast).
Aeg: september Kool: Klass: VII

T60eseme disainimine arvutis

Teema: Pliiatsihoidja Opetajale |1 etapp(oma ideede teostamine)

To66ese: Pliiatsihoidja desfailina.

Eesmérgid: kolme tébeseme joonise hulgast valjavalitud tébeseme sisestamine ja
disainimine arvutis arvutigraafikat rakendades, uute tehnol oogiate dppimine
Oppevahendid: MOPIK, arvuti, ngidisvideod esemetest.
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Tunni kaik

M eetodid, votted,

Tunnid Aeg Struktuur, sisu vahendid
Koduse t66 kéigus vaminud | MOPIK
pliiatsihoidja jooniste |dbivaatamine ja | Diskussioon foorumis,
t6ode vdjavalimine. Igal Opilasel on | ndidete vaatamine ja
[tund | 20 min | individuaalne joonis, mis valiti kolme | sarnasuste otsimine
joonise seast. eelmisel tunnil
valmistatud Ulesandega
“Pliiatsihoidja’.
: . M eetodid, votted,
Tunnid Aeg Struktuur, sisu vahendid
Pliiatsihoidja arvutisse kandmine PDE | MOPIK, néidised ja
20 mi keskkonda (m&dtmed, ruumiline videod, Opetaja
min | . . . : :
joonis). juhendamine vajaduse
| tund korral.
Tunni kéigus andmete sisestamisega MOPIK &pikeskkonna
5min | tekkinud probleemide |ahendamine- foorum, jututuba,
naidised.
TUNNI JATKAMINE
Too “Plilatsihoidja’ gajétkub. Foorum, jututuba,
Opilased abistavad
35min U_ksteist gndmete .
sisestamisel (* parim
Oppimine on
Opetamine”).
K okkuvétte tunnist: MOPIK, foorum,
- Tekkinud probleemid andmete dataprojektor.
sisestamisel jalahendused kirjutatakse
vihikusse.
- Koduse ulesande andmine:
[l tund L 8petada pooleliolev t66 kodus.
Opetaja on neljapaeva dhtul alates
18:00-20:00ni MOPIKu jututoas ja
10 min | abistab Opilasi t66 teostamisel.

Jargmisel tunnil alustame
pliiatsihoidja valmistamist arvutis
oleva disainitud eseme jargi. Opetaja
kéest saate toorikud. Vormistada
kodus jargmiseks korraks tdoeseme
joonis puhtandina jalaadidaloodud
pliiatsihoidja des fail MOPIK
pildigal eriisse.
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Jargnev tooplaan toetub suurel méddral R. M. Gagne Oppetunnimudelile, milles
esinevad jargnevad pohietapid (Gagne 1985 & Driscoll 1992):

e Opilaste tdhelepanu haaramine;

e Oppetunni eesmérkidest informeerimine ja Opilaste motiveeriming;

e varem Opitu meeldetul etamine;

e uue materjali esitamine/ dppimine;

e Oppimise suunamine;

e Opitu kontrollimine;

e Opitust tagasiside kindlustamine;

e Oppimisele hinnangu andmine;

e Opitu kinnistamine ja Uldistamine.
Siin on oluline mérkida, et Uldjuhul e pea loetelus kaastatud tunnietapid kulgema
sellises jérjestuses.

Tunni tooplaan (t66eseme valmistamine)
Aeg: 5. oktoober Kool: Klass: VII

Pliiatsihoidja val mistamine arvutis disainitud tddeseme jooniste pohjal.

Teema: Pliiatsihoidja Opetajale (seoses Opetajate paevaga)

To66ese: Pliiatsihoidja esemena

Eesmérgid: saagimise, peiteldamise, puurimise, viimistlemise kordamine ja todeseme
ning kaasaegsete tehnol oogiate rakendamine.

Oppevahendid: Opilase poolt disainitud té6eseme joonised arvutis disainitud

tooeseme pdhjal, MOPIK, peenehambaline saag, vineerisaag, peitlid 5-10 mm, puur
labimb&dduga 12 mm, puitklots mdétmetega 200,5 x 80,5 x 40,5 mm ja vineer
mdbtmetega 200,5 x 200,5 x 5 mm, smirgel paber, PV A liim, puidupeitsid.
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Tunni kaik

Tunnid

Aeg

Struktuur, sisu

M eetodid, votted,
vahendid

| tund

5min

TUNNI RAKENDAMINE

-Opilaste sisenemine tookotta
-Rdivastumine tooroivastesse
-Tookohtadele asumine

-Puudujate kontrollimine

-K orrapidajate maaramine

-Muud kiisimused seoses alustamisega

MOPIK, ndidised ja
videod, Opetaja
juhendamine vajaduse
korral.

15 min

Eelmises tunnis dpitu kontroll

Hindamiseks kasutan plusside ja
miinuste stisteemi

-0ige vastus +

-vale vastus —

viis plussi annavad kokku hinde “5”
neli plussi ja tks miinus hinde “4”
kolm plussi ja kaks miinust hinde “3”

Tunni teema: Opetajatepaev-
Pliiatsihoidja valmistamine Opetgale
Pliiatsihoidja val mistamine joonise
jargi

Suuline vastamine
lisa7, 10.

25 min

Tooeseme valmistamiseks
vajaminevad votted (saagimine,
puurimine, peiteldamine,
viimistlemine, liimimine)

VI klass t660petuse
opik




M eetodid, votted,

Tunnid Aeg Struktuur, sisu vahendid

VAHEAEG

TUNNI JATKAMINE Lisa7,8,9, 10

Opilased tulevad vahegjalt ja asuvad
omatodokohale

-Opetajatepéeva teema tutvustamine
-Pstihholoogilise kliimaloomine
-TObeseme tutvustamine

Poisid, tehke oma too korralikult,
paremad to6d pildistatakse ja
pannakse véja koolidevahelisele
t60de naitusele, fotod paneme
Ulgg@rgmisel tunnil vanemaklass
poiste valmistatud raamidesse.

10 min

TOO ALUSTAMINE Toojoonis, VI klassi
Toorikute laialijagamine korrapidajate | t660petuse dpik
abiga
Opilaste iseseisev 60

30 min

Il tund

TUNNI LOPETAMINE
Opilased |8petavad oma téd ja
koristavad oma ttokoha ning selle
Umbruse

Opilased kirjutavad toddele oma nime
jatoovad Opetgjalauae

Jargmisel tunnil |18petatakse
15 min | pool€liolevad t66d

K okkuvdtte tunnist

Tagasivaade tunnis rédgitule ja
tehtule.

Korrapidajate rakendamine

Korrapidajad hakkavad koristama.

Jargmises peatikis 5.4 vaatleme harjutusilesandeid, mis lahendatakse PDE
programmi Sppimise kaigus. Ulesanded on valitud lihtsamalt raskemaks printsiibi
jargi ning on eelduseks eelpool nimetatud tooeseme (Pliiatsihoidja) val mistamiseks.
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5.4 Harjutusulesanded

MOPIK 6pikeskkonnas on harjutusiilesanded jaotatud lihtsamateks ja raskemateks
Ulesanneteks. Iga eseme juures on kolm kuni neli Ulesannet, mis sooritatakse
Pro/Desktop Express tdokeskkonnas harjutustéodena.

Alustatakse kdige lihtsamast, mis vamistatakse videoesitluse jargi jajendamise tedl.
Jargnevad Ulesanded tuleb 6pilasel valmistada eseme pildi jargi. Opilane vaib vaadata
videoesitlust ja kanda ndhtud tegevused Ul e teise Ulesande sooritamiseks.

Alljargnevalt vaatleme, kuidas ndevad vélja kolm ulesannet ja nende alaosad eseme
vamistamisel ja téiendamisel. Esmalt vaatleme esimese ehk kdige lihtsama Ulesande
lahendamise kéiku. Ulesanded on koostatud kergemalt raskemaks pdhi méttega.

Lihtne ese

Ulesanne 1
Jargnev ese koosneb silindrist ja risttahukast. Neid kahte elementi omavahel
kombineerides saame luua erineva kujuga esemeid. Esimese Ulesandena valmistame

pildil oleva eseme toojuhist jargides.

Joonis 35. Silindriga on |6igatud risttahukat

1) Vamista ese Pro/Desktop Expressis vastavalt néhtud videoesitlusele.
Katsu teha tgpselt samasugune ese, mida sa nded pildil (joonis 35).
2) Salvestavalmistod MOPIK pildigaleriisse jalisakatoofail.

3) Vaata kaasdpilaste tdid ja anna foorumis nendele omapool ne hinnang.
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Ulesanne 2

Eelmises llesandes 1 valmistasid eseme, mis koosnes risttahukast ja silindrist.
Silindriga 18igati risttahuka baaspinda, mille tulemusena moodustus Ulesandes 1
vaminud ese. Jargnevalt muudame eseme kuju silindrit ja risttahukat omavahel

kombineerides.

Toojuhis

Silinder

Baaspind

Risttahukas

Joonis 36. Silinder on paigutatud risttahuka peale

1)Vamista Ulesande 1 pdhjal pildil olev ese (seekord el |Gigata silindriga risttahuka
baaspinda, vaid silinder on paigutatud baaspinnale) (joonis 36).

o risttahukas moédtmetega 190x190x50 mm;

e silinder raadiusega 62,5 mm ja kérgusega 50 mm.

2) Salvestavalmistéd MOPIK pildigaleriisse oma esimese té6 juurde ja lisa ka toofail.
3) Vordle Ulesanne 1 tehtud t66d Ulesanne 2 t6dga ja anal itisi nende téode erinevusi.

Ulesanne 3

Selles lilesandes | 6igatak se véi ksema | 8bimbGdduga silindriga suurema | 8bimddduga

silindrit, mille tulemusena moodustub ava
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To06juhis

Avaei tohi l|abida eset

Ava (véiksem silinder)

Suurem silinder —

Joonis 37. Vaiksema silindriga on |6igatud suuremat silindrit

1) Vamista tlesande 2 pdhjal pildil ndhtav ese (joonis 37)
e risttahukas mdotmetega 190x190x50 mm;
e silinder raadiusega 62,5 mm ja kérgusega 50 mm.
2) Vamista vaiksem silinder raadiusega 22,5 mm ja kdrgusega 50mm, millega |Gika
suurema silindri baaspinda.
Moodustunud silindriline auk ei tohi |8bida eset, vaid peab ulatuma risttahuka
baaspinnani ehk 18bima ainult suuremat silindrit (vt joonist 34).
3) Salvesta valmistod MOPIK pildigaleriisse oma esimese jateise t66 juurde jalisa
katoofail.
4) Vordle omavahel kdiki kolme valmistatud eset ja kirjelda nende erinevusi:
e millistest elementidest koosneb ese;
e millised onristtahukajasilindri pinna péhielemendid (tahud, servad, tipud,
kdver pind, kdver serv);
¢ midaUlesandes 3 vaminud ese meenutab, sarnasus igapaevael us kasutusel

olevate esemetega (Naiteks: lipuvarda alus).

MOPIK pikeskkonnas olevad tlejadnud Ul esanded on dratoodud lisas 7.

Jargmises peatiikis 5.5.1 vaatleme, milliste tarkvaraliste votetega saab valmistada
lihtsaid esemeid Pro/Desktop Expressis.
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5.5.1 Pro/ Desktop Expressi rakendamine harjutustilesannete
lahendamisel

Iga tarkvara kasutama Oppimisel |8bitakse teatud etapid. Koolis klassitunnis dpetab
Opetgja Opilast peamiselt ndidete alusel. Ei saa ju midagi dOpetama hakata, kui pole
néidata, milline naeb vélja valmistoodang.

Too0petuse tund jaguneb kaheks- teooria ja praktika. Teoorias rédgitakse eseme
saamise loost, tema omapérast, valmistamise votetest ja vaadatakse néiteid. Praktika
pool tugineb peamiselt eseme vamistamisele. Siin pib dpilane kuuldud ja ndhtud
informatsioonile toetudes eset valmistama, omandama votteid, mida 18heb tarvis ka
teiste esemete loomiseks, kujustamiseks. Tihtipeale jadb esimesel tunnil t6o
|Opetamata, peamiselt ga nappuse tdttu. Pooleliolevad esemed korjatakse kokku,
maérgitakse peale nimed jatood jéavad ootama jargmist tundi.

Sissgjuhatus

Kirjeldame eelnenud néite pohjal, kuidas alustada t66d Pro/Desktop Expressiga ja
millised on esmased teadmised ja oskused.

|ga tarkvara kasutamise eel oleks otstarbekas viia Opilased kurssi maailmas levinuma
CAD tarkavaraga. Opilasel tekkib ettekujutus, et tarkvara, mida 6ppima hakatakse
pole ainuke, vaid Uks paljude seast. Sissgjuhatus CAD tarkvara kasutamise kéaigus
rédgitakse tarkvara erinevustest, puudustest ja hinnast. Peamiselt arkab huvi tasuta
tarkvara vastu, sest seda vdib kohe katsetama hakata ilma et tarkvara eest peaks
midagi maksma.

Programmi esmane avamine

Programmi avamisel avaneb aati esmane aken, mida nimetatakse to6lauaks (vt lisa
5). PDE avanemisel kuvatakse t6dlaud, mis on peaaegu tihi ja mitteaktiivsete
t6ovahenditega.

PDEs on voimalik toétada nii 2D kui ka 3D keskkonnas, seega tuleb teha valik nende
kahe vahel (vt lisa 6). Esmaseks proovimiseks oleks otstarbekas valida 3 D reziim,
sest eseme loomise kéigus labitakse koik etapid alates 2D ja |dpetades ruumilise ehk
3D mudeliga. Pedle vaaliku reziimi aktiveerimist muutuvad programmi toovéljal
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tooriistad aktiivseks jatekib juurde uusi. Kk need todvahendid on valmis téitmaigat
ké&sku eseme loomiseks arvuti ekraanil.

Jargnevalt on oluline teada, mis otstarvet iga programmi aknake tdidab. Naiteks:
t60akna vasakul servas on aken, mis naitab, milliseid operatsioone ja kaske on tehtud,
paremal jaall asetsevad tooriistad, millel on teatud kujunduslik otstarve (vt lisa 10-t60
Pro/Desktop Expressiga).

Naidised ja esitlusvideod

Eelpool sai pisut kirjeldatud, kui oluline on néidiste roll. Kui tarkvara kasutgja jagb
hétta, siis abistab teda ingliskeelne abimaterjal. Paraku el ole kdik Opilased inglise
keele erikallakuga klassist. PDE &ppimiseks on loodud MOPIK, kus on olemas
emakeelne abimaterjal Oppijate tarbeks. Abimaterja on illustreeritud piltidega PDE
tookeskkonnast ja omab rohkesti selgitusi. Opetgja hoiab hulga aega kokku
ingliskeel sete terminite selgitamise pealt Opilastele. Tihtipeale kujuneb tund arvutiga
vOOrkee sete terminite sel gitamiseks.

Et adustada eseme loomist, on tarvis tekitada Opilases ettekujutust raagitavast
objektist. Vottes arvesse Jonasseni  eluldhedase ja téhendusrikka konteksti Gppimise
printsiibi (context) tuleb valida néited, mis on kasutusel igapaeva elus. Punktis 1.2 on
kirjeldatud, millist rolli mangivad esemed, mida Opilased igapéaevaelus kasutavad. Ei
ole ju métet rédkida esemest, mida dpilane néinudki pole.

MOPIK on varustatud naidetega, mis on opilastele tuttavad. Néiteid saadavad
esitlusvideod. Néidisvideod on loodud eseme samm-sammuliseks valmimiseks.
Opilane néeb, kuidas PDEga eset val mistada ning seejérel jérgi teha

Esimesed sammud eseme joonestamisel arvutis

Et eset joonestama hakata, tuleb appi votta joonestusalased teadmised. Tuleb meelde
tuletada, milline on esi-, pohi ja kilgekraan ning eseme pinna pohielemendid. Selle
pdhjal mdistab dpilane eseme asetust toovaljal. Tihtipeale el peainimene, kes kasutab
vaga palju tarkvara, teadma joonestamisest, kuna kdik operatsioonid on teostatavad
jajendamise teel. Antud hetkel kasutatakse PDEd ka joonestusterminite meelde
tuletamisel, oppimisel ja rakendamisel. Programmi kasutatakse ainetunnis abi- voi

taiendvahendina.
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Harjutusil esandena ol eks otstarbekas anda Opilastel e esmaseks |ahendamiseks jargnev

Ulesanne;
Teemeristtahuka.

Tooese: risttahukas
M 66tmed: 100x100x50 mm

Tookaik:
1. Joonestaristkulik mddtmetega 100x100 mm.
2. Sisestaristkilikule kdrgusmddt 50 mm.
3. Esitavamistoo Gpetajale kontrollimiseks.

Jargnevalt vaatleme, milline néeb vdja etapiviisiline eseme valmistamine PDE

programmiga.

Eseme joonestamise alustamiseks on tarvis teada eseme modtmeid. Kui ese koosneb
risttahukast, siis esmalt tuleb tooriista ribalt valida ristkiliku téovahend ja vedada
toovaljale ristkuliku kujutis (vt joonist 38).

Wh'n'eww's|s Cloe|r e

Joonis 38. Ristkuliku kujutis toovéljal

Jargnevalt kanname peale md6tmed vahendiga Sketch Dimension (joonis 39). V6ttes

hiire kursoriga kinni joonest ja lohistades joont suunaga vélja tekkib modtjoon.
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W B e GO | oo S

Joonis 39. Mddtmete markimine ristklikule

N&ha on, et mdotmed ei tulnud sellised nagu meil vaja on. Mdbtmete muutmiseks
tuleb teha topeltklikk m&dtjoonel ja sisestada vajalikud médtmed (joonis 40).

W ariable |

M amne:
Ilength 2

Length [rmmm]:

|1nu =l

[k I Cancel |

Joonis 40. Md6tmete parandamine

Kui mdbtmed paigas, siis tuleb ristkilikule kdrgus panna. Valime toévahendi Select

lines (joonis 41).
Vhmetew s GO | e
Joonis 41. Piirjoonte markimise tooriist

Selekteerime ristkiliku dhe hiire klikiga ristkiliku suvalisel piirjoonel. Seejérel

valime vahendi Extrude Profile (joonis 42).

M@ WIS DD S

Joonis 42. Objektile kdrguse médramise tooriist
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Avanenud aknasse kohta Distance (mm): kanname ristkiliku kdrguse (joonis 43).

IEeature Nane: — Extruzion DOther Side | Ok |
extruzion 1 - : [T Thi
Cancel
RO - - "
Sketch to uze as profile:; I J Thickrne: i}
Iinitial j * Ahove warkplane ID j

" Below warkplane

= Add material ¥ Summetnic

" Sublract material

™ Interzect material Taper anale: I':'

" Summetric about workplane
Freview [+

Calculatar

i

Joonis 43. Kdrguse maaramine

Nudd on meil valmis risttahukas mddtmetega 100x100x50 mm (joonis 44).

Joonis 44. VVaminud risttahukas

Eelnev tooulesanne on esmaseks harjutamiseks sobiv, kuna tegemist e ole keeruliste
vormidega objektiga. Siinjuures on tegemist joonestuses kasutusel oleva pohilise
objektiga, mida laheb tarvis juba keerulisemate objektide |oomiseks.

Eelneva proovillesande pbhjal oleks otstarbekas teha labi voimalikult palju
geomeetrilis elemente PDE tarkvaraga (matemaatikas, joonestamises). Sellega Opib
Opilane ndgema objekti ruumiliselt ja seoses sellega dpib ta kasutama disaini tarkvara

oma esemete kujundamisel t660petuse tunnis.
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K okkuvote

Kéesoleva magistritod kéigus loodi disaini tarkvara multimeediumipdhise Gpiku
prototuiip MOPIK, mis on abiks tootedisaini tarkvara Pro/Desktop Expressi &ppimisel
ja esemete kujustamisel t660petuse tunnis. Seega vOib magistritoé eesmargi taidetuks

lugeda.

Eesmérgi taitmisel lahendati mitmed Ulesanded: Gpikeskkonna protottitbi loomiseks
analuisiti kirjanduslikke allikaid, mis puudutasid arvuti kasutamist koolis, eseme
kujustamist ning pohilis disaini elemente, mida rakendatakse kujustamisel t660petuse

tunnis.

Magistritod kaigus viidi ldbi ankeetklsitlus t600petuse Opetgjate seas, mille
eesmérgiks oli vélja selgitada arvuti ja disaini tarkvara kasutamist t600petuses.
AnkeetkUsitlusest selgus, et eseme disainimiseks on tingimata vaalik véalja tottada
multimeediumipdhine dpik, mis dpetab Opilasele eseme kujustamise pdhialuseid ja
Opetab kasutama disaini tarkvara. Samas lisati, et arvuti olemasolu t660petuse tarbeks
aratab Opilases huvi aine vastu ja motiveerib Opilast iseseisvalt vélja tdbtama uus
tehnoloogilisi 1ahendusi eseme val mistamiseks.

Opikeskkonna prototiiibi MOPIK valmimisel viidi 1&bi evalvatsioon kolme
katseisikuga, kelleks olid Opilane, t060petuse Opetaja ja arvutiOpetaja. Kdigi kolme
arvates oli Uldine suhtumine MOPIKusse positiivne. Kavandatav 6pik aitab kaasa
t600petuses joonestamise dppimisele, aitab pilasel mdista tootedisaini pdhilauseid ja
dppida teemaga iseseisvalt tegelema, kasutades disaini tarkvara MOPIK vaimaldab
suurepéraselt jétkata teemaga tegelemist véljaspool klassiruumi, kuna MOPIK on
veebipbhine ja esemete kujustamiseks kasutatav tarkvara koigile kéttesaadav
vabavarana. Opikeskkonnas olevad (llesanded, Gpetused ja néidised on kéttessadavad

koigile Opilastele, mille Ule saavad Opilased diskuteerida foorumis ja jututoas.

Evalvatsiooni kaigustehti katseisikute poolt mitmeid ettepanekuid:
1. MOPIK usse tuleks tingimata téi endada Ul esannetega ja néidistega.
2. Multimeediumipdhist dpikut voib rakendada ka joonestamise dppimiseks voi

arvutigraafika Oppimisel arvutitunnis.
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3. Opilastega tuleks kavandada lihtsamaid téid, keerulised esemed vétavad liiga
palju aega.

4. Eseme disainimiseks ja Opiku maksimaalseks kasutamiseks on vajalik arvuti
olemasolu t6o0petuse tarbeks.

5. Opiku arendamisel on vajalik dpilaste aktiivne kaasal 66mine.

6. MOPIK peaks olema kéigile avatud, et tagada vérskete ideede sissetoomist
foorumisse ja pildigaleriisse, kuid peab olema vdimalus kasutada MOPIKut
ainult omakooli piires.

7. MultimeediumipShise Opiku rakendamine vOiks aset leida 111 kooliastmes
kuna vaiksematel puudub pusivus teemaga tegel eda.

8. MOPIKut sasks idee poolest kasutada majandusdpetuse tunnis, kus igaiiks
peab vélja mbtlema toote, eelnevalt lasta toodet kirjeldada ja segjarel toode
disainida.

9. Opiku pildigalerii osal voiks olla ka ingliskeelne variant, kuna mujalt
maailmast pildigaleriisse tulnud inimene vdib kaotada huvi, kuna ei mdista
kohaliku keelt.

Opiku arendustédd tuleb tingimata jétkata, kuna MOPIKu vastu on {les ngidatud
suurt huvi. Antud hetkel on tegemist prototlitibiga, mis on osalenud evalvatsioonil
ning vastavalt sellele on saadud tagasisidet MOPIKu kasutajate poolt.

MOPIKu arendustéd tuleks edaspidi teostada meeskonnatéona, kuna dpik koosneb
perspektiivis vaga paljudest Ulesannetest, naidistest, joonestus- ja disainialastest
Opetustest, tuleb kaasata arendusprotsessi arvutidpetgjaid, t600petuse Opetgaid ja
Opilasi ideede genereerijatena.

Opikeskkonna arendusprotsess on pikagjaline, mistéttu on vaaik leida rahalisi
ressursse MOPIKuU edasiarendamiseks kuni valmimiseni. Antud hetkel kasutati

Opikeskkonna loomiseks tarkvara, mida sai kasutada prooviversioonina 30 paeva.
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LISAD

LISA 1. Ankeet t600petuse Opetajatele.

LISA 2. Vertex G4 tdolaud koos detailiga.

LISA 3. Vertex G4 avamisel esmalt kuvatav valiku aken.

LISA 4. Vertex G4 t66aken.

LISA 5. Pro/Desktop Expressi tooaken.

LISA 6. Pro/Desktop Expressi tddaken koos 2D vdi 3D valikuga.

LISA 7. Ulesanne, “Kella sifferplaadi ja“Pliiatsihoidja’ disain.

LISA 8. Motiveeriv luuletus valmistatava “ Pliiatsihoidja’ eseme juurde.
LISA 9. Motiveeriv tekst valmistatava “ Plilatsihoidja’ eseme juurde.
LISA 10. Multimeediumipdhine dpik (MOPIK) [CD ROM] (siin on ka eelnevad
MOPIKu prototiitipide versioonid).

LISA 11. Intervjuu ja tegevuste kirjeldus MOPIKu evalvatsioonis osal enud
katsei sikutega.
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L1SA 1. Ankeetklsitlus to60petuse Opetajale

Palun vastake jargmistele kiisimustel e voimalikult tépselt. Punktiirjoonel e tuleb

kirjutada oma mdtteid jaideid, mis tekkisid kiisimustiku téitmise kdigus.

K Usitlus on anontiiimne ja vastuseid kasutatakse Uksnes uurimistoo eesmarkidel .
Kusimustik puudutab tootedisaini tarkvara (modelleerimine, disain) rakendamist
t600petuse tunnistoote loovaks disainimiseks.

K Uisimused:
1. Kuivord otstarbekaks peate arvutite kasutamist to06petuse tunnis?
a) Véagagi, sest arvuti muudab ainetunni huvitavamaks.
b) Mitte eriti, kuni pole mdistlikke ainealaseid programme
c) Ei pea otstarbekaks, sest t660petus on orienteeritud kaelisele
tegevusele.
d) Ei oskatelda.

2. Misotstarbel Te kasutate oma ainetunni labiviimiseks arvutit? Kui €, Sis
miks?
Palun kommenteerida:

3. Millise tootedisaini tarkvaraga olete kokku puutunud?
a) Pro/ Desktop
b) Pro/ Desktop Express

c) CadMax
d) Ei ole kokku puutunud mitte Ghegagi
€) MU L. e

4. Kastootedisaini dpetamine totdpetuse tunnis on vajalik?
a) Jah, tingimata
b) Uksnestingimusel, et tagatakse selle teema jaoks lisatunde, tarkvaraja
juurdepéas arvutiklassi

c) Ei.
d) Ei oskatelda
=)

5. Miks oleks vajatootedisaini Opetada? Kui vastasite eelmisele kiisimusele
eitavalt, siis pdhjendage seda palun.
a) Motiveerib Opilast valmistatavat toOeset iseseisvalt kujundama.
b) Aratab Gpilases huvi valmistatava tdoeseme vastu.
c) Opetab pilase loovalt métlema



IS

Milline peaks olematunni Ulesehitus, kus on teemaks tootedisain?
a) Tund peab olema valdavalt loenguvormis (Gpetajapool ne esitlus).
b) Loeng/esitlusjadpilaste iseseisev t60 peavad olema tasakaal us.
¢) Tund tuleb ptihendada valdavalt Opilaste iseseisvale toole arvutiga.

7. Millised véimalused on Teie koolis taolise (tootedisaini) tarkvara
kasutami seks t600petuse tunnis? V 6imal uste nappuse/puudumise korral
pohjendage, milles seisnevad peamised takistused.

a) Vaimalused puuduvad.
b) Vdimalused on minimaal sed.
c) Kaik tingimused on loodud.

8. Millises kooliastmes voiks tootedisaini Opetada? Valige ainult Uks, Teie
arvates koige sobivam vastusevariant!

a /1

b) IlI

¢) Eradi kursusenavoi valikainena gimnaasiumis.

) e

©

Millise Bppeaine raames tuleks Teie arvates Opetada Opilasi tootedisaini
tarkvara kasutama (eeldusel, et selleks on véimalused koolis loodud)? Valige
ainult tks, Teie arvates kdige sobivam vastusevariant!
a) Tooopetuses
b) KunstiOpetuses
c) Joonestamises
d) Huviaaringina
E) MU oot e e e e e e e
10. Milliseid tooteid oleks otstarbekas to60petuse tunnis tootedisaini tarkvaraga
modelleeridaja disainida?
a) Lihtsaid ruumilisi objekte (kuup, silinder jne.)
b) Tooteid, mida dpilastel endil igapdevael us kasutada meeldib (nt. CD-
mangijajne.)
c) Tooteid, mison lihtsate vormidegajatoote disainimine el valmista
Opilasele probleeme
d) Muu:
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Tanan koostoo eest!
L ugupidamisega,
Multimeedium ja Gpislisteemid magistrant Andres Krall.
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Vertex G4 to6laud koos detailiga
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LISA3

Vertex G4 avamisel esmalt kuvatav valiku aken
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LISA4

Sa Werbex Ged Mechanical Engineering 306 - [30: 1]
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Vertex G4 tooaken.
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LISAS

azd Pro/DESKTOP - Mew Session
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Pro/Desktop Expressi tédaken
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Create a new design documsnt

Validaon kas 2D joonised v6i 3D disain.
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LISA7
Ulesanded MOPIK keskkonnas.
Kella sifferplaadi disain

Ulesanne 1

Uleasande 1 |18pptulemus

Oled oled dppinud joonistama lihtsat eset, mis koosneb risttahukast ja silindritest.
Lihtsa Ulesande (Lihtne ese) lahendamise kaigus Oppisid |6ikama Uhte objekti teisega
(silindrid).

Jargmise Ulesande juures dpid dubleerima (paljundama) joonestatud objekte motda
ringjoont. Antud hetkel dubleerime kella sifferplaadi nuppe. Kella sifferplaadi samm-
sammuline (1-3) naidist néed "Nadisvideo" nuppu klikkides.

1) Joonesta silinder mddtmetega diameetriga 30 mm ja kérgusega 10 mm (vt pilti
alal):

* joonista silindri pdhi, mille diameetriks on 30 mm.

e silindri kdrguseks joonista 10 mm.

e margi arasilindri tlemine osajaloo uustdovali (Workpa he-new workpalne).

* |00 uus joonis (Workpalne-New Sketch).

2) Nuitd 18ikame silindriga teist silindrit (nditena véib kasutada " Lihtne ese" Ulesanne
3 me):

* joonesta silinder diameetriga 24 mm.

* silindri kdrguseks on 5 mm (18ika moodustunud silindriga suuremat silindrit, vt pilti
alal).

NB! Moodustunud silindriline auk ei tohi |abida kella sifferplaati vaid peab ulatuma
silindri pdhjast 5 mm kdrgusele.
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4) Salvestavamistoé MOPIK pildigaleriisse oma esimese o6 ("Lihtne ese")juurde

jalisakatoofail.

5) Vordle "Lihtne ese" tehtud t66d Ulesanne 3 tdoga ja anallilisi t6dde erinevusi.

6) Mine jargmise tUlesande 2 juurde jalahenda see.

Ulesanne 2

Ulesande 2 |Gpptulemus

1) Eelmises Ulesandes joonistasime kella pShisosa. Selles Ulsesandes 2 kumerdame
suurema silindri Glsemist serva ja joonistame ringjoone, mida dubleerime 12 objektiks
(vt pilti Ulal). Segjarel muudame rongjooned ttivikoosnusteks. Naidisvideot saab naha,
kui klikad nupul "Naidisvideo"

» margi hiirega éra suurema silindri tlemine serv.
« vali disaini tooriistaribalt vahend "Round Edges’ ja sisesta raadiuseks 3 mm.
* klika OK.

2) Nuud joonistame ringjoone ja dubleerime seda 12 objektiks:

* selekteeri vaiksemasilndri pohi (valides " Select Faces' paremalt todriistarealt).

* loo uus toovai (Workplane-New Workplane).

* |00 uus joonis (Workplane- New Sketch).

* joonista ringjoon kella 12 kohta diameetriga 3 mm.

* selekteeri loodud ringjoon todriistaga " Select Lines" (ringjoon laheb punaseks).

« vali menudribalt "Edit-Dublicate".

* sisesta jargmised parameetrid: "Circular- Number: 12, Angle 360, Total Angle" ja
klika OK.
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3) Jargmi sena muudame moodustunud ringjooned tivikoonusteks:

* vali menudribalt "View - Go To Isometric”" (objekt pooratakse isomeetrilisse
vaatesse).

« vali tooriistarealt tooriist "Extrude Profil€" ja sisesta jargmised parameetrid:
Distance 10 mm, Taper angle 30.

* klika OK.

2) Salvesta valmistod MOPIK pildigaleriisse oma esimese to6 juurde ja lisa ka toofail.
3) Vordle "Lihtne ese" tehtud t66d Ulesanne 3 ja kdesoleva téoga ja anal lilisi to6ode
erinevusi.

4) Mine jargmise Ulesande 3 juurde jalahenda see.

Ulesanne 3

Ulesande 3 |Gpptulemus

1) Et kella saaks seina kilge kinnitada, on talle tarvis lisada kinnitudliist. Selleks tuleb
l&bida jérgnevad tegevused (vt pilti dlal).

* Suurenda objekti "View-Autoscale".

* poora objekt pdhjaga Ules tdoriistaga " View-Manipulate Scene (Space)”.

» margi pohi todriistaga " Select Faces'.

* oo uus toovai (Workplane-New Workplane).

* |00 uus joonis (Workplane- New Sketch).

* pOora pbjekt peatvaatesse ("View- Go To- Plan™).

* tee objekt poole vaiksemaks ("View-Half Scale").

* joonista risttahukas.

« vali tooriistaribalt tooriist "Extrude Profile” ja sisestajargmised parameetrid:
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Distance 2 mm, Symmetrical about workplane, Add materjal.

* klika OK.

2) Salvesta valmistéd MOPIK pildigaleriisse omateise t6o juurde jalisakatoofail.
3) Vordle "Lihtne ese" tehtud t66d Ulesanne 3 ja kdesoleva téoga ja anal lilisi t6ode
erinevus.

4) Joonista kell, millel on téeisti uus sifferplaadi kuju iseseisvalt, kasutades eel pool
olevaid naidiseid. Kella pohielemendid asuvad jargneval pildil.

Eella seinale kinnitamize liist

Waillkczem silinder

Einnituslust

Sifferplaadi nupud

Suurem silinder

Kellasfferplaadi pdhiosad
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Pliiatsihoidja disain

Ulesanne 1

Ulesanne 1 I&pptulemus

1) Joonistame risttahuka, mida l6ikame silindritega ja risttahukatega, et moodustuks
esialgne pliiatsihoidja kuju(vt pilti Glal):

* joonista risttauhukas mdétmetega 200 x 80 x 40.

* loo uus toovai (Workplane-New Workplane).

* |00 uus joonis (Workplane- New Sketch).

* joonista pliiatsite Uks aukudest diameetriga 12 vasakule &rde (vt pilti Glal).

* selekteeri loodud ringjoon todriistaga " Select Lines" (ringjoon laheb punaseks).

« vali menudribalt "Edit-Dublicate".

* Sisesta jargmised parameetrid: "Rectangular-(Direction X) Number: 5, Spacing: 20,
(Direction Y ) Number: 2, Spacing: 20" jaklika OK.

Ringjooni saab koos nihutada, kui votta neist hiirega kinni ja lohistada.

2) Moodustunud ringjoontega | 6ikame risttahukat:

« vali tooriistarealt tooriist "Extrude Profile" ja sisesta jargmised parameetrid:
Substract materjal, Below Workplane, Distance 35 mm jaklika OK.

« vali mentdribalt "View - Go To Isometric”, et veenduda aukude olemasol us (objekt

pOoratakse isomeetrilisse vaatesse).

3) Jargmiseks joonistame risttahuka:

« vali menudribalt "View - Go To Plan", et pddrata objekt pealtvaatesse.

* selekteeri risttahuka Ulemine osa (kuhu joonistati pliiatsite augud) tooriistaga " Select
Lines'.

* oo uus toovai (Workplane-New Workplane).

* |00 uus joonis (Workplane- New Sketch).

* joonista risttahukas médtmetega 40 x 45 mm.

113


http://www.zone.ee/zipp/vahend1.htm

* joonista ringjoon diameetriga 37.

* selekteeri joonistatud risttahukas ja ringjoon, hoides al Shift klahvi klaviatuuril.

« vali tooriistarealt tooriist "Extrude Profil€" ja sisesta jargmised parameetrid:
Substract materjal, Below Workplane, Distance 20 mm jaklika OK (risttahukaja
ringjoone kdrguseks (allapoole)on 20 mm).

* joonesta joonlaua pilu mddtmetega 3 mm laiuseks ja 35 mm korguseks (vt. joonist).
Proovi seda tehatoetudes eelnevatel e tegevustele ja ndidisvideole.

4) Salvestalahendatud iilesanne 1 MOPIK pildigaleriisse jalisakatoofail.

5) Vardle tehtud t66d teiste lahendatud Ul esannetega ja anal Uilisi t6Ode erinevusi.

6) Minejargmise Ulesande 2 juurde ja lahenda see.

Ulesanne 2

Ulesanne 2 |&pptulemus

Jargnevaks Ulesandeks on teravate nurkade kumerdamine tooriistaga"Round Edges’

1) vali mentdribalt "View - Go To Plan”, et pddrata objekt pealtvaatesse.

« vali todriistaribalt tddvahend " Select Edges” .

* selekteeri joonistatud ringjooned (10 silindrit ) ja suurem silinder, hoides all Shift
klahvi Klaviatuuril- selekteerides |éahevad ringjooned punaseks.

* vali alumiselt tooriistaribalt tooriist "Chamfer Edges’.

* sisesta 2 mm Setback aknakesse.

« selekteeri joonistatud risttahuka tipuservad (kustutuskummi jaoks), hoides all Shift
klahvi Klaviatuuril- selekteerides |&hevad risttahuka jooned punaseks.

« vali alumiselt tooriistaribalt tooriist "Round Edges’ ja sisesta 3 mm.

* selekteeri joonistatud suuremaristtahuka (pliiatsihoidja) Glemised servad , hoides al
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Shift klahvi klaviatuuril- selekteerides |&hevad risttahuka jooned punaseks.
« vali dumiselt tooriistaribalt tooriist " Chamfer Edges’. ja sisesta2 mm.

* vali menturibalt "View - Go To |sometric".

2) Salvesta lahendatud tllesanne 2 MOPIK pildigaleriisse jalisa katoofail.
3) Vordle tehtud t66d teiste lahendatud Ulesannetega ja anallilisi t66de erinevus.

4) Mine jargmise Ulesande 3 juurde jalahenda see.

Ulesanne 3

. I :‘A f f
—, 4
1
.
s ="
2

Pliiatsihoidja tagaseina disainimine

Ulesandes 1 -2 joonistasime ja disainisime pliiatsihoidja, kuid jargnevalt valmistame
pliiatsihoidjale toreda tagaseina. Eelnevalt tuleb pliiatsihoidja salvestada eraldi failina
(Néiteks: pliiatsl.des). To6 tegemisel on abiks nédidisvideod, mis aitavad samm -

sammult téooperatsioone |8bi viia.

1) Jargnevalt joonistame ja mdotmestame pliiatsihoidjatagaseina 2 D joonisena.

* vali menudribalt "View - Go To Plan".

* joonista risttahuka modtmetega 200 x 200 mm.

« vali paremal tooriistaribalt tooriist " Straight” (sirgjoon).

* joonista sirgjooned risttahukale (vt naidisvideot).

* |Gika ara Uleliiksed jooned todriistaga " Delete Line Segment” .
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* Umarda sirgjooned tooriistaga”Arc or Fillet", vottes hiirega suvalisest sirgjoone
punktist kinni jalohistades sirgjoone Umaraks (vt nédidisvideot).

* kujunda sirgjoonte Umardamise kaigus joontest looma kujutis (orav).

2) Jargnevalt kanname tagaseinal e peale mootmed (klika " Tagaseina modtmed"” peal,
et ndha, millised mdotmed tuleb peale kanda) ja muudame ta 3D jooniseks.

s 200 -
M 6dtmete paigutamine joonisele

* kanna peale mddtmed tooriistaga " Sketch Dimension”.

» muuda tagasein 3D jooniseks tooriistaga " Extrude Profil€" ja sisesta aknakesse
Distance: 6 mm (tagaseina paksus).

* selekteeri tagaseina pealmine osa (valides " Select Faces' paremalt tOdriistarealt).
* |oo uus téovali (Workplane-New Workplane).

* |00 uus joonis (Workplane- New Sketch).

* joonista ringjoon diameeriga 22 mm..

« selekteeri loodud ringjoon todriistaga " Select Lines' (ringjoon |éaheb punaseks).
« vali tooriistarealt tooriist "Project Profile " ja sisestajargmised parameetrid:
Substract materjal, Below Workplane, Thru entire part jaklika OK.

« vali mentdribalt "View - Go To Isometric”, et veenduda augu olemasolus (objekt
pOoratakse isomeetrilisse vaatesse).

* salvesta too eraldi failina

3) Salvesta lahendatud tilesanne 3 MOPIK pildigaleriisse jalisa ka toofail.

4) Vordle tehtud t66d teiste lahendatud Ulesannetega ja anal lilisi t66de erinevusi.

5) Mine jargmise Ulesande 4 juurde jalahenda see.
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Ulesanne 4

Pluatsihoidya

Eustutusloumm

Joonlaud

Pluatsid

Teritaja

Pliiatsihoidja funktsioonid

Ulesandes 1 -3 disainisime pliiatsihoidjat ja tema tagaseina. Salvestasime t66d kahte
eraldi falli, mis vOimaldas t6ddelda eraldi kahte objekti. Jargnevalt liidame
(Assembly) kaks objekti Uheks tervikuks ja saame pliiatsihoidjatervikuna vamis.

1) Avauus ttoaken "File- New-Design”.

« vali menudribalt kasklus "Assembly-Add Component...".

* sisestapliiatsihoidjajatagasein.

« vali tooriistaribalt " Select Parts”, et objekte teineteise suhtes veidi nihutada.

« vOta hiirega objektist kinni ja nihuta see sobivasse kohta.

« vali menudribalt kasklus "View- Autoscale”, et suurendada kahte objekti.

« vali tooriist "Select Faces' paremalt todriistarealt) ja selekteeri pliiatsihoidjaja
tagaseina kiled, et neid kohakuti panna (vt. ndidisvideot).

« vali menudribalt kasklus "Assembly- Align".

e vali alt todriistaribalt tooriist "Manipulate Scene” ja podra objekte nii, et
pliiatsihoidja pdhi oleks nahtav, selekteeri pdhi, segjdrel pdora objekte asendisse, kus
oleks ndhtav tagaseina alumine serv, selekteeri alumine serv.

« vali menudribalt késklus "Assembly- Align".

« selekteeri pliiatsihoidjatagakilg ja tagaseina pealmine osa.
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« vali menudribalt k&sklus "Assembly- Mate".

« vali alt tooriistaribalt todriist "Manipul ate Scene” ja pdora pliiatsihoidjat, et néha
teda tervikuna.

* selekteeri pliiatsihoidja Uks komponentidest (tagasein vai pliiatsihoidja).

« vali menudribalt kasklus " Assembly-Set Component Color..." javali sobiv vérv.
3) Salvestalahendatud tlesanne 3 MOPIK pildigaleriisse jalisa katoofail.

4) Vordle tehtud t66d teiste lahendatud Ulesannetega ja anal lilisi t66de erinevusi.

5) Valmista omanéoline pliiatsihoidja, mis el tohi olla 1:1 koopia tehtud to6ga.

Pliiatsihoidja kolmvaade ja aksonomeetria

Pliiatsihoidja kolmvaade ja aksonomeetria
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LISA 8

JUHAN JUTUSTAB (Saar 1966)

Ema,

me Opetaja on kenal
Kui silmavaatab -
maei nihele enam,
vad kuulan tajuttu
Tartust ja Tapast,

me kauni slinnimaa igast paigast.

Tead,

me Opetgja on heal
Matkal tamééris
mu muhule rohtu,
Ise vangutas pead:
“Kull oskad sina
neid mikse saadal
M Uksude tsempion
on meil kaasas.”

Ema,

kui tuli kevad,

tels hindeid meil polnud
kui neli javiis.

Klass rédmust meil karas,
tanaeratas siis.

Vist meie parast
tanaeratas nii?
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LISA9

MEELDIMISE LUGU
(Lember 1988)
Eneke oli juba kuu aega koolis kéinud, iga paev esimesse klassi 1dinud ja teise pinki
istunud. Uks kuu on kole pikk kiill, kuid sellegipoolest polnud Enekesel veel iga

Opilase nimi meeles.

Opetajat aga tundis Enekene juba vaga hésti, sest sama dpetaja dpetab neid iga péev.
Opetaja nimi oli dpetaja Kuusk ja see nimi jéi hasti meelde. Opetaja oli juba péris
omainimene. Ainult et Opetajale peavad kodik "teie" Utlema. Imelik on see kuill, mbtles
Eneke. 1ga péev koos - ja ikka tuleb teietada. Omainimestele, sugulastele ja sOprade

Utles Eneke agaikkajaainult "sina".

Isegi Uks onu, kes on meremees ja keda Eneke oli oma elus vaid Uks kord nédinud,
kaskis endale "sina" Utelda. Ja ometi polnud see onu hoopiski nii omane, nagu oli

Opetgja.

Opetaja oli noor ja kena, peaaegu niisama ilus kui ema. Ja kdik oleks ilusasti korras,
kui ta lubaks endale ka "sina" telda. Opetaja seletas praegugi tahvli juures ja oli ise
nii sdbraliku néoga, et lust kohe teda vaadata. Ja alati, kui ta Enekest kisis, siis oskas
Eneke kenasti vastata ning sai kiita. Opetaja vaatas niiidki Enekese poole ja ootas
nagu vastust. Eneke aga e pannud Uldse téhele, mida dpetgja kisis, sest tema tegeles
pargjasti oma mdotetega.

"Misasi?" kilsis Eneke. "Maei kuulnud, mida sakiisisid." Opetaja aga vangutas pead
jautles: "Saoled arukas laps, oskad hasti lugeda ja ka arvutamine ei tee sulle raskusi.
Kahju ainult, et sul pole meeles, et dpetajaletuleb "teie" delda. "On meeles kdill."
"Mikssasisei tle?!

"Agaselleparast, et sameeldid mulle!™
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LISA 10

M ultimeedi umipdhine dpik (MOPIK) CD I.
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LISA 11

Jérgnevalt vaatleme MOPIK us ol eva esimese (il esande | ahendamise etappe.

OPILASE VIDEO

Esimese Ulesande esimene alalilesnne (12:09)

Opilasel tekkis viivitus objekti pealtvaatesse pddramisega, kuna videos olid todriistad

teises kohas.

Esimese Ulesande juures tekkis paus modtmete muutmise juures, kuna Opilane el
teadnud, et topeltklikiga modtme peal saab mddtu muuta. Alles esimese Ulesande

tei ses alalllesandes on naidisvideol e lisatud audio, mis ttleb, kuidas mddte muuta.

Silindri tegemisel teisele objektile (silinder 16ikab risttahukat) pidi pilane mitmeid
kordi vaatama néidisvideot, kuna see koht valmistas pisut raskusi. Peale video

vaatamist avas Opilane vale mentd, kuid ta sai oma veast ise aru.

Peale dige menul leidmist ja parameetrite sisestamist andis programm veateate.
Opilane oli teinud vea kohas, kus tuli &ra mérkida baaspind ava jaoks. Opilane (ritas
baaspinda néidata kaks korda. Programm teatas, et see baaspind on juba kasutusel ja

sinna on joonestatud ringjoon.

Peale tooriista valimist, mis voimaldab silindriga risttahukat |16igata ja parameetrite
sisestamist andis programm jargmise veateate: joonestatud objektiga e saa teist
objekti 16igata. See tulenes sellest, et eelnevalt oli baaspinda kaks korda &ra méargitud.
Peale veateadet |Bigati tekkinud silindriga risttahukat (veateade suleti nupuga Close).

Esimese Ulesande teine alatilesanne (10:21)
Opilane alustas iilesande lahendamist naidisvideoga. Néidisvideole on lisatud audio,

mis saadab eseme val mistamist tegevuse kéigus.

Juhendav ha&l Ulesande lahendamisel on suureks abiks, seda on ndha Opilase
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kindlameel suses Ulesande lahendamisel. Kui eelnevas Ulesandes oli Gpilane kdhklev,
siisteise Ulesande lahendamisel oli Ulesande lahendamine sujuv javigu ei tekkinud.

Naidisvideos tekkis liiga pikk paus, dpilane muutus juba karsituks, millal toimub

néidisvideos jargnev tegevus.

Esimese Ulesande kolmas ala tilesanne (7:04)
Kolmandas Ulesandes on eeldatud, et eseme joonistamist tuleb alustada algusest, kuid
see pole kindel ndue. Eseme joonistamist véib jétkata teise tlesande baasil. Opilane

nii toimibki.

Koigepealt teeb Opilane selgeks eseme pdhilised omadused (véaiksem silinder e tohi
|&bida eset, vaid peab |6ikama ainult suuremat silindrit jne.)

Kolmanda tlesande juures on pilane arvamusel, et video on liiga pikk ja veniv, palju
pause (ndidisvideodes on olemas edasikerimise vdimalus). See tuleneb kindlasti
sellest, et kadesolevad operatsioonid on l&bitud esimeses Ulesandes. Kolmandas
Ulesandes on juures probleemsus, kuidas |6igata suuremat silndrit vaiksema silndriga
nii, et see el labiks risttahukat?

Véaiksema silindri sligavuse madgramisel (vdiksema silindriga suurema  silindri
|6ikamine) e saanud Opilane aru, mida téhendasid valikud "Subtract materjal” ja
"Below workplane”. Kuna tegemist on ingliskeel sete joonestusal aste terminetega, siis
el osanud 6pilane neid méista. Opilane tegi masinlikult nii nagu naidisvideo néitas,
ilma et ta segjuures oleks mdelnud. Ka siin juures oleks vdinud olla seletused, miks

neid kasutatakse ja mida nad tdhendavad, on Gpilane arvamusel.

Kolmanda Ul esande salvestamisel tekkis pilasel probleem. Ta salvestas omateise t60
kolmanda tédga Ule, mistdttu |aks kaduma teine Ulesanne. IImselt oli dpilane harjunud
kasutama tooriistaribal olevat "Save" todriista. Kolmanda tlesande alguses oleks
Opilane pidanud teise Ulesande salvestama teise nimega,mis ol eks vélistanud teise

Ulesande Ul esal vestami se komanda Ul esandega.
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INTERVJUU:

MOPIKu head omadused

Oppematerjal oli arusaadav (videode abiga oli kerge tilesandeid lahendada).

2. Ulesanded sisaldasid des faili, mist6ttu tekkis hea Ulevaade valmistatavast
esemest.

3. Sai Ulevaate Pro/Desktop Expressist ja lihtsamate Ul esannete lahendamisest.

3.1 Eseme ruumiliseks tegemine.

3.2 M&dtmete pealekandmine.

4. Disainiprogramm Pro/Desktop Express pakub huvi iseseisvalt teemaga

tegeleda.

Programmi voiks edukalt kasutada t660petuses, érataks huvi poiste hulgas.

6. Eset saab enne valmistamist arvutis kujundada ja siis néhtu ja jooniste péhjal

10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.

ese t600petuses valmistada.

Jututoa olemasolu on hea, eriti siis, kui kokku tulevad einevad inimesed (mitte
ainult kooli piires). Hoiab &ra ka léarmamise tunnis.

Foorum on vaga hea idee- saab koolide vahel omaideid jagada ja voistelda.
Ulesanded on vaga huvitavad ja neid viks juurde moelda.

Disaini programmi on lihtne kasutada.

Videos on kadunud jarge kerge Ules leida, kuna video kestvus e ole vaga pikk.
Flashi esitlus on parem kui videode tdmbamine oma arvutisse.

Pro/Desktop Expressi installeerimine oli oma arvutisse kerge, vBiks olla hea
installeerimise juhis.

MOPIKu 6pikeskkond on lihtne ja arusaadav.

MOPIKu kujundus ja vérvid on vaga head, e héiri.

Ulesannete kohta oli piisavalt palju informatsiooni. To6juhise jargi saab hasti
aru, midaon tarvisteha.
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MOPIKu puudused

Ulesanne 1 teises alaillesandes oli naidisvideos (ks segadusse gjav koht- kui
Ulesandes oli réagiti raadiusest, siis naidisvideos ndidati diameetrit.

MOPIK pole vee pariselt vamisjapajud kohad ei toota.

Ei saa vajaikku informatsiooni katte (MOPIKu kasutamine, linke maailmast,
Foorum jajututuba).

Naidisvideodel (avi formaadis) tuli installeerida codec, mis tekitas segadust- el
leidnud Ules kohta, kust sai selle oma arvutisse tdmmata (esilehel oli selle
kohta informatsiooni, kuid ta oli liiga vaikses kirjas ja el leidnud Ules). Viide
codecile peaks olema videode lehel suuremalt (enne videode vaatamist saaks
installeerida codeci).

Link “T60 Pro/Desktop Expressiga’ e ole hea, selle asemel voiks olla kiri
Pro/Desktop Expressi Opetus. Olemasoleva lingi nimest e loe vélja, et
tegemist oleks tarkvara Gpetusega.

Teine Ulesanne “Kella kujundus’ on lihtsam kui esmaseks harjutustooks
mdeldud “Lihtne ese”.

Kolmas Ulesanne “Pliiatsihoidja’ tekitas raskusi, e saanud aru, kuidas loodi
pliiatsite auke. Pro/Desktop Express andis veateate, et e saa auke luua
(pBhjus: augud olid risttahuka servale liiga |ahedal ).

8. Link “Registreeri” tekitas segadust- mille jaoks seda vaja on?
9. Pro/Desktop Expressis tekkisid téodeldava objekti Umber joonde (ekraanid),

10.

11.

12.

13.

gjasid segadusse.

Videos oli Pro/Desktop Expressi todriistade asetus erinev reaalselt kasutavas
programmis. Peab hakkama otsima taga tOoriistu, mida videos néidatakse.
Tuleks videodes kasutada samasugust todriistade asetust nagu reaalselt
kasutatavas programmis.

Kui podrduda tagasi videolt MOPIKu esilehele, siis video jérg 1aheb kaest dra
japeab hakkama otsima kadunud Ulesande jérge.

Des failide olemasolu pole vajaik, sest see e anna ulesande |ahendamisel
midagi, seda saab kasutada siis kui t60 valmis ja saab vorrelda valminud
tooga.

Link “Sisukord” e ole vajalik, sest selle asemel saab kasutada BACK nuppu.
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14. Ulesanded voiksid olla tdpsemalt voi loogilisemalt esitatud (kui juttu on

seinakellast siis el peaks olema seinakella mdotmed 30 mm.)

15. Iseseisva Ulesande lahendamisel ja hétta (sifferplaadi numbrid e tulnud
korralikult valja).
16. Pro/Desktop Expressistulevad vaga lihtsalt ette veateated.

ETTEPANEKUD

1

Voiks olla kahte sorti esitlusvideosid, et kasutgja saaks valida mida ta
edlistab:

1.1 Flash.
1.2 Avi formaadis

2.

10.

11.

Galeriis vOiks olla naidistoid rohkem, et saaks hinnata teiste pilte ja anda
kommentaare.

Galerii peaks olema avatud tervele maailmale, vaiks olla ka ingliskeelne
versioon.

Galeriisse Uledaaditavaid t6id tuleb kontrollida, sest muidu hakatakse
sinna panema voodraid téid (mitte enda omi).

Kui hakata installeerima oma arvutisse tasuta tarkvara, siis peaks olema
juttu ka sellest tasulisest versioonist Pro/Desktop 2000i st.

Link “Linke maailmast”- siin all vdiks olla maailmas leiduvaid lehekllgi
gaeriide kohta ja Ul esannete kohta.

Opilane voiks saada lisada oma linke, enne seda tuleb MOPIKu haldaja
need lingid l18bi vaatama, muidu lisatakse siia suvalis linke.

MOPIK keskkond tuleks téiesti valmis tehajaalles siis anda kasutusse.
Ulesannete lahendamise juures tuleks teha nii, et kohe e saaks néha teisi
Ulesandeid enne kui eelnevad on lahendatud.

MOPIKus vdiks olla kasulikke néuandeid lahendatavate ja iseiseisvate
Ulesannete lahendamiseks (nt: Kuidas luua numbreid kella sifferplaadile
jne.).

MOPIKus peaks olema informatsiooni PRO/Desktop Expressi veadeadete
kohta, et dpilane teaks toimida veateate ilmnemise korral.
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TOOOPETUSE OPETAJA

Esimese Ulesande esimene alatlesnne (15:51)

2. Tekkis paus md6tude muutmise juures. Opetaja e teadnud, et m66du peal
tuleb teha topeltklikk. Sellest on juttu ales teises naidisvideos. M6dtude
muutmist naidisvideos vaadati mitu korda, kuid e saadud aru, kust neid
mdote muutma peab.

3. Too savestamisel kusiti mitu korda salvestamist, kuna “Save Copy AS’
asemel valiti “Save Session”, mis ndudis kdikide esemega seotud
muudatuste eraldi failinimedega salvestamist (kindlasti peaks olema juttu
naidisvideos, kuidas t60d salvestada).

4. Pealet60 vamimist kontrollis dpetaja, kas Ulesanne avaneb ja kas sai Gieti
salvestatud.

Esimese Ulesandeteine alallesnne (12:18)

1. Teise Ulesande lahendamisel pldti Ulesannet iseseisvalt |ahendada.
Katseeksitusmeetodil pudti leida Gigeid lahendusi. Esimene katse
ulesannet teha ei dnnestunud, Ulesannet alustati uuesti.

2. Avat nadisvideo, kus oli ka t66d juhendav audiosalvestis. Naidisvideo
tuletas meel de Ulesandes Uiks |abitud téooperatsioonid.

3. Naidisvideo audiosalvestis teatas, et tuleb joonistada ringjoon raadiusega
62,5 mm, kuid nédidisvideo peal joonistati ringjoon labimddduga 125 mm,
see tekitas vaikest segadust. Opetaja joonistas ringjoone néidisvideos
néidatule.

4. Eseme joonistas Opetagjaldpuni iseseisvalt, ndidisvideot |dpuni vaatamata.
Esimese Uilesande kolmas alailesnne(18: 00)

Ulesanne kolm teostati tilesande kaks pdhjal.

1. Kaéivitatakse ndidisvideo.
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6.

Véaksemasilindri joonistamisel unustati &ra méarkida baaspind ja uue
joonise baaspind. Ulesannet jétkati kohast, kust oli valesti 1&inud, jargnesid
veateated (N: e saasilindrit teise silindri peale joonistadajne.).

Opetaja vottis uuesti lahti Ulesande kaks ja teeb selle pdhjal kolmanda
ulesande vaadates naidisvideot.

Jallegi tekkis probleem, ei ndidatud &ra baaspindu enne vaiksema silindri
joonistamist.

Avati taas teine Ulesanne ja proovitakse kolmas tlesanne 16puks dieti teha,
jalgides naidisvideot.

L dpuks Bnnestus kolmas Ul esanne &ra teha naidisvideo abiga.

INTERVJUU

MOPIKu head omadused

A w0 DdE

o

Opilase sdbralik.

Ulesandeid on lihtne lahendada néidisvideode pohjal.

Abistav materjal on Uksikagjalik.

Kui Ulesande lahendamisel |aks midagi meelest ara, siis olid ndidised kohe
kéepérast.

MOPIK on heaks 8pikeskkonnaks Pro/Desktop Expressi dppimisel.

Peale Ulesannete lahendamist on &pilane voimeline ise hakkama saama
lihtsama eseme kavandiga.

Valmistéod salvestatakse MOPIK pildigal eriisse.

“Linke maailmast” on vajalik, kuna siia saab salvestada linke, mis viitavad
Pro/Desktop Expressiga tegelgjate galeriidele ja kodulehtedele. Siit saaks
Opilased uusi ideid uute esemete kavandamiseks.

MOPIK on tingimata vajalik uue tarkvara Gppimisel too6petuses. Lisades
pdnevaid linke ja poiste enda tehtud pilte, muudab dpikeskkonna pdnevaks
kohaks.
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MOPIKu puudused

1

Mis on jututoa méte? Opilased hakkavad omavahel teemavélist juttu ajamaja

e vota tunnist osa

ETTEPANEKUD

Pro/Desktop Expressi oleks hea kasutada to60petuses joonestamise Gppimisel,
kuna joonestamine on t660petuse Uks osaja Oppekavas e ole taeraldi ainena.

2. Pro/Desktop Express on lihtne programm vorreldes AutoCadiga.

3. Végapalju aega e saa Pro/Desktop Expressi 6ppimisele panna, maksimaal selt

10.

saaks poistega teha arvutiklassis t60d kaks kuni kolm nédalat. Neljandal
nédalal kavandavad poisid eseme, sellega saavad nad siis juba hakkama.
Poistega saaks kavandada lihtsamaid esemeid kas riUhmatéona voi
individuaal selt, keeruliste esemetega voib neil raskusi tekkida, mis omakorda
votab vaga palju aega.

Too0petuse klassis peaks olema arvuiti, siis saaks poisid kahe kaupa arvutiga
esemeid kujundada, eelnevalt peavad Opilased juba programmiga oskama téod
teha

MOPIK &pikeskkonda on vajalik tingimata edasi arendada, lisades néidistoid,
Ulesandeid jatoofaile jne.

“Linke maailmast” alla vOiks poisid ise salvestada teemakohaseid linke, mida
nad on leidnud internetist. Kindlasti peaks sea olema pildigaleriisid mujal
maailmas.

MOPIK vdiks olla kdigile avatud, kuid peab olema v&imalus kasutada Gpikut
ka suletud keskkonnana (kui Opetaja tahab kasutada MOPIKut ainult tunni
raames vOi siis ainult Uhe kooli Gpilaste kasutada).

Kindlasti peaks olema MOPIKus avatud ala, kuhu ssavad ka MOPIKu
kilastajad omaideid Ules pannaja 6pikusse salvestatud t6id kommenteerida.
Ulesannete lisamine to68petuse Gpetaja poolt MOPIK 6pikeskkonda e saaolla
kohustuslik vaid vabatahtlik. Et Opetgjad aktiivselt uusi Ulesandeid vélja
tootaksid, peab olema MOPIK atraktiivne ja huvitekitav Gpikeskkond. Paraku
t600petuse Opetgjad omaideid omavahel jagada el soovi.
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11. MOPIKu pohirdhk pesks olema konkreetse disaini tarkvara Gppimisel ja
tutvustamisel.
12. MOPIK ut saab edukalt rakendada arvutigraafika Gppimisel arvutitunnis.

ARVUTIOPETAJA

Esimese Ulesande esimene alalilesnne(18:05)

1. ArvutiOpetgja austas Ulesande lahendmist iseseisvalt, ilma et ta kasutaks

néidisvideo samm-sammulist dpetust.

2. Tekkis esimene viivitus (10 sekundit) risttahuka paksuse maaramisel.
ArvutiOpetaja el kasuta hetkel nédidisvideot, vaid Uritab hakkama saada antud

probleemigaiseseisvalt. Kui lahendust ei leitud, avati néidisvideo.

3. Arvutidpetaja on ebakindel ja kasutab nitd igal sammul naidisvideot.

4. Uue joonise joonistamisel (ringjoon) risttahukale tekkis jargnev probleem: el
saadud tdpselt aru toovélja ja joonise téhendusest ja nende baaspinna
méarkimisest. Kui uue tédvalja baaspind on mérgitud, tuleb luua uus toovali

ning segarel markida &ra tekkinud baaspind ja luuajoonis (ringjoon).

5. Kui ringjoonest oli saanud silinder, millega risttahukat 16igati, siis tuli valida
paremalt dramérkimise tooriist, mis néditas tekkinud augu olemasolu
risttahukas.

6. Arvutidpetgia Uritas teha olemasoleva joonise (ringjoone) peale uut joonist,
mistéttu kuvas programm veateate. Piisanud oleks lihtsalt néidivideo

vaatamisest ja oleks saanud kohe vastuse tekkinud probleemile.

7. Tekkinud vead tuli kustutada vasakul pool olevast aknast. Vigade kustutamisel

kuvati ese, millel oli auk sees.
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Esimese Ulesande teine alaillesnne (19:15)

. Arvutidpetga on nuid téhelepanelikum toolehel esitatavate nduete suhtes,

mist6ttu sujub teise Ulesande algus.

. Peale ristklliku joonestamist vajutati tddvahendit, mis kaotas &@ra joonise ja

kuvas ainult mdodte. Tekis véaike segadus, kuhu kadus joonis?

. Alustati uuesti teist tlesannet otsast peale, kuna el leitud lahendust joonise
kadumisele.

. Teise Ulesande esmasel lahendamisel e kasutatud naidisvideot, kuid teisel
katsel vOeti kohe lahti néidisvideo, et mitte eksida vaalike andmete
sisestamisal.

. Ringjoon tuli joonistada risttahuka keskele, kuid samas polnud seda nBuet
toolehel esitatud. Naidisvideos joonistati ringjoon risttahuka keskele (enne
ringjoone joonistamist nditab programm automaatselt &a risttahuka
keskpunkti).

. Arvutidpetgja proovib ringjoont risttahuka keskele saada, mistal ei dnnestu.

. Programm kuvas vea, et e saa luua silindrit kdrgusega 50 mm. Pede vea
kuvamist loodi ikkagi silinder, kuid arvutidpetaja e pooranud eset
aksonomeetrilisse vaatesse, kus oleks olnud selgelt ndha moodustunud
silinder.

. Kustutati éra eelnevad tegevused ja vead vasakul olevast aknast. Peale vigade
kustutamist pddras arvutidpetaja eseme aksonomeetrilisse vaatesse, milles
selgus, et moodustunud silinder e asetsenud mitte risttahuka peal, vaid pdhjal.
Kuvatud veateade tdhendas seda, et e saa luua silindri kérgust, kuid vea
kadumisel seda siiski tehti. Risttahukasse oli moodustunud auk analoogselt
esimese Ulesandega. Eelnevalt ringjoone joonistamist el ndidatud &ra toovalja,
kuhu ringjoon joonistatakse, mistottu |Gikas silinder risttahukat. Eesmérgiks

oli silindri moodustumine risttahuka peale.
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9. Pede slindri 16ikumist risttahukaga prooviti luua silinder risttahuka peale.
Seekord see Onnestus, kuid alles jai risttahukat 16ikav silinder ja uus silinder.
Uus silinder oli augu kohal ja moodustunud ese ei olnud dige. Antud hetkel
prooviti oma tegevused |0pule viia luues t6ovélja, markides ara téopinnad ja
joonistades silindri risttahuka peale.

10. Tekkinud silinder el asetsenud mitte risttahuka peal, vaid al, kuid seekord
moodustus silinder jaristtahukat el 18igatud.

11. ArvutiOpetaja kustutas ebadnnestunud t60 &ra ja proovis eseme uuesti

joonistada.

Esimese Uilesande kolmas alaillesanne (18:53)

1. Kolmanda Ulesande eel tehti 15 minutiline paus.

2. Kolmandas tlesandes tehti uuesti teine Ulesanne (silinder risttahukal).

3. Kui kolmas Ulesanne vamis oli (vdiksema silindriga I8igati suuremat
silindrit), sis hakkas ArvutiOpetgja uuesti védiksema silindriga suuremat
silindrit I6ikama, mispeale kuvati programmi poolt veateade, et e saa luua
silindrit, kuna see on juba olemas sellel toovaljal!

4. Kolmanda Ulesande valmimisd tuli see salvestada.

5. Arvutidpetgja alustas kolmndat Ulesannet otsast peale jategi taldpuni vigadeta

ara

6. Tekkinud vead tulenesid naidismaterjalide harva kasutamise tfttu. lImselt
lootis arvutidpetgja lildt oma arvutialastele oskustele, jattes siinjuures
toolehtedel ja néidisvideodes esitatavad nduded tdhelepanuta. Harjutamise

tulemusena lahenesid tehtu vead ja Ulesanded sai sooritatud.

132



INTERVJUU
MOPIKu head omadused

1. Pro/Desktop Express on tasuta, dpilane ei pea kasutama piraattarkvara.

2. Heaon, et videole on lisatud juhendav audio.

3. Naited on abistava iseloomuga, Opilane saab Ulesannete lahendamisega hasti
hakkama néidete alusel.

4. Foorumi olemasolu on vaga hea, saab vorrelda oma t66d teistega ja proovida
lahendada gal eriisse Ulespandud t6id iseseisvalt.

5. Piltide kommentaarid on anoniiiimsed, seega objektiivsed.

6. Galerii olemasolu tekitab Opilastes vdistlusmomenti (N: koolidevaheline

esemete disainimise voistlus, koolid hindavad voistluskooli t6id ja vastupidi).

MOPIKu puudused

1. Vigade tekkimisel Pro/Desktop Expressi keskkonnas ei oska Ulesannet edasi
teha

2. Peale registreerimist peaks saama jututuppa voi galeriisse, “Registreeri” nupp
peaks olema enne jututuba ja galeriid.

ETTEPANEKUD

1. MOPIKut vdiks kasutada 8-9 klassis, sest vaiksematel pole piisivust MOPIK
Opikeskkonnas Ulesandeid lahendada.

2. Siduda vaiks MOPIK ut to68petusega, tuleks leida motivatsioon, miks dpilane
peaks eset tarkvaraga disainima.

3. ldee poolest sasks MOPIKut kasutada majandusdppes, kus igaiiks peab vélja
mdtlema toote, eelnevalt tuleb Opilasel lasta kirjeldada toote vaimust ja
segjérel toode disainida.

4. MOPIKut vdiks kasutada ka joonestamise 6Oppimiseks, kuna koolis
joonestamist iseseisva ainena el olegi. MOPIK ut saavad kasutada ka tiidrukud
joonestamise Gppimiseks.

5. Jututuba peaks olema kinnisele ringile, ainult tunnis osalevatele Opilastele
(Opetgjajbuab jalgida, mida seal rédgitakse).
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6. MOPIKu naidisvideode juures peavad olema seletused kasutatavate tooriistade
kohta, muidu el saa aru, miks just sedat0oriista kasutatakse (N: see t60riist on
mdel dud esemele kdrguse lisamiseks jne.)?

7. “Linke maailmast”, siia vdib Opilane lisada linke, kuid dpetgja peab saama
kontrollida, mida lisatakse.

8. MOPIK vdiks olla ka voorkeelne, kuna mujalt maailmast pildigaleriisse
sattunud inimene voib huvi kaotada, kunata el mdista kohaliku keelt.

9. Opilane peb lugema MOPIKu todlehti tahelepanelikult, sest vastasel korral
voib tekkida palju vigu.

MOPIKu &ppimist tuleb alustada nuppude tutvustamisega, seejarel eseme
pohielementidest raékida, enam kasutatavad elemendid (silinder, risttahukas, kuup,
ruut, puramiid jne.). MOPIKu dppimisel tuleb tingimata kasutada dataprojektorit

vaatamata naidisvideode olemasolul e dpikeskkoknnas.
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