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Sissejuhatus

Aina rohkem on hakatud arvuti kasutamist erinevate Gppeainetega siduma. Koolidel on
suurenenud vOimalus kasutada ka tahvelarvuteid, mis omakorda tanu juhtmevabale
andmesidele ja véaikestele mddtmetele vOimaldavad digitaalseid Opivahendeid mugavalt
kasutada ka véljaspool arvutiklassi. Valdkondade ring, kus tahvelarvuteid kasutatakse, aina
laieneb, kuid seni on Usha véhe téhelepanu osutatud 3D temaatikale. Pikka aega oli
takistuseks arvutite joudlus, aga praeguseks on juba enamus arvuteid piisavalt vdimsad, et
luua kvaliteetseid 3D pilte ja animatsioone. Paljud 3D modelleerimise tarkvarad on tasulised,
kuid nludseks on rohkem saadaval ka tasuta tarkvara. Olemas on isegi nutitelefonidele ja

tahvelarvutitele mdeldud rakendused 3D modelleerimiseks.

Eesti uldhariduskoolides leiab 3D modelleerimine praeguste riiklike dppekavade kohaselt
vaga véhe kajastamist. Siiski leidub méningaid koole, kus antakse Gpilastele vdimalus dppida
antud teemat valikkursustel ja huviringides. 3D-s disainitud tooteid kasutatakse Uha enam ja
seetdttu kasvab ndudlus ka 3D modelleerijate jarele. Autor arvab, et huvi tekitamiseks
tulevastes 3D modelleerijates ja visualiseerijates, tuleks seda temaatikat Gpetada voimalikult
vara, andes Opilastele vbimaluse baasteadmiste saamiseks juba algkoolis, p&hikoolis ja
gumnaasiumis. Lisaks aitab 3D temaatika kaasa geomeetria Gppimisele ning arendab

loomingulist m&tlemist.

Ké&esoleva bakalaureusetdd eesmargiks on luua algklassidele liihikursus, mille jargi oleks
lintne Gppida 3D modelleerimist kasutades iPadi. Kuna koolide arv, mis votab kasutusele
tahvelarvuteid, kasvab pidevalt, siis sai see ajendiks antud bakalaureuset6o teema valikul.
Samuti puudub eestikeelne 3D modelleerimist kasitlev Gppematerjal, mis oleks loodud
iPadile. Autor valis lihikursuse labiviimiseks iPadi, kuna tookéaigus selgus, et polnud Uhtegi
programmi, mis vastaks autori poolt pustitatud nduetele ja sobiks nii Androidi kui ka iOS’i
operatsioonisiisteemil ttotavatele tahvelarvutitele. Samuti eelistavad paljud koolid iPade
teistele tahvelarvutitele. Autor arvab, et tahvelarvutid on 3D modelleerimise Opetamiseks

algklassidele kdige sobilikumad oma lihtsuse poolest.

Eesmargi saavutamiseks analliusib autor kdigepealt hetkel kehtivaid riiklikke dppekavasid.
Lihikursuse loomiseks sobiva rakenduse leidmiseks loob autor kriteeriumid, millele rakendus
peaks kindlasti vastama. Seejdrel paneb paika, mida lihikursuses kasitletakse ja tlesannete
lahendamiseks planeeritava ajakulu. Peale seda loob rakendusega harjutused, mille

I6pptulemusena valmib dppematerjal 3D auto loomiseks.



TGO esimeses osas antakse Ulevaade 3D modelleerimise temaatikast tldhariduskoolides ning
pakutakse vélja voimalusi selle dpetamiseks. Teises osas kirjeldatakse lihikursuse koostamist,
kursuse jaoks 3D modelleerimise rakenduse valimist ja tuuakse vélja vajalikud eelteadmised
ning teadmised, mis omandatakse lUhikursuse kaigus. To60 kolmandas osas réagib autor

luhikursuse testimisest ja selle tulemustest.

Bakalaureuset6d tulemusena valmib luhikursus, mille abil on véimalik dpetada algklassidele
3D modelleerimist iPadi kasutades. Luhikursuse materjale saab 3D modelleerimise
Opetamiseks peamiselt pdimida kunsti- ja arvutidpetuses. Loodud kursuse 6ppematerjalid on

t60 lisas.



1. 3D modelleerimise temaatika Uldhariduskoolides

3D on muutunud jarjest olulisemaks ja populaarsemaks paljudes valdkondades, seega on
kasvamas ka noudlus inimeste jarele, kes oskavad modelleerida 3D mudeleid. 3D
modelleerimist on vdimalik integreerida erinevatesse Oppeainetesse nagu naiteks
kunstidpetusse, arvutidpetusse voi isegi matemaatikasse. Hetkel leiab 3D modelleerimine
kajastamist ainult valikainena mones gumnaasiumis, kuid pdhikoolidele ja algklassidele pole
veel siiani sellist valikainet loodud. Gimnaasiumid, mis pakuvad 3D modelleerimise
valikainet on néaiteks Tallinna Mustamde Humanitaargimnaasium (Tallinna Mustamae
Humanitaargimnaasium, kuupdev puudub) ja Toila Gimnaasium (Toila Gimnaasium,

kuupé&ev puudub).

Eesti riikliku Oppekava jargi ei ole koolid kohustatud Opetama informaatikat ega 3D
modelleerimist algkoolis, pdhikoolis ega ka glimnaasiumis. Alates 2011. aastast ,,Pohikooli
riikliku Oppekava“ maédruse loomisel on informaatika olnud tks Il ja 1l kooliastme
valikainetest. (Riigi Teataja, 2011) Informaatika on kergesti I0imitav koigi teiste
Oppeainetega, kuna info- ja kommunikatsioonitehnoloogia moodustab loomuliku osa
tdnapdevasest Opikeskkonnast. Informaatika ainekavaga luuakse eeldused integreerida
tehnoloogiat ja uuenduslikkust labiva teemana teistesse dppeainetesse. Pdhiréhk on praktilisel
arvutikasutusel erinevaid 0Oppeaineid Oppides. | kooliastmes kasitletakse info- ja
kommunikatsioonitehnoloogiaga seonduvaid teemasid I8imituna teiste Oppeainetega, aga

eraldi informaatikakursuse jéarele vajadus puudub. (Laanpere, 2011)

Siiski suur osa koole pluab pakkuda arvutidpetuse tunde ning leidub neidki koole, kus
vOimaldatakse Opilastel huviringides 3D modelleerimist Gppida. 2012. aastal kéivitas Vaata
Maailma SA koostdos Telia ja Microsoftiga lastele ja noortele mdeldud infotehnoloogia
huviringide projekti Nutilabor. NutiLaborite eesmérk on suurendada noorte IT-alast
teadlikkust ning tosta infotehnoloogiat 6ppima asuvate noorte arvu. Tegevusvaldkondade alla
kuulub ka 3D modelleerimine. IT-huviringid on mdeldud vanusele alates 9 aastat. 3D
modelleerimise alased NutiLaborid on tegutsenud vdi tegutsevad jargnevates koolides —
Meremée Kool, Haljala Gimnaasium, Johvi Vene Pdhikool, Kohtla-Jarve P6hikool, Tammiku

Toila Gumnaasium ja Ké&rdla Gimnaasium. (NutiLabor, kuupédev puudub)


http://www.nutilabor.ee/meremae/
http://www.nutilabor.ee/haljala/
http://www.nutilabor.ee/johvi-vene/

Koolides, kus Opetatakse 3D modelleerimist kasutatakse tavaliselt vabavaralisi vahendeid
ning Opetajateks on enamasti kooli informaatika vOi kunstiGpetuse Opetajad. Mitmetes
gimnaasiumites kasutatakse 3D modelleerimiseks Solid Edge tarkvara. Naiteks Gustav Adolfi
Gumnaasiumis on gimnaasiumi dpilastele kohustuslik joonestamise kursus, kus kasutatakse
samuti programmi Solid Edge (Gustav Adolfi Gumnaasium, 2015). See tarkvara on
populaarne, sest alates 2012. aasta oktoobist on Solid Edge litsentsid koolidele vabalt alla
laaditavad (HITSA Innovatsioonikeskus, kuupdev puudub). See rakendus oleks aga algklassi
Opilastele liiga keeruline, seega tuleb leida lihtsam viis 3D modelleerimise Opetamiseks

algklassi dpilastele.

Siiani pole koolides 3D modelleerimist tahvelarvutitel Opetatud, kuigi tahvelarvutite
kasutusele votmine koolides aina kasvab. Enamasti kasutavad tundides tahvelarvuteid just
algklassidpilased. Gustav Adolfi Gimnaasium, Tallinna Lillekila gimnaasium, Tartu Erakool
ja paljud teised koolid on juba mitmeid aastaid Gppetdds iPade kasutanud. Naiteks Tarvastu
Gumnaasiumis kasutatakse ainetundidest tahvelarvuteid enim matemaatikas, eesti keeles,
vOOrkeeltes, muusika-, kunsti, loodus- ja t600petuses, aga ka Opiabi tundides ja

pikapaevarihmas. (Leikop, 2013)

1.1. Vdimalikud raskuskohad 3D modelleerimise dpetamisel algklassides

Autor arvab, et algklassidel on kolm pohilist raskuskohta 3D modelleerimise dpetamise osas.

1) Opetaja puudumine — puuduvad oskustega dpetajad. Samas voib probleem olla selles,
et Opetajad ei ole 3D modelleerimise vBimalustega kursis, mis omakorda vdib tuleneda
huvi puudusest.

2) Oppematerjalide puudmine — hetkel pole veel algklassidele 3D modelleerimiseks
Oppematerjale loodud, seega peaksid Opetajad neid ise kdigepealt looma hakkama.
Opetajate poolt 3D modelleerimise 8ppematejalide loomise takistustesks vdivad olla
ajapuudus, oskuste puudus ja samuti ka vahene huvi.

3) Riistvara puudumine — koolid eelistavad tasuta rakendusi, aga need ammenduvad

kiiresti. Kdikidel koolidel pole v6imalusi rakenduste ostmiseks.



Tanapaeval on Bpetajatel erinevaid véimalusi kuidas end digikultuuriga kurssi viia. Opetajaid
saadetakse koolitustele kooli poolt ning samuti on Opetajatel véimalik huvi korral ka ise
koolitusi otsida ja neist osavotta. Naiteks 2016. aasta jooksul viiakse 1&bi 3D printimise ja
modelleerimise taiendkursused kogu Jarva-Jaani GUmnaasiumi pedagoogilisele personalile
(Jarva-Jaani Glmnaasium, 2016). 3D modelleerimise koolitusi on labi viidud kooli siseselt ka
naiteks P&rnu Vanalinna Pohikoolis. Véino Tuisk 6petas moodunud aastal kolleegidele 3D
modelleerimist Tinkercad programmiga. (Parnu Vanalinna Pohikool, 2015)

Peale selle korraldab veel Hariduse Infotehnoloogia Sihtasutus haridustdotajate digipadevuste
tdstmiseks pidevalt Opetajatele koolitusi, seminare ja konverentse. Hariduse Infotehnoloogia
Sihtasutuse (ks strateegilisi eesmdrke on tagada, et iga haridustaseme Opetajal on
tdnapdevased digipddevused ja oskus neid valdkonnapdhiselt kasutada. Digikultuur
Oppeprotsessis eeldab Opetajatelt teadlikku ja eesmargipérast tehnoloogia kasutamist, et
seeldbi tagada Oppijate digipadevuse kasv ja tehnoloogia oskuslik kasutamine peale kooli

I6petamist. (Hariduse Infotehnoloogia Sihtasutus, kuupéev puudub)

Lisaks koolitustele on olemas Hariduse Infotehnoloogia Sihtasutuse Nutiklass. Nutiklassi
eesmark on tutvustada haridustdotajatele innovaatilisi dpetamismeetodeid kaasaegsete
tehnoloogiliste seadmete abil. Opetajatele saab naidata erinevaid tehnoloogilisi v@imalusi,
mida nad juba tdna oma klassis kasutada saavad. Samuti on klassiruumis olemas tahvelarvutid
ja nutitelefonid, mille kasutusvdimalusi  Oppeprotsessis  tutvustatakse. (Hariduse

Infotehnoloogia Sihiasutus, kuupaev puudub)

Teiseks murekohaks on 6ppematerjalide puudus. Lisaks dpetaja leidmisele tuleb koostada ka
vastav kursus. Kuna selliseks kursuseks sobiv 6ppematerjal puudub, siis see oli ka lheks
pbhjuseks, miks autor just antud teema bakalaureuset6oks valis. Valminud harjutusi voivad
Opetajad kasutada erinevates Oppeainetes, et tutvustada Opilastele 3D modelleerimist iPadi

kasutades.

Tihtipeale on koolidel kriteeriumiks, et rakendused oleksid tasuta saadaval, kuid péris paljud
rakendused on tasulised. Seega see kriteerium Kkull vahendab tunduvalt rakenduste valikut,
kuid samas enamasti leidub igale programmile mingisugune tasuta alternatiiv. Vabavaraliste
vahendite soetamine ei too koolidele kaasa lisakulutusi ning samuti on vdimalik igal dpilasel,

kellel on kodus iPad, rakendus omale tasuta soetada.



1.2. 3D modelleerimise opetamine algklassides - autori nigemus

Jargnevalt esitab autor oma ndgemuse 3D modelleerimise Gpetamisest algklassides. Autor
arvab, et kuna ndudlus 3D modelleerijate jarele kasvab, siis voiks 3D modelleerimist
erinevates Oppeainetes juba algklassides Opetada. See aitaks kaasa nditeks geomeetria
Oppimisele ning arendaks loomingulist m&tlemist. Samuti looks 3D modelleerimise algtddede
tundmine eeldused edaspidi nii tehniliste joonistega ehk 3D projekteerimisega kui ka 3D

animeerimisega tegelemiseks.

Lahtudes Eesti riiklikust dppekavast ei ole algklassides eraldi 3D modelleerimise valikaine
jargi vajadust. Seega arvab autor, et parim viis 3D modelleerimise 6petamiseks oleks selle

pdimimine kunsti- ja arvutidpetusega.

Esimeseks sammuks oleks kunstidpetuses ruumiliste kujunditega kompositsiooni koostamine
ja seejarel 3D modelleerimises loodava mudeli kavandi joonistamine paberile. Lisaks oleks
hea, kui loodava mudeli kdik detailid joonistatakse eraldi veel 2D kavanditena paberile koos
mdGtudega, siis on hiljem kergem 3D detaile luua. Kavandid lihtsustavad t06protsessi, kuna
nende abil tekib loodavast mudelist parem ettekujutus. Parast 2D jooniste valmimist peaks

arvutidpetuses kavandite pdhjal alustama 3D mudeli loomist.

Peale selle, et 3D modelleerimise dpetamine aitab kaasa geomeetria dppimisel ja loomingulise
motlemise arendamisel, annab see noortele teadmise, mis 3D modelleerimine endast kujutab.
Autor arvab, et 3D modelleerimise 6ppimise vdimalus algklassides suurendaks kindlasti huvi
3D modelleerimise vastu ka hiljem pohikoolis ja glmnaasiumis. Seega vdiks 3D
modelleerimist Opetada eraldi valikkursusena nii pdhikoolis kui ka glmnaasiumis. Osade
gimnaasiumite Oppekavades on 3D modelleerimise valikkursus kill olemas, kuid 3D

modelleerimist dpetavate koolide arv voiks siiski suurem olla.

Autor arvab, et 3D modelleerimine peaks olema lastele huvitav ja lihtne. Seega dpetamiseks
kasutatav tarkvara ei tohiks olla liiga keeruline ning sobilikumad oleks véahesemate
tooriistadega ja primitiive ehk geomeetrilisi kujundeid sisaldavad rakendused. 3D
modelleerimist voiks kasitleda kunstidpetuses vahemalt nelja tunni ulatuses ja arvutidpetuses
vahemalt kaheksa tunni ulatuses, et valmis saada ks 3D mudel, mis koosneb véhemalt

neljateistkimnest detailist.
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Luhikursuse sissejuhatus voiks hdlmata erinevaid harjutusi, mis dpetavad kuidas rakendust
kasutada ning erinevaid t0oriistu kasitleda. Naiteks kuidas t6ovélja suurendada-véhendada ja
lilgutada, millised on to6vélja vaadete vdimalused, kuidas tehtud sammu tagasi votta ja uuesti
teha. V6imalusi, milliseid mudeleid kursuse labiviimiseks luua on tegelikult vaga palju.
Samas autor arvab, et loodav mudel ei tohiks jaada liiga lihtsaks. Lihikursuse jaoks voiks
siiski valida mudeli, mille loomiseks saab kd&iki tooriistu &ra kasutada. Kindlasti ei tohiks
kursus sisaldada ainult suvalisi harjutusi, vaid oleks hea kui kursuse 16puks valmiks
mingisugune mudel, néiteks auto, rong vai lennuk. See tekitaks lastes rohkem huvi dppimise

vastu, kui nad néevad ka I6pptulemust, et nad on midagi ise valmis teinud.

11



2. Lithikursuse koostamine

Lihikursuse dppematerjalid on loodud selliselt, et neid saab kasutada nii eraldi kursuse
labiviimisel kui ka teistesse ainetesse pdimituna. See vGimaldab Opetajal valida harjutusi,
mida Opilastega jagada, andes neile teadmised sellest, mida 3D modelleerimine endast kujutab

ja kuidas seda on véimalik tahvelarvutit kasutades teha.

Kursuse loogilisemaks Ulesehituseks valis autor Uhe lihikursusel kasutatava programmi,
milleks osutus 123D Design. Rakenduse valikut kirjeldab autor alapeatiikis ,,Rakenduse
valimine lihikursuse jaoks* (vt ptk 2.2, Ik 12-16).

Sissejuhatavate harjutuste koostamisel léahtus autor 123D Designi rakenduse abistus
sisukorrast (help contents) (Joonis 1). Kuna antud rakendusel puuduvad isegi inglise keelsed
Oppematerjalid ja ndidis harjutused, siis Ulejadnud harjutuste koostamisel toetus autor

omaenda ideedele.

Help Contents

123D Design Help

? Getting Started

ﬂ Object Editing Tools
g Face Editing Tools

|/ Edge Editing Tools

% Adding Parts

‘@ Insert parts from other designs
Home View

E Long Press Menu

Joonis 1 123D Designi abistus sisukord (help contents)
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2.1. Oppemeetodi valimine

Selles alapeatiikis pohjendab autor Gppemeetodi valikut. Erinevaid Oppemeetodeid on
mitmeid — teksti lugemine, materjali kuulamine ja vaatamine, vestlemine ja paljud teised.
Luhikuruse jaoks sobivaima dppemeetodi valimisel lahtus autor eelkdige omaenda arvamusest

ja isiklikust kogemusest.

Autor peab k&ige paremaks valikuks antud kursuse labiviimiseks videoOpet eelkdige
sellepérast, et labi visuaalse pildi on Gpitav arusaadavam ning lihtsam. Jargnevalt toob autor

valja videodppe plussid.

1) Video aitab Opilastel visuaalselt ette kujutada, kuidas miski toimib.

2) Video abil saab naidatada informatsiooni ja detaile, mida on raske taielikult seletada
kasutades teksti voi staatilisi pilte.

3) Video vdib haarata rohkem Opilaste tdéhelepanu, mis omakorda motiveerib ja kaasab
neid teemasse.

4) Video sobib erinevate dpistiilidega Opilastele, eriti neile, kes on "visuaalsed dppijad™.

2.2. Rakenduse valimine liihikursuse jaoks

Selles alapeatiikis paneb t60 autor paika kindlad kriteeriumid, millest ta programmi valikul

lahtub. Lisaks annab Ulevaate rakenduste vastavusest kriteeriumitele (vt Tabel 1).
Luhikursuse loomiseks sobiva rakenduse valikul l&ahtus autor jargmistest kriteeriumitest.

1) Tootab  10S  operatsioonisiisteemil — iPadile pole vdimalik teiste tootjate

operatsioonisisteemi installeerida, seega peab kindlasti olema see kriteerium téidetud.

2) Tasuta kasutamise v8imalus — on oluline, et igal huvilisel oleks vdimalus programmi

nii kodus kui ka koolis kasutada. Tasuta rakendust saaksid kdik koolid endale lubada.
3) Lihtsus — selles lahtub autor oma isiklikust arvamusest. Rakendus peab olema algaja
sObralik, et iga kasutaja saaks Kiiresti programmiga kohaneda. Lisaks programmi
kasutamine ilma juhendita ei tohiks olla keeruline.
4) Populaarsus — suure kasutajaskonna olemasolul saab eeldada, et programm on
kasutajasObralik ja mugav. Loodetavasti naitab populaarsus ka seda, et rakendus on
tookindel ja vigadeta.

5) Primitiivide kasutamise vd@imalus — algajale on mugav ja lihtne mudeleid luua

primitiive kombineerides.
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6) 3D printimise vdimalus — mdndades koolides on kasutusel 3D printerid, mis annavad

noortele ja lastele vbimaluse insenerina kétt proovida ja luua véheste ressurssidega

midagi ainulaadset paris ise (Lakson, 2015).

Table 1 Rakenduste vastavus kriteeriumitele

Rakendus i10S Tasuta Lihtsus | Populaar- | Primitii- | 3D
sus vid printimine

123D Design + + + + + +

123D Catch + + + + - +

123D Sculpt + + + + - +

123D Creature + + + + - +

Morphi + + + + + +

eDrawings + - + + - -

The SketchUp + - + + - -

Mobile Viewer

MakerBot + + + + - +

Mobile

Verto Studio + - + + + -

3D

Sage 3D + + + + - +

Modeling and

Printing

Spacedraw - + + + - -

forger + - + + - -

Infot tahvelarvutitele mdeldud 3D programmide kohta sai autor jargmistest artiklitest: 4
Excellent iPad Apps To Create 3D Models And Pictures On Ipad (EdTech Team, 2014), Top
3D Modeling Apps for Mobile Creativity (Julian, 2015), Five 3D Printing Apps for Engineers
(Chitra, 2015). Populaarsuse madras autor nende samade artiklite alusel vastavalt sellele, kui

mitmes artiklis programmi mainiti.
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Kriteeriumitele vastavaid programme oli vaid kaks — 123D Design ja Morphi. 123D Designi
mainiti artiklites teiste programmidega vorreldes rohkem. Seet6ttu valis autor lGhikursuses
kasutatavaks rakenduseks 123D Designi. Kriteeriumitele mittevastavaid programme oli kokku
kimme. Enamikel rakendustel puudus primitiivide kasutamise vdimalus ning see oli ka
pohiliseks pBhjuseks, miks rakendused ei olnud lthikursuseks sobilikud. Lisaks olid paljud
vaadeldud programmidest mdeldud kas skulptuuride disainimiseks, lihtsalt 3D mudelite
vaatlemiseks v6i 3D printimiseks, seega samuti mittesobilikud. Sellegi poolest mitmed
kriteeriumitele mittevastavad programmid on siiski huvitavad ja pdnevaid vdimalusi
pakkuvad, seega annab autor jargmises alapeatiikis Ulevaate mondadest huvitavamatest

kriteeriumitele mittevastavatest rakendustest.

2.2.1 Kriteeriumitele mittevastavad rakendused

Selles alampeatikis annab autor (levaate modndadest huvitavamatest kriteeriumitele
mittevastavatest ja luhikursuse loomiseks mittesobilikest 3D modelleerimise programmidest.
Paljud rakendused, mis ei sobinud kill antud lihikursuse koostamiseks, vdivad siiski 3D
temaatika huvitundjatele voi Ukskdik kellele huvi pakkuda. Skulptuuride loomiseks soovitab

autor huvitundjatele ja samuti ka koolidele nditeks 123D Sculpt +'i.

123D Catch (http://www.123dapp.com/catch) on tasuta rakendus, mille abil saab 3D
skaneerida Ukskoik millist objekti. Rakendus on saadaval Google Play Store's, App Store's ja
Windows Phone Store's. 3D mudeli loomiseks Catchis peab kasutaja leidma objekti, mida
saab heas valguses kergesti pildistada mitme nurga alt. Autodesk soovitab 3D mudeli
loomiseks teha 30 kuni 40 pilti. Kui k&ik pildid on tehtud ja tles laetud Autodesk serverisse,
siis saab need pildid "kokku 6mmelda™ (stitch) ja tulemuseks valmib 3D mudel. Valminud

mudelit on vdimalik ka printida. (Khau, 2013)

123D Sculptiga (http://www.123dapp.com/sculptplus) on véimalik vormida ja varvida
huvitavaid ja realistlike 3D kujundeid. Rakendusega on lihtne algust teha. Tuleb valida kuju
rakenduse raamatukogust, valikus on — olendid, inimesed, sfidukid ja paljud muud. Seejérel
saab kujundit muuta meelepéraseks skulptuuriks seda surudes (push), tdommates (pull) ja
varvides (paint). Kui joutakse 16pptulemuseni, siis on voimalus skulptuurist teha hetkepilt voi
luua lihike animeeritud filmklipp, pannes valmis mudel p6drlema ning ules laadida see
Youtube'i vOi saata e-posti teel sdpradele. Rakendus on tasuta saadaval kdikide tahvelarvutite

operatsioonisiisteemidele ning véimaldab ka skulptuuri printida. (Apple, kuupéev puudub)
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2015 aasta jaanuaris lisandus 123D perekonda 123D Creature asemel 123D Sculpt+ ning
123D Creature rakenduse uuendamisel muutus see 123D Sculpt+'ks (Villamil, 2015). Selle
uue rakendusega on voimalik disainida oma loomingut, lisada 3D mudelile detailseid jooni
vOi maalida lisaks nahk, karvkate, suled voi veel midagi muud. 3D mudelit on vdimalik
hiljem ka printida ning rakendus on Google Play Store's, App Store's ja Windows Phone

Store's kdigile tasuta saadaval. (Apple, kuupdev puudub)

Verto Studio 3D on uuenduslik, tdisfunktsionaalne 3D modelleerimise ja graafika stuudio,
loodud toolauapdhiste stuudio programmidega konkureerimiseks. Tarkvara on mdeldud
kdikides vahemikus kasutajatele, professionaalsetele 3D modelleerijatele, méngude
arendajatele ja algajatele. Rakendust saab kasutada Kkiirete 3D simulatsioonide Vvoi
taisfunktsionaalsete keskkondade ehitamiseks mobiilsetele rakendustele. Verto Studio 3D
toetab igas suuruses 3D mudelite importi, eksporti, vaatamist ja redigeerimist. Tarkvara pakub
kasutajatele ka primitiivide kasutamise v@imalust. Verto Studio 3D vastab kill enamikele
autori poolt paika pandud kriteeriumitele, kuid kahjuks on rakendus tasuline ning seega ei
sobi lihikursuse tegemiseks. Hetkel on rakendus saadaval AppStore'is 8.77 euroga, kuid
Google Play'is ja Windows Phone Store'is pole veel saadaval. (Apple, 2016) Rakendus sobiks

omadustelt Iihikursuse loomiseks kui oleks tasuta saadaval.

Firma nimega MediaUtopia vaéljastas paar aastat tagasi Sage 3D Modeling and Printing
rakenduse, mis on mdeldud neile, kes otsivad uut iPadil todtavat 3D disainimis vahendit.
Rakendus on kunstniku vahend, mille jaoks ei pea olema ise kunstnik, et seda kasutada. Sage
vOBimaldab kasutajatel intuitiivselt kujundada ja muuta 3D mudeleid. Kasutajal on v@imalus
valmis mudeleid eksportida i.materlise'i keskkonda, mille kaudu on vdimalik tellida enda
loodud 3D mudeleid prinditud kujul. Rakendus on tasuta AppStore'is saadaval, kuid Google
Play'is ja Windows Phone Store'is pole iildse saadaval. (Apple, 2014) App oleks olnud antud

luhikursuse loomiseks sobilik kui oleks véimaldanud primitiivide kasutamist.

Spacedraw on tasuta allalaetav, taisfunktsionaalne 3D modelleerimisprogramm, mida saab
kasutada koikide Android tahvelarvutite ja nutitelefonidega. Rakendus tutvustab uusi
voimalusi vaatamiseks, joonistamiseks ja modelleerimiseks. Funktsioonid sisaldavad CAD
konstruktsiooni, edasijoudnud hulknurk modelleerimist, valgustamist, tekstuuri kaardistamist
ja 3D-vérvimist. Rakendusel puudub 3D printimise vdimalus. Spacedraw on tasuta Google
Play'is saadaval, kuid AppStore'is ja Windows Phone Store'is pole tldse saadaval. (Scalisoft,
2014)
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forger on digitaalne skulptuuri rakendus neile, kes tahavad v@imelised olla igalpool
vormimiseks. forgeril on olemas mitmed deformatsiooni harjad, OBJ failide importimise ja
eksportimise voime ja palju teisi vOimsaid funktsioone. Rakendus ei vGimalda valminud 3D
mudelite printimist. forger on hetkel ainult AppStore'is saadaval, hinnaga 2.63 eurot. (Apple,
2016)

2.3. Liihikursuseks valitud rakendus 123D Design

123D Design kuulub Autodeski tootekoosseisu ning konkureerib sama tootepere liikmega
Tinkercad (Autodesk, Kuupédev puudub). Autodesk on ks maailma juhtivaim 3D tarkvara
arendav ettevote (Autodesk, kuupédev puudub). See on kindlasti tiheks p&hjuseks, miks paljud

tunnevad selle programmi vastu huvi.

123D Designi koduleht on http://www.123dapp.com/design. Tarkvara on véimalik allalaadida
PC’ile, Macile ja iPadile. Rakendus vdimaldab salvestada faili iPadi, pilve (cloud) vdi STL
failivormingus Dropboxi. 123D Designiga tehtud toid saab iiles laadida i.materialise’i,
Sculpteo’sse, Shapewaysi ja 3D Hubsi, mille kaudu on vodimalik tellida enda loodud 3D
mudeleid prinditud kujul. Lisaks on rakendusel olemas foorum ning blogi. Samuti on
programmil tagasiside andmise v@imalus. Foorumisse saab Kkirjutada ainult sisseloginud

kasutaja, teemasid lugeda saavad kdik.

Tasuta kontoga on vdimalik luua piiramatu hulk mudeleid. Lisaks erinevatele primitiividele
pakub rakendus omalt poolt valmis 3D mudeleid — lambipirne (Joonis 2), ehteid, rattaid ja
paljusid teisi. Premium kontoga saab oma mudeleid kasutada tulu teenimiseks neid teistele
mudes. Premium konto ostmiseks on kolm v@imalust — 9,99 eurot kuu, 99,9 eurot aasta voi
189,99 eurot kaks aastat.
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Joonis 2 123D Designi toovaljal olev lambipirn

2.3.1 Kasutajaliides

123D Design on sobilik algajale, sest todriistu on védhe ja asuvad nahtavatel kohtadel.
Rakendust on lihtne ja mugav kasutada. 123D Designi kdik tooriistad asuvad t6dkeskkonna
vasakul ribal ja paremal on suur valik erinevaid mudeleid ja primitiive (Joonis 3).

S I

< Primitives

v Basic

® nm

<

Cube

%
a: >

Cylinder Pyramid

[
O

Sphere Torus

v Extended

C Shape Dome

Joonis 3 123D Designi téovali iPadil

Autor annab Ulevaate rakenduses olemas olevatest tdoriistadest. Olemas on erinevate vaadete
voimalused, toovélja suurendamise-vahendamise ning liigutamise vdimalus, erinevad objekti,

pinna ja serva muutmise tooriistad.
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1) To6o6valja suurendamine-véhendamine ja liigutamine — vajalik loodava objekti ndgemiseks

soovitud nurga alt ja suuruses.
Tdida (Fit) — toob kogu aktiivse joonise sisu tervikuna ekraanile.
Suumimine (Zoom) — suurendab vdi véhendab tdovélja, ekraanil s6rmi laiali ja kokku
libistades.
Panoreerimine (Pan) — vdimaldab vaatevalja liigutada vasakule ja paremale.
2) Vaated — vajalik loodava objekti vaatlemiseks soovitud nurga alt ja suuruses.
Tavavaade (Common View) — vBimaldab detaili vaadata standardsetes vaadetes: eest, tagant,
pealt, alt, vasakult ja paremalt ning ka p6orata vastavalt soovile.
Vaatenurk (View Orientation) — vGimaldab valida sobiva vaate pdhivaadete hulgast: vaade
eest, vaade pealt, vaade vasakult jne.
3) Margistamine — vajalik objektide nihutamiseks.
Valimise tooriist (Select Tool) — lubab mérgistada tGhe v6i mitu elementi, vajadusel saab neid
ka nihutada.
4) Objekti muutmise tédriistad

Liigutamine (Move) — vBimaldab liigutada elemente. Elemente saab liigutada ka lohistamise
teel ilma, et kuju muutuks.

Skaleerimine (Scale) — muudab objektide suurust.

Pooramine (Rotate) — vGimaldab objekte keerata.

Detailide sidumine (Snap) — aitab objekte kokku panna.

Joondamine (Align) — lihtsustab mudelite kombineerimist.

Paljundamine (Duplicate) — voimaldab detailist koopiat teha.

Kombineerimine (Combine) — véimaldab kaht objekti omavahel kombineerida.

Lahutamine (Subtract) — v8imaldab Uhest objektist teisega Gihisosa eemaldada (Joonis 4).

Joonis 4 123D Designiga loodud kuup ja silinder, millel on kasutatud lahutamise

(Substract) tooriista.
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Vérvimine (Color) — vBimaldab muuta detailide varvust.

5) Pinna muutmise tédriistad

Koorimine (Shell) — v6imaldab detaili pinda koorida (Joonis 5).

Joonis 5 123D Designiga loodud kuup, millel on kasutatud koorimise (Shell) todriista.

Vajutamine/tdmbamine (Press/Pull) — véimaldab detaili pinda vajutada/tdmmata.
6) Serva muutmise téoriistad

Kaldkantimine (Chamfer) — vGimaldab detaili serva kaldkantida (Joonis 6).

Joonis 6 123D Designiga loodud kuup, millel on kasutatud kaldkantimise (Chamfer)
tooriista.

Fileerimine (Fillet) — vdimaldab detaili serva fileerida (Joonis 7).

Joonis 7 123D Designiga loodud kuup, millel on kasutatud fileerimise (Fillet) tooriista.
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2.3.2 Kasutusmugavus

Autori hinnangul on rakendus sobilik algajale, sest to6riistu on véhe ning nende kasutamine
on lihtne. 123D Designi kasutajamugavust pérsib ajaloo (history) vaate puudumine. Seet6ttu
on toimingute tuhistamine raskendatud ning aegandudev, kui on vaja tagasi votta néiteks 15
sammu. Kui oleks olemas ajaloo vaade, saaks teha seda the nupuvajutusega. Kasutajal on

vOimalus tehtud sammu tagasi votta (undo) ja uuesti teha (redo).

2.4. Vajalikud eelteadmised

Tegemist on Usna lihtsa lihikursusega, seega ei eelda see véaga palju eelteadmisi. Eelpool sai
rakenduse valikul kriteeriumina kirja pandud primitiivide kasutamise v6imalus, seega on
vajalik varasem kokkupuude erinevate primitiividega ja samuti peaks omama arusaamist

ruumiliste kujundite mdotmisest.

Lisaks on soovitatav, et luhikursusel osalejad oleks varasemalt iPade kasutanud voi kursis
iPadi kasutamiseks vajalike lihtsamate teadmistega, néiteks viibetega — vajutus, lohistamine,
viipamine ja napistamine. Muidu v@ib juhtuda, et varasema puuduva kogemuse téttu voib

ldhikursus liialt pikale venida.

Autor arvab, et varasemate vajalike eelteadmiste puudumisel on siiski v8imalik lihikursust
l&bida, kuna lihikursus on niivdrd lihtne. Samuti tuleb arvestada, et kursuse labimine vGib
vOtta eelteadmisteta Opilastel kauem aega kui nendel, kellel on juba varasemad eelteadmised

olemas.

2.5. Mida kisitletakse liihikursuses?

Lahikursuse jooksul antakse lhitilevaade sellest, mida kujutab endast 3D modelleerimine ja
kuidas on vdimalik primitiivide ja lihtsamate todriistade abil 3D mudeleid 123D Designis

luua. Lihikursuse 16puks valmib 3D automudel.

Lihikursuse dppematerjalides késitletakse koiki 3D modelleerimise tooriistu, mida 123D
Design pakub. See peaks andma Opilastele baasteadmised 123D Designis 3D

modelleerimiseks.
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Kursus on oma olemuselt praktikum, kus teooriale on pddératud vahem tahelepanu. Lihikursus
algab sissejuhatavatest harjutustest, andes oskused olulisemate to0riistade kasitlemiseks
(toovalja suurendamine-vahendamine ja liigutamine, erinevate vaadete vOimalused, detaili
lisamine todvaljale ja kustutamine, sammu tagasi vOGtmine ja uuesti tegemine). Seejérel
luuakse harjutuste jargi erinevaid auto detaile. Kokku luuaks 14 detaili ning seejéarel toimub
detailide kokkupanek ning 18pptulemusena valmib 3D automudel. Loodavate detailide valikul
ja jarjestusel l&htus autor téielikult oma visioonist ja loomingust.

2.6. Teadmised, mis omandatakse lithikursuse kaigus

Kursuse labinud dpilane omab teadmisi 123D Designis 3D modelleerimisest ning oskab neid
teadmisi ja oskusi iseseisvalt rakendada. Lisaks teab, milleks on erinevad 3D modelleerimise
tooriistad vajalikud ning oskab neid kasutada erinevate 3D mudelite loomisel. Kursuse lébija

peaks olema vdimeline looma iseseisvalt lihtsamaid mudeleid.

2.7. Harjutuste lahendamiseks planeeritav ajakulu

Harjutused on Ulesehitatud loogilises jarjestuses, alustades lihtsamatest ning liikudes edasi
keerukamate juurde. Parem oleks harjutusi teha koolitunnis, kus 6petaja saab dpilasi vajadusel
abistada. VV6imalik orienteeruv ajakava harjutuste lahendamisel 45 minuti pikkuste tundide
puhul on leitav tabelist (Tabel 2). Tegelik ajakulu s6ltub paljuski juba dpilaste ning Opetaja

vOimekusest.

Tabel 2 Harjutuste lahendamiseks planeeritav ajakulu

Tund Harjutused Teema

1 Sissejuhatus kursusesse ja | 3D modelleerimine, 123D Design,
sissejuhatavad harjutused tdoriistade | todvalja suurendamine-vahendamine ja
kasitlemiseks. Harjutus 1 ja 2 liigutamine, erinevate vaadete
vOimalused, detaili lisamine toovéljale
ja kustutamine, sammu tagasi votmine
ja uuesti tegemine, mudeli salvestamine
ja salvestatud mudelite lisamine

toovaljale ning detailide varvimine
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Harjutus 3,4 ja5

Taga- ja esikapoti ning esistange

loomine

Harjutus 6, 7 ja 8

Ukse, ukselingi ja porilaua loomine

Harjutus 9, 10 ja 11

Esiklaasi, tooli ja tooli peatoe loomine

Harjutus 12 ja 13

Ratta ja kere loomine

Harjutus 14 ja 15

Tagatule ja esitule loomine

Harjutus 16

Rooli loomine

Harjutus 17

Detailide kokkupanek
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3. Oppematerijali testimine ja tulemused

Autor kasutas testijate valikul mugavusvalimit. Kuna dppematerjal on eelkdige suunatud

algklassidele, otsustas autor otsida sobiva klassi, mis vastaks jargmistele kriteeriumitele:

1) iPadide olemasolu klassis;
2) opilastel on eelnev iPadi kasutamise kogemus;
3) opilastel on varasem kokkupuude erinevate primitiividega;

4) Opilased peaksid omama arusaamist ruumiliste kujundite médtmisest.

Autor vottis Uhendust nelja erineva kooliga, neist kaks tundsid huvi ning kaks pole siiani veel
vastanud. Huvi tunti Tartu Erakoolist ja Gustav Adolfi Glmnaasiumist, neist kahest osutus
valituks viimati mainitud kool. Gustav Adolfi Glimnaaisumis osutusid valituks kaks algklassi,
kellega koos materjali testiti. Esmalt testiti dppematerjali 3. klassiga, kus olid Gpilased
varasemalt arvutis 3D modelleerimisega kokku puutunud. Teisena testis autor 6ppematerjali 4.
klassiga, kus olid 6pilased samuti varasemalt 3D modelleerimisega kokku puutunud. Lisaks
joudis autor Tartu Erakooliga kokkuleppele, et mai kuus viib ta labi ka nende koolis

lUhikursuse testimise. Jargnevalt tuuakse vélja testimise kaigus saadud tulemused.

Enne dppetunni l&bi viimist valmistas t66 autor lihikursuse kohta tagasisidekusitluse, mille ta
tunni 16pus kdigil Opilastel ara tdita palus. Tagasisidekusitluse tulemused on leitavad

alapeatiikis ,,LUhikursuse tagasisidekdsitluse tulemused* (vt ptk 3.3, 1k 25-26).

3.1. Liihikursuse testimine 3. klassis

12. aprillil 2016 viis autor loodud OGppematerjali pdhjal Gustav Adolfi Gimnaasiumis labi
dppetunni 26 dpilasele. Oppematerjali 1abinud 6pilased polnud varem kokku puutunud 123D
Design rakendusega, kuid 25 dpilast oli varasemalt kokku puutunud 3D modelleerimise
programmiga Tinkercad. Mdned Opilased said teistest kiiremini harjutustega hakkama, kuid
kellelgi harjutuste tegemine pooleli ei jadanud. Vajadusel aitas autor neid, kes jaid kiirematest

maha voi kellel oli kiisimusi.

24



Oppematerjali testimiseks oli aega kolm 45-minutilist dppetundi. Tund algas sissejuhtusega
luhikursusesse ning seejdrel alustati oppetddga. Esimesel Gppetunnil ndidati Opilastele nelja
Oppevideot, mis hdlmasid sissejuhatavaid harjutusi tooriistade kasitlemiseks ning mille pdhjal
Opilased ka harjutusi jargi tegid. Probleemid tekkisid sellest, et autor Ulehindas Opilaste
teadmisi rakenduste kasutamisel ja selleparast sissejuhatavate Gppevideode loogiline
jarjestuses ei sobinud reaalse Oppet6d kaigus vélja tulnud vajadustega. Selgus, et mitmete
tooriistade tutvustamine on vajalik varem kui autor alguses arvas. Naiteks enne toovaljal
detailide liigutamise Oppevideot oleks pidanud olema sammu tagasi vOtmise ja uuesti
tegemise Gpetus. Paljud dpilased olid elevil ja hakkasid kohe ise rakendusega erinevaid asju
proovima. Iseseisvalt katsetati detailide lisamist toédvaljale, kuid puudus oskus, kuidas sammu
tagasi votta voi detaili toovéljalt kustutada.

Samuti oleks pidanud peale esimest todvalja suurendamise-vahendamise ja liigutamise
Oppevideot, olema kohe erinevate toovélja vaadete vdimaluste Gppevideo, sest paljud
suumisid pidevalt kas liiga sisse voi vélja ega leidnud enam to6véljale pandud detaili Gles.
Rakendusel on selle probleemi mugavaks lahendamiseks ekraani taitmise (Fit) to0riist, mis
toob kogu aktiivse joonise sisu tervikuna ekraanile. Teisel tunnil loodi kolm auto detaili —
tagakapott, esikapott ja porikaitse. Nende detailide loomisega said kdik hasti hakkama.
Kolmandal tunnil vaadati auto kere loomise dppevideot. Oppevideo pikkus oli 6.58 minutit
ning selle detaili loomisele kulutati umbes 25 minutit, kuid kahjuks ei saanud detaili keegi
valmis. Antud dppevideo osutus liiga keeruliseks ning segadust tekitas joondamise (align)
tooriist. Seega otsustas autor, et jatab seekord selle detaili loomise vahele ning teeb jargmiseks

korraks dppevideo lihtsamaks ja arusaadavamaks.

3.2. Luhikursuse testimine 4. klassis

27. aprillil 2016 viis autor loodud dppematerjali pdhjal Gustav Adolfi Giimnaasiumi 4. klassis
labi teise Oppetunni 28 Opilasele. 4. klass samuti polnud varem kokku puutunud 123D Design
rakendusega, kuid 25 Opilast oli varasemalt kokku puutunud 3D modelleerimisega koolis.
Moned opilased olid jallegi teistest harjutuste tegemisel kiiremad. Vajadusel aitas autor

oOpilasi, kes ei joudnud jargi voi kellel oli kiisimusi.
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Oppematerjali testimiseks oli aega kaks 45-minutilist 6ppetundi. Tund algas sissejuhtusega
luhikursusesse ning seejarel alustati 6ppetddga. Enne teist testimist oli autor teinud méningaid
muudatusi Oppevideotes, vastavalt eelneval testimisel ilmnenud probleemidele. Seega
esimesel dppetunnil naidati dpilastele viite dppevideot, millest seekord ainult kaks hdlmasid
sissejuhatavaid harjutusi tooriistade kasitlemiseks. Esimesel &ppetunnil jouti valmis
modelleerida kolm auto detaili detaili — tagakapott, esikapott ja uks. Teisel tunnil hakati auto
kere looma. Eelmisel testimisel ei joutud dppevideo keerukuse ja ajapiirangu tottu auto kere
valmis tehtud. Kuigi autor oli dppevideot arusaadavamaks ja lihtsamaks Uritanud muuta, siis
kahjuks ka seekord vottis palju aega joondamise (align) tooriista kasutamisest arusaamine.
Seega otsustas autor, et ajapuuduse tottu jadb seekord autokere ja detailide kokkupanek
tegemata ning proovib antud dppevideot veelgi lihtsmaks muuta.

Positiivne oli see, et sissejuhatavate dppevideode loogiline jérjestuses oli seekord kdigile
Opilastele sobilik ning esimese tunni jooksul esines vahe kusimusi. Teise testrihmaga jouti

juba esimese Oppetunniga sama kaugele kui esimese testrihmaga teise tunni 16puks.

3.3. Luhikursuse tagasisidekusitluse tulemused

Selles alapeatiikis toob autor vélja kahe erineva klassi tagasisidekisitluse kisimused ja
tulemused. Kisimuste ja vastuste loetelu vélja toomist alustab autor kdigepealt 3. klassist ja
seejarel 4. klassist.

3.3.1 3.klassi tagasisidekiisitluse kiisimused ja vastused

Tagasisidekisitlusele vastas 26 Opilast. Esimesed kisimused puudutasid huvi 3D
modelleerimise vastu ja kas kursus tundus huvitav. Vastused néitasid suurt huvi. Kursus ise ei

tundunud huvitav neljale vastanule ning kolm ei votnud seisukohta.

Antud testriihmas olid kbik peale tihe varem koolis 3D modelleerimisega kokku puutunud ja
neist neli on ise teisi dpetanud. Uldiselt peeti dppevideosid arusaadavateks, vaid tihel dpilasel
oli probleeme ning ta pidas dppevideot liiga kiireks. Oppevideo tempoga ja helikvaliteediga
oldi ldiselt rahul. Lisaks arvas suurem osa Opilastest, et videokursus on antud teema jaoks

mugav, vaid neli arvas vastupidist.
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3.3.2 4. klassi tagasisidekiisitluse kiisimused ja vastused

Tagasisidekisitlusele vastas 28 opilast. Nii nagu eelmisel korralgi, puudutasid esimesed
kisimused huvi 3D modelleerimise vastu ja kas kursus tundus huvitav. Vastused néitasid
taaskord suurt huvi. Kursus ise ei tundunud huvitav kahele vastanule ning kolm ei votnud

seisukohta.

Antud testrihmas olid kdik peale kolme Opilase varem koolis 3D modelleerimisega kokku
puutunud ja neist kaks olid sellega ka varasemalt kodus tegelenud. Uldiselt peeti
Oppevideosid arusaadavateks, kuid kolmel Gpilasel oli raskusi ning kaks ei votnud seisukohta.
Raskuste tekkimise pdhjuseid oli mitmeid, nditeks moni pidas dppevideo tempot liiga kiireks,
kellegi mdne jaoks olid jallegi harjutused liiga keerulised ning arusaamist raskendas ka larm
klassiruumis. Oppevideo tempoga oldi ildiselt rahul, kuid siiski kuus dpilast pidas tempot
liiga kiireks ja viis Opilast ei votnud seisukohta. Samuti oldi ka helikvaliteediga tldiselt rahul.
Lisaks arvas suurem osa Opilastest, et videokursus on antud teema jaoks mugav, vaid ks

arvas vastupidist ning seitse ei votnud seisukohta.
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Kokkuvote

Kéesoleva bakalaureusetdd eesmaérgiks oli luua 3D modelleerimise luhikursus algklassidele
iPadi kasutades, seejuures uuris autor 3D modelleerimise temaatikat Uldhariduskoolides.
Seejarel 16i autor iPadi abil vastava kursuse, mis lahtub 3D modelleerimisel eelkdige
primitiivide kasutamise vdimalusest, et algajal oleks véimalikult mugav ja lihtne mudeleid

luua.

Pustitatud eesmarkide saavutamiseks uuris autor riiklikke dppekavasid. T60 kdigus toodi vélja
peamised probleemid ja v@imalused 3D modelleerimiseks algklassides. Kursuse
loogilisemaks Ulesehituseks tuli autoril leida ks lthikursusel kasutamiseks sobiv programm,
Selleks seadis autor mdningad kriteeriumid ning sobivaimaks rakenduseks osutus 123D
Design. Sissejuhatavate harjutuste koostamisel lahtus autor 123D Designi rakenduse abistus
sisukorrast (help contents). Kuna antud rakendusel puuduvad isegi inglise keelsed
Oppematerjalid ja nédidisharjutused, siis lejdédnud harjutuste koostamisel toetus autor omaenda
ideedele. Lisaks annab autor edasi teadmised, mille abil kursuse Iabinud oleksid vdimelised
looma iseseisvalt lihtsamaid 3D mudelid 123D Designi kasutades.

ToO tulemusena valmis luhikursus 3D modelleerimisest iPadi kasutades, mis sisaldab
pohiliselt praktilisi harjutusi ning mille kaigus kasutatakse ainult primitiive ja lihtsamaid
modelleerimise tooriistu. Koik harjutused said loodud 123D Designiga. Kursuse 16puks
valmib 3D automudel. Lihikursuse materjalid ei ole piiratud ainult algklasside Opetajatele ja
Opilastele, need sobivad kasutamiseks koigile, kes soovivad dppida 3D modelleerimist iPadi

kasutades. Loodud dppematerjal on eelkdige méeldud algajatele.

ToO edasiarendusena vOiks luua ka Androidi operatsioonisiisteemiga tahvelarvutitele 3D
modelleerimise luhikursuse, mingi muu rakendusega, mis oleks saadaval ka Androidile ning
mis vdimaldaks mudelite loomisel primitiive kasutada. Awutor arvab, et antud
bakalaurseuset6ds molema lthikursuse loomisel oleks toomaht l&inud liialt suureks. Samuti ei
vastanud Ukski rakendus, mis oleks mdeldud nii Androidile kui ka i10S’ile, k@ikidele autori
seatud ndutele. Peale selle vdib edasiarendusena luua mone kunsti voi skulptuuri 3D
modelleerimise rakendusega luhikursuse algklassidele tahvelarvutit kasutades, nditeks isegi
123D Sculpt+’iga. Lisaks vOib luua ka 3D modelleerimise lihikursuse tahvelarvutile méne

natuke keerulisema rakendusega vanematele klassidele (5.-6. klass).
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Summary

The main purpose of this bachelor thesis was to create a 3D modeling short course for
primary school students using iPads. In order to do so, author carried out a research about the
opportunities of teaching 3D modeling in public schools. The outcome of this research was
then used in putting together the short course with iPad about 3D modeling with primitives,

for it do be possibly comfortable and simple for beginners to create 3D models.

The author started out with a research upon state wide curricula. Throughout this work some
main issues and possibilities of 3D modeling in primary schools are brought out. For more
logical reconstruction of the course the author had to find one program that is used in the
course. The author set some criteria and the most suitable application proved to be 123D
Design. In composing introductory exercises the author took the base from 123D Design's
help contents.

There are no tutorials or any sort of exercises for this application, so in preparing the rest of
the exercises the author relied on her own imagination and creativity. In addition, the author
gives knowledge, whereby the person who has completed the course would be able to
independently create simple 3D models using the 123D Design.

rool All of the assignments and exercises have been developed using only 123D Design
application. The short course can be used by anyone who has the interest in learning how to
create 3D models using iPads. The main focus of the course is still directed towards the

beginners.

The follow up for this work could be a 3D modeling short course for primary school students
using Android tablets. It should be made with some other program that is meant for Android
OS and also has primitives for modeling. The author thinks that the work load would be too
big when creating two short courses for one bachelor thesis. Moreover there was not any apps
that met all the criteria and also works on both i10OS and Android. Furthermore the follow up
for this work could be an art or sculpting 3D modeling short course for primary school
students using tablets, for example using 123D Sculpt+. In addition it is possible to create 3D
modeling short course with some more complicated app for higher grade students using
tablets.
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