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1. PROJEKTI ARUANNE

ELU projektis “3D printimise ja nutivahendite kasutamine Oppevahendite loomiseks
loodusainetes” osales kokku 3 riihma (18 tudengit) erinevatelt erialadelt. Jargnevalt on

loetletud koik liikmed, esimesena grupijuhid.

1. grupp: Taavi Luur, Egon Ubina, Harle Hiiemde, Monika Liidig, Vladislav
Tsaregorodtsev

a. Dokumentatsioon:

https://docs.eoogle.com/document/d/1o Sz hEelhS1rgE4QpBve-GNJoDI

XEb/edit?usp=sharing&ouid=115215862034789203784 &rtpof=true&sd=tr

ue

2. grupp: Isabella Pebsen, Kitlin Kaldmets, Kristel Kolkanen, Arina Kutuzova, Karl
Erik Krepp, Anastasia Romanova
a. Dokumentatsioon:
https://docs.google.com/document/d/1ywzsFewj2EGdviMATGTK WuSmpE
Tgl8rzvfe2110Fs3o/edit?usp=sharing
3. grupp: Eerik Poopuu, Hannes Vister, Mattias Mesilane, Valeria Juskova, Anastasia

Lesik, Merle Oagu,

a. Dokumentatsioon:

https://drive.google.com/drive/u/2/folders/1cPTEg0suZkIKECbM YugffgF3
XQLvco0U

Portfoolio sisaldab koigi kolme grupi to6 tulemusi vastavalt jirjekorrale.

1.1 Projekti lahteiilesanne, eesmargi kirjeldus

Projekti eesmérk ja taust Keskendutakse 3D printimise ja nutivahendite rakendamisele
loodusainete Opetamisel kasutatavate Oppevahendite loomisel, eesmérgiga muuta

loodusainete Opetamine interaktiivsemaks ja kaasavamaks.


https://docs.google.com/document/d/1o_fSz_hEeIhS1rqE4QpBve-GNJoDIXEb/edit?usp=sharing&ouid=115215862034789203784&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1o_fSz_hEeIhS1rqE4QpBve-GNJoDIXEb/edit?usp=sharing&ouid=115215862034789203784&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1o_fSz_hEeIhS1rqE4QpBve-GNJoDIXEb/edit?usp=sharing&ouid=115215862034789203784&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1ywzsFewj2EGdvfMAfGTKWu5mpETgJ8rzvfe2lI0Fs3o/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1ywzsFewj2EGdvfMAfGTKWu5mpETgJ8rzvfe2lI0Fs3o/edit?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/u/2/folders/1cPTEg0suZklKECbMYugffgF3XQLvc90U
https://drive.google.com/drive/u/2/folders/1cPTEg0suZklKECbMYugffgF3XQLvc90U
https://docs.google.com/document/d/14kzRYftzwdyWGamqZCchqTYsWNQD5LEf/edit#heading=h.ku1yxjbufn5n

Projekt vdimaldab osalejatel kombineerida tehnoloogilisi uuendusi ja kaasaegseid
lahenemisi, et luua uuenduslikke Oppevahendeid, mis toetavad Opilaste teadusliku

motlemise arengut.

Grupp 1

Projekti eesmérk oli arendada ning luua 3D printimise tehnoloogiaga Bohri aatomimudel,
mis aitaks Opilastel paremini moista aatomi struktuuri ja elektronide kditumist. See holmas
tunnikava ja kasutusjuhendi koostamist, mis aitaksid Opetajat mudeli kasutamisel ning
looksid Opilastele selged juhised aatomi ehituse uurimiseks. Bohri aatomimudeli keskmes
on kindlad elektronide energiatasemed (orbiidid), kavandati 3D-mudel selliselt, et neid
orbiite saaks kerge vaevaga eemaldada ja tagasi panna. See voOimaldab Opilastel

kiegakatsutavalt tajuda, kuidas elektronid saavad liikuda kindlatel tasemetel.

Mudeli loomise kdigus seisis projektimeeskond silmitsi iilesandega leida sobivad tehnilised
lahendused, mis muudaksid mudeli kasutamise mugavaks ja mudeli enda vastupidavaks.
Eesmérk oli seda kasutada igapédevaselt koolitunnis, pidi mudel olema piisavalt suur.
3D-printimise tehnoloogia osutus heaks lahenduseks, sest voimaldas luua detaili tdpseid

osi, mille paigutamist sai holpsasti kohandada vastavalt kasutajate vajadustele.

Valminud mudel ja juhend pakub Opetajatele ja Opilastele vahendid, mis muudab aatomi
ehituse arusaadavamaks. Kuna orbiite sai kdega katsuda ja eemaldada, tekkis Opilastes
suurem huvi aru saada, kuidas aatom {iles ehitatud on. Selline visuaalne ldhenemine aitab

parandada teadmiste kinnistumist, muutes dppeprotsessi huvitavaks.

Grupp 2

Meie rithma eesmérk oli luua dppevahend, mis soodustaks Maa kihtide tundmadppimist, et
Opetajad saaksid vahendi abil visualiseerida ja selgitada erinevaid geograafia ja Maa
flilisikaliste omadustega seotud modisteid. Meie jaoks oli oluline luua selge ja lihtne
oppevahend, mis aitab kaasa tohusale ja huvitavale Oppele koolis. Meie mudel on
silindriline mudel, mis koosneb viiest Maa kihist ja neljast atmosféddri kihist. Loodud
mudel tootati vilja eesmargiga mitte ainult mitmekesistada kooli geograafiatunde, vaid

kasutada seda ka teadmiste kontrollimise vahendina. Olime integreerinud neli QR koodi,
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mis sisaldavad kogu vajalikku infot maakera kihtide kohta ning testi dpilaste teadmiste

kontrollimiseks.

Eesmirgi saavutamiseks meie rithma tegevuste olulised aspektid on arvamuste vahetamine,

blogimine, modelleerimine, 3D printimine ja piloteerimine.

Oluline on mdista, et arvamuste vahetamine on meeskonnatdd votmeaspekt. Eesmargi
saavutamiseks on vaja kollektiivset motteviisi, mis nduab meeskonnatodd, loovust ja
koordinatsiooni. Siinergia vOimaldab riihmal &ra kasutada oma litkmete motteviisi
mitmekesisust ning tuua lauale nende ainulaadsed kogemused ja oskused, mis viib
tohusamate lahendusteni. Meie rithm arutab projekti kdigus pidevalt eesmirke ja
tilesandeid, jagades rolle ja vottes arvesse igaiihe huve. Ideid on tohutult palju ja neid koiki
on raske meeles pidada, seega on blogi pidamine viis, kuidas kogu vajalik teave iihte kohta
salvestada ja meie rithmatoo kdoiki etappe analiilisida: mis oli algidee, mis vorm on sellel

hetkel, mis on jirgmise niddala tilesanded.
Selle tulemusena jagati meie rithmat6 efektiivsuse huvides kahte etappi:

- Oppevahendi testosa loomine, mida testiti koolis. See on vajalik tddriista
kasulikkuse tagamiseks. Testimine aitas kaasa uute ideede, paranduste ja tidienduste

tekkimisele edasises tO0s.

- Valmis oppevahendi loomine. Pirast mudeli pilootversiooni testimist sai meie rithm
mudeli kohta tagasisidet nii Opilastelt kui ka Opetajatelt. Eksperimendi tulemuste

pohjal tegi rithm jareldusi selle mudeli vajalikkuse ja kasulikkuse kohta.
Maa mudeli rakendamiseks jaotati rollid jargmiselt:

e Isabella Pebsen: riihma koordinaator, kes tegutseb vahendajana riihma ja
juhendajate vahel. Vastutaja detailide ja mudelite 3D modelleerimise eest.

e Kiitlin Kaldmets: vastutaja nii esialgsete kui ka jirgnevate mudelite
jooniste/skeemide viljatootamise eest.

e Arina Kutuzova: toimetaja, kes koordineerib projekti jaoks vajalike dokumentide
koostamist. Vastutaja nii esialgsete kui ka jargnevate mudelite jooniste/skeemide
véljatdotamise eest.

e Kiristel Kolkanen: vastutaja QR-koodide loomise ja implementeerimise eest.
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e Anastasia Romanova: vastutaja Opetaja leidmise eest ning tegutseb vahendajana
riihma ja dpetaja vahel.
e Karl Erik Krepp: esindaja ja eestkdneleja. Vastutaja detailide ja mudelite 3D

modelleerimise eest.

Grupp 3

Eesmérk oli arendada ja luua praktilised 3D-mudelid taime- ja loomarakust ning mudelite
kasutamist toetav tunnikava ja juhend ekoolikotti, mis aitaksid dpilastel rakkude struktuuri
ja funktsioone paremini mdista. Mudelid loodi nii, et need voimaldasid organelle vilja
votta ja tagasi panna, aidates Opilastel visuaalselt ja praktiliselt uurida rakkude ehitust,
sarnasusi ja erinevusi. See tagab, et Oppimine oli mitte ainult tdhus, vaid ka huvitav ja

meeldejdav.

Grupi roll projekti elluviimisel keskendus kvaliteetsete ja praktiliste mudelite loomisele,
mis olid piisavalt suured, vastupidavad ja kasutajasdbralikud. Grupp uuris rakkude ehitust,
muutis teaduslikud teadmised visuaalselt arusaadavaks ning testis mudelite sobivust
Opetajate ja Opilaste seas. Tagasiside pohjal kohandati mudeleid, et need vastaksid koolide

ja Oppijate vajadustele.

Projekti 10ppeesmérk oli pakkuda vahendeid, mis muutsid Oppimise praktilisemaks,
soodustasid rithmatodd ja aitasid Opilastel arendada analiilisioskusi ning teaduslikku

motlemist.

1.2 Probleemi olulisus, kirjeldus ja meetodite valik

Grupp 1

Aatomi struktuuri moistmine on teadushariduse uks  osa, kuid traditsioonilised
2D-visualiseerimise meetodid on sageli liiga abstraktsed. Probleemiks on, et need
meetodid ei anna edasi aatomi ruumilist llesehitust ega voimalda Oppijatel struktuuri
praktiliselt kogeda. Selle tulemusena vdib Opilastel jddda siigavam moistmine vajaka.
"Kéed kiilge" Oppimismeetodi integreerimine teadusdppesse lahendab selle probleemi.
Praktika nditab, et aktiivne osalus ja isiklik kogemus aitavad dppijatel teooriaid paremini
mdista ja kinnistada. Niiteks aatomi mudelite loomine ja nendega todtamine voimaldab
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https://docs.google.com/document/d/14kzRYftzwdyWGamqZCchqTYsWNQD5LEf/edit#heading=h.dd5t1oeq10q8

oppijatel iihendada abstraktse teooria praktilise kogemusega. 3D prinditud mudelil on
sellised eelised nagu: Teooria sidumine praktikaga: Fiiiisiline mudel aitab visualiseerida
aatomi struktuuri, luues seose teoreetiliste ja reaalse maailma teadmiste vahel.
Teadmiste kinnistamine: Mudeli ehitamine ja kasutamine muudab Jppimise
kaasahaaravamaks, mis aitab teadmisi piisivalt omandada.
Kohandatav erinevatele elementidele: Mudel on disainitud nii, et see vOimaldab
illustreerida eri elementide aatomi struktuure.
Praktiliselt kasutatav klassiruumis: Mudel sobib hésti teadusdppe visuaalseks ja
praktiliseks vahendiks.
Mudeli loomise ja kasutamise protsess jargib "kded kiilge" meetodi pohimotteid:
Aktiivne osalus: Oppijad osalevad aktiivselt mudeli ehitamisel ja saavad sellega todtada.
Kogemuslik Oppimine: Mudeli disain ja kasutamine voimaldab Oppijatel teaduslikke
kontseptsioone katsetada ja avastada.
Loodud 3D-prinditud Bhori mudel pakub uudset voimalust aatomi struktuuri dpetamiseks.
See illustreerib praktilise Oppimise kasu teadushariduses, jargides raamatu ,,Perspectives of

Hands-On Science Teaching* teoreetilisi aluseid.

Kognitiivne siigavus: Mudeli fiilisiline kasutamine aitab dppijatel mdista kontseptsioone,
nagu elektronide ja energiatasemete paiknemine, siigavamalt kui pelgalt diagramme
vaadates.

Oppijakeskne lihenemine: Mudel vdimaldab dppijatel avastada ja konstrueerida teadmisi
oma kitega, rohutades isikliku kogemuse tdhtsust.

Loplik mudel mitte ainult ei tdsta Oppijate motivatsiooni ja huvi teaduse vastu, vaid annab
ka praktilise kogemuse, mis kinnistab teoreetilisi teadmisi ja loob tugeva seose teaduslike
kontseptsioonide ja nende rakenduse vahel.

Vodimalus on Opilastel ka arendada arvutialaseid teadmisi 3D printimise osas, sest kogu

projekti raames loodud failid on tasuta kéttesaadavad e-koolikotis.

Grupp 2

Maa sfidride teema on geograafia Oppes sageli abstraktne ja keeruline, kuna Opilastel
puudub voimalus neid néhtusi flitsiliselt ette kujutada ja kogeda. Traditsioonilised

Oppematerjalid, nagu joonised ja tekstid, ei pruugi pakkuda piisavalt interaktiivset ja
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kaasahaaravat Opikogemust, mistdttu vOib Opilastel olla raske mdista erinevate sfddride
jarjestust, omadusi ja omavahelisi seoseid. Selle tulemusel jiddb teema sageli
pealiskaudseks ja Opitu ei kinnistu pikaajaliselt. Probleem seisneb vajaduses luua
Opetamisviise, mis muudavad keerukad geograafilised teemad visuaalseks, praktiliseks ja

meeldejidvaks.

Projekti kéigus loodud Maa sfddride mudel on innovaatiline dppevahend, mis koosneb
fiitisilistest kihtidest, alustades Maa tuumast ja Idpetades eksosfiiriga. Opilased saavad
mudeli kihte kdes hoida, omavahel digesse jarjestusse kokku panna ning iga kihi juurde
kuuluvat QR-koodi skaneerides lisainfot saada. QR-koodid vdimaldavad juurdepéddsu
Oppematerjalidele, niiteks kihtide omaduste kirjeldustele, interaktiivsetele infograafikutele,
videotele ja kiisimustikele. Mudel pakub vdimalust dppida ldbi aktiivse tegevuse, mis

soodustab paremat arusaamist ja pikaajalist meeldejdtmist.

Lisaks on mudeli kasutamine koolidele lihtsaks tehtud — meie loodud STL-failid
voimaldavad mudelid 3D-printeriga ise vélja printida. Samuti saavad Opetajad kasutada
meie ettevalmistatud QR-koodidega Oppematerjale voi luua oma sisu, kohandades seda

vastavalt klassi vajadustele.

Projekti loomisel otsustasime kombineerida fiiiisilist mudelit ja digitaalseid todriistu.
Kasutatud meetodid hdlmavad:
- 3D-mudelite loomist: Mudeli kihid on loodud STL-failidena, mis vdimaldab neid
lihtsalt 3D-printeriga vélja printida. See tagab, et koolid saavad vahendeid ise
valmistada, hoides kulud madalad.

- QR-koodide integreerimist: Digitaalsete todriistade abil on loodud QR-koodid, mis

annavad ligipddsu interaktiivsele sisule. See vOoimaldab Opilastel saada lisateavet
ning lahendada kiisimustikke voi kontrollt6id.

- Interaktiivset dppimist: Opilased peavad kihte ise kokku panema ja nende jérjestust
1abi motlema, mis arendab nii loogilist motlemist kui ka praktilisi oskusi.
Kombinatsioon kielise tegevuse ja digitaalse Oppimise vahel muudab tunni

huvitavamaks ja efektiivsemaks.

Grupp 3

Taime- ja loomarakud on abstraktsed ning ndhtamatud, mistottu on Opilastel raske moista
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nende struktuuri ja funktsioone. Piiratud ligipdds mikroskoopidele ja traditsiooniliste
Oppevahendite, nagu tekstid ja joonised, ebapiisavus siivendavad seda probleemi. See vdib
vihendada huvi bioloogiadppe vastu ja raskendada keeruliste bioloogiliste

kontseptsioonide omandamist.

Paljudes koolides puudub vajalik varustus, nagu mikroskoobid, vdi on nende kasutamine
oOpilastele piiratud. Rakkude struktuuri ja organellide seoste mdistmine on abstraktne ja
raskesti moistetav. Fiitisiliste 3D-mudelite puudumine takistab dpilastel praktiliselt kogeda
ja visualiseerida bioloogilisi kontseptsioone. Selle tulemusena védheneb Oppeprotsessi

tohusus ning Opilaste kaasatus ja arusaamine bioloogiast.

Projekti kidigus wvaliti teaduslikult tdpne ja praktiline lihenemine, et iiletada eelpool
kirjeldatud piirangud. Esmalt viidi 1dbi uurimistod, mille kdigus keskenduti rakkude
struktuurile ja valiti vélja hariduslikult olulised organellid. Seejérel disainiti 3D-mudelid
Blenderi tarkvara abil, arvestades nende vastupidavust ja kasutajasdbralikkust. Mudelid

kujundati taimerakkudele kuusnurkse ja loomarakkudele ovaalse kujuga.

Valminud mudelid prinditi, testiti praktiliselt ja kohandati vastavalt dpetajate ja Opilaste
tagasisidele. Loodud mudelite toetamiseks arendati digitaalne abivahend e-koolikoti
sisuloomes ja see avalikustatakse e-koolikotis. Mudelid ja abivahendid vdimaldavad
opilastel dppida rakkude ehitust praktilisel ja kaasahaaraval viisil, toetades bioloogiadpet

nii klassiruumis kui ka e-dppes.



1.3 Tegevuste kirjeldus ja sidusgruppideni joudmine

Grupp 1

Projekti eesmirk on laiendada teadmisi 3D printimise ja nutivahendite kasutamisest
oppevahendite loomisel ja seeldbi parandada loodusteaduslikku haridust. Projekt
voimaldab osalejatel kombineerida tehnoloogilisi uuendusi ja kaasaegseid ldhenemisi, et

luua uuenduslikke dppevahendeid, mis toetavad Opilaste teadusliku mdétlemise arengut.

Projekti sihtrithmaks on giimnaasiumi ja kutsekooli Oppurid, kes saavad kasu
uuenduslikust ja praktilisest ldhenemisest keeruliste teemade Oppimisele (antud projekti

raames tegu on aatomi mudeliga).

Link meie blogile on saadaval siin

Grupp 2

Meie projekt on suunatud 11. klassi Opilastele geograafia erialatunni loomisele ja
labiviimisele. Projekti pohieesmérk on kasutada kaasaegseid dppemeetodeid, et tdsta huvi

aine vastu ja siivendada dpilaste teadmisi.

Meie riihma eesmirk oli mitte ainult suhelda meie projektiga, vaid ka arendada Opilaste
kriitilist mdtlemist, suurendada nende huvi aine vastu ja siivendada arusaamist keerukatest
teemadest. Opilastele raskete teemade viljaselgitamiseks konsulteeris meie meeskond
mitmete Opetajatega ja selgitas vélja sobivaima teema. Nii saigi valitud 11. klassi
geograafia teema. Meie eesmirk oli luua 11. klassi Opilastele visuaalne visualiseering Maa
ja atmosfadri kihtidest, et Opilased saaksid selgelt ette kujutada oma asukohta, jirjestust ja

saaksid siigavamalt aru iga kihi eripdradest.

Otsesed huvitatud isikud:

e 1. klassi dpilased:

Roll projektis: Opilased on peamine sihtriihm. Tunni eesmérk oli arendada nende
tunnetuslikku huvi, modista teemat “Maa kihid” ja selle praktilist tdhendust geograafia

kontekstis. Opilaste aktiivne kaasamine riihmaiilesannete, multimeediaesitluste ja
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https://drive.google.com/drive/u/1/folders/1pgKLaHno5Se1U2v2l5zTTqeWy59E2ciD

simulatsioonide kaudu 161 diinaamilise dpikeskkonna.
e (Geograafia Opetajad:

Tunni ettevalmistamise ja labiviimisega seotud spetsialistid.
Roll projektis: tunnimetoodika toetamine ja rakendamine, tagasiside andmine
dppematerjalide edasiseks tdiustamiseks. Opetajad mirkisid selle lihenemisviisi tShusust

Opilaste motivatsiooni ja huvi suurendamisel.

Kaudsed sidusrithmad:

e Gilmnaasiumi administratsioon:

Roll projektis: Tunnitulemuste hindamine ja sarnaste tavade regulaarne kaasamine

oppekavasse.
e Tulevased dpilased ja koolid:

Projekti positiivsed tulemused vdivad olla eeskujuks sarnaste hariduslike 1dhenemisviiside

juurutamisel teistes klassides ja dppeasutustes.

Sihtrithm:
Vanus: 17-18 aastat.
Huvialad: loodusained, geograafia, eksamiks ettevalmistamine, praktiliste oskuste

arendamine.

Kaasamise ja suhtlemise meetodid:
- Interaktiivsed 3D-mudelid ja multimeediamaterjalid.
- Grupitdod ja iilesanded kriitilise motlemise arendamiseks.

- Vodimalus saada tagasisidet kiisitluste ja arutelude kaudu.

Projektil on positiivne mdju haridusvaldkonnale, motiveerides Opilasi aktiivselt dppima ja
aidates neil omandada siigavam arusaamine keerulistest teemadest. Kaasaegsete
oppemeetodite kasutamine muudab protsessi huvitavamaks ja produktiivsemaks ning aitab

kaasa ka meeskonnatddoskuste arendamisele ja teabe iseseisvale analiiiisile.

Seega hdlmab projekt laia ringi huvigruppe Opilastest ja Opetajatest kooli juhtkonnani.
Selle rakendamine aitab parandada Oppeprotsessi ja vOib saada eeskujuks uuenduslike

praktikate edasisel rakendamisel haridusasutustes.
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Grupp 3

Projekti edukaks elluviimiseks viidi 1dbi mitmeid olulisi tegevusi, mis olid hoolikalt

planeeritud, et toetada Opilaste praktilist ja kaasahaaravat dppimist.

Esmalt viidi 1dbi pdhjalik uurimist6d, mille kdigus keskenduti taime- ja loomarakkude
ehitusele. Analiilisiti rakkude organelle ja valiti vélja need, mis on hariduslikult kdige
olulisemad ning mille esitamine mudelites aitas dpilastel rakkude struktuuri ja funktsioone
paremini moista. Vélditi liigseid detaile, sdilitades samas mudelite teadusliku tdpsuse ja

praktilisuse.

Seejirel loodi 3D-mudelid Blenderi tarkvara abil. Taimeraku mudel disainiti kuusnurkse
kujuga, samas kui loomaraku mudel kujundati ovaalse kujuga. Disainiprotsessis arvestati
3D-printeri tehniliste piirangutega, et tagada mudelite vastupidavus ja kasutusmugavus.
Mudelid prinditi vélja ning katsetati praktiliselt. Kontrolliti, kas koik osad olid digesti

paigaldatavad ja piisavalt vastupidavad. Vajadusel tehti mudelites tdiendusi.

Projekti kdigus kaasati sidusriihmi ja koguti nende tagasisidet. Konsulteeriti loodusainete
Opetajatega, et hinnata mudelite hariduslikku véértust ja kasutatavust. Viidi lébi testtund 7.

klassi Opilastega, kelle tagasiside pdhjal tehti mudelite kujunduses viimaseid muudatusi.

Lisaks mudelitele loodi digitaalne abivahend, mis toetab mudelite kasutamist dppetdos.
Selleks tootati vilja e-koolikott 'Taime- ja loomaraku 3D-mudelid printimiseks'', mis
on moeldud bioloogia ja informaatika Opetajatele. E-koolikott sisaldab juhiseid mudelite
printimiseks, mis aitavad Opilastel rakkude Sppimist siivendada. Samuti on seal mudelite

kasutamiseks koostatud tunnikava.

Projekti 1oppfaasis tehti mudelid 1dbi e-koolikoti kattesaadavaks, et neid saaks kasutada

bioloogiatundides rakkude dppimiseks.
Link meie blogile on saadaval siin
Sidusrithmade kaasamine méngis projekti elluviimisel votmerolli:

e Opilased olid projekti peamine sihtrithm, kelle jaoks mudelid ja dppematerjalid

loodi. Testtunnis osalenud Opilased andsid védirtuslikku tagasisidet, et hinnata
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https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/34291-Taime-ja-loomaraku-mudelid-3D-printimiseks
https://drive.google.com/drive/folders/1cPTEg0suZklKECbMYugffgF3XQLvc90U?usp=sharing

mudelite kasutusmugavust ja hariduslikku moju.

e Opetajad aitasid tagada, et mudelid vastasid dppekava nduetele ning toetasid
bioloogiatundide ldbiviimist.

e Ulikooli tudengid osalesid aruteludes, pakkudes oma vaatenurka, mis aitas tagada,
et mudelid vastasid kaasaegsete dpetamisviiside nouetele.

e Koolid saavad meie dppevahendit leida e-koolikoti kaudu.

1.4 Projekti jatkusuutlikkus

Grupp 1

Bohri aatomimudeli 3D-mudel on avalikult kittesaadav e-koolikoti keskkonnas “Bohri
Aatomimudeli printimine 3D printeriga” nime all koos Opetusega mudeli printimiseks.
Juhend on vormistatud nii, et seda saaks tunnis Opilastele esitada ja eraldi dppematerjalina
kasutada. Iga kool, millel on olemas ligipdds 3D printerile, saab tdnu soetada omale Bohri

aatomimudeli, tagades projekti jatkusuutlikkuse.

Materjali kasutamise ja tunni ldbiviimise lihtsustamiseks, oleme e-koolikoti keskkonda
laadinud veel kaks tunnikava. Tunnikavade abil saab oppejoud minimaalse eeltooga votta
Oppematerjali kasutusele. Avalikustasime esimese Oppekava printimise protsessi
klassiruumis lébi tootamiseks ja teise Oppekava mudeli abil loodusdpetuse voi keemia

tunni labiviimiseks.

Peale vihese Opetaja eelt6d ja lihtsa kasutuse, tagab projekti jatkusuutlikkust veel selle
Oppematerjalide lihtne kéttesaadavus ja levitamine. E-koolikoti keskkond genereerib
automaatselt QR koodi, mida dppejoud saavad omavahel jagada ja tunni ajal tahvli peale

jétta.
Grupp 2

Maa kihtide 3D-mudeli idee, mida tdiendavad QR-koodid koos teabe ja testiga, on hea
jatkusuutliku ja praktilise véidrtusega. Meie loodud mudelil on hariduslik véartus
kaasaegsete elementidega. See aitab paremini moista abstraktseid teemasid, nagu Maa

struktuur (maakoor, vahevod, tuum). Seega holbustavad visuaalsed ja kombatavad
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elemendid tajumist. QR koodid on boonus, mis muudavad tunnid interaktiivseks,

voimaldades Opilastel multimeedia kaudu teavet saada.

QR koodid voimaldavad teil jargida kaasaegsetele haridustrendidele ja meelitada Opilasi.
Lisaks saab teavet holpsasti uuendada ilma mudelit muutmata. See muudab selle

pikaajaliseks.

Meie loodud 3D-mudelit kasutades saavad Opetajad seda klassi tasemele kohandada.
Kasutada mudelit niditeks loengu alusena voi iseseisvaks tooks. Ja keskkonnasobralike

materjalide kasutamine lisab haridusasutuste silmis vaartust.

Kuna meie projekti kdigus tootati vdlja nii QR koodide kasutusjuhendid kui ka failid
mudeli detailide printimiseks, siis on koolidele voi koolituskeskustele juba viljatootatud

materjalide pdhjal voimalik luua rida selliseid mudeleid.

Projekti kéigus laeti E-koolikotti nimega “Maa ja atmosfidri kihid 3D mudelid
printimiseks” vilja tootatud QR-koodide kasutusjuhendid ja failid mudeli detailide
printimiseks. Projekti kdigus saadud tulemused omandisse jddvad sellesse siisteemi, mis
voimaldab faile levitada ja laialdaselt kasutada koigis riigi koolides. Iga kool ja dpetajad

saavad printida 3D-mudelit, kasutada QR koode ja testi.
Grupp 3

Jatkusuutlikkuse tagamiseks oleme loonud koolide jaoks e-koolikotti dppevahendi, lisades
sinna vajalike kirjeldusi ja pilte ning lingi printimisfailideni. Ideaalis peaksid mojutatud
asutused olema koolid, kus saab teha projektis loodud Oppevahendid Jpilastele
kéttesaadavaks. Projekt mojutab Oppekava tditmist, vdimaldades Opilastel rakendada

teooriat praktiliste kogemuste kaudu mudelite kasutamisel.

E-koolikotti lisasime ka ideid, kuidas mudeleid saab edasi arendada, voimaldades seega
kasutada meie loodud faile informaatikas 3D-modelleerimise Opetamiseks. Mudelite
edasiarendamise vOimaluse vélja pakkumine peaks muutma projekti tulemuse
jatkusuutlikumaks, kuna huvitatud osapooled saavad mudeleid vastavalt oma soovidele

edasi arendada.

Kuna eluslooduses rakkude struktuur ja organellid muutuvad aeglaselt ning ilmselt

sdilitavad oma tdhtsuse ka bioloogia dppekavas, siis on meie loodud mudelid veel pikalt
14



asjakohased.

Projekti kiigus loodud mudelid on valmistatud suhkruroo plastist, mis on
keskkonnasobralikum alternatiiv tavapérasele plastile. See materjal on taastuv ja
biolagunev. Lisaks on mudelid vastupidavad ja neid saab kasutada mitme aasta jooksul,
enne kui need hakkavad lagunema. See pikendab nende kasutusiga ja védhendab

jadtmeteke.

1.5 Tulemuste kokkuvote ja lisad

Grupp 1

Projekti raames valmis Bohr-aatomi mudelil pdhinev 3D prinditav dppevahend. Valminud
mudel koosneb neljast kettast, mis on mudelile lihtsalt lisatavad ja eemaldatavad. Ka
prootoneid, neutroneid ja elektrone saab mudelile lihtsalt paigaldada ja eemaldada. Mudelil
saab elementaarosakestest chitada ja demonstreerida kuni elemendini Kaltsium (20
prootonit, 20 neutroni, 20 elektroni). Igasse prototiiip komplekti kuulub ka lisana
prootone, neutrone ja elektronide 3D prinditud mudeleid, seega on vdimalik
demonstreerida ka isotoope ja ioone, samuti pdhjusel, et kuulid on véikesed ja vdivad

lihtsalt kaduma minna.

Mudeli vaade 3D modellerimistarkvaras Fusion 360
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Mudelit saab kasutada magnetitega ja ka ilma. Magnetite kasutamine annab mudelile
parema kisitletavuse ja voimaldab ka vertikaalsele magneetuvale pinnale (nditeks metall

markeritahvlile) paigaldamist. Kokku valmis 4 tdiskomplektset test mudelit, millest iiks oli

ilma magnetiteta.

Foto, 2 prototiilipi magnetitega, vertikaalpinnal (teras-markeritahvlil)

Lisaks 3D prinditud mudelile valmisid tunnikavad, nii aatom mudeli kasutamise, kui ka 3D
printimise osas. Prinditud 3D mudeli kasutamist testiti ka dppekeskkonnas, kus mudelile
anti nii Opilaste kui Opetaja poolt viga positiivset tagasisidet. Mudel kiideti heaks kui
kasulik ja tundi rikastav dppevahend. Uks mudeli prototiiiipidest koos todlehtedega jaigi

Rakvere Ametikooli flilisika ainedpetajale edaspidiseks kasutamiseks.




Foto, Mudeli ja toolehtede testimine Opilastega, fiilisika ainetunnis.

Failid mudeli printimiseks, ning t66lehed tunni Idbiviimiseks asuvad e-koolikott Iehel:

https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/34346-Bohri-Aatommudeli-printimide-3D-printeriga
#347491-3D-mudelid

Loppkokkuvdtteks.

Mudel on elementaarosakeste Opetamisel ja Oppimisel kasulik, eriti kasulik Oppijatele
kellel on visuaal-kinesteetiline Opistiil. Mudeli printimine PLA -plastist on suhteliselt odav,
korralikud magnetid on mudeli kdige kallim osa, mudel on disainitud selliselt, et saab
kasutada ka ilma magnetiteta. Arvestama peab siiski ka asjaoluga, et kogu mudeli
printimise véljaprintimine ja magnetitega varustamine on ajakulukas ettevotmine, kuid

16pptulemus kasutamisel on kindlasti seda vaart.

Grupp 2

Projekti raames “3D printimise ja nutivahendite kasutamine oppevahendite loomiseks

loodusainetes” loodi ja katsetati kahte Maa kihtide 3D mudelit.

- Maa kihtide mudel kuusnurkse kujuga

- Maa kihtide silindrikujuline mudel
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https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/34346-Bohri-Aatommudeli-printimide-3D-printeriga#347491-3D-mudelid
https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/34346-Bohri-Aatommudeli-printimide-3D-printeriga#347491-3D-mudelid
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/16aYhro3P-NuUQNBgqt6p5qei1iHxwaXH
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1vr0D3yGMpPLVK1ItYnqATlcrKWEETY1E

Samuti on valminud kaks erineva disainiga Maa sfadride mudelit koos QR-koodidega, mis

viitavad hariduslikule materjalile ja kiisimustikule.

Avalikuks kasutamiseks todtati vilja dokumendid, mis sisaldavad teavet Maa kihtide
kohta. Rithm t66tas vélja dokumendid kolmes osas ja dokumente iga kihi jaoks. Nii saavad
Opetajad valida geograafiatundideks vajalikud dokumendid ja kasutusjuhendite abil neile
QR koodi koostada. Teave dokumentide jaoks voeti 11. klassi geograafiadpikust
“Geograafia giimnaasiumile II kursus, Avita”. Opiku info pdhjal tootati dpilaste teadmiste

kontrollimiseks vélja kiisimustik Google Formsis.

Materjalide hilisemaks kasutamiseks on vélja tootatud kasutusjuhend QR koodide

loomiseks ja QR koodid ise, mida saavad kasutada nii dpetajad kui dpilased meie poolt

vélja tootatud 3D mudelite puhul.

Oluline on mainida, et enne 3D-mudelite pilootversioonide testimist tootati vélja kava

nende mudelite abil tunni ldbiviimiseks. Kuna teemat “Maa ja atmosfdéri kihid” kasitlesid
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https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1OZh0aWJJ16L7cPl4gh04jh50cNHvE18n
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1l-Phd_Qy4xTlSMdpI310KLS90hKqFN6S
https://docs.google.com/forms/d/1vNztTa0qBLB4dgWhPDjmb0BRZWC2-7HpzePm0UuKDlA/edit
https://docs.google.com/document/d/1DRfKTwnuHhaI_rk1uLT02slAmYonpni6PfmCW3ya-9U/edit?tab=t.0#heading=h.a77r0e43j9xj
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/15_ba9Vtr7wTbqMnzdl_t9Mhr1zuYGsc5

Oppeaasta alguses tliheteistkiimnendad klassid, siis koostati plaan selle teema kordamiseks.

Mudelite kasutamist saime testida Tallinna Mustamie Reaalgiimnaasiumi 11. klassi
geograafiatunnis. Opetaja sdnul olid mudelid histi 1dbi mdeldud ja kvaliteetsed. Samuti
mdrkis ta, et materjalid olid teemakohased ning iilearuseid detaile polnud lisatud. Lisaks to1
ta vilja, et QR koodidega seotud lahendused lihtsustasid Opetamist ja muutsid tunni

sisukamaks.

Seega oli tund Opilastele meelepdrane ja kaasahaarav, kuigi viiksemate ajaplaneerimise ja

tehniliste kiisimuste tdpsustamisega voiks tulevikus arvestada.

Selline kogemus on vdga oluline nii Opetajate kui ka Opilaste jaoks, sest see avardab
traditsioonilist Oppimisviisi ja muudab tunni palju elavamaks. Meie kasutatud 3D-mudelid
ja QR-koodid pakkusid mitmekiilgseid vOimalusi tunni sisukamaks muutmiseks.
3D-mudelid aitasid Opilastel paremini visualiseerida ja modista keerukamaid teemasid,
pakkudes samas praktilist ja kdegakatsutavat kogemust. Mudelite kasutamine voimaldas

Opetajal abstraktseid madisteid lihtsamini ja selgemalt selgitada.
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QR-koodide lisamine 161 tunni iilesehituses tdiendava innovaatilise elemendi. See andis
Opilastele voimaluse ise materjale avastada, pakkudes samas interaktiivset ja kaasahaaravat

opikeskkonda.

Sellised lahendused suurendasid laste huvi ja motiveerisid neid tunnis aktiivselt osalema,
pakkudes samal ajal ka midagi tavapérasest erinevat ja ponevat. Ténu sellele loodi tund,
mis oli ihtaegu informatiivne ja meelelahutuslik, muutes dppimise laste jaoks sisukamaks

ja nauditavamaks.

Kokkuvottes on taolised meetodid suurepdrane nédide sellest, kuidas tehnoloogiat ja
praktilisi vahendeid saab kasutada, et muuta dppimine arusaadavamaks ja huvitavamaks nii

oOpilaste kui ka dpetajate jaoks.

Meie projekti tulemusena laaditi nende mudelite printimise failid ja QR koodide
kasutamise juhised alla E-koolikotti nimega “Maa ja atmosfdéri kihid 3D printimiseks”,
mis on moeldud Oppeasutustes laialdaseks kasutamiseks. Failide ja juhiste laialdane
levitamine E-koolikotis annab Opilastele ja Opetajatele juurdepéddsu asjakohastele ja
huvitavatele Opperessurssidele, aitab kaasa paljude kasulike oskuste arendamisele ning
aitab muuta Oppimise interaktiivsemaks ja rakenduslikumaks. Kuna Opilased saavad mitte
ainult uurida Maa ehituse teoreetilisi aspekte, vaid ka rakendada neid teadmisi reaalse

mudeli loomisel, samuti QR koodide juhised aitavad Oppida 3D-modelleerimise,

programmeerimise pohitddesid ja dpetavad 3D-printeritega todtamist.
Grupp 3

Elu projekti tulemusena meil on loodud mitu erinevat Google Drive kausta kus kajastub
tervikuna meie poolt tehtud t66d selle projekti kdigus. Google Drive-s saab leida
modelleerimise toofaile (ehk modelleerimine ja printimine), modelleerimis failidega
e-koolikotti, prinditud osade pilte, meie tegevuste dokumenteerimist, tunnikava faili

(koolis tunni labiviimiseks).

Selle ELU projekti tulemusena oleme saanud printida selliseid 3D mudeleid:
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https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/34317-Maa-ja-atmosfaari-kihid-3D-printimiseks

TAIMERAKK
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LOOMARAKK
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2. PROJEKTI TEGEVUSKAVA

Grupp 1

Tegevused

Rithma moodustamine, ideede genereerimine, rollide
jagamine

Esialgse idee valimine, uurimine kuidas teda
realiseerida

Uue idee valimine

Uue idee esimese prototiilibi loomine
Prototiiiibi teine versioon on valmis, prinditud
Opetaja leidmine tunni ldbiviimiseks
Vahekaitsmine

Tunni 1abiviimine

Dokumentatsiooni koostamine

Kaitsimine

Grupp 2
Tegevused

Meeskonna tutvumine ja suhtluskeskkonna loomine

Ideede arutamine ja blogi loomine, esmaste jooniste
tegemine

Tegevuskava koostamine, esmaste STL failide
loomine ja printimine

Opetaja leidmine
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Tahtaeg
12.09.2024
17.09.2024

24.09.2024
27.09.2024
03.10.2024

08.10.2024
18.10.2024

19.11.2024
03.01.2025

07.01.2025

Téhtaeg

18.09

26.09

03.10

10.10

Vastutaja(d)
Koik
Koik
Koik
Harle Hiiemée
Harle Hiiemée

Harle Hiiemae

Koik. Kaitseb iiksi
Taavi Luur

Harle Hiiemée

Koik
Koik
Vastutaja(d)
Koik
Koik

Anastasia Romanova,
Arina Kutuzova,
Karl Erik Krepp,

Isabella Pebsen

Anastasia Romanova,

Kristel Kolkanen,



Tunnikava koostamine

Vahenéidala kaitsmine

Mudeli modelleerimine

Mudeli 3D printimine, QR-koodi rakendamine

Mudeli katsetamine dppetdos
Meediakajastus

Loplik kaitsmine

Grupp 3

Tegevused

Kontaktide jagamine, tiimi loomine,

suhtluskeskkonna kokkuleppimine (FB Messenger).

Meeskonnaliikmete tugevuste mddramine. Esialgse
tegevuskava koostamine.

Idee kokku leppimine: looma- ja taimeraku mudelid.

Rollide méédramine (seal, kus vaja), messengeris
videokohtumine, idee kokkuleppimine, jooniste ja
vajalike materjalide otsimine. Modelleerimiseks
vajaliku tarkvara ligipdadsud saadud.
Modelleerimiseks vajalike rakuosiste nimekirja
kokkuleppimine. Suuruste suhete médramine,
viarvigamma paika panemine. Modelleerimisega
alustamine. Esmaste mudelite printimine.
Mudelite tdiiendamine, suuruste kohendamine.
Virvigamma paika panemine. Vahenédala ankeedi
tditmine. E-koolikoti interaktiivse dppevahendi
lisamise idee arendamine.
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17.10

24.10

31.10

07.11

06.12
24.12

07.01

Téahtaeg

19.09.2024

26.09.2024

03.10.2024

10.10.2024

Kitlin Kaldmets,
Isabella Pebsen

Anastasia Romanova

Koik
Karl Erik Krepp
Isabella Pebsen
Karl Erik Krepp
Isabella Pebsen,
Kristel Kolkanen,
Arina Kutuzova

Anastasia Romanova,
Kitlin Kaldmets

Anastasia Romanova

Koik

Vastutaja(d)

koik

koik

koik

koik



ELU projekti vahekokkuvdtte ja ettekande

koostamine. Esmaste mudelite vilja printimine ja 17.10.2024 koik
katsetamine.
Vahenédala esitlus kell 10-12 21.10.2024 Koik

Mudelite edasiarendus, e-koolikotti mudelite

kasutusjuhendi loomine dpetajatele. 31.10.2024 Kaik
Mudelite edgsmrendus, etkocihkot‘.u mudelite 07.11.2004 Koik
kasutusjuhendi loomine dpetajatele.
Mudelite edqsmrendus, eTkO(illkOtFl mudelite 14.11.2024 K5ik
kasutusjuhendi loomine dpetajatele.
Mudelite 16plik valmimine, e-koolikotti mudelite 21.11.2024 Koik

kasutusjuhendi valmistamine Opetajatele.

Mudelite 16plik valmimine, e-koolikotti mudelite
kasutusjuhendi valmimine Opetajatele. Mudelite 28.11.2024 Koik
testimine koolis.

ELU projekti portfoolio koostamine, ettekande

) 12.12.2024 Koik
koostamine.

ELU projekti esitluspiev 07.01.2025 Koik

3. KOMMUNIKATSIOON SIDUSRUHMADELE

Grupp 1

Loodud mudeli alusel oli 1dbi viidud Oppetund 19.11.2024 Rakvere Ametikoolis G23
oppegrupile. Tunni raames Oppijad osalesid aatomi ehituse teemalises Oppetdds, kasutades
projekti raames loodud 3D-prinditud Bohr aatomimudelit. Tunni ettevalmistamiseks
suhtlesime aktiivselt Opetajaga, kes andis védrtuslikku tagasisidet meie loodud tunnikava
kohta. Tunni jirel koguti dpetajalt ja Oppijatelt tagasisidet spetsiaalselt koostatud kiisitluse
abil, mis nditas meile, et loodud mudel aitas aatomi ehituse moistmisel ja Oppijate
kaasamisel oluliselt kaasa. Opetaja viljendas rahulolu mudeli praktilise kasutamise iile

ning toi esile, et mudel voiks olla suurepérane tiiendus loodusainete dppematerjalidele.

Projekti raames loodud materjal avaldatakse e-Koolikotti keskkonnas, et see oleks
kittesaadav laiemale haridus kogukonnale. Materjal sisaldab juhiseid Bohr aatomimudeli
kasutamiseks ning kaks tunnikavat tunni ldbiviimiseks (loodusdpetuse kui ka arvutidpetuse

(3D printimise teemal) ainete jaoks).
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https://docs.google.com/document/d/14kzRYftzwdyWGamqZCchqTYsWNQD5LEf/edit#heading=h.17zwvy74qx8s

Grupp 2

Projekt on saavutanud mérkimisvéérseid tulemusi haridussféddris, millest annab tunnistust
Opilaste ja Opetajate positiivne tagasiside. Materjalide levitamiseks ja huvitatud isikute
teavitamiseks eKoolikotti on lisatud koik viljatdotatud Sppematerjalid, sh Maa kihtide ja
atmosféddri mudelid.

- Tehke dpetajatele juurdepédds materjalidele lihtsamaks, olenemata piirkonnast.

- Laiendage Opilaste haaret, kuna platvormi kasutatakse koolides aktiivselt.

- Tagada mudelite integreerimine haridusprotsessi erinevatele vanuseriithmadele.

- Laiendatud vaatajaskond: eKoolikottes sisu postitamisega ja seda erinevate kanalite
kaudu edastades joudis projekt vidga paljude huviriihmadeni, sealhulgas
pedagoogide, lapsevanemate ja dpilasteni.

- Opetajate motiveerimine: mugavas vormis materjalide kittesaadavus julgustas
Opetajaid mudeleid kasutama ja tundides rakendama.

- Kasvav huvi teema vastu: kaasaegsete Oppevahendite kasutamine tekitas
koolinoorte seas positiivset vastukaja ja parandas nende arusaamist geograafiast.

Nii levitati projekti tdhusalt digitaalsete ja traditsiooniliste kanalite kaudu, tagades selle

kittesaadavuse ja rakendamise Oppeprotsessis lile Eesti.

Grupp 3

Mudeleid tutvustati Salme pdhikoolis Opetajale ja Opilastele. Lisaks koostati projekti
kédigus e-koolikotti dppevahend, kust on loodud printimisfailid avalikult kéttesaadavad
koigile huvilistele. Samuti saadeti linke ja infot Oppematerjali kohta edasi tuttavatele
Opetajatele ja kaastudengitele, kes todtavad Opetajatena, et nad jagaksid seda edasi enda

kooli bioloogia- ja/voi informaatikadpetajatele.
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