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Resiimee

Soovitused tehnoloogiadpetuse osaoskuse ,,disain ja joonestamine“ sisus ja Opitulemustes

Magistritoo tutvustab tehnoloogia arengu tildsuundi, mille {iheks oluliseks osaks on joonestamis-
ja modelleerimisalaste oskuste kaasajastamine ning disainmotlemise arendamine. Magistrit6o
eesmérgiks on tdiendada osaoskust disain ja joonestamine uue sisu ja opitulemustega (II ja III
kooliaste), mis baseeruvad kiisitluste tulemustel. Saadud tulemused peaksid arendama igakiilgselt

opilaste tehnoloogilist kirjaoskust.

Uurimist66 1dbiviimiseks valiti kvalitatiivne andmekogumise meetod. Soovituslike ettepanekute
saamiseks koostati kiisimused ja viidi 1abi teemaintervjuu ehk poolstruktureeritud intervjuu Eesti
Disainerite Liidu, Eesti Arhitektide Liidu, Eesti Sisearhitektide Liidu, Eesti Inseneride Liidu ja
teiste eriala tundvate ekspertidega, kellel on pikaajaline t66- ja dpetamiskogemus antud
valdkondades. Kiisimuste koostamisel voeti aluseks Eesti pohikooli riikliku dppekava tehnoloogia

valdkonna sisu- ja opitulemused.

Kisitluste tulemused néitasid, et ainesisu uuendades tuleb ldhtuda pohimadttest, et muutuvas
tthiskonnas ldheb vaja iiha enam probleemi lahendus-, planeerimis- ja info t66tlemisoskusi. Disain
otsib uusi innovaatilisi lahendusi, mille kaudu muudetakse keskkonda vastavalt sihtgrupile.
Joonestamise ainesisu uuendused eeldavad modelleeritud mudeli pohjal toote valmistamist otse

arvutiga juhitaval t60pingil.

Kiisitluste kokkuvote nditas, et keskseks teemaks on arusaam, et kdige tdhtsam ei ole mitte see,

mida Opetatakse, vaid dpetada moistma lébi lahenduste loodud véértusi.

Mirksonad: tehnoloogia areng, tehnoloogiadpetus, disain- ja joonestamine, disainiprotsess,

kiisimustik, innovatsioon.



Summary

Recommendations in the content and learning outcomes of the sub-competence “design and
drawing” of technology education

The master's thesis introduces the general directions of technological development, one of the
important parts of which is the modernization of drawing and modeling skills and the development
of design thinking. The aim of the master's thesis is to supplement the partial skills of design and
drawing with new content and learning outcomes (2nd and 3rd grade) based on the results of the
survey. The results obtained should comprehensively develop students technological literacy.

A qualitative data collection method was chosen for the research. In order to receive recommended
proposals, questions were prepared and a thematic interview or semi-structured interview was
conducted with the Estonian Association of Designers, the Estonian Association of Architects, the
Estonian Association of Interior Architects, the Estonian Association of Engineers and other
experts with long-term work and teaching experience in these fields. The questions were compiled
on the basis of the content and learning outcomes of the Estonian basic school national curriculum

in the field of technology.

The results of the surveys showed that updating the content must be based on the principle that in
a changing society, problem-solving, planning and information processing skills are increasingly
needed. The design is looking for new innovative solutions that change the environment according
to the target group. Updates in the content of the drawing require the production of the product
directly on a computer-controlled machine tool based on the modeled model.

The summary of the surveys showed that the central theme is the understanding that the most
important thing is not what is taught, but to teach to understand the values created through

solutions.

Keywords: technological development, technology education, design and drawing, design

process, questionnaire, innovation.
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Sissejuhatus

Magistritoo teema valik on tingitud pidevast elu- ja pikeskkonna arengust, kus uued
tehnoloogilised lahendused mingivad inimeste igapéevases elus aina suuremat rolli. Oppimine on
teadmiste omandamine ja rakendamine kdikidel haridusastmetel ning saadav haridus peab tagama
tdiskasvanuna hakkama saamise to6turul. Mdistmine, et Oppimine on pidev protsess ning erialane
taseme- ja timberdpe on loomulik osa karjééri tegemisel.

Tehnoloogiadpetamise eesmérgiks on anda Opilastele eakohane tehnoloogiapadevus. Omandatud
teadmised peavad voimaldama mdista tehnoloogiamaailma arengusuundumusi ja seoseid
teadussaavutustega. Kiiresti arenev tehnoloogia kdigutab véljakujunenud arusaamu koikides
valdkondades, mdjutades nii dppeprotsesse, kui arvestades ka voimalike tagajargedega nditeks
eetiliste probleemidega. Oluline on teadmiste ja praktiliste oskuste omandamine analiitisimaks

tehnoloogia sotsiaalset, ajaloolist ja kultuurilist arengut iihiskonnas. (PROK, Lisa 7, 2014)

Tehnoloogilises protsessis tuleb kokku puutuda iihel voi teisel viisil joonestamise, 3D
modelleerimise ja disainiga. Disaini tuleb mdista kui loovat protsessi, mis algab iilesande
piistitamisega ja eeldab 1opptulemusena senisest parema lahenduse leidmist.

(Melioranski 2006, Ik 6-9)

Haridusteadlane ja kirjanik Sir Ken Robinson on delnud ,, Hea haridussiisteem tugineb neljal
sambal: loovus, tehnilised oskused, kriitikavdime ja kontekstuaalsed teadmised. Need neli tuleb
(taas) integreerida haridusse nii, et nende vahel valitseks tasakaal. Sa mitte ainult ei loo, aga

moistad ka seda maailma, mille sa lood.” (Robinson 2011)

Tehnoloogiadpetuse osaoskuse disain ja joonestamine kujundab positiivset hoiakut
matemaatikateaduse rakendamisel, motlemis- ja ruumikujutlusvoime arendamisel ning tehnika- ja
tehnoloogiaalase graafilise kirjaoskuse kujundamisel. Omandatud teadmised ja kogemused

toetavad tehnoloogia kui iihe kiirema valdkonna arengut. (Hopkins 2017)

Disaini ja joonestamise alaste oskuste Opetamisel on oluline silmas pidada tuleviku tehnoloogilisi
arenguid: joonestamis- ja modelleerimisalaste oskuste kaasajastamist ja disainmotlemise
arendamist.

T66s anda tilevaade millised on seni Eesti haridusvaldkonnas tehnoloogiadpetusega labiviidud

erialapdhised teadusuuringud.



20. saj kujunesid Euroopas kaks riiki Soome ja Saksamaa innovaatilisteks disaini- ja tehnoloogia
maadeks. Sellest tulenevalt anda tlilevaade hetkel Soomes ja Saksamaal riiklikult kehtivatest

pohihariduse 6ppekavade nendest osadest, mis kasitlevad tehnoloogia valdkondi.

Eelnevale toetudes on kdesoleva magistritoé uurimisprobleem: milliste tegevustega

mitmekesistada tehnoloogiadpetuse osaoskuse disain ja joonestamine sisu ja dpitulemusi.

Magistritoo eesmérgiks on tiiendada osaoskust disain ja joonestamine uue sisu ja

opitulemustega (Il ja 111 kooliaste), mis baseeruvad kiisitluste tulemustel.
Kuidas saadud tulemuste pdhjal arendada igakiilgselt dpilaste tehnoloogilist kirjaoskust?

Ettepanekute saamiseks viia ldbi kiisitlus Eesti Disainerite Liidu, Eesti Arhitektide Liidu, Eesti
Sisearhitektide Liidu, Eesti Inseneride Liidu ja teiste eriala tundvate ekspertidega, kellel on

pikaajaline t66- ja Opetamiskogemus antud valdkondades.

Uurimist66 labiviimiseks on valitud kvalitatiivne andmekogumise meetod. Labiviidav intervjuu
toimub teemaintervjuu ehk poolstruktureeritud intervjuu vormis, mille 1abiviimisel vdib muuta
kiisimuste jarjekorda, kiisida vajadusel tipsustavaid kiisimusi ja kiisimuste sOnastamine vdib olla

paindlik. (Ounapuu 2014)



1. Teoreetilised lihtekohad

Tehnoloogiasektor ei ole eraldiseisev sektor — ei ole olemas valdkonda, kus tehnoloogiat
tanapdeval ei kasutata. Igapdevane tehnoloogia véljendub suuresti motlemise, eelnevate
kogemuste ja kédeliste oskuste tulemusel igapaevaste vajalike esemete kasutamistel. Voib oelda, et
tehnoloogilist arengut kujundavad majanduslikud ja kultuurilised mojud. Uute tehnoloogiate
kasutusele votmisel muutuvad inimeste soovid rahuldamaks tekkinud vajadusi. Seejérel tekivad
jalle uued ideed ja uuendused ning tsiikkel kordab ennast taas. Kestev ja pidev pingutamine
toodete ja siisteemide parandamise nimel méaarabki tehnoloogia pideva arengu, tuues sellega kaasa

positiivseid kui ka negatiivseid kaastdhendusi. (Soobik 2011)

Uhiskonna, aga ka tehnoloogiate kiire muutumine paneb rdhuasetusi ja suundi iimber hindama.
Muutustes on oluline aktiivne ja avatud suhtlemine kogukonna tasandil. Samuti on nii dppimisel
kui dpetamisel oluline teada, kuhu poole liigutakse ja mida oodatakse. Liikumine peab toimuma
demokraatia suunas, nii kooli, dpetaja kui ka dppija osalemisel suurema otsustusdiguse ja
tegevusvabaduse suunas. Samas pole ilmselgelt lihtne leida {ihest vastust, kuhu me liigume, kuid
teame, et 21. saj haridus peab oluliseks tahet avatult ja konstruktiivselt rddkida haridusmuutustest.
(HTM, TLU, TU 2017)

TalTechi bioinformaatika kaasprofessor Olli-Pekka Smolander on 6elnud: ,,et hariduse aluseks on
strateegia, mis pole lihtsalt moesdna tdhendamaks suurepéraseid visioone. Strateegia on
konkreetne tegevuskava, mis puudutab kogukonna iga liiget ja annab suuna edasistele tegevustele

ja aitab asju digemini jarjekorda seada“. (Smolander 2022)

Inimene puutub tehnoloogiaga kokku igal eluetapil. Oluline on kasutada inimese ja tehnoloogia
seisukohalt nende pakutavaid voimalusi. Sellise tulemuseni joudmiseks tuleb tehnoloogia
mdistmist ja vajalikkust hakata selgitama juba alghariduses, soodustades igati laste kokkupuudet
tehnoloogiaga. Tuleviku perspektiivi silmas pidades tuleb m&tlemist arendada mitmekiilgsete
eakohaste vdoimaluste pakkumisega, mitte piirangute loomise pohimdattel. Selline l1dhenemine
tehnoloogiadpetusele koos tulevikus vajalike dpioskuste arendamisega peab jatkuma koolis, kus
paralleelselt rakendatakse matemaatika-, loodusteaduste- ja tehnoloogia alaseid padevusi. Olulised
on mdtlemist arendavad tegevused, milles on vaja piistitada probleeme, leida sobivaid lahendusi,
pohjendada oma valikuid ja analiiiisida tulemusi. Selle kédigus opitakse kasutama ja looma ning

kriitiliselt hindama erinevaid tehnoloogiaid ja tehnoloogilisi abivahendeid. Opitakse médistma



teaduse osa tehnika arengus ja vastupidi. Olulisel kohal on avatus loomingulistele ideedele ja
originaalsetele vaatenurkadele, mis toetaks loovat ja tehnoloogilist m&tlemist. (Ainevaldkond
2011)

1.1. Disain ja joonestamine

Valdkonnad nagu tootedisain, digidisain, teenusdisain, graafiline disain on seotud disainile omase
motteviisi ja printsiipidega. Joonestamine on kdige enam seotud toodete, arhitektuuri,
inseneriteaduse- ja tehnoloogiaga. Disain ja joonestamine koos annavad vdimaluse ja ka vabaduse
ldheneda valdkondadele laiahaardeliselt. Joonestamine ja disain ei ole iiks ja seesama asi.
Joonestamine ei ole disain, kuid joonestamine tuleneb disainist. Disain ei eksisteeri kui fiitisikaline
asi. Kuna tehniline joonestamine ei suuda avaldada kogu objekti disaini, tehakse neid harva eraldi.
Seda on lihtsam mdista, kui mdistame, et isegi kdige keerukam arhitektuurne joonis ei suuda edasi
anda isegi koige lihtsama arhitektuurse disaini kogu keerukust, kus eksisteerivad erinevate
materjalide- ja mahtude koosmdjud ning vahekorrad. Lisaks viisid, kuidas valgus langeb iile pinna

voi heli kajab 18bi jarjestikuste ruumide. (Hopkins 2017)

Disain on tehnoloogias pohiline probleemide lahendamisviis. Disaini dppides omandatakse
oskused, mis on vajalikud kogu elu jooksul. Oluline on tekitada kontseptuaalsem arusaamine

tehnoloogiast ja selle kohast ithiskonnas, et seeldbi hoomata ja hinnata uusi osasid tehnoloogias.
(Soobik 2007)

Tootedisain koosneb sisust ja vormist, kisitledes suhet asjade ja inimeste vahel, tehismaailma ning
selle kasutaja vahel. Kui sisu on toote voi teenuse funktsionaalsus ja olemus, siis vorm koos sisu,

materjali ja vilise estectikaga kujundab iildise eesmargi. (Melioranski 2006 Ik 6-9)

Disainer Martin Pérn arvab, et tulevikus muutub olulisemaks inimkeskne tootedisain, samas meil

puudub (pole vilja kujunenud) kultuur, kuidas tootedisaini rakendada ja kasutada. (Lékk 2016)

Joonestamine arendab ruumilist motlemist, lihtsustab arusaamist geomeetriast ja loogikast.
Tootejoonis on detailselt tdpne, tiheselt mdistetav ja loetav ning jargib kokkuleppelisi standard
norme. Kui joonestamine annab vdimalikult tdpse informatsiooni kujutatud objekti kohta, siis
modelleerimine on mudeli 3D-s visualiseerimine, voimaldades luua tervikpilti mudeli, materjali ja

keskkonna omavahelisest koosmojust. Kolmemodtmeline mudel valmistatakse késitsi voi
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erinevate programmide abil. Niitidisaegse 3D-inseneri tarkvara eeliseks on modelleeringu kiire
muutmisvoimalus. Programmid voimaldavad koostada objekte, saada iilevaadet nende mahtudest
ja koormustest. Modelleerimine on seotud 3D-printimisega, kus valmistatakse kolmemodtmeline
objekt digitaalsest mudelist. Joonestamise iiheks osaks on ka eskiiside visandamine ideede
selgitamiseks, sest visandi abil motete selgitamine on sageli efektiivsem kui sonad. (3D printimine

ja modelleerimine 2019)

Disain ja joonestamine on kdige enam seotud toodete, arhitektuuri, inseneriteaduse- ja

tehnoloogiaga ning ilma nendeta ei leiaks iihiskonnas rakendust.

1.1.1. Disainiprotsess

Disaniprotsessi osaks on ideede viljendamine suuliselt, jooniste vdi mudelite kaudu. Samas voib
protsessi 10pptulemuseks olla ka kontseptsioon, siisteem, teenus voi elamus. Voimaluste paljusus

tostab disainiprotsessi ning sellega kaasas kdiva motteviisi esikohale. (Tamm 2012)

Ténapéeval on disaini kasutusala suunatud mistahes vormis lahendustele, omades erinevaid
motteviise ja printsiipe. Disainist on saanud eri valdkondi siduv inimkeskne loov protsess, mille

kdigus otsitakse paremaid lahendusi eksisteerivatele probleemidele. (Pérn 2014)

Kaasaja innovaatilises maailmas kasutatakse disainerlikku lahenemist komplekssete probleemide
lahendamistel, kus loov ja avatud maailmavaade on kombineeritud erialaste teadmistega.
Osalemine disainiprotsessis on teekond probleemi piistitamisest valmistooteni ja

kohandatuna eakohasele voimekusele rakendatav koikides kooliastmetes. Seega peaks
disainiprotsessi jarkjarguline arendamine toimuma dppe osana, leidmaks hiljem iihiskonnas

rakendamist. (Soobik 2007)
1.2. STEAM épe — tehnoloogia tulevik

Uurimist6o tiheks teemaks on uurida tehnoloogia valdkonnas disaini ja joonestamise sisu ja
opitulemuste muutmise vajalikkust. STEAM &ppel on oluline aspekt loovuse kaudu dpetada elulisi
ja praktilisi tegevusi ning neid siduda teoreetiliste teadmistega. Nimetatud oskuste ja
maailmatunnetuse dppimise lihtsustamiseks on maailmas ellu kutsutud STEAM oppefilosoofia,
mis on lithend ingliskeelsetest sonadest ja tahistavad teadust, tehnoloogiat, inseneeriat, kunste ning

matemaatikat. Ope pdimib erinevad reaalained ja loomingulisuse ning palvib aina suuremat
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tahelepanu ka Eesti koolisiisteemis ja dppekavades, eesméargiga arendada ronkem loovoskusi,
probleemilahendamist ja kriitilist motlemist, mis on 21. saj oskuste puhul jarjest olulisemad.
(Viires 2019)

Eestikeelse STEAM vaste on MATIK, mis on viiel valdkonnal tuginev praktilise kallakuga ope
ehk matemaatika, teaduse, tehnoloogia, inseneeria ning kunstide edukas iithendamine, kus
Opitegevused ja iilesanded on périselust ldhtuvad ning praktilised. Labimdeldud ja siistemaatiline
oppekava toetab Opitu sidumist loovate praktikate ja disainmotlemisega. Selle oluline osa on

erinevate tehnoloogiavahendite kasutamine teadmiste omandamisel. (Villing 2019)

Eesti Inseneride Liidu president Leo Rummel on 6elnud, et ,,meile meeldib moelda Eestist kui
korgtehnoloogilisest ja arengukesksest riigist, kuid me peame tegutsema, et ka tulevikus tagada
Eestis tehnikakultuuri arengu jatkumine®. MATIK siisteemist l1dhtuvad iilesanded dpetavad

moistma erinevate ainete teoreetiliste teadmiste rakendamist praktilistes dppeprotsessides.

(Rummel 2019)

MATIK vdimaldab arendada ja rakendada ainevaldkonnaiileseid ldimimismeetodeid.

1.3. IKT ainealased uuringud Eesti haridussiisteemis

Uldhariduskoolides toimub IKT (info- ja kommunikatsioonitehnoloogia) alane dpe erinevates
suundades ja vormides.

Eestis e ole eraldi labiviidud formaalhariduse raames uuringuid ega analiiiisitud Opilaste ja
Opetajate joonestamis-, modelleerimis- ja programmide valdamis- ning dpetamistulemusi. Peatiikis
antakse lilevaade kolmest suurimast uuringust, mis késitlevad IKT oskuste dpetamist Eesti

uldhariduskoolides.

Digioskused on Eesti riiklikus dppekavas sonastatud laiemalt digipddevusena (digital
competence). Digipadevus on suutlikkus lahendada (6ppe)tods digirikastatud keskkonnas
ettetulevaid probleeme digitehnoloogia abil.

Tehnoloogiahariduse iiheks eesmérgiks on suurendada dppijate tehnoloogilist Kirjaoskust ja
digipadevust ning kasvatada leiutaja moodi mdtlevaid inimesi. Selleks tuleb arendada julgust,
lisaks kasutusoskusele ka midagi uut looma ja disainima ning suutlikkuse neid ideid ellu viima.

Oppeprotsessis tihendab tehnoloogiline kirjaoskus dppida uusi teadmisi ja oskusi, mis on seotud
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tehnoloogia olemuse modistmisega, selle loomise-, arendamise- ja rakendamisega. Uued teadmised
ja oskused on seotud erinevate materjalide-, tooriistade- ja tehnikate oskusliku kasutamistega.

(Eesti elukestva dppe strateegia 2020)

1.3.1. Digioskuste opetamine, hoiakud ja voimalused

Pdhjalikuma ja mahukama uuringu viis 1dbi PRAXIS (poliitika uuringute keskus) teemal ,,IKT-
haridus: digioskuste dpetamine, hoiakud ja voimalused iildhariduskoolis ja lasteaias”. Uuringu
tellis Hariduse Infotehnoloogia Sihtasutus Euroopa Sotsiaalfondi meetme ,,Kaasaegse ja
uuendusliku dppevara arendamine ja kasutuselevott™ raames. Tulemuste kokkuvdte avalikustati
2017. a.

Vaatluse all oli neli suuremat digipddevuse valdkonna tegevust. Uuringus kisitleti jargmiseid
teemasid: Kas ja kuidas on digioskuste Opetamine 16imitud erinevatesse ainevaldkondadesse.
Kuidas toimub digioskuste rakendamine ja omandamine tehnikateaduste kaudu ja milline on loov
IKT kasutamine tehniliste probleemide lahendamistel (lithidalt probleemlahendus).

Tulemustest selgus, et 11 ja III kooliastme dpilaste hinnangul on robotite chitamise ja
programeerimisega koolides kokkupuutund vaid 10% &pilastest. Opetajate hinnagul on roboteid
oma ainetes ehitanud ja nendega manginud 28% tehnoloogia valdkonna dpetajatest. 3D-printeriga
printimist kasutavad koolides 21% tehnoloogia valdkonna dpetajatest.

IKT vahendeid tehniliste probleemide lahendamistel kasutatakse peamiselt kahel viisil:
spetsiaalsete programmide ja rakenduste kasutamisel voi iildisemalt mone tehnoloogilise
voimaluse ja digilahenduse kasutamisel (viimane tuleneb aine- ja dppekavades kasutatud
sOnastusest). Suuremal méaidral on tehnoloogiliste voimaluste ja digilahenduste kasutamine
integreeritud ainevaldkondadesse alates 11 kooliastmest ning sealjuures eristuvad selgelt
tehnoloogia- ja kunstiainete valdkonnad. IKT tegevusi kasutatakse 46% tehnoloogiaainetes ja 54%
kunstiainetes.

111 kooliastmes kasutati tehnoloogilisi voimalusi ja digilahendusi 60% Kkunstiainetes ja 84%
tehnoloogiaainetes. Spetsiaalsete programmide ja rakenduste kasutamist 38% kunstiainetes ja 20%
tehnoloogiaainetes. Opetajate hinnangul oli tehnoloogiaharidusega seotud oskuste dpetamist oma
ainega sidunud 37% Opetajaid.

Kiisitluses selgus, et 67% Opetajatest olid seisukohal, et tehnoloogiaharidusega seotud oskusi

tuleks Opetada nii eraldiseisva ainena, kui ka 16imituna teistesse Oppeainetesse ja kaasama
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koolitoodesse.

Pohjendustes nimetati jargmised aspektid: 16imitus muudab dppimisprotsessi niitidisacgsemaks ja
huvitavamaks (nii Opilaste kui ka Gpetajate jaoks). Tehnoloogiahariduse 16imimine teiste ainetega
Opetab mdistma tehnoloogia seotust igapaevaeluga ja erinevates valdkondades kasutamine toetab

reaalelulisi mootmeid.

Il ja 1l kooliastmes vastas iile 50% Opilastest, et nad ei ole kordagi kokkupuutunud (voi ei osanud
nimetada) tehnoloogiaharidusega seotud tegevustega, nagu 3D-printimine, robotite ehitamine,
tehniliste rakenduste loomine. Opilaste hinnangul on tehnoloogiaharidusega seotud tegevused

viahe 16imitud teiste Oppeainetega. (Leppik, Haaristo, Méagi 2017)

1.3.2. Teadust ja tehnoloogiat populariseerivate tegevuste kaardistamine ja analiiiis

Uuringu viis 1abi Balti Uuringute Instituut. Uuringu tellis Eesti Teadusagentuur programmis
,,Valdkondliku teadus- ja arendustegevuse tugevdamine™ (RITA) Euroopa Regionaalarengu
Fondist. Uuringu aruanne esitati 2019. a

Uuringu eesmargiks oli saada iilevaade Eesti iildhariduskoolide Opilaste osalemisest LTT (loodus-
ja tdppisteaduste ning tehnoloogia valdkond) populariseerimise hetkeolukorrast ja kuidas toimus
populariseerimise areng 2013-2018. a. Tuua esile valdkonna praegused probleemid ning anda
sisend strateegilisse planeerimisse.

Selgitada vélja, millised on tildhariduskoolides pakutavad ained digioskuste opetamisel ja mil
maédral on digioskuste dpetamine 16imitud erinevatesse ainevaldkondadesse ning mille kaudu
toimub tehnoloogia- ja teadussaavutuste tutvustamine ning teadlaste ja inseneride elukutsete
avalikkusele mdistetavamaks tegemine.

Tulemuste kokkuvottest selgus, et avalikkuse teadlikkus tehnoloogia alaste tegevuste
populariseerimisest ja koordineerimisest on kiill tdusnud, kuid tehnoloogia valdkonna suundade
Oppimine ei ole populaarne peale pohi- ja giimnaasiumihariduse omandamist ning erialase karjéari
valivad vihesed Opilased. Pohjusena nimetati huvi puudumist, mis tuleneb pigem tildisest
teadmatusest valdkonna vastu, dpingud on rasked ja puuduvad piisavad oskused.

Kooliesindajate kiisitlusest selgus, et 10% pakutavatest tegevustest koolis ei voimalda teema

jérjepidevat arenemist ega siivitsi minemist. Kdige enam tehakse LTT populariseerivaid tiritusi
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robootika valdkonnas 87% ja tehnoloogiadpetuses 53%. Koolide esindajate jargi tehakse vihe

tegevusi materjali 27% ja mehaanika 25% valdkondades.

Pohikooli II ja III kooliastmes on oluline praktiline dpe ,,kded kiilge* laadis. Suurima praktilise
osakaaluga valdkonnad koolis on elektrotehnika, mehaanika ja tehnoloogia. Kiisitluse tulemuste
kohaselt suunasid koolid eelnevalt nimetatud valdkondade tegevustele tdhelepanu II kooliastmes
80% ja Il kooliastmes 81%. Vajadus LTT tegevuste jarele on jatkuvalt suur, sest sihtrithmade
kaetavust erinevate tegevustega nimetas piisavaks vaid 8% koolide esindajatest. Uuringus toodi
vilja, et ca 60% takistas huvi populariseerimist dppekava tihedus ja jaikus, elukaugus ja vdhene
seotus igapdevaeluga ning dppekorralduse muutmise keerukus. 80% koolide esindajatest markis
populariseerivate tegevuste valikul oluliseks Opetajate initsiatiivi. Koost6 kiisitluses selgus, et
oluliseks peeti pdhi- ja giimnaasiumihariduse koostd6d iilikoolidega. Pohikoolidest teeb koostood
28% ja giimnaasiumitest 66% iilikoolidega. Kuna pdhikooli 16pus peavad dpilased hakkama
motlema edasi dppimise, sh erialavaliku peale, voiksid ka pohikoolid iilikoolidega rohkem
koostddd teha. Projektaruannete analiiiisis selgus, et teaduse vastu huvi tekitamine oli oluline 52%
ja huvi hoidmine vaid 20% vastanutele. Tekib kiisimus, et kui nii suures mahus pannakse réhku
huvi tekitamisele, siis kelle vastutada jaab huvi edasi arendamine?

Kui teadus- ja tehnoloogia koordineerimises olid uuringus osalejate seisukohad vastuolulised, siis
aineliitude jm esindusorganisatsioonide olulist rolli valdkonna sisulise arendamise vajadusel
rohutasid nii intervjueeritud koolide esindajad kui ka eksperdid. (Kivistik, Veliste, Kager, Tatar,
Pertsjonok,Viljaots & Viliberg 2019)

1.3.3. Nutikad tehnoloogiad ja digitaalne kirjaoskus épikdsitluse muutmisel

Uurimisprojekti viis ldbi 2015-2020. a Tartu Ulikooli sotsiaal- ja haridusteaduskond ning loodus-

ja tehnoloogiateaduskond.

Kuna digitaalne kirjaoskus on iiks kompetents 21. saj, siis projekt keskendus digivahendite
kasutamisele loodusainete ja matemaatika dppimisel ning Spetamisel Eesti pohikooli vanemas
astmes. STEAM ainete dppimisel on probleemiks noorte viahene motiveeritus. Nutitelefonid ja
tahvelarvutid on populaarsed seadmed noorte igapaevaelus, kuid nende nutikate tehnoloogiate
kaasamist Oppeto6 eesmargil on vahe uuritud. Kokkuvottes ilmnes, et iiks voimalik lahendus huvi

aratamisel ja seeldbi ka karjaarivaliku toetamisel on IKT ainete senisest mitmekiilgsem kaasamine
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Oppimisel ja opetamisel. Kiisitluses jagunesid kuuenda ja tiheksanda klassi opilased hierarhilise
klasteranaliitisi tulemusena viide riihma: siinniparased digikodanikud; infoinimesed; suhtlevad
infoinimesed; loomeinimesed ja nutiseadmete mittekasutajad. Nutiseadmete mittekasutajad
Opilased rakendasid ca 50% nutiseadmeid oppimisel korra kuus voi harvem. Kdige suurem oli
nende Opilaste rithm, kes kasutasid nutiseadmeid valdavalt info otsimiseks ja talletamiseks.
Oluliselt vahem oli dpilasi, kes tegid nutiseadmete abil kas suhtlemist voi uue sisu loomist
eeldavaid oppeiilesandeid. Ainult 5% Opilastest kasutas digilahendeid

mitmekesiselt igapdevastes Opiiilesannetes. (Pedaste, Rannikmaée, Leijen, Siiman, Simons 2020)
Kiisitlusest selgus, et oluline impulss tehnoloogia kasutamisvaliku tegemisel saadakse juba enne
kooli kodust. Tuleks defineerida prioriteedid ja arusaam, mida teaduse populariseerimisega
tahetakse saavutada ja seejérel tutvustada opilastele LTT populariseerivate tegevuste eesmérke ja
tulemuslikkust. Samuti tuleb koolis Gpilasi jarjepidevalt suunata 1idbi kogemuste omal algatusel

arvutit ja tehnoloogiat kasutades midagi valmis tegema.

Kokkuvotvas analiiiisis selgub, et dpetajatel on tahe siduda loov- ja praktilisi tegevusi rohkem
oppekavaga. Selleks on oluline tosta Gpetajate teadlikkust ja pakkuda toimivaid lahendusi
tervikpildi ndgemisel dppeiilesannete loomisel. Loimivad tegevused vdimaldaksid LTT
valdkonna meetodite rakendamist ja seoste loomist aineiileselt. Opetaja on ja jidib dppeprotsessi

kavandamisel ja toetamisel votmeisikuks. (Haridusvaldkonna arengukava 2021-2035)

Oluline on jarjepidev tegevus eelkdige tavahariduses, edaspidi nii formaalhariduse kui ka
huvihariduse kontekstis, 10imides erinevaid LTT valdkondi teiste eluvaldkondadega.

IKT eesmirgipédrane kasutamine 0ppetdds parandab dppe kvaliteeti, voimaldades efektiivsemat
opitulemuste saavutamist, lildpddevuste arendamist ja ldbivate teemade kédsitlemist, ainetevahelist

16imingut ning Opilase individuaalset toetamist. (IKT-haridus 2017)

Oluline on dpilastes huvi dratamine nii imbritseva keskkonna moistmisel kui ka paremal toime
tulemisel. Uheks huvi tekitamise vdimaluseks on osalemine projektdppes, kus saab rdhutada nd
leiutaja aspekti uusi siisteeme luues.

Maistlikumaks ja optimaalsemaks koordineerimiseks tuleks koostada ja lébiviia uuring, mis
voimaldaks esile tuua ka lahendusettepanekuid kitsaskohtadele ning saadud tulemuste pShjal vilja

tootada pdhikooli- ja giimnaasiumi riikliku dppekava ning opikésitluse muutmisettepanekud.
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1.4. Tehnoloogia valdkonna dpetamine péhikooli II ja III kooliastmes

Tehnoloogiadpetuse ainekava arenduses (2019) on vilja toodud: Teadmiste omandamine
toimub lébi lilesannete lahendamise ja vastavate toodete disainimise, mis on toote loov
valmistamisprotsess. Eseme kavandamine ja valmistamine hdlmab kogu arendustsiiklit

idee loomisest toote esitluseni. Oppetods tuleb eakohaselt Sppida kasutama tinapdeva
toomaailmas levinud ,,t60riistu”, elektroonika, automaatika ja mehhatroonika elemente, samuti
mikrokontrollereid, arvuti teel juhitavaid seadmeid ja programme, nt 3D t66pingid, printerid, 3D
modelleerimisprogrammid ning robotid. Innovaatilised kasitlused rikastavad tehnoloogiadpetuse

tahendust ja rakendamisvdimalusi. (Tehnoloogiadpetuse ainekava arendus 2019)

Tehnoloogiadpetust dpetatakse pdhikoolis neljandast tiheksanda klassini (II ja III kooliaste).
Riiklikus 0ppekavas on kirjas: Tehnoloogiadpetuse II ja III kooliastmes koosneb dpetuse sisu
viiest osaoskusest iihe kooliastme piires: tehnoloogia igapadevaelus (maht ca 21,6%), disain ja
joonestamine (maht ca 21,6%), materjalide t66tlemine (maht ca 21,6%), kodundus vahetatud
opperithmades (maht 10%), projektitdd (maht 25%). Teise osaoskuse disain ja joonestamine
ainevaldkonna kirjelduses tuuakse vilja, et dppesisu on pdimitud praktiliste probleemide
lahendamistega. (PROK 2011)

Tundide arv 11 kooliastmes. Tehnoloogiadpetus; késitoo ja kodundus — 5 nddalatundi.

Tundide arv 111 kooliastmes. Tehnoloogiadpetus; kdsitoo ja kodundus — 5 nddalatundi.

Opilased vahetavad viihemalt 10% (neli niidalat) dppeks dpperithmad. Tehnoloogiadpetus asendub
kodundusega ning késit66 ja kodundus tehnoloogiadpetusega. Nii késitoo ja kodunduse kui ka
tehnoloogiadpetuse ainekavad sisaldavad igal aastal iihe dppeveerandi pikkust ning iihel ajal
toimuvat projektdppe osa, mille puhul saavad dpilased kahe dpperiihma vahel valida vastavalt
huvidele, olenemata sellest, kas nad dpivad tehnoloogiadpetust vdi kiisitood ja kodundust. (PROK

2011)

Gilimnaasiumi riiklikus dppekavas on joonestamine ja 3D modelleerimine loodusainete valdkonna
valikkursused. Loodusained aitavad mdista tehnoloogia rakendusi. Oppimisel kujundatakse oskust

dara tunda loodusteaduslikke nahtusi, teaduse ja tehnoloogia arengu tdhtsust ning mdju



17

tihiskonnale, et teha tdoenduspohiseid otsuseid. Arengut toetab IKT pohiste pikeskkondade ja uute
tehnovahendite kasutamine. (GROK 2011)

1.4.1. Tehnoloogiaopetuse disain ja joonestamine opitulemused Il kooliastmes

Ainevaldkonnas tehnoloogia tuleb esile, et kogu arendustsiikkel, idee loomisest toote esitluseni
puutub iihel vdi teisel viisil kokku joonestamise, 3D modelleerimise ja disainiga. (PROK 2011)
Opilane:

1) selgitab joonte tihendust joonisel, oskab joonestada joukohast tehnilist joonist ning seda
esitleda;

2) koostab kolmvaate lihtsast detailist;

3) teab ja kasutab Opiiilesannetes disaini elemente;

4) disainib lihtsaid esemeid, kasutades selleks ettendhtud materjale;

5) mérkab probleeme ja pakub neile omanéolisi lahendusi;

6) osaleb Opilaspéraselt uudse tehnoloogilise protsessi loomises, mis on seotud materjalide valiku
ja otstarbeka to6tlusviisi leidmisega;

7) moistab leiutiste osatidhtsust tehnoloogia arengus.
1.4.2. Tehnoloogiaopetuse disain ja joonestamine opitulemused I1I kooliastmes

Opilane:

1) planeerib tilesande ja kavandab eseme ning esitleb seda vdimaluse korral IKT vahenditega;
2) lahendab probleemiilesandeid:;

3) teab ja kasutab erinevaid esemete viimistlemise voimalusi;

4) teab pinnakatete omadusi ja kasutamisvoimalusi;

5) arvestab ergonoomika pdhireegleid ning oskab neid t63s rakendada;

6) loeb skeeme, lihtsat kooste- ja ehitusjoonist;

7) joonestab jdukohast tehnilist joonist, vormistab ja esitleb joonist vdi skeemi. (PROK 2011)
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2. Tehnoloogia suunanditajad

Disain annab teadmised mdtlemisest, joonistamisest ja esemete kavandamisel vajalikest tehnilis-
ja arvutigraafika oskustest, voimaldades vajadusel ithendada nii traditsioonilisi kui ka innovaatilisi
tootlemisviise ning tehnoloogiaid. Et sellist arengut toimimas néha, tuleks uurida toodete ja

siisteemide muutumist ajaloo kontekstis. (Soobik 2007)

20. saj algas moodsa keskkonna kujunemine, millega kaasnes mitmekiilgne tehnoloogiline areng
ja algas toostuslikult valmistatud esemete suures mahus tootmine. To0stuslikult valmistatavad
esemed ndudsid tootmisprotsessi, kus said oluliseks standardiseeritud lihtsad vormid, kiire
tootmine ja madal hind. Selline 1ahenemine pani aluse modernismile, millest arenes vélja disaini-
ja arhitektuurisuund funktsionalism. Funktsionalismi puhul tuleneb eseme voi ehitise vorm tema
otstarbest. ,,Vorm jargib funktsiooni* sdnastas juba 1896. a arhitekt ja funktsionalismi isaks
nimetatud Louis Sullivan. Algas tehnoloogia- ja tootedisaini areng. Silmapaistvad innovaatilised

arendajad Euroopas olid Saksamaa ja Soome. (Funktsionalism-arhitektuur 2018)

20. saj avati Saksamaal esimene disaini kool Bauhaus, kus dpetamisel piiiiti tihendada t6ostuslik
vorm ja uuenduslik esteetika. Kooli mdju disainimaailmale vdrreldakse relatiivsusteooria omaga
fiitisikas. Uues koolis juurutati moodsa kunsti, to0stusdisaini ja tehnoloogia iihendamist. Bauhausi
eeskujul rajati 1953. a Ulmi disainikdrgkool, mille 6ppekavas arendati edasi moodsa kunsti ja
toostustehnoloogia tihendamist ning pandi alus disainidppe teaduslikule suunale. Teadus ja
tehnoloogia ning tootmisprotsess pidid olema ajaga kooskdlas, madrama tootmisprotsessi
kvaliteedi ja mojutama toote esteetilist vormi. Jérgiti voolujoonelist disaini, millest kujunes vélja
Ulmi mudel. (Abiline & Vihterpal 2020, Ik 84-88)

Teiseks silmapaistvaks tehnoloogiliselt uuenduslikuks riigiks kujunes alates 1930. a Soome.
Soome on tuntud oma funktsionalistliku disani poolest. Soome moéblidisain ja arhitektuur hakkas
20. saj alguses kasutama loodusele omaseid painutatud vorme ja toodeldud materjale. Disaini
alustalaks oli arhitekt ja disainer Alvar Aalto, kelle loominguks on 20. saj mo6bli ikoonid -
painutatud kasevineerist taburetid ja serveerimiskaru. Aalto ergonoomiline Paimio tool on
tootmises tdnapdevani. Lisaks on ta projekteerinud silmapaistvaid hooneid. Soome disain esindab
loodusldahedasemat orgaanilist stiili. (ibid., Ik 89-90)

Sellele jargnesid Ilmari Tapiovaara disainitud Domus tool, Mademoiselle tool ja Mademoiselle

kiiktool ning Yrjé Kukkapuro Karuselli puhketool. Uheks tootedisaini klassikuks on
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voolujoonelise kujuga vaas, mida on erinevates suurustes ja vérvitoonides toodetud alates 1936. a.
Samuti téostusdisaini tekstiiliettevote Marimekko tooted. Koikidel nendel toodetel on oma osa

,,Skandinaavia disain“ suuna tekkimisel. (Soome Instituut. Kunst ja kultuur)

Sellise jatkusuutliku suuna ,,vormi vastavus otstarbele® jargimise iiheks eelduseks on ilmselgelt
labimdeldud haridussiisteem Saksamaa ja Soome tildhariduskoolides disaini,- joonestamis- ja

modelleerimisalaste oskuste opetamistel ja suunamistel.

2.1. Hariduse iildised eesmirgid

Euroopa Liidu litkkmesriikide poliitikas, haridussiisteemis ja to6turu vastavuse parandamisel on
kasutusele voetud sarnased meetmed hariduse kvaliteedi tdstmisel ning probleemide
lahendamistel, toetamaks hariduses sarnaseid iildeesmirke. Uhtse visioonina Euroopa
haridusruumis edendatakse liikmesriikide vahelist koost66d ja parimate tavade vahetamist, et
edendada haridussiisteemides innovatsioonil pdhinevat opet.

(Haridusvaldkonna arengukava 2021-2035)

Uks olulisemaid hariduspoliitika eesmirke Euroopas on erasektori osaluse suurendamine
pohihariduses, sest olulise impulssi tehnoloogiasektori avastamisel saavad noored enamasti 1dbi

kogemuse midagi ise tehnoloogiaid kasutades ja protsessis osalemises valmis teha.
2.2. Eesti haridussiisteem

Riiklikku dppekava rakendatakse kdigis Eesti Vabariigi tildhariduskoolides, olenemata kooli
diguslikust seisundist, kui seadus ei sitesta teisiti. Oppekava koosneb iildosast ja lisadest, kus
esitatakse ainevaldkondade- ja valikdppeainete kavad ja labivate teemade kirjeldused. Eestis algab
koolikohustus seitsme aastaselt ja kohustusliku hariduse kestvus on iiheksa aastat kuni
pohihariduse omandamiseni voi 17. aastaseks saamiseni, kui pohikool ei ole 16petatud. Tavadpe
on 1-9. klassini. Opilaste arengu toetamiseks ja omandatud pidevuste ning arengu hindamiseks

on pohihariduse viljundeid kirjeldatud riiklikus dppekavas kooliastmete kaupa: I kooliaste 1-3.
klass; 11 kooliaste 4—6. klass; 11 kooliaste 7-9. klass. (Pohikooli riiklik doppekava 2011)

Eesti pohiharidus 1dhtub tihtluskooli pdhimdttest, milles iga jairgmine dppeaasta tugineb vahetult

eelmisele ning voimaldab torgeteta iilemineku tihest koolist teise. Pohikool aitab dpilasel jouda
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selgusele oma huvides, kalduvustes ja voimetes ning tagab valmisoleku opingute jatkamiseks

jargneval haridustasemel elukestvaks oppeks. (Eesti haridussiisteem 2021)

Sellele lisaks toonitab dppekava, et uue polvkonna sotsialiseerimise protsess pohineb Eesti
kultuuritraditsioonidel, Euroopa iihisvaartustel ning maailma kultuuri ja teaduse pohisaavutuste
omaksvotul. (Riiklik dppekava 2011)

Haridusvaldkonna arengukavas rohutatakse, et dppe tulemuslikkuse suurendamiseks ja dppija
arengu pidevaks toetamiseks tuleb niiiidisajastada dppeprotsessi ja luua dppekavad, et pdorata
aineteadmiste ja -oskuste kdrval senisest enam tdhelepanu tild- ja tulevikupadevustele.
(Haridusvaldkonna arengukava 2021-2035)

2.3. Soome haridussiisteem

Kogu haridusvaldkond on Soome Haridusministeeriumi otseses alluvuses. Koolikohustus algab
seitsmendast eluaastast ja kestab 18. eluaastani giimnaasiumiastme (voi ka kiipsuseksami,
kutsedppe) kvalifikatsioonini. Uue 2021. a seaduse rakendamise eesmérgiks oli tosta jark-jargult
haridus- ja padevustaset ning parandada dppimisliingad. Pohihariduse iiks eesmarke on
interaktiivsete Opikeskkondade ja koolivilise dppe kasutamine dppetdd ressursina laiaulatuslike
teadmiste saamisel. Laiaulatuslikke kompetentse on seitse ja viiendaks (L5) on info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia oskused. (Suomi: Oppivelvollisuus pidennetddn 18 vuoden ikdan
asti 2021)

Sarnaselt Eesti haridussiisteemiga on Soome koolieelsed lasteasutused ja iildhariduskoolid
enamasti kohalike omavalitsuste omandis. Omavalitsused vastutavad sotsiaalse heaolu eest, nt
toitlustuses, trantspordis. Riiklikus pohidoppekavas on eraldi mairus, kus arvestatakse kooli ja
kohaliku omavalitsusega, seetdttu on ka koolidel ning dpetajatel oppe- ja ainekava koostamisel
suurem valikuvabadus. (Suomen yleiskatsaus 2021)

Soome haridust saab iseloomustada sonaga avatus. Oluliseks peetakse erinevas vanuses dpilaste
dppimist sarnases ehk avatud keskkonnas. Oppekavades tuuakse esile koostood kohalike
organisatsioonide- ja ettevdtetega. Oppimise iiheks 0saks on regulaarne erinevate ettevotete
kiilastamine ja nende kooli kutsumine oma t66elust radkima. Olulisel kohal on ainetevaheline
koostd0, kus klassi- ja ainedpetajad tootavad tiheskoos viljatootatud kava alusel ja koik teavad,
mida iihes voi teises klassis parasjagu Opitakse. Soome ainekavades rohutatakse probleemopet,

mille kaudu lahendatakse erinevaid iilesandeid. Opitakse tundma majanduslikke aspekte
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tehnoloogilises arengus ja kaasatakse kultuuritraditsioone esemete projekteerimisel. Sobiva
oppegrupi suurus on 16 opilast, sellisel juhul saab opetaja jilgida ja toetada dpilase t6Gtamist ning

suunata arengut. (Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2014)

Soome pohihariduses ei ole eraldi disaini ega tehnoloogiadpetuse ainekava. Pohikooli Il
kooliastme 3-6. klassis ja Il kooliastme 7-9. klassis on kisit66 ainekava, milles on ithendatud
disainil ja tehnoloogial pohinevad tegevused ning loovust ja ruumitaju arendavad praktilised
iilesanded. Kooliastme kasitoo dppekava koosneb sisuvaldkondadest, mille tegevused klassiti

muutuvad.

Teises kooliastmes on viis (5S) ja kolmandas kooliastmes (8S) sisuvaldkonda. Valdkonnad on
sarnase sisu ja tegevusega. Sisuvaldkond ,,Idee* uurib materjalide tugevuse-, tiheduse- ja
paindeomadusi, energia erinevaid vorme ning nende kasutamist. Sisuvaldkond ,,Disain® dpetab
tooplaani koostamist ja to0protsessi jargimist, kus katsetatakse erinevate materjalide ja
toovotetega. Sisuvaldkond ,,Infotehnoloogia“ keskendub rohkem joonise tegemisdpetusele ja
mudeli modelleerimisele. Detailsemalt késitletakse tehnoloogiat sisuvaldkonnas

, Eksperimenteerimine®, kus katsetatakse erinevaid materjale, nagu erinevad puiduliigid, metallid,
plastid, kiud, traadid, kangad ja taaskasutusmaterjalid. Uheks dppeosaks on
programmeerimisfunktsioonide, robootika ja automatiseerimise dppimine. Tegevustega koos
omandatakse elektrooniline sonavara. Sisuvaldkonnas ,,Valmistamine* jargitakse protsessdpet
individuaalsete ja/voi kogukonnapohiste toodete tegemisel ning kasutatakse omandatud tehnikaid,
tooriistu, masinaid ja seadmeid. To6tamine toimub to6kojas plaani ja tookava alusel. Kolmandas
kooliastmes lisandub juurde sisuvaldkond ,,Innovatsioon®, kus rohutatakse fantaasial pohineva
disaini iilesande lahendamisel enesevéljendamisoskust. Sisuvaldkond ,,Ettevotlik Gpe® on
suunatud ettevotlusdpet, ettevotlikkust ja organisatsioonilist koostood tegema dppekaikude ja
ettevotte kiilastuste kaudu. Oluline, et igale dpilasele antavad iilesanded vastavad tema oskuste
tasemele ja pakuvad sobivat viljakutset. Sisuvaldkond ,, Teadlikkus ja osalemine* uurib kasitoo ja
toodete erinevaid tdhendusi nii iiksikisiku, tihiskonna kui ka keskkonna muutuste vaatenurgast.

(Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2014)
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2.4. Saksamaa haridussiisteem

Saksamaa koolisiisteemid on liidumaades (Ldnder) erinevad. Saksamaal korraldab alg- ja pohidpet
vastava liildumaa haridus-, kultuuri- ja teadusministeerium. Vastutuse jagunemine
haridussiisteemis tuleneb riigi foderatiivsest siisteemist. Foderaalvalitsuse kohustuste ulatus
hariduse valdkonnas on médratletud pdhiseaduses (Grundgesetz). Hariduse kujundamine,
reguleerimine ja kogu digusloome toimub lildumaades eelkoige regionaalsel tasandil. Koolid on
lildumaa ja kohaliku omavalitsuse omandis, kuid on ka eraomandi, nt kiriku alluvuses.
(Deutschland Overview 2021)

Saksamaal on struktuurne koolisiisteem ja koolikohustus algab koigil Saksamaa liidumaade lastel
kuue aastaselt. Pohikool kui selline dppevorm Saksamaal puudub, selle asemel on kohustuslik
keskharidus, mis kestab 15. aastaseks saamiseni. Saksamaal on kohustuslik tildharidus iiheksa
aastat, kuid Berliinis, Bremenis, Brandenburgis ja Pohja-Reinimaal kiimme aastat. Need noored,
kes parast kohustusliku iildhariduse perioodi 16ppu ei 6pi edasi tdiskoormusega
glimnaasiumiastmes voi kutsekoolis, peavad dppima osakoormusega dppes, mis kestab tavaliselt
kolm aastat. Pohiastme haridussiisteem on jagatud erinevat liiki koolideks voi dppesuundadeks,

kus dpetamine toimub erinevate dppekavade jargi.

Oppekavades on aineiilene valdkond ,, Tehnika ja tehnoloogia“ seotud erinevate ainetega.
Tehnilise hariduse iildiseks eesmérgiks on teadmiste sihipdrane rakendamine, tutvumine toote
arendusprotsessiga, millega kaasneb ka ohu teadvustamine iiksikisikule, thiskonnale ja
keskkonnale. Tehnoloogia dpetuse oluline osa on teaduspohine dpetus, kus vastavalt
haridusastmele omandatakse juhiste, plaanide ja jooniste pdhjal tehniline keelekasutus. Oppimine
toimub eetilise ja moraalse teadlikkuse alusel vastavalt 6koloogilistele, majanduslikele,

sotsiaalsetele ja poliitilistele kriteeriumitele. (Mittelschule 2017)

T66s on antud tutvustav lilevaade 9. klassilisest kooli tiiiibist Hauptschule, mille 16petamisele
jargneb eriala doppimine. Saksamaa suurima Baieri liidumaa pdhikooli ainevaldkond ,,T66 ja
disain* opetatakse disainiga seotud aineid 1-5. klassini. Ainevaldkond ,, Tehnoloogia“ dppeained
7-9. klassis on: Loodus ja tehnoloogia; IT ja digitaalne disain. (Fachlehrpldne Technik 2017)
Disaini ained on: Tekstiili disain. Ainekavad annavad tilevaate dppealade padevustest,

kompetentsidest, eesmérkidest, ilesannetest teemade kaupa ja tundide arvust (osaliselt) klasside


http://eacea.ec.europa.eu/national-policies/eurydice/content/legislation-25_en#ConstitutionLawFederalLaw
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16ikes. (Fachlehrpldne Textiles Gestalten 2017)
Ainekavu iseloomustab sagedane materjalide ja tehnikate vahetamine. Selline 1dhenemine

Opetamisele toetab avatust.

Saksa inseneriithingu VDMA (Verbandes Deutsches Maschinenbau Anlage) haridusosakonna
juhataja dr Jorg Friedrich arvab, et tehnoloogiadpetus peaks olema kohustuslik dppeaine kdigis
kooliliikides. Opetamine aitaks uute tehnoloogiate vdimalusi ja riske tasakaalustada ning sellised
viljakutsed nagu kliimamuutus, taastuvenergia voi elektromobiilsus on tiletamatud ilma
uuenduslike tehniliste lahendusteta. Tehnikavaimustusele pannakse aluskivi hiljemalt koolis, kus
oppides saadakse kogemused probleemide lahendamistest ja loovuse suunamisest, kujundades
hiljem professionaalseid viljavaateid. (VDMA fordert Schulfach Technik 2021)

Euroopa Liit ei sétesta hariduses {ihtseid reegleid, kuid litkmesriigid peavad arvestama iihiseid
eesmarke ja suundumusi ning neid oma siisteemi tarvis kohandama. Eesmérk on pigem visioon

varasemast erinevate ja uute paremate olukordade saavutamiseks. (Ainsalu 2015)

Teadmised on lahtealuseks, kust edasi kujuneb mdistmine ja hiljem rakendamine. Ei saa ega olegi
oige kopeerida teiste riikide haridussiisteeme. Pigem mdelda ja analiitisida, milliseid ideid ja
naiteid saab kasutada, arvestades nii edukate, kuid samas ka sarnaste probleemidega riikide

kogemusi.
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3. Metoodika

Kéesolev magistritdé on oma olemuselt empiiriline, kvalitatiivne, Kirjeldav uurimus. Kvalitatiivne
uurimismeetod vdimaldab sdnastada uurimiskiisimusi erinevates versioonides, uurida inimeste
kogemusi, arusaamu ning madista ja tdlgendada neid nende loomulikus keskkonnas, mis viib

mdnikord uute kiisimuste tekkimiseni ja aitab kaasa mottearendustele. (Laherand 2008)

Magistritoo eesmérgiks on tiiendada osaoskust disain ja joonestamine uue sisu ja

opitulemustega (II ja III kooliaste), mis baseeruvad kiisitluste tulemustel.

Uute ideede ja ettepanekute saamiseks viia labi kiisitlus Eesti Disainerite Liidu (EDL), Eesti
Arhitektide Liidu (EHL), Eesti Inseneride Liidu (EIL), Eesti Sisearhitektide Liidu (ESL) ja teiste

eriala ekspertidega, kellel on pikaajaline t66- ja dpetamiskogemus antud valdkonnas.

Intervjuude eesmérgiks on saada teada eriala asjatundjate arvamusi, soovitusi ja ettepanekuid

tehnoloogiadpetuse osaoskuse disain ja joonestamine kohta.

Ettepanekud peaksid tihtlustama tehnoloogiadpetuse 0saoskuse dpetamist pShikooli II ja IIT

kooliastmes ning andma Spetajatele selgemad suunised Sppetooks.

Uurimistdo 1dbiviimiseks on valitud kvalitatiivne andmekogumise meetod. Labiviidavad
intervjuud toimuvad teemaintervjuude ehk poolstruktureeritud intervjuude vormis, mille
labiviimisel voib muuta kiisimuste jdrjekorda, kiisida vajadusel tipsustavaid kiisimusi ja

kiisimuste sdnastamine vdib olla paindlik. (Ounapuu 2014)
3.1. Valim

Kasutatud on mittetdendosuslikku sihiparast valimit, kus populatsiooni moodustavad esinduslikud
oma eriala tundvad inimesed. Oluline, et uuritavatel on mitmekiilgsed teadmised, pikajaline t66- ja
opetamiskogemus. (Rammer 2014)

T606 autor saatis eelnevalt koikidele kiisitlustes osalejatele personaalsed elektroonilised kirjad
ndusolekute saamisteks. Kirjas tutvustas autor end ja selgitas uurimistoo eesmérki. T66 autor
lubas soovi korral vastajatele saata ettepanekute tulemustest kokkuvdtte. Uuritavate taustaandmed

on esitatud tabelis (vt tabel 1).
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3.2. Andmete kogumine

Intervjueerimine on kvalitatiivse uurimuse itheks peamiseks uurimismeetodiks, kus infot saadakse
inimestega vahetu suhtlemise teel.

Enne kiisimuste koostamist tutvus t60 tegija eelnevalt tehnoloogiadpetuse ainekava osaoskuse
,,disain ja joonestamine‘ dppematerjalide, sisu- ja Opitulemustega.

Intervjuu teemakiisimused (vt lisa 2) koostati lahtuvalt t66 struktuurist, kokku koostati 14
teemakiisimust. Intervjuus kasutati avatud kiisimusi, et saada uuritavatelt ronkem kirjeldavat
informatsiooni. Kiisimuste ja vastuste esitamine toimus privaatselt omas tempos. Intervjueerimisel

muutus kiisimuste jirjekord ja moned teemad vajasid rohkem sissejuhatavat selgitamist.

Uuringu kéigus viidi 1dbi seitse poolstruktureeritud intervjuud perioodil veebruar - mérts 2022,
millest {iks intervjuu viidi 1abi Zoomi keskkonnas. Keskmine pikkus oli 1,5 tundi. Koik intervjuud

salvestati.

Intervjuu koostamine koosnes kolmest osast. Esimese osa eesmargiks oli koguda infot uuritavate
taustaandmetest. Teises osas saada teada, millised on nende teadmised tehnoloogiadpetusest
tildhariduskoolis. Kolmandas osas, mida tuleks jargida ja millega arvestada disaini ning
joonestamise dpetamisel. Neljandas osas kiisida, missuguseid teadmisi ja oskusi tuleks

tehnoloogiadpetuses arendada. Soovitavalt tuua ka nditeid.

Enne intervjuu ldbiviimist selgitas uurija intervjueeritavale uurimustdo teemat ja eesmirki ning
kiisis luba intervjuu salvestamiseks. Saatis kokkuvdtva iilevaate tehnoloogiadpetuse Sisu ja
opitulemustest pohikooli IT ja III kooliastmes, tdi vélja viis osaoskust ja nende arvulised mahud
tihe kooliastme piires, nddalatundide labiviimistel ja dpilaste dpperithmadeks jagunemistel.
Kirjale oli lisatud tutvumiseks ja labimotlemiseks teemakiisimused. Andmed salvestati
tahvelarvutiga, WAV failivormingus. Vorming sarnaneb originaalhelifailiga, on kiire ja lihtsa

kodeerimisprotsessiga.
3.3. Andmete analiiiisimine

Andmeanaliiiisiks kasutati kvalitatiivset induktiivset sisuanaliiiisimeetodit. Kvalitatiivne
uurimisviis voimaldab mdista vdiksema arvu inimeste hinnanguid ja kogemusi seoses uuritava
ndhtusega. Uurimisviisi iseloomustab andmete samaaegne kogumine ja analiiiisimine,

vdimaldades vajadusel korduvalt tagasi podrduda algandmete juurde. (Ounapuu 2014)
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Kvalitatiivne sisuanaliiiis on kommunikatiivset konteksti arvestav ja paindlik tekstianaliiiis, milles
jargitakse siistemaatilisi reegleid tekstide sisu ja tdhenduste kodeerimiseks. (Kalmus, Masso,
Linno 2015)

Andmeanaliiiisi esimeseks etapiks oli intervjuude kuulamine, seejéarel transkribeerimine, mis
toimus peale kdikide intervjuude toimumist. Audiofailide transkribeerimiseks kasutati veebipohist
konetuvastust. Transkribeerimine on tdisautomaatne, salvestused on salvestatud eraldi failidena.
(Arumée, Ottokar 2018)

Kiisimusi oli intervjuu ajal intervjueeritaval voimalik vaadata ja vajadusel tdiendavaid kiisimusi

esitada.

Tekstifailidega paralleelselt kuulas uurija intervjuud iile, et veenduda andmete korrektsuses. Parast
tapsustamist vaadati tekstid autori poolt veel kord 14bi ning hakati analiiiisides esile tooma
tahenduslikke tiksusi. Sellele jargnes andmete kodeerimine, mille kdigus tosteti esile tekstisisesed
olulised madtted ja lisati juurde ka sisu tdpsustav 16ik. Analiiiisi jargmises etapis alustas t66 autor
iga teemakiisimuse alla moodustama kdigepealt kiisimusest tulenevalt sarnaseid ettepanekuid.
Seejarel koondama vestluse kdigus teemast tulenevaid arvamusi ja tdhelepanekuid. Analiiiisi
keskmes on konkreetne kommunikatsiooni kontekst ning uurija teadmised teema ainestiku kohta,
mille vahel eeldatakse seoste olemasolu. (Masso 2011)

Iga teema all olevate olulisemate ja korduvate motete puhul jélgiti, et need oleksid ettepanekutes
kajastatud.



4. Tulemused

Uurimuse eesmérgiks oli vilja selgitada eriala inimeste motted ja soovitused disaini ja

joonestamisalaste teadmiste mitmekesistamiseks tehnoloogiadpetuses. Viimastel aastatel

radgitakse jarjest enam vajadusest koolis noori ettevamistada tehnoloogiliseks viljakutseks ja

arenguks. Intervjuude ldbiviimise liheks osaks oli soov mdista, miks me iildse peaksime disaini,

joonestamist, modelleerimist koolis dpilastele dpetama ja kuidas saadud soovituslikke

ettepanekuid oppetdds rakendama.

4.1. Muutmisettepanekud

Tabelis on viljatoodud teemakiisimuste vastused, millele vastati sarnaselt kaks voi enam kordi.
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Kogutud ettepanekud lithendati, kirjutati imber ja koondati kiisimuste kaupa. Eristatud on 11 ja Ill

kooliaste. Sarnased ettepanekud on esitatud kaldkirjas ning juurde on lisatud intervjueeritavate

nr.

1. kiisimus | Millised sisuteemad on Teie arvates olulised tehnoloogiadpetuse osaoskus
»disain ja joonestamine* opetamisel?

Vastused Il ja 111 kooliaste. Disain: Oluline on ruumi- vormizihtsus, seosed loodus- ja
tehiskeskkonnaga. Disainmatlemise kaasamine loome protsessidesse.
Tehnoloogia: Téovoogude arusaamiseks tuleb opilasel selles ise osaleda.
(Nimetasid koik intervjueeritavad)

2. kiisimus | Millised dppemeetodid arendavad tehnoloogiadpetuse tundides ideest

tooteks protsessopet? (nt aktiivépe, arutelud, katsetused, opimapi ja

uurimistooé koostamine, praktilised tood, internetipohised keskkonnad jne).




Vastused

Il kooliaste

Lihtsate igapdevaste asjade uurimine ja vahetu kontakt objektidega. Oluline on
Kontaktope timbritseva maailmaga.(nimetasid kéik intervjueeriavad)

Oskus ideed visualiseerida ja sonaliselt selgitada.(intervjueeritavad 1, 2, 3, 6)
Uhtlustada disainiprotsessi ja eakohast uurimistoéd.

(intervjueeritavad 1, 2, 3, 6, 7)

I11 kooliaste

Viia libi ajuriinnakud, mis opetavad mdrkama meid iimbritsevaid ruume.
Arutlused motestamaks lahti kindla ruumi olulisust ja funktsioone.
(intervjueeritavad 2, 3)

Mirkama toodete funktsioone, nende katsetused materjalidega. Ideest teostuseni
on vajalik kogu protsessi tundmine, selleks rakendada nii teooriat kui ka
paralleelselt ja tasakaalustatult kdelisi oskusi. Edasijoudnutele (jétkub
giimnaasiumis) voimalusel lisada iseseisvad opiiilesanded ja lahenduste

viljatootamine virtuaalsetes keskkondades. (intervjueeritavad 5, 6, 7)

3. kiisimus

Nimetage, milles néete erinevusi ja sarnasusi disaini ja joonestamise

opetamisel?

Vastused

Il kooliaste

Disainiprotsessis liihike selge kommunikatsioon ilma akadeemilist sonavara
kasutamata. (intervjueeritavad 1, 2)

Disain kui loomeprotsessi osa, mida kirjeldada ja visualiseerida abstraktsete
lahendustega. (intervjueeritavad 1, 5)

111 kooliaste

Disaini silesanne — disaini, testi, korda. Probleemile vastava lahenduse
leidmiseks tuleks valmistada erinevaid prototiiiipe ja katsetada tulemusi, nt
erinevate istumisalade ergonoonika. (intervjueeritavad 2, 3, 6)

Toote teostamisel on vaja oskuslikku téojoonist, mille tdpsus ja kavaliteet
tagavad disainile vastavuse ja kasutusmugavuse. Programmikeele valdamine.
(intervjueeritavad 1, 3, 4, 5)

Mirkséonadeks on distsipliini, kannatlikkuse, korra ja jédrjepidevuse arendamine.
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Proovida, julgeda eksida ja seejdirel uuesti proovida. (11 ja lll

kooliaste,nimetasid koik intervjueeritavad)

4, kisimus

Uheks dpiviljundiks on, et dpilane osaleb dpilaspirases uudses
tehnoloogilises protsessis. Kas protsessi tuleks kaasata ka materjalide ja

otstarbekate tootlusviiside opetus?

Vastused

Il kooliaste

Kontakt ehk médnguline ope - nditlikustavate materjalide kasutamine. Otsida
materjalidele tihendusi, nt voolavus. Otsida vastuseid kus ja miks kasutatakse,
kes kasutavad ning selle kaudu jouda tehnilise omaduse- ja teostuseni.
(intervjueeritavad 1, 2, 3, 5)

111 kooliaste

Kaasamise juures ndidata dra erinevate kasutatavate materjalide plussid ja
miinused. Konstruktsiooni- ja tugevusopetuses materjalide prototiitipide
kasutamine, millele lisandub tehnoloogiline teostus. (intervjueeritavad 1, 6, 7)
Mitte vihem tdhtis pole kasutatavate materjalide taaskasutuse ja ringmajanduse
pohimétete tundmine. (intervjueeritavad 1, 2, 3, 5, 7). Olemasolevatele
materjalidele uute kasutusfunktsioonide leidmine. (intervjueeritavad 1, 2, 3)
Loodusvarade ja materjalide seosed, nt milline seos on pluusil ja kel peamisel
kiituse toorainel — nii pluusi kui kiituse tooraineks on nafta. (intervjueeritavad
6,7)

5. kiisimus

Kas perspektiivi ja ruumitaju jt iilesanded tuleks peale motte tood esmalt
opilastel paberil joonestada/visandada ja seejirel arvutis joonestada, voi ei

ole see oluline?

Vastused

Il kooliaste

Alguses ainult kielised iilesanded. VVisandamine aitab kaasa vormi, ruumi ja
mahu tunnetamisele. (nimetasid koik intervjueeritavad)

Vaba perspektiivi kasutamine. (intervjueeritavad 1, 3, 6)

111 kooliaste

Perspektiivi opetamine kahemootmelisel ruudulisel paber, kus tihikuks on ruut.

(intervjueeritavad 3, 4)
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Lisada juurde kdeline 3D-mudelite valmistamisopetus, mis arendab opilaste
ruumitaju ning oskust néha toote sisemisi struktuure ning tugevust.
(intervjueeritavad 4, 5, 7)

Mootkavas propotsioonide tilesanded, nt ruumi ja kasutaja suhestumine.

(intervjueeritavad 2, 3)

6. kiisimus

Mis mahus/vahekorras voiks olla paberil ja arvutis

joonestamine/modelleerimine?

Vastused Il kooliaste
Eelmise 5. kiisimuse vastus.
111 kooliaste
Moélemad opiosad on vordselt olulised ning optimaalne on 50/50 suhe.
(intervjueeritavad 4, 5, 6)
Pohikoolis véiks joonestamis- ja modelleerimiskursus olla eraldi aine, mis on
loimitud tehnoloogiadpetusega. (intervjueeritavad 3, 7)
30% kdeline 2D-s vaadete ja pinnalaotuse joonestamine, 70% arvutis 3D-s
modelleerimine. T6ode korrektne (kirjanurk ja méotkava) vormistamine.
Modelleerimisel digete andmete sisestamine ja arvutamine. Suunata mdrkama
vigu zilesannete algandmetes. (intervjueeritavad 3, 4, 6)

7. kiisimus | Millised opilaste tegevused/iilesanded suunavad noori mirkama ka halvasti
kujundatud esemeid ja vilja pakkuma endi loovlahendusi?

Vastused Il kooliaste

Funktsiooni ja esteetika nditlikustamine igapdevaste toodete kaudu. Lihtsama
toote arendusprotsessi ldbitegemine, tulemuste analiiiisimine. (intervjueeritavad
1,2,3)

111 kooliaste

Protsessope: Ajalooline kontekst — tuntud leiutised, kogu oppetéo peab
sisaldama objektiivser analiiiisi, kuhu lisada kasutusmugavuse ja ergonoomika
hindamine ning toote valmistamine. (intervjueeritavad 2, 4, 5, 6)

Toote lihteiilesande (nt mitte tdiusliku) piistitamine, prototiitipide tegemine, libi
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mdngimine, tulemuste analiitisimine ja muutmine. (intervjueeritavad 1, 2, 3, 6)

&. kiisimus

Millised iilesanded ja tegevused toetavad tehnoloogiadpetuses disaini ja

joonestamisoskusi, arvestades pohikoolile jirgnevaid haridusastmeid?

Vastused

Il ja 111 kooliaste

Iga tegevus peab olema métestatud ning seotud igapdevaste elu- ja
kasutusvaldkondadega. (intervjueeritavad 4, 7)

Teadlikum keskkonnaharidus prototiitipide koostamisel ja katsetamisel vastavalt
materjalide keemilistele omadustele tugevusopetusest lihtuvalt.
(intervjueeritavad 5, 6)

Disaini- ja joonestamiskeele opetamine. (Nimetasid koik intervjueeritavad)

9. kiisimus

Milliseid loovaid iilesandeid voiks tehnoloogiadpetuse tundides osaoskuse
»disain ja joonestamine* rakendada, mis aitavad kaasa Opilastes probleeme

lahendada ja analiiiisida ning siinteesida uusi teadmisi ja vialjundeid?

Vastused

Il kooliaste

Opiteadmisi toetavad iilesanded, mis lahendavad épilaste kodu- ja kooliga
seotud kitsaskohti, andmete analiitisimine ja lahenduste viljatéotamine.
(Nimetasid koik intervjueeritavad)

Katsetada tunnis hdsti ja halvasti téotavaid esemeid. (intervjueeritavad 3, 6)
Probleemope: Teha opilastega tihiselt libi minimalistlik tootearendusprotsess.
(intervjueeritavad 1, 2)

111 kooliaste

Tuleviku disain, mis on seotud geneetika- ja bioloogiaga.
Modelleerimisiilesanded peaksid lisaks toodetele olema seotud inimese
anatoomiaga (kehaosade disainimine). Teenusdisainiga seotud tilesanded.

(intervjueeritavad 1, 6, 7)

10. kiisimus

Tehnoloogiadpetuse osaoskus ,,disain ja joonestamine* 16imib erinevate

oppeainete ja eluvaldkondadega. Millised neist Te tooksite esile?

Vastused

11 kooliaste

Tootedisain, teenusdisain. Visandamine on seotud erinevate oppeainetega —
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matemaatika, loodusopetus, kunstiopetus, (ilu)kirjatehnika.

(intervjueeritavad 3, 4, 5)

111 kooliaste

Tootedisain, teenusdisain, disainjuhtimine ettevotluses. Rakenduslik fiitisika ja
keemia — mahtude ja materjalide seosed. Matemaatika — konstruktsioonide
opetus. (intervjueeritavad 5, 6)

Kunstiopetus: Loodusstruktuurides seoste leidmine, nt toote kolaratuur jdiljendab

loodusobjekti (linnu) koloriiti. (intervjueeritavad 1, 2, 3)

11. kiisimus | Kuidas disaini- ja joonestamisalased oskused peaksid 6petama moistma
inseneeria valdkonnaga seotuid tegevusi ja erialasid?
Vastused Il kooliaste

Elamusopetus, kus disainiprotsessis osalemisel joutakse uute lahendusteni.
Tulemusope: Motte- ja kdeliste tegevustega arendada tehnoloogia
standardiseerimisel mdrkama plusse ja miinuseid. (intervjueeritavad 6, 7)

111 kooliaste

Informaatika- ja elektroonika valdkonna iilesanded, kus tulemus(ed) on sisse
kirjutatud. Nende leidmiseks luua erinevaid lahendusi. (intervjueeritavad 6, 7)
Tehnoloogilist arengut ei peaks opetama seostama mitte ainult
looduskeskkonnaga, vaid ka juba olemasoleva tehiskeskkonnaga.
(intervjueeritavad 2, 6, 7)

Universaalses disainis arvestada erinevate kasutajate gruppidega uute toodete

ja teenuste vdljatootamisel. (intervjueeritavad 1, 2, 3)

12. kiisimus

Millised sisuteemad voéiksid olla pohikooli kunsti ja millised

tehnoloogiadpetuse tundides?

Vastused

Il kooliaste

Olulist sisulist 0sa oppetéos kannab kunstiopetus oma mitmekesisuses.
(intervjueeritavad 1, 3,5)

Oluline on vdrvi- ja ruumiopetuse koosmaju ideede vdljendamisel ning 3D-s
esemete tegemisel. (nimetasid kéik intervjueeritavad)

111 kooliaste
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Kunstiajalugu, kunstiteoste- ja ajastute analiiiisimine. Tulemuste jiljendamine ja
seoste leidmine. (intervjueeritavad 2, 3, 5, 6)

Virviopetus keskkonnadpetuse osana. (intervjueeritavad 1, 2, 3)

Siisteemne ope tehnoloogias, mille tulemusel toimub kvaliteedi paranemine.
(intervjueeritavad 4, 5, 6, 7)

3D-mudelist 2D-s pohivaadete tuletamine. (intervjueeritavad 3, 4, 6)

Materjalide rakendamine ja vidrindamine. (intervjueeritavad 1, 3, 6, 7)

13. kiisimus

Millised disaini ja joonestamise teemasid tuleks kisitleda pohikoolis
tehnoloogiadpetuses ja millised disaini ja joonestamise teemad peaksid

jddma giimnaasiumi astmesse?

Vastused

P6hikool

Opiprotsessis jirgida lihtsamast keerulisemaks printsiipi. Pohikoolis lihtsamate
prototiitipide valmistamine ning giimnaasiumis keerulisemate tootmine seotuna
reaaleluga. (intervjueeritavad 1, 5, 6, 7)

Koostdé huvigruppidega, nt péhikoolide koostéé iilikoolidega. Oppetiosse
erialade inimeste kaasamine. (intervjueeritavad 1, 3, 7)

Giimnaasium

Oppes tuleks kiisitleda eraldi arvuti-, masinaehitus-, tootmis- ja

ehitustehnoloogiat ja sellega kaasnevaid protsesse. (intervjueeritavad 4, 6, 7)

Metakeskonnas ruumiloomise modelleerimise opetus (tuleviku eriala) peaks

olema pigem giimnaasiumi astmes. (intervjueeritavad 1, 3, 4)

14. kiisimus

Kas Kkiisitletava teema osas saab vilja tuua uue osaoskuse nimetuse?

Vastused

Tehnoloogiline kditumisviis (intervjueeritav 6).
Inimkeskne disain (intervjueeritav 1).
Tehniline disain (intervjueeritav 1).

Materjali uurimus (intervjueeritav 2).

Majandustehnoloogia (intervjueeritav 7).
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4.2. Teemade ettepanekud sisu ja pitulemuste mitmekesistamisel

Avatud kiisimusi on analiiiisitud ja kirjeldatud ldhtuvalt induktiivse sisuanaliiiisi kaudu. Esile
toodud ja pohjalikumalt on késitletud neid teemasid, millele vastasid sarnaselt kaks voi enam

intervjueeritavat. Ettepanekud on esitatud kaldkirjas ning juurde on lisatud intervjueeritavate nr.
4.2.1. Opetaja kaasamine

Kiisitluses ei késitletud eraldi teemat opetaja oskused ja/voi teadmised, kuid koik intervjueeritavad
leidsid, et kdige raskem on leida padevaid Opetajaid kdigis dppefunktsioonides - juhtimises,

juhendamises ja suunamises.

Tehnoloogiaopetaja eesmdrgiks on koguda teadmisi ja omandada oskusi, et suuta opetada ja
Jjuhtida, nii et koik kaasatud osalejad oleksid rahul, saades maksimaalselt teadmisi. (nimetasid
koik intervjueeritavad)

See on viljakutse opetajatele, kuidas arendada oma aines seoste loomise oskust ja koostéé
tegemist. Seoseid peavad suutma luua erinevad ainedpetajad: nt keemia- ja fiitisikaopetajad
materjali valikul, kus tugevusopetuses lihtutake materjali keemilistest omadustest.
(intervjueeritavad 1, 5, 6)

Opetamisel tuleks rakendada rohkem probleemiilesandeid, mille lahendamisel joutakse ka
soovimatule ja voimalikule negatiivsele tulemusele kas sellist toodet voi teenust on vaja.

(intervjueeritavad 1, 2, 3, 6)

Tehnoloogia alus on looduskeskkond, mille vidrtuse dpetamisel peab tehnoloogiadpetaja olema
kannatlik ja jdrjepidev oma toos, omama laia silmaringi ja suutma opetada ,,mitte karta, vaid
oppida oma vigadest . Koolis ei juhtu midagi kui eksid, kuid hiljem, nt looduskeskkonda
vigastades voivad tagajdrjed olla halvad, kui mitte katastroofilised.

(intervjueeritavad 1, 2, 3, 5, 6)

Antud ldhenemine esitab korgendatud viljakutse opetajatele, kellel endal peab olema viga lai

silmaring ja suur empaatiavéime. (intervjueeritavad 5, 6)
4.2.2. Hindamine

Pohikooli lopetamisel kirjutatakse tunnistusele tehnoloogiadpetuse kokkuvéttev hinne. Miks ei

voiks hinde juures olla hinneteleht, kuhu on lisatud osaoskuste hinded, mis nditavad, millisel



35

tasemel on opiviljundid omandatud. Uheks voimaluseks on osaoskuse hindamisel kasutada
numbrit (hindepunkti), mis nditab omandatud taset. Selline hindamine tooks vdja tugevused ja
annaks opilasele teadmised, milliseid opisuundi jdrgmistes haridusastmetes valida.

(intervjueeritavad 6, 7)

Tagasiside tuleks anda opetajal suunavalt todprotsessis, voimaldamaks opilasel endal teha
vajalikke/jooksvaid muutusi tookdigus. Protsessopet ei peaks numbriga hindama. Lasta opilastel

ise hinnata enda opikogemust. (nimetasid koik intervjueeritavad)

Hindamisel tuleks fookus suunata dpetamiselt dppimisele. Opetaja vdimalus ja iilesanne on jilgida
ja toetada Opilase arengut, luua talle tingimused, milles ta saab ise oma dppimise eest vastutuse
votta (sh ka ennast hinnata). (Jiirimie, Kérner, Tiisvelt 2014)

Tasemedppe korraldamist reguleerivad Eestis pohikooli- ja giimnaasiumiseadus. Riiklikus
oppekavas tuuakse esile kujundava hindamise olulisus, kuid samas erinevate kiisitluste pohjal ei
kajastu kujundav hindamine mirkimisvéirselt dpetajate hindamispraktikates. Opitulemuste eest
pandud hinnet selgitab alla poole Gpetajetest ja dpilastel endil palub hinnata oma edenemist ainult

umbes kolmandik pdhikoolidpetajatest. (Eisenschmidt, Ruus, Poom-Valickis 2015)
4.2.3. Tuleviku disain

Tulevikus on disaireri viljundiks tehnoloogia abil metaruumi kujundamine. Virtuaalreaalsuse
kontseptsioon on iiks suurimaid teemasid, kus inimesed kohtuvad, téotavad ja méingivad
digitaalses paralleelmaailmas. (intervjueeritavad 1, 2, 6, 7)

Disainiprotsessis tuleks otsida pigem (digeid) kiisimusi, mis seejdrel tehnoloogia abil
lahendatakse, nt kui ruumis seisab palju inimesi, siis toolide juurde toomine ei vihenda inimeste

arvu. (intervjueeritavad 1,2, 3)

Tulevikus puutume kokku véljundipdhise disainiga backwards design, kus esmalt kirjeldatakse

soovitud tulemust ning seejérel otsitakse meetodid selleni joudmiseks. (Wiggins, McTighe 2005)

4.2.4. Meetodid ja opiiilesanded

Oluliseks arutlusteemaks kujunes, kuidas ithendada omavahel traditsiooniline dpetamine
ja uuenduslikud meetodid?

Opetamisel tuleks rakendada rohkem probleemiilesandeid, mille lahendamisel jouaks épilane ka
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soovimatule ja voimalikule negatiivsele tulemusele, kas sellist toodet voi teenust on iildse vaja.
(intervjueeritavad 1, 2, 3, 6) Selline metoodika annab dpilasele vastuse kiisimusule ,,miks on hea

seda teada . (intervjueeritavad 2, 3)

Mitte opetada tehnoloogiat loenguvormis, millele jdrgneb eseme voi toote tegemine, nt 30 minutit
rddgime lihvimisest ja seejdrel 15 minutit lihvime. Selline metoodika ei anna dpilasele vastust
kiisimusule ,,miks ma peaksin seda tegema “. (intervjueeritavad 2, 3)

... teema peab olema terviksiisteem, pigem suunata ja proovida loominguliselt. Ei ole nii, et tina

me joonistame antud teemal 45 minutit. (intervjueeritavad 2, 3)

Kriitilist motlemist arendavad projektiilesanded, Kus seatakse ,,kahtluse alla*“ normid ja
kriteeriumid. Koige olulisem on iilesande piistitamisel tugineda inimkesksele maailmale.

... kdia erinevates keskkondades, nt linnaruumis, koolimajas ja kaardistada, millised kohad
tootavad hdsti ja millised mitte. (intervjueeritavad 1, 2, 3)

Vormi- ja ruumitunnetuse ning objektide tasapinnal kujutamise moistmiseks on

vajalik kolmemootmeliste makettide tegemine. (intervjueeritavad 2, 3, 4, 6, 7)

Probleemoppes pakkuda lahendusi, mis ei toimi, ei toimi hdsti voi on kérvalmojudega. Sellised
tilesanded opetavad kriitiliselt suhtuma timbritsevasse keskkonda ja julgustavad enda arvamust

viljendama. (intervjueeritavad 1, 2, 3, 6)

Modelleerimisiilesanded ja jooniste lugemine. Nditlikustavatesse iilesannetesse on lisatud
joonestuslikud ja arvutuslikud vead. Arvutus- ja joonestusvigade parandamine ja muutmine gige
lahenduseni joudmisel arendab mdrkamis-ja siivenemisoskust, mis on olulised

tehnoloogiavaldkonna erialadel. (intervjueeritavad 2, 4, 5, 6, 7)
4.2.5. Koostoo

Disaini, testi, korda. Probleemile vastava lahenduse leidmiseks tuleks valmistada erinevaid
prototiiiipe ja katsetada tulemusi, analiitisida, nt ergonooniliste voimaluste leidmiseks. Tegemist
on pigem korduva mitte jdrjestikuse protsessiga. Eesmdrgiks on ideede testimine, sobivamate

lahenduste leidmine, proovimine ja uuesti testimine. (intervjueeritavad 2, 3, 5, 6)
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Koostdé ettevotetega, kus uue toote nditel toimub ringmajanduse arendusprotsessi kaasamine.
Siduda omavahel iild- ja huviharidus. Kaasaegset tehnoloogiat kasutava tootmisettevaotte

kiilastamine ja eriala inimeste kaasamine oppetdosse. (intervjueeritavad 1, 2, 7)

Opetamisel tuleks eraldi kéisitleda teemat sotsiaalne kaasatus, mis aitab kaasa just sotsiaalsete
probleemide lahendamistele positiivsete muutuste saavutamiseks iihiskonnas. (Nimetasid koik

intervjueeritavad)

Kokkuvatteid tehes oli hea tddeda, et intervjueeritavad on iisna sarnastel seisukohtadel, millistel
teemadel mitmekesistada tehnoloogiadpetuse osaoskust disain ja joonestamine. Ettepanekud
tuginesid suuresti erialapohistel kogemustel. Antud ettepanekud toimivad paremini Sppijakeskses

keskkonnas, kus dppimine on olulisem dpetamisest.

4.3. Taiendusettepanekud osaoskus disain ja joonestamine sisus Il ja I11 kooliastmes

Téiendusettepanekud on tehtud osaoskuse disain ja joonestamine intervjuude kokkuvdtete pohjal.

Eraldi on vilja toodud tegevuste sisu Il ja Il kooliastmes.
4.3.1. Disain Il kooliastmes

Kdeline tegevus ja vahetu kokkupuude materjaliga arendab ruumilist métlemist ja materjali

tunnetamist — kde- ja ajutegevuse koostoé. (nimetasid koik intervjueeritavad)

Nt (puidust, metallist) eseme valmistamisel on oluline, et peale visandi voi kavandi koostamist

saaks opilane ise valida sobivate omadustega materjali. (intervjueeritavad 1, 2, 6)

Keskkonnasobralik disainiprojekt, kus opilane ise saab panustada keskkonna sdilitamisse. Oluline
Il ja Il kooliastmes. (nimetasid koik intervjueeritavad)

Eakohase eriala terminite omandamine ja kasutamine I1 ja 111 kooliastmes, nt disaini erinevad
liigid. (intervjueeritavad 1, 2, 3)

Materjalide diged nimetused, nt tooted valmistatakse puidust, mitte puust. (intervjueeritavad 2, 3,
4,5, 6)
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4.3.2. Disain 111 kooliastmes

Opetamisel omavahel eristada eseme tdiendamise ja uue loomise vajadus.

(intervjueeritavad 1, 2, 3, 7)

Keskkonnasobralik disainiprojekt, kus opilane ise saab panustada keskkonna sdilitamisse. Oluline
Il ja Il kooliastmes. (nimetasid kéik intervjueeritavad)

Ainete vaheline l6iming. Tuntud tootest loo ,,jutustamine ** libi ajaloo. Ajaloolist tausta tundmata
ei saa kavandada innovaatilisi esemeid. (intervjueeritavad 2, 3, 5)

Prototiitipide tegemine. 11 kooliastmes fiitisiliste mudelite loomine. I11 kooliastmes lisada ka
virtuaalsed mudelid ideede ja viljapakutud disainilahenduste testimiseks, millele saavad erinevad
kasutajad testimise kaudu tagasisidet anda. Tagasiside pohjal toimub tdiendamine.

(intervjueeritavad 1, 2, 3, 6)

4.3.3. Joonestamine Il kooliastmes

Joonestada 2D-s tasapinnalisi sirg- ja timarkujutisi kahe punkti vahel. (intervjueeritavad 2, 3, 4)
Vormiopetus — leida joonte ja kujutise vahel geomeetrilisi seoseid. (nimetasid koik
intervjueeritavad )

Ruumi- ja perspektiivi iilesanne. Erinevas kauguses olevate esmete visandamine. Tdhelepanu
haaramine, nt 60 sekundit vaatleb, seejdirel 60 sekundit visandab. (intervjueeritavad 1, 2, 4, 6)
Nditlikustavate iilesannete kaudu ruumi pindala ja iimbermoodu leidmine.

(intervjueeritavad 2, 3, 4)

Il kooliastmes tuleks kasutada vaba méotkava. 11 kooliastmes tuleks teadlikumalt jirgida printsiipi

ruumiliselt tasapinnale. (intervjueeritavad 2, 3, 4)

4.3.4. Joonestamine 111 kooliastmes

Mudelitest eskiiside tegemine ja muutmine. (intervjueeritavad 3, 4, 6, 7)

Kavandi koostamine. Materjali tunnetamisel analiiiisida ja mdrgata téédeldud pindade omadusi.
(intervjueeritavad 3, 4, 6, 7)

Ruumiopetuses 3D mudelitest pohivaadete tuletamine. (intervjueeritavad 3, 4, 6)

Téojoonise lugemine ja siimbolite mérkimine. (intervjueeritavad 2, 3, 4, 5, 6)

Mitmest detailist koostude kokkupanemine. (intervjueeritavad 4, 6)
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Il kooliastmes tuleks tihelepanu suunata makettide/mudelite tegemistel gravitatsiooni- ja
tugevusopetusele ning materjalide omadustele konstruktsiooniopetuses.

(intervjueeritavad 2, 3, 4, 6)

Kokkuvottena voib delda, et teadmiste edasiandmisel ja nende omandamisel tuleb suunata
protsessi arengut - ideest valmistooteni. Ulesande piistitamisel arvestada ealise vdimekuse ja
arengu omapéraga. Oluline on tunnis valitsev dpilaste vaheline diinaamika - kuidas opilased
omavahel suhtlevad, koostood teevad ja eesmargist tulenevalt tegutsevad, kus kdigil on oma roll

loomingulises koostd0s.

4.4. Taiendusettepanekud osaoskus disain ja joonestamine épitulemustes Il ja 111 kooliastmes

Téiendusettepanekud on tehtud intervjuude kokkuvotete pohjal.
4.4.1. Opitulemused II kooliastmes

. oskab visandada ja oma ideed tutvustada;

. 0skab leida virvi seoseid loodus- ja tehiskeskkonna vahel;

. enda valitud eseme ,,tuunimine *“ ehk uute funktsioonide leidmine ja visandamine;
. lahendab perspektiivi ja propotsiooni iilesandeid ja méistab vaba méotkava,

. praktilised tegevused. Koostab ja osaleb disainiprotsessis;

. leiab vormi ja eseme seoseid ning nimetab kasutamisfunktsioonid;
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. oskab leida materjali ja konstruktsiooi seoseid.
4.4.2. Opitulemused 111 kooliastmes

. 0skab lahendada léihteiilesannet, moistab erisusi ja sellega kaasnevaid probleeme;
. tugikonstruktsioonide ehitamine, katsetamine ja analiitisimine;

. 0saleb protsessoppes. Kavandab tooplaani ja libib téoetapid,

. probleemi lahendamisel valib oigema disainiliigi. Pohjendab valikut;

. ergonoomilise lahenduse leidmisel prototiiiibi tegemine;

. 0skab koostada téojoonist,;

~N o o A WD

. oskab joonestada mudeleid eskiisist, teeb vajalikud muudatused ja lisab tehnilised andmed.
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Kokkuvdtvalt saab 6elda, et dpitulemuste hindamisel tuleb esile protsessi hindamise vajalikkus,
kuna dpilaste individuaalsus ja erinevad tugevused ilmevad just protsessi kdigus. Opitulemuste
numbriga hindamine peaks toimuma traditsiooniliste (t66)votetega tilesannete lahendamistel.
Vajaduspohise innovaatilise toote vai teenuse véljaselgitamisel kasutada sihtrithmast 1ahtuvat
lahtetilesannet.

IT kooliastmes on oluline, et Opilane viljendab oma ideid visandamise ja kéelise tegevuse kaudu.
111 kooliastmes tuleb juurde lisada arvutil joonestamine ja modelleerimine. Loomeprotsessi iiheks

oluliseks osaks on joonestamine ja sellega seonduvad teadmised.
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Arutelu

Magistritoo eesmargiks oli tdiendada osaoskust ,,disain ja joonestamine* uue sisu ja
opitulemustega (II ja III kooliaste), mis baseeruvad kiisitluste tulemustel.

Saadud tulemused arendavad igakiilgselt opilaste tehnoloogilist kirjaoskust.

Kiisitluste kokkuvote ainealase tehnoloogiline kirjaoskus ettepanekute libivateks méarksonadeks

olid — protsessi moistmine, innovatsioon, ainetilesed materjalid, koostéo ja lo6iming.

Keskse teemana on oluline edasi anda arusaam, et kdige tdhtsam ei ole mitte see, mida dpetada,

vaid dpetada mdistma labi lahenduste loodud véértusi.
Protsessi méistmine

Disaini ainesisu uuendades tuleb ldhtuda pohimdttest, et muutuvas iithiskonnas ldaheb vaja iiha
enam probleemi lahendus-, planeerimis- ja info to6tlemisoskusi. Tanapdeva- ja tuleviku kontekstis
tuleb Gpetamisel arvestada, et disainiprotsessis kasvab mérgatavalt eeldisaini tdhtsus, kus
tegeletakse fookuse leidmisega, info kogumise ja vajaliku materjaliga. Kuna tulevikus on protsessi
keskmes ilmselt inimkeskne tehnoloogia, tuleb dpetamisel rohutada inimkeskset disaini, mille
protsessis osaleb vajaduspohiselt ka 1dppkasutaja. Tulemuste ehk ,,péris inimeste* vajaduste

kaudu avalduvad uued praktilised disaini ideed, mis on oluliselt jatkusuutlikumad ja eetilisemad.

Kuna protsessi alguses ei ole teada kas tulemuseks on toode, teenus, liides vdi hoone, siis esmane
on tulevaste kasutajate moistmine ja sellest tulenevalt tehnoloogiliste voimaluste, nagu uued
materjalid ning infotehnoloogiate kasutamiste kontekstid. Sellist 14henemist kasutavad alustavad

korgtehnoloogilised ettevotted. (Sanders, Stappers 2008)
Innovatsioon

Disainis on loovprotsess iilesande piistitamine parema tulemuse leidmisel, kus uute innovaatiliste
lahenduste kaudu muudetakse keskkonda vastavalt sihtgrupile. Seega on innovatsioon disaini

olulisem omadus, andes uue tdhenduse ka tehnoloogiadpetusele. Ruumi- ja eseme aluseks olevad
vormid edastavad ergonoomikat ja funktsioone ning innovatsioon vdimaldab tehnoloogial muuta

need uuteks toodeteks vdi teenusteks.



Joonestamise ainesisus tuleb innovatsiooni késitleda 3D-s projekteerimisel, kus joonestatud
mudelist uue versiooni loomisel saab toote valmistada otse arvutiga juhitaval t6opingil. Selline

opimudel toetab kaasaegset inseneeriat ja elukeskkonda.
Aineiilesed materjalid

Oppematerjalid peaksid olema motiveerivad ja koostatud probleemide nigemiseks, nende

analiilisimiseks ja lahtimdtestamiseks koos suunavate iilesannetega.

Uudseks ettepanekuks oli pilastele ja dpetajatele koostada samad (lisa) Oppematerjalid, mis
vdimaldavad valida erineva iilesehituse ja kontekstiga sisuiilesandeid. Oppeiilesannete sisusse
integreerida ka tehnoloogilisi, looduslikke, sotsiaalseid ja eetilisi aspekte. Iseseisvate lilesannete
juurde lisada soovituslikud hindamisskaalad enda hindamiseks.

Harjutuste kaudu kogeda, millest koosneb timbritsev keskkond. Mis juhtub, kui me midagi seal

muudame, kuidas see mdjutab meid ja koiki teisi meie timber.

Mitmekiilgseid iilesandeid ja materjale oppetdoks leiab:

Eesti Teaduse populariseerimise keskkond https://www.miks.ee/

Arhitektuurikool https://www.arhitektuurikool.ee/

Joonestamine. Opilase raamat https://poolma.ee/joonestamine/imgs/Joonestamine. pdf

Rehepapp, M. 2012. Disainipikker. Tooraamat dpetajatele disaini Opetamiseks.
Koostoo ja 16iming

Peale pohjalikumat teemaga tutvumist, mdistsid koik intervjueeritavad, et antavate dppetundide
arv ei suuda vajalikus mahus edasi anda kdiki sisu- ega dpitulemusi. Uheks vdimaluseks on
ainetevaheline 16imumine, mis tuleks sellisel juhul tipsemalt formuleerida aine- ja 6ppekavas.
Kiisitlustes ilmnes, et tehnoloogiliste teadmiste sidumine teiste eluvaldkondadega esitab

korgendatud véljakutse Opetajatele.

Ideed ainesisu dpetamiseks:
1.P&hikoolis disaini- ja joonestamiskursuse loomine vabaainena, mille iilesehitus ja
rakendusvoimalus tugineks jargmise kooliastme giimnaasiumi disani- ja joonestamise

valikursusele.
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2. Jagada antud kursus mooduliteks, kus iga moodul késitleb iihte sisulist teemat (mooduli

hindamine oleks punktiline).

Need on ideed, mis tahavad 1abi mé&tlemist - kas disain ja joonestamine koostada eraldi kursustena
ning milline oleks seos sellisel juhul tehnoloogiadpetusega.

Universaalsed protsessid on rakendatavad paljudes olukordades ja mida mitmekiilgsemad
pohiteadmised omandatakse pohikoolis, seda paremate tulemusteni jargmistes kooliastmetes
erialapohiste teadmiste omandamistel joutakse. Suunamisel tuleb arvestada, et dpilase loomulik
huvi teda timbritseva maailma vastu areneb ldhedalasuvast kaugema suunas. Seega on dpilastel
oluline omandada padevused, mis toetavad siisteemset Opiprotsessi kdikides kooliastmetes, et
tagada tulevikus oskused tootada multidistsiplinaarses meeskonnas, mis ndeb kaugemale kitsastest

eriala raamidest.
Erialane koostoo

Koolipoolne individuaalse ja sotsiaalse arengu toetamine keskkonna loomisel, kus iiheks
valjundiks on Opitava sidumine reaalse eluga. Praegu saavad pdhikooli dpilased osaleda iihel
pdeval todvarjuna.

Riiklikul tasandil viljatootada eriala inimeste kaasamine ja praktika ldbiviimise vdimaldamine
toostusettevotetes. Kuna pohikooli 10puklassis tuleb langetada esimesed olulisemad
karjaarivalikud edasidppimisotsuste ndol, siis selline ldhenemine aitab aru saada, kas huvipakkuv
eriala vastab ootustele voi mitte. Saadud kogemus lihtsustab valikute langetamist. Té0varjupdev
voimaldab Oppijal tutvuda kiill ametiga, kuid pikem ja labimoeldum periood vdimaldab osaleda
tooprotsessis ja annab ka reaalse voimaluse rakendada omandatud teadmisi, oskusi ja hoiakuid

tookeskkonnas.

Antud teemad tehnoloogiadpetuse 0saoskus disain ja joonestamine sisu ja opitulemused kdnetasid

intervjueeritavaid ja moisteti tervikliku dpetamise olulisust.
Soovitused

Tehnoloogiadpetuse ainekava veel laiapdhjalisemalt siduda teiste valdkondadega. Aineiilese

tehnoloogilise kirjaoskuse dpetus peab jatkuma glimnaasiumi astmes.
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Lisa 1. Tabel 1. Intervjuus osalejad

Nimi

Eriala ja tookogemus

Intervjueeritav 1

Juhib EDL, mille eesmirgiks on Eesti disainipotentsiaali
arendamine ja tutvustamine kodu- ja vélismaal. EDL on riikliku
disainipoliitika loomise algataja. Alates 2006. a annab EDL vilja
tootedisainiauhinda BRUNO (Eesti Disainiauhind). Alates 2006. a

korraldab rahvusvahelist disainifestivali Disainioo.

Intervjueeritav 2

Arhitekt, EHL liige. Annab loenguid EKA
arhitektuuriteaduskonnas ja on dpetaja Arhitektuurikoolis. On
koostanud erialapdhiseid dppematerjale 11 ja 11 kooliastme

vanuses Opilastele.

Intervjueeritav 3

Sisearhitekt, EDL liige. Annab projekteerimise ja
ruumikompositsiooni loenguid EKA kujunduskunsti dppekava

ruumikujunduse eriala iilidpilastele.

Intervjueeritav 4

Tallinna Tehnikakorgkooli reaalainete lektor. Koostanud erinevaid
joonestamisalaseid Gppematerjale, nt opik: Joonestamine Solid
Edge'iga. Opiobjekt: Sissejuhatus CAD programmi Solid Edge

mudelitevalmistamise keskkond ja esimese mudeli valmistamine.

Intervjueeritav 5

Vastutab EIL juhatuses rahvusvahelise koostdo ja inseneride

jérelkasvu teemade eest.

Intervjueeritav 6

Dr, emeriitprofessor. Tallinna Tehnikatilikooli esindaja Eesti
Inseneride Liidu juhatuses. Eesti elektroonikateadlane, pikaaegne

oppejoud Tallinna Tehnikatilikoolis.

Intervjueeritav 7

PhD. EIL volitatud esindaja VVanalinna Hariduskolleegiumi
(VHK) tehnoloogia dppesuuna dpetamisel ja arendamisel. Teadus-
ja Tehnikakeskuse kontseptsiooni arendaja Inseneriakadeemias.

Pikaaegne dppejoud Tallinna Tehnikaiilikoolis.
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Lisa 2. Intervjuu teemakiisimused

1. Millised sisuteemad on Teie arvates olulised tehnoloogiadpetuse osaoskus ,,disain ja

joonestamine* dpetamisel?

2. Millised dppemeetodid arendavad tehnoloogiadpetuse tundides ideest tooteks protsessdpet?
(nt aktiivope, arutelud, katsetused, opimapi ja uurimistoo koostamine, praktilised todd,
internetipohised keskkonnad jne).

3. Nimetage, milles néete erinevusi ja sarnasusi disaini ja joonestamise dpetamisel?

4. Uheks opiviljundiks on, et dpilane osaleb dpilaspirases uudses tehnoloogilises protsessis. Kas

protsessi tuleks kaasata ka materjalide ja otstarbekate t66tlusviiside Gpetus?

5. Kas perspektiivi ja ruumitaju jt iilesanded tuleks peale motte to6d esmalt dpilastel paberil

joonestada/visandada ja seejirel arvutis joonestada, voi ei ole see oluline?
6. Mis mahus/vahekorras vaiks olla paberil ja arvutis joonestamine/modelleerimine?

7. Millised opilaste tegevused/iilesanded suunavad noori mérkama ka halvasti kujundatud esemeid

ja vilja pakkuma endi loovlahendusi?

8. Millised iilesanded ja tegevused toetavad tehnoloogiadpetuses disaini ja joonestamisoskusi,

arvestades pohikoolile jirgnevaid haridusastmeid?

9. Millised loovaid iilesanded voiks tehnoloogiadpetuse tundides osaoskuse ,,disain ja
joonestamine‘‘ rakendada, mis aitavad kaasa Opilastes probleeme lahendada ja analiiiisida ning

siinteesida uusi teadmisi ja viljundeid?

10. Tehnoloogiadpetuse osaoskus ,,disain ja joonestamine* 10imib erinevate dppeainete ja

eluvaldkondadega. Millised neist Te tooksite esile?

11. Kuidas disaini- ja joonestamisalased oskused peaksid dpetama moistma inseneeria

valdkonnaga seotuid tegevusi ja erialasid?

12. Millised sisuteemad vodiksid olla pohikooli kunsti ja millised tehnoloogiadpetuse tundides?



13. Millised disaini ja joonestamise teemasid tuleks késitleda pdhikoolis tehnoloogiadpetuses ja

millised disaini ja joonestamise teemad peaksid jddma glimnaasiumi astmesse?

14. Kas késitletava teema osas saab vilja tuua uue osaoskuse nimetuse?
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