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RESUMEE

Pohikooli riikliku dppekava jargi peab uldhariduskool tehnoloogia ainete Gpetamiseks
moodustama Opilaste soovide ja huvide p6hjal dpperiihmad, et dpilased saaksid valida
Oppeaineks kas késitdo ja kodunduse voi tehnoloogiadpetuse. Sellest hoolimata on endiselt
paljudes koolides ké&sitdd ja tehnoloogia rihmade jagunemine soopdhine ja tldrukute
tehnoloogilised oskused jadvad liiga traditsioonilise k&sitod pdhiseks. See aga vdib viia
naiste vahese esindatuseni loodus- ja tappisteaduste ning tehnoloogia (LTT) valdkonnas.
Sellest lahtuvalt oli kavandatava magistrito6 uurimisprobleemiks see, et paljudes Eesti
koolides on dpilaste jagamine kasitdo ja tehnoloogia rihmadesse soopdhine ja selle tttu on
poistel ja tidrukutel pdhikooli I6petades erinevad teadmised ja oskused tehnoloogia
valdkonnas. See vdib aga mdjutada nende edasisi karjaariotsuseid.

Magistritod0 eesmérk oli luua Opetajatele ja Opilastele ké&sitootundides kasutamiseks
oppematerjalid, mille abil 6petada riiklikus dppekavas ette nahtud padevusi kasutades
uuenduslikke nutitehnoloogiaid ja nutikaid tekstiile ning seeldbi drgitada Opilastes huvi
LTT-valdkonna vastu.

To6 metoodiline osa oli kvalitatiivne uurimus, mille ké&igus koguti andmeid
poolstruktureeritud intervjuudega neljalt Opilaselt ja kuuelt eksperdilt. Intervjuusid
analliusiti kvalitatiivse induktiivse sisuanaltlsi meetodil.

Tulemustest selgus, et nutikate tekstiilide ja e-tekstiilide 6ppematerjalid vastavad riiklikule
Oppekavale ja on sobivad kasitdd 16imimiseks fulsika, keemia ja loodusdpetuse ainetega.
Eksperdid olid huvitatud materjale oma to6ski kasutama ja andsid sisendit materjalide
taiustamiseks. Opilased hindasid 8ppematerjale joukohaseks ja huvipakkuvaks.

K&sitéo aine annab mitmeid vbimalusi 18imida Opet teiste ainetega, kuid Eesti koolides
kasutatakse seostamise vOimalusi vahe. Loodud dppematerjalid pakuvad opilastele uut
vaatenurka ké&sitoole ja meisterdamisele, samuti dpivad nad selle kaigus eluks vajalikke
teadmisi fliusikast ja keemiast. Nutikate tekstiilide ja e-tekstiilide dppematerjale kasutades

saavad Opilased tihendada traditsioonilised kasitoovotted nutikate tehnoloogiatega.

Marksonad: kasitootunnid, nutikad tekstiilid, e-tekstiilid, LTT-valdkond, ainete

16iming
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ABSTRACT
Learning Materials for Teaching Smart Textiles and E-textiles in Handicraft Lessons

According to national curriculum, secondary schools must form study groups for teaching
technology studies, so that pupils could choose between handicraft and technology lessons.
Despite that, the distribution of students between handicraft and technology classes remains
based on gender and girls technological skills are still too entwined in traditions. This results
in the lesser female representation in STEM-fields. According to this, the research problem
for the planned master thesis was that in many Estonian schools the pupils distribution to
handicraft and technology studies is gender based and because of that boys and girls have
different knowledges and skills in technological fields, which may influence their further

career options.

The aim of the master thesis was to create study materials for use in handicraft lessons by
teachers and students and to teach competences stated in national curriculum using
innovative smart technologies and smart textiles and thereby pique pupils interest towards
STEM-fields.

The methodical part of the thesis was qualitative research. The data was gathered by semi-
structured interviews which were carried out with four students and six experts. The

interviews were analyzed with the inductive content analysis method.

The results show that the smart textiles and e-textiles learning materials conforms to national
curriculum and are suitable for integrating physics, chemistry and other natural sciences with
handicraft. Experts were interested in using these materials in their handicraft classes and
gave input to improve the materials. Students evaluated the learning materials as feasible
and interesting.

Handicraft classes give multiple options to integrate the studies with other subjects, but the
options are rarely used in Estonian schools. The composed learning materials offer students
a new point of view to arts and crafts while also learning physics and chemistry. Students
can combine traditional techniques with smart technologies using learning materials for
smart textiles and e-textiles.

Keywords: arts&crafts lessons, smart textiles, e-textiles, STEM, integrating subjects



Nutikad tekstiilid ja e-tekstiilid kasitdétundides

SISUSKORD
RESUMERE ...ttt es sttt sttt sttt et st et st e st st ettt 2
ABSTRACT bbb e b e b e e reere it 3
SISSEJUHATUS ...t e et e s e e e e s re e s rae e naeesneeaaeennensreeens 6
1. TEOREETILINE RAAMISTIK ..ottt 9
1.1. Hetkeseis kasitoo ja tehnoloogiadpetuses Gldhariduskoolis ...........ccccoveveiiiiicieninnne, 9
1.2. K&SItOO Ope tANAPAEVAL........c.ooiiiiiciccee e 11

1.3. Uudsete tehnoloogiliste vahendite kaasamine késitodtundidesse vélisriikide naitel 12

1.4. Nutikad tekstiilid ja e-teKStilid .........cccooeiiiiiie 13
1.5. Nouded dppematerjalidele ... 15
1.6. Kavandatavad dppematerjalid............coceoiiiiriiineierse s 17

1.6.1. Oppematerjal 1. Teisele kooliastmele — Nutikad tekstiilid — pimedas helendavad
Ja termOKIOOMSEA VANVIA ......cviieiiieieieeee e e s 18

1.6.2. Oppematerjal 11. Teisele kooliastmele — Elektroonilised ehk e-tekstiilid

kombineeritud helKUrKanQgaga ..o 19
1.7. Uurimist00 UurimISKUSIMUSE .......ccoviiiieiiiieiesieisie s 21
2. METOODIKA ...ttt ettt st et e s b e et e s be e besreesbe et e sbeetenneenes 22
0 Y - o SRS 22
2.2. ANAMEKOGUIMINE ...ttt bbbttt 23
2.3, ANAMEANANTUS ...ttt nn b 25
2.3.1. EKSpertide INTErVJUUG.......c.cveiiieieiciceceeee ettt 26
2.3.2. OPilaste INTEIVJUUD............oveceeereeceeeieeeee e sesees s 27
3. TULEMUSED ...ttt 28
3.1. Kuidas tosta Opilaste, isedranis tudrukute huvi loodus- ja tdppisteaduste ning
teNNO0I00GIA (LTT) VASTU? ...viiiieiiieie ettt e 28

3.2. Milliseid dppematerjale ja muid materjale on Gpetajale vaja, et kasitootundides
nutikate tekstiilide ja e-tekstiilidega 6ppet0od 18bi VIIa? ... 32

3.3. Milliseid uusi teadmisi ja padevusi omandab Gpilane nutikate tekstiilide ja e-

tekstiilide kasutamisega Kasitd0 tUNAIdES?..........covvirieiiiiieee e 34
3.4. Opilaste intervjuudest selgunud tUIEMUSE .........ccovveveveeeeeeeeeeeeeeseeeeee e, 37
3.4.1. Uued teadmised ja OSKUSE ........ccevveriiriiiierieiesie s 37
3.4.2. PONEVA @SPEKIIT ......ecvieiieieiieie e 37
KB T o U (o] = TS USSR 38

4. ARUTELU JA KOKKUVOTE ...t ee ettt 40



Nutikad tekstiilid ja e-tekstiilid kasitdétundides

KASUTATUD ALLIKAD ...ttt sttt nne e 44
LISAD .. bbb bt e b e re e 47
Lisa 1. Informeeritud ndusolek lapsevanematele...........cccooeverereiieriienesesecesesese s 47
Lisa 2. Oppematerjal 1 — Termokroomsed ja pimedas helendavad vérvid ....................... 48

Lisa 3. Oppematerjal 11 — Elektroonilised ehk e-tekstiilid kombineeritud helkurkangaga

................................................................................................................................................ 63
Lisa 4. Opilaste INEENVJUU KBV ...........oceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eseese e es s 81
Lisa 5. EKSpertide iNtervjuu Kava...........cccoiiiiiiiiceseee e 82
Lisa 6. Fotod Opilaste tehtud tOOUESE.........ccoeieiireieiere e 84
Lisa 7. N&ide KOUEEITMISEST .......cveuiieieieieesiesee et 85



Nutikad tekstiilid ja e-tekstiilid kasitdétundides

SISSEJUHATUS

Kaesolevas magistritoos késitletakse kasitootunde tdnapdeva eesti koolides, uuritakse
kasitd6oppe 16imimise vBimalusi teiste ainetega ja luuakse Gppematerjalid késitdotundide
kaasajastamiseks, et Opilaste, eeskatt tidrukute seas populariseerida LTT-valdkondi. Lihend
LTT t&histab loodus- ja tappisteaduste ning tehnoloogia valdkonda — matemaatika, flitsika,
keemia, bioloogia, geograafia, geoloogia, t66- ja tehnoloogiabpetus, info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia ning tehnikaalad, sealhulgas erinevad inseneeria valdkonnad
(Kivistik et al., 2019).

Praegu kehtivas pohikooli riikliku 6ppekava lisa 7 (2011) punktis 1.2, on satestatud jargmist:
Alates Il kooliastmest moodustab kool Opilaste soovide ja huvide pdhjal Gpperihmad,
millesse jagunedes on Opilastel véimalus valida dppeaineks kas k&sit6o ja kodundus voi
tehnoloogiadpetus. Opperiithmadesse jagunemine ei ole soopdhine ning kooli dppekava
koostamisel vo@idakse Il ja Il kooliastmes tehnoloogiavaldkonna Gppeaineid Gpetada
Uhendatult nii, et see aitaks kaasa soolise vorddiguslikkuse edendamisele ja annaks nii
poistele kui tudrukutele vajalikul mé&éral teadmisi ja oskusi nii tehnoloogiadpetuse Kui
kodunduse ja ké&sitoo alal. Vdhemalt 10% Gppeks vahetavad dpilased 6pperiihmad nii, et
tehnoloogiaOpetuse asemel on kodundus ning Kkasit66 ja kodunduse asemel
tehnoloogiadpetus.

Reaalsus on see, et paljudes koolides on siiski mindud traditsioonilist teed ja jaetud
Oppegruppide moodustamine endiselt soopdhiseks — poisid dpivad tehnoloogiat ja tidrukud
kasitood ja kodundust (Pakosta, 2017). Uhest kiiljest on see selleparast nii, et koolid ja
Opetajad ise lahevad kergemat teed aga teisalt vdib see olla tingitud sotsiaalsest survest nagu
soolise vorddiguslikkuse ja vordse kohtlemise volinik L. Pakosta (2017, 1k 5) kirjutab: “Kui
maonel tksikul tidrukul voi poisil ongi teistsugune soov, ei ole kdigil viienda klassi alguses
veel piisavalt iseseisvat kodanikujulgust grupist eristuda ja eralduda, et minna néiteks ainsa
poisina heegeldamist Sppima“.

Sellest lahtuvalt seisneb uurimisprobleem selles, et paljudes Eesti koolides on dpilaste
jagamine kasitoo ja tehnoloogia rihmadesse soopdhine ja selle tdttu on poistel ja tldrukutel
pohikooli 16petades erinevad teadmised ja oskused tehnoloogia valdkonnas, mis véivad
mdjutada nende edasisi karjaariotsuseid.

Nii kaua, kui ei ole veel kdikides koolides soolise vdrdsuse printsiibile Gle mindud tuleb

leida muid lahendusviise, kuidas nendele dpilastele, kes ka&sitod tunnis osalevad,
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tehnoloogiavaldkonda tutvustada. Tehnoloogia ainevaldkonda reguleerivas, pdhikooli
riikliku dppekava seitsmendas lisas (2011) satestatakse jargmist:

Ké&sitootundides dpitakse tundma erinevaid to6liike, millest on kohustuslikud dmblemine,
kudumine, heegeldamine ja tikkimine. Eseme kavandamine, t60 organiseerimine,
rahvakunstitehnikate alused ning materjalidpetus on l&bivate teemadena seotud nii
kohustuslike todliikide kui ka valikteemade ja projektidega.

Omblemine, kudumine, heegeldamine ja tikkimine — need on traditsioonilised késitédvotted
ja kahtlemata olulised igal 6pilasel véhemalt algtasemel omandada. Kill aga, arvestades
tehnoloogia arengut ja selle rolli meie igapdevaelus, on hea ja kasulik traditsioonilisi
késitoovotteid Uhendada uuenduslike ja kaasaegsete vahendite, ideede ning votetega.

Ehkki riiklikus Gppekavas ei ole eraldi vélja toodud nutitekstiilide temaatikat, on labiva
teemana mainitud tehnoloogiat ja innovatsiooni (P8hikooli riiklik 6ppekava, 2011).
Kavandatavad Gppematerjalid aitavad kaasa kdigi kaheksa riiklikus 6ppekavas kirjeldatud
uldpédevuse kujundamisele (Pdhikooli riiklik dppekava 2011), millest kolm — matemaatika-
, loodusteaduste ja tehnoloogiaalane péadevus, ettevotlikkuspadevus ja digipadevus — on
otseselt seotud kavandatavate Gppematerjalidega. Need sisaldavad tilesandeid, mis annavad
Opilastele teadmisi nii fulisikast, keemiast, loodusdpetusest, kunstist kui ka k&sitoost. Kuna
materjalides kasutatavad tutvustavad videod on inglise keelsed, siis areneb ka
vOOrkeelepadevus.

Kavandatava t60 uudsus ja vajalikkus seisneb mitmes aspektis. Esiteks, t00 autorile
teadaolevalt ei ole samal teemal Eestis magistritodd tehtud. Nutikatest tekstiilidest on
Kirjutatud teadustoid (Baurley, 2004; Berglin, 2013; Ojavee, 2013) nii tehnoloogia kui ka
disaini valdkondades, kuid ndib, et haridusteadustes ja kitsamalt kasit06 Oppeainega seoses
on nutikate tekstiilide teemat véahe uuritud. Teiseks, olgugi, et koolivélisel ajal on lastel
vOimalik osaleda tehnikaalastes huviringides, peaks tulevikuperspektiivi arvestades ka
uldhariduskoolide tundides tutvustama Gpilastele uusi tehnoloogilisi votteid, sest see voib
aratada huvi ka nendes Opilastes, kes muidu ei oleks kunagi osanud selle valdkonna vastu
huvi tunda (Kafai, Fields & Searle, 2014). Kool peaks olema koht, kus dpilased avastavad
neid huvitavaid valdkondi ja kus nad saavad piirangute vabalt katsetada.

Uurimistdo probleemist lahtuvalt pustitati magistritdé eesméark, milleks on luua Gpetajatele
ja Opilastele ké&sitootundides kasutamiseks Oppematerjalid, mille abil Opetada riiklikus
Oppekavas ette ndhtud padevusi kasutades uuenduslike nutitehnoloogiaid ja nutikaid tekstiile

ning seelébi argitada dpilastes huvi LTT-valdkonna vastu.
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Magistritod teoreetilises osas uuritakse hetkeseisu kasito6 ja tehnoloogiadpetuses
uldhariduskoolis, tehakse Ulevaade nutikate tekstiilide ja e-tekstiilide arengust ning
selgitatakse kuidas dppematerjalid loodi. Metoodika peatiikis kirjeldatakse valimi valiku
pohimdtteid ja uuringu l&biviimise ning andmeanaliitisi protseduuri. Tulemuste peatiikis
tutvustatakse uuringu tulemusi ja arutelu peatikis arutletakse selle tle kuidas uuringu
tulemused seostuvad eelmiste uuringute tulemustega. Magistritod 106pus tuuakse valja

uuringu piirangud ning v@imalused jargnevateks uuringuteks.
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1. TEOREETILINE RAAMISTIK

Jargnevalt antakse Ulevaade ké&sitd0 ja tehnoloogiadpetuse hetkeseisust tldhariduskoolis ja
tuuakse valja probleemid, mis on seotud poiste ja tldrukute jagamisega tehnoloogia ja
kasitootundidesse. Lisaks tuuakse néiteid kuidas on vélisriikides késitdotunde kaasajastatud
ja tutvustatakse pdgusalt nutikate tekstiilide ning e-tekstiilide ajalugu. Oppematerjalide
koostamise alapeatiikis selgitatakse millistele nduetele peavad 6ppematerjalid vastama ning

mis mudelite alusel need on koostatud. Peattki I16pus esitatakse uurimisktsimused.

1.1. Hetkeseis kasitdo ja tehnoloogiadpetuses tldhariduskoolis

Eestis Opitakse kasitood ja tehnoloogiat tldhariduskooli 11 astmes 4.-6. klassini ja 111 astmes
7.-9. klassini. Esimeses kooliastmes (1.-3. klass) on p6hikooli riikliku 6ppekava lisa 7 alusel
ete ndhtud t600petus tervele klassile. Too0petuses késitletakse ké&sitéd, kodunduse ja
tehnoloogiadpetuse algtddesid ning kujundatakse esmaseid osaoskusi, valdkonna- ja

uldpadevusi (PGhikooli riiklik 6ppekava lisa 7, 2011).

Alates Il kooliastmest moodustab kool Gpilaste soovide ja huvide pdhjal dpperiihmad,
millesse jagunedes on Opilastel vGimalus valida dppeaineks kas k&sit6o ja kodundus voi
tehnoloogiadpetus. Opperiihmadesse jagunemine ei ole soopdhine ning kooli dppekava
koostamisel vd@idakse Il ja 11l kooliastmes tehnoloogiavaldkonna Oppeaineid Opetada
Uhendatult nii, et see aitaks kaasa soolise vorddiguslikkuse edendamisele ja annaks nii
poistele kui tudrukutele vajalikul maaral teadmisi ja oskusi nii tehnoloogiadpetuse kui
kodunduse ja ké&sitoo alal. Vahemalt 10% Oppeks vahetavad Gpilased dpperiihmad nii, et
tehnoloogiaGpetuse asemel on kodundus ning Kké&sito0 ja kodunduse asemel
tehnoloogiadpetus. (Pdhikooli riiklik 6ppekava lisa 7, 2011) Selline 6ppetdokorraldus tagab
I11 kooliastme 18puks selle, et kdik dpilased on saanud proovida mdlemat ainet ja omandanud

padevused nii kasitoos kui ka tehnoloogiadpetuses.

Hoolimata pdhikooli riiklikus Oppekavas satestatust ilmneb soolise vdrddiguslikkuse
voliniku Liisa Pakosta raportist (2017), et koolides moodustatakse tihti dppegruppe ,,vaba
tahte* alusel ehk soopdhiselt. Seda sellepérast, et tidrukud valivad valdavalt k&sitéo ja
poisid tehnoloogiadpetust. Samuti tuuakse raportis vélja, et nGue vahetada dpperihmad 10%
ulatuses nii, et tehnoloogia valinud Gpilased dpivad ké&sitddd ja kodundust ning kasitéod

valinud dpivad tehnoloogiat, ei anna kummalegi grupile vordse voimaluse kdigi padevuste
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omandamiseks. (Pakosta, 2017) See toob kaasa olukorra, kus 9. klassi 16puks on tidrukud
valdavas o0sas omandanud Kkasito6 ja kodunduse aine padevused ja poisid

tehnoloogiatundides omandatud padevused.

Eestis on soolist segregatsiooni haridussusteemis uuritud, kuid konkreetselt késitoo ja
tehnoloogia ainetesse jaotamise mdju Opilastele uuritud ei ole. Uhes uuematest 2016. aastal
eestlaste seas l&bi viidud soolise vorddiguslikkuse monitooringust tulenes, et 54% vastajatest
arvab, et poisid ja tldrukud peaksid Gppima samu Oppeaineid Uhesugusel viisil. See
tdhendab, et Opilasi ei peaks jaotama tldrukute ja poiste  riihmadesse. (Soolise
vorddiguslikkuse monitooring, 2016) 2015. aastal tehtud uuringus aga intervjueeriti info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) erialal dppivaid ja to6tavaid naisi ning leiti, et ,,mida
enam tudrukud ja poisid puutuvad oma nooruses kokku stereotuiipse suhtumise voi
,raamidesse‘ surumisega, seda vahem teadlikumalt vdidakse pérast giimnaasiumi Idpetamist
edasisi valikuid teha* (Kindsiko, Tiirk & Kantsukov, 2015, Ik 40). Opilastele tuleks anda
vdimalus proovida erinevaid tegevusalasid, et jduda arusaamisele mis neile meeldib ja milles
neil on eeldusi (Kindsiko et al., 2015).

Hetkel puuduvad uuringud ja selge ulevaade sellest, millistes koolides arvestatakse
Oppegruppide komplekteerimisel soolise vordsuse printsiipe ja kui palju peetakse kinni
riikliku dppekava ndudest vahetada 6ppegruppe 10% Oppeaja ulatuses, sest ei ole loodud
vastavaid kontrollmehhanisme. Kill aga selgus uuringutest, et Ghiskonnas jagatakse iha
enam meelsust, et Gppemetoodika ja dppeained ei tohiks erineda soost lahtudes. Selle tottu
on ka Sotsiaalministeeriumi 2019-2022. aastatel elluviidava soolise v@rdsuse programmi
eesmargiks stereotlilipsete hoiakute ja segregatsiooni vdhendamine. Selleks korraldatakse
erinevatele sihtgruppidele suunatud tegevusi, sh karjaaripaevi, et tutvustada noortele neid

erialasid, kus nende sugu on alaesindatud (Soolise vorddiguslikkuse programm, 2019).

Opilaste soop6hine jaotamine kasitdd ja tehnoloogiatundide gruppidesse mdjutab pilaste
edasioppimist ja karjaarivalikuid tulevikus (Soolise vorddiguslikkuse ja vordse kohtlemise
volinik, 2020). Kasitootundides dpitakse traditsioonilisi kasitoovotteid nagu dmblemine,
kudumine, heegeldamine ja tikkimine. Kodunduse tundides s006gi valmistamist,
majandamist, keskkonnasaastlikkust ja teadlikku tarbijakaitumist. Tehnoloogiatundides aga
tehnilist joonestamist, puidust ja metallist esemete valmistamist ja k&si- ning elektriliste
tooriistade kasitlemist. 2015 aasta OECD aruandes selgub, et 15-aastaste eesti Opilaste

hulgas soovivad teha karjéari inseneri-vdi arvutiteadustes vaid 8.8% tldrukutest ja 18,5%
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poistest. Poisid tunnevad end matemaatika ja loodusteadustes tugevamalt ja kindlamalt kui
tidrukud ja sellest 1&htuvalt on ka suurem protsent huvitatud sellel alal edaspidi tegutsemast.
(Valk, 2016) Korgkoolides Opivad naised rohkem sotsiaal- ja humanitaarerialasid ning
mehed IKT ehk info- ja kommunikatsioonitehnoloogia erialasid (Soolise vorddiguslikkuse
programm, 2019). To6turul on infotehnoloogia valdkondades 78% tootajatest mehed
(Pakosta, 2017). Kui tldhariduskoolides saaksid poisid ja tidrukud vordsel hulgal kasit66-
ja tehnoloogiadpetust vOib see omakorda suurendada tidrukute huvi loodus- ja

tappisteaduste vastu.

1.2. Kasitoo ope tanapéaeval

Il kooliastmes on kasitoos ja kodunduses ette nahtud viis nadalatundi (Pdhikooli riiklik
Oppekava, 2011). Kasitdo ja kodunduse 6petamisel kujundatakse nelja osaoskust: ké&sitoo,
kodundus, tehnoloogiadpetus vahetatud dpperiihmades ja projektitdo. K&sitdo ja kodundus
h6lmavad 6ppest ligi 65%, millest vdhemalt kolmandik on kodundus, ligi 25% Gppemahust
on projektito6 ja 10% tehnoloogiadpetus. Késitdotundides Opitakse tundma erinevaid
to0liike, millest on kohustuslikud dmblemine, kudumine, heegeldamine ja tikkimine.
(Pohikooli riiklik dppekava lisa 7, 2011) Kasitdod on vdimalik 16imida teiste dppeainetega
aitamaks Opilastel seostada erinevatest ainetest saadavaid teadmisi omavahel ja tajuda iga
Oppeaine tahtsust elus. Praktiliste esemete tarvis ideede genereerimisel voivad inspiratsiooni
pakkuda mistahes aines omandatud teadmised (nt ajaloost, bioloogiast, geograafiast,
kunstist, matemaatikast) (Saago, 2016). Kahjuks puudavad vérsked uuringud selle kohta, kas
ja kui palju kasitod0petajad ainet teiste ainetega I6imivad. Viimases seda teemat puudutavas
uuringus ké&sitoOOpetajatega leiti, et Kkasitdod6 on vahe seostatud tervisedpetuse,
inimesedpetuse, ajaloo ja fulsikaga. Peaaegu olematu on seos infotehnoloogia, ema- ja
vOorkeelte dpetamisega. Lisaks, olgugi, et 6petajad ndevad oma t60s seostamise véimalusi,

kasutavad nad neid vahe. (Lind, Pappel, Paas & Ojaste, 2007)

Niisiis Opivad Opilased ké&sito6 tunnis traditsioonilisi  kasitoovotteid, kasutavad
traditsioonilisi tdovahendeid ja Gpivad peaasjalikult t6ovotteid. See on igati vajalik aga
selline Ope jatab Opilased ilma potentsiaalsetest uutest teadmistest ja kogemustest, mis
oleksid saavutatavad kui ka&sito0 ainet kaasajastataks. Selleks peaksid aineGpetajad
omavahel koost6od tegema, rihmatdid planeerima ja looma dpilastele tilesandeid, mis lisaks

toovotete dppimisele ka nende probleemipustitust ning analtisioskust arendaks. Lisaks
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tuleb arvestada uute tehnoloogiate ja materjalide turule tulekuga. Siinkohal tuleb dpetajatel
teha koostddd kooli juhtkonnaga, et leida vdimalusi Uleminekuks nuldisaegsetele
materjalidele ja tehnoloogiatele. Koolis kasutusele vdetavate uute materjalide seas vdivad
olla nutikad tekstiilid, temperatuuritundlikud vérvid ja tindid, elektrit juhtivad ehk
konduktiivsed niidid, helkurkangas ja muud uudsed materjalid. Uued tehnoloogiad véivad
olla 3D-printerid, patareidel to6tavad mikrokontrollerid ja LED-lambid. Traditsioonilisi
k&sitoovotteid ei pea hilgama, kuid neid voiks tadiendada uute tehnoloogiatega, et Gpilasi

tanapaeva tehnoloogiamaailmaga kurssi viia ning neis kdige uue vastu huvi dratada.

Eraldi probleem on naiste vadhene esindatus loodus ja tehnikateadustes. Olgugi, et
loodusteaduste ja tehnikaala kdrgkooli Gppima minekuks on vajalikud teadmised
matemaatikas, fllsikas ja keemias, on téhelepanuta jadanud kasit6o ja tehnoloogia ainete
potentsiaal kasvatada Gpilastes huvi teaduse vastu. Selleks, et aidata tidrukutel tekitada huvi
tehnoloogiate vastu on ké&esoleva magistritéé raames kavandatud spetsiaalsed t66juhendid
kasitootundide jaoks, mis aitavad pdimida traditsioonilised kasitoovotted tdnapdeva
tehnoloogiatega, tdnapdevastades nii ké&sito0dpetust kui ka avades tldrukutele

tehnoloogiamaailma.

1.3. Uudsete tehnoloogiliste vahendite kaasamine kéasitéotundidesse valisriikide naitel

Valisriikidest on mitmeid néiteid, kuidas kasitéd, kunsti vdi meisterdamise tundides on
I6imitud traditsioonilised késitoooskused tanapaevaste tehnoloogiatega. Naiteks Inglismaal
2016. aastal 1abi viidud uuringus anti 7. klassi dpilastele 6mblemistunnis nutikate tekstiilide
teemaline Ulesanne dmmelda LED-tuled kanga kilge ja (hendada need patareitoitel
vooluringi. Selle tlesandega uuriti, kas meisterdamine ehk antud uuringus kirjeldatud
,hikerdamine® tdstab Gpilase probleemilahendus- ja koostddoskusi. Uuringu tulemusel
selgus, et kui anda Gpilastele katte komplekt uudsete materjalidega, ning lasta neil iseseisvalt
katse-eksituse meetodil Ulesanne lahendada suureneb &pilaste omavaheline koostdé ja
arenevad Opilase teadmised elektroonika valdkonnas. Lisaks leidsid 6pilased peale eeldatud
lahenduse veel alternatiivseid lahendusi, mis tdestab sellise dppemeetodi mitmekulgsust.
(Alden 2016)

2011. aastal Ameerika Uhendriikides labi viidud uuringus jélgiti kuidas munitsipaalkooli
Opilased dppisid nutikate tekstiilide 6mblemist tavalise kooliprogrammi raames (ihe aasta

véltel. Opilaste hulgas olid tidrukud, kes ei olnud kunagi koodi kirjutamisega kokku
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puutunud ja poisid, kes ei olnud 6mblemisega kunagi kokku puutunud. Opilased dppisid
seostama kasitood ja infotehnoloogiat. Koodi kirjutamine muutis tehnoloogiavaldkonna
Opilastele labipaistvaks — Opilased Oppisid kuidas nutiseadmed seestpoolt vélja ndevad.
Poisid avastasid, et dmblemine ei ole ainult ,,naiste t66* vaid, et see on huvitav ka neile ning
tldrukud leidsid, et koodi kirjutamine on neile sama joukohane kui 6mblemine. Uuringuga
sooviti ndidata veel, et tehnoloogia ja kasitoo thisdpe, mis tavaliselt toimub koolivalisel ajal
huviringides, peaks toimuma koolis tavalise tunnina, sest siis saavad sellest osa ka need, kes

muidu ei oskaks selle vastu huvi tunda. (Kafai, Fields & Searle, 2014)

1.4. Nutikad tekstiilid ja e-tekstiilid

Ké&sitootundide mitmekesistamiseks ja uuendamiseks on tiheks vdimaluseks kasutusele votta
nutikad tekstiilid ja e-tekstiilid. SBna e-tekstiilid on lihend sGnast elektroonilised tekstiilid.
E-tekstiilide kohta on mitmeid definitsioone, naiteks, e-tekstiilides on kombineeritud
kangakiud elektrooniliste kiududega ja e-tekstiil on wvooluring, mis on disainitud
uhendamaks tekstiiliga (Nichols, 2020). American Society of Testing and Materials
International (ASTM) defineerib nutikaid tekstiile voi nutikaid kangaid kui tekstiile, mis
reageerivad vélisele stiimulile aga milles ei pea tingimata olema elektroonilisi komponente
(Nichols 2020, jargi). Xiaoming Tao defineerib nutikaid tekstiile jargmiselt: ,,Nutikad
tekstiilid vdi intelligentsed tekstiilid on materjalid, mis tajuvad ja reageerivad
véliskeskkonna mdjudele 1abi mehhaanilise, termilise, keemilise, elektrilise, magnetilise voi
mone muu allika®“ (Ojavee 2013, Ik 20 jargi). Nutikate tekstiilide disainimine h6lmab endas
traditsiooniliselt kootud kangast ja arenenud tehnoloogiaid ja on seeldbi muutunud uueks

tegevusalaks, mida uurida (Dumitrescu et al., 2014).

Tegelikult ei ole nutikad ja e-tekstiilid sugugi tdnapdeva leiutis. Juba 16.sajandi Euroopas
kaunistati kuningate ja kuningannade rdivaid kuldsete ja hdbedaste metallniitidega, et
moodustada riietele efektseid kaunistusi (Young, 2019). Kui tollel ajal oli metallniidi
otstarve kangast kaunistada, siis tdnapdeval kasutatakse metallniiti selle elektrit juhtiva

omaduse tottu.

Traditsiooniliste ké&sitoovotete ja uue aja tehnoloogiasaavutuste kdrvutamine toimus
19.sajandi algul, kui kangast hakati kuduma zakaartelgedel. Joseph Marie Jacquard leiutas
kangakudumise masina, kus mustri kudumiseks kasutati perforeeritud kaarte. Neid

vahetades vahetus muster, mida masin kudus. Hiljem kasutati perforeeritud kaartide
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meetodil programmeerimist esimestes arvutites. (Peppler, 2016) 1837. aastal kavandas
Charles Babbage esimese analtittilise arvuti, mida sai Jacquardi perforeeritud kaartide abil

programmeerida (Computer Hope, 2019).

60ndatel toimunud vo6idusdit Kuule dratas thiskonnas huvi kosmosetemaatika vastu ja
sealhulgas tdstatus seoste loomine tehnoloogia ning rdivastuse vahel. Sellest huvist lahtudes
toimus 1968. aastal New Yorgi Kaasaaegse Kasitdd Keskuses néitus astronautide
skafandritest ja teistest riideesemetest, mis laksid iseenesest dhku téis ja tihjaks, soojaks ja
kilmaks. (Smith, 1968, Peppler, 2016 jargi) Sellel néitusel pélvis suurt tdhelepanu kunstnik
Diana Dew, kes esitles oma loodud elektroonilisi rbivaid, mille hulgas olid helendavad

peokleidid ja sireeni andvad vood. (Guler, Gannon & Siccio 2016)

1985. aastal leiutas Harry Wainwright animeeritud dressipluusi, mis koosnes
valguskaablitest, juhtmetest ja mikroprotsessorist millega kontrollida animatsiooni. 90ndate
keskpaigus hakkasid Massachusettsi Tehnoloogiainstituudi (MIT) teadlased Steve Mann,
Thad Starner ja Sandy Pentland vélja to6tama kantavaid arvuteid (ing.k. wearable
computing). (Patnaik, 2020) Kantavad arvutid olid rdivastesse integreeritud arvuti riistvara
salvestamaks inimese tegevust pildistamise, filmimise ja kirjutamise teel. See oli justkui
veebikaamera eelkdija. Alguses kohmaka ja ebamugavana tundunud, hakati otsima
vOimalusi muuta need vaiksemaks, diskreetsemaks ning kantavamaks. Nii arendas teine MIT
teadlaste meeskond, eesotsas Maggie Orth ja Rehmi Post, valja elektrit juhtivad tekstiilid ja
vooluringi kangale trikkimise meetodi. (Patnaik, 2020) Need tehnoloogilised lahendused
laiendasid kantavate arvutite sujuvama liitmise tavaliste réivastega ning véimaldasid nende

roivaste kergemat hooldamist ning pesemist (Post & Orth, 1997).

2007. aastal sai avalikkusele kattesaadavaks MIT Media Lab-i professori Leah Buechley-i
leiutatud kangasse dmmeldav Arduino platvormil p&hinev prototlipimise slisteem nimega
LilyPad (Allan, 2017). Alguses akadeemilise uurimusena loodud, hiljem kommertslikult
tootma ja mulma hakatud LilyPadist sai tavatarbijale ké&ttesaadav ja kasutusvalmis e-
tekstiilide loomise komplekt. Seda hakkasid kasutama moeloojad, kasitodlised, disainerid,
aga ka koolilapsed ja teised isetegijad. Kusjuures, Lilypadi kasutajatest mérkimisvéérse osa
moodustavad naised — 65%. (Buechley & Hill, 2010). Ka selles uurimuses kasutatakse

Oppematerjalide loomisel LilyPad-i dmmeldavaid elektroonikakomponente.
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Tanapéeva tekstiilitoostuses arendatakse tiha uusi ja nutikamaid tekstiile. Masstarbimisse on
neid seni veel vahe jdudnud. Peamiselt kdrge hinna tottu. Kull aga on réivatoostusel suur
potentsiaal luua taiesti uutel tehnoloogiatel pGhinevaid kangaid, mida eeskétt kasutada
meditsiinis patsiendi jalgimiseks, spordis soorituse mddtmiseks ja muudes tervise ja heaolu

valdkondades.

Tao (2001) ja Hartleer et al., (2003) on Kklassifitseerinud nutikad tekstiilid kolme
kategooriasse (Ojavee, 2013, Ik 22 jargi):

1. Passiivsed nutikad tekstiilid, mis suudavad reageerida otsesele keskkonnast
tulenevale stiimulile — temperatuurimuutus, UV-Kiirgus, valgusemuutus. Sellised
tekstiilid on kaetud termokroomse tindiga, mis muudavad varvi, kui sooja voi kiilma
otse tekstiilile asetada, UV-kiirgusele tundliku vérviga voi pimedas helendava

fosforit sisaldava ainega.

2. Aktiivsed nutikad tekstiilid, mis suudavad keskkonnast info vastu votta ja sellele
reageerida. Sensorid ja aktuaatorid on kangasse sisse ehitatud. Aktiivsed nutikad
tekstiilid vdivad néiteks reageerida h&éle voi puudutuse peale ja vastata sellele kas

varvi vB6i mustri muutumisega voi mdnel teisel viisil.

3. Vdéga nutikad voi ultra nutikad tekstiilid, mis votavad keskkonnast infot vastu,
vastavad sellele ja kohanduvad vastavalt keskkonnale. Tekstiil sisaldab komponente,
mis kontrollivad ja anallisivad Umbritsevaid tingimusi. Naiteks, rdivastus, mis
mdddab Shutemperatuuri ja vastavalt sellele reguleerib temperatuuri kandjale

sobivaks.

Nutikate ja e-tekstiilide teemalises dppematerjalis tulevad kasutusele pimedas helendavad ja
termokroomsed kangavérvid, helkurkangas ja helkurniit ning dmmeldavad LED-lambid

koos elektrit juhtiva niidiga.

1.5. Nouded 6ppematerjalidele

Kavandatavate dppematerjalide koostamisel on lahtutud sellest, et Opilased teeksid t66d
vOimalikult iseseisvalt ja vajaksid Gpetajalt vdimalikult véhest sekkumist. See tdhendab, et
Opetaja on pigem suunaja ja abistaja rollis ja 6pilased saavad vdimalikult palju ise mdelda,

katsetada, vigu teha, neist dppida ning I6puks eduelamust saada, kui praktiline t66 on valmis.
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Et dppematerjale nduetekohaselt koostada on aluseks véetud nii Johannes Kéisi 6petus kui
ka ADDIE mudel ja 5E mudel. Noudeid t66juhenditele on Kirjutanud Johannes Kais teoses
,,Opetuse alused ja teed (2018). Seal toob Kais vilja, et ,,tééllesanded peavad olema antud
selges ja konkreetses sdnastuses ning olema mitmekesised andes vdimaluse vaatluseks,
mddtmiseks, katsetamiseks, lugemiseks, kirjutamiseks, arvutamiseks, kujutamiseks ja péhe
Oppimiseks. Samuti peavad t66juhised olema varustatud joonistega, et ndidata t66 kaiku ja

sisaldama vajaminevaid materjale ning to6vahendite loetelu.« (Kais, 2018, Ik 281-282)

Oppematerjalide koostamiseks on valja to6tatud ADDIE (ingl k analyse, design,
development, implementation, evaluation) mudel. Selle jargi jaotatakse Oppematerjali

koostamine viide etappi (Villems et al., 2015):

1. Analius — analtiusitakse vajadusi, sihtrihma (6ppijaid), sisu ja vdimalusi (aeg, raha,

oskused) ning seatakse raamid sellele, mida hakatakse tegema;

2. Kavandamine — sOnastatakse eesmark ja Opitulemused, valitakse Opitulemuste
saavutamiseks sobivad dpetamismeetodid, koostatakse dppematerjali ja selle sisu

struktuur ning Gppeprotsessi kava, valitakse kasutatava meedia tlbid;

3. Vidljatootamine — sisaldab endas sisu loomist, tehnilist teostust ja testimist. Tulemiks

on valmis ja avalikustatud dppematerjal, mis on varustatud metaandmetega;

4. Kasutamine — Oppematerjali kasutab Oppija iseseisvalt v6i juhendatud

Oppeprotsessis;

5. Hinnangu andmine — toimub tavaparaselt kasikdes Oppematerjali kasutamise etapiga

ja selle eesmérk on saada ideid dppematerjali parendamiseks.

ADDIE mudel sobib peaasjalikult e-kursuste ja digitaalse Gpivara disainimiseks, aga sama
susteemi saab kasutada ka mittedigitaalse dpivara disainimiseks. Nii nutikate tekstiilide kui

ka e-tekstiilide Gppematerjali kavandamisel on toetutud ADDIE mudeli viiele etapile.

Kui ADDIE mudelit kasutatakse kursuse ja Oppematerjali disainimiseks, siis Opilaste
Opetamise ja juhendamise struktureerimisel on tks véimalikest mudelitest 5E mudel. 1987.
aastal valja tootatud mudel soodustab koostdist ja aktiivset Gpet, kus dpilased kisivad
kiisimusi, vaatlevad, analtiisivad ja leiavad seeldbi lahendusi probleemidele ja avastavad

uusi ideid (Lesley University, 2020). 5E mudeli jargi on 6ppimine jagatud viide faasi — kaasa
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haaramine (engage), avastamine (explore), seletamine (explain), laiendamine (elaborate) ja
hindamine (evaluate) (ByBee, 2009). Seda meetodit kasutatakse peamiselt uue teema
Oppimisel alustades kaasa haaramise faasist ja I6petades hindamise faasiga aga sama skeemi
jargi on véimalik Gpetada ka teisi 6ppeaineid (Lesley University, 2020). Pikem kirjeldus 5E
mudeli kasutamisest nutikate ja e-tekstiilide dppematerjalide tunni tlesehituse loomisel on

jargmises alapeatiikis.

1.6. Kavandatavad dppematerjalid

Selleks, et kasitoétundides hakata Gpetama nutikaid tekstiile vajab ké&sitodopetaja lisaks
k&sito0 kompetentsidele veel teadmisi nutikatest tekstiilidest, keemiast, elektroonika
pohitddedest ja vooluringist. Kui késitotdpetaja soovib dpilastele nutikaid tekstiile
tutvustada on kasulik 16imida kasitootunnid keemia-, fulisika- v8i infotehnoloogiatundidega.
Sellega luuakse Opilastele keskkond, kus nad saavad oma teadmised erinevatest
valdkondadest thendada — teadmised matemaatikast, teadusest, keeltest, kunstist ja
tehnoloogiast hakkavad Uksteisega seonduma ja see Opetab Opilasele interpreteerimist,
selgitamist ja vordluste tegemist (Hall & Bannatyne, 1999). ,,Ainete 16imimise eesmargiks
on aktiivsete ennastjuhtivate dppijate ja dpikogukondade kujunemine, kes konstrueerivad
oma teadmisi varasemate ja Oppimise kdigus omandatud kogemuste pohjal® (LSiminguidee
lahtekohad, 2016, Ik 5). Selleks, et ainete I6imimine 6nnestuks, on koost60 kdigi
ainedpetajate vahel mdodapaasmatu (Hall & Bannatyne, 1999). Ainete I6imimisega
taidetakse ka pdhikooli riikliku dppekava lisa 7 nduet 16imida tehnoloogiavaldkonda teiste

ainevaldkondadega (P6hikooli riiklik dppekava lisa 7, 2011).
Loodavatele dppematerjalidele seati jargmised eesmaérgid:

1. Oppematerjalid peavad olema kooskdlas riikliku 8ppekava vastava teema Gppesisu

ja Opitulemustega.
2. Oppematerjalid on interdistsiplinaarsed ja I6imivad kasit66, keemia ja fiiisika ained.
3. Oppematerjalid on mitmekiilgsed ja sisaldavad erinevaid to6vétteid ja tehnikaid.

4. Oppematerjalid seovad traditsioonilised kasitdovotted uute tehnoloogiliste vatetega.
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Loodavad dppematerjalid on planeeritud nii k&sitoo0petajatele kui Opilastele, kellel on
teadmised ja oskused ké&sitootehnikates nagu Omblemine, kudumine, tikkimine ja
heegeldamine. To6juhendid on Gles ehitatud selliselt, et igatiks, kes neid jargib saab nende
abil t66 valmis ka siis, kui eelnevad teadmised keemiast ja elektroonikast puuduvad, ent
sellegipoolest tulevad eelnevad pdhiteadmised kasuks, et dpilasel tekiks siigavam mdistmine
protsessidest, mis nutitekstiile luues toimuvad. Nooremate dpilaste puhul on soovituslik, et
Opetaja jalgib ise juhendit ja Gpetab dpilasi, suuremate dpilaste puhul vdib Gpetaja jagada
juhendid dpilastele ja lasta neil juhendi jérgi ise meisterdada jaddes sealjuures juhendaja

rolli.

Info ja Gilesanded mis dppematerjalides sisalduvad on mahukad ja on m&eldud kasutamiseks
mitmel jarjestikusel tunnil. Esimese Gppematerjali, mis Opetab varve, labimiseks kulub
umbes 4-5 akadeemilist tundi. Teise Oppematerjali, mis on e-tekstiilide teemaline,
labimiseks kulub umbes 5-6 akadeemilist tundi. Kui Opetaja jagab Oppematerjale ja

to6vahendeid Opilastega, siis on neid uUlesandeid véimalik iseseisvalt I&bi teha ka kodus.

Loodavad Oppematerjalid on jagatud teemade jargi. Esimene Oppematerjal sobib
sissejuhatuseks nutikate tekstiilide teemasse. Teine dppematerjal sobib sissejuhatuseks e-

tekstiilide teemasse.

1.6.1. Oppematerjal I. Teisele kooliastmele — Nutikad tekstiilid — pimedas helendavad

ja termokroomsed varvid

Oppematerjalide koostamisel lahtuti pohikooli riikliku 8ppekava tehnoloogia lisas 7 (2011,

Ik.11) nimetatud dpitulemustest ja dppesisust Il kooliastmes.

Opitulemused. Opilane 1) kavandab omandatud t6dvdtete baasil joukohaseid
k&sitooesemeid; 2) leiab vOimalusi taaskasutada tekstiilmaterjale; 3) oskab

kavandamisel kasutada ainekirjandust ja teabeallikaid.

Oppesisu. Idee ja kavandi tahtsus eset valmistades. Kujunduse pdhimétted ja nende
rakendamine. Kavandamise erinevad vOimalused. Varvusdpetuse poOhitddede
arvestamine esemeid disainides. Ideede leidmine ja edasiarendamine kavandiks.
Tekstiilide ja kasitdomaterjalide valiku ning sobivuse p8himdtted l&htuvalt

kasutusalast.
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Oppematerjal ehitati tiles 5E mudelil. Ope algab &pilaste kaasa haaramisega (engage).
Opilastele tutvustatakse nutikaid tekstiile ja naidatakse 1-2 videot selle kohta. Samuti
kisitakse, kas 6pilased on néinud v6i kuulnud monda nutikat tekstiili, et dpilased votaks
hetke meenutada. Seejarel algab avastamise etapp, kus tutvustatakse Opilastele
termokroomseid ja pimedas helendavaid materjale (explore). Avastamise etapi [6pus
kisitakse Opilastelt, mida nemad meisterdaks, kui neil oleks vdimalik kasutada pimedas
helendavaid ja termokroomseid vérve. Sellele jargneb toollesande tutvustus — kangatrikk
nimetatud varvidega vabalt valitud esemele. Toé0ulesandes aga ilmneb uus mdiste — trafarett
— koos selgitusega. Kaasa haaramise ja avastamise etapid mahuvad kahe akadeemilise tunni
sisse. Opilased jéuavad juba kavandamisega alustada ja méned jduavad tunni 18puks

valmiski. Need, kes ei jdua voivad kavandi kodus I6petada.

Enne trukkimise alustamist tuleb selgitamise etapp (explain). Selles etapis selgitatakse
Opilastele, kuidas varvid téotavad. Miks pimedas helendav vérv helendab pimedas ja miks
termokroomne varv muudab varvi temperatuuri muutudes. Selgitamisel kasutatakse keemia
ja fudsika termineid ja selles etapis toimub ké&sit6o ja fulsika/keemia ainete vaheline
I6imumine. Kui vérvide t6opohimotted on selged saab alustada laiendamise faasiga
(elaborate), ehk dpilased hakkavad ise katsetama ja varvidega trikkima. Laiendamise faasis
teevad Opilased iseseisvat t60d ja rakendavad koéiki teadmisi ja oskusi, mida nad seni on
Oppinud selleks, et kavandatud ese valmis saaks. Kui t66 on valmis, saab katsetada, kas
varvid t6otavad nii, nagu lubatud. Katsetada saab pimedas ja valges ning erinevate
vOimalustega temperatuuri muutes. Viimane etapp on hindamine (evaluate). Selles etapis
saab valmis t06dest teha naituse ja iga Opilane saab reflekteerida, mida ta sellest 6ppis. Kui

on ette ndhtud numbriline hindamine, siis saab Gpetaja selles etapis dpilaste tdid hinnata.
1.6.2. Oppematerjal 11. Teisele kooliastmele — Elektroonilised ehk e-tekstiilid
kombineeritud helkurkangaga

Oppematerjalide koostamisel lahtuti pdhikooli riikliku 8ppekava tehnoloogia lisas 7 (2011,

Ik 11) nimetatud Opitulemustest ja dppesisust Il kooliastmes.

Opitulemused. Opilane 1) kasutab tekstiileset kaunistades iihe- ja kaherealisi pisteid;
2) seab 6mblusmasina téokorda, traageldab ning dmbleb lihtdmblust ja palistust; 3)

I6ikab vélja ja dmbleb valmis lihtsama eseme;
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Oppesisu. Omblemine. Tédvahendid. Tapsuse vajalikkus dmblustdds. Omblemine
kasitsi ja dmblusmasinaga. Omblusmasina niidistamine. Lihtdmblus. Aarestamine.
Palistused. Ldike paigutamine riidele, dmblusvarud. Omblustéd viimistlemine ja

hooldamine.

Sarnaselt dppematerjal 1-le on ka dppematerjal 2 dles ehitatud 5E mudelile. E-tekstiilide
Opetus algab huvi tekitamisega (engage). Esmalt e-tekstiilide definitsioon, millele jargneb 1-
2 liihikest videot loomaks dpilastes ettekujutust. Opilastele esitatakse kiisimus, kas neil on
olnud kunagi kokkupuuteid e-tekstiilidega. Tekib arutelu, kes mida ndinud on ja millised

kogemused kellelgi e-tekstiilidega olnud on.

Jargmisena tuleb avastamise etapp, kus tutvustatakse Opilastele lahemalt e-tekstiile
(explore). Selles etapis saab Opilastele ndidata kéiki elektroonilisi komponente, mida e-
tekstiilid sisaldavad. Antud dppematerjalis kasutatakse k@ige algelisemaid komponente, neid
saab fuusilisel kujul néidata. Keerukamaid komponente, mida selles dppematerjalis ei
kasutata, saab pildi pealt ndidata. Jargmisena kusitakse Opilastelt, milliseid elektroonilisi
esemeid nemad meisterdaksid. Opilased métlevad ja arutavad ideid pinginaabriga. Kui
juhtub, et méni Gpilane on ebakindel endas ja arvab, et elektroonilised tekstiilid on liiga
keerulised, saab Opetaja ndidata enda valmistanud ndidist. Ndidise eesmark on visualiseerida

I6pptulemust ja anda dpilastele kinnitust, et see on kdigile jdukohane tlesanne.

Peale ideede arutelu tutvustatakse Opilastele praktilist Glesannet — helkuri meisterdamist.
Siin aga ilmneb dpilaste jaoks uus mdiste. Nimelt, helkur, mida dpilased meisterdama
hakkavad, on merikuradi kujuline. Merikurat on veepOhjas elav kalaliik ja selle
tutvustamisega Opilastele 16imitakse kasitoo loodusdpetusega. Enne helkuri meisterdamist
tutvuvad Opilased merikuradi eluga labi videote ja selgitavate faktide. Seejarel alustavad
opilased helkuri meisterdamist. Oppematerjalides on aja kokkuhoiu mdttes olemas
sabloonid, mida saab valja printida ning 6pilastele valjaldikamiseks anda. Opilased Idikavad
helkuri osad $abloonide abil vilja. Olenevalt dpilaste tempost joutakse esimese kahe tunniga
kas osade valjalGikamiseni voi ka juba osade kokku dmblemiseni. Ajaliselt on huvi

tekitamise ja avastamise etapid arvestatud kahe esimese tunni sisse.

Kolmandal ja neljandal tunnil 6mblevad 6pilased elektroonilisi komponente kokku. Siin
algab kolmas — selgitamise faas (explain). Selles faasis dpivad Opilased algelise vooluringi

pdhimotteid labi praktilise katse-eksituse meetodi. Kui dpilased on kdik komponendid
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Oigesti 6mmelnud l&hevad led-pirnid pdlema, kui mitte, siis tuleb leida viga ja see &ra

parandada.

Laiendamise (elaborate) faasis on Opilastel vooluring dmmeldud ja jargmise etapina
ommeldakse helkuri osad kokku. See on iseseisva t60 aeg, kus dpetajal on juhendaja roll.
Opilased teevad t66d erinevas tempos, seega jaab laiendamise faas viienda ja kuuenda tunni

sisse.

Viimane etapp on hindamise faas (evaluate). Selles etapis vdib valmis tdddest teha néitus ja
iga Opilane saab jagada oma kogemust, mida ta sellest tilesandest dppis ja uut teada sai. Kui
numbriline hindamine on ette ndhtud, siis saab selles etapis dpetaja Gpilaste toid hinnata.

1.7. Uurimistdd uurimiskisimused

Vottes arvesse varasemaid uuringuid, seadusandlust ja ndudeid dppematerjalidele, sdnastati

uurimist66 probleemist ja eesmérgist tulenevalt jargmised uurimiskisimused:

1. Kuidas tdsta Opilaste, isedranis tidrukute huvi loodus- ja tappisteaduste ning tehnoloogia
(LTT) vastu?

2. Milliseid dppematerjale ja muid materjale on Gpetajale vaja, et kdsitootundides nutikate

tekstiilide ja e-tekstiilidega 6ppet6dd labi viia?

3. Milliseid uusi teadmisi ja padevusi omandab Opilane nutikate tekstiilide ja e-tekstiilide

kasutamisega kasitoo tundides?

Jargmises peatiikis kirjeldatakse metoodikat kuidas uurimiskisimustele vastused leiti.
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2. METOODIKA

Magistrito6 eesmark oli luua Opetajatele ja Opilastele késitootundides kasutamiseks
Oppematerjalid, mille abil dpetada riiklikus dppekavas ette nédhtud pédevusi kasutades
uuenduslikke nutitehnoloogiaid ja nutikaid tekstiile ning seeldbi &rgitada dpilastes huvi
LTT-valdkonna vastu. Uurimus viid 1&bi tegevusuuringuna, kus testiti loodud dppematerjale
valitud Opilaste peal, et vélja selgitada dppematerjalide eesmargiparasus ja kitsaskohad,
mida muuta. Samuti anti dppematerjalid kuuele késitddopetajale hinnata eesmérgiga saada

eksperthinnangut.

2.1. Valim
Uurimuse l&biviimiseks moodustati kaks valimit — dpilased ja eksperdid.

Valimi moodustamisel kasutati mugavusvalimi moodustamise pdhimdtteid, mille kohaselt
,,p0Ohinetakse valimi koostamisel lihtsal kattesaadavusel, leitavusel vGi koostdoval midusel*
(Kalk, s.a). Opilased valiti uuringu labiviija tutvusringkonnast sellepérast, et uuringu
labiviimise hetkel kehtis Eesti VVabariigis karantiin ja koolides dppet66d ei toimunud. Kuna
eesmark oli uurida 11 kooliastmes 6ppivaid tldrukuid, siis moodustasid valimi 4. ja 5. klassi
tdrukud. Uuritavaid oli kokku neli ja nende jagunemine vanuseti ja klassiti on esitatud
tabelis 1.

Tabel 1. Opilaste andmed

Opilase pseudoniitim Opilase vanus Klass, milles dpilane dpib
Opilane 1 10-aastane 4.klass
Opilane 2 10-aastane 4.Kklass
Opilane 3 11-aastane 4 .klass
Opilane 4 12-aastane 5.klass

Eksperte valiti eesmargipdarase valimi teel. Ekspertide valimisel l&htuti pohiméttest, et nende

tookogemus Opetajana oleks vahemalt viis aastat. Seda sellepérast, et Berlineri dpetaja
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kompetentsusastmete mudeli jargi (Barone et al., 1996) on viis aastat dpetajana t66tanu
kompetentne prioriteetide seadmises, Oppe-eesmérkide plstitamises ja olulise ebaolulisest
eristamises (Oim, 2008, Ik 10-11 jargi). Viieaastase staaziga Opetajad on juba kogenud
Opetamist ja Oppe planeerimist mitmeid aastaid ja oskavad seetdttu paremini hinnata
Oppematerjalide kvaliteeti. Teine pdhimote ekspertide valimisel oli see, et nad dpetaksid 11
kooliastmes. Seda sellepérast, et hindamiseks antud 6ppematerjalid on loodud Il kooliastmes
kasutamiseks. Sellistele tingimustele kvalifitseerusid kuus kasito6dpetajat Eesti koolides.
Eksperte otsiti tutvusringkonnast ja Eesti Késitoo0petajate Seltsi kaudu. Ekspertide

jagunemine todstaazi ja kooliastmete jargi on esitatud tabelis 2.

Tabel 2. Ekspertide andmed

Eksperdi pseudoniim ToostaaZz opetajana Kooliaste milles dpetab
Elis Ule 30 aasta I ja 1l
Anu 30 aastat I jall
Juulia 28 aastat Hn-1v
Malle 19 aastat I jall
Leida 9 aastat I jall
Kaia 5 aastat Il jalll

2.2. Andmekogumine

Opilastega katsetati Gppematerjale ja tagasisidet koguti neilt poolstruktureeritud intervjuuga.
Opilaste kaasamise eesmark oli otse sihtgrupilt, kellele ppematerjalid mdeldud olid, teada
saada, kas Oppematerjalid téitsid oma eesmérki — tekitada Opilastes huvi loodusteaduste
vastu. Opilaste intervjueerimiseks koostati intervjuu kava, mille kiisimused toetusid t6d
uurimiskisimustele. Klisimused koostati selliselt, et saada vdimalikult t&pselt tagasisidet

selle kohta, kui jdukohane materjal oli, mis padevusi dpilased juurde Gppisid ja kas dpilastele
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meeldis see tdo niivord, et neil on huvi ka edaspidi sarnaseid tlesandeid lahendada. Intervjuu

kiisimused jagunesid kolme ossa:
1. Sissejuhatavad kiisimused Opilaste vanuse ja dppimise kohta.
2. Kisimused kasitoo tunni ja dppimise kohta koolis.
3. Kusimused labitud 6ppematerjali kohta.

Intervjuu kava on leitav lisast 4.

Enne eriolukorra kehtestamist riigis jouti nutikate tekstiilide dppematerjali katsetamist
alustada 6. klassiga kasitootunnis. Karantiini kehtestamisega jouti ainult kahe tunni ulatuses
Opilastega materjali katsetada. Selle tGttu otsustati katsetused uuesti teha nelja dpilasega ja
intervjueerida neid. Intervjuud toimusid ndost-nakku ja keskmine intervjuu pikkus oli 5
minutit. Intervjuu alguses tutvustati intervjueeritavale tema digusi ning intervjuu ldppedes
tanati intervjueeritavat. Peale intervjuusid tehti uurijapdevikusse markmeid tahenduslikke
aspektide kohta, mis vdisid hiljem olulist infot lisada. Naiteks, h&életoon, ndoilmed jms
tdhelepanekud, mis vbivad anda infot Gpilaste meelestatuse kohta. Enne dpilastega materjali
katsetamist ja intervjuude tegemist teavitati vanemaid ja kusiti luba katsetusteks ja
intervjuudeks nii Opilastelt kui ka nende vanematelt. Informeeritud ndusolek, mis

vanematele saadeti on lisas 1.

Ekspertidelt koguti tagasisidet kahel viisil: poolstruktureeritud intervjuuga ja struktureeritud
intervjuuga. Kuna kaks eksperti olid ndus andma intervjuud ainult kirjalikult, siis nendega
viidi l1&bi struktureeritud intervjuu, kus neile saadeti intervjuu kiisimused ja kodeeriti nende
kirjalikud vastused. Ulejaanud neli eksperti olid ndus andma suulise intervjuu. Eksperte
intervjueeriti selleks, et saada tiksikasjalikumalt ja siigavamalt teada, mis on 6ppematerjalide
juures hasti ja mis vdiks olla paremini. Selleks koostati intervjuu kava, mille kisimused
toetusid t06 uurimiskiisimustele. Kisimused koostati nii, et vastusest oleks véimalik teada
saada, kas Oppematerjalid vastavad riiklikule Gppekavale ja Oppe-eesmérkidele, kas
Opetajad oleksid nbus neid ise kasutama ja mida materjalide juures parandada, et need veel
paremad oleksid. Intervjuu kisimused saadeti enne intervjuu toimumist ekspertidele

tutvumiseks kirja teel koos dppematerjalidega. Intervjuu kiisimused jagunesid kolme ossa:

1. Sissejuhatavad kiisimused eksperdi té6kogemuse kohta.
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2. Uldised kiisimused kisitoo Gpetamise kohta koolis kus ekspert to6tab. Muuhulgas

kisimused tldrukute vBimalustest valida kasitoo6 ja tehnoloogia vahel.
3. Kusimused 6ppematerjali kohta.
Intervjuukava kisimused on leitavad lisas 5.

Uurimuse usaldusvéérsuse suurendamiseks viidi esmalt 1abi  prooviintervjuu.
Prooviintervjuu eesmérk oli tdpsustada ja tdiendada kisimusi ning teha kindlaks, kas
intervjuu kava kusimused vastavad uurimiskisimustele. Prooviintervjuu kestis 32 minutit ja
peale prooviintervjuud tehti muudatused intervjuu kavasse ning parandati Uksikud vead
Oppematerjalides. Kavas vahetati kisimus ,,Kas Teie koolis 6pivad tldrukud ja poisid
mdlemad ké&sit66d voi on kasitoo ainult tiidrukutele ja tehnoloogia poistele?* kiisimuse ,,Kas
Teie koolis saavad Opilased ise valida késitdo ja tehnoloogia aine vahel vdi jaotatakse grupid
soo alusel?* vastu. Kuna peale prooviintervjuud suuri muudatusi intervjuukavasse ei tehtud
ja intervjueeritava vastused sobisid sisendiks uurimusse lisati prooviintervjuust saadud

andmed ka tulemustesse.

Ekspertidega viidi ks-thele individuaalintervjuud karantiini tottu labi telefoni teel ja
interneti suhtluskanaleid kasutades. V6imalik, et karantiini tdttu ja soovist mitte kasutada
interneti suhtlusvahendeid andsid kaks eksperti intervjuud kirjalikult. Keskmine intervjuu
pikkus oli 27 minutit. Intervjuu alguses tutvustati intervjueeritavale uurimistoo teemat,
intervjuu protseduuri, tema digusi ja kisiti luba salvestamise jaoks. Intervjuu I6ppedes tanati
intervjueeritavat koost6o eest. Peale intervjuusid tdideti uurijapdevikut markmetega, et

analudsida intervjuu dnnestumist ning Gles mérkida tdéhenduslikke momente.

Nii Opilaste kui ka ekspertide konfidentsiaalsus tagati selliselt, et intervjuudes ei mainitud
kordagi intervjueeritava nime ja tulemustes on intervjueeritavate motted esitatud

pseudonddmi all.

2.3. Andmeanaliits

Andmeanaluis viidi 1abi kvalitatiivse induktiivse sisuanalliiisi meetodiga. Seda kasutatakse
tavaliselt siis kui huvipakkuva nahtuse kohta ei ole piisavalt teooriaid voi uurimisandmeid.

Induktiivses sisuanalliusis luuakse koodid ja kategooriad andmetest. (Laherand, 2008)
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Induktiivse sisuanaliitis valikul sai maadravaks asjaolu, et uuritava teema kohta puudus

susteemne info ning koodid ja kategooriad sai ise tuletada intervjuude transkriptsioonidest.

Andmeanalllsi esimeses etapis transkribeeriti salvestatud intervjuud samal pdeval kui
intervjuud toimusid. Transkribeerimiseks kasutati TTU Kiiberneetika Instituudi foneetika-
ja konetehnoloogia laboris véljatootatud veebipbhist konetuvastust (Alumée, Tilk &
Asadullah, 2018). Peale automaatset transkribeerimist kuulati salvestused ule ja kontrolliti
transkriptsiooni Gigsust. Paranduste ja tépsustuste tegemisel jélgiti, et kdne saaks kirja
vOimalikult tapselt ka siis, kui see oleks olnud grammatiliselt ebakorrektne. Intervjuude tle

kuulamine ja transkriptsioonide kontrollimine kestis 13 tundi.

Transkribeeritud intervjuud koguti kodeerimiseks QCAmapi keskkonda. Laherand (2008, 1k
286) jargi on ,,kodeerimise peacesmargiks lahutada tekst osadeks ja seda mdista, arendada
vélja kategooriad ning seada need uuringu edenedes korrastatud siisteemi.* Enne kodeerima
asumist loeti transkriptsioonid Ule. Teistkordsel lugemisel hakati esile tooma tahenduslikke
Uksuseid, mis salvestati koodidena. Kolmandal lugemisel otsiti veel tdhenduslike tksuseid
ja vaadati Ule juba olemasolevad. Naide transkriptsioonist on lisas 7. Andmeanalldsi

usaldusvaarsuse tostmiseks tehti korduskodeerimine kolme néadala méddumisel.

2.3.1. Ekspertide intervjuud

Ekspertide intervjuudest moodustus kodeerimisel 20 koodi. Neid analuiisides tdsteti
sarnased koodid Uheks kategooriaks ja nii moodustus 17 alakategooriat. Naiteks koodid
»abileht Opetajale® ja ,,lisamaterjalid loodusteaduste dpetamiseks* tosteti kokku ja nimetati

kategooriaks ,,abimaterjalid dpetajale®.

Jargmises etapis koondati sarnase téhendusega alakategooriad Uhise nimetaja ehk
peakategooria alla. Selliselt moodustus viis peakategooriat — kooli tegevused, Opetajate
tegevused, dppematerjalid, lisamaterjalid, padevused ja lisavaadrtus. Skemaatiline vaade

peakategooriatest ja alakategooriatest on naidatud joonisel 1.
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Joonis 1. Ekspertide intervjuudest tekkinud peakategooriad ja alakategooriad

2.3.2. Opilaste intervjuud

Opilaste intervjuude Kkodeerimisest moodustus kuus koodi. Kuna 6pilased olid
kidakeelsemad kui eksperdid ja vastasid lihikeste lausete ja tksikute sBnadega, tekkis ka
vahem koode. Koodide analiitisimisel ning kokku tdstmisel moodustus kolm peakategooriat
— uued teadmised ja oskused, pdnevad aspektid ja jdukohasus ning kuus alakategooriat.

Kategooriate jaotumine skeemil on naha joonisel 2.

Uued teadmised Pdnevad

ja oskused aspektid

) e N

| | Fltsikaalased Elekter

Joukohasus

teadmised Smblemistoos
| — \ J
— _

|_| Omblemisalased

= Pdnevus
oskused

D e R

)

| | Loodusalased
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N

Joonis 2. Opilaste intervjuudest tekkinud peakategooriad ja alakategooriad
27



Nutikad tekstiilid ja e-tekstiilid kasitdotundides

3. TULEMUSED

Uurimistd6 eesmérgiks oli luua 6petajatele ja dpilastele kasitdotundides kasutamiseks

Oppematerjalid, mille abil Gpetada riiklikus 6ppekavas ette ndhtud padevusi kasutades

uuenduslike nutitehnoloogiaid ja nutikaid tekstiile ning seelébi &rgitada dpilastes huvi

LTT-valdkonna vastu. Andmeanaliilisi tulemusel moodustus ekspertide intervjuudest viis

peakategooriat: kooli tegevused, dpetajate tegevused, dppematerjalid, lisamaterjalid ja

padevused. Alakategooriaid moodustus kokku 17. Jargnevalt esitatakse tulemused

uurimiskusimuste kaupa koos uurimisktsimusele vastava pea- ja alakategooria ning

katketega intervjuudest.

3.1. Kuidas tdsta Opilaste, isedranis tudrukute huvi loodus- ja tappisteaduste ning

tehnoloogia (LTT) vastu?

Esimese uurimiskisimuse andmete analttsimisel moodustus kaks peakategooriat ja kuus

alakategooriat (vt. Joonis 3).

Kool Opetajate
tegevused tegevused
| | | 1 | | | 1
Y >y Y >y Y >y

Véimalus osaleda
tehnoloogia
tundides

Uute masinate
kasutamine tunnis

N

/

Tehnoloogia
huviringid koolis

Koostdo Opetajate
vahel

|

K&sit6o 16imimine
teiste ainetega

Nutikate
tekstiilide
Oppematerjalide
kasutamine

Joonis 3. Esimese uurimiskisimuse pea- ja alakategooriad

Intervjuudest ilmnes, et dpilaste huvi tdstmisel on roll nii koolil kui dpetaja tegevusel. Kui

kool ei moodusta dppegruppe soo jargi vaid annab dpilastele ise valida kas dppida késitood

vOi tehnoloogiat, siis Opetajate ndidetel leidus nii monigi tidruk, kes valis k&sitoo asemel

tehnoloogiadpetuse. Selline sookaaslastest eristuv valik mdnele sobib, aga on ka neid, kes

hiljem imber motlevad.
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...sedapidi on olnud, et tidruk on tahtnud minna sinna tehnoloogiadpetusse. Aga
siis paari aasta parast selgub, et see ei ole ikka see, mis ma teha tahan, siis ta tuleb
kasitoosse. Tegelikult ei peaks voi ei tohiks ju olla seda, et hakkab niimoodi edasi-
tagasi pendeldama ja I16pptulemus tegelikult Giheksandaks klassiks oligi see, et ta
tegelikult oli jaénud ju kasitoost sellest algusest ilma ja samas tehnoloogia jattis

pooleli, nii et tegelikult ta ei osanud mitte midagi (Juulia).

Va&imalus dppegruppi valida on kasulik ka poistele. Opilastel peab olema vabadus teha
valikuid soost ldhtumata ja kui tddrukute seas on juba julgeid, kes valivad
tehnoloogiadpetuse, siis poistel on eakaaslastest erinevaid valikuid psiihholoogiliselt raskem

teha.

Uks kunstis, (ks poiss kaib mul heegeldamist naitamas. Mul on taitsa kahju, ta
tahaks kill ((kdsitood 6ppida)). Ma néen, et ta tahaks. /.../ Ta sai valida aga ma ei

tea miks ta valis tehnoloogia, talle meeldib tidrukute kasitoo palju ronkem (Juulia).

Siinkohal ongi oluline rikastada k&sit60 tunde LTT-0ppeainetega, et tekitada huvi nii poistes
kui tldrukutes ja murda soostereotiiiipe, et dmblemine on ainult tidrukutele ja tehnoloogia

poistele.

Kdikide intervjueeritavate meelest on kord aastas kaheksaks tunniks Gppegruppide
vahetamine hea meetod tutvustamaks tiidrukutele tehnoloogiat, mdned intervjueeritavad
lisasid, et tegelikult vbiks vahetus isegi pikemalt kesta, sest kaheksa tunniga saavad tidrukud

dige vahe tehnoloogiast aimu.

Kuid praegune tidrukute-poiste vahetus tehnoloogia- ja kasitootundides tootab

vdga hdsti, vahetus voiks suuremaski mahus toimuda... (Anu).

LTT-valdkonna vastu huvi tekitamisel mangib rolli ka k&sitdoklassi masinapark. Enamus
koolides on juba olemas tikkimismasinad, mille kasutamiseks peavad dpilased oskama ka
arvutis tikkimisprogrammiga t60d ette valmistada. See tdhendab koostddd infotehnoloogia
Opetajaga voi seda, et kasitdo0petaja ise oskab Gpetada programmi kasutamist. Lisaks peab
sellisel juhul koolis olema ka arvutiklass. Kahjuks on siiani koole, kuhu ei ole

tikkimismasinad veel jdudnud.
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Aga on ka koole, ma tean vaikseid maakoole, kus tegelikult dpetaja veab omaenda
isiklikku elektrilist kaasaegset dmblusmasinat kaasas. Et lapsed saaksid ka

niisuguste uuemate asjadega, tuttavaks voi nendega t66d teha... (Juulia)

Samas, ndustuvad kdik eksperdid, et lisaks uutele tehnoloogiatele peab dpilane omandama

ka poGhilised ja eluks vajalikud kasitsi dmblemise oskused.

Ka meie koolis saab kasutada tikkimismasinat. Kuid ka traditsioonilised kaelised
oskused peaksid saama selgeks. Noobi eest &ra tulemine ei peaks pdhjustama

riietuseseme ara viskamist (Elis).

Eraldi alakategooriana eristus tehnoloogia huviringide voimaldamine koolis. Kui koolid ei
paku Opilasele vdimalust Gppegruppi valida, siis heaks alternatiiviks on tehnoloogia

huviringide pakkumine nagu robootika, programmeerimine, meisterdamine vms.

Naiteks meil koolis on ka tehnoloogiaring ja ka robootikaring, kus tldrukud kaivad.
Aga samas nad ei ole ka, et tahaksin minna pariselt tehnoloogia rihma. Et jah,
neile meeldib, mis nad seal teevad, aga nad ikkagi kdivad hea meelega siin kasitoo

rihmas edasi (Malle).

Véljapool koole kiill leidub selliseid huvialaringe aga nende ringide vastu ei pruugi tidrukud
osata huvi tunda, kuna need jaavad kaugeks, ja kui dpilane ei ole kunagi proovinud kétt
robootikas vdi programmeerimises, siis ei saa ka huvi tekkida. Koolisisesed huvialaringid
on aga tihti tasuta ja dpilasele 1&hemal ning mugavamad kasvGi mdned korrad proovida ja

tutvuda.

Opetajate tegevus on samuti iiks faktoreid, mis voib tiidrukutes LTT-valdkonna vastu huvi
tosta. Labiv marksdna siin on I6imimine teiste ainetega ja koostoo Opetajate vahel. Kdik
eksperdid kinnitasid intervjuudes, et k&sito0 Gpetamisel Idimitakse seda teiste ainetega.
Eksperdid leidsid, et enamasti tuleb see iseenesest t60 kdigus aga vahel otsiti ka teadlikult
Oppe planeerimisel I6imimise kohti. Isegi, kui koolil puudub korralik masinapark voi
sootuks kasitdo kabinet saab kasitoo dpetamisel rakendada matemaatikat, keemiat, fulsikat

ja loodusdpetust.

Mina olen 18iminud matemaatikaga selleks just, et kui me tegeleme mingisuguse

asjaga, siis ma saan oelda, et nde, siin mingi I6igu arvutamiseks on sul matat vaja
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vOi née, et see, see on see koht, miks sul tegelikult nagu elus vBib minna vaja

mingisuguse aine dppimist ja niud me pariselt kasutame seda oskust... (Leida).

LAimimine on tulemuslikum kui Opetaja ka selgitab, millises seoses on Kké&sit6o teiste
ainetega, siis ei toimu I6imimine mitte sellepérast, et nii on ette ndhtud vaid sellepdrast, et

k&sitoo ongi tihedalt seotud teiste ainetega.

Késikées I16imimisega on oluline ka koost6d Opetajate vahel. Mitmed eksperdid mainisid
intervjuus, et on dppe planeerimisel teinud koostodd teiste ainedpetajatega kuigi ménikord

jaab koost66 ajapuuduse tttu ara.

Viimasena tdid eksperdid valja, et uurimisto6 raames koostatud ja neile hindamiseks antud
dppematerjalid aitavad samuti tésta dpilastes huvi LTT-valdkonna vastu. Oppematerjalid on

koostatud selliselt, et need I6imivad kasitdo fulsika, keemia ja loodusdpetusega.

Nutikate tekstiilide dppematerjali puhul olid eksperdid tihel meelel, et nad suudavad seda ka
ilma teise aine Opetajata Opilastele Opetada. E-tekstiilide dppematerjali puhul leidsid

eksperdid, et vajaksid juurde kas selgitavat teksti vGi abi tehnoloogia voi flilisika dpetajalt.
Ma teeksin seda osa tehnoloogiadpetajaga koos. (Kaia).

Vot kui ma niitd selle varvimise saaksin ise selgeks lastele teha, siis ma kardan, et
siin oleks mul fulsiku abi vaja. Seetdttu need vooluringid ei ole just mitte paris
minu rida aga see on jalle I6imingu koht, et kas iga Gpetaja peabki kdiki asju ise
teadma (Malle).

Ideaalis voikski nende Oppematerjalide Opetamiseks nii ké&sit6d kui ka fllsika voi
tehnoloogiadpetuse Opetaja omavahel 1&bi radkida ja leida vdimalus mdlema aine tunnis
Oppematerjali 1abi teha. Néiteks, et vooluringi 6mmeldakse tehnoloogia voi fulsika tunnis
ja Ulejadnud tooetapid tehakse labi ké&sitdd tunnis. Nutikate tekstiilide 6ppematerjalid
I6imisid keemia ja fllsikaga ning e-tekstiilide Oppematerjalid [6imisid fulsika ja

loodusOpetusega.

31



Nutikad tekstiilid ja e-tekstiilid kasitdotundides

3.2. Milliseid 6ppematerjale ja muid materjale on dpetajale vaja, et kasitootundides

nutikate tekstiilide ja e-tekstiilidega dppet6od labi viia?

Teise uurimiskisimuse andmete analttsimisel moodustus kaks peakategooriat ja kuus

alakategooriat (vt. Joonis 3).

Oppematerijalid Lisamaterjalid

Y >y Y >y
NUtII.(.a.te Abimaterjalid To6ks vajalikud Videod Prinditavad Pildid valmis
tekstiilide o X . o
~ " Opetajale vahendid tookaigu kohta t66juhendid téodest
Sppematerjalid

Joonis 4. Teise uurimiskusimuse pea- ja alakategooriad

Uurimistod raames loodud Gppematerjalide eesmérk oli tutvustada opilastele nutikaid
tekstiile ja e-tekstiile ning ekspertide hinnangul need tiidavad seda eesmarki. Opetajal, kes
soovib dpilastele tutvustada nutikaid ja e-tekstiile, on mitu vGimalust seda teha. Uks
vOimalus on leida internetist erinevaid Opetusi ja meisterdamise projekte. Selleks on vaja
inglise keele oskust ja spetsiifilise ainealase sdnavara tundmist. Teine vdimalus, kui dpetaja
on ise juba nutikate ja e-tekstiilidega tuttavam, luua ise dppematerjalid. Kolmas v6imalus on
kasutada selle uurimisto6 raames loodud kahte Gppematerjali. Kdik t06sse kaasatud

eksperdid olid huvitatud kasutama valmisolevaid dppematerjale.

Kasutaksin kindlasti neid materjale, ise sellisel teemal ilesannete koostamiseks on

mul liialt véhe teadmisi (Anu).

Kasutaksin aga ma peaksin enne selle mitu korda labi tegema, et ma kindlana

tunnen (Juulia).
Ma katsetaks kohe seda, see on véaga hea (Kaia).

Intervjuudest selgus, et kuigi Oppematerjalid olid hé&sti Gles ehitatud ja sobilikud

Opetamiseks, vajavad Opetajad juurde n-6 ,,0petaja abimaterjale® voi ,,abilehti. Mitmed
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eksperdid oleksid soovinud abilehte, kus on tapsemalt Kirjas kuidas selgitada vooluringi
pohimotet ja osad eksperdid leidsid, et nad vajavad Gpetaja abilehte, kus on kirjas mida teha,

kui néiteks vooluring tdole ei lahe.

Mina teeksin taitsa dpetajale juurde ka naiteks mingi dpetaja abilehe. Et just et, mis

vdivad olla need veakohad selle t66 tegemisel (Malle).

Lisamaterjalidena peeti vajalikuks lisalehte soovituste ja kontaktidega kust meisterdamiseks

kasutatud materjale soetada saab koos orienteeruvate hindadega.

Esiteks kuidas neid varve nimetatakse, kust neid saab, mis nimega mis poed neid

mutvad ja mis nad maksavad (Juulia).

Kuna nutikate tekstiilide ja e-tekstiilide alane teadlikkus on Eestis veel véike ja piirdub vaid
monede entusiastidega, siis ei ole Eestis kdiki vajalikke komponente veel saadaval. Kui
LED-pirne leiab veel elektrikaupade seast, siis 6mmeldavaid patareihoidikuid, elektrit
juhtivat niiti ja termokroomseid varve leiab vaid internetist nutikatele ja elektroonilistele
tekstiilidele spetsialiseerunud miiiijatelt. Oppematerjalide koostamisel arvutati kokku ka
ligikaudne komplekti hind 6pilase kohta. Termokroomseid vérve kasutades laheb Gpilase
kohta 2-3 eurot. Elektroonilise helkuri meisterdamiseks kulub dpilase kohta 5-6 eurot.
Hindadesse ei ole arvestatud tddvahendid, mis koolides tavaliselt olemas on — kaarid, ndelad,

paber, napitsad jms.

Mitmed eksperdid soovisid keerukamaid toovotteid ndha video vahendusel. Esiteks
sellepérast, et nii on to0kaik kergemini jalgitav ja ei ole muret kas moni liigutus jaab kahe-
silma vahele ja teiseks hariduslike erivajadustega (HEV)-0pilased, kes t66juhendit lugedes
ja pilte vaadates ei saa péris tapselt aru, kuidas to6vote kaib, saavad video vahendusel

selgema pildi.

Sest, et meil on ju neid HEV-0pilasi ka, eks ole, kellega ma nagu té6tan ja nendele
nagu sellest té6juhendist ei piisa, kuna kas on probleeme kas lugemisoskusega voi
arusaamisega. Aga kui ta nditeks ndeks seda videot seal tahvli peal, /.../ et tal oleks

palju kergem (Malle).

Eksperdid nimetasid abivahenditena ka valjaprinditavaid todjuhendeid. Kuna
dppematerjalid on internetikeskkonnas ja sisaldavad videosid, siis ei ole otsest vajadust kogu

materjali valja printida. Kill aga vdib Gpilastel olla mugavam meisterdamise ajal to6juhendis
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népuga jarge ajada. Selle tottu soovitasid mitmed eksperdid tekitada vdimaluse t66juhendite

valja printimiseks.

Aga ma mdtlen nagu to6juhendina, et on ikkagi hea, vot kus see tookaik on, et mis sa
niid pead tegema ja naiteks dpetajal tdpselt samuti on lihtsam juhendada kui sul on

tdesti laua peal (Juulia).

Jah, see skeem paberi peale panna. Sealt saab tépselt vaadata. See peaks olema

hasti-hasti tapne (Kaia).

Aga mulle meeldiks ikka sellised t66juhendid, mida laps saaks nagu endale laua
peale ka (Malle).

Opilasel on mugavam tédprotsessil silma peal hoida, kui tal on leht laua peal, samuti kui
Opilased tootavad erinevas tempos, siis ei pea Opetaja muretsema slaidide vahetamisele

klassi seinal, sest iga 6pilane saab oma vélja prinditud lehega omas tempos tédtada.

Veel mainiti, et dppematerjalides vaiks olla rohkem pilte inspiratsiooniks valmis t66dest
selleks, et dpilasel oleks erinevaid t6id vaadates vdimalik mdelda, kuidas tema tahab oma

t6od teha.

Vaibolla, kui on tehtud juba naidiseid rohkem, et siis oleks lahe sinna juurde veel, et

mida Gpilased on teinud naiteks (Juulia).

Naidiste lisamine on tervitatav mote ja vOimalik teostada, kui on juba opilasi, kelle toid
dppematerjalides esitleda.

3.3. Milliseid uusi teadmisi ja padevusi omandab Gpilane nutikate tekstiilide ja e-

tekstiilide kasutamisega kasit6o tundides?

Kolmanda uurimiskiisimuse andmete analttsimisel moodustus (iks peakategooria ja viis

alakategooriat (vt. Joonis 4).
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Padevused

Teadmised
loodus-
teadustest

Ettevotlikkus-
padevus

Tehnoloogia-

pddevus Digipadevus Lisavaartus

Joonis 5. Kolmanda uurimiskiisimuse peakategooria ja alakategooriad

Oppematerjalid koostati selliselt, et need vastaksid riiklikule 8ppekavale ja Gpetaksid
Opilastele nii uldpadevusi kui ka valdkonnapadevusi. Kdik eksperdid olid tihel meelel selles
osas, et dppematerjalid vastasid riiklikule Oppekavale ja sisaldasid selgelt formuleeritud

eesmarke.

Oppematerjal elavdab tundi, I8imib tegevust teiste Oppeainetega, annab

informatsiooni uusimate tehnoloogiate kohta (Anu).

Kill aga laksid ekspertide arvamused lahku selles osas, mis kooliastmele need sobivad.
Uldiselt peeti nutikate tekstiilide Gppematerjali lintsamaks ja seetdttu sobivamaks 5. ja 6.
klassile, ehkki osa eksperte katsetaksid neid pigem vanemates klassides. E-tekstiilide
dppematerjali peeti keerukamaks ja sobivamaks 8. ja 9. klassile, kuigi oli neidki kes arvasid,

et ka nooremad klassid saaksid hakkama.

Nutikate tekstiilide dppematerjalid tutvustasid Opilastele optikaalaseid teadmisi, tapsemalt
kuidas me ndeme varve. E-tekstiilide dppematerjalid tutvustasid Opilastele Uhte merekala
liiki ja lisaks vooluringi aluseid. Ekspertide s6nul annavad Gppematerjalid neid teadmisi

edasi. Analliusis koondati need Uhise nimetaja — teadmised loodusteadustest — alla.

Juba kasv0i see, et miks see tuli seal vdi miks see lamp seal pdlema hakkab ja see
fldsika tuleb sealt ju nii selget 1abi. Vi see, et kui sa valesti Uhendad vdib tekkida

lihis naiteks (Juulia).
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Lisaks tdid eksperdid valja erinevaid pédevusi, mida nende meelest Opilane
Oppematerjalidega omandab. Kdige enam mainiti tehnoloogiapédevust. Selle all mdisteti

dmblemistehnoloogiat ja kasitoovotetega seonduvaid teadmisi.

Tootamist juhendi jargi, tootamist iseseisvalt, funktsionaalset lugemist ja siis

muidugi need igasugused t6ovotted mis sealt juurde tulevad (Malle).

Veel leidsid eksperdid, et dppematerjalid aitavad omandada ettevotlikkuspadevust ja
digipadevust. Ettevotlikkuspéddevuse all mdisteti suutlikkust mdista probleemi tuuma,
iseseisvat toOtamist, eesmarkide seadmist ja nende elluviimist. Samuti véimalust arendada

valja toodet, mida dpilasfirma alt mida.

Uldpadevustest vdib olla see ettevotlikkuspadevus voiks siit tulla. See on ju tiks
vdimalus, seda enam et praegu dpilasfirmad ja igasugused asjad, et lahe vBimalus
oleks... (Juulia).

Digipadevuse all peeti silmas dppematerjalide kasutamist nutitelefoni voi tahvelarvutiga.
Selles osas arvasid eksperdid, et dppematerjale peaks saama kasutada nii digitaalselt kui ka
paberkandjal, sest Opilastel on erinevad eelistused ja olenevalt sellest, kuidas kellelegi

mugavam on vdiksid materjalid olla kasutatavad mitmeti.

Lisavédartusena annavad dppematerjalid nn ,,vau-efekti ja eduelamust, kui ese valmis ja
tootamas nii nagu eesmark oli. Kuna dppematerjalid pakuvad teistsugust lahenemist
traditsioonilistele kasitdo tundidele, siis on ka valminud esemest saadav elamus teistsugune

kui tavaliselt.

Need e-asjad teevad selle kasitoo ikka taiesti teistsuguseks kui see, mida nad on
harjunud saama. Ma arvan, et see oleks selline tund kuhu nad tuleksid super hea

meelega (Malle).

Olgugi, et dppematerjalide fookus oli tudrukutel, sest enamasti on kasitoos tudrukute
rihmad, t6id eksperdid valja, et selline elektroonikat sisaldav meisterdus véiks huvi

pakkuda poistelegi, et kummutada poistes arvamust, et dmblemine on ainult tldrukutele.

Selle dppematerjali jargi vooluringi koostamine ja helkuri meisterdamine pakuks
huvi ka poistele ja seda saaks poiste to00petuse vOi poiste-tidrukute

vahetustundides kasutada (Anu).
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Kokkuvottes kinnitasid eksperdid, et nutikate tekstiilide ja e-tekstiilide 6ppematerjalid
aitavad seoseid luua loodusainetega nagu keemia, fiitsika ja loodusdpetus. Lisaks arendavad
need Opilastes tehnoloogiapadevust, ettevotlikkuspadevust ja digipadevust. Lisavaartuseks
peeti eduelamuse tekkimist ja ,vau-efekti, mis tekib siis, kui ese saab valmis ja

funktsioneerib nii nagu peab.

3.4. Opilaste intervjuudest selgunud tulemused

Opilastega tehtud intervjuudest moodustus kolm peakategooriat ja kuus alakategooriat.

Tulemused esitatakse alakategooriate kaupa koos tsitaatidega tulemuste ilmestamiseks.

3.4.1. Uued teadmised ja oskused

Intervjuu pidi vélja selgitama, kas Gppematerjalid on joukohased Opilastele, mida uut
Opilased selle kéigus Oppisid ja kas Opilaste jaoks oli see t66 huvipakkuv voi mitte.
Intervjuudest selgus, et enim dppisid Gpilased fulisikaalaseid teadmisi nagu elektrijuhtivus
ja vooluring. Samuti said Opilased loodusOpetuse teemalisi teadmisi, tdpsemalt, dppisid

tundma thte merekala.

Et see kala, selle kala kohta natukene, et see kala hoiab hinge kinni, kui ta passib

neid kalu peale (Opilane 3).

Omandatud teadmiste ja oskuste juures mainisid 6pilased veel uusi mblemisvotteid. Ka
eksperdid ndustusid, et dppematerjalid aitavad 16imida kasitood loodusainetega nagu fudisika
ja keemia. Ldimimise eesmark oli ndidata erinevate ainete seotust omavahel, aidata
praktiliste Ulesannetega kinnistada teoorias Gpitut voi Opitavat ja tekitada tidrukutes huvi
LTT-valdkonna vastu. VVottes arvesse ekspertide vaiteid 6ppematerjalide 16imimise kohta
teiste ainetega vOib véita, et Oppematerjalid téitsid eesmarki Opetada Opilastele LTT-

valdkonda kuuluvaid teadmisi.

3.4.2. Pdnevad aspektid

Opilaste huvi tdstmiseks LTT-valdkonna vastu peab alustama huvi téstmisega vastavate
ainete vastu koolis. Siin on védga suur roll dpetajal oma aine huvitavaks muutmisel. K&ik

intervjueeritavad vastasid, et antud t66 oli vdga pdnev. Lisati veel, et dppematerjalidega
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tehtud t60 oli isegi huvitavam kui tavaline meisterdamine ké&sit66 voi t060petuse tunnis.
Oppematerjali muutis pdnevaks asjaolu, et tekstiil oli ihendatud elektroonikaga, mis
tavaliselt on Opilaste jaoks seotud kodutehnika, arvutite jms esemetega, mis sisaldavad
juhtmeid aga mitte kangast ja niiti. Niiteks Opilane 4 vastas kiisimusele: ,Mis selle

meisterduse juures pdnevat oli?* jargmiselt:

No see, et sellist riiet saab Uldse nagu elektri teel, nagu juhtida niimoodi ja siis et see

iildse pdlema hakkab, see on nagu lahe (Opilane 4).
Opilane 3 vardleb tavalist meisterdust nutikate tekstiilide meisterdusega:

Jaa, need on lahedamad, sellepérast et siis saab nagu neid kasutada ja nagu teisi
saab ka kasutada, aga, see on kuidagi rohkem &ge, sest seal on elekter. See on

agedam kui tavaline ((meisterdus)) Opilane 3.

Opilastele tekitas pdnevust LED-lampide pdlema siittimine, kui neid patareiga ihendada.
Kui dpilased olid elektrit juhtiva niidiga patarei ihendanud LED-idega ja LED-id pdlema
laksid tekkis Opilastel eduelamus ja ,vau-efekt. Lisaks, kuna tegemist oli helkuri
meisterdamisega, on see Opilastele praktiliselt kasutatav ese, mille nad on ise valmis
meisterdanud. Ka eksperdid leidsid, et tks lisavaartusi, mis dppematerjalidel on, on ,,vau-

efekti* tekitamine dpilastes.

3.4.3. JOoukohasus

Oppematerjalid olid loodud Il kooliastmes kasutamiseks. Ekspertide intervjuudest ilmnes,
et mitmed eksperdid kasutaksid neid isegi Il kooliastmes, sest vooluringi Opitakse
kaheksanda klassi fuisikas ja Gldiselt elektriga seonduv vdib olla noorematele raske
hoomata. Opilaste vastustest tuli vélja, et nad ise pidasid iilesannet endale jéukohaseks. Ka
vaatlusest voib sama véita. Kindlasti ei oleks vaadeldavad dpilased suutnud péris ilma abita
Oppematerjali labida aga Opetaja juhendamisel said kdik vooluringi pdhimotetest aru ja
suutsid eseme ise valmis meisterdada. Kusjuures, kdigist uuritavatest oli just kdige vanem

(Opilane 4) see, kes tddes, et tilesanne oli muidu arusaadav, aga moni asi oli raske.

Muidu oli kdik arusaadav, aga neid ringe oli veits raske teha (Opilane 4).
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Vadibolla tulenes see sellest, et nooremad dpilased olid kdike algusest 16puni teinud dpetaja
juhendamisel, aga Opilane 4 alustas t66 tegemist alguses iiksinda ja hiljem I8petas t6 koos
dpetajaga. Opilaste vastustest, nende vaatlemisest ja ekspertide hinnangutest vdib vaita, et
Oppematerjalid on jéukohased Il kooliastmele ainult siis, kui dpetaja juhendab kogu protsessi

algusest 16puni.
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4. ARUTELU JA KOKKUVOTE

Soolise vorddiguslikkuse voliniku Liisa Pakosta raportist (2017) selgub, et Eesti
uldhariduskoolides on késitd0 ja tehnoloogia dpperiihmad tihti soopdhiselt jaotatud. Olgugi,
et pohikooli riikliku dppekava seitsmenda lisa (2011) punkt 1.2 ndeb ette, et rihmad
jaotatakse Opilaste soovide ja huvide pdhjal, minnakse koolides lihtsamat teed pidi ja
jaotatakse grupid soo alusel. Pole ka harvad juhused kus aineid nimetatakse ,,tiidrukute
kasitooks™ ja ,,poiste t060petuseks”. Sellise soopGhise jaotamisega on pohikooli 18puks
poisid ja tudrukud ebavOrdsete oskustega ja see omakorda mdojutab nende edasisi
karjaarivalikuid. (Soolise vorddiguslikkuse ja vordse kohtlemise volinik, 2020). Ka
ké&esolevas uurimustdos intervjueeritud Gpetajad tunnistasid, et nende koolis on dppegrupid
valdavalt soopdhised. Isegi, kui on moni Opilane, kes soovib oma sookaaslastest erinevat
valikut teha, jadb see julguse vGi vdimaluste puudumise tdttu tegemata. Samuti ndustusid
moned eksperdid sellega, et soopdhine jaotamine mojutab Opilaste karjaérivalikuid
tulevikus.

K&sit6éo aine annab vBimaluse 16imida Opet teiste ainetega. Kuna hiljutisi uuringuid selle
kohta ei ole, siis ei ole tapselt teada, kuidas késitoo0petajad oma ainet teiste ainetega
I6imivad. Viimane uuring selle kohta (tleb, et Eesti koolides kasutatakse seostamise
vOimalusi vahe. Isedranis vdhene on seostatus tervisedpetuse, inimesedpetuse ajaloo ja
fuusikaga. (Lind, Pappel, Paas & Ojaste, 2007) Uurimuses osalenud eksperdid pitiavad oma
igapéevases Opetamistegevuses leida erinevaid vdimalusi 16imimiseks. Kill aga on vahel
takistuseks ajapuudus voi kolleegide vahene huvi I6imimistegevusi ette votta. Uurimist0o
kéigus loodud 6ppematerjalid aitavad késitéod 16imida fllsika, keemia ja loodusteadustega.
Eksperdid hindasid dppematerjale Oppekavaga sobivateks ja naitasid Ules huvi neid
kasutada. Opetajad peavad tihti otsima uusi ideid, mida tunnis teha ja need 6ppematerjalid
on hea materjal, mida kasutada kui on soovi midagi uut proovida. Ekspertide hinnangul
arendavad Oppematerjalid peamiselt tehnoloogia-, ettevotlikkus- ja digipédevust.
Lisavaartusena mainiti eduelamust ja ,,vau-efekti* tekkimist.

2011. aastal Ameerika Uhendriikides labi viidud uuringust selgus, et tehnoloogia ja kasitto
uhisdpe peavad toimuma ldhariduskoolis, sest siis saavad sellest osa ka need, kes muidu ei
oskaks selle vastu huvi tunda (Kafai, Fields & Searle, 2014). Loodud dppematerjalidega
sooviti samuti nutikad tehnoloogiad huvialaringidest vélja tuua ja pakkuda v@imalust

populariseerida LTT-valdkonda dldhariduskoolides ning isedranis just tldrukute seas,
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kelleni see muidu ei pruugi jduda. Oppematerjalid olid uudsed ka ekspertidele, sest nutikaid
tekstiile ja e-tekstiile Gldhariduskoolides ei kasutata. Opilased, kellega &ppematerjale
katsetati kinnitasid, et sellised meisterdused kus on kangas kombineeritud elektri, LED-
pirnide ja patareidega on huvitavamad kui tavalised meisterdused. Samuti julgesid Gpilased
juba valja mdelda veel pdnevamaid asju, mida LED-pirnide ja kanga omavahelise
thendamisega teha voiks. Ké&esolev uuring kinnitab samuti, et kui tudrukutel ei ole kooli
k&sitootunnis vdimalik nutikaid tekstiile ja e-tekstiile avastada ning nendega meisterdada ei
pruugi nad kunagi osata ka huvi selle vastu tunda.

2016. aastal Inglismaal l&bi viidud uuringus selgus, et kui Gpilastele anda k&tte komplekt
uudsete materjalidega ja lasta neil iseseisvalt katse-eksituse meetodil tlesanne lahendada
suureneb Opilaste omavaheline koostdé ja arenevad Opilaste teadmised elektroonika
valdkonnas. Katsetused Opilastega Kinnitasid vaid osaliselt seda. Nimelt, dpilased said uusi
teadmisi elektroonikast, kuid nende omavaheline koostt0 ei suurenenud. lga Gpilane tegi
oma t66d individuaalselt. Opilased poordusid abi vajamisel dpetaja poole ja omavahel
lahenduste leidmise eesmargil ei suheldud. Siin v8ib olla erinevus tingitud sellest, et
uuritavad oOpilased tegid sellist e-tekstiilidega tlesannet esimest korda ja olid keskendunud
oma t66 dnnestumisele mitte niivord koostdo aspektidele.

Ekspertide soovitustest lahtudes lisati dppematerjalidele viited asukoha ja hindade kohta,
kust saab vajalikke materjale osta. Samuti muudeti dppematerjalid printerisébralikumaks.
See tdhendab, et neid osasid materjalidest, mis suurema tdendosusega vajavad printimist
(tédjuhend ja vooluringi skeem), on eraldi printimissébraliku failina materjalidele lisatud.
Tulevikus on plaanis materjalidele leida parem koht veebikeskkonnas koos videotega
tookéaikude illustreerimiseks ja Opetajate abilehtedega, nagu eksperdid soovitasid. Eesmark
on, et need oleksid huvilistele kergemini leitavad.

Uuringu labiviimine sattus ajale, kui riigis kehtis eriolukord ja karantiin, ning see lisas t6dle
mdned piirangud. Uheks uuringu piiranguks on elektroonikakomponentide kittesaadavus ja
hind. Kuna Oppematerjalid eeldavad komponentide olemasolu, mida uldhariduskoolides
tavaliselt ei ole ja mida saab vaid spetsiaalsetest elektroonikapoodidest v3i internetist tellida,
siis pidi uurija need ise hankima. Hankimise ké&igus ei joudnud osad komponendid
tlemaailmse pandeemia tottu Gigeks ajaks kohale ja 6ppematerjalid oli katsetamise jaoks
vaja Umber teha. Ka eksperdid, kes materjale hindasid, ei saanud seetdttu neid ise katsetada.
Teiseks piiranguks oli véikese arvu Gpilaste kaasamine 6ppematerjalide katsetusse. Esialgu

oli planeeritud materjale katsetada kahe klassi Opilastega, aga riiklik eriolukord tingis
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koolide sulgemise ja nii katsetati materjale vaid nelja dpilase peal. Uldistuste tegemiseks ja
uuringu usaldusvaarsuse tagamiseks on aga vaja uurida rohkem dpilasi.

Nutikate tekstiilide ja e-tekstiilide kasutamine ldhariduskoolis on laiem teema kui the
magistritdo sisse mahub, seetdttu on vdimalus jargmistel uurijatel teha veelgi pdhjalikumaid
katsetusi Opilastega kui seni. Luua keerukamaid Oppematerjale, mis sisaldavad
mikrokontrollereid ja nduavad programmeerimisoskust voi selliseid materjale, mille abil
saavad Opilased ise luua endale nutikaid rdivaid. Uurida vdiks suurema arvu opilaste
arvamusi, kas ja kuidas nutikate tehnoloogiate kasutamine neis LTT-valdkonna vastu huvi
aratab. Samuti v0ib fookuse suunata hoopis k&sit60 Opetajatele koostades neile abimaterjali
Opetamaks elektroonikakomponentide Uhendamist tekstiilidega, sest nutikate tekstiilide ja e-
tekstiilide viimiseks Gldhariduskooli kasit6 tundi vOiks kasitdd Gpetajal endal olla véhemalt

algtasemel teadmisi elektroonikast ja programmeerimisest.

TANUSONAD

Tanan koiki Opetajaid, kes vastasid minu uUleskutsele hinnata Gppematerjale ja anda
intervjuud. Nende vastused andsid palju motteainet ja praktilist sisendit. Samuti tdnan
vapraid Opilasi, kes pingelise ja segadusttekitava distantsdppe korvalt leidsid joudu minu
juhendamisel dppematerjale 1abi teha. Veel tdnan Erko Salot, kes laenas mulle oma arvutit,
et miski ei takistaks mind magistrito6d kirjutamast ja Hedy Tammelehte, kes luges minu t66
ule ja parandas kirjavead. Suurim tanu kuulub aga mu tutrele, kes pidi sellal, kui mina oma

magistritdle plihendusin, iseseisvust dppima.
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LISAD

Lisa 1. Informeeritud ndusolek lapsevanematele

Lugupeetud lapsevanem!

Olen Tartu Ulikooli Viljandi Kultuuriakadeemia Ulidpilane Laura Toomast. Olen oma
magistritdé raames valja tootanud dppematerjalid ja soovin labi viia tegevusuuringut
mdistmaks kuidas taidavad minu loodud 6ppematerjalid oma eesmérki. Oppematerjalid on
koostatud nutikate ja e-tekstiilide tutvustamiseks ja Gpetamiseks kasitdotundides.

Tegevusuuringu raames soovin katsetada Oppematerjale Teie lapsega ning koguda
intervjuu abil tagasisidet tlesannete kohta. Tagan Teie lapse konfidentsiaalsuse ja intervjuu
sisu avaldan ainult 16put6os.

Kui Teil tekib dppematerjalide sisu voi intervjuu kohta kisimusi, siis kirjutage palun e-
mailil: laura.toomast@gmail.com

Aitah!

Laura Toomast
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Lisa 2. Oppematerjal 1 — Termokroomsed ja pimedas helendavad vérvid

OPPEMATERIJAL

NUTIKAD
TEKSTIILID

LAURA TOOMAST

I KOOLIASTMELE
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SISSEJUHATUS

Kaesolev dppematerjal on loodud nutikate tekstiilide dpetamiseks
Il kooliastmes kasitdo tundides. Oppematerjal ihendab
traditsioonilise trukitehnika tdnapdevaste - termokroomsete j
pimedas helendavate - varvidega.

Oppematerjal on koostatud silmas pidades I6imimisvdimalusi
teiste ainetega, eriti fUsika ja keemiaga.

OPPEMATERJALI EESMARGID

Pdrast dppematerjalide labimist Gpilane:

e teab, mis on termokroomne ja pimedas helendav materjal
e oskab selgitada, miks ja kuidas inimene ndeb varve

e teab, mis on trafarett

e oskab teostada kangatrukki labi trafareti

Autor: Laura Toomast
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MIS ON NUTIKAD TEKSTIILID?

Nutikad tekstiilid voi intelligentsed tekstiilid on materjalid, mis
tajuvad ja reageerivad valiskeskkonna mdjudele.

Nutikas tekstiil on kombinatsioon traditsiooniliselt kootud kangast
ja arenenud tehnoloogiast.

Selles dppematerjalis tutvume ja katsetame selliseid nutikaid
materjale nagu pimedas helendavaid ja termokroomseid varve.

Nutikaid avastusi!

Autor: Laura Toomast
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ALUSTUSEKS VAATAME MONED VIDEOD NUTIKATE TEKSTIILIDE TEEMAL

;’; Smart Materials Overview:3

Thermochromic Color Changing Paiw

3.

‘*? v

*

Kas sul tuleb meelde moni nutikas tekstiil, mida nainud voi
millest kuulnud oled?

Autor: Laura Toomast
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PIMEDAS HELENDAVAD MATERJALID

Pimedas helendavad materjalid
sisaldavad ainet, mis koguvad
endasse valgust ja pimedas kiirgavad
seda valja.

Siin pildil on rdivadisainer Dion Lee
loodud helkurkangast kleit

TERMOKROOMSED MATERJALID

Termokroomsed materjalid on
need materjalid, mis muudavad
varvi temperatuuri muutusega -
soojendamine, jahutamine.

Siin pildil on termokroomsete
varvidega trukitud muster. Seal
kus on roosad laigud, sealt on
kangast soojendatud

Autor: Laura Toomast
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MOTTEHARIUTUS

Métiskle, kui sul oleks voimalus meisterdada midagi
kasutades pimedas helendavaid v6i termokroomseid
varve, siis mida sa nendega teeksid?

PRAKTILINE HARJUTUS - TRAFARETI VALMISTAMINE

Sul on vdimalus kasutada nutikaid varve. Nuud métle:
mis esemele sa tahaksid pilti trikkida
mis pildi sa tahaksid trukkida - selleks kavanda pilt esmalt
paberile, arvesta ka seda, kui suurelt sa selle pildi trukid.
kui kavand on valmis, siis joonista see pilt paksemale paberile,

et teha sellest trafarett

Aga mis on trafarett?

Trafarett (it. k. traforetto - "auklikuks tehtud") on tugevasse
materjali Idigatud muster, mida saab labi trafareti teisele
pinnale kanda. Trafarett on lihtsaim pajundusmeetod.

Autor: Laura Toomast

53



Nutikad tekstiilid ja e-tekstiilid kasito6tundides

TRAFARETI VALMISTAMINE

Trafareti tegemiseks joonista kdigepealt tavalisele paberile pilt,
mida sa tahaksid trtkkida. Joonistamiseks vali lihntsam pilt, sest

trukkimiseks pead sa pildi seestpoolt valja [6ikama.

Nipp:
rafaretindidiseid on internetis vaga palju. Kui sul endal hetkel

head motet ei tule, siis v8id kirjutada google-i otsingusse
"stencil art" ja sealt inspiratsiooni ammutada.

Kui oled kavandiga rahul, siis joonista sama kavand paksemale
paberile Umber. Kui soovid, siis varvi valjaldigatavad kohad
mustaks, et oleks selgelt piiritletud, mis osad tuleb valja |8igata.
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TRAFARETI VALJA LOIKAMINE

Trafaretti saad valja |6igata peenikeste kadride vdi papinoaga.
Pisemate detailide I6ikamiseks sobib papinuga paremini. Noa
kasutamiseks vota alla I6ikamiskindel matt, et lauda ara ei rikuks.

NUUd, kui su trafarett on valmis, saame asuda trukkima. Kas sa
oled juba mdelnud, mis esemele sa trukkida tahad?

Aga enne, kui trukkima asume, vaatame tapsemalt kuidas pimedas
helendavad ja termokroomsed varvid tootavad.

Autor: Laura Toomast
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ENNE KUl ASUME VARVIMA

Kuidas me varve naeme?

Siinkohal vaatame, kuidas fuUsika ja optika seda meile seletab.

Erineva lainepikkusega valguslained pohjustavad erinevaid
varvusaistinguid, sest igal varvil on oma lainepikkus.

Varvide lainepikkuse
demonstreerimiseks on hea
kasutada prismat. Kui valge valgus
labib klaasprismat siis see murdub
seal ja valgus valjub lahutatuna
varvilisteks valgusteks. Varvid on
alati samas jarjekorras ja langevad
erineva nurga all, sest nende
lainepikkused on erinevad.

Naiteks, kui meie silma satub valgus, mille lainepikkus on 550nm
(nanomeetrit), tekib meil mingi varvusaisting. On kokku lepitud, et
seda varvust nimetatakse roheliseks. Kui aga lainepikkus on 450
nm, siis tekib sinise varvuse aisting.

Ka vikerkaares on varvid alati samas jarjekorras alustades
punasest, mille lainepikkus on k&ige suurem ja |6petades
violetsega, mille lainepikkus on kd&ige [Uhem.

Autor: Laura Toomast
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TERMOKROOMSED VARVID

Kuidas termokroomsed varvid tootavad?

Termokroomsetes varvides kasutatakse leukovarvainet.

Kui seda ainet kuumutada, siis muutub selle molekulaarne koostis
nii, et see aine hakkab valgust eraldama teisel lainepikkusel kui
kulmas olekus. Nii ndemegi soojana uht varvi ja kilmana teist
varvi. Naiteks, nendes termokroomsetes varvides mida meie
kasutame muutub tumesinine varv soojendades helesiniseks.

PIMEDAS HELENDAVAD VARVID

Kuidas aga pimedas helendavad varvid téotavad?

Pimedas helendav materjal sisaldab sellist ainet, mis

tekitab fosforestsentsi.

Fosforestsents on valguse kiirgumine ainest, mille molekulid on
eelnevalt viidud ergastatud olekusse tanu valguse neeldumisele.
Lihtsamalt 6eldes, need molekulid on nagu akud, mis laevad end
paikese kaes tais ja pimedas hakkavad tddle.

VARVIMISEKS LAHEB VAJA:

e Riie (sdrk, riidest kott Paber v3i palett
vms.) varvide
e Sabloon segamiseks
e paksem paber voi Varvid
papittkk Pintslid vdi svamm
Triikraud

Autor: Laura Toomast

57



Nutikad tekstiilid ja e-tekstiilid kasito6tundides

PRAKTILINE HARJUTUS - TRUKKIMINE TERMOKROOMSETE VARVIDEGA

Nuud, kui sa tead teaduslikku seletust varvimuutuse taga, asume
termokroomsete varvidega trukkima.

e Sinu valja valitud ese peab olema puhas ja triigitud.

e Eseme peale aseta
trafarett, sinna kuhu
pilti trakkida soovid.
Trafareti vdid
kinnitada kas teibiga
vOi panna peale
raskem ese, et
trakkimise ajal see
paigast ei nihkuks.

e Selleks, et varv labi ei
imbuks eseme teisele
poole pane kihtide vahele
paksem paber. Siin naites
on kasutatud linasest
kangast piklikku
floodikotti ja koti sisse on
pistetud paksem
paberittkk, et varv labi ei
imbuks.

Autor: Laura Toomast
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e Varvi peale kandmiseks sobib nii svamm kui ka pintsel.
e Selleks vala vaike kogus varvi paletile ja kasta svamm sinna
sisse ning tupsuta jark-jargult varvi kangale.

e Kui tundub, et varv jaab liiga horedalt, siis vdib varvi pintsliga
peale kanda.

e V/8id proovida ka mitme varviga Uleminekut nagu siin ndites on
tehtud.

Autor: Laura Toomast
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e Kui oled kdik kohad varviga katnud, siis vota trafaret ara ja
vaata, kas on veel mdni ebatasasus, mida pintsliga parandada
saab.

Lase varvil umbes tund aega kuivada.
Et pilt pesukindlaks teha, seadista triikraud v8imalikult
madalale temperatuurile, sest termokroomsed varvid ei talu

korget kuumust.

Triigi pilti pahemalt poolt nii, et paber on vastu pilti, siis ei
maari triikimislauda ara.

Keera pilt valjapoole ja triigi pilti teist korda pealtpoolt 1abi
paberi.

Autor: Laura Toomast
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e Termokroomne varv kannatab 40 kraadi juures pesemist aga
triikida ei tohi vaga kuumalt, sest siis v&ib varvimuutus ara
kaduda.

e Vasakul olev pilt on jaheda temperatuuriga ja paremal on
soojendatud pilt.

—1 oW

é

PIMEDAS HELENDAV VARV

® Pimedas helendava varviga
trafareti tegemise protseduur
on sama. Erinevus on ainult
selles, et tumedale kangale jaab
varv paremini naha aga heledal
pinnal helendab varv pimedas
tugevamini.
Siin on ndide tehtud tumedale
kangale.
Ka triikrauaga kinnitamine kdib
samamoodi nagu
termokroomsete varvide puhul.

Julget katsetamist!

Autor: Laura Toomast
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KASUTATUD ALLIKAD

https://opik.fyysika.ee/index.php/book/section/1486#/section/4927
https://opik.kirsman.ee/pohikool/8klass/nagemine/
http://www.materjalimaailm.ee/termokroomsed_materjalid/
http://www.materjalimaailm.ee/luminofoorid/

Pildid:
http://roroslookbook.blogspot.com/2012/11/just-add-flash.html
https://learn.adafruit.com/experimenting-with-conductive-heater-
fabric/what-can-i-make-with-it
https://www.2dmaterialsmag.com/directa-plus-awarded-eur-1-
million-project-for-graphene-smart-fabrics/
http://alanajonesmann.com/2015/07/diy-philodendron-beach-
blanket/

KUST SAADA VARVE?

Oppematerjalides kasutatavad vérvid on ostetud siit.

Samas e-poes on veel erinevaid vdrve - pimedas helendavaid,
UV-valguse kaes helendavaid jne.

Internetis voib leida palju kohti kus selliseid varve muuakse,
otsides kasuta marksonu:

thermochromic fabric paint, thermochromic ink, thermochromic
pigment, glow in the dark paint, luminescent paint, UV blacklight
paint.

Pigmendipulbrit ostes saab seda Ukskdik millise baasvarvi sisse
segada aga Opilastele on ohutum kasutada juba valmis varve.

Autor: Laura Toomast
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Lisa 3. Oppematerjal Il — Elektroonilised ehk e-tekstiilid kombineeritud
helkurkangaga

OPPEMATERIJAL

E-TEKSTIILID

LAURA TOOMAST

I KOOLIASTMELE
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SISSEJUHATUS

Kaesolev 6ppematerjal on loodud e-tekstiilide dpetamiseks |l
kooliastmes kasitdd tundides. Oppematerjal ihendab
traditsioonilised dmblemisvétted tanapaevaste tehnoloogiate |
elektroonikaga.

Oppematerjal on koostatud silmas pidades I8imimisv&imalusi
teiste ainetega, eriti fuUsika ja loodus8petusega.

OPPEMATERJALI EESMARGID

Parast Gppematerjalide labimist &pilane:

e teab, mis on e-tekstiilid

e oskab luua lihtsamat vooluringi

e oskab tikkpistet ja samppistet

e teab, kes on merikurat, mida ta s66b ja kus elab

Autor: Laura Toomast
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MIISE@NBE=TFEIKS TIIEID2

Sona e-tekstiilid on lUhend sdnast elektroonilised tekstiilid.

Elektroonilised tekstiilid on kangad, mille kiud on kombineeritud
elektrooniliste kiududega. See tahendab, et kanga sisse on kootud
vOi 6mmeldud elektrit juhtiv niit ja see Uhendatud mdne
elektroonilise seadmega.

Selles 6ppematerjalis tutvume e-tekstiilidega ja proovime ka ise e-
tekstiile dmmelda.

Nutikaid avastusi!

Autor: Laura Toomast
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ALUSTUSEKS VAATAME MONED VIDEOD E-TEKSTIILIDE TEEMAL

LED Lights for Wearable Tech: Beginner How-...

2 . s
&L .’0“

+ 4 | .
-

'S,mart LED light Jacket | Wearable technology...

LED Jackely”

Kas sul tuleb meelde moni e-tekstiil, mida sa nainud voi
millest kuulnud oled?

Jargmisel lehel on kirjeldus komponentidest, mida tavaliselt e-
tekstiilides kasutatakse.

Autor: Laura Toomast
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E-TEKSTIILIDES KASUTATAVAD LIHTSAMAD KOMPONENDID

Kangasvilt, puuvill,
teksariie, tull jne. Peaaegu
k&iki kangaid saab muuta
e-tekstiilideks

e Patareipesa
o selleks, et kangas
elektrooniliseks muutuks,
on vaja toidet. Tavaliselt
on toiteallikaks patarei.
Kanga sisse dmmeldakse
patareipesa

e |ED-pirnid
o LED tahendab inglise
keeles "light-emitting
diode" eesti keelde
tblgituna
"pooljuhtvalgusallikas"
LUhidalt "valgusdiood"

o Luliti
o See vGib olla integreeritud
patareihoidiku kulge voi
eraldiseisva komponendina.
Lulitiga, saab eletroonika
sisse ja valja lUlitada

Autor: Laura Toomast
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e FElektrit juhtiv niit
o See erline niit sisaldab

metallist komponente
nagu teras ja hdbe
ning selle abil
dmmeldakse kdik
elektroonilised
komponendid kanga
kulge

E-TEKSTIILIDES KASUTATAVAD KEERUKAMAD KOMPONENDID

e Mikrokontroller
o Kontrolleri abil saab
LEDid
programmeerida

. == 3 UOu.gn.gg .~
vilkuma, varvi S . |
of z e

vahetama vOi mustrit
looma. Selle
kasutamiseks on
rohkem teadmisi ja
oskusi vaja

e Sensorid
o Sensorid v&ivad olla

kas temperatuuri,
valguse, heli vms
tabamiseks. Erinevate
sensorite
kasutamisega saab
tekitada erinevaid
efekte.

Autor: Laura Toomast
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e Akseleromeeter

o ehk kiirendusandur. See
andur avastab liigutusi,
varinat vdi muud
likumisega seotud infot
ja koos
mikrokontrolleriga on
voimalik vastavalt
ligutusele panna LEDid
toole.

MOTTEHARIUTUS

Métiskle, kui sul oleks voimalus meisterdada midagi
kasutades elektroonilisi komponente, siis milliseid e-
tekstiile sa looksid?

PRAKTILINE HARJUTUS - ELEKTROONILINE HELKUR

E-tekstiilidega tutvumist on hea alustada vaikesest meisterdusest,
naiteks helkurist.

Proovime meisterdada helkuri, kus peale helkurkanga on veel
patareihoidik ja kaks LED-pirni.

Selleks, et vooluring kdigil todle laheks meisterdame kdik
Uhesugused helkurid. Teeme need Uhe huvitava kala kujulised.
Selle kala nimi on merikurat. Kas sa tead, milline merikurat val]
naeb?

Autor: Laura Toomast
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KES ON MERIKURAT?

Merikurat, teise nimega dngitseja, on mere pd&hjas elav kala.

Peamised
levikualad:
Atlandi idarannik
Vahemeri

Must meri

Moodud:
vaike- 2-18cm
suur - kuni 2m

Enamus ajast veedab ta merepdhja peitununa, kus varitseb oma
saaki. Niimoodi liikumatult varitsedes hoiab ta isegi hinge kinni,
et puuda soogiks teisi kalu ja suuremaid selgrootuid.

Ule poole tema kehast
moodustab suur pea, millel on
teravad hambad saagi
kergemaks puudmiseks. Pea
peal asetseb tal 6nge kujuline
helendav Kiir (sellest ka nimetus
dngitseja), mis meelitab saaki
ligi. Kui saak puudutab seda
dnge otsa, vallandub
merikuradil haaramisrefleks |
ta pltab saagi kinni. Onge
panevad helendama pimedas
helendavad bakterid.

Autor: Laura Toomast
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HELKURI MEISTERDAMINE

NUud kui sa tead, milline merikurat valja naeb, saame alustada
helkuri meisterdamisega.

Merikurat on kull pariselus natuke hirmutav aga meie
meisterdame talle sébralikuma ilme. Kasutame selleks pehmet vilti
ja helkurkangast.

MIDA MEISTERDAMISEKS VAJA LAHEB?

Materjalid: Abivahendid:
Vilt e noel

Helkurkangas kaarid

LEDid 2tk peene otsaga napitsad
o vOivad olla erinevat varvi Liim (kanga liimimiseks)
Ommeldav patareipesa

NoOppatarei (CR2032)

Elektrit juhtiv niit

Tavaline niit (sama varvi, mis vilt)

Helkurniit (v&i valge niit)

Sabloonid prindi siit

Autor: Laura Toomast
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TOOKAIK

¢ Prindi valja Sabloonid

e Suurem Sabloon IGika
kaks korda valja vildist ja
vaiksem Sabloon dhe
korra helkurkangast

Pane tdhele:

Helkurkangale pane Sabloon pahemale poolele, siis ei jaa pliiatsi jaljed
helkuril naha. Sabloon keera teistpidi olenevalt sellest kas sa tahad, et
pea jaaks vasakule voi paremale. Vildi puhul ei ole vahet, sest vilt on
m&lemalt poolelt Uhesugune.

e Margi pliiatsiga
helkurkangale punkt,
mis tahistab silma ja
I6ika sinna kadridega
salk sisse, just nii paras,
et LEDi kaks dioodi labi
mahuvad. Jalgi, et LEDi
pikem diood jaaks
Ulespoole

Autor: Laura Toomast
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e Nuud liimi helkurkangas vildi kulge. Selleks kasuta
Moment-liimi v8i m&nda kangaliimi. Kohe peale liimimist
pane Uks LED silma kohale ja teine "dnge" otsa. Kontrollj,
et molemal LEDil oleks pikem diood ulevalpool

e VBta napitsad ja ptta LEDide kontaktid (need peenikesed
traadid) rulli painutada

Kui sinu helkuri esikiilg naeb valja selline, siis oled kdik
oigesti teinud!

Autor: Laura Toomast
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VOOLURINGI OMBLEMINE

NUud asume vooluringi &mblemal!

Et osata ise vooluringi teha peame Gppima ara méned p&hitded.
Vaata joonist paralleelsest vooluringist ja pUUa aru saada, mida
millega kokku dmmelda (punktiir tahistab 8mblusjoont).

LEDil on kaks Uhenduse peab
kontakti: ﬁ tekitama eraldi
anood (pikem + - plusspooluste
kontakt +) Ancod | | Katood vahel ja
ja : : miinuspooluste
katood (liihem : : vahel

kontakt -)

Samuti on ¢ : Sellepérast oligi
patareil kaks : enne tahtis, et
poolust: pluss ja ; x LEDide pikem
miinus diood oleks
: mé&lemal LEDil

Ulevalpool

NB! Omblused ei tohi omavahel ristuda, st. et ei tohi
ommelda Uhe LEDi plusspoolt patarei voi teise LEDi
miinuspoolega, muidu tekib lihis!

Autor: Laura Toomast
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e Omblemiseks niidista
ndel umbes 40cm
pikkuse elektrit juhtiva
niidiga. Vota see niit
kahekordselt ja tee
otstesse sdlm

Aseta patareipesa kala
keskele natuke saba
poole, nii et kdikidest
aartest jaaks vahemalt
0,5 cm vabaks ja alusta
dmblemist
patareipesast

Omble kolm-neli korda labi patareihoidiku esimese augukese
(pildil naha all paremal). tee k&ik 8mblused paraja pingega, sest
selleks et niit juhiks elektrit Iabi patareipesa LEDideni peab niidi
ja elektroonilise komponendi vahel olema hea Uhendus

Edasi mine paari
eelpistega esimese
LEDini ja 6mble 3-4 pistet
umber kokkukeeratud
traadi. Siin pane tahele,
et kui sa alustasid
patareipesa
miinuspoolelt, siis LEDi
juures pead ka dGmblema
labi katoodi (IlUhem
kontakt miinusega)

Autor: Laura Toomast
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e Jatka sama teed jargmise LEDini ja kui ka seal oled 3-4 pistet
umber rulli keeratud traadi teinud, tee s6lm peale ja I16ika
Uleliigne niit &ra. Uhtegi rippuvat niidiotsa ei tohi jadda, muidu
voivad pluss- ja miinuspoolustelt I8ikamata jaetud niidid
Uksteist puudutada ja luhise tekitada.

NUud tee sama
teekond labi
teiselpool
patareipesa.

LBpuks peab sul
tulema samasugune
dmblus nagu
vooluringi skeemil.

e NUUd pane patarei
pesasse ja lukka lUliti
sisse. Kui sa oled k&ik
digesti teinud, peaksid sul
md&lemad LEDid p&lema
hakkama.

Autor: Laura Toomast
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HELKURI KOKKUOMBLEMINE

e Jargmisena peame dmblema kaks sinist vilti omavahel kokku nii,
et vooluring jadks kintide vahele peitu. Selleks Iaheb vaja niiti, ja
riputusaasa jaoks 4cm pikkust paela vai linti. Murra lint vdi pael
pooleks ja liimi tlemise uime kohale.

e Kui riputusaas on paigas v8ta ndelale kahekordselt niiti ja j
pane mdlemad vildipooled kokku. NUud saad adristama hakata.
Me 6mbleme kasitsi médda valisaart kasutades samppistet.

e Alusta alumise uime juurest. Niidiots peida kahe vildikihi vahele
nagu keskmisel pildi ndidatud on. Seejarel liigu nGelaga Ulevalt
alla mooda helkurkanga aart.

Autor: Laura Toomast
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e Nii liigu 0.5cm vahede tagant vasakult paremale ikka ndel
Ulevalt sisse ja alt valja kuni ring tais saab v&i kuni niit otsa saab.

e Kui juhtub, et poolel teel saab niit otsa, peida see jalle kahe kihi
vahele ara ja vota uus niit. Kui oled I16puni jdudnud, siis viimase

piste tee esimese piste sisse, nagu keskmisel pildil naha on.
Seejarel peida niidiots kahe vildikihi vahele, too n&el kaugemalt

valja ja I6ika ots dra.

Autor: Laura Toomast
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e Viimasena dmble
tikkpistet
kasutades
merikuradile
hambad.

SINU HELKUR ON VALMIS. KAS POLE LAHE?

Autor: Laura Toomast
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KASUTATUD ALLIKAD

https://www.kalapeedia.ee/merikurat.ntml
https://en.wikipedia.org/wiki/Anglerfish

Pildid:

https://www.sparkfun.com/categories/135
https://en.wikipedia.org/wiki/Anglerfish
https://www.newscientist.com/article/2219425-deep-sea-
anglerfish-may-shed-luminous-bacteria-into-the-ocean-water/

POED JA LINGID

Oppematerjalides kasutatavad vahendid on ostetud jérgnevatelt

linkidelt:

Ommeldavad patareihoidikud (coin cell battery holder CR2032
sewable)

Ommeldavad LED-pirnid (LED-light module sewable)

Elektrit juhtiv niit (conductive thread)

Tavalisi LED-pirne leidub ka elektroonikapoodides nagu nditeks
Oomipood.

Internetis on palju erinevaid veebipoode, kust saab elektroonilisi
komponente osta.

Ametlik LilyPadide edasimUuja on Sparkfun aga seal on hinnad
kallimad. Odavamalt leiab Ebayst ja Aliexpressist, aga seal v8ivad
tarneajad olla pikemad. Igal juhul tasub komponendid aegsasti dra
tellida ja varuda kannatust kuni need kohale jduavad.

Autor: Laura Toomast
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Lisa 4. Opilaste intervjuu kava

Aitéh Sulle, et Sa olid ndus minu 6ppematerjale katsetama ja nende jargi meisterdama. Nuid
on mul Sulle mdned kiisimused. Vasta neile tdpselt nii nagu Sa tunned. K&ik Sinu métted on

Oiged. Kui Sa aga tunned, et Sa ei soovi vastata, siis Sa ei pea vastama.

Sissejuhatavad kisimused

1. Kuivana sa oled?

2. Mis Kklassis sa 6pid?

Uldised kiisimused kasitdo ja too6petuse tundide kohta
3. Kas sulle meeldivad ké&sitoo (t660petuse) tunnid?
a. Kas sulle meeldib meisterdamine?

b. Mis oli viimane lahe asi, mis sa t608petuses/kasitods tegid?

Kusimused dppematerjali tlesannete kohta
4. Mis sa arvad, kas tooulesanded olid arusaadavad ja joukohased sulle voi oli miskit
keerulist?
5. Kas sellised lilesanded, kus on patareid ja elekter sees, on huvitavamad kui
tavalised meisterdused?
c. Kui jah, siis miks see huvitavam on? Mis selle huvitavamaks teeb?
6. Mis oli selle meisterduse juures kdige pdnevam?
d. Mis kdige igavam?
7. Mis sa arvad, kas neid teadmisi, mis sa elektri kohta teada said l&heb sul elus vaja?
8. Mis elektriga seotud asju sa igapaevaselt néed ja kasutad?
9. Kui sul oleks vGimalus, kas sa tahaksid kunagi veel midagi LED-pirnidega
meisterdada?
e. Mida vahvat sa veel meisterdaksid?
10. Kuidas sul tdnane t606 vélja tuli?
f. Kas sulle meeldib see t60, mis sa valmis said?
11. Mida uut sa said teada selle ilesandega?

12. Kas sul on veel mingeid motteid v6i kiisimusi selle (ilesandega seoses?
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Lisa 5. Ekspertide intervjuu kava

Jargnev intervjuu salvestatakse ja hiljem transkribeeritakse. Intervjueeritaval on digus
loobuda kusimustele vastamisest igal hetkel intervjuu ajal. Intervjuu tulemused kajastuvad

ainult magistrit6os.

Intervjueeritavale tagatakse konfidentsiaalsus. Soovi korral on vdimalik salvestust dle

kuulata, lugeda transkriptsiooni ja muuta oma vastuseid.
Alustuseks sissejuhatavad kisimused

1. Mison Teie praegune amet?

2. Kui kaua olete sellel ametikohal t66tanud?

3. Millises kooliastmes Te hetkel dpetate?
Uldised kusimused kasitoo 6petamise kohta teie koolis

4. Kas Teie koolis saavad opilased ise valida k&sitoo ja tehnoloogia aine vahel voi

jaotatakse grupid soo alusel?

a. Kui kasitood tudrukutele ja tehnoloogia poistele, siis mis on need takistavad

asjaolud, et mdlemad ei saa mélemat ainet?

b. Kui mdlemad 6pivad mdlemat, kas on vahet kuidas poisid ja tidrukud

ké&sitoosse suhtuvad ja tlesandeid sooritavad?
c. Kas on vajalik, et mélemad saaksid m&lemat ainet 6ppida?

d. Kuidas Teie meelest voib mdjutada tldrukute tuleviku karjaariotsuseid see,
kas nad saavad pohikoolis ainult k&sitdod voi ka tehnoloogia 6pet?

5. Kui Te kasitood Opetate, kas Te otsite voimalusi kasitood I6imida teiste ainetega voi

tuleb see Idimimine tooilesannetega iseenesest?

6. Kuivord on Teie meelest k&sitod aine Eestis kaasajastatud ja arvestab uute

tehnoloogiatega meie elus?

a. Milliste muudatustega 6ppetdds saaks késitdo ainet kaasajastada?
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Kusimused dppematerjali kohta

7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

Kuidas hindate dppematerjalide vastavust riikliku 6ppekavaga?
Kas dppematerjalidest selgusid eesmérgid, mida materjalidega taotletakse?

Kas dppematerjalide abil saaksid tundi anda ka need Gpetajad, kel fiilsika ja keemia

alased teadmisi vahe vGi oleks vaja lisa kiisida vastava aine dpetajalt?
Kas t66juhised olid arusaadavad?
Kas Oppematerjalid aitavad kasitood 16imida loodusainetega nagu flisika ja keemia?

a. Selgitage palun kuidas Teie tajute, et Oppematerjalide kasutamine aitab

I6imida kasitood loodusainetega?
Milliseid uusi padevusi dpilane omandab nende dppematerjalidega?
Kas ja millist lisandvaartust annavad loodud dppematerjalid kasitdotundidele?
Mis klassile need dppematerjalid Teie hinnangul kdige paremini sobivad?

Kui Te peaksite dpetama kasito6 tunnis nutikaid tekstiile, kas Te kasutaksite neid

Oppematerjale voi koostaksite ise sobivad ilesanded?

Kas Teie hinnangul tootavad Oppematerjalid paremini paberkandjal vOoi

internetikeskkonnas?

a. Kuidas Teie neid tunnis kasutaksite, kas juhendaksite Opilasi ise vdi annaksite

igale Opilasele materjalid kétte ja laseksite neil ise nende jargi tood teha?
Kuidas hindate dppematerjalide kujundust?
Kas on midagi, mida Te lisaksite dppematerjalidele juurde?

a. Kui jah, siis mida?
Kas Teil on veel soovitusi dppematerjalide parandamiseks ja tdiendamiseks?

Kas on veel midagi, mida ma ei kiisinud, aga soovite 6ppematerjalide kohta 6elda?
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Lisa 6. Fotod Opilaste tehtud téodest
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Lisa 7. Naide kodeerimisest

K: See on siis juba kolmas ja. Ja see dmblemise osa jéiks neile siis liiga
lihtsaks?

V: Liiga lihtsaks jah, aga see on nagu siuke nagu meisterdamise osa

K: Selge. Ja kui teeksite, siis...?

V: voibolla mingit kui dmmelda pérast kott nditeks voi omblusmasinaga
naiteks ja teha siis 10ige, siis tunduks keerulisem.

K: Ja see on hea mote. Kas te muidu kasutaksite neid oma tunnis voi
koostaksite ise iilesanded?

V: Ja el ma ei julgeks hakata ise... ma voib-olla natuke merikala asemel teeks
muu asja voibolla aga need juhtmed ja {ihendused, need peaks enne kellegagi
lébi tegema.

K: Kas need sobivad paremini paberkandjal voi internetikeskkonda?

V: No internet on viaga hea aga voibolla ta tahab seda {ihendamist... See voiks
paberil olla.

K: See skeem?

V: Jah, see skeem paberi peale panna. Sealt saab tapselt vaadata. See peaks
olema hasti-hésti tapne.

K: Jaa, see on kiill tosi. Kuidas hindate materjalide kujundust?

V: Jaa, koik on super minu meelest.

K: Nii ja kas on midagi, mida lisaksite 6ppematerjalidele juurde?

V: Jah, mina lisaks selle ka, et kuhu poodi ma lihen neid ostma, mis nad
maksavad. Et ma kujutan ette, et opetajad peaks need koik ise dra ostma.
Sest kui iitleks, et ostke see ja see, siis tulekski hunnik sihukest asja, millega
pole midagi teha.

K: Ja ni, ja siis veel lopetuseks, kas teil on veel soovitusi, véib-olla
oppematerjalide, parandamiseks ja tdiendamiseks?

V: Ma iitlesin juba soovitused éra, et voibolla tdesti natuke veel tapsemalt,
voib-olla isegi video kuidas need juhtmed kokku kéivad.

K: Ahah. Jah

V: Siis ei oleks ju tegelikult tehnoloogia dpetajat vajagi.

K: Ja aga kas on veel midagi mida ma ei kiisinud voi soovite oppematerjalide
kohta delda?

(9
W
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