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Kokkuvote

“Novel Engineering lihenemist tutvustava veebikursuse loomine ning kursusel osalenud
opetajate hinnangud iildhariduskoolis insenerioskuste arendamise voimalustele.”
Insenerioskuste dpetamise olulisuse suurenemine iildhariduskoolis nduab enam
Opetajate sihipérast viljadpet. Magistritoo eesmargiks oli luua veebikursus dpetajatele Novel
Engineering 'u 1dhenemise tutvustamiseks, et selgitada vilja veebikursusel osalejate
hinnangud Novel Engineering-u ldhenemise rakendatavuse kohta Eesti {ildhariduskoolis
eesmargiga toetada Opilaste insenerioskuste arengut. Selleks viidi ldbi veebikursuse
arendamine SAM1 (Successive Approximation Model) mudelile toetudes. Pérast kursuse
arendamist koguti kursusel osalenud dpetajate hinnanguid kvalitatiivsetel ning
kvantitatiivsetel meetoditel. Tulemustest selgus, et insenerioskuste Opetamine on Opetajate
jaoks viljakutse ning Novel Engingeering 'u 1dhenemise rakendamine voib toetada Eesti
Opetajaid, aidates siduda inseneeriat kirjandusega ldbi tdhenduslike probleemide lahendamise.
Votmesonad: veebikursus, Successive Approximation Model, Novel Engineering,

lugemine ja inseneeria, insenerioskused, loiming, opetajate kogemus, opetajate tiiendkoolitus

Abstract

“Development of an online course introducing the Novel Engineering approach and
teachers’ perceptions of opportunities for fostering engineering skills in general education
schools.”

The increasing importance of teaching engineering skills in general education
necessitates more targeted teacher training. This master’s thesis aimed to develop an online
course for teachers introducing the Novel Engineering approach and to explore participants’
perceptions of its applicability in the context of Estonian general education, with the broader
goal of supporting the development of students' engineering competencies. The online course
was developed based on the SAMI1 (Successive Approximation Model) instructional design
model. Following the course implementation, data were collected using both qualitative and
quantitative methods. The results indicated that integrating engineering skills into the school
curriculum presents significant challenges for teachers. However, the Novel Engineering
approach was perceived as a supportive strategy, particularly for its potential to link
engineering with literacy through the resolution of authentic problems.

Keywords: online course, Successive Approximation Model, Novel Engineering, literacy and

engineering, engineering skills, integration, teacher experience, in-service teacher training
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Sissejuhatus

Haridusvaldkonna arengukavas 2021-2035 on vélja toodud strateegiline eesmairk ,,Eestis on
pddevad ja motiveeritud opetajad ja koolijuhid, mitmekesine opikeskkond ning oppijast ldhtuv
ope* (Haridus- ja Teadusministeerium, 2021, lk 2). Eesmaérgi tditmiseks on seatud
tegevuspunktid, nditeks tuleb ldhtuda niiiidisaegse Opikédsituse pdhimdtetest ning soodustada
praktilist loodus- ja téppisteaduste ning tehnoloogia valdkonna ainete opet iildhariduses ning
laiendada nende valdkondade 16imitud Opet, et arendada Sppijates loovust,
probleemilahendusoskust ja kriitilist motlemist (Haridus- ja noorteprogramm 2025-2028).

Haridus- ja Teadusministeeriumi hinnangul on praktiline MATIK-3pe sobilik
insenerihariduse alusdppeks ning seelébi toetab inseneeria vastu huvi tekkimist juba
pohikoolis (Haridus- ja Teadusministeerium, 2023). MATIK téhistab matemaatika, teaduse,
tehnoloogia, inseneeria ja kunstide ithendamist (Lend et al., 2024). MATIK-u eesmirgiks on
praktiliste probleemide lahendamine dppeaineid 16imides (Mengmengi et al., 2019). Vajadus
insenerihariduse dppimise/dpetamise vastu tuleb vilja OSKA raportist (Rosenblad et al.,
2023), kus on kirjas, et insenerioskuste arendamine on jérjest aktuaalsem, sest tooturg vajab
inimesi, kes saavad hakkama keerukatel positsioonidel. Inseneeria arendab dppijates loovust,
kriitilise mdtlemise ja analiilisioskust (Ledo & Ferreira, 2022). Erinevates uuringutes on
selgunud, et Opetajatel on vihene pedagoogiline ettevalmistus ja kindlustunne insenerioskuste
16iminguks (Garcia-Carmona & Toma, 2024; Coppola et al., 2015; Valtorta & Berland, 2015).

Insenerioskuste arendamise itheks vdimalikuks viisiks on inseneeria ning kirjanduse
sidumine. USA-s on leitud, et l1dimides inseneeriat ning kirjandust, on opilastel vdimalus
arendada probleemilahendamisoskusi siivitsi samastudes karakteritega ning tdnu sellele
tunnevad Opilased iihtlasi end enam kaasatult (Hynes & Swenson, 2013). Inseneeria ning
kirjanduse 16imimise 1dhenemist nimetatakse Novel Engineering 'uks (edaspidi NE), mille
eestikeelse vastena voiks tulevikus kasutada niiteks terminit “kirjanduspdhine inseneeria” voi
“jutupodhine inseneeria”. NE ldhenemine sarnaneb oma ideelt projektipohisele dppele, kuid
erinevalt projektipohisest Oppest keskendutakse mitme valdkonna asemel kahele valdkonnale
— inseneeria ja kirjandus (Milto et al., 2020).

NE ldhenemise tutvustamiseks ning selle rakendatavuse hindamiseks Eesti
tildhariduskooli kontekstis loodi t66 raames NE ladhenemist tutvustav veebikursus ning viidi
1abi kaardisuuring. Kaardistusuuring annab iilevaate dpetajate hinnangutest insenerioskuste
Opetamise, ldhenemise rakendatavuse ja potentsiaali kohta Eesti tildhariduskoolis eesmirgiga

toetada Opilaste insenerioskuste (engineering skills) arengut.
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Teoreetilised alused

Insenerioskuste arendamine iildhariduskoolis

Inseneeria on nii inimese loodud toodete, protsesside ja teenuste disain kui ka probleemi
lahendamise metoodika (National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine, 2020).
Inseneridope keskendub inseneri motteviisile, inseneripraktikatele ja inseneriteadmistele.
Seejuures inseneripiddevused (saavutatakse inseneridppe kaudu) on sisulised teadmised,
harjumused ja oskused koos suutlikkusega suhelda, mdelda ja tegutseda viisil, mis on
inseneriteaduse ja inimtekkelise maailma kontekstis mottekad (American Society for
Engineering Education, 2020). Inseneeriale on viidatud kui “funktsionaalsele” loovusele ehk
inseneeria aitab lahendada probleeme voi tiita teatud iilesandeid (Cropley & Cropley, 2005).
Inseneri amet annab voimaluse té6tada paljudel ametikohtadel, kuna t66 voib hdlmata nii
kavandamist, arendamist, projekteerimist kui ka slisteemide juhtimist (Eesti Inseneride Liit,
2024). Jarjest enam on vaja erialaspetsiifilisi oskusi kombineerida tildoskustega ehk erinevate
enesejuhtimis-, mdtlemis- ja ldvimisoskustega (Leemet & Ungro, 2022). Tartu Ulikooli
karjddrivirav toob vélja valiku lildoskustest, nimetades neid tulevikuoskusteks, mis aitavad
noorel toime tulla muutuva maailmaga (Tulevikusoskused, s.a.).

OSKA t66jduvajaduse prognoosi aastateks 2022-2031 (Rosenblad et al., 2023)
kohaselt ei suuda ei kutse- ega korgharidusope pea iihelgi insenerialal to6jouvajadust katta.
Ka teistes uuringutes on leitud, et teaduse, tehnoloogia, inseneeria ja matemaatika alad on
t66jou puuduse all kannatavad, kuna tehnoloogia areneb t66j0uga vorreldes liiga kiiresti
(Evans et al., 2020; Zaza et al., 2020). Eestis on Haridus- ja Teadusministeerium vilja
tootanud ka Inseneriakadeemia koostodalgatuse, mille raames tootatakse tildhariduskoolidele
vilja MATIK 6ppe moodulid (Haridus- ja Noorteamet, 2024). Algatuse eesméargiks on {ihtlasi
kriitilise mdtlemise, loovuse ja probleemilahendusoskuste arendamine ldbi MATIK valdkonna
praktiliste ning 16imitud tegevuste (Haridus ja Teadusministeerium, 2023).

Opetajate sdnul on inseneeria 1dimimine olnud viljakutseks, kuna inseneripraktika
eesmirgipdrane kasutamine ja 16imingu tdhususe hindamine on keeruline, uuringud on
ndidanud, et edukas 16iming eeldab Opetajate selgesdnalist suunamist ja juhendamist, eriti
vihem tuttavate kontseptsioonide puhul (Valtorta & Berland, 2015). Veel on dpetajate sdonul
inseneeria 16imimisel pohiliseks probleemiks aja ja koolituste puudus ning kolleegide vihene

tugi (Coppola et al., 2015; Garcia-Carmona & Toma, 2024).
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Novel Engineering 1ahenemine

Novel Engineering (NE), algse nimetusega Intergrating Engineering and Literacy (IEL), sai
alguse Tuftsi Ulikooli Insenerihariduse ja -teavituse keskuse (Center for Engineering
Education and Outreach (CEEQO)) uurimisprojektist 2010. aastal, mille 14biviimist toetas USA
National Science Foundation (Milto et al,. 2020). NE on loov dppeprotsess, baseerudes
Seymour Paperti konstruktivismi teoorial, mille kohaselt lapsed dpivad 14bi loomise ja kidelise
tegevuse (Hong & Cho, 2019).

NE on hariduslik ldhenemine inseneeria ja kirjanduse 16imimiseks, pakkudes
oOpilastele tdhenduslikku konteksti dppimiseks ja probleemide lahendamiseks luues seoseid,
mida on voimalik tile kanda ka teistele valdkondadele (McCormick & Hammer, 2016;
Montgomery & Madden, 2019; Portsmore & Milto, 2018). NE holmab 21. sajandi oskusi,
16imib erinevaid dppevaldkondi, tutvustab realistlikke inseneeria alaseid probleeme, arendab
lugemisoskusi (Tufts University, 2025). NE tegevustes kasutavad Opilased kirjandusteoseid
inseneriprojektide alusena, Opilaste eesmérgiks on aidata vdljamdeldud lugude/tekstide
tegelasi (McCormick & Hynes, 2012), saades tekstist teavet inseneriprobleemide
tuvastamiseks. Tegelasi kasitletakse klientidena ja loo iiksikasju kasutatakse piirangute
seadmiseks, et luua funktsionaalseid lahendusi tegelaste probleemidele (Portsmore & Milto,
2018).

Opilaste keelelise arengu toetamine on tihtis, kuna mdtlemise arendamine eeldab
kuulamis-, rddkimis-, lugemis ja kirjutamisoskuse arendamist (Krull, 2018). Labi NE
tegevuste areneb Opilaste suuline ja kirjalik enesevéljendusoskus (McCormick et al., 2015),
lisaks aitab NE arendada kuulamis- ja arutlemisoskust (Berland et al., 2016). Veel leiti samas
uuringus, et NE ldhenemist kasutades on dpilaste motivatsioon ning kaasatus tegevustesse
suurenenud (Berland et al., 2016).

2022. aastal Istanbulis labiviidud uuringu tulemusest selgus, et STEAM inseneri
disainiprotsessi (EDP-STEAM) tegevused, mille ldbiviimisel toetuti muinasjuttudele,
arendasid Opilaste loovuse ja probleemilahendusoskusi (Erol et al., 2022). Sarnaseid tulemusi
on saadud ka varasemas uuringus, kus nooremate Opilaste puhul tdheldati probleemide
méiiratlemise oskuste paranemist (Wendell & Rogers, 2013). Kuigi NE 1dhenemise
kasutamisel on palju positiivseid kiilgi, siis lihe piiranguna on vélja toodud, et dpilaste loodud

16pptulemus soltub palju dpetajast (McCormick & Hammer, 2016).
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Veebikursuse loomine opetajale
Opetajatel, nagu ka dpilastel, peaks olema mitmekiilgseid vdimalusi uute teadmiste
omandamiseks (Campbell et al., 2017). Opetajat kisitletakse kui tdiskasvanud dppijat ehk
eneseteadlikku, ennast juhtivat, iseseisvat inimest. Tdiskasvanud dppijatel, nende hulgas ka
Opetajatel, on rohkem kohustusi (pere, t60), mis voivad dppimist héirida (Cercedone, 2008).
Veelgi enam, Opetajate tookoormus on jarjest suurenev ning tihti jadb seetottu tdiendkoolitusel
osalemise tase madalaks: OECD rahvusvahelise dpetamise ja dppimise uuringu (2019)
andmetel on Eesti dpetajate koolitustel osalemise itheks suurimaks barjddriks mittesobivus
toograafikuga (38%). Seetdttu on sobilik dpetajatele kursuse loomine veebivormis, kuna
selline korraldus annab voimaluse koolitus ldbida oma tempos ja sobival ajal (Akoh et al.,
2015), mistdttu on ka veebikursusel osalejate hulk viimastel aastatel kasvanud (Hofmeister &
Pilz, 2020; Lay et al., 2020). Kui veel monikiimmend aastat tagasi leiti, et paljud
veebikursused pakuvad lihtsalt sisu veebis, ilma interaktiivsuse voi aktiivse osalemiseta
(Salter et al., 2004), siis tdnaseks pdevaks voimaldavad uued tehnoloogilised lahendused
rikkaliku valikut, pakkudes oppijatele erinevaid koost66-, suhtlus- ning multimeedia
voimalusi (Conole, 2014). Lisaks on vdimalus luua kursuse ldbimise toetamiseks erinevaid
tugisiisteeme (Miliste ef al., 2018). Lay (2020) leidis, et Opetajad peavad veebikursusel
osalemisel suurimaks toeks suhtlemist, seda nii iiks iihele kui ka individuaalse toe vormis.
Veebiodpe tdiskasvanuhariduses peab vastama tdenduspdhistele praktikatele, et toetada
Opetamise efektiivsust ja eesmirkide saavutamist (Allen & Seaman, 2014). Veebidppe
arendamine on kaasa aidanud dppimise kontseptsioonide muutumisele — dpetajakesksed
lahendused on muutunud dppijakeskseteks, sisult protsessipohiseks, individuaalselt grupitodd
toetavaks ja faktide asemel probleemidele pdhinevaks (Thorpe, 2008). Nouded veebikursuse
loomiseks on jérjest suuremad - mitte ainult ei pea kursuse sisu olema hea kvaliteediga, aga
ka kursuse loomise ajamaht ning maksumus peavad olema miinimumini viidud (Jung et al.,
2019). Selleks, et toetada kvaliteetset haridust on Eesti Hariduse Kvaliteediagentuur (HAKA)
vilja tootatud kvaliteetse e-kursuse juhendi. Antud juhend pakub tuge kursuse loojale ning
vOimaldab iga etappi kursuse loomise juures kvaliteedinduetega vastavusse viia. Nouded
hdlmavad nii kursuse tilesehitust kui ka dppematerjalide valiku ja esitamise hdlbustamist
(Eesti Hariduse Kvaliteediagentuur, 2021). Kursuse loomise juures on oluline dpidisaini
mudeli kasutamine, kuna dpidisaini mudel aitab kursuse loojal arendada tohusat ja atraktiivset

kursust (Neelakandan, 2019), tehes seejuures pedagoogiliselt efektiivseid valikuid ja viies
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Oppimise ja Opetamise kasu maksimumini (Conole, 2014). Kasutusel on erinevaid dpidisaini
mudeleid, nditeks ADDIE ja SAM.

ADDIE mudel (4nalysis, Design, Development, Implementation and Evaluation) on
laialdaselt kasutatud raamistik e-kursuste arendamiseks. Mudel pakub haridusliku sisu
loomiseks siisteemset 1dhenemist, jargides, et iga etapp oleks pdhjalikult planeeritud ja ellu
viidud (Passaretti et al., 2024). SAM (Successive Approximation Model) mudel loodi ADDIE
mudeli edasiarendusena. Pohiliseks erinevuseks SAM ja ADDIE mudeli vahel on see, et SAM
mudeli kasutamine vitab vihem aega (Allen & Sites, 2012). Mudeli puhul toimub
arendamine korduvate tsiiklitena. SAM mudeli fookuses on 6ppija kogemus, motivatsioon
1abi kogu protsessi ning kaasatus (Jung et al., 2019). SAM mudel jaguneb kaheks versiooniks:
SAMI, mis sobib viiksema mahuga projektide jaoks ning SAM2, mida kasutatakse
suuremate ja keerukamate arenduste puhul. SAM1 mudel sisaldab tsiiklit: hinda, disaini,
arenda, SAM2 mudeli puhul liigutakse ettevalmistuse etapist disainitsiiklisse (disaini,
protiilibi, hinda) ja seejirel arendustsiiklisse (arenda, rakenda, hinda) (Allen & Sites, 2012).
SAM1 mudel on eriti sobilik juhul, kui on vaja kursus kiiresti iiles ehitada, sest mudel toetab
pidevat disaini muutmist vastavalt tagasisidele (Litvak et al., 2021).

Tulenevalt t66 eesmargist luua veebikursus Opetajetele NE ldhenemise tutvustamiseks,
et selgitada vélja veebikursusel osalejate hinnangud insenerioskuste dpetamist mdjutavate
tegurite ning antud 1dhenemise rakendatavuse ja potentsiaali kohta Eesti iildhariduskoolis
eesmargiga toetada Opilaste insenerioskuste arengut, viisid t00 autorid esimese etapina l4bi
arendusuuringu, et luua veebikursus ning seejdrel kaardistusuuringu. Kaardistusuuring otsis
vastuseid jargmistele uurimiskiisimustele:

1. Millised tegurid mdjutavad veebikursusel osalenute hinnangul insenerioskuste

Opetamist {ildhariduskoolis?

2. Milline on veebikursusel osalenute hinnang Novel Engineering 1dhenemise
rakendatavusele Opilaste insenerioskuste arengu toetamiseks iildhariduskoolis?
3. Milline on veebikursusel osalenute hinnangul Novel Engineeringu 1dhenemise

potentsiaal iildharikoolis dpilaste insenerioskuste arendamise toetamisel?

Metoodika

Valimi moodustamine ja Kirjeldus

Lihtudes magistritod eesmarkidest koostati mdlema uuringu erinevate etappide jaoks erinevad

valimid (vt Lisa 1). Tulenevalt Heast teadustavast (2023) kiisiti uuritavatelt ndusolekut
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uuringus osalemiseks. Koiki uuringus osalejaid teavitati uuringu eesmargiks, milleks andmeid

kogutakse, kuidas andmeid siilitatakse, kellel ja kui kaua on neile ligipais.

Arendusuuringu valimi moodustamine ja Kirjeldus

Arendusuuringus kasutasid t66 autorid mugavusvalimit (Rdmmer, 2014). Kursuse esimesele
prototiiiibile valiti kursust hindama ja tagasisidestama kaks haridusvaldkonna eksperti. Teist
prototiiiipi hindasid mugavusvalimi alusel valitud hindajad, kes olid t66 autoritele tuttavad
Opetajad, haridusvaldkonnaga seotud inimesed. Kokku andis teisele kursuse prototiiiibile
tagasisidet kuus hindajat. Kolmandale prototiiiibile ehk pilootkursusele tagasiside andjad olid
kursusel osalejad. Tagasisidet sai anda kursuse keskkonnas igale peatiikile. Tagasiside valim
jagunes jargnevalt: esimesene peatiikk - 20 osalejat, teine peatiikk - 19 osalejat, kolmas
peatiikk - 17 osalejat, neljas ja viies peatiikk - 16 osalejat. Kursust tervikuna oli voimalik
hinnata HAKA hindamismudeli (Eesti Hariduse..., 2021) pdhjal LimeSurvey keskkonnas,

mida tegi 15 pilootkursusel osalenut.

Kaardistusuuringu valimi moodustamine ja Kirjeldus

Insenerioskuste dpetamise toetamise ning NE ldhenemise rakendatavuse ja potentsiaali
uurimiseks Eesti iildhariduskoolis dpilaste insenerioskuste arengu toetamiseks moodustati
pilootkursusel osalenute seast kaks valimit — kiisimustiku ldbiviimisel kasutati
mugavusvalimit ja intervjuude ldbiviimisel sihipdrast valimit (Ra@mmer, 2014). Kiisimustikule
Limesurvey keskkonnas vastas 15 kursusel osalenut. Taustaandmeid kogudes paluti vastajatel
mirkida sugu, kogemus, kooliaste ning dppeained, mida Opetatakse. Kooliastme ja dppeaine
kiisimuste juures said vastajad valida kdik enda kohta kdivad viited. Téapsemad taustaandmed
kiisimustikule vastajate kohta on esitatud lisas 2 (vt Lisa 2). Intervjuude valim koosnes
kursusel osalenud iildhariduskooli dpetajatest. Tdpsemad taustaandmed intervjueeritavate

kohta on esitatud lisas 3 (vt Lisa 3).

Uurimismeetodi valik ja kirjeldus

Magistritods kombineeriti kahte uuringudisaini (vt Lisa 4). Uurimistd6 eesmérgiks oli
kaardistada Opetajate hinnangud insenerioskuste dpetamise ning NE Idhenemise
rakendatavuse ja potentsiaali kohta. Uurijate andmetel pole varasemalt NE ldhenemist Eestis

laiemalt tutvustatud ning sellest lahtuvalt viidi esmalt 1dbi arendusuuring antud lahenemist
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tutvustava kursuse loomiseks ning seejirel kaardistusuuring opetajatelt hinnangute saamiseks
insenerioskuste Opetamise ning NE ldhenemise rakendatavuse ja potentsiaali kohta.

Arendusuuringus toetuti SAM1 (Allen, 2012) mudelile. Pilootkursusel andmete
kogumiseks kasutatati kvantitatiivset ja kvalitatiivset meetodit. Andmete kogumiseks koostati
tagasiside kiisimustik Moodle keskkonnas iga kursuse peatiiki kohta ning LimeSurvey
keskkonnas kursuse kohta tildiselt. Moodle keskkonnas olevad kiisimustikud koosnesid neljast
kinnisest kiisimusest Likerti skaalal ja kahest avatud kiisimustest. Moodle kiisimustiku
eesmargiks oli saada kiiret tagasisidet ppematerjalile. Andmete kogumiseks kursuse kohta
tervikuna kasutati kiisitlust e-kursuse hindajatele loodud HAKA (Eesti Hariduse..., 2025)
maatriksi pohjal, kus “1” tdhendas tildse mitte ndustumist ja “4” tdhendas tiielikku
noustumist. Valitud maatriksit kasutati tdies mahus, kuna see andis voimaluse saada
pohjalikku tagasisidet kursusel parendamist vajavate aspektide kohta.

Kaardistusuuringu kasutati kombineeritud uurimisviisi. Kombineeritud uurimisviisi
puhul kasutatakse paralleelselt mitut liksteisest sdltumatut andmekogumismeetodit, antud t66
puhul nii kvalitatiivset kui ka kvantitatiivset meetodit (Creswell, 2012). Kombineerimise
eesmargiks oli saada uurimiskiisimustele vastused, mis aitaks kaardistada NE ldhenemise
rakendatavust, kuna kasutades erinevaid meetodeid on ndhtusest voimalik saada terviklikum
tilevaade (Harrison ef al., 2017). Kombineeritud uurimisviisi puhul tuleb otsustada, kummal
uurimisviisil on pohirdhk (Creswell, 2012). Magistritoos kasutati kvalitatiivseid andmeid
kvantitatiivsel meetodil saadud andmete tdiendamiseks ning siigavamaks moistmiseks.
Andmete kogumiseks kasutati nii kiisimustikku kui ka poolstruktureeritud intervjuud:
intervjuude temaatika on teada, kuid 1dhtuvalt vastustest voib intervjuu kédik muutuda (Lepik
et al., 2014). Kdigile osalejatele anti esimeses infokirjas teada, et loodud veebikursuse néol
tegemist on osaga magistritoOst ja osalejate poolt antavat tagasisidet kasutatakse vaid
lahenemise rakendatavuse ja potentsiaali uurimiseks ja veebikursuse tdiendamiseks ning
saadud andmeid esitatakse vaid tildistatud kujul. Kiisimustiku loomiseks kasutati LimeSurvey
keskkonda. Kiisimustiku eesmérgiks oli saada vastused piistitatud uurimiskiisimustele ning
koguda osalejatelt tagasisidet kursuse kohta. Kiisimustiku kiisimused olid valdavalt
kohustuslikud, seejuures oli voimalus vastata “Ei oska 6elda”. Kiisimustik oli jagatud viide
peatiikki: 1) dpetaja taustainfo, 2) tagasiside e-kursusele, 3) soodustavad ja takistavad
asjaolud inseneeria 16imimisel, 4) voimalused ja viljakutsed NE ldhenemise voimalikul
rakendamisel, 5) NE ldhenemise potentsiaal. Uuritava ndhtuse sisu viljaselgitamiseks kasutati
kiisimustikus nii kinniseid kui ka poolavatud ja avatud kiisimusi (Oppenheim, 2000).

Kiisimustiku osale, kus koguti tagasisidet insenerioskuste dpetamise rakendamist mdjutavate
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tegurite ning potentsiaali kohta, kasutati eeskujuna Coppola & Madaragia (2015) lébi viidud
uurimistood, mis keskendus dpetajate kogemusele MATIK-uga ja inseneeria Opetamise
barjddrile.

Intervjuu kiisimuste kava koostati tuginedes uurimiskiisimustele ja magistrit6o
teoreetilisele raamistikule. Intervjuu kava (vt Lisa 5) oli poolstruktureeritud, kiisimuste
eesmirgiks oli saada pohjalikumat vaadet insenerioskuste Opetamise ja NE ldhenemise
rakendatavuse ja potentsiaali kohta. Poolstruktureeritud intervjuu kasutamine andis voimaluse
muuta kiisimuste jarjekorda, vajadusel esitada lisakiisimusi ning tdpsustada vastuseid
(Ounapuu, 2014). Enne intervjuudega alustamist viidi 14bi kaks pilootintervjuud. Esimene
pilootintervjuu viidi 1dbi kursuse esimest prototiitipi hinnanud eksperdiga, seejirel lihtsustati
kiisimuste sOnastust ning muudeti kiisimuste jdrjekorda. Teine pilootintervjuu viidi 1dbi
magistrito0 juhendajaga. Teise pilootintervjuu jirel ei olnud intervjuu kavas vaja muudatusi
teha.

Intervjuud viidi ldbi Zoom keskkonnas. Intervjuu alguses tdnati dpetajaid kursusel
osalemise eest ning tutvustati veelkord intervjuu eesmaérki, samuti anti teada, et intervjuu
salvestatakse. Intervjueeritavatele kinnitati, et kogutud andmed on anoniitimsed, need
hévitatatske pdrast magistritoo kaitsmist ning kiisimustele pole digeid ega valesid vastuseid
lahtudes Hea teadustava kokkuleppest (Hea teadustava, 2023). Kdik intervjuud viidi ldbi
autorite poolt koos, iiks uurijatest esitas kiisimusi ning teine kiisis vajadusel tédpsustavaid
kiisimusi. Intervjuud salvestati nii Zoom keskkonnas kui ka telefoniga. Uuringu kdigus
kogutud andmeid hoiustati privaatsussitetega kaitstud pilvelahenduses nii, et nendele oli
juurdepéds vaid uurijatel. Uuringu jargselt kogutud andmed hévitatakse peale magistritdo

kaitsmist.

Andmeanaliiiis

Andmeanaliitisi kirjeldatakse etapi kaupa. Kvantitatiivsete andmete kirjeldava statistilise
analiilisi jaoks kasutati MS Excel-i programmi. Kiisimustikust saadud arvandmed koondati MS
Excel-i programmi analiiisimiseks, et leida keskmised vairtused. Kvalitatiivsete andmete
analiiiisiks kasutati induktiivset sisuanaliiiisi, kuna see voimaldab mdista uuritavate tdlgendusi
(Kalmus et al.,, 2015). Metoodika valimisel 1dhtuti asjaolust, et NE lihenemine on Eestis
uudne ja antud analiiisimeetodika annab pdhjalikku tagasisidet kursusel osalenute
arvamustest insenerioskuste dpetamisest tildhariduskoolis ning NE metoodika vdimaliku

rakendamise voimalustest, takistustest ning potentsiaalist. Mdlema andmeanaliitisi
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usaldusvédrtuse tagamiseks kasutatati andmete eelanaliiiisi. Kogutud andmete eelanaliiiisi
etapis puhastati andmed ehk korrigeeriti puuduvad véartused (elimineeriti pooleli jaetud
kiisimustikud). Andmete visualiseerimiseks loodi tabelid ning diagrammid. Kogutud andmed
esitatati ldhtudes Hea teadustoo tavadest (Hea teadustava, 2023).

Kvalitatiivse andmeanaliiiisi esimeses etapis kasutati helifailide kirjalikuks
transkribeerimiseks tekstiks vabavaralist veebirakendust (Alumie & Olev, 2022). Opetajatega
labiviidud intervjuude transkriptsioonide kogumaht oli 122 lehekiilge. Andmete sisuliseks
lisaanaliiiisiks kasutati QCAmap keskkonda, kuhu sisestati uurimiskiisimused. Kaks esimest
uurimuskiisimust jaotati kaheks ehk eraldi leiti tdhenduslikke liksusi soodustavate ja
takistavate tegurite osas ja voimaluste ja viljakutsete osas. Andmete analiiiisiks valiti
induktiivne sisuanaliiiis, et teha saadud andmete pohjal iildistusi ning selgitada vélja vastajate
hinnangud (Ounapuu, 2014). Seejirel laaditi iiles transkribeeritud intervjuud (seitse
intervjuud) ning alustati tdhenduslike lausete mirgistamist. Tdhenduslike iiksustena mérgiti
sonad, laused voi 16igud vastavalt uurimiskiisimustele (vt Lisa 6). Nelja uurimuskiisimust
kodeeriti QCAmap keskkonnas kahe intervjuu 16ikes t66 autorite poolt koos, et lihtsustada
jargnevate intervjuude kodeerimist. Andmeanaliiiisi usaldusvadrsuse suurendamiseks kaasati
kodeerimise protsessi kaaskodeerija ning talle tehti ligipdés transkriptsioonile (New
Inter-Coder-Agreement). Kaaskodeerijal oli kodeerimiseks saadaval autorite poolt loodud
koodiraamat ning kaaskodeerija sai vajadusel lisada ise uusi koode (Main Category System).
Kaaskodeerija kodeeris tlihte kiisimust lihe intervjuu 1dikes. Pirast kaaskodeerija poolt
kodeerimist vaadati autorite poolt tulemused {ile ning selgus, et olulisi erinevusi ei tekkinud.
Koiki kiisimusi kodeeriti mdlema autori poolt ka eraldi, neist kahte mdlemad autorid mitmel
korral. Andmeanaliiiisi kdigus eristus esimese ja teise kiisimuse puhul kaks peakategooriat ja
seitse alakategooriat, kolmanda kiisimuse puhul kaks peakategooriat ja kuus alakategooriat,
neljanda kiisimuse korral kolm kategooriat ja viienda kiisimuse puhul kaks kategooriat. Ndide
kiisimuse “Millised tegurid mojutavad veebikursusel osalenute hinnangul insenerioskuste

Opetamist tildhariduskoolis?” kategooriate moodustamise kohta on toodud lisas 7 (vt Lisa 7).

Arendusuuringu tulemused

Algus ehk ettevalmistusfaas

Veebikursuse loomisel ldhtuti dpidisaini pdhimdtetest, et tagada kursuse sihipdrasus. Kursus

chitati {iles ning tdiendati jargides SAM1 Gpidisaini mudelit, mis koosneb kolmest etapist:
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hinda, disaini ja arenda ning eeldab, et neid etappe korrataks vdhemalt kolm korda. (Allen &
Sites, 2012, Allen, s.a.).

Kasutades SAM1 mudelit, tuleb kursuse loomise puhul esimese etapina moelda
sihtgrupile, nende taustale ja vajadustele (Levinson, 2010), kogutakse sisendandmed,
vaadeldakse olukorda ja vajadusi (Allen, 2012). T66 autorid analiiiisisid sihtgruppi ning
nende vajadusi, uurides eelnevaid dpetajatele loodud veebikursuste tagasisidesid. Niiteks on
varasemates uurimustes vélja toodud, et dpetajad eelistavad veebikursust, kuna materjalidele
on pidev ligipdds, kursust saab ldbida omas tempos, veebikursused annavad voimaluse klassi
hetkevajadustele vastavaid teemasid ldbida (Beach ef al., 2022) ning veebikursusel on hea
oma protsessi jilgida (Kovatu, 2023). Seega loodi veebikursus aslinkroonsena (Swan, 2001)
ning kursusele lisati voimalus tehtud tilesanded linnukesega mérkida.

Veebikursuse loomisel kasutasid t66 autorid NE ldhenemise autorite poolt loodud
materjale ning nende sisu kohandati Eesti kooliharidusele sobivaks. NE ldhenemise {ihe
autoriga, Elissa Miltoga, tehti Zoom keskkonnas veebikohtumine 22.11.2024, kus koos
magistritéo autorite ning juhendajaga arutleti loodava kursuse ning magistritdo sisu iile.
Seejarel andsid ldhenemise autorid meili teel kirjaliku loa materjale tolkida eesti keelde ning
neid kohandada. Samuti oli lubatud kursus iiles ehitada vastavalt oma sihtriithmale ehk
kohandada Eesti Opetajale, 1dhtudes siinsest Opetamispraktikast, kuid kinni tuli pidada
eetikakoodeksist. Kdigepealt todtati 14bi NE ldhenemist tutvustav raamat (Milto ef al., 2020),
materjalid ja to6lehed, mis tolgiti seejdrel eesti keelde. Saadud materjalid mugandati kolme
nidala pikkuseks kursuseks (1dhenemise autorite soovitusel), et luua sissejuhatav kursus NE
ldhenemisele. Kursuse loomiseks valisid t66 autorid keskkonna Moodle, kuna see on
vabavaraline, sihtriihmale tuttav ning kasutajasobralik platvorm (Moodle, 2025). Kursuse
loomisel jargisid t66 autorid kvaliteetse e-kursuse loomise juhendit (Eesti Hariduse
Kvaliteediagentuur, 2021) ja e-kursuse kvaliteedikriteeriumeid (Eesti Hariduse

Kvaliteediagentuur, 2024).

Kursuse I prototiiiip

Kursuse disainimisel 1dhtuti ettevalmistusfaasis kogutud infost. Kursus koosnes seitsmest
jarjestikusest peatiikist: Kursuse sissejuhatus, Mis on Novel Engineering?, Probleemi
tuvastamine, Lahenduste disainimine, Testimine ja tdiendamine, Jagamine ja Kursuse
kokkuvote. Peatiikkide iilesehitus tugines NE disainimudelile, mis sisaldab jargmisi etappe:

probleemi tuvastamine, probleemi maaratlemine ja lahenduse disainimine, lahenduse
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testimine ja tagasiside saamine, lahenduse arendamine, tulemuse jagamine (Milto et al.,
2020).

Iga sisupeatiikk koosnes kolmest osast: teoreetiline lilevaade, praktilised todlehed
Opilastega tegevuste ldbiviimiseks ning iseseisev iilesanne kursusel osalejale. Veebikursus
ehitati {iles, jargides asiinkroonse kursuse pohimotteid ehk kursus disainiti nii, et see oleks
oppijale voimalikult mugav individuaalses tempos ldbimiseks ja dppijatel oleks pidev
voimalus iiksteisega suhelda ning seejuures teiste arvamuste/tegemistega tutvuda (Swan,
2001). Uksteiselt dppimise vdimaldamiseks loodi kdikide kursuse peatiikkide juurde
iseseisvad iilesanded. Vahendina kasutati Padlet’i rakendust, veebitahvli vdimalust ning
mdistekaarti.

Tagasisidet kursuse parendamiseks andsid esimeses analiilisimise ringis (voimalus oli
kursusega tutvuda 17.-22.01.2025) kaks eksperti - pikaajalise kogemusega eesti keele ja
kirjanduse Opetaja ning tidiskasvanuhariduse ning haridustehnoloogia taustaga ekspert.
Eksperdid kaasasime kursuse varajases disainimise etapis. Kiire ning edasiviiva tagasiside
nimel palusime eksperdidelt arvamust ja hinnangut jargmistel teemadel: kursuse sisu ja
opivéljundid, kursuse struktuur ja dOppematerjalid, kursuse disain, kursuse sisu digekiri.
Tagasiside esitati vabas vormis nii otsesuhtluse teel kui kirjalikult. Tagasiside analiitisiks
grupeeriti kommentaarid ning ettepanekud ja viidi sisse esimese ringi parandused.
Eksperdid soovitasid parandada dpivéljundite sOnastust ning jalgida, et koik kursuse
teoreetilised osad oleksid vastavuses Opiviljunditega. Veel toodi vélja, et pohjalikumat
seletamist vajaksid inseneeriaalased moisted, kuna see on kursuse iiks kaalukamaid osasid.
Uks ekspert soovitas lisada kursusele taustainfot NE lihenemise alguse ja autorite kohta ning
kursuse ldbiviijate isiliku seost antud 1dhenemisega. Tehti ettepanek lisada tilesandeid teooria
osa kinnistamiseks. Ekspertide hinnangul vajas kursus enam atraktiivsust.

Parandati dpivéljundite sOnastust ja muudeti pealkirjad lilhemaks. Lisati iiks
Opiiilesanne, kontrolliti sisu vastavust peatiikiga. T66 autorid lisasid kursusele kirjelduse
inseneri disainimudelist ning seletasid pdhjalikumalt inseneeria olemust. Kursuse
atraktiivsuse suurendamiseks filmiti kursuse ldbiviijaid tutvustav videoklipp. Iga peatiiki
juurde lisati sissejuhatavad videoklipid, mille eesmérgiks oli anda iilevaade eesolevatest
tegevustest. Kujundusliku poole pealt muutsid t66 autorid kursuse vaadet ehk esialgne
teemade kaupa jaotatud vaade muudeti paanide pShiseks vaateks, et kursus oleks avavaates
iilevaatlikum. Kuna paanvaade ei toetanud tdies mahus véliseid pistikprogramme, pidid t66
autorid iilesande, mis sisaldas Padlet pistikprogrammi, eemaldama ning asendama Moodle

veebitahvli sisuga.
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Kursuse II prototiiiip

SAMI1 mudeli jargi on iga uus tsiikkel eelnevat tdiendav — tdiendatakse kursuse sisu, disaini
ning siigavust (Allen, s.a.). Peale esimese prototiilibi tagasisidet ning muudatuste elluviimist
viidi 14bi teine testimine. Jargnevalt tuuakse vdlja need muutused, mis viidi sisse kursuse
teisele prototiiiibile.

Kursuse teine prototiiiip (vt Lisa 8) oli avatud testijatele 28.-21.01.2025. Testijateks oli
kuus haridusvaldkonna eksperti. Tagasisidet oli voimalik anda esiteks Moodle keskkonnas iga
peatiiki jarel. Kiisimustik toetus HAKA e-kursuse eneseanaliiiisi kvaliteedikriteeriumitele
(Eesti Hariduse...,2024), mida t66 autorid liihendasid. Kiisimustikus olid esitatud véited
Likerti skaalal, kus 5 tdhendas viitega tdielikku ndustumist ning 1 mittendustumist. Veel
lisandusid avatud kiisimused hinnangute selgitamiseks ning kursuse labimise mahu
tapsustamiseks. Teiseks oli voimalik anda tagasisidet vottes aluseks e-kursuse hindajate
maatriks (HAKA) (Eesti Hariduse..., 2025). Neli testijad andis tagasisidet Moodle
keskkonnas, kaks andsid tagasisidet HAKA (Eesti Hariduse...2025) maatriksi pohjal.

Kursusel testijad hindasid kursuse peatiikkide dppematerjale valdavalt arusaadavateks,
mitmekiilgsust hinnati 1abi kursuse heaks. Tagasiside pdhjal muudeti mitme to6lehe kirjeldust.
Lisati Opiiilesandena hindamismaatriksi loomine. Kursusele kuluva ajamahu osas olulisi
ettepanekuid ei tulnud. Juhiti tdhelepanu moningatele parandamist vajavatele keelelistele
vigadele. Kuna tagasisidedest tuli vilja, et vajati rohkem spetsiifiliste mdistete seletusi, siis
tdiendati kursust tihisloomeline (koostdise dppimise toetamiseks) sdonastikuga, kuhu t66
autorid lisasid keerulisemad mdisted ning nende seletused. Lisaks soovis kolm testijat
tagasiside pohjal rohkem niiteid raamatute tekstide kohta. Kursusele lisati autori loal nditena
tekste ja nende kasutusvdimalusi raamatust “Ellen, Eik ja kilekoti mdistatus™ (Vainola, 2022).
Ulesanne “Raamatu valimine” oli esimesel kursusel iiles ehitatud “board” vormingule, kuid
selgus, et antud vorming ei toeta pikema sisu loomist ning osutus osalejatele keeruliseks.
Seejdrel otsustati lilesanne iiles ehitada “Vikina”, mis toetas pikema sisu loomist. Toodi vélja
probleem seoses mdistekaardi iilesandega., millest 1dhtuvalt lisati juurde tdpne kirjeldus,
kuidas tilesannet tdita, kuidas toimub iilesande salvestamine ning sellest lahkumine. Kursuse
atraktiivsuse lisamiseks loodi Canva keskkonnas kursuse nimega bannerid, mis lisati iga
peatiiki 10ppu. Vastavalt HAKA maatriksile toi iiks testija vilja, et Oppematerjalid ei toeta
piisavalt dppija ja materjali vahelist interaktsiooni ning puudub automaatne tagasiside
oppijale. Lisati juurde edenemise jargimine, kaasosalejate postituste tunnustamine “rating

post”.
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Kursuse III prototiiiip ehk pilootkursus
SAMI1 mudeli jargi on kolmas tsiikkel eelnevaga sarnane, eesmirgiks on tdiendada ning
arendada kursust veelgi rohkem siigavuti (Allen, s.a.). Voimalust osaleda kolmandal
veebikursusel jagati erinevates valimiga seotud e-kirja listides ning sotsiaalmeedias, osalema
oodati iildhariduskoolide dpetajaid. Kutsele vastas 54 Opetajat, kelle hulgast registreerus
kursusele 36, aktiivselt Oppis 27 ning kursuse lopetas 14. Kolmas kursuse prototiiiip ehk
pilootkursus avati 03.02.2025 ja planeeritud 16pptihtajaks oli 03.03.2025, mida pikendati
07.03.2025-ni. Kursusele anti tagasisidet Moodle keskkonnas iga peatiiki jarel ning kursuse
16ppedes HAKA (Eesti Hariduse. .., 2025) maatriksi pdhjal LimeSurvey keskkonnas.

Jirgnevalt on vilja toodud Moodle keskkonnas antud tagasisided. Oppematerjali
arusaadavust hinnati kursusel osalejate heaks vdi viiga heaks. Oppematerjalide mitmekiilgsust
hindasid kursusel osalejad samuti enamasti heaks voi viga heaks. “Pigem ei ndustu” hinnangu
andis iiks osaleja esimese peatiiki kohta ning kaks osalejat neljanda peatiiki kohta.
Opiiilesande kirjeldust hindasid kursusel osalejad selgeks vdi pigem selgeks. “Pigem ei
ndustu” hinnangu andis iiks osalejale teisele peatiikile ja neljandale peatiikile. Opiiilesannete
sobivust opivéljundite saavutamiseks hindasid osalejad viga heaks voi heaks (vt Lisa 9).

Jargnevalt on vilja toodud vastuseid avatud kiisimustele ning kommentaarid kursuse
peatlikkide kaupa. Kursuse esimeses peatiikis soovisid osalejad saada laiemat teoreetilist
tausta inseneri ja inseneeria kohta ning ka videomaterjali dpilastele inseneeria tutvustamiseks.
Jatkuvalt peeti probleemkohaks moistekaardi tdiendamist. Kursuse teises peatiikis peeti
probleemkohaks raamatu kohta andmete lisamist tabelisse. Kolmanda peatiikis tehnilisi
probleeme ei esinenud. Tdiendava infona sooviti niiteid Opilaste loodud prototiitipidest.
Neljandas peatiikis tehti osalejate poolt ettepanek vaadata iile teooriaosa ja iilesande sisuline
jargnevus. Viiendas peatiikisnei esinenud tehnilisi ega sisulisi probleemkohti ning iildiselt
tdiendavat infot olemasolevale teooria osale ei soovitud.

Lisaks andis 15 osalejat tagasisidet LimeSurvey keskkonnas. Kiisitluse tulemustest
ndhtub, et kursuse norgimaks aspektist oli Oppija norkade ja tugevate kiilgede ning edenemise
kohta tagasiside andmine. Lisas 10 (vt Lisa 10) on véilja toodud kiisimustikus esitatud véited

ja osalejate hinnangud.
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Kaardistusuuringu tulemused

Kaardistusuuringu eesmirgiks oli vélja selgitada veebikursusel osalejate hinnangud
insenerioskuste dpetamise ja NE ldhenemise rakendatavuse ja potentsiaali kohta Eesti
iildhariduskoolis eesmérgiga toetada Opilaste insenerioskuste arengut. Andmeid koguti nii
kiisimustiku kui ka intervjuude kaudu. Tulemused esitatakse uurimiskiisimuste kaupa.
Kodigepealt kirjeldatakse kiisimustiku ja seejdrel intervjuude tulemusi. Intervjuude tulemusi
esitatakse lahtuvalt loodud kategooriatest ning néitlikustamiseks kasutatakse tsitaate
intervjuudest. Tsiteerimisel kasutatakse anoniitimseid tdhiseid, mille loomisel tuuakse vélja
intervjuu jarjekorra number ja téhestikuline initsiaalid (nt 4AA). Téhed ei viita isiku
tegelikule nimele, tagades seelédbi vastajate anoniilimsuse. Parema arusaamise jaoks on tsitaate

toimetatud, pikemad viljajdetud tekstildigud on mérgitud stimboliga /.../.

Uldhariduskoolis insenerioskuste dpetamist mdjutavad tegurid
Esimese uurimiskiisimusega sooviti teada, millised tegurid mdjutavad veebikursusel osalenute
hinnangul insenerioskuste dpetamist tildhariduskoolis. Andmete selgemaks ja pohjalikumaks
kogumiseks jaotati uurimiskiisimus kaheks — uuriti soodustavaid ja takistavaid tegureid eraldi.

Jargnevalt esitatakse kursusel osalejate hinnangud insenerioskuste dpetamist
mdjutavate teguritele kiisimustiku pdhjal. Koik vastajad (100%) ndustusid viitega, et
“Insenerioskused on hariduses tervikuna olulised”. Samas leidis enamus (60%) vastajatest, et
ritklik dppekava toetab insenerioskuste arendamist vaid osaliselt. Vaid iiks vastajatest leidis,
et riiklik dppekava ei toeta iildse insenerioskuste arendamist ja keegi ei méarkinud, et
dppekava toetaks vastavaid oskuste arendamist. Opetajad hindasid enda insenerioskuste
16imimise padevust pigem heaks voi mdddukaks (40%), seejuures liks osalejatest hindas enda
padevust vdga heaks ning kaks dpetajat tundsid ennast tiiesti voi pigem ebapddevana.
Insenerioskute arendamisega seotud tegevuste ldbiviimiseks vajalikest ressurssidest peavad
Opetajad iisna vordvééarselt oluliseks juhendmaterjale ja dpikuid (93%), koostddd ja
partnerlust ettevotete ja teadusasutustega (100%), tehnilist tuge (100%), vajalikku taristut
(86%). Lisaks toodi vilja, et oluline on rahaline toetus erinevate robootika voistluste ja
iirituste ldbiviimiseks ning olulist rolli mdngivad dpetaja isiklikud hoiakud.

Ressursside juurdepéésu osas olid dpetajad valdavalt kdhklevad. (53%) vastanutest

valis selle viite juures vastusevariandi “nii ja naa”. 26% vastanutest oli arvamusel, et neil
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pigem on vdi on piisav ligipdis ressurssidele. Opetajad leidsid, et insenerioskuste dpetamiseks
vajavad nad: tehnoloogilisi vahendeid mddtmiseks ja katsetamiseks (100%), elektri- ja
mehaanika dppekomplekte (80%), robootikakomplekte (93%) ja meisterdamisvahendeid
(93%). Vahenditele juurdepédésu hindas enamik dpetajaid (53%) sdltuvaks olukorrast, enda
juurdepiisu pigem piisavaks vdi piisavaks hindas 33%. Opetajad tunnetavad ajaressursi
olemasolu insenerioskusi arendavate tegevuste planeerimiseks enamasti ebapiisavana voi
piiratud ulatuses (40% “Nii ja naa”, 26% “Pigem ei ole”). Insenerioskuseid arendavate
tegevuste ldbiviimiseks olevat aega hindasid opetajad korgemalt “Pigem on” ja “On’ kokku
(47%). Insenerioskuste Opetamist toetavate koolitustele juurdepéddsu osas tajus kaks
kolmandikku vastanutest koolitusvdimaluste kittesaadavust piiratuna voi ebamiirasena. Uks
kolmandik vastanutest mérkis, et neil ei ole sellistele koolitustele juurdepddsuga probleeme.
Jargnevalt esitatakse insenerioskuste Opetamist mdjutavad tegurid intervjuude pohjal.
Kuigi andmeid koguti kahe eraldi kiisimusena moodustusid andmeanaliiiisi kdigus molemale
kiisimusele samad kategooriad. Joonisel 1 on vélja toodud nii soodustavate kui takistavate
asjaoludega seotud tulemuste andmeanaliiiisis eristunud pea- ja alamkategooriad.

Joonis 1. Insenerioskuste dpetamist mojutavate tegurite kaardistamisel tekkinud pea- ja
alamkategooriad.

Hiiiilestus Tingimused
P s — ——— e e ——
e ) T—— e — L TT— T ——
1-3I|'||,".:||,; valmisolek 1-!|1||a5.'I\' Uhiskondlik Kolleegide ja f‘.l|'||'u'- 1t Eisvatustii 1-]|'||1|.'I-c-::rr|'.|.|-:l||~. ﬂppﬁ,:rn:lh'r;:lhﬁ jia=
@ mattevis valmisolek miiju Juhlknnn:l tugri rohuaseinsed wihendid

Hailestus
Mitmel puhul toodi vélja, et esimene samm insenerioskuste dpetamisel on moiste

“insenerioskus” tihenduse teadmine. Opetajad t5id vilja, et mdiste “insenerioskused” kdlab
keeruliselt ja hirmutavalt, mis voib tekitada torget. Soodustava asjaoluna toodi vélja dpetaja
avatud meelt ja valmisolekut muutustega kaasa minna. Kuigi intervjuudes mainiti, et valdav
osa tina todtavatest Opetajatest on saanud oma hariduse ajal, kui antud teema késitlemine ei
olnud aktuaalne, siis tulemuste pohjal joonistus vilja, et Opetaja isiklik huvi ja sisemine
motivatsioon méédravad, mil méiéral ta insenerioskusi Oppetodsse 10imib. Intervjuude pdhjal
tuli esile, et koolitustel saadud teadmised mangivad olulist rolli dpetajate teadlikkuse ja
enesekindluse kujundamisel insenerioskuste dpetamisel.

Kui seda julgust ei ole, et siis opetaja ldheb ikka viga tipselt nii, nagu aastaplaan
ette ndgi. (1EE)
Opetajad tdid insenerioskuste dpetamise seisukohalt vélja soodustava asjaoluna

insenerioskuste dpetamise olulisuse rohutamist tihiskonnas laiemalt. Toodi vilja, et
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insenerioskute arendamine aitab avardada dpilaste tuleviku to6voimalusi ning peaks olema
osa Oppimisest, isegi kui see ei ole seotud lihegi konkreetse ainetunniga. Insenerioskuste
Opetamisele aitab kaasa lastevanemate teadlikkus ja koost66 kooliga, erinevate
opilasvoistluste olemasolu ning dpilastega nendel osalemine. Lisaks mainiti veel erinevate
initsiatiivide ja vorgustike soodustavat moju ning koolivilise huvitegevuse rolli
insenerioskuste arendamisel. Insenerioskuste arendamine pakub dpilastele huvi, kuna see
voimaldab neil ise kded kiilge panna, katsetada ja oma lahendusi vélja to6tada. Samas
margiti, et koik opilased ei ole alati vordselt valmis pingutama ning moned klassid vajavad
rohkem juhendamist, et koostdine dppimine sujuks. Takistava asjaoluna toodi vilja madalat
Opimotivatsiooni. Mitmed Opetajad toid esile ka klassi suuruse moju ning sellega seotud
viljakutseid Opilaste juhendamisel ja juhtimisel. Soodustavana néhti viiksemaid
klassikomplekte voi suuremate klassikomplektide puhul abidpetaja olemasolu.

Tingimused

Vastajate sonul kolleegide eeskuju ja kogemused mdjuvad innustavalt, voimaldades véltida
samu vigu ja luues kindlustunnet insenerioskusi arendavate tegevuste ldbiviimisel. Vastajad
pidasid oluliseks ka kolleegide toetust. Oeldi, et insenerioskuste 1dimimine dppetddsse
eeldab koostdod Opetajate vahel. Intervjuudest ilmnes, et insenerioskuste dpetamist toetab
kooli iildine usalduslik dhkkond ja toetav juhtkond. Opetajale on tihtis, et kooli juhtkond
annaks Opetajale nn “vabad kded” ise otsustada oma Oppetegevuse sisu iile. Oluliseks peeti
ka kolleegidevahelise koostoo tegemiseks aja voimaldamist to6aja sees.

Kui on opetajatele loodud koolides niisugused koostoétunnid, mis ongi planeeritud
toopdeva sisse, mitte ohtul kell neli pool viis, palun alustage koostéod. (1EE)
Vastajad toid vilja, et kded kiilge tegevuste labiviimist soodustavaks asjaoluks on voimalus

pooleliolevaid projekte hoiustada. Ideaaliks peeti voimalust, kus dpilane saab ajutiselt
vahepeal muu tegevusega tegeleda ning seejérel sujuvalt to6le naasta. Insenerioskuste
arendamise seisukohalt toodi veel soodustavate teguritena vilja rindavaid dppeklasse, mis on
dppevahenditega histi varustatud ning dppekiike tehastesse ning ettevotetesse. Opetajad tdid
korduvalt esile, et sobivate vahendite ja dppematerjalide kittesaadavus koolis on
insenerioskuste arendamise seisukohalt oluline ja aitab hoida kokku Opetaja aega tunniks
valmistumisel.

Kui ma tahan midagi ponevat teha, ma kdin moéda poode, otsin asju, kodust otsin
koiki vahendeid, aga tegelikult see on meeletult suur koormus opetajale juurde. (5GG)
Opetajad t6id vélja, et insenerioskusi arendavate tegevuste ldbiviimine eeldab oluliselt

pohjalikumat ettevalmistust kui tavapérased tunnid. Intervjuudest ilmnes, et mitte koik

Opetajad ei ole teadlikud, millises mahus ja kujul on insenerioskuste dpetamine dppekavasse
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kirja pandud ning kas ja kuidas insenerioskusi nende koolis dpetatakse. Oldi arvamusel, et
kdige enam tegeletakse insenerioskute arendamisega to6dpetuse tundides.

Ma tott-oelda ei tea, mis need insenerioskused oppekavas on. Ma ei ole selle nurga
alt kunagi oppekavasse siivenenud. Need eesmdrgid ongi voib-olla rohkem sonastatud
seal todopetuse ainekavas ja kdsitoé ainekavas. (2CC)

Opetajad olid seisukohal, et insenerioskuste arendamine ei pea toimuma eraldi iseseisva

Oppeainene raames, samas toodi vélja valikaine voi projektitunni soodustavat rolli
insenerioskuste arendamisel. Leiti, et insenerioskuste arendamine voiks siiski olla iga
ainedpetaja iilesanne. Samas todeti, et insenerioskuste Opetamine on lisategevus, milleks ei
jai “tiheda” dppekava juures aega. Takistava asjaoluna margiti, et ldimingu puhul voib
tekkida olukord, kus insenerioskuste Idimimine on justkui kellegi teise to0pdld ja jaddakse
lootma, et kiill keegi teine teeb. Loimingut ei ndhtud takistusena algklasside puhul, kus iiks
Opetaja Opetab iihele klassile mitut ainet, aga néhti takistusena teises ja kolmandas
kooliastmes. Soodustava asjaoluna insenerioskuste arendamiseks toodi vélja kooli poolt
insenerioskuste arendamise siisteemset rakendamist.

Kui ta on meil oppekavas kuskil, kui meil on mingeid materjale valmis ja kuidagi
kohustuslik, ma arvan, siis voib-olla midagi liheb kdiku. (5GG)
Mainiti fookuse seadmise olulisust, et inseneeria valdkond saaks rohkem tdhelepanu. Toodi

vilja ka tunniplaani iilesehituse olulisust, 6eldes, et nn kulgemist voimaldav pdevakava

soosib meisterdamisiilesannete 1dbiviimist.

Novel Engineeringu 1ahenemise rakendatavus
Teise uurimiskiisimusega sooviti teada milline on veebikursusel osalenute hinnang NE
lahenemise rakendatavusele Opilaste insenerioskuste arengu toetamiseks tildhariduskoolis.
NE ldhenemise rakendatavuse hindamiseks uuriti rakendamist mdjutavaid tegureid.
Jargnevalt on esitatud kursusel osalejate hinnangud 1ihenemise rakendamist mojutavate
tegurite kohta kiisimustike pohjal ning seejérel sligavam vaade intervjuude pohjal. Andmete
selgemaks ja pohjalikumaks kogumiseks uuriti toetavaid ja takistavaid tegureid eraldi.
Jargnevalt esitatakse kiisitluse tulemused. Joonisel 2 (Joonis 2) tuuakse vilja toetavad
tegurid NE ldhenemise vdimaliku rakendamisel. Tulemused néditavad, et NE ldhenemise
rakendamise kdige toetavamaks teguriks hinnati dpetaja sisemist motivatsiooni (80%). Samuti
hinnati korgeks dppekava paindlikkust (73%), Opetatava aine sobivust (67%), juhtkonna
toetus (67%) ning Opilaste huvi MATIK teemade vastu (67%).
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Joonis 2. NE ldhenemise voimalikku rakendamist toetavad tegurid

NE lahenemise voimalikku rakendamist toetavad tegurid
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sisemine motivatsioon

Oppekava paindlikkus

Sobivus minu dpetatava ainega
Juhtkonna toetus

Opilaste uvi MATIK tegevuste vastu

Opilaste koostéGoskus
Pigem toetab

Opilaste empaatiavoime ‘ ‘ ‘
m Toetab

Opetaja professionaalne areng ‘
Opilaste vanus
Juurdepéds tehnoloogiale
Teadmised inseneeriast ning sellega seostuvast ‘

Tugi kolleegidelt

Koostod lapsevanematega ‘

Koostdo ettevitete ja teaduskeskustega

Morkus. Igat tegurit sai hinnata Likerti skaalal (1 — ei toeta, 2 — pigem ei toeta, 3 —nii ja naa, 4 —
pigem toetab, 5 — toetab).

Jargnevalt on esitatud dpetajate hinnangud NE ldhenemise rakendatavuse vdimalustele
insenerioskuste opetamiseks tildhariduskoolis intervjuude pdhjal. Joonisel 3 on vélja toodud
andmeanaliiiisis eristunud pea- ja alamkategooriad.

Joonis 3. Rakendatavuse voimaluste kaardistamisel tekkinud pea- ja alamkategooriad.

Opelamispraktika rakendatavus Oippijakeskne tikenduslikkus

i - T T — e

Keeleoskusle toetatavis Larmitavus Uhiskonna ootustele vastavus Ohpetaga arenguviimalus Pruktiline dqe Tiahencheshk Sppimmine

Opetamispraktika rakendatavus

Intervjuude kéigus leiti, et NE 1dhenemine aitab arendada sdnavara ja suurendab teksti
moistmise oskust. NE tegevuste 10imimine aitab luua tekstidele lisandvéartusi ning opilased
on enam motiveeritud lugema.

Aga see, et kui ma iitlen, et me hakkame pdrast lahendama mingisuguseid probleeme
VoI te peate hakkama midagi, mingeid makette ehitama voi midagi nagu katsetama, et
ta juba loeb teise pilguga. Ta nagu pdriselt on seal sees. Et need on, need on vdga
dgedad voimalused. (4AA)

Veel tdid dpetajad intervjuudes vélja, et NE ldhenemine aitab tdita Eesti ppekava eesmirke.

Kbigi intervjuude kéigus toodi esile 1dimingu vdimalust. Kuigi ldhenemine keskendub
inseneeria ja kirjanduse 10imimisele tdid intervjueeritavad vélja voimalusi NE rakendamise
voimalustele ajaloos, keeledppes, matemaatikas ja loodusainetes. Samuti on Opetajate sonul
lahenemine rakendatav koigis vanuseastmetes. NE 1dhenemine oleks dpetajate sonul heaks

voimaluseks nii insenerioskuste moiste tutvustamisel dpetajatele kui ka Opilaste
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insenerioskuste arendamisel. Opetajate hinnangul muudavad NE raamistik ja toetavad
toolehed selle ldhenemise kergesti rakendatavaks, kuna need pakuvad dpetajale piisavalt
praktilist tuge. Opetajad iitlesid intervjuudes, et tinu kursusel osalemisele ja NE lihenemisega
tutvumisele on nende suhtumine dpetamisse muutunud.

Ma kujutan ette, et mul mingit inseneri, inseneeria teema laadseid iilesandeid

voib-olla on sees olnud, aga kindlasti mitte nii teadlikult, kui ma praegu selle

pilootprojekti raames tegin. Kindlasti ma ei ole varem nii teinud. (4AA)
Intervjueeritavad ndgid NE ldhenemist tulevikuoskuste arendamise seisukohalt viga hea

voimalusena. Arendatavatest oskustest toodi esile loogiline motlemine, ettevotlikkus,
iseseisev motlemine ja probleemide lahendamine. Léhenemine aitaks dpetajate sonul tuua
inseneri mdiste igapievasesse ellu, seejuures insenerioskuste tahtsuse teadvustamist ka
ithiskonnas.

Oppijakeskne tihenduslikkus

Opetajad pidasid NE lihenemist heaks praktilise dppe viljundiks, andes dpilastele vdimaluse
aktiivselt dppeprotsessis osaleda. Intervjueeritavad tdid vélja, et NE ldhenemise rakendamine
annab vOimaluse arendada meeskonnat6o tegemise oskust, seejuures on grupi haaratus
suurem ning Opilased ei jda passiivseks. Veel toodi esile, et NE ldhenemine annab Opilastele
voimaluse eksida ja katsetada.

/../ise katsetab, ise teeb, ise proovib, leiab lahenduse, opib sellest, mis tal ei
onnestu.(5GG)
Intervjueeritavad Opetajad leidsid, et NE ldhenemine aitas dpilasi motiveerida ning suurendas

Opihuvi. Intervjuude pohjal ndhti NE ldhenemise rakendamise kaudu voimalust késitleda
Oppetoos tihiskonnas aktuaalseid teemasid ning seeldbi toetada Opilastel tervikpildi moistmist.
NE ldahenemise kasutamine aitab toetada tdhenduslikku dppimist, tuues kirjandustundi uudse,
kied-kiilge l1&henemise, mis toetab teksti ja selles esinenud probleemide siivitsi analiitisimist
ja nende lahendamist.

Nad suhestuvad selle raamatuga, selle teemaga, selle ajastuga, nad suhestuvad
teistmoodi. See raamat ei jdd lihtsalt mingisuguseks tekstiks kusagil, et noh, loeme
ldbi, paneme riiulisse selle tekstiraamatu tagasi, aga kuidagi see saab nende
omaks.(44A)

Jargnevalt esitatakse NE rakendamist takistavad tegurid kiisimustiku pohjal. Kiisitluse
tulemused (Joonis 4) nditavad, et NE ldhenemise rakendamise koige takistavamaks teguriks
pidasid opetajad kogemuste kolleegide ja heade ndidete puudust, mille tdi esile
mirkimisvddrne osa vastanutest (47%). Lisaks pidasid Opetajad takistavateks teguriteks

vordselt teemakohaste dppematerjalide puudus (33%) ja ainepdhiste mallide ja nédidete
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puudust (33%). Seevastu ei pidanud enamus Opetajaid sobivate ruumide (73%), dpilaste
vanust (67%) ning raamatu valimist (60%) NE tegevuste ldbiviimisel takistavaks.

Joonis 4. NE lihenemise voimalikku rakendamist takistavad tegurid

NE liihenemise voimalikku rakendamist takistavad tegurid

B Heade niidete ja kogemuste puudus kolleegidelt
|

Teadmised inseneeriast ning sellega seonduvast

Teemakohase oppematerjali puudus

Ainepdhiste mallide ja nididete puudus

Tegevuste labiviimise ajamahukus

Opilase vanus

Opilastel on keeruline méista NE tegevuste eesmirke
Sobivate ruumide leidmine tegevuse labiviimiseks
Sobiva raamatu valimine

[ | Sobivate materjalide leidmine prototiiiipimiseks

-15 -10 -5 0 5 10
Pigem ei takista MEi takista Nii ja naa Pigem takistab M Takistab

Mdrkus. Igat tegurit sai hinnata Likerti skaalal (1 — ei takista, 2 — pigem ei takista, 3 — nii ja naa, 4 —
pigem takistab, 5 — takistab).

Jargenevalt on esitatud dpetajate hinnangud NE ldhenemise rakendatavusega seotud
viljakutsetele insenerioskuste opetamiseks tildhariduskoolis intervjuude pdhjal. Joonisel 5 on
vilja toodud andmeanaliiiisi kdigus moodustunud kategooriad.

Joonis 5. Rakendatavuse véljakutsete kaardistamisel tekkinud kategooriad.

Rakendatavuse viilljakutsed

Koolikorraldus (-:'FJL"Ia.jEI valmisolek (‘)p:ilu&..ll_‘ valmisolek

Koolikorraldus
Opetajate hinnangul vdib olla NE lihenemise rakendatavus keeruline teises ja kolmandas

kooliastmes, kus ainete 16imimine dpetajate seas on raskendatud. Opetajad tdid esile, et
kehtivad oppekavad ei toeta 16imingupdhilist Idhenemist. Ainedpetajatel on oma ainekava ja
tempo mille jérgi liigutakse ning sobivate 16imingu kohtade leidmine v3ib olla keeruline ning
ajamahukas. NE rakendamise viljakutseteks korraldusliku poole pealt peeti eelkdige fiiiisilise
ruumi piiratust praktiliste tegevuste 1dbiviimiseks ning tehtud to6de hoiustamise piiratust.
Samuti oldi arvamusel, et NE tegevuste ldbiviimist ei soosi traditsioonilised 45-minutiliste

tunnid ning dpilaste liikkumine erinevates klassiruumide vahel.
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Ja kooli poolt noh, on see aja ja see aja planeerimine, et kuidas mul need tunniplaanid
on ja kuidas mul tipselt see aeg on, kui mul peavad nad niiiid kehalisse dra minema ja
vahepeal muusikasse minema ja mul on ainult see 45 minutit aega. Siis loomulikult see
on takistus selles mottes, et mul oleks ikkagi rahulikult see aeg olemas. (5GG)
Intervjuudest selgus, et véljakutsena késitleti ka Opetaja kohustust hankida vahendid ja

materjalid iseseisvalt, kuna koolides vdib-olla neid tegevusteks ebapiisavalt. Lisaks olid
intervjueeritud Opetajate sonul ajamahukad sobivate teksite ning ldhenemise ldbiviimist
toetavate materjalide otsimine. Lisaks toodigi vélja iiheks NE ldhenemise rakendamist
raskendavaks asjaoluks tegevuste ajamahukus, seda nii ettevalmistuse kui ka tegevuste
labiviimise osas. Opetajate sdnul on nii 15imitud kui ka ainekava viliste tegevuste
planeerimine ning ettevalmistamine lisat60 ning seetdttu tegevuste ldbiviimine oleneb dpetaja
initsatiivist ja isiklikust motivatsioonist.

Ma arvan, et seda saaks siduda kindlasti, aga see on jdlle opetajale lisatoo, seda ette
valmistada, et see on jdlle see huvi voi motivatsioon, et millal sul on aega seda ette
valmistada. (3DD)

Opetaja valmisolek
Opetajad olid arvamusel, et suur osakaal NE lihenemise rakendatavusel on dpetaja isiklikul

motivatsioonil. Kuna tegemist on uudse l&henemisega, siis mainiti ka esmast ebakindlust
uudse metoodika kasutamisel.

Et kui saab lihtsamini ja mingisuguseid vanu radu kdia, mida ma juba tean, on ju, siis
saab veel opetajad kipuvad valima selle juba teatud raja.(7FF)
Intervjuude pdhjal voib liheks NE ldhenemise rakendamise viljakutseks kujuneda raskus leida

16imingu planeerimiseks koostodvalmis kolleegi, eriti juhul, kui ainesisene voi -lilene koost6o
ei ole koolikultuuris tavapérane. Vilja toodi, et insenerioskuste eesmargid dppekavas pole
selged ning NE ldhenemises kasutatav inseneri disainimudel ja selle kasutamine dppetdos oli
Opetajatele vooras. Intervjuudes osalenute sonul voivadki NE tegevusi 1dbi viies viljakutseks
osutuda nii dpetaja vihesed teadmised iildiselt insenerioskustest ja NE 1dhenemisest. Samuti
leidsid mitmed intervjueeritavad, et nad vajaksid l&henemise edukaks rakendamiseks

pohjalikumat ettevalmistust.

Opilaste valmisolek
Opetajad pidasid intervjuude pdhjal oluliseks véljakutseks grupitod korraldust - mainiti, et

gruppides voivad aktiivsemad Opilased teha kogu t60 dra ning grupitdo ajal on keeruline
klassis korda hoida. Lisaks toodi vilja, et Opilastel on erinev to6tempo, mis eeldab
Opetajapoolset paindlikku planeerimist. Intervjueeritud dpetajad leidsid, et keerukaks voib NE
rakendamine osutuda klassides, kus dpilaste {ildine motivatsioon dppimiseks on madal voi kus
on probleeme Opiharjumuste ja keskendumisvdimega. Sellistes olukordades vdivad iilesanded

jaada pooleli ning opetaja vaib olla sunnitud ise lahendused ette andma vai1 t66 16pule viima.
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Novel Engineering 1ihenemise potentsiaal
Kolmanda uurimiskiisimusega sooviti teada, milline on 0petajate hinnangul Novel
Engineeringu 1ahenemise potentsiaal iildhariduses dpilaste insenerioskuste arendamise
toetamisel. Jargnevalt on esitatud kursusel osalejate hinnangud ldhenemise potentsiaali kohta.
Kiisimustikust selgus, et dpetajate hinnangud NE 1dhenemise vastavusele riiklikus
oppekavas sitestatud opitulemustega olid valdavalt positiivsed. Enamus vastanutest (80%)
leidis, et NE rakendamine “pigem toetab” vai “toetab tdiesti” riiklikus Oppekavas seatud
Opitulemuste saavutamist. Kolm vastajat (20%) vastasid “nii ja naa”, mis voib viidata
vajadusele tdiendava info jarele NE ldhenemise ja konkreetsete Opitulemuste vaheliste seoste
osas. Vastanute hinnangul (93%) “pakub”, “pigem pakub” NE ldhenemine Opilastele praktilisi
Oppimisvdimalusi ning kdikide vastanute hinnangul NE ldhenemine “pakub” (67%) voi
“pigem pakub” (33%) dpilastele loovaid dppimisvdimalusi. Tabelis 1 on vilja toodud dpilaste

oskuste arengu toetamine 14bi NE ldhenemise rakendamise.

Tabel 1. Opilaste oskuste arengu toetamine ldbi NE lihenemise rakendamise

Novel Engineering lihenemine toetab dpilastel Vastanute %, kes vastasid, et see
nimetatud oskuste arengut toetab ja pigem toetab.
Siisteemne mdtlemine 100%
Probleemilahendamisoskus 100%

Loovus 100%

Kriitiline motlemine 100%

Koost6o 100%

Piisivus 87%

Lugemine 87%

Empaatia 80%

Kirjutamine 73%

Moarkus. 1ga oskuse arengut sai hinnata Likerti skaalal (1 — ei toeta, 2 — pigem ei toeta, 3 — nii ja naa, 4
— pigem toetab, 5 — toetab).

Koik vastanutest arvasid, et NE ldhenemine voiks olla efektiivne meetod insenerioskuste
arendamiseks koigis vanuseastmetes. NE ldhenemine on histi rakendatav, kuna pShineb
erinevate dppeainete 16imingul, meeskonnatdol ja projektdppel. Mainiti, et NE ldheneminet
on rakendatav paljude dppetdos kasutatavate tekstidega. Toodi vilja, et rakendamiseks voib
vaja minna suuremat tugi ja toetust opetajale.

Jargnevalt on esitatud Opetajate hinnangud NE ldhenemise potentsiaalile
insenerioskuste opetamiseks tildhariduskooli intervjuude pdhjal. Joonisel 6 (vt Joonis 6) on
vilja toodud andmeanaliiiisi kdigus moodustunud kategooriad dpetajate hinnangutele NE

lahenemise potentsiaalikusele tildhariduses Opilaste insenerioskuste arendamise toetamisel.
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Joonis 6. Potentsiaali kaardistamisel tekkinud kategooriad.

Milling on dpetajate hinnangul Novel! Engineeringn lihenemise potentsiaal
tildhariduses dpilaste insenerioskuste arendamise toetamisel?

T——

———

e —

Tahenduslhik Gppimine Oppekorralduslik sobivus

Tahenduslik Sppimine

Opetajate arvamusel seisneb NE lihenemine potentsiaal tihenduslikku dppimist toetava
dpikeskkonna loomisel 14bi praktiliste iilesannete ja arendavate kieliste tegevuste. Opetajate
sonul tegi Opilaste jaoks dppetdd tdhendusrikkaks voimalus raamatu tegelastega samastuda.
Kaéed kiilge tegevuste kaudu arenes dpilaste sOnavara ning selle omandamine ei jadnud iiksnes
teoreetiliseks, vaid leidis rakendust loovas ja tdhenduslikus kontekstis. SGnavara arendamise
14bi praktilise tegevuse tdid positiivselt vilja nii emakeele kui vodrkeele dpetaja. Opetajad
leidsid, et NE tegevuste raames tekstist probleemide tuvastamine ndudis mdttega lugemist ja
seeldbi voib arendada funktsionaalse lugemise oskus. Tulemustest selgus, et NE suurim
potentsiaal seisneb lugemisele lisaviirtuse andmises.

Ma ndien kirjandusopetajana, et ma saan neid rohkem asju stivitsi analiitisima ja

voib-olla nagu ndgema ka neid probleeme teistmoodi,s/../ kui ma vot iitlen, et, et me

hakkame pdrast lahendama mingisuguseid probleeme voi te peate hakkama midagi,

mingeid makette ehitama voi midagi nagu katsetama, et ta juba loeb teise pilguga. Ta

nagu pdriselt on seal sees. Et need on, need on viga dgedad voimalused. (44AA)
Opetajad leidsid, et antud lihenemine voib tdsta dpimotivatsiooni. Lisaks arvasid

intervjueeritud Opetajad, et antud 14henemine sobib histi klassidele, kus on rohkem poisse,
muutes lugemise nende jaoks huvitavaks.

On sellised grupid, kus on jube palju poisse. Ja mina valisin just nagu selleks, et neil
see lugemine oleks nagu rohkem fokusseeritud ja et neil oleks huvitavam lugeda.
(2CC)

Oppekorralduslik sobivus

Intervjuudest tuli esile, et NE vaib olla hea ldhenemine kahe hetkel aktuaalse probleemi
(inseneride puudus, madal lugemishuvi) lahendamiseks. NE toetab mitmel viisil Eesti
riiklikus dppekavas vilja toodud iildpidevuste arendamist. Opetajate sdnul arendab
lahenemine Opilastel to6turu ootustele vastavaid tulevikuoskusi.

NE potentsiaal on mitmekesistada dppetddd, nditeks toodi vilja, et tavapéraste
raamatuanaliiliside asemel saab aegajalt kasutada NE ldhenemist. Ldhenemine vdib anda
tduke dpetajatele koostdd vdimaluste otsimiseks teiste ainete dpetajatega. Opetajate sdnul

loob NE ldhenemine vdimaluse teemapdhise dppe labiviimiseks, mille eesmérgiks on Opilasel
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laiapdhjalise maailmapildi kujundamine. NE tegevustes peab Opilane kasutama varasemalt
omandatud teadmisi ja oskusi. Lahenemise kasutamine 0ppetods voib pakkuda
tdhendusrikkaid kogemusi, mis on seotud reaalse elu probleemidega.

Just seda, et nagu maailm on tervik, mitte mingisugune eraldiseisvatest asjadest
koosnev ndhtus. Et see, see nagu on selle taga minu meelest. (7FF)
Osalejad toid esile, et NE ldhenemine v3ib luua soodsa pinnase arutlevaks ja

koostdiseks dppimiseks. Opetajad tdid vilja, et selline sekkumise ja kaasamdtlemise vdimalus
oli dpilastele motiveeriv ning dpilased dppisid ka teisi kuulama ning oma ideid vastavalt
saadud tagasisidele arendama. Leiti, et grupitéddes oli dpilaste haaratus suurem ja opilased
kes iiletildse voivad muidu tunnis olla passiivsemad hakkasid kaasa mdtlema. Naiteks
kirjeldati, kuidas opilased peavad omavahel viitlema erinevate lahenduste iile, kaaluma nende
tugevusi ja ndrkusi ning otsustama, mis toimib ja mis mitte.

Tiili kdigus nad julgevad olla nemad ise ja siis selle kdigus tulevadki vilja need
parimad oskused, et kuidas peale seda tiili, kui on tekkinud vaidlus, moni keeldub ka
koostoost, et kuidas nad sealt selle lahenduse leiavad, vot see on see eluks vajalik
oskus. (1EE)

Arutelu

Kéesoleva uurimistod eesmargiks oli veebikursuse loomine opetajatele NE ldhenemise
tutvustamiseks, et selgitada vilja veebikursusel osalejate hinnangud insenerioskuste
Opetamise ning NE ldhenemise rakendatavuse ja potentsiaali kohta Eesti iildhariduskoolis
eesmirgiga toetada Opilaste insenerioskuste arengut. Jirgnevalt arutletakse olulisemate
tulemuste iile.

Arendusuuringu tulemused néitavad, et veebikursus sobis NE ldhenemise
tutvustamiseks, kuid vajab veel tdiendamist. SAM1 mudelit rakendades jouti kiirelt ja
véikeste ressurssidega esimese pilootkursuseni, kus osalejalt saadud tagasiside andis
viirtuslikku sisendit kursuse edasiseks arendamiseks. Opetajate tagasisidest selgus, et nad
vajaksid lahenemise edukaks rakendamiseks rohkem praktilisi nditeid voi kogemuslugusid.
Kuigi eelnevatest uuringutest on selgunud, et astinkroonne dppevorm on histi kujundatult
tohus (Swan, 2001), siis antud juhul tundsid kursusel osalejad, et nad oleks vajanud rohkem
tagasisidet nii oma tehtud t66 kui edenemise suhtes.

Kaardistusuuringu vastused esimesele uurimiskiisimusele “Millised tegurid mdjutavad
veebikursusel osalenute hinnangul insenerioskuste dpetamist iildhariduskoolis?” néitasid, et
Opetajate sonul mdjutab insenerioskuste dpetamist Oppekava iilesehitus ja ainete 16imingu

voimalus, dppematerjalide ja -vahendite kittesaadavus, koolituste olemasolu ja voimalus neil
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osaleda ning dpetaja teadmised ja isiklik motivatsioon. Sarnaseid tulemusi leidsid ka Coppola
jt (2015) oma uuringus, kus selgus, et Opetajate jaoks on suurimaks takistuseks
insenerioskuste dpetamisel dppekava raamistik, kuid lisaks toodi selles uuringus vélja ka
vihene toetav vorgustik ning dpetajate ebakindlus. Opetajate hinnangul on insenerioskuste
arendamine oluline, kuid nii kiisimustike kui ka intervjuude pdhjal selgus, et dpetajad
tunnevad, et praegune dppekava seda ei soodusta. Kuigi Eestis on astutud samme
MATIK-ainete 16imimise suunas — Inseneriakadeemia, mille eesmirgiks on tdiendada
iildhariduse doppekavasid 16imitud MATIK dppemoodulite voi MATIK-0ppe rakendusliku
oppesuunaga (Haridus- ja Noorteamet, 2024) — , on antud algatuse mdju koolipraktikale veel
algusjargus. Lisaks viitavad uuringu tulemused sellele, et dppekava arendamine ei pruugi olla
piisav. Vajalik on laiem siisteemne tugi Opetajale — niditeks dppematerjalid, kolleegidevaheline
koostdo ja koolitused. Kiisimustiku ning intervjuude pdhjal selgus, et insenerioskusi
arendavate tegevuste puhul voib iiheks taksitavaks teguriks olla dpetajate teadmatus, mis
monede uuritavate sonul on seotud dpetajahariduse omandamisega ajal, kui antud teema ei
olnud sedavord aktuaalne. Kuigi kiisimustiku pdhjal hindasid dpetajad enda insenerioskuste
16imingu osavust heaks, siis intervjuudest tuli vélja, et tegelikkuses on opetajad ebakindlad
ning insenerioskused seostuvad ennekdike meisterdamise ning kielise tegevusega. Opetajad,
kes on enesekindlad ning motiveeritud 16imivad suurema tdendosusega oma tundidesse
STEAM tegevusi (Papagiannopoulou & Vaiopoulou, 2024). Ka intervjuudest Opetajatega
selgus, et Opetaja teadmised ja sisemine motivatsioon kannab insenerioskusi 16imivate
tegevuste Oppetddsse toomisel suurt rolli. Intervjuudes osalejad olid huvitatud insenerioskuste
Opetamist toetavate koolitustest aga hindasid kéttesaadavust probleemseks kahest aspektist —
praktilisi insenerioskusi Opetavate koolituste puudus ja juhtkonna tugi. Intervjuude pdhjal
selgus, et Opetajad ootavad rohkem tuge kolleegidelt ja juhtkonnalt tdiendkoolitusel
osalemisega seotud korraldusliku poole osas. Juhtkonna tugi méangib suurt rolli Opetajate
motivatsioonis osaleda tiiendkoolitustel (Oun & Sirk, 2022; Hulpia et al., 2009).

Teise uurimiskiisimuse eesmérgiks oli uurida NE 1dhenemise rakendatavust dpilaste
insenerioskuste arengu toetamiseks iildhariduskoolis. Uldiselt leidsid dpetajad, et NE
lahenemine on Eesti {ildhariduskoolis insenerioskuste arendamiseks sobilik. Tulemustest
selgus, et Opetajate arvates on NE ldhenemise rakendatavuse puhul kdige mééravateks dpetaja
sisemine motivatsioon ja teadmised inseneeriast, mis taas voib viidata valdkonnna tildisele
uudsusele Opetajate jaoks. Kuigi kiisimustikes leidsid koolitusel osalejad, et sobivate
vahendite ja ruumide olemasolu ei takista NE 1dhenemise rakendamist, siis intervjuudes

ilmnes, et dpetajad peavad seda siiski takistavaks asjaoluks, veel enam peeti vajalikuks
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tehnoloogiliste vahendite olemasolu tegevuste rikastamiseks. Ka eelnevad uuringud on
ndidanud, et Opetajatele voib saada takistavaks erinevate inseneeria (osana STEAM
tegevustest) tegevuste rakendamisel nii tehnoloogiliste vahendite kui sobivate
oppematerjalide olemasolu (Delia Voicu ef al., 2022). Intervjueeritud dpetajad pidasid NE
lahenemise rakendamist (ettevalmistust ning tegevuste ldbiviimist) ajamahukaks. Suurima
takistusena toodi vélja dppeainete 16imimise keerulisust ning koost6dd teiste dpetajatega. Ka
Jaani ja Aru (toim. 2010) vdidavad, et Opetajate jaoks on 16iming viljakutseks, sest see eeldab
teistes ainetes toimuvaga kursis olekut. Intervjuude pohjal selgus, et ldhenemist on Opetajate
sonul lihtsam rakendada esimeses kooliastmes, kus dpetajal on sama klassiga rohkem tunde
ning aega.

Kolmas uurimiskiisimus otsis vastuseid kiisimusele, milline on veebikursusel
osalenute hinnang NE ldhenemise potentsiaalile tildhariduses Opilaste insenerioskuste
arendamise toetamisel. NE pakub vdimalust 16imida insenerioskuste arendamist erinevatesse
ainetesse, toetades seeldbi tulevikuks vajalike oskuste kujundamist. Potentsiaali ndhti eelkodige
lugemishuvi tostmises, keeleoskuste arendamises. Sarnased tulemused saadi ka McCormick jt
(2015) ja Berland jt uuringus (2016), kus leiti, et NE tegevused arenevad mitmeid keelelisi
oskuseid. Samuti toodi vastajate poolt toodi vilja, et NE rakendamine loob vdimaluse
tadhenduslikumaks 0ppimiseks, mis on ka eelnevalt mainitud praktilise MATIK-dppe iiks
eesmdrke. Uuringus osalejad leidsid, et tdhenduslik dppimine voib tdsta dppijate
opimotivatsiooni. Téhendusliku dppimise seost dpimotivatsiooni tdusuga on toonud vélja ka
lahenemise autorid oma raamatus (Portsmore & Milto, 2018).

T66 piiranguks voib pidada, et veebikursusega liitusid dpetajad, kellel vois olla juba
varasem huvi antud teema vastu. Seetdttu ei pruugi saadud tulemused olla tildistatavad kogu
Opetajaskonnale. Sellest tulenevalt voiks anda soovituse viia ldbi uuring kaasatates laiemat
Opetajaskonda. Suurema ja mitmekesisema valimi kaasamine vdimaldaks saada
laiapdhjalisemat lilevaadet insenerioskuste dpetamist mdjutavatest teguritest ja NE
lahenemise rakendatavusest ja potentsiaalist erinevates kooliastmetes ja ainete 15ikes.

Intervjuude kiigus kiisitit osalejatelt insenerioskuste Opetamise kohta, kuid vastustest
kajastus osaliselt NE rakendamisest saadud kogemuse. Sellest tulenevalt v3ib oletada, et
vastajate arusaam insenerioskustest ja nende dpetamisest vois olla seotud NE ldhenemist
tutvustava veebikursuselt saadud teadmistega. Kursus vdiks sisaldada insenerioskuste ja
nende Opetamise pdhimdtete pohjalikumat kisitlust.

Uurimuse praktilise véédrtusena valmis NE ldhenemist tutvustav kursus koos praktiliste

toolehtede ja tegevusraamistikuga. Lisaks kaardistati dpetajate hinnangud insenerioskuste
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Opetamist mdjutavate tegurite ning NE ldhenemise rakendatavuse ja potentsiaali kohta.
Saadud andmed annavad edaspidi voimaluse uurida dpetamispraktika muutus NE ldhenemist
rakendavate Opetajate seas ning ldhenemise rolli dpilaste insenerioskuste arendamise
toetamisel pikemas perspektiivis. Tulemused aitavad paremini mdista tegureid, mis
soodustavad voi takistavad insenerisoksuste arendamist tildhariduses ning vdivad pakkuda

sisendit edasiste koolitusprogrammide arendamiseks.

Tanusonad

Soovime tdnada koiki uurimuses osalenud Opetajaid, kes olid valmis panustama oma aega ja
arvamusi aidates kaasa t60 eesmérgi saavutamisele. Tdname oma juhendajat Riin Saadjarve,
kelle positiivsus motiveeris ka rasketel hetkedel jdtkama. Téname Jaana Kovatut, kes andis
vaartuslikku tagasisidet kursuse arendamisel, intervjuu kiisimuste testimisel ning

kodeerimisel. Tdéname oma peresid toetuse eest.

Autorsuse Kinnitus

Kéesoleva magistritoo kirjutasime iihiselt Google Drive keskkonnas. Enamasti kirjutasime
t00d koos iihises ruumis, moningal mééral toimus tihine kirjutamine Messengeri voi MS
Teams kaudu. Teooria osa kirjutamine ja veebikursuse arendamine toimus samaaegselt, mille
kdigus Karina keskendus teooriale ja Triinu kursuse loomisele, kuid pidevalt teineteise
kirjutatut {ile vaadates ja arutades. Veebikursuse sisu tdlkisime koos. Uhiselt tddtasime vilja
kiisimustiku ja intervjuu kava ning viisime iihiselt 1ébi intervjuud. Kahte intervjuud
transkribeerisime koos kdigi kiisimuste osas ning seejirel transkribeerisime molemad koiki
intervjuusid ka eraldi ning analiilisimine tulemusi tihiselt. Metoodika ja tulemuste osa
kirjutasime ja analiilisisime tihiselt.

Kinnitame, et oleme koostanud ise kéesoleva 16putdo, panustanud iihiselt selle valmimisse
ning toonud korrektselt vélja teiste autorite ja toetajate panuse. To66 on koostatud lahtudes
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Lisa 1. Valimi koostamine

Arendusuuring (mugavusvalim)

I prototiitip II prototiiiip IIT prototiiiip ehk pilootkursus
2 eksperti 6 hindajat Moodle: 1 peatiikk (ptk) 20 osalejat, II ptk 19 LimeSurvey: tervele
osalejat, III ptk 17 osalejat, IV ja V ptk 16 osalejat. | kursusele 15 osalejat.
Kaardistusuuring (mugavusvalim, sihipéiirane valim)

Kiisimustik (mugavusvalim)

Intervjuu (sihipdrane valim)

15 kursusel osalejat

7 kursuse 1opetanud iildhariduskooli Spetajat.




Lisa 2. Kiisimustikule vastajate taustaandmed

Kogemus

Vastuse 1D Sugu Opetajana Kooliaste Opetatav aine

1 naine 6-15 aastat I-111 Robootika
Eesti keel, matemaatika,
loodusopetus, inimesedpetus, kunst,

3 naine 6-15 aastat I-11 to00petus, tehnoloogiadpetus
Eesti keel, kirjandus, matemaatika,
loodusdpetus, inimesedpetus, kunst,

5 naine 26-35 aastat -1l t600petus, tehnoloogiadpetus
Matemaatika, kunst, informaatika ja

7 naine 6-15 aastat I-111 robootika
Eesti keel, kirjandus, matemaatika,
loodusopetus, inimesedpetus,
too0petus, kisitoo ja kodundus,

naine 36-... aastat I-11 valikaine

9 naine 6-15 aastat I-111 Robootika

10 naine 6-15 aastat I-11 Eesti keel, kirjandus, voorkeel
Eesti keel, matemaatika,
loodusopetus, inimesedpetus, kunst,

11 naine 36-... aastat I-11 t600petus, robootika

12 naine 6-15 aastat I-111 Robootika
Eesti keel, kirjandus, matemaatika,
loodusdpetus, iihiskonnadpetus,
inimeseopetus, kunst, tdd0petus,

13 naine 26-35 aastat  I-1I kasitoo ja kodundus

14 naine ...-5 aastat el Opeta  Tudrukute tehnoloogiaring

15 naine 16-25 aastat 111 Eesti keel, kirjandus

16 naine ...-5 aastat I-1I Eesti keel, voorkeel, kirjandus

17 naine 6-15 aastat ei Opeta  Alusharidus
Tehnoloogiadpetus, arvutidpetus,

18 naine 6-15 aastat I-111 programmeerimine




Lisa 3. Intervjueeritavate taustaandmed

Kood Sugu Kogemus opetajana Kooliaste Opetatav aine
1EE N 25 aastat I klassiopetaja
2CC N 5 aastat II eesti keel ja
kirjandus
3DD N 12 aastat [jall klassidpetaja,
kunstidpetus,
loodusopetus
4AA N 20 aastat I eesti keel ja
kirjandus
5GG 39 aastat I klassidpetaja
6BB 6 aastat I-111 matemaatika,
informaatika
7FF N 37 aastat I klassidpetaja




Lisa 4. Uuringu metoodika

I etapp - arendusuuring

Eesmirk

NE ldhenemist tutvustava veebikursuse loomine.

Valim

Kursusel osalenud dpetajad

Andmete kogumine

Moodle keskkonnas kiisimustik

LimeSurvey kiisimustik

Andmete analiiiis

Kvantitatiivne andmeanaliiiis
Kvalitatiivne andmeanaliiiis

Kvantitatiivne andmeanaliiiis

Tulemus NE ldhenemist tutvustav kursus
II etapp - kaardistusuuring
Eesmérk Selgitada vélja kursusel osalenute hinnangud insenerioskuste dpetamist mojutavate
tegurite ning NE 1dhenemise rakendatavuse ja potentsiaali kohta Eesti
tildhariduskoolis insenerioskuste arendamise vaatest.
Valim NE ldhenemist tutvustaval kursusel NE ldhenemist tutvustaval kursusel

osalenud Opetajad

osalenud iildhariduskoolide dpetajad

Andmete kogumine

LimeSurvey kiisimustik

Poolstruktureeritud intervjuu

Andmete analiiiis

Kvantitatiivne andmeanaliiiis

Kvalitatiivne andmeanaliiiis

Tulemused

Veebikursusel osalenute hinnangul {ildhariduskoolis insenerioksuste dpetamist

mdjutavad tegurid.

Milline on veebikursusel osalenute hinnang Novel Engineering 1ahenemise
rakendatavusele Opilaste insenerioskuste arengu toetamiseks iildhariduskoolis?

Veebikursusel osalenute hinnang NE ldhenemise potentsiaal kohta {ildhariduses
Opilaste insenerioskuste arendamise toetamisel.




Lisa 5. Intervjuu kava

Sissejuhatav osa
e Tervitus. Tutvustus
o Tianame, et osalesite veebikursusel “Insenerioskuste arendamine kasutades Novel
Engineering 'u 1ahenemist”. Veebikursuse loomine on osa magistritodst, mille
eesmaérgiks on kaardistada osalejate hinnangud antud l&henemise rakendatavuse kohta
Eesti tildhariduskoolis insenerioskuste arendamiseks.
o Millises vormis me voime meie intervjuud jitkata - sina voi teie?
e Uuringu kirjeldus
o Palume Teie arvamust Novel Engineering’u ldhenemise rakendatavuse kohta Eesti
tildhariduskoolis. Teie osalus antud uuringus on dérmiselt oluline. Teie isiklikud
kogemused ja arvamused aitavad kaasa Novel Engineering ldhenemise rakendatavuse
kaardistamisele Eesti iildhariduskoolis.
e Selleks, et oleks vdoimalik transkribeerida intervjuu salvestatakse ja tagatakse osalejate
anoniiiimsus. Salvestamise loa kiisimine.
Sissejuhatavad- ja taustakiisimused
Ridgi paari lausega oma taustast dpetajana.
Teie kogemus Opetajana
Mis vanuseklassis Opilasi dpetate?
Mis ainet Opetate?

Intervjuu pohiosa

Mis sa teadsid enne kursusel olemist insenerioskuste kohta?

Kas ja kuidas on sinu arvamus peale kursusel osalemist muutunud?

Milline on sinu arvamus insenerioskuste arendamise kohta iildhariduskoolis?

Kuidas sinu hinnangul insenerioskusi tildhariduskoolis praegu arendatakse? Too néide.
Kui tdhtsaks sa pead Opilaste insenerioskuste arendamist? Miks?

Kelle iilesandeks sinu hinnangul on Opilaste insenerioskusi arendamine tildhariduskoolis.
Kirjelda oma rolli dpilaste inserioskuste arendamisel?

Kirjelda mdnd insenerioksusi arendavat Oppetegevust, mida tunnis 1abi viid.

Millised tegurid méjutavad veebikursusel osalenute hinnangul insenerioskuste opetamist
iildhariduskoolis?

Mis sinu hinnangul soodustab insenerioskuste dpetamist?
Mis sinu hinnangul takistab insenerioskuste opetamist?
Kooli korralduslikust vaatest?
Oppekava vaatest?
Opilase vaatest?
Opetaja vaatest?
Mis sinu hinnangul on takistavate asjaolude pohjustajaks?
Milliseid soodustavate asjaolusid soovid veel vélja tuua, mis ei ole seni veel kdlanud?
Milliseid takistavaid asjaolusid soovid veel vélja tuua, mis ei ole seni veel kdlanud?

Milline on veebikursusel osalenute hinnang Novel Engineering liihenemise rakendatavusele
opilaste insenerioskuste arengu toetamiseks iildhariduskoolis?

Kirjelda palun, milliseid vdimalusi néed Opilaste insenerioskuste arengu toetamiseks antud ldhenemist
rakendades.

Kooli vaatest?

Sinu Sppetdo vaates?
Kirjelda palun, millised véljakutseid nded dpilaste inseneriosksute arengu toetamisel antud 1dhenemist
rakendades.



Kooli vaatest?
Sinu 0ppetdd vaatest?

Milline on kursusel osalenud dpetajate hinnangul Novel Engineering lihenemise potentsiaal
iildhariduses Opilaste insenerioskuste arendamise toetamisel.

Kui suur on tdendosus, et hakkad NE ldhenemist edaspidi Opilaste insenerioskuste arengu toetamiseks
kasutama?

Milline on sinu hinnangul antud ldhenemise potentsiaal dpilaste insenerioskuste arengu toetamiseks
koolis?

Milline on sinu hinnangul antud l&henemise potentsiaal (rakendatavust) dpilaste insenerioskuste
arengu toetamiseks sinu oppetdo raames?

Too palun mdni néide, kuidas sina oma dppetdos saaksid antud 1dhenemist kasutades dpilaste
insenerioskusi arendada.

Mida tahaksid veel lisada Novel Engineering ldhenemise potentsiaalikuse kohta?

Mida soovid veel lisada teema kohta, mida ei ole veel kiisitud?



Lisa 6. Viljavote kodeerimisest QCAmapi programmiga

No esimene koht, mis neid erutas, oli ikkagi see, et me hakkame niiiid mingit
asja lahendama, et noh, et see uudsus on ju. Ja ma arvan, et kdige rohkem
ldksid nad ikkagi polema siis, kui nad said rithmades hakata lahendusi vélja
pakkuma.

SPEAKER_o03

Et,

SPEAKER_03

et mulle tundus, et see lahenduste viljamétlemine, nende pakkumine ja siis
nende iile arutlemine, kas see toimib voi ei toimi, et see, ma arvan, et see oli
koige, koige ponevam nende jaoks. Ja noh, me selles méttes ju ei joudnud siin
mingeid kivilohklemismasinaid ehitama hakata, eks, aga me natuke nagu
joonistasime neid ja natuke noh, selles méttes nagu viga-vaga.

SPEAKER_o03

Et see on ka huvitav, et kui ma saan ikkagi noh, seesama, et ma saan ligata ja
liimida ja méttserdada ja teha ja noh, mingeid asju,

SPEAKER_o03

nii-6elda matemaatilisi voi fiitisikalisi seadusi ja valemeid nagu rakendada voi
nagu kontrollida, et kas see toimib. Et mulle tundub ja et need on nagu
ponevamad, ponevad lahenduste pakkumine, nende iile arutlemine,
vaidlemine ja siis nagu katsetamine. Et need on kdige ponevamad. Ja, ja
tegelikult iiks asi veel, siis kui nad

SPEAKER_03

Kklassikaaslastega jagasid ja siis ikkagi, kui teised rithmad kuulasid ja siis
ikkagi see hetk ka, et.

SPEAKER_o03

Et noh, nagu need teised rithmad saavad juhtida kitsaskohtadele tdhelepanu,
et ma, ma saan nii-oelda dra panna, aga kas te sellele motlesite? Et,
SPEAKER_o03

et see sekkumise voimalus ka, see itheksandik jélle viga meeldis.

S-508| €-50d

5-504

LL-SDY

6-50d
6504

6-50d
6-50Y

£-50d

S1-50Y

S-50Y

£-50d
SL-G0Y

S1-50Y

RQ5-4: Voimalus kaasata passiivseid

opilasi
7 X [ ]

RQ5-5: Meeskonnatoooskuste
arendamise potentsiaal

7’ X [ ]

RQ5-6: Opimotivatsiooni téstmise

voimalus
7 X [ ]

RQ5-7: Lugemishuvi tekitamine
7 X [ ]

RQ5-8: Oppeainete I5imimise
voimalus

7’ X [ ]

RQ5-9: Jagamise ja kaasatuse
voimaldamine

7’ X [ ]

@ RQ5-10: Sobivus eri




Lisa 7. Niide kategoriseerimisest

Esimese uurimiskiisimuse “Millised tegurid mojutavad veebikursusel osalenute hinnangul
insenerioskuste dpetamist iildhariduskoolis?” tekkinud kategooriad ja alamkategooriad

Hailestus
Opetaja valmisolek ja motteviis
Teadlikkuse puudumine insenerioskuste tdhendusest
Ajaressurssi piiratus ja ebapiisav planeerimine
Opetajate valmisolek muutusteks
Sooline tasakaalutus dpetajaskonnas
Opetajate viihesed teadmised inseneeriast
Opetaja vihene sisemine motivatsioon
Tdiendav tdokoormus Opetajale
Opetaja ebapiisav ettevalmistus ja enesekindlus
Opilaste valmisolek
Opilaste madal huvi ja motiveeritus dppida
Klassiruumi kultuuri puudulikkus
Opilaste taseme- ja tempovahed dppimisel
Uhiskondlik mdju
Lapsevanemate viahene teadlikkus valdkonnas
Piirkondlik ebavdrdsus vdimalustes
Tingimused
Kolleegide ja juhtkonna tugi
Vastutuse hajumine iildpadevuste arendamisel
Kolleegide vihene kompetents inseneeria valdkonnas
Toetava ja motiveeritud kollegi puudumine
Kolleegide vihene teadlikkus ja toetus
Oppe- ja kasvatusto rohuasetused
Ainedppes ei késitleta insenerioskusi
Projektipdhise t66 ajamahukus
Ainekesksuse domineerimine dpetamises
Kooli dppekava prioriteetide ebasobivus
Oppekorraldus
Oppetundide kestvuse piirav mdju
Aja puudus lisategevuseks
Oppekava iilesehituse piirangud
Opetaja tdokoormuse iiletamine
Koost6o puudumine igapéevases ajakavas
Kooli tunniplaani korraldus
Oppematerjalid ja vahendid
Piiratud juurdepidis vahenditele ja materjalidele
Sobivate dppematerjalide puudus



Lisa 8. NE lihenemist tutvustava veebikursuse ekraanitommis

Avavaade

* Uldine
v Uldine
Kasin abi
Kisin abi
Sonastik - Ghisloome
¥ Kursuse sissejuhatus.
Kursuse tutvustus
Opijuhis
Kursuse juhendajate tutvus.
Saame tuttavaks!
Ootused kursusele
v Mis on Novel Engineering?
Teooria - Mis on Novel Eng.
Opilase t5slehed
Ulesanne - moistekaart
Tagasiside - Mis on Novel
¥ NE Probleemi tuvastamine
Teoora - Probleemi tuvast

Opilase tovlehed

LAHENEMISE
TRIINU GROSSMANN
KARINA HOOVEL

225
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NOVEL ENGINEERING

X
.)V
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Oldised edusammud % ( O
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¢
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Edusammud: 0/5

Kursuse sissejuhatus

¥ NE Lahenduste disainimine

Teooria - NE lahenduse dis.

Edusammud: 0/4

Edusammud: 0/ 4 ‘

Edusammud: 0/ 4 ‘

NE

Mis on Novel

NEL
i taiendamine

Opilase tolehed- NE lahe. ‘
Ulesanne - materjalid
Tagasiside- NE lshenduse

¥ NE Testimine ja taienda...

Raamatu valimise ilesanne

Edusammud: 0/3

NE Jagamine

Edusammud: 0/3

Kursuse kokkuvate

Edusammud: 0/4

NE Testimine ja

> ™
~#* "Paul hakkab
ingeneriks Lugu "Pannkoogikeemia®. Selles loos otsustab Paul Ema polnud varakult ileval. Paul teeb
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Luuletus “Porist” ra#gib jalgadega pori tuppa
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LuGu suudab teisi mottega majutada.
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Lisa 9. Osalejate hinnangud kursuse III prototiiiibile Moodle kiisimustiku
pohjal
Osalejate hinnangud kursuse III prototiiiibi peatiikkidele, kus 5 tdhendas tdiesti ndustumist
ning 1 ei ndustu tildse.

Osalejate hinnangud kursuse Il prototuubile

B ndustun taiesti [ pigemndustun [ eioskadelda [l pigemeindustu [l uldse ei ndustu

1. Mis on Novel Engineering? - .
Oppematerjal on arusaadav

1. Mis on Novel Engineering? - . . ) N
Oppematerjal on piisavaltmitmekilgne

1. Mis on Novel Engineering? = B
Opiulesande kirjelduson'selge

1. Mis on Novel Engineering? - e . )
Opidlesanne toetab &pivéljundite saavutamist

2. Probleemi tuvastamine - .
Oppematerjal on arusaadav

2. Probleemi tuvastamine - . . ) .
Oppematerjal on piisavalt mitmekiigne

2. Probleemi tuvastamine = o
Opitlesande kirjeldus on selge

2. Probleemi tuvastamine ~ o . .
Opiulesanne toetab 6pivaljundite saavutamist

3. Lahenduste disainimine - .
Oppematerjal on arusaadav

3. Lahenduste disainimine - . . . N
Oppematerjal on piisavaltimitmekalgne

3. Lahenduste disainimine =~ o
Opiulesande kirjeldus on Selge

3. Lahenduste disainimine - o . )
Opidlesanne toetab &pivéljundite’Saavutamist

4. Testimine ja taiendamine - .
Oppematerjal on arusaaday

4. Testimine ja taiendamine - - N ) N
Oppematerjal on piisavalt mitmekiilgne

4. Testimine ja taiendamine = o
Opillesande kirjeldus on selge

4. Testimine ja taiendamine = o . .
Opillesanne toetab &pivéljundite saavutamist

5. Jagamine - .
Oppematerjal on arusaadav

5. Jagamine - . . 3 N
Oppematerjal on piisavaltimitmekilgne

5. Jagamine - o
Opidlesande kirjeldus on selge

5. Jagamine ~ o . 8
Opiulesanne toetab 6pivaljundite saavutamiSt

0% 25% 50% 5% 100%



Lisa 10. Osalejate hinnangud III kursuse prototiiiibile vastavalt

HAKA maatriksile

Viide 1 234 M
Kursusel on sdnastatud eesmérgid ja oppijakesksed opiviljundid. 0 01 14 3.9
Kursuse sisu vdoimaldab kursuse dpiviljundite saavutamist. 0 03 12 3.8
Esitatud on dppijatele vajalikud eeldusained vdi eelteadmised ja oskused kursusel

osalemiseks. 0 05 10 3.7
Kursuse dppetegevused ja hindamise pohimotted toetavad dpivaljundite

saavutamist 0 02 13 39
Oppijatele on esitatud hindamise ja tagasisidestamise pdhimdtted. 0 03 12 3.8
Kursuse dppematerjalid ja oppetegevused vastavad kursuse mahule. 0 12 12 3.7
Toetatakse Opioskuste kujunemist (Sppijaid suunatakse Opitu reflekteerimisele, aja

planeerimisoskuste kujundamisele jne). 0 02 13 39
Tehnoloogilised vahendid toetavad Sppeprotsessi ldbiviimist. 0 04 11 37
Kursus on histi struktureeritud ja lihtne kasutada. 0 04 11 3.7
Oppematerjalide esitamisel kasutatakse sobivaid meediume. 0 05 10 3.7
Oppematerjalid vastavad digitaalsete dppematerjalide loomise headele tavadele. 0 01 14 3.9
Oppematerjalid toetavad dppija ja dppesisu vahelist interaktsiooni. 0 04 11 3.7
Oppematerjalide koostamisel ja illustreerimisel kasutatud teiste autorite teostele on

viidatud. 0 01 14 39
Kursusel on dpijuhis(ed) kogu dppeprotsessi kohta, andes pdimdppe puhul iilevaate

ka 1dhid0ppe tegevustest. 0 07 8 35
Kursus on kasutatav enamlevinud nutiseadmetega. 0 23 10 3.5
Kursus on tehniliselt todkorras. 0 04 11 37
Oppija saab dppeprotsessis igakiilgset tuge, mis aitab tal kursuse edukalt libida. 0 03 12 38
Toetatakse dppija koostdist Oppimist. 0 05 10 3.7
Oppijatele antakse tagasisidet tema tugevate ja ndrkade kiilgede ning edenemise

kohta sellel kursusel. 0 64 5 29
Oppijaid on teavitatud dpitulemustest (hinded, punktid). 0 52 8 3.2
Toimib kursuse tagasisidesiisteem (kursuse tildine hindamine voi oppijatelt

tagasiside saamine). 0 17 7 34

Meirkused: Uldse ei ndustu - 1, Pigem ei ndustu - 2, Enamjaolt ndus - 3, Tiiesti ndus - 4, M -

aritmeetiline keskmine.
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