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RESUMEE
Opilaste teadmised tehnoloogiadpetuse osaoskusest “materjalid ja nende to6tlemine”

pohikooli III kooliastmes

Magistritod eesmdrk oli vélja selgitada Opilaste hetketeadmised tehnoloogiadpetuse
osaoskusest “Materjalid ja nende to6tlemine”. Andmete kogumiseks koostati
valikvastustega kiisimustik, mille loomisel ldhtuti riiklikus ainekavas olevatest
Opitulemustest. Uurimus viidi 1dbi Saare Maakonna iildhariduskoolide kaheksandates
klassides. Andmete analiilisimiseks kasutati kombineerituna kvantitatiivset ja kvalitatiivset
uurimisviisi ja tulemusi esitati kirjeldava statistika ja kategooriate ldikes.

Uuringust selgus, et Opilaste hetketeadmised materjalide, nende omaduste ja toGtlemise
kohta on head ja arvniitajad iile keskmise.

Miirksonad: tehnoloogiadpetuse kiisimustik, III kooliaste, osaoskus “Materjalid ja

nende tootlemine”

SUMMARY
Students' knowledge of technology education sub-skill “Materials and their processing”

in the third grade of basic school

The aim of the master's thesis was to find out the students current knowledge of the
technology skills sub-skills “Materials and their processing”.

In order to collect data, a multiple-choice questionnaire was prepared, which was created
based on the learning outcomes in the national curriculum. The study was conducted in the
eight grades of Saare County general education schools. The data were analyzed using a
combination of quantitative and qualitative research methods and the results were presented
by descriptive statistics and categories.

The study showed that students current knowledge of materials, their properties and
processing is good and the figures are above average.

Keywords: Technology education questionnaire, 3" grade of basic school, sub-skill

“Materials and their processing”
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SISSEJUHATUS

Magistritoo teema valik on tingitud meie kaasaegsest elu- ja dpikeskkonnast, mis
suunab inimesi jirjest enam tdhelepanu poorama looduslike ressursside piiratuse
mirkamisele ja materjalide taaskasutuse olulisusele. Oppetegevus, mis ldhtub 15imingutest
iild- ja valdkonnapidevuste vahel, suunab Opilasi teadvustama teooria ja praktika sidumist
(PROK, 2011).

Puit kui ldbi aegade traditsioonilisim kasutatud materjal t66- ja tehnoloogiadpetuses
(edaspidi kasutatud lithend TO), ei ole seda enam ammu ja TO probleemdppeiilesannetes
kasutatakse materjalidena teisi looduslikke, siinteetilisi, kui tdnapdevaseid segumaterjale.
Tundes erinevate materjalide fiilisikalisi omadusi, saab seeldbi neid sobivas valdkonnas
kasutada (Tehnoloogilise... 2007, 1k.189). Kui kiviaja inimese jaoks oli olulisim tehnoloogia,
kuidas rénikivist saada kilde, et wvalmistada olulisi tOdriistu, siis tédnapdevased
tehnoloogianduded on mirksa keerukamad ja nduavad paljude inimeste koostood nii idee,
teostusprotsessi kui materjali valiku osas (Tehnoloogilise... 2007). Seepdrast ongi oluline
saada iilevaade, milline on hetkel (kolmanda kooliastme) Opilaste praktiline oskus kasutada
oma projektide valmistamiseks erinevaid materjale ja tunda nende omadusi ja t66tlemise
viise.

Labiviidava uuringu uudsus ja omandolisus seisneb tdiesti uute testiilesannete kogu loomises.
Toetudes Tehnoloogiakasvatuse liidu andmetele, ei ole Eestis seni sarnast uuringut ldbi
viidud. Samuti on hea, kui toetudes uuringus saadud andmetele, saab anda soovitusi TO

efektiivsemaks ja 10imitumaks oppeks.

Eelnevast teema valikut pdhjendavast tekstist ldhtuvalt tuleneb uurimistéoé probleem:
milliste iilesannetega oleks vdimalik tulemuslikumalt siduda TO ainekava dpiviljundid
reaalse elu ootuste ja vajadustega?

Kui tehnoloogiadpetajad 1dbi magistritods loodud néidisiilesannete vastuste analiiiisi, saavad
usaldusvéairset tagasisidet Opilaste teadmiste osas antud osaoskuses, saavad nad omakorda
(p)arendada oma individuaalset dpetamisvalmidust, et ainekavast ldhtuvad dpitulemused

tihtiksid reaalsusega koolitunnis.

Magistritoo eesmirgiks on seatud vilja selgitada dpilaste hetketeadmised TO osaoskusest
“Materjalid ja nende to6tlemine”

Lihtudes saadud tulemustest on vdimalus teha asjakohaseid ettepanekud, tdiustada hetkel



kehtivat TO ainekava ja anda soovitusi ainedpetajatele teoreetiliste ja praktiliste kogemuste
eluldhedaseks ja tulemuslikumaks seostamiseks.

Otsides vastuseid kolmele uurimiskiisimusele, kogutakse andmeid dpilaste teadmiste kohta
materjalidOpetusest, tdnapdevaste tehnoloogiliste toopinkide kasutusoskuse ja oma ideede

realiseerimiseks vajaminevate materjalide leidmise oskuse kohta.

Uurimusmetoodikana kasutatakse I0imitult nii kvantitatiivset uurimistood, kus
andmetootluse aluseks saadakse andmed analiiiisides struktureeritud valikvastustega
testlilesannete tulemusi kui induktiivset sisuanaliiiisi, kiisimustiku poolavatud ja avatud
kiisimuste analiiiisiks. Niidisiilesanded on koostatud lihtudes riiklikust dppekavast ja TO
ainekavas esitatud Oppesisust, -eesmirkidest ja -tulemustest, tuginedes TO osaoskusele
“Materjalid ja nende t66tlemine.”

Valimiks on Saare maakonna iildhariduskoolide III kooliastme Gpilased. Naidisiilesannete
kiisimused on koostatud, arvestades keskkonna ja huvidega, mis timbritsevad konkreetset

uuritavat sihtgruppi.

Magistritoo koosneb sissejuhatusest, eesti- ja inglisekeelsest kokkuvdttest, neljast peatiikist,
kasutatud kirjanduse loetelust ja lisadest.

Esimeses, teoreetiliste ldhtepunktide peatiikis, selgitatakse lahemalt, miks just praeguses
ajahetkes, kui tehnoloogia kiire areng ja koolide suuremad vdimalused rakendada seda
erinevate seadmete ja toovahendite kaudu ka Opilaste arenguks, on oluline, saada
tagasisidestav iildpilt, mil méédral on see teadmine Opilasteni joudnud. Samuti antakse
iilevaade TO dppekava vdimalikule uuele suunale, mida rakendatakse laiapdhjaliselt iile
maailma haridussiisteemide ja mis ka Eestis rakendust vdiks leida.

Eesti Tehnoloogiakasvatuse Liit, mis koondab vastava aine spetsialiste ja Opetajaid iile Eesti,
on oma aktiivse tegevusega teinud ja teeb jitkuvalt jarjepidevat t60d, et tagada Opilastele
tehnoloogilise kirjaoskuse andmine. Erinevate projektide ja konkursside raames, on kogutud
praktilisi {ilesandeid, mida dpetajad saavad TO tundides rakendada. Siiski ei ole veel senini
loodud sellist iilesannete kogu, mis annaks Opetaja jaoks ka tagasisidet, millised on dpilaste
reaalsed teadmised materjalidest ja nende to6tlemisviisidest, mil miéral oskavad nad leida
infot erinevate materjalide kohta ja kui kursis on nad tdnapédevaste arvuti teel juhitavate
toOpinkidega.

Sarnaselt testiilesannetele, mis on jaotatud, lihtuvalt riiklikus ainekavas toodud TO

opitulemustele (sh. on arvestatud nii II kui III kooliastme Opitulemusi) osaoskuses



“Materjalid ja nende tootlemine™, nelja alakategooriasse, on alapeatiikkideks jaotatud ka
teoreetiliste lahtepunktide peatiikk.

Teooria osa esimeses alapeatiikis antakse iilevaade STEAM - (Science, Technology,
Engineering, Arts, Mathematics), Oppest, selleteemalistest rahvusvahelistest uuringutest ja
teoreetilistest allikatest.

Teine alapeatiikk annab iilevaate osaoskuse “Materjalid ja nende todtlemine” teoreetilistest
lahtekohtadest.

Kolmas alapeatiikk hdlmab toé6ohutusalaseid iilesandeid, mis suunavad dpilast miarkama ja
analiiiisima Oppetdokojas ettetulevaid situatsioone ja erinevate toovahendite kasutamisega
kaasnevaid todohutusndudeid.

Neljandas alapeatiikis on kiisimused materjalide omaduste, to6tlemise ja kasutamise kohta.
Viies alapeatiikk keskendub to6vahendeid, masinaid ja mehhanisme puudutavatele
kiisimustele.

Kuuendas alapeatiikis on teoreetiline materjal erinevate liidete, esemete valmistamise ja
esteetika temaatikast ldhtuvalt.

Seitsmes alapeatiikk teoreetiliste 1dhtepunktide osas, on piihendatud uurimuse eesmérgi ja

uurimiskiisimuste teoreetilise baasmaterjali pohjalikumale lahtikirjutamisele.

Metoodika peatiikis kirjeldatakse pohjalikumalt 16imitud uurimusmetoodikana kasutatavat

kvantitatiivset uurimist6od, kus andmetootluse aluseks saadakse andmed analiilisides
struktureeritud valikvastustega testiilesannete tulemusi ja induktiivset sisuanaliiiisi,
pOohimatteid.

Kirjeldatakse valimit ja selle valiku tagamaid ning kirjutatakse lahti uuringu protseduur
detailsemalt.

Tulemuste, jarelduste ja kokkuvdtte osas esitatakse saadud tulemused, tehtud jéreldused ja
antakse tulenevalt nendest tulevikkuvaatavaid soovitusi TO ainekava tdiustamiseks ja
ajakohastamiseks.

Magistritdo uurimuse tarbeks valminud uurimisinstrument, on loodud seoste loomise oskuse
hindamiseks. Saades vastused kiisimustele ja analiilisides neid tervikuna, saab kokkuvotva
iildpildi Saaremaa iildhariduskoolide TO hetkeseisust “Materjalide ja nende todtlemise”
osaoskuse hindamisel. Hiljem voib see olla inspireerivaks materjaliks Eesti teiste
maakondade TO Opetajatele, kes saavad tinu konkreetses tods analiiiisitud andmetele,
vadrtuslikke soovitusi, et tulemuslikult tihendada teoreetilisi teadmisi ja praktilisi kogemusi

orgaanilises seoses (Soobik 1996).



TEOREETILISED LAHTEKOHAD

Jargnevad lehekiiljed annavad tilevaate magistritoo teoreetilistest 1ahtepunktidest. Lahtuvalt
uurimistdd fookusest ja uurimisprobleemist, mis on suunatud leidmaks tilesandeid, mis
voimaldaksid tulemuslikumalt siduda TO ainekava opiviljundid reaalse elu ootuste ja
vajadustega, saavad siin vilja toodud alateemad, mis defineerivad just seda teemat.
Loovus ja innovaatiline motlemine, on olulised, et kasvaksid avaral pilgul maailma, selle
toimimist ja protsesse jdlgida ja juhtida oskavad, ise motlevad inimesed. Formalistlik,
etteantud skeeme jargiv motlemine on loova motlemise suurim takistus. Seega on oluline, et
ka tehnoloogiatunnis suudaks Opetaja suunata dpilasi ndgema iildpildis ka detaile (Leppik,
2010, k. 47-50).

TO praktiliste td6de osa vdiks olla avastuslikul lihenemisel pdhinev, kus vajaminevaid
teoreetilisi teadmisi saaks omandada kogemuste saamise pohimottel ehk siis oma olemuselt
avastusdppe pdhimdttel omandatav (Oppemeetodid, 2019).

Eriti saaks seda rakendada, Oppides pohjalikumalt tundma erinevaid materjale ja nende
omadusi. Oluline on mdista, et tehnoloogiadpetuses kohtuvad tegelikult nii loodus- kui
tdppisteadused ja loovusained, mis toob meid omakorda iihe 16imitud dppesiisteemini,

millest jargmises peatiikis tdpsemalt juttu tuleb.

1.1. STEAM/MATIK — ope kui tehnoloogiaopetuse tulevik
Uurimist6d eesmargi tulemuste analiiiisist 1dhtuvalt, on plaan teha ettepanekuid, kuidas
tdiustada TO ainekava sellisel kujul, mis annaks ainedpetajatele vdimaluse tulemuslikumalt
siduda teoreetilisi ja praktilisi kogemusi ja olla Oppetdds eestvedaja ja kolleegidega
koostdotaja, ka aineiilestele projektidele, mis seovad tehnoloogiadpetust teiste ainetega.
Selleks annab voimaluse STEAM d&pe.
Termin STEM loodi Ameerika Uhendriikide Riikliku Teadusfondi poolt 2001.a. ja on
akroniiim Oppeainete inglisekeelsetest nimedest: Science, Technology, Engineering,
Mathematics (Encyclopedia Britannica, 2019 sub STEM).
Aastal 2013 lisandus akrontiiiimi ka A, mis tihistab kunsti- (ingl. keeles art.)

Kunsti ja reaalaineid ei saa votta eraldiseisvatena — lébi sajandite on nad olnud iiksteist
tdiendavaks substantsiks. Tegemaks tasakaalustatud otsuseid, vajab inimaju nii subjektiivset
kui objektiivset tunnetust maailmast. Kunstiopetus, lisab reaalainetest tulenevale loogilisele

motlemisele ja jdreldusoskusele, intuitiivse loomingulisuse ja innustab Opilasi looma



unikaalseid, aga samas reaalselt valmistatavaid esemeid (Pilecki, Sousa 2018, 1k. 9-10).
Eestis voitis 2019. aastal korraldatud sonakonkursi akroniiim MATIK — matemaatika,

tehnoloogia, inseneeria, kunst.

Ka Eesti haridusmaastikul kinnitub jirjest tugevamalt arusaam, et soovides Opetada Opilasi
nidgema maailma seostatult, on selleks kdige tulemuslikum 16imitud dpe, mis arendab oskust
liheneda probleemide lahendamisele koostdiselt ja loovalt. Lihtudes TO kontseptsioonist,
voiks just see aine olla koht, kus 1dbi avastusliku 1dhenemise, lubada lastel luua projekte, mis
nduavad reaalteadustes saadud teadmiste loomingulist ihendamist esteetiliselt siimpaatse
16pptulemuse saavutamiseks.

TO oma olemuselt, ei ole neutraalne faktipdhine distsipliin — loov element selles, tekitab
alati seose emotsioonide ja vddrtushinnangutega, seetdttu saavad Opilased iihes koostoise
tookeskkonna tunnetamisega, arendada ka oma emotsionaalset kirjaoskust, mis kétkeb endas
olulisi momente to6tamaks hiljem toetava kolleegina kollektiivis ja mdistmaks inimeste
emotsionaalseid ja fiiiisilisi erinevusi (Spendlove, 2017).

Et luua ja realiseerida TO-sse MATIK siisteemist lihtuvaid dpiiilesandeid, mis innustaksid
Opilasi mdistma Oppimist kui aineiilest protsessi, kus lihes aines omandatud teoreetilised
teadmised, saab iile kanda teise aine praktilistesse toodesse, peame Opetajatena ja
ainespetsialistidena sellega alustama juba tehnoloogiadpetajate koolitusest ja Oppekava
tasandilt. See on pikaajaline protsess, kuid vaadates tulevikku, ka ainus voimalus, mis loob
tihtse stardiplatvormi kdigile Opetajatele kelle 1dbi saab Opilastele kéttesaadavaks teadmine

tehnoloogiadpetusest kui ponevast ja voimalusi ning viljakutseid pakkuvast dppeainest.

MATIK-0pe toetab Opilasi mdistma ja kogema maailma multi-distsiplinaarsel kujul.
Baseerudes enamasti projektipdhisel probleemdppel, annab see dppijatele voimaluse jilgida
ja aktsepteerida (tehnoloogilise) maailma pidevat uuenemist ja kasutada probleemide

lahendamiseks hetkesituatsioonis parimaid voimalikke vahendeid (Yakman 2016).

Ténasel pieval on TO-s materjalide td6tlemisel jirjest rohkem vdimalik kasutada erinevaid
arvutil juhitavaid t66pinke. See omakorda loob vajaduse arendada Opilaste digioskusi
vektorfailide loomisel, 3D modelleerimisel ja CNC-seadmete tarkvara kasutamisel.

Uuringufirma Praxis 2017. aastal 1dbi viidud IKT (info- ja kommunikatsioonitehnoloogia)-
hariduse teemalisest uuringust nihtub, et digitaalset joonestamist ja programmeerimist,

Opetati kolmandas kooliastmes wuuritud 219-st koolist vaid kahes. Seevastu



glimnaasiumiastmes uuritud 140-st koolist, dpetati AutoCAD joonestusprogrammi kolmes,
3D modelleerimist 23 koolis ja CNC-t6dpingiga tootamiseks sobilikku tarkvara NCCAD
iihes vaadeldud koolis. Oppeaine Sissejuhatus 3D printimisse, oli tunniplaanis kahes koolis
(IKT-haridus, 2017).

Tulles tagasi magistritdo peatiikis 1.1. toodud Eesti Kutsekoja uuringuandmete juurde, mis
lubasid aastani 2026 joudsat kasvu oskustddjoule tehnoloogiaga seotud aladel, siis oleks
otstarbekas alustada digioskuste algteadmiste Opetamisega juba teises ja kolmandas

kooliastmes.

Selleks, et pakkuda piddevaid lahendusi, tuleb ennast pidevalt kursis hoida ka teiste riikide
haridusmaastikul toimuvaga.

2019. aastal, Euroopa komisjoni poolt vdlja antud digitaalhariduse raportis, analiiiisiti 28
Euroopa Liidu litkmesriigi 2018/19 Oppeaastat alg-, pdhi, ja keskkooli 1dikes. Uuringu
tulemused on huvipakkuvad juba seepidrast, et heidavad valgust digiharidusele kahest,
teineteist tiiendavast vaatenurgast — Opilase ja Opetaja omast, sest lihtub ju ka TO-s
digitaalsete abivahendite kasutamine eelkdige Opetaja enda kompetensusest vastavas
valdkonnas.

Uuringust selgus, et umbes % Euroopa riikidest on dpetajapohised digipddevused lisanud
kutse pohipadevuste hulka. Monedes neist (sh. ka Eesti), on digipddevused vélja kirjutatud
véga detailselt kutset ldbivate kompetentside hulgas, teistes lildisemalt.

Riikliku dppekava 16ikes kuulub Eesti koos 7 teise riigiga (Prantsusmaa, Kiipros, Leedu.
Malta, Austria, Albaania ja Serbia), riikide hulka, kes kasutavad digipadevuse
defineerimiseks ni1 enda loodud kui ka Euroopa véljundit. Samuti tuuakse
uuringutulemustes vilja, et laiaulatuslikumad strateegiad digihariduse arenguks, on enamasti
Ida-Euroopa riikides ja spetsiifilisemad Laine-, Kesk- ja PGhja Euroopas.

Konkreetselt STEM-Opet digipddevuste arendamiseks, kasutatakse Liechtensteinis.
Strateegia nimetus on seal STEM-Initiative — Promotion of interest and competence in STEM
2017 - 2021 ning selle pdhiseesmérgina tuuakse vélja dpilaste varustamine kompetentsete
digioskustega, mille jirele on nii haridus- kui tddelus jirjest suurenev vajadus (Digital

Education 2019).

Majanduskoost6o ja Arengu Organisatsioon, edaspidi OECD, mille liige Eesti Vabariik on
aastast 2010, on ka haridusvaldkonnas viinud 14bi mitmeid rahvusvahelisi vordlevaid

haridusnitajate analiitise, (sh. ka PISA - Programme for International Student Assessment)



(Valiskoostoo, OECD 2020).

2016-17 korraldatud Ulemaailmsel Opetajate Foorumil, oli luubi all dpetaja kui dpilase
Opiprotsessi suurima mojutaja roll tidnapideva pidurdamatult arenevate voimalustega
klassiruumis. Muude teemade hulgas oli arutlusel ka teema, milline on tehnoloogiliste
abivahendite potentsiaal, et dpetaja to6 oleks efektiivsem ja kasutegur dpilaste jaoks suurem.
Paneeli arutelust selgus, et kasutada oleva tehnoloogia ja Oppetdod tulemus ei ole sageli
vordelises seoses — selleks, et Opetaja suudaks tehnoloogiat kasutada innovatiivselt ja luua
sellega Opiprotsessi lisavédértuse, peab ta koigepealt olema ise péadev. See eeldab aga
omakorda lisakoolitusi ja enese pidevat tdiendamist.

Siiski leiti liksmeelselt, et tehnoloogia abil saab padev Opetaja oma t66d toetada, kuid siiski

ei saa iikski tehnoloogia klassiruumis dpetajat asendada (Teaching for the Future, 2018).

Siiski, vastukaaluks MATIK-0ppe kui ideaalildhedase Oppesiisteemi kuvandile
koolisiisteemis, saab tuua ndite Inglismaalt, kus STEM siisteemi ainete Opetamist on
katkematult valitsuse poolt toetatud, nii dpetajate koolitamisega, toostusettevotete koostdoga
jms. ja ikkagi on viimaste aastakiimnete jooksul toimunud langus noorte seas, kes valiksid
STEM aineid vanemas kooliastmes ja ka hiljem iilikoolis ning elukutse valikul.

Probleemi lahendamiseks tootati nt. 2010. aastal vilja uus teadmistepohine dppekava, mis
teadus-, ja tehnoloogiaainete ning matemaatika puhul, keskendub pigem oskuse loomisele

luua seoseid erinevate alade vahel nii ainesiseselt, kui ainetevaheliselt (Hoyle, 2016).

Kokkuvdtteks saab nentida, et tehnoloogia-, inseneeria- ja disainivaldkonda tihendavad
haridusprogrammid, voiksid olla tulevikutrende silmas pidades see tee, mida modda ka
Eestis Opilasi kdima suunata.

Enne aga on oluline tuua konkreetne teema ka (TO-) dpetajate koolitusse, sest MATIK-dpet
valdav Opetaja, peab projektide 1dbiviimiseks olema padev ja koostodaldis partner ka teiste
Oppeainete Opetajatele ja teadma vastavalt Oppekavas olevatele véljunditele, pShipunkte,
mida on Opilased eelnevas klassiastmes Oppinud ja suunama neid 1dbi
probleemdppeiilesannete lahendamise, looma seoseid erinevate distsipliinide vahel ja
omandama ning kinnistama teadmisi, et hakkama saada jirgnevatel klassiastmetel

(Standards for Technological and Engineering Literacy 2020).



1.2. Osaoskus “Materjalid ja nende tootlemine”
2011. a. kinnitati Vabariigi Valitsuse poolt PShikooli riiklikule dppekavale Lisa 7, mis
kehtestab ainevaldkonnas “Tehnoloogia” oodatavad padevused ja dppe-eesmirgid. Samuti
on kirjeldatud Oppeaine viite osaoskust, mis kdik moodustavad dpetuse sisu iihe kooliastme
piires (PROK, Lisa 7, 2014).
Igale osaoskusele on II ja III kooliastmes vilja toodud eraldi dpitulemused ja dppesisu, mis
kirjeldavad vastavas kooliastmes kasutatavaid moisteid ja materjale, todtlemise viise,
téoohutuseeskirju jms.
Magistritoos fookusesse voetud osaoskus “Materjalid ja nende toGtlemine”, on viiest
osaoskusest kolmandal ehk kesksel kohal. Stimboolselt liidab ta kokku nii temast ees kui
tagapool olevad osaoskused. Omandades tehnoloogilist kirjaoskust, saavad Opilased
teadlikult jilgida TO seost erinevate dppeainete ja eluvaldkondadega ning libi materjalide
omaduste tundmise, saavad nad teoreetilised teadmised realiseerida praktiliste
opiviljunditeni nt. projektitoddes. TO ainekaval on oluline roll Eesti majanduse
arenguperspektiivist lahtuvalt, sest just 1dbi selle aine, on voimalik siduda tulevasi todturule
astujaid reaalse elu tahkude, sh. t66turu vajadustega.
Toetudes SA Kutsekoda ldbi viidud uuringuandmetele, millist oskustodjoudu Eesti
majanduse areng jiargneva 10 aasta jooksul enim vajab, siis selgub, et aastani 2026, on
joudsalt kasvamas tookohtade arv just tehnoloogiaga seotud aladel (SA Kutsekoda OSKA,
2019). See kinnitab, et tehnoloogiadpetajate siisteemne t60 Opetamaks Opilasi markama
seoseid TO-s dpitu ja igapdevaelus nihtu ja kasutatu vahel, on tulevikutrende silmas pidades
iilioluline. Uks aspekt on mdista et iga objekti meie iimber vdime niiha potentsiaalse
materjalina, millest midagi teha ja mida uuesti kasutada, teine aspekt on aru saada, et igal
objektil meie timber on just temale omased materjali koostisest ldhtuvad omadused, mida
teades saame neid sobivalt kasutada, to6delda ja omavahel siduda (Tilley, 2007).
Négemaks materjali objektiivsete ja moddetavate omaduste taga juba valmis lahendust ehk
siis subjektiivselt hinnatavat kvaliteeti (Pye, 1995), viib tehnoloogilise loovuse juba hoopis
uuele tasandile. Kui dpilane saab aru ja oskab eseme valmimist tehnoloogilisel ja materjali
tasandil kirjeldada (StudiaVernacula, 2013), siis just see ongi see Tehnoloogiadpetuse

ainekavast tulenev dpiviljund, mida soovime tdita (PROK, 2011, Lisa7, 2014).

Lahtudes eelpool vélja toodud SA Kutsekoja uuringu tulemustest to6turu vajaduste osas
oskustdojoule ja vaadates statistilisi andmeid Haridus- ja Teadusministeeriumi veebilehel,

nideme ebakdla tooturu vajaduste ja reaalselt nt. kutsedppeasutustes dppimist alustanute arvu



vahel, mis viimastel aastatel on olnud isegi vdikeses languses. Analiilisides viimase viie aasta
andmeid nideme, et dppevaldkonnas — tehnika, tootmine ja ehitus, on langenud nii podhi- kui
keskhariduse baasil kutsedppesse asunute arv, kuid tousnud neljanda taseme kutsedppes
(kutsekeskharidusdpe), Opinguid alustanute arv. Saare maakonnas 1opetas pdhikooli 2018.

aastal 250 Opilast, neist 22% valis edasidppimiseks kutsehariduskooli (HaridusSilm 2019).

Arvestades Kutseharidusprogrammi 2018 - 2021, kus on sétestatud kui oluline on Eesti
tooturu jaoks erialase kvalifikatsiooniga tootajate ettevalmistamine (Kutseharidusprogramm
2019) ja P&hikooli Riiklikust Oppekavast tulenevaid dppe-eesmirke, mis muuhulgas
defineerivad pdhikooli 10petajat kui Opilast, kes moistab tehnoloogia arengust tingitud
muutusi maailmas ja omab iilevaadet valdkonnaga seotud ametitest ning oskab tunnetada
oma vdimete sobivust tegemaks otsuseid edasisteks dpingute- ja karjidriotsusteks (PROK),
siis ei ole vdimalik esitada kiisimust, kas TO ainekaval on oluline roll Eesti majanduse
arenguperspektiivist ldhtuvalt. Pigem tduseb eredalt pinnale kiisimus, kuidas me saaksime
TO ainekava parandada ja parendada, et tekitada pilastes endis oskust niha seost

tehnoloogiatunnis tehtu ja reaalses igapdevaelus olemasoleva vahel.

1.3. Tooohutus
I ja IIT kooliastme vastava osaoskuse Opitulemused sdtestavad, et dpilane peab teadvustama
ja jargima tervisekaitse- ja tdoohutusndudeid ja védirtustama tervisele ohutuid toovotteid
(PROK, Lisa 7, 2014).
TO tund on nagu viike kollektiivis tootamise ja iiksteisega arvestamise olulisuse,
harjutamise mudel. Opetaja jaoks on oluline ette valmistada turvaline ja sujuvat todtamist
soodustav dpperuum.
Uldised nduded kooli tehnoloogiaruumile on kehtestatud Vabariigi Valitsuse poolt
madrusega Tervisekaitsenouded koolidele. Muu hulgas on seal ka ndue, et masinate ja
seadmete juures oleksid nende ohutu kasutamise juhendid ja teave ohtude ja ohutute
toovatete kohta. Kindlasti on vajalik piisav ventilatsioon ja kohtidratdmme dppetddkohtadel
(RT I, 28.08.2013, 10). Kehtivast seadusandlusest ldhtuvalt on iga kooli juhtkonna poolt
kindlaks maéératud ja kinnitatud sisekorraeeskirjad ja ohutustehnikareeglid dJpilastele.
Endale ja teistele ohutute toovotete omandamine, on dnnetuste ennetamiseks tulusaim ja
tervislikum viis. Tutvudes uute téovahendite, -vOtete ja seadmetega, on esmajirjekorras

oluline selgeks dppida nende ohutu kédsitsemine ja seda ka jérgida.



Eeltoodust ldhtuvalt on toddohutuse kategooriasse kuuluvad iilesanded dpilaste jaoks enda ja
teiste ohutut kéitumist ja ohutute toovotete analiilisi ndudvad. Tervikuna suunavad nad
mirkama nii individuaalse t66 ohutust kui ka tdhele panema lmbritsevas keskkonnas
toimuvat, mis on ka reaalses to66elus to60nnetuste drahoidmisel suureks abiks.

Samuti suunavad iilesanded Opilasi analiiiisima, kuidas oma t66 etapiline organiseerimine,
tookoha korrashoidmine ja piisava ohutu ruumi enda iimber tagamine, muudab tddprotsessi
sujuvamaks ja mugavamaks nii endale kui teistele.

IIT kooliaste on sobiv, et dpilane juba kogemuslikult teaks ja oskaks leida seoseid pdhjuste
ja tagajirgede vahel ja suudaks vastusevariantidest vilja valida tervisele ohtlikud tegurid
Oppetdokojas.

Tooohutusalased kiisimused on olulised ka pohjusel, et nad suunavad Opilaste tdhelepanu
vastutusele oma toovotete eest. Kui Opetaja on andnud juhised, varustanud opilased
vajaminevate isikukaitsevahenditega ja ndidanud ette diged toovdtted, siis on ka Opilasel
oma kohustus neist kinni pidada. See Opetab pikemas perspektiivis vastutuse votmist oma
tookeskkonna loomisel ka tdiskasvanuna, mida néeb ette ka Tootervishoiu ja téoohutuse
seadus (RT 1, 28.04.2017, 9, § 14, loige 1)

TO-s vdib ette tulla vigastusi haamriga sdrme pihta 16misest kuni elektrilise todriistaga
oskamatult voi valede t60votetega iimberkdimisest saadud tosisemate traumadeni. Seetottu
on hea teadvustada ja rohutada digete toOvoOtete omandamist ja oskust kasutada digeid

eneseabivotteid kergemate vigastuste puhul.

1.4. Materjalide omadused, tootlemine, kasutamine

Ténapdevane materjalivalik TO iilesannete teostamisel on viiga mitmekesine. Uhelt poolt
pakub see suurel hulgal loovaid vdimalusi, teisalt nduab erinevate materjalide liitmine ja
kasutamine ka nende fiiiisikaliste omaduste head tundmist.

Kui veel paarkiimmend aastat tagasi olid traditsioonilisimad kasutatud materjalid vastavas
ainetunnis puit ja monel miiral ka metall, siis niiiid ei ole see nii enam ammu ja TO
probleemdppeiilesannetes kasutatakse materjalidena véga erinevaid looduslikke, siinteetilisi,
kui ka segumaterjale (Tehnoloogilise... 2007).

Niiteks on II kooliastme Oppesisus materjalidest loetletud puit, plastid, metall,
elektroonikakomponendid jne. (PROK Lisa 7, 2014). See tiihendab, et kdigi nende puhul
peab dppima tundma ka nende omadusi, to6tlemise viise ja teadma todvahendeid, mida saab

nendega toodtades kasutada. TO iilesannete puhul vdib viita, et kuna nad vdivad endas



sisaldada erinevaid tiimbritsevas keskkonnas olevaid materjale, seavad piirangud
ilesannetele, ainult dpetaja ja dpilaste ajalised, kogemuslikud ja tehnoloogilise kirjaoskuse
ressursid. Eelpool toodud infost lahtuvalt katkevadki selles kategoorias esitatavad tilesanded
kiisimusi just erinevate materjalide fiiiisikaliste omaduste, tidnapdevaste masinate ja
materjalide kohta ja ka néiteks loogikakiisimust, kus tuleb omavahel {ihendada algmaterjal
ja sellest tootlemise teel saadav 16ppmaterjal.

Materjalide osas vdiks TO-s jirjest enam vilja tuua ka taaskasutusmaterjalid, mille
osatdhtsus tdnapdeva keskkonnas jirjest kasvab. Oskus nidha esemete taga materjali ja saada
aru, et see loob meile 16putuid voimalusi taaskasutuseks, paneb meid moistma, et materjalid
kestavad kauem kui esemed, mis neist loodud on (Bunn, 1999). See omakorda avardab
suuresti ka TO-s valmistatavate esemete vdimalusi. Sirvides viimastel aastatel
Tehnoloogiakasvatuse Liidu dppetlilesannete konkurssidele lackunud t6id ja E-koolikotti
lisatud dppematerjali, leiab ka sealt ililesandeid, mille algmaterjaliks on nt. taaskasutusplast,
paber vms. Sarnaseid iilesandeid tasub tehnoloogiadpetajatel tainapdeva kontekstis teadlikult
esile tosta, kasutada ja koostods Opilastega ka arendada ja leida materjalidele jérjest

ponevamaid lahendusi.

1.5. Toovahendid, masinad, mehhanismid
Selles kategoorias esitatud néidisiilesanded annavad voimaluse kontrollida dpilaste teadmisi
nii levinumate kési- ja elektriliste tooriistade kasutamisel kui ka optimaalsete to6tlusviiside
valiku ja tdnapédevaste arvuti teel juhitavate todpinkide kasutamise osas. Taas on iilesannete
loomisel ldhtutud riikliku ainekava II ja III kooliastme Opitulemustest ja Oppesisust
osaoskuses Materjalid ja nende to6tlemine.
Et muuta to6protsess mugavalt sujuvaks ja nauditavaks, peab Opilane kasutama digeid
toovahendeid ja teadma ka nende nimetusi.
Toovahendid on kasutamiseks vastavalt nende funktsioonile, st. ka teadvustamist et
nditeks naela puitu 160miseks ei kasutata esimest ettejuhtuvat tdovahendit vaid vasarat, mis
on spetsiaalselt selleks loodud (Tehnoloogilise... 2007, 1k.127-128).
Oppetddkojas algab todvahendite loetelu harilikust pliiatsist ja 16peb olenevalt dppeasutuse
materiaalsetest vOoimalustest nditeks arvutiga juhitavate toopinkidega. Sellest 1dhtuvalt,
peavad Opilased omandama korrektse terminoloogia ja olema véimelised nimetama tooriistu
ja -vahendeid ning teadma nendega tehtavaid todoperatsioone.
Niidisiilesannete selles sektsioonis leidub kiisimusi joonisel olevate mddtude kandmisest

detailile — milliseid toovahendeid kasutada? Ja ka loogikat ja analiilisioskust noudvad



kiisimused, kus etteantud todoperatsioonile tuleb vastusevariantidest leida sobivaim
toovahend voi tootlusviis. Sellistele lilesannetele saadud vastuste analiilisimine, annab infot
kuivord loogiliselt on dpilased vdimelised leidma antud tddoperatsioonidele sobivad
tehnoloogilised lahendused.

Masinate ja mehhanismidega todtades, kerkib taas esile ka to6ohutust puudutav
temaatika. Milline on sobiv riietus treipingi taga to6tamiseks ja kus ja milliseid elektrilisi
kasitooriistu kasutades tuleb kasutada tookindaid, kaitseprille voi muid isikukaitsevahendeid.
Kuna ainekavast ldhtuvalt peavad Opilased II kooliastmes omandama puur- ja treipingiga
tootamise oskuse ja III kooliastme kestel dppima materjalide tootlemisel kasutama erinevaid
masinaid ja mehhanisme (PROK, Lisa 7, 2014), siis keskenduvadki selle kategooria
kiisimused teemadele, mis suunavad motlema ja aru saama masinate funktsioonidest,

tootamise printsiipidest ja todohutusest nendega todtamisel.

1.6. Erinevad liited, esemete valmistamine, esteetika
Lihtudes TO praktilisest iseloomust, kus eseme valmistamiseks tuleb eelnevalt libida kdik
etapid, alates mustandkavandi tegemisest, toGjoonise valmistamisest kuni viimistletud
16pptooteni, peab Opilast juba iilesande piistitamise etapil, suunama ldbi motlema, et valmiv
toode oleks lisaks praktilisusele, ka visuaalselt esteetiline. See omakorda arendab detailide
sidumist tervikuga ja seda nii tehnilises kui kognitiivses ja todprotsessi analiilisi mottes.
Sama oluline kui hea idee, on oskus mdelda 14bi protsess, kuidas I6pptulemuseni jouda. Et
hoida ja soodustada motivatsiooni ja tahet protsessis osaleda, peame kujutlema hariduse
andmist kui plihendamist teadmistesse ja oskustesse, mis on inimlikult ja {ihiskondlikult
vadrtustatud (Hayward, Spencer 2010, 1k. 158-182).
Arvutitarkvara tootev ettevote Adobe Inc. viis koostdds uuringufirmaga StrategyOne, 2012.
aastal 1ibi globaalse uurimuse, millest vdttis iile maailma osa 5000 tdiskasvanut. Uheks
uuritud teemaks oli tehnoloogia ja loovuse seos. Viitega — Ma kasutan tehnoloogiat, et
inspireerida minu voimet luua - oli ndus 55% vastanutest. Samuti {ile poole vastanuist
leidsid, et haridussiisteem pérsib loovuse arengut.
Ka arvati, et tehnoloogia on sobiv abindu, mis aitab endale seatud loomingulistest
piirangutest iile saada.
Uuringu kokkuvottes toodud punktidest, on intrigeerivaim tees, et loovuse arendamises

ndhakse votit majanduslikule ja sotsiaalsele kasvule (State of Create Study, 2012).



Arendades Opilastes arusaama, et kdeline oskus ja tehnoloogiline loovus, on iga inimese
puhul iihiskondliku panusena védrtuslik, saame suunata teadliku ja keskkonda véartustava

inimese arengut.

Lahtuvalt riiklikus ainekavas toodud Opitulemustele, peab oOpilane II ja III kooliastmes
suutma valmistada joukohaseid liiteid, erinevaid omandolisi esemeid ja ménguasju ning
suutma analiilisida loodud eset nii esteetilisest kui rakenduslikust kiiljest. Samas on vilja
toodud ka kdlbeliste tooharjumuste kui ka positiivsete védrtushinnangute kujundamine.
Oppesisust on oluline vilja tuua niiiidisacgsed vdimalused materjalide to6tlemisel ja oskus
hankida teavet materjalide ja nende td6tlemise kohta kirjandusest ja internetist (PROK, Lisa
7,2014).

Loetletuist viimane on oluline ka ainetevahelise 10imingu seisukohalt, luues vdimaluse
16imida keeledpetus ja kirjandus, sh. vodrkeeled. Asjakohase info otsimine, arendab ka
tehnoloogilise sdnavara omandamist ja tehnoloogilist kirjaoskust tervikuna. Uhtlasi arendab
infootsingu tdpne sdnastamine ka info- ja kommunikatsioonisiisteemide kasutamise oskust
nii verbaalselt kui kirjalikult. See tdhendab, et dpilased dpivad vahendama ja vastu votma
infot nii inimeste- kui seadmetevaheliselt (Tehnoloogilise... 2007, k. 173). Mida tidpsemalt
sonastatud on otsing, seda terviklikum ja tdesem on ka tulemus, seepérast on oluline suunata
opilast mirkama seost korrektse keele, sh. vodrkeele omandamise ja oma TO projektide
tulemusliku elluviimise vahel.

Kuna enamus arvuti teel juhitavatest toopinkidest (CNC, laserldikur jms.), on juhitavad
stiski vOorkeelsete tarkvaraprogrammide teel, siis on oluline omandada ka vastav sonavara.
Ulesanded, mis selles teemas Opilastele esitatakse, sisaldavad nii tddprotsessi loogilise
jarjekorra etappidesse reastamist kui loogikakiisimusi, kus etteantud materjalide pdhjal,
tuleb jireldada, millise mdnguasja neist meisterdada saab.

Olulised on ka riihmat6dd puudutavad kiisimused, mille eesmdrk on arutleda oluliste
tooprotsessi osade iile just grupitddd silmas pidades. Kuna TO-s on vdimalus 14bi erinevate
probleemdppeiilesannete arendada Opilastes koostdist ja iiksteisega arvestavat tookeskkonna

loomise oskust, siis ldbi erinevate rithmatoo iilesannete on see eriti tohus.



1.7. Uurimuse eesmdrk ja uurimiskiisimused
Lihtudes magistritoo autori isiklikust seisukohast, et ainealased dppekavad peaksid olema
pidevas korrelatsioonis reaalses elus toimuvaga ja TO on distsipliin, mis nduab dpetajalt
pidevat enesetdiendamist ja kursis hoidmist nii maailmas kasutatavate tehnoloogiliste
voimaluste kui erinevate materjalide kasutamise osas, siis ldhtub sellest ka uurimistoo
eesmiirk: selgitada vilja Opilaste teadmised TO osaoskusest “Materjalid ja nende
tootlemine™.
Tulemustest lihtuvalt saab teha asjakohaseid ettepanekud tiiustada TO ainekava ja anda
soovitusi ainedpetajatele teoreetiliste ja praktiliste kogemuste sujuvaks ja tulemuslikumaks
seostamiseks.
Kuna autorile teadaolevalt, ei ole eelnevalt sarnast uurimust 1dbi viidud, saab tulemuste

kogumine ja vastuste analiilisimine olema pdnev ja huvitav.

Uurimiskiisimusi, millele t66 kiigus loodetavasti vastused leitakse, on kolm:
1. Millised on III kooliastme Opilaste teadmised materjalide, nende omaduste ja
tootlemise kohta?
2. Millisel méiiral tunnevad ja kasutavad III kooliastme Opilased ténapédevaseid
tehnoloogilisi vahendeid (CNC-t66pingid jms.) materjalide tootlemisel?
3. Kuidas oskavad dpilased valida oma idee realiseerimiseks vajaminevaid sobivaid

materjale?



METOODIKA

Uurimuses on kasutatud kombineerituna kvantitatiivset ja kvalitatiivset uurimisviisi.
Too eesmirk — selgitada vélja Opilaste hetketeadmised tehnoloogiadpetuse osaoskusest
“Materjalid ja nende t66tlemine”, andis kindla sihtmaérgi, mille kohta sooviti andmeid
koguda. Sellest lahtuvalt sai koostatud kiisimustik, milles olevad valikvastustega kiisimused
konkreetse osaoskuse erinevate tahkude kohta, andsid piisava véljundi info kogumiseks.
Nelja alateemasse jaotatud kiisimused voimaldasid kasutada vordlevat uurimisstrateegiat, et

teada saada, millises kategoorias on teadmised hetkel tugevamad ja millises ndrgemad.

2.1. Valim
Uurimist6d valimiks olid algselt planeeritud Saaremaa iildhariduskoolide III kooliastme
Opilased. Seega on tegu eesmirgistatud valimiga ja wuuritavate valimine l&htus
uurimiskiisimustest ja uurimistod eesmargist.
Saare maakonda kuuluvad kolme wvalla - Muhu, Ruhnu ja Saaremaa - koolid.
Haridusstatistika andmebaasi, HaridusSilm, andmete kohaselt on Saare maakonnas 2019/20
Oppeaastal 17 vihemalt pShiharidust andvat kooli. Valimist jéeti vélja 2 erivajadustega laste
kooli ja Ruhnu pdhikool, kus kidesoleval Oppeaastal ei ole 8. klassis iihtegi
tehnoloogiadpetuses Oppivat Opilast. Uuringu ldbiviimise ajal kehtestatud iileriigilise
karantiini tottu jdid andmed saamata veel viiest koolist, kellega olid kiill kokkulepped testi
labiviimise kohta eelnevalt tehtud.
Uurimist6o kdigus ja kiisimustiku valmimise jérgselt, otsustati otstarbekuse ja iihtlasema
tulemuse nimel, viia kiisitlus ldbi1 8. klasside tehnoloogiatunnis kéivate Opilastega.
Loppkokkuvdtteks teostati andmeanaliiiis liheksast Saare maakonna koolist saadud andmete
pohjal, kus teste tditis kokku 51 dpilast. (Vt. Lisa 2, Tabel 1).
Maa- ja linnakoolide 16ikes oli dpilaste arv enam-vihem vOrdne — maakoolidest kokku 29 ja
linnakoolidest 22 Opilast. Protsentuaalselt oli linnakoolide Opilasi 43.1% ja maakoolide

Opilasi 56.9%.

2.2. Mootevahend
Uurimist60 moodtevahendiks sai spetsiaalselt 10putoo tarvis koostatud kiisimustik (vt. Lisa
1). Lahtudes riiklikus dppekavas olevatest dppe-eesmarkidest ja -viljunditest, on sealsed
kiisimused jaotatud nelja alakategooriasse, milles igatiihes on 5 valikvastustega kiisimust,

seega kokku tuli dpilastel vastused leida kahekiimnele kiisimusele. Esialgu sai kiisimustiku



tarvis ette valmistatud 40 kiisimust, millest 10puks valiti 1dpptesti jaoks vilja 20.
Kiisimustikud said kujundatud illustreerivate piltidega ja ka tildilmelt graafiliselt korrektselt
toodeldud. Viljaprinditud kujul on tegu korrektse vilimuse ja asjakohase sisuga vihikutega,
mida on kdepédrane lehitseda ja tdita ning mille visuaalne pool tdiendab tekstilist osa.
Iga kiisimuse juures on dra margitud, mitu diget vastusevarianti Opilane peaks dra mérkima.

Esimeses, tooohutust puudutavas sektsioonis, on ka paar poolavatud kiisimust, kus
vastajal on palutud oma dra mirgitud vastusevarianti pohjendada. See voimaldab lisaks dige-
vale vastuse analiiiisile, hinnata ka dpilase seostamisvoimet ohutute todvotete kasutamise ja
tootilesande eesmérgipérase soorituse vahel.

Naéiteks on esimese teemaploki kiisimuste seas kiisimus nr. 5 treipingiga tootamise kohta —
kus peab pohjendama oma vastusevalikut.

Teine teemaplokk puudutab materjalide tundmist, tdinapdevaseid materjali tootlemise
viise ja ka loogikakiisimust, kus tuleb omavahel siduda algmaterjal ja sellest tootlemisel
saadav 16ppmaterjal.

Kolmas teemaplokk kiisimustikust, on suunatud tdovahendite ja masinate, sh. arvuti
teel juhitavate masinate tundmisele. Teises ja kolmandas teemaplokis on koik kinnised
kiisimused.

Neljas plokk votab kokku esemete valmistamise ja erinevate liidete kohta kdivad
kiisimused. Ndiiteks kiisimuses nr. 1 palutakse dra mérkida todoperatsioonide loogiline
jarjekord vineerist ménguauto tegemiseks ja kiisimus nr. 3 on metallkonstruktsioonide kohta
ning palub vordlevalt analiilisida keevis- ja polt-, neetliidet.

Neljandas plokis on ka iiks poolavatud kiisimus, kus vastaja peab etteantud materjalide
loetelu pdhjal otsustama, mis nendest kokku saaks ehitada. Lisaks neljale etteantud
vastusevalikule on viiendaks jaetud voimalus pakkuda hoopis omapoolne variant.

Testi viimane osa on kokkuvdte, mis koosneb viiest avatud kiisimusest, kus
palutakse muuhulgas vastata kiisimusele, miks on TO dpilasele isiklikult oluline, mis
materjale ta sooviks TO-s rohkem kasutada ja kas tema koolis on vdimalik kasutada ka arvuti
teel juhitavaid todpinke. Uldjoontes annavad need vdimaluse saada vastused uurimistoos
tostatatud uurimiskiisimustele.

Kiisimustike tditmine oli anoniilimne ja vastajate taustaandmetest tuli kiisimustiku esilehel

vilja toodud kohale, kirjutada vaid kooli nimi ja klassinumber.



Kiisimustiku valideerimiseks ja testi kiisimuste ning Opilaste reaalse Opikeskkonna
kooskdlastamiseks sai eelnevalt tutvutud kahe kooli tehnoloogiaklassi materiaalse baasiga.
See andis ettekujutuse, milliste tddvahendite ja -iilesannetega I1I kooliastmes reaalselt kokku
puututakse. Peale seda valiti vélja esialgsed kiisimused (algsest 40-st kiisimusest) ja viidi
labi piloottest iihe kooli kaheksanda klassi poistega, et selgitada vélja kiisimuste iiheselt
arusaadavus, vastavus uurimistdod uurimiskiisimustele ning ka ligikaudne aeg, mis
kiisimustikele vastamiseks kulub. Viimane oli oluline pérastiste kokkulepete tegemiseks testi

labiviimiseks.

2.3. Protseduur

Kiisimustike tditmine ja andmete kogumine oli planeeritud ajavahemikule 6.-
13.03.2020. Esmalt lepiti e-maili voi telefoni teel kokku koolide Oppealajuhatajate ja
ainedpetajatega sobiv aeg kiisimustike kooli toomiseks. Kirjeldatud sai testide ldbiviimise
pohjus, fakt, et testid on anoniilimsed ja viiakse 14bi vaid huvist, saada tdenduspohine pilt
Saare maakonna koolide tehnoloogiadpetuse iihe osaoskuse hetkeseisust. Koik koolid ja
ainedpetajad olid koostddvalmis ja ka ise 10pptulemustest huvitatud. Seetdttu oli protseduur
sujuv ja torgeteta. Kahjuks jdid 5 viimast kooli kiisitluses osalemata 12.03.2020 Saare
maakonnas kehtima hakanud koolide karantiini t3ttu.
Kdigepealt sai koostatud nimekiri kdigi maakonna koolide kontaktandmete ja elektronkirja
aadressidega. Kéesoleva aasta mértsikuu algul saatis uurimuse autor e-kirjad koikide koolide
Oppealajuhatajatele ja tehnoloogia ainedpetajatele. Paari pdeva jooksul tuli positiivne vastus
e-kirja teel kahest koolist. Ulejisinutega vdeti kontakti telefonitsi ja lepiti kokku, millised
oleksid Opilastele ja Opetajatele sobivad ajad kiisimustikele vastamiseks. Et kdigil koolidel
oleks vordne alus osalemiseks, otsustas autor kiisimustikud vastavalt eelnevalt kiisitud
Opilaste arvule vélja printida ja ise kohale tuua ja vdimalusel ka testitegemine ise sisse
juhatada, selgitades Opilastele, miks ja mille tarvis test ldbi viiakse (kiisimustike tditmist
illustreerib foto, vt. Lisa 5). Uhelt poolt oli see hea vdimalus tutvuda erinevate
tehnoloogiadpetuse klassidega, teisalt andis voimaluse kindlaks vastuste saamiseks, mida
elektroonsel kujul ei oleks saanud garanteerida. Erandkorras, kuna kokkulepitud aegades
tekkis vdike muudatus, sai siiski lihe kooliga kokku lepitud testidele vastamine ka

elektroonsel kujul.



TULEMUSED

Uurimuses saadud arvulisi andmeid on analiilisitud kvantitatiivset uurimisviisi kasutades.
Kiisimustiku poolavatud ja avatud kiisimusi sai analiiiisitud ja kirjeldatud ldhtuvalt
induktiivse sisuanaliiiisi pohimdtetest.
Andmekogumisele jargnes saadud tulemuste kokkuvdtmine ja sisestamine Microsoft Excel
tabelisse. Vastavalt testi neljale kategooriale, sai igat kiisimuste sektorit eraldi analiiiisida ja
tuua vélja millises osas on Opilaste teadmised tugevamad, millises ndrgemad.
Et saada kiisimustiku vastustest arvulised tulemused, hinnati teste kontrollides koik diged
vastused 1 punktiga ja osaliselt diged 0.5 punktiga, vale vastus vOi vastamata jaetud
kiisimused hinnati arvuliselt nulliga.

Téanu korrastatud tabelile, on sellest voimalik tuua esile tulemused vastavalt
kategooriatele (vt. Lisa 3, Tabel 2).
Tulemuste esitamiseks kasutati kirjeldavat statistikat. Igale kategooriale sai leida

aritmeetilise keskmise ja standardhilbe (vt. Lisa 4, Tabel 3).

3.1. Andmeanaliiiis I teemaploki kiisimustele

Tooohutuse kategoorias oli viis kiisimust. Kiisimusi 2 ja 5, kus lisaks digele
vastusevariandile, paluti Opilastel oma valikut ka liihidalt pdhjendada, analiitisiti eraldi,
ldhtuvalt Opilaste vastustest, induktiivse sisuanaliiiisi pohimdtteid jérgides kuna just nii oli
voimalik kdige puhtamal kujul aru saada kas Opilane oli dra méarkinud lihtsalt pdhekulunud
Oige tooohutusvotte voi tal on reaalne ohutaju teatud todvahendite ja -operatsioonide suhtes
ning ta suudab ka ise pohjendada ja analiiiisida miks just tema valitud vastusevariant on dige.
Neljast kategooriast oli just see kdorgeima keskvédrtusega (M=4,6). Analiiiisides
kiisimustikule vastanud 51 Opilase antud vastuseid, selgus, et enim eksiti vastates viiendale
kiisimusele, kus dige vastuse leidis 85,3% vastanutest.
Kodige korgema tulemusega esimesest plokist, oli kolmas kiisimus, mis keskendus
tooohutusnduetele tikksaega toGtamisel ning sellele vastas digesti 97% oOpilastest. Kogu
esimese ploki kokkuvottes oli standardhélve terve kiisimustiku neljast plokist kdige véiksem
(SD=3,3), mis nditab, et ildiselt olid vastused tervikuna keskmisele ldhedal

(samm.ut.ee/kirjeldav-statistika).



3.1.1. I teemaploki poolavatud kiisimuste analiiiis

Kiisimus nr. 2:

Milline tooohutuse noue on koige olulisem metalltooriku tiikeldamisel ketasloikuriga?
Vali 1 oige vastusevariant! Palun pohjenda liihidalt oma vastust.

A Kaitseprillide kandmine

B Tolmumaski kandmine

C Tookinnaste kasutamine

D Korvaklappide kasutamine

Oigeks loeti selle kiisimuse puhul esimene vastusevariant, kui kdige reaalsem ohuallikas
antud t66votte puhul.

88,2% (45 opilast), valis digeks vastuseks kaitseprillide kandmise, 37 neist ka pdhjendas
oma valikut.

Kokku pdhjendas oma valikut 42 Opilast ja nende vastuste pohjal sai vilja tuua viis
alakategooriat, mis Opilaste hinnangul olulised on:

1. Metalliosakesed/sddemed vodivad silma lennata (37 dpilast) — selles alakategoorias

oli erineva sOnastusega, aga sarnase mottega arvamusi nagu nditeks: Loikamise ajal tekib
palju sddemeid, et silmi kaitsta, on kaitseprille vaja. Kinnaste kasutamine on ka oluline, aga
silmade kaitsmine on olulisem. V0i veel lihtsamas soOnastuses: Sest silmad on silmad.
Oli meeldiv tddeda, et digeid vastuseid ja loogilisi arutlusi selles alakategoorias oli palju ja
Opilased teadsid ja tundsid esiteks toovahendit ja teiseks, sellega tootamisel kaasnevaid
tooohutusvatteid.

2. Kite ohutus (2 dpilast) — todkinnaste kasutamise valinud tdid vélja kaks argumenti:
et kdtte ei loikaks ja et kded korvetada ei saa. Kindlasti ei ole antud todoperatsiooni puhul
tookinnaste kasutamine kasutu, kuid kui oli palutud valida 1 kdige olulisem variant, siis ei
saa seda lugeda koige esimeseks valikuks.

3. Metallitolm (1 Opilane) — selle variandi puhul pdhjendas dpilane, et kdige tdhtsam
on tolmumask — void omale metallitolmu sisse hingata.

4. Miira (1 dpilane) — vastaja pdhjendus: korvaklapid, et miira ei kahjustaks kuulmist.

5. Tervis (1 Opilane) — koige tildisem ja {ihesonalisem pdhjendus, kus vastaja oli
kiisimustikus palutud iihe vastusevariandi asemel dra mérkinud kolm ja kommentaariks

lisanud vaid the sOna: Tervis.



Kiisimus nr. 5:

Treipingiga tootamisel....... . (Vali 3 oiget vastusevarianti!)
A .voib kasutada téokindaid

B ..peab kontrollima, et toorik oleks korralikult kinnitatud

C ..tuleb kasutada kaitseprille

D ..peab kontrollima, et loiketera oleks korralikult teritatud

PALUN POHJENDA OMA VALIKUT ... ... oeccve e

Selle kiisimuse puhul loeti digeks vastusevariandid B, C ja D. Kuna treipingiga to06tamise
Oppimine on ette nihtud juba II kooliastme Oppesisus osaoskusele Materjalid ja nende
tootlemine, siis peab III kooliastme Opilane olema histi teadlik seadmega tootamisel
kaasnevast todohutusest. Oigesti vastas 85,3% valimist.

Kokku pdhjendas oma valikut 38 Opilast ja nende vastuste pohjal saab taas vilja tuua
alakategooriad:

1. Ohutus (18 opilast) — sellesse alakategooriasse arvati kdik kommentaarid, kus oli

rohutatud terminit ohutus voi toodud piltlik ndide, mis voib vastusevariantides toodud
ohutusvotete eiramisel juhtuda. Naiteks: Toorik voib dra lennata, sealt voib tiikke lennata ja
niirid asjad on ebaefektiivsed ja vahest ka ohtlikud. Selle vastuse jargi saab eeldada, et
vastaja teab ja oskab seadet ohutult késitleda ning analiiiisib veenvalt ka todvahendi —
16iketera — kasutamist.
Samas alakategoorias oli ka lihtsamaid vastuseid, kus oli iihe- voi kahesonaliselt dra toodud
pohjendus oma valitud vastusevariandile, kuid enamus vastustest olid loogilised ja
kokkuvotlikud — Vihem onnetusi ja mugavam téod teha, Muidu lopeb halvasti...; Sest sa ei
taha, et mingi jupp sellest, mida treid, sulle ohtlik oleks .

2. Kontroll (12 dpilast) — see alakategooria kitkes vastuseid, kus vastaja oli
rohutanud kontrolli nii enne todle asumist ja tootamisel treipingiga. Naiiteks: Need
(variandid) iitlevad, et midagi peab tegema; Kui toorik pole korralikult kinni, hakkab see
laperdama ja voib dra lennata. Ja viimane, mis lubab vastajat hinnata kui piddevat ja
vastutustundlikku isikut, kes seadmega tootades teadvustab, et téoohutusreeglid ei ole
loodud vaid seadmega tdotaja ohutuseks vaid ka seadme sihipdraseks ja vastutustundlikuks
kasutamiseks: Sest kui sa iile ei kontrolli voib sul midagi valesti olla ja void dra lohkuda nii

masina kui end.



3. Tookinnaste kasutamine (8 Opilast) — see vastusevariant oli sisse toodud just

seepdrast, et nidha Opilaste reaalseid teadmisi ja analiiiisivdimet, hindamaks kas ja kui
otstarbekas on kinnaste kasutamine treimisel. Ullatusena arvas kolm vastajat, et Kindaid

peab kasutama. Uks dpilane arvas, et Téokindad ei ole kindad kohustuslikud. Ulejdinud seda

varianti pohjendanud, t6id vélja just olulisuse, miks ei tohi tookindaid treimisel kanda:
Kindad voivad sinna vahele jddda ja see tirib siis kie kaasa,; Téokindaid ei tohi kasutada,

sest sul voib jddda kinnas kinni sinna ja omale viga teha.

3.2. Andmeanaliiiis II teemaploki kiisimustele
Materjalide kategoorias oli kiisimustikus 5 kiisimust, mis keskendusid ténapdevaste
materjalide eelistele, seoste loomise oskusele algmaterjali ja sellest tootlemisel saadava
materjali vahel, materjalide fiilisikalistele omaduste tundmisele ja metalli kui materjali
tootlemisele ja erinevate metallide kasutamisele nt. elektroonikatddstuses.
Neljast kategooriast sai see keskvairtuselt teise koha (M=4). Samas SD=6,0, mis on neljast
kategooriast (alustades madalaimast), kolmas tulemus.
Enim eksiti kolmandale kiisimusele vastates. Kiisimusele, millega takistada metallipindade
korrosiooni, tuli valida kolm diget vastusevarianti. 51-st vastajast vaid 12 maérkis &dra koik
Oiged vastused. 36 Opilase vastust sai hinnata 0,5 punkti védriliseks, sest méargitud oli
vihemalt 2 diget varianti. Kolme vastaja puhul sai vastus 0 punkti, sest vastus oli kas paris
mérkimata jietud voi soditud.
Kdige korgem punktiarv teises teemaplokis oli kiisimusel nr. 2, kus tuli omavahel ithendada

algmaterjal ja sellest to6tlemisel saadav materjal. Seal vastas digesti 92,2% Opilastest.

3.3. Andmeanaliiiis III teemaploki kiisimustele
Toovahendite kategooria oli koguarvestuses neljast kdige vdiksema punktisummaga (167
maksimaalsest voimalikust 255-st). M=3,3 ja SD=11,4. Andmete analiiiisimisel selgus, et
koige keerulisemaks osutus kolmas kiisimus. Tegu oli kiisimusega, mis eeldas keskendumist,
loogilist motlemist ja kdelist kogemust:
Viljasaagimisel on timarpulgast detaili pikkus tulnud Smm vajalikust pikem, mida teed?

Vali 1 sobivaim variant!

A Piitian noaga tileliigse osa maha voolida
B Saed rakise vahel detaili oigesse mootu
C Lihvid liigse osa lihvpaberiga maha

D Kasutad vasarat ja peitlit



Protsentuaalselt vaid 28,4% Opilastest andis Oige vastuse ehk siis pakkus varianti B.
Voib vaid oletada, et pohjus, miks selles kiisimuses oli tulemus nii madal, oli selles, et ei
keskendutud kiisitule, ei kujutatud reaalselt olukorda ette ja ei loodud seost praktilise tooga.
Kui vastav iilesanne oleks vaja olnud praktiliselt 1dbi viia, oleks ehk suurem protsent joudnud
oOige lahenduseni.

Seekord jagunesid valed vastused peaaegu vordselt variantide Piitian noaga iileliigse osa
maha voolida ja Lihvid liigse osa lihvpaberiga maha vahel ja kaks dpilast valisid ka variandi
Kasutad vasarat ja peitlit.

Eraldi tooks selles kategoorias vilja ka esimese kiisimuse, mis keskendus arvuti teel
juhitavate toopinkide tundmisele. Selgus, et kuigi enamikes koolides CNC-toopinke voi
laserldikurit pole, siis siiski oskavad Opilased seda spetsiifilisteks todoperatsioonideks
pakkuda, kui sobivat abivahendit. Vastanutest 58,8% maérkis &ra molemad oiged
vastusevariandid ja 35,3% oskas vélja tuua vihemalt tihe dige.

Selle kategooria viiest kiisimusest oli see tulemuste paremusjarjestuselt 39 punktiga teisel

kohal.

3.4. Andmeanaliiiis IV teemaploki kiisimustele

Kategoorias Erinevad liited, esemete valmistamine, esteetika, olid iilesanded todprotsessi
loogilise jarjekorra, konstruktsiooni, liitetehnoloogiate ja ka t60 esitlemise kohta.
Uldarvestuses asetus see teemaplokk oma tulemuste poolest kolmandale kohale (199,5
punkti 255st). Vastuste analiiiisist selgus, et kdige keerulisem oli Opilastele iilesanne
metallkonstruktsiooni kohta, kus tuli leida 2 diget vastusevarianti, et toetada véidet, miks on
poltimise ja neetimise eelis keevisliite ees. Sellele kiisimusele digesti vastanute protsent oli
67,6.

Kdige suurema punktide arvu selles kategoorias sai viies kiisimus, mis kasitles punkte, miks
on valminud t66 kaaslastele esitlemine oluline. Oigete vastuste protsent 92, 1.

Uldkokkuvdttes oli neljanda teemaploki keskviirtus 3,9 ja SD=4,0.



3.5. Andmeanaliiiis kokkuvotte osa avatud kiisimustele

Esimene kiisimus palus oma sonadega 10petada lause: Tehnoloogiaopetus on minu
jaoks oluline, sest ...
Saadud vastused sai jaotada nelja alakategooriasse ja nende {lilevaatlikuks esituseks on

jargnev joonis (vt. joonis 1).

Tehnoloogiadpetus on

oluline, sest ...

.. arendan ..0pin midagi ..valmistab ette Muud
kéelisi oskusi uut tulevikuks pohjused

Joonis 1. Esimese kiisimuse andmeanaliiiisil eristunud alakategooriad

3.5.1. Kaieliste oskuste arendamine
Vastanutest peaaegu neljandik (23,5%), tdid koige olulisemana vilja voimaluse arendada
oma kéelisi oskusi ja osavust. Nditeks: ..nii ma omandan kdelist oskust,; ..ma saan midagi

teha enda kdtega ise.

3.5.2. Uute oskuste dppimine

Kdige suurem osa Opilastest, (54,9%), toid enda jaoks oluliseimana vilja uute asjade
oppimise. Eraldi toodi vélja nditeks tooohutus nii toovahendite kui -tehnikate osas, nt. opin
uusi asju ja kuidas kasutada téol asju ohutult ja ..sest seal omandan vajalikud oskused
tehnika ja igasugu teiste asjade osas.

Samuti kerkisid esile ndited, milles keskenduti meisterdamisoskuse ja ka joonestamise, kui
tehnoloogiadpetuses védga olulise oskuse olulisusele - ..sest opin siin asju meisterdama ja

Jjoonist joonestama; ..saan endale ise meisterdada lahedaid asju.

3.5.3. Tulevikuks ette valmistamine

Selles kategoorias oli nii tildsonalisi: ..seda Idheb tulevikus vaja, kui ka konkreetseid
tulevikundgemusi, kus vastajad seostasid tehnoloogiadpetuses saadavaid oskusi
konkreetsete tulevikuvisioonidega, néiteks ...et tulevikus ehitusele téole minna voi see aitab
kaasa sellele, kui on tahtmine tulevikus toldi voi muid asju teha.

Protsentuaalselt oli selles kategoorias tehnoloogiadpetus oluline 11,8%-le vastanuist.



3.5.4. Muud pohjused

9,8% vastanutest nimetasid pohjuseid, millest saab esile tuua kaks erinevat teemat. Esiteks,
et tehnoloogiatund eristub teistest tundidest - ..see on vaheldus teistele ainetele; ..see on
huvitav ja erineb teistest tundidest; ...ei pea kirjutama nii palju.

Vastukaaluks eelmisele teemale, toi iiks Opilane esile hoopiski, et tehnoloogiadpetus on
oluline selle poolest, et...sest ta tegelikult pole.

Sellesse kategooriasse arvestati ka tiks tiihjaks jéetud vastusteleht.

Teine kiisimus palus nimetada materjale, mida tehnoloogiadpetuse tundides voiks rohkem
kasutada.
Reaalsetest, kdegakatsutavatest materjalidest nimetati viite:

1) metall (20 vastajat)

2) puit (16 vastajat)

3) plastik (4 vastajat)

4) Savi (1 vastaja)

5) Klaas (1 vastaja)
Peale eelpoolnimetatute eristus veel kaks kategooriat — neist esimene moodustus vastustest
Eitea; ...pole vahet jne.
Teises nimetati kahel korral VR-i ehk virtuaalreaalsust, kuna tiks kiisitletud klassidest
omandas hetkel tehnoloogiatundide raames teadmisi just selles arvutil juhitud keskkondade

loomisest.

Kolmandas kiisimuses kiisiti, 1dhtuvalt ka {ihest uurimiskiisimusesest, kas vastaja koolis on
TO-s vdimalik kasutada arvutil juhitavaid tddpinke ning kui jah, siis, mis puhul ja kui sageli
neid kasutatakse. Vastused jagunesid kolme kategooriasse:

1) On voimalik (10 vastajat)

2) Eiole vdoimalik (34 vastajat)

3) Eitea (7 vastajat)
Esimene kategooria koosnes nende koolide Opilaste vastustest, kus tdepoolest oli vastav
materiaalne baas olemas ja vOimalus kasutada nii laserldikurit kui cnc-t66pinki. Néiteid
Opilaste vastustest: Jah, laserloikurit mina kasutan vdga harva vineerist ja papist detailide
vdlja loikamiseks; Neid on voimalik kasutada, aga me veel ei kasuta; Jah, aga ei saa

kasutada.



Neljas kiisimus — Kuidas valid oma idee teostamiseks materjale? Sellele kiisimusele antud
vastuste anallitisimine, andis vastuse ka ithele uurimistoos tostatatud uurimiskiisimusele.
Vastuste pohjal sai eristada kolme kategooriat. Enamus vastajaist — 64,7% - toetub ainult

Opetaja soovitustele. Teine kategooria moodustus vastajatest, kes pakkusid erinevaid

variante, nt. ...oleneb, mis ma teha tahan, vaatan vastupidavuse ja odavuse suhtes. Pakuti
ka internetist ja dpikutest otsimise valikut - Meile antakse vdiikesed vanad raamatud kdtte ja
sealt valime.

Kolmandasse kategooriasse mahtusid vastused Ei tea; Pole ideed jms.

Kokkuvotteks vastuste kohta voib nentida, et Opilaste oskus valida oma idee
realiseerimiseks vajaminevaid materjale, 1ahtub eelkdige iga Opilase isiklikust huvist, iildse
midagi teha. Kui vastaja toi vélja juba loogika, vaadata oma motte elluviimiseks vajalike
materjalide osas vastupidavust ja hinda, nditab see omaalgatuslikku suhtumist ja loogilist

mottekaiku.

Viiendas kiisimuses said vastajad ise kiisimustikus olnud teemadele omal soovil midagi
lisada. Vastused saab lahterdada kahte kategooriasse — suurem osa (86,3%) kirjutas vastuseks
Mitte midagi voi Ei soovi lisada.

Teises kategoorias, kus dpilane omapoolse kommentaari lisas, oli huvitavaid ja asjakohaseid
markuseid nagu nditeks: Moni asi oli liiga lihtne; Valminud to6 esitlust voiks rohkem
toimuda; Tahaks teada, kuidas saab programmeerida arvutiga tootavaid masinaid; Tahaks
nédha vahendeid, mida meil pole.

Kuid oli ka teist laadi mdétteid ja kiisimusi: Mitu tundi pdevas on igas tunnis ohutu olla?;

Need vdikesed vanad raamatud voiksid dra kaduda.

Kokkuvottena tulemuste osas voib tddeda, et hetkel kasutatud uurimisinstrumendiga
konkreetselt valimilt saadud andmeid analiiiisides, on Opilaste teadmised materjalide, nende
omaduste ja tootlemise kohta head. Kui ldhtuda iga kiisimustikus olnud kategooria
korgeimast voimalikust punktisummast 255, siis jdid tulemused kdigis neljas kategoorias iile
keskmise.

Kdige ndrgem tulemus kokkuvdttena tuli todvahendite teemaplokis. Analiilisides, miks see
vois nii olla, voib oletatava pdhjusena vilja tuua kaks aspekti — iihelt poolt olid seal
tilesanded, mis eeldasid praktilise kogemuse ja loogilise todjarjekorra ja mdtlemise
kokkupanekut ja tdendoliselt ei keskendutud vastates niivord iilesandes kiisitule. Ka ei ole

TO-s testide kirjalik tegemine jms. dpilaste jaoks nii igapdevane. Nagu ka kiisimustiku



kokkuvdtte osa vastustest selgus, voetakse TO-st pigem kui distsipliini, kus saab keset
koolipdeva ennast tavalisest kirjutamisest ja intensiivsest mottetegevusest vilja liilitada ja
keskenduda kielisele tegevusele.
Teine aspekt just toovahendite kategooria ndrga tulemuse iseloomustamiseks, on kiisimused,
mis puudutasid CNC-masinatega to6tamist. Kuna enamuses kiisimustike tiitmisel osalenud
koolides, vastav sisseseade puudus voi seda véga tihti ei kasutatud, siis puudus ka dpilastel
kogemus ja teadmine nendega tootamisest.

K&ige kdrgem tulemus oli toohutuse kategoorias. See on seostatav sellega, et TO-s
on toéoohutus iga seadme, tooriista kditlemises lahutamatu osa, seda korratakse dppeaasta
algul ja meenutatakse jooksvalt vastavalt tehtavatele dppetilesannetele. Seetdttu olid need

kiisimused Opilaste jaoks ka lihtsamini vastatavad ja tulemused paremad.

ARUTELU

Uurimistod  eesmidrgiks oli  vélja  selgitada  Opilaste  hetketeadmised
tehnoloogiadpetuse osaoskusest “Materjalid ja nende to66tlemine”, viia ldbi uurimus Saare
maakonna {ildhariduskoolide kolmandas kooliastmes ja vastavalt tulemusteks kogutud
andmete analiilisile saada vastus uurimiskiisimustele ning voimalusel teha ettepanekuid
ainekava par(e)andamiseks. Selle tarvis todtati uurimisinstrumendina vélja riiklikus

ainekavas toodud Tehnoloogiadpetuse dpitulemusi silmas pidav valikvastustega kiisimustik.

Uurimus viidi 14bi kaheksandates klassides, iihtekokku tiheksas Saare maakonna koolis. Et
tagada kiisimustikus olevate kiisimuste ajakohasus ja haakuvus dpilaste reaalse keskkonnaga
tehnoloogiaklassides tutvuti eelnevalt kahe Saare maakonna kooli tehnoloogiaklassi
materiaalse baasiga. See andis tildise ettekujutuse, milliste tddvahendite ja -lilesannetega I11
kooliastmes reaalselt kokku puututakse. Peale seda valiti algsest 40-st kiisimusest vélja
pooled ja viidi ldbi piloottest iihe kooli kaheksanda klassi poistega, et selgitada vilja
kiisimuste tiheselt arusaadavus ja vastavus uurimistdd uurimiskiisimustele.

Pohikooli riiklik dppekava nieb TO osaoskuses Materjalid ja nende tddtlemine,
Opitulemustena ette, et III kooliastme Opilane:

- leiab teavet materjalide, nende omaduste ja téotlemise kohta,

- kasutab eset valmistades mitmesuguseid t6ovahendeid, tunneb ja kasutab tootlemisel

masinaid ning mehhanisme,



- tunneb ja kasutab erinevaid liiteid,

- teadvustab ning jdrgib tervisekaitse- ja tooohutusnoudeid

Neist eelpool toodud neljast kategooriast 1dhtuvalt, loodi ka kiisimustikku neli kategooriat,
igas 5 kiisimust. Viiendas, kokkuvotte osas, oli 5 avatud kiisimust, mille loomisel 14htuti

soovist, saada vastused uurimistods tostatatud uurimiskiisimustele.

Uurimiskiisimusi oli tdstatatud kolm. Jargnevalt esitatakse neile lahtuvalt uurimusest saadud
andmetele, vastused.

1. Millised on III kooliastme opilaste teadmised materjalide, nende omaduste ja

tootlemise kohta?

Materjalide kategooria tulemused olid neljast kategooriast teisel kohal. Tulemustest ldhtuvalt
voib jireldada, et Opilaste teadmised on head, aga tervikuna soltub see siiski sellest, millises
variatiivsuses materjale TO-tunnis kasutatakse ja kui palju joutakse programmi kiigus
materjalidpetusest spetsiifilisemalt riikida. Uldiselt teadsid oOpilased, mida arvestada
erinevate fiilisikaliste omadustega materjali kokkupanemisel ja oskasid histi seostada
algmaterjali ja sellest tootlemisel saadava materjali.
Kodige keerulisemaks osutus kiisimus metallipinna to6tlemise kohta — sealgi voib leida
pohjuse selles, et osades koolides metallitod tegemise vdimalus puudus nii materjali kui
toovahendite osas — seega, omamata reaalset praktilist to6kogemust, ei saanud Opilased leida

Oigeid vastusevariante.

2. Millisel miiral tunnevad ja kasutavad III kooliastme 6pilased tinapievaseid
tehnoloogilisi vahendeid (CNC -toopingid jms.) materjalide tootlemisel?
Uheksast kiisimustiku tditmisel osalenud koolist, oli vdimalus kasutada arvutil juhitavat
toopinki vaid kahes. Sellest ldhtuvalt selgus ka vastustest, et praktilised kasutusoskused
selles osas ei olnud head. Siiski oskasid dpilased pakkuda spetsiifilisteks toovoteteks CNC-

t6Opinki voi laserldikurit.

Eraldi kiisiti tdnapédevaste tehnoloogiliste todpinkide kohta ka kokkuvotte osa avatud
kiisimuses -sealt selgus samuti, et on paar dpilast, kellel oli endal kasutuskogemus ja valdav
enamus neid, kes ei teadnud, kas nende koolis on kiisitud seadme kasutusvoimalus.
Kokkuvdtteks saab uurimiskiisimusele vastata, et Saare maakonna III kooliastme dpilased

tunnevad ja kasutavad tdnapdevaseid tehnoloogilisi vahendeid vaga véhesel mééral.



3. Kuidas oskavad opilased valida oma idee realiseerimiseks vajaminevaid
sobivaid materjale?

Sellele kiisimusele said dpilased vastata kokkuvdtte osas, avatud kiisimusena. Vastustest
selgus, et materjalide valiku osas, toetub iile poole Opilastest, 64,7%, ainult Opetaja etteantud
materjalile.
Vaib eeldada, et suuresti sdltub see pdhjus sellest, et TO tundides tehaksegi t66d nd. iihe
ilesande pohiselt ja dpilastel puudub vajadus materjalivalikut ise analiiiisida voi oma ideed
iildse rakendada. Sellest ldhtuski toenéoliselt ka iiks vastusevariant, mida pakuti — pole ideed.
Siiski oli vastukaaluks ka teistsuguseid vastuseid, kus analiiiisiti asjalikult materjalivalikut
ka hinna ja vastupidavuse osas ja pakuti ka internetist ja Opikutest otsimise voimalust.
Seega vastus kolmandale uurimiskiisimusele on, et dpilased pigem oskaksid leida materjale
oma ideede realiseerimiseks, kuid praegune TO tundide iilesehitus, ei toeta seda ja

sellepérast toetuvadki dpilased dpetaja pakutud materjalile.

Kogu kiisimustiku kokkupanekul 1dhtuti pohimdttest, et kiisimused ei oleks dpilastele
liiga keerulised, kuid samas piisavalt loogilist motlemist ja keskendumist ndudvad.
Samuti ldheneti teadlikult ka kiisimustiku kujunduslikule poolele. Oluliseks faktoriks oli, et
illustratsioonid tdiendaksid kiisimusi visuaalselt ja tekiks pildi- ja tekstiosa
itheseltmdistetavus. See tasus end eriti dra paaris klassis, kus Opetaja oli mures, et HEV
(hariduslike erivajadustega) opilane voibolla iildse ei soovi kiisimustiku tditmisest osa votta,
kuid kui kiisimustikud said laiali jaotatud ja dpilased neid lehitsesid, tekitasid pildid 16busa
ohkkonna ja viisid dra pinge ja mure, et tegu on mingi kontrolltéoga. Pigem oli l&bi
illustratsioonide Opilastel lihtsam iilesannetega suhestuda.
Oluline oli ka kiisimustike kédepérane kasutusvdimalus. Seal otsustati sel korral kiisimustike
véljaprintimise kasuks ja tekkis A4 suuruses toovihik, kus on lihtsas loetavas fondis

tilesanded koos illustreerivate piltide ja piktogrammidega.

Tuleviku tarbeks peab lisama, et kiisimustikku on voimalik tdita ja kasutada ka veebipohiselt

ja arvutis. Kiisimustik on veebipohiselt kittesaadav aadressil: https:/lingid.ee/tIRK7

QR kood, millega nditeks Opilased ise oma seadmega, saavad kiisimustikule ligipddsu, on
lisatud t60 16ppu (vt. Lisa 6).

Kiisimustik veebis on pdf-formaadis ja kiiljendatud nii, et voimaldab soovi korral ka
véljatriikkimist ja vihikuks voltimist.

Kui on soov téita kiisimustikku veebipohiselt ja nutiseadmes, on soovitav alla laadida


https://lingid.ee/tIRK7

vabavaraline arvutiprogramm Foxit Reader, mis voimaldab pdf failile juurde kirjutamist ja
nii saab tdidetud kiisimustikke saata dpetajale tagasi meili teel.

Internetiaadress programmi alla laadimiseks: https://www.foxitsoftware.com/pdf-reader/ .

Toetudes magistritoo teoreetilistele ldhtepunktidele ja ldbi uurimisinstrumendi saadud
vastuste uurimiskiisimustele voib jireldustena tehtud uurimistoost vélja tuua, et Saare
maakonna Opilaste teadmised uuritud osaoskusest on head, kuid varieeruvad
tehnoloogiaklasside materiaalse baasi ja iga dpilase individuaalse huvi 16ikes. See tdhendab,
et dpilaste praktilised teadmised ja oskused on korrelatsioonis nii TO iilesannete iilesehituse
ja ka Opetaja poolt pakutavate materjalide osas.

Oskust siisteemselt - materjalist valmis tooteni- moelda, Opilastele otseselt ei dpetata ja
sellepérast jadbki materjalide osa, mis tdnapdeval pakub piiramatuid vdimalusi, Opilaste
jaoks tihtipeale siiski piiratuks.

Et iga ese meie iimber voib olla materjal millegi uue loomiseks (nt. taaskasutusmaterjalid),
see nduab Opilaste suunamist seda markama.

Kui timbritsev, kiirustamist ja {ilepingeid soodustav aeg soosib kiireid iileminekuid ja
mittesiivenemist, siis on siisteemne mdtlemine just see, mis lubab meil héélestuda erinevate
infokildude kokkupanekule ja esitada kiisimusi, “mis siis kui” ja lubada intuitiivsel loovusel
julgelt voolata (Meadows 2009).

Teine jdreldus toetudes ldbitodtatud ja koostatud materjalile, puudutab Jpetaja rolli
osatihtsust arenevas TO-s. Opetaja peaks olema paindlik ja suutma Opilasi innustada
koostddle, isemotlemisele ja leidma ponevaid projekte, mille lédbi saavad dpilased kogeda

probleemilahendamist kui kreatiivset protsessi (Yakman 2016).

Lihtudes saadud tulemustest oli magistritdo liheks viljatoodud eesmaérgiks ka voimalusel
teha asjakohaseid ettepanekud, et tdiustada hetkel kehtivat TO ainekava ja anda soovitusi
ainedpetajatele teoreetiliste ja praktiliste kogemuste eluldhedaseks ja tulemuslikumaks
seostamiseks.
Soovitused, kuidas vdiks TO ainekava tulevikus tiiendada, tulenevad autori hinnangul
MATIK-0ppel pohineva Oppekava loomises ja vastava viljadppe saanud Opetajate
koolitamises. Jargnevalt moned punktid, mis sellel teel tdhelepanu vajaksid:
1. MATIK- opet valdavate 6petajate koolitamine — selleks, et luua uut [dhenemist,
mis kannab ka sisulist poolt, tuleb alustada dpetajate véljadppest. Et tulemuslikult

ja Opilastele kasutoovalt, iihendada reaal-, tippis-, loodusteadused ja kunst,


https://www.foxitsoftware.com/pdf-reader/

nduab see ka Opetajatelt aineililest kompetentsi ja voimekust koos tulemuslikult
tootada.

USA-s on STEAM-0ppel juba pea paari aastakiimne jagu kogemuslikku pagasit,
kus on koolitatud dpetajaid, assistente jt. Statistika on ndidanud, et kui regulaarse
graafiku alusel teha STEAM- véljadpet tavakooli Opetajatele, siis Idheb vihemalt
kolm aastat, enne kui kool saab téielikult minna STEAM-dppele (Yakman 2016).

2. Teha intensiivset koostood riikidega, kus STEAM-6pe juba toimib ja
voimalusel teha koolitusi Eesti Opetajatele.
Eesti Tehnoloogiakasvatuse Liidu eestvedamisel toimub igal suvel
Rahvusvaheline tehnoloogiakasvatuse suvekonverents. Senini on koost6d viga
heal tasemel toimunud Soome Vabariigiga. Voib olla voiks tulevikus kaaluda ka
teistest Euroopa riikidest spetsialistide kutsumist ja koos kogemuste vahetamist

ja Oppimist.

3. Vastavalt arengutele ja saadud teadmistele ja kogemustele, hakata looma
16imitud 6ppel pohinevat MATIK-siisteemile rajatud dppekava ja seda nii alg-,
pohikooli ja giimnaasiumi, kui ka kutsedppe tasandil.

Selleks annab hea sisendi 2016. aastal Eestis sdlmitud Teadus- ja tehnoloogiapakt,
mis on: “Koostdolepe riigi, kohalike omavalitsuste, ettevotlus-, haridus- ja kolmanda
sektori vahel teaduse, tehnoloogia ja inseneeria valdkonna iihiseks toetamiseks.
Teadus- ja tehnoloogiapakti iildeesmirk on valdkonna hariduse ja ettevotluse
jatkusuutlik arendamine ning piisava t60jou tagamine Eestis.” (Teadus- ja
tehnoloogiapakt, 2016).

Kuna tehnoloogia- ja inseneeria valdkond on jitkuval tdusuteel ja vajab jdrjest enam
padevaid kompetentse omavaid tootajaid, siis on loogiline, et selle vajaduse
tditmisega alustatakse juba iildhariduskooli tasandil vastavate dppe- ja ainekavade

loomisega.

Opilastele ja Opetajatele vaheaegadel véi suvelaagrites koostdos
toostusettevotetega MATIK-0ppe korraldamine.
Et tdsta Oppijate huvi teadus- ja tehnoloogiaainete suhtes, on hea teha tihisprojekte

ja tihendada koolisiisteem reaalsete tookohtade ja -protsesside tutvustamisega.



4.1. Too piirangud ja praktiline viidirtus
Kuigi t66 viljund ja pakutud soovitused, panevad mdtlema TO tulevikule, mis tdotab tulla
huvitav, jatkusuutlik ja ponev, peab siiski vélja tooma ka paar kitsaskohta to6 piirangute osas.
Esiteks peab vilja tooma planeeritust viaiksema valimi, mistdottu uurimistulemusi ei saa
iheselt rakendada iseloomustamaks kogu Saare maakonna kaheksandaid klasse. Nimelt jdid
johtuvalt distantsdppele tileminekust viie kooli dpilased valimist vilja.
Teiseks piiranguks voib tuua, et magistritoo statistiline osa, oleks voinud olla tihedam, kuid
kuna t60 eesmargiks ei olnud koolide omavaheline vordlemine vaid siiski iildpildi toomine,
siis oli autori valik sel korral selline.
Uheks miinuseks voib tuua ka ajalise piirangu — alustades andmete kogumisega veidi varem,
oleks valim olnud suurem ja aega andmete analiilisiks rohkem.

See aga lubab kohe tuua vilja lihe praktiliselt vadrtusliku aspekti — vaibolla saab just

sellest uurimusest inspiratsiooni keegi jargmine, kes kasutades juba kogutud materjali, saab
juurde lisades ja tdiustades luua oma veelgi pdhjalikuma uurimuse. Sarnaseid kiisimustikke
on voimalik rakendada uurimaks oma kodumaakonna koole voi votma valimiks erinevaid
koole iile Eesti.
Teine praktiliselt vaartuslik aspekt, oli uurimuse kéigus dpetajatelt saadud positiivne suuline
tagasiside, mis andis moned head modtted, kuidas tulevikuski taolisi kiisimustikke TO-s
tulemuslikult kasutada. Mitu Opetajat nentisid, et dppeiilesanded kipuvad jddma aastateks
samaks, sest

a) kooli materiaalsed voimalused kasutatavate toovahendite ja materjalide osas on
kesised ja

b) dpetajate endi teadmised ja oskused, minemaks kaasa tinapédevaste materjalide ja
tehnoloogiliste vahenditega, vajaksid arendamist. On ju suuresti Opetaja suhtumine ja
oskused need, mis vdivad tdnapdevaste tehnoloogiate efektiivset integratsiooni takistada
(Cibulka 2017, 1k.157).

Seetottu sai ka autori kui potentsiaalne tulevane tehnoloogiadpetaja, vadrtuslikku motteainet,

mida ja kuidas dpetada.



Tanusonad

Soe tdnu toetuse ja julgustuse eest kuulub magistritéé juhendajale Mart Soobikule, tinu
kellele oli julgem mitmest ebakindlus- ja poolelijitmishetkest edasi minna.

Samuti tdnan kdigi uurimuses osalenud 9 kooli juhte, tehnoloogiadpetajaid ja toredaid ja
koostodvalmis dpilasi, kes votsid aega ja kiisimustikke téitsid.

Samuti olen véga tidnulik oma eriala dppejoududele ja kaasteelistele, tanu kellele need kaks

aastat olid tdis pingelist, aga pdnevat viljakutset.
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LISAD

Lisa 1. Tehnoloogiaopetuse kiisimustik Il kooliastmele

TEHNOLOOGIAQPETUSE
KUSIMUSTIK 1l KOOLIASTMELE

Koostanud Maie Leppik-Ojasaar




| KUSIMUSED TOOOHUTUSE KOHTA

1. TEHNOLOOGIATUNNIS PEAD DETAILILE PUURPINGIS PUURIMA 2 LABIVAT AVA,
MILLISEID OHUTUSNOUDEID PEAD SILMAS PIDAMA? VALI 2 OIGET VASTUSEVARIANTI!:

paned puuritava detaili alla puidust alusklotsi;

A

B laastu eemaldamiseks tostad puuri aeg-ajalt vlja;

C liigutad puuri dkiliselt ja jouga, et puurimist kiirendada;
D

Jutustad puurimise ajal naabriga;

s

N

MILLINE TOOOHUTUSE NOUE ON KOIGE OLULISEM METALLTOORIKU TUKELDAMISEL
KETASLOIKURIGA? VALI 1 OIGE VASTUSEVARIANT! ,
Kaitseprillide kandmine
Tolmumaski kandmine

Tookinnaste kasutamine

o N w >

Korvaklappide kasutamine

Palun:pohjenda lihidalt:Oma VastUst: su..mssssessessussisersissssesssssssesensonsonsassinsussssussnsersiosssssossensenssa




3. TEHNOLOOGIATUNNIS PEAD TIKKSAEGA VINEERIST VALIA LOIKAMA SIRGETE SERVADEGA
DETAILI, MILLISEID OHUTUSNOUDEID JARGID? VALI 3 OIGET VASTUSEVARIANTI!

A Kui sa ei tunne ennast tikksaega tootades kindlalt, kiisid dpetajalt abi;

B Seadistad masina pendelliikumise funktsiooni maksimumini, et véimalikult kiiresti detail vélja saagida,
mis sest, et servad jadvad ebaihtlased;

C Kinnitad materjalile puidust lati, et oleks mugav ja ohutu sirget serva saagida;

D Jélgid, et saag toetuks kindlalt alusmaterjalile ja saeleht oleks 90 kraadi all.

4. MILLISED ON OIGED VAITED ELEKTRILISTE TOORIISTADEGA TOOTAMISEL?
VALI 2 OIGET VARIANTI!

A Puhastada mérja lapiga tddriista korpust;

B Pistiku valjatmbamiseks tuleb sellest kinni hoida (mitte juhtmest);
C Teha to6d masinaga, mille juhtme isolatsioon on vigastatud;

D Et toitejuhe oleks vabalt ja keerdudeta;

5. TREIPINGIGA TOOTAMISEL..... .
VALI 3 OIGET VASTUSEVARIANTI!
A vdib kasutada tdokindaid
B peab kontrollima, et toorik on korralikult kinnitatud
C tuleb kasutada kaitseprille

D peab kontrollima, et lgiketera oleks korralikult teritatud

PALUN POHJENDA OMA VALIKUT: ..ocoveveeeenieeressesseseesssssessesssssssessssssssssssssssessssssssssssssssasessssss s




Il KUSIMUSED MATERJALIDE OMADUSTE, TOOTLEMISE JA
KASUTAMISE KOHTA

1. MILLISED ON TANAPAEVASTE MASINATE JA MATERJALIDE EELISED?
VALI 3 OIGET VASTUSEVARIANTI!

A Kaasaegsed liimid véimaldavad detaile ihendada tugevamalt ja efektiivsemalt kui varem
B Kaasaegsete masinate tapsus vdimaldab teha keerukaid liiteid.
C Puudub dokumentatsioon materjalide tehniliste omaduste kohta.

D Lopptoote viimistlus on tdnu kiiresti kuivavatele lakkidele ja peitsidele vahem ajakulukam.

2. UHENDA OMAVAHEL ALGMATERJAL JA SELLEST TOOTLEMISEL SAADAV MATERJAL:
A Savi A Klaas

B Puit B Varv
C Liiv C Paber
D Oli D Tellis

3. MILLEGA TAKISTADA METALLIPINDADE KORROSIOONI? VALI 3 OIGET VASTUSEVARIANTI!
A Varvimine, lakkimine

B Poleerimine

C Keemiline tootlemine

D Galvaniseerimine (nt. tsinkimine-hobetamine-kuldamine)

4. MIKS ON KULD, HOBE JA VASESULAMID ELEKTROONIKATOGSTUSES NII HINNATUD?
VALI 2 OIGET VASTUSEVARIANTI!

A Hea soojusjuhtivus

B Hea elektrijuhtivus

C Soodne hind

D Néevad dekoratiivsed valja

5. MIDA ARVESTADA ERINEVATE FUUSIKALISTE OMADUSTEGA MATERJALIDE KOKKU PANEMISEL?
VALI 3 OIGET VASTUSEVARIANTI!

A materjali paisumine temperatuuri mojul;

B Erinevaid materjale ei saa omavahel kokku panna

C materjali hiidroskoopsus (omadus imada niiskust keskkonnast);

D materjali kokkutdmbumine temperatuuri mojul; 3




Il KUSIMUSED TOOVAHENDITE, MASINATE JA MEHHANISMIDE KOHTA

1. MILLISEID ARVUTI TEEL JUHITAVAID TOOPINKE OLEKS OTSTARBEKAS KASUTADA, KUI
VINEERIST ON VAJA VALIA LOIGATA 10 IDENTSET DETAILI?
LEIA 2 OIGET VASTUST!
A Laserldikur
B Kasifrees
C CNC- toopink
D Puurpink

2. MILLINE TOORIIST ON SOBIVAIM KANGA PUITRAAMILE KINNITAMISEKS? VALI 1 OIGE VASTUS!
A Naelad ja vasar

B (Surudhuga) klambripistol
C Knopkad
D Noépndelad , [ :
Y
/

3. VAUASAAGIMISEL ON UMARPULGAST DETAILI PIKKUS TULNUD 5 MM VAJALIKUST PIKEM,
MIDA TEED?
VALI 1 SOBIVAIM VARIANT! .
A Piitian noaga ileliigse osa maha voolida
B Saed rakise vahel detaili digesse mdatu
C Lihvid liigse osa lihvpaberiga maha
D Kasutad vasarat ja peitlit




4. VINEERIST ON VAJA SAAGIDA RISTKULIKUD NAGU ALLOLEVAL PILDIL.
MIS ON TIKKSAE EELIS LINTSAE EES KUJUNDITE VALUJALOIKAMISEL?
VALI 1 OIGE VASTUS!

A Eelistan tikksaagi, sest lintsaega ei saa I5igata siseavasid

B Tikksaag on kergemini kasitsetav
C Tikksaag teeb vahem miira
D Ei olegi eeliseid

5. MILLISEID TOOVAHENDEID KASUTAD, ET KANDA JOONISEL OLEVAD DETAILI MOODUD
MATERJALILE?
VALI 2 OIGET VASTUST!

A Metalljoonlaud, nihik —FT-

L
B Harilik pliiats =1
C Kopeerimispaber - ‘

—

D Peitel

‘l\l.ll. T[T I|I H] 1T |IHI‘.II 1T




IV KUSIMUSED ERINEVATE LIIDETE, ESEMETE VALMISTAMISE,
ESTEETIKA KOHTA

1. TEHNOLOOGIAOGPETUSE TUNNIS ANTAKSE ISESEISEV TOO, VALMISTADA VINEERIST
MANGUAUTO.
PANE PAIKA LOOGILINE TOOJARJEKORD, MARKIDES JARJEKORRANUMBER TEGEVUSE TAHA.
A detailide véljasaagimine ja kokkupanek
B kujunduse tegemine
C tdpse toojoonise tegemine
D lihvimine ja viimistlus

2. SUL ON KASUTADA PAPITUKK, GRILLTIKUD, OHUPALL JA JOOGIKORS JA RULL MAALRITEIPI.
MILLISE MANGUASJA SAAB NENDEST KOKKU MEISTERDADA?
VALI UKS OIGE VASTUSEVARIANT!
A Ohu joul edasilikuva siduki
B Lendava lennuki
C Kuumadhupalli maketi
D Mitte likski eespool nimetatutest vaid

3. MIKS KASUTATAKSE TANAPAEVANI METALLKONSTRUKTSIOONIDES (NT. SILLAD)
KEEVITAMISE ASEMEL POLTIMIST JA NEETIMIST? VALI 2 OIGET VASTUSEVARIANTI!

A Polt- ja neetliide on tugevam kui keevis

B Poltliide on ilmastikukindlam

C Keevitamisel materjali struktuur norgeneb,
voivad tekkida praod

D Polt- ja neetliide on odavam




4. UHENDA OMAVAHEL MATERJAL JA TEMAGA SOBIV LIITETEHNOLOOGIA:

A Metall A Tappiihendused
B Puit B Keevis

C Plastik C Omblemine

D Nahk D Liimimine

5. VALMINUD TOO KAASLASTELE ESITLEMINE ON ...

A hea, sest saab analiiiisida ja labi moelda tehtud t60 etapid.
B kasulik, sest on hea kuulata ka teiste arvamust ja tagasisidet.
C hea, sest nii saab 6ppida oma arvamust avaldama.

D on igav ja aegandudev ja ei oma tulemust.




KOKKUVOTE

PALUN LOPETA LAUSED OMA SONADEGA JA VASTA KUSIMUSTELE!

3. Kas Sinu koolis on tehnoloogiadpetuses voimalik kasutada arvuti abil juhitavaid todpinke,
nt. CNC frees, laserldikur jms.? Kui jah, siis, kui sageli ja milliste tddde puhul neid kasutate?

SUUR AITAH SULLE VASTAMAST JA PONEVAID PROJEKTE
TEHNOLOOGIOPETUSES!
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Tabel 2. Tulemused
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Lisa 4.

Tabel 3. Kirjeldav statistika kategooriate iildtulemuste loikes

Descriptive Statistics

N Minimum ~ Maximum Mean Std. Deviation
To6ohutuse kategooria 5 42.5 50.0 47.600 3.3053
vastused
Materjalide kategooria (5) 31.0 47.0 41.000 6.0312
vastused
T6é6vahendite kategooria 5 15.5 44.5 33.800 11.3996
vastused
Liidete kategooria vastused 5 36.0 47.0 40.300 4.0559
Valid N (listwise) 5

Lisa 5.

Foto 1. Kiisimustike tditmine Muhu Pohikoolis.
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OR kood kiisimustiku lingi saamiseks

CE=n
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