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Sissejuhatus

Hea Spetajal

STEAMKitchen projekti raames valminud kasiraamat koosneb 20 interdistsiplinaarsest opite-
gevusest, mis Uhendavad kodunduse dppeaine ja STEAM-Oppe (feadus, tehnoloogia, in-
seneeria, kunstid ja matemaatika). Opitegevused on loodud selleks, et toetada dpetajat
ponevate ja mitmekesiste tundide Idbiviimisel. Samuti aitavad need Uhendada teadusliku
motlemise, loova uurimise ja praktilised oskused ning suunavad opilasi mdtlema jatkusuut-
likkuse vdljakutsetele igapdevaelus.

Kodunduse uhendamine STEAM-0ppe valdkondadega pakub mitmekudlgseid interdistsipli-
naarseid voimalusi erinevate tfeemade kdsitlemiseks. Nende tegevuste Idbiviimiseks ei pea
iimtingimata olema STEAM valdkondade ega kodunduse ekspert. Piisab uudishimust ja
valmisolekust katsetada valjatdédtatud tegevusi eri valdkondade Ghendamiseks.

Kasiraamatut saab kasutada dppeainete Uleste tundide eftevalmistamisel, et toetada [6i-
mitud dpetamisviise ja dpetaja professionaalset arengut. Uhiste tundide planeerimine ja
I&biviimine soodustab dpetajatevahelist arutelu, avalb uusi vaatenurki ning rikastab oppi-
mist ja samaaegselt dpetaja professionaalset arengut.

STEAMKitchen projekti andsid oma panuse Eesti, Soome, Austria ja Norra ulikoolide kodun-
duse oppejoud ja STEAM valdkonna eksperdid, dpetajad ning dopetajakoolituse Ulidpila-
sed. Kasiraamat, mis sisaldab prakfilisi dpitegevusi ja Ulesandeid, tdiendab juba eelnevalt
sama projekti raames koostatud interdistsiplinaarse dppe suuniseid.

Loodame, et kdsiraamatus toodud Ulesanded pakuvad vajalikku tuge tundide ettevalmis-
tamisel ja loovad uusi voimalusi koostéodks kolleegidega erinevates dppeainetes.

Joonis 1. Opitegevuses 8 ehitatakse pdikeseenergial toimivat “pdikeseahju”.



» i .

i T *
h-— & § - 5
A
i Y =
'R Wl E
"."-... iy

lg
e

J— gy
.-_.n-.u-'“‘u-' ——
—
L
i
¥
i

§3
f“'-i
48 ¢



2

Kodundug
ja STEAM-OPE

Kodundus on inferdistsiplinaarne dppeaine, mis aitab opilastel omandada teadmisi ja os-
kusi, et teha igapdaevaelus jétkusuutlikke ja vastutustundlikke valikuid. Oppeaine hdlmab
valdkondi, nagu toitumine, toidu valmistamine, kodu ja réivaste korrashoid, k&itumiskultuur
ja tarbijaharidus, sealhulgas finantskirjaoskus. Praktilise ja koostdise dppimise kaudu kasvab
opilaste heaolu, paranevad suhted ja valmisolek olla aktiivne Uhiskonna lige.

Kodunduse keskmes on jatkusuutlik eluviis nii kohalikus kui globaalses mddtmes. See suu-
nab kriitiliselt motlema ja arutlema, kuidas igap&evased valikud on seotud keskkonnaalas-
te, majanduslike, sotsiaalsete ja kultuuriliste aspektidega. Oppeaine ihendab teooria ja
praktika ning toetab dppijaid vastutuse votmisel iseenda, teiste ja Umbritseva keskkonna
ees.

STEAM akronuUm tdhistab integreeritud oppeviisi, mis Uhendab teaduse, tehnoloogia,
inseneeria, kunstid ja matemaatika. Integreeritud dppeviis julgustab opilasi Uletama eri
valdkonna piire, et lahendada igap&evaelu probleeme, ning toetab loovuse, koostdod ja
kriitilise motlemise ehk 21. sajandi oskuste arengut. Kunstide kaasamine rikastab dpet loo-
vuse ja disainmatlemisega, muutes Oppeprotsessi kaasavamaks ja atraktiivsemaks.

STEAM-6pe on tavaliselt koostdine, uurimuslik ja protsessikeskne. Opilased planeerivad,
arendavad ja katsetavad ideid, sidudes abstraktsed maoisted konkreetsete kogemuste-
ga. Selline pedagoogiline Idhenemine sivendab dpilaste interdistsiplinaarseid tfeadmisi ja
valmistab ette kasutama opitut jatkusuutlikkuse valjakutsete lahendamisel, nditeks klimao-
muutuste, fehnoloogia eetilise kasutamise ja vastutustundliku innovatsiooni puhul.

¥
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ﬂ.? : ? Joonised 2 ja 3. Opitegevuses 10 Uhen-

datakse kodundus ja STEAM kasutades
looduslikke vérve kunsti loomisel.
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Kodunduse ja STEAM-Oppe
loimimise eelised

Kodunduse ja STEAM-0ppe I6imimine vdimaldab dpetajatel luua dpikogemusi, mis julgusta-
vad opilasi olema aktiivsed, kriifilised ja vastutustundlikud jétkusuutliku tuleviku kujundamisel.
Kestlikkuse pddevuste kujundamine on kodunduse, kui ka STEAM-Oppe keskne eesmdrk.
Need pddevused aitavad opilastel mdista igapdevaelu, teaduse, tehnoloogia, Uhiskonna ja
keskkonna omavahelisi keerukaid seoseid. Interdistsiplinaarne Idhenemine pakub olulisi voi-
malusi kestlikkuse pddevuste arengu toetamiseks, innustades dpilasi uurima, kuidas kaasaja
vdljakutsed on seotud erinevate valdkondade teadmistega.

Kodunduse ja STEAM-0ppe meetodite ja kontseptsioonide Uhendamine annab dppimisele
uue tdhenduse, ndidates, kuidas teaduslik motlemine, loov probleemide lahendamine ja
praktilised eluks vajalikud oskused loimuvad igapd&evaelu erinevates olukordades. Kasiraa-
matus esitatud [6imitud dpitegevuste vdlja t&6tamisel on tuginetud jargnevatele aspektidele:

@ Kestlikkuse kui paddevuse arendamine: épitegevused kasitlevad jét-
kusuutlikkust keskkonnaalaste, majanduslike, sotsiaalsete ja kultuuriliste aspektide
kaudu. Reaalteaduste sidumine arutlustega eefilistel ja Uhiskondlikel feemadel ai-
tab opilastel kujundada laiahaardelisema kdasitluse jétkusuutlikust eluviisist,

@ Opilaste kaasamine: épitegevused on kaasavad ja hdlmavad mitmeid
oskusi ja erinevaid aspekte. Kaasav Idhenemine motiveerib erinevate voimetega
opilasi dppetdds osalema ning julgustab neid votma uusi rolle nditeks loojate ja
uurijatena. Opetaja tegutseb suunajana ja koostéd edendajana, kujundades toe-
tava ja kaasava opikeskkonna.

@ Igapdevaelu seoste loomine: eluliste ja keerukate valjakutsetega tege-
lemine suunab Spilasi kriitiliselt motlema kohalikele ja globaalsetele teemadele
ning suurendab dpitu kasutamist igapdevaelus. Seoste loomine arendab loovust ja
uuenduslikkust, innustades motlema avaramalt véadartustele, mitmekesisusele ja sot-
siaalsele vastutusele. Opetaja toetab seda protsessi aktiivse juhendamise kaudu.

Q Opilaste motiveerimine: igap&evaelu I6imimine dpitegevustesse suuren-
dab opihuvi ja vastutustunnet. Interdistsiplinaarne IGhenemine muudab oppe G-
hendusrikkamaks, dratades dpilastes uudishimu ja innustades aktiivselt osalema
Oppetdods.
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Opitegevuste
kombineerimine

Kasiraamatu opitegevusi saab kasutada eraldiseisvalt voi kombineeritult, et pakkuda opi-
lastele terviklikemaid ja sisukamaid opikogemusi. Jargnevalt on kirjeldatud kolme pdhimo-
tet, kuidas dpitegevusi Uhendada.

4.1 Sisupohine opitegevuste Uhendamine

Opitegevused kasitlevad mitmesuguseid ndhtusi (nt denaturatsioon, soojuskiirgus), mis on
seotud erinevate dppeainetega. Ndhtusi saab kasutada IGhtepunktina mdtestatud sisulis-
te seoste loomiseks. L&htuda voib ka ainevaldkonnast (nt kodundus) ning uurida, millised
n&htused selles kontekstis kdige paremini esile tulevad. N&htustel pohinevate dpitegevus-
te Uhendamine soosib arutelu kolleegidega, voimalikku koostdédd ning Uhiste dppeprojek-
tide kavandamist.

Jargnevatel joonistel on esitatud kaks ndidet sisu- ja ndhtusepodhiste tervikute loomiseks.
Opitegevuses 9 “Sool: rohkem kui maitseaine” uuritakse soolaga seotud teaduslikke ja kul-
tuurilisi aspekte. Opitegevus 1 *Vaike uba: toitaine- ja varvirikas” keskendub varvide ja loo-
duslike varvainete ndhtusele, Uhendades keemiaq, kunsti ja jatkusuutlikkuse aspekte (joonis
5). Sarnaseid mottekaarte saab koostada kdikide dpitegevuste kohta, et seostada erine-
vaid valdkondi ja tuua valja oppeainete omavahelised seosed.

sulamispunktid ja sool

KO
FU
sool kui sdilitaja
BIO , .
soola soola sisaldus toidus
mitu
pogs soola ajalugu
KE
keskkonnaalased kuisimused, kus leidub soola
GEO
MA sool ja tervis

Joonis 4. Mottekaart nditalb, kuidas soola teemat saab késitleda nii ainepohisest kui ka sisupohisest
vaatenurgast (v dpitegevus 9).

KO = kodundus | FU = futsika | BIO = bioloogia | KE = keemia | GEO = geograafia | MA = matemaatika

11
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Selles Ulesandes kasutatakse kangaste vérvimiseks ubade leotusvedelikku. Opilased md-
testavad jatkusuutlikke toitumisharjumusi ja katsetavad looduslike varvainetega, dppides
samal gjal ka varvimisega seotud keemilisi ja bioloogilisi protsesse. Ulesanne soodustab
loovuse arendamist ja probleemide lahendamise oskusi, Uhendades feaduse, jatkusuutlik-

kuse ja praktilised oskused.
keskkonnaalased vdljakutsed >% BIO
tervislikkuse aspektid KE

looduslik

selelid varvimise keemia KO
vdarvimine

toidujéétmed kui vérvi toorained KU

varvimise kultuurilooline taust MA

Joonis 5. Mottekaart nditalb, kuidas loodusliku varvimise teemat saab kasitleda nii ainepohisest
kui ka sisupohisest vaatenurgast. (dpitegevus 1)

BIO = bioloogia | KE = keemia| KO = kodundus| KU = kunst | MA = matemaatika

4.2 Kestlikkuse erinevate aspektide rohutamine

Jétkusuutlikkus on kasiraamatu oluline pdhimate. Opitegevustes on kdsitletud kestlikkuse
nelja aspekti: keskkonnaalast, majanduslikku, sotsiaalset ja kultuurilist. Paljudes dpitegevus-
tes tuleb teema olemusest IGhtuvalt esile rohkem kui Uks jatkusuutlikkuse aspekt. Samuti on
vOimalik kombineerida tegevusi selliselt, et mitme tunni jooksul saaksid kajastatud kdik neli
aspekti,

KESKKONNAALANE JATKUSUUTLIKKUS
loodusvarade vastutustundlik majandamine ja
kaitsmine, et dkosusteemid sdilitaksid heaolu ja
toimimisvdime pika agja jooksul, foetades elurik-
kust ning véihendades keskkonnale avalduvaid
negatiivseid majusid.

SOTSIAALNE JATKUSUUTLIKKUS

terve, diglase ja toetava kogukonna kujundami-
ne, kus inimeste sofsiaalsed vajadused on rahul-
datud; sotfsiaalse heaolu edendamine ja ebadig-
luse v&hendamine.

MAJANDUSLIK JATKUSUUTLIKKUS

pikaagjalist majanduskasvu toetavate praktikate
rakendamine, kahjustomata kogukonna  sofsi-
aalseid, keskkonnaalaseid ja kultuurilisi aspekte,
tagades ressursside tohusa ja vastutustundliku
kasutamise.

KULTUURILINE JATKUSUUTLIKKUS
kultuuripdrandi, fraditsioonide ja erinevate kul-
fuuride mitmekesisuse sdilitamine, et tagada kul-
fuuride ja vadartuste sdilimine ka tulevikus.



OPITEGEVUSED JA KESTLIKKUSE ASPEKTID
Ka&siraamatu opitegevused julgustavad uurima jétkusuutlikkust erinevatest vaatenurka-
dest, keskendudes Uhele vai mitmele kestlikkuse aspektile. Uhele jatkusuutlikkuse aspektile
saab keskenduda valides mitu opitegevust, mis voimaldavad Uhele teemale IGheneda
erinevatest vaatenurkadest, Samas voib jatkusuutlikkust kasitleda terviklikult, valides Ules-

andeid, mis on seotud mitme erineva kestlikkuse aspektidega.

1.
Vdike uba:
toitaine- ja

varvirikas

20.
Kalavalgud:
denaturee-
rumine happe
ja temperatuuri
mojul

19.
Sokolaadi
saladused:
ajaloost
kasutamiseni

18.
Termo-
dunaamika:
temperatuurid
ko ogis

17.

Jaatmed toidu-

valmistamisel:
analtis ja

vahendamise
véimalused

16.
Voileib:
rohkem kui
lihtsalt amps

2.
Voolimis
massid:
looduslike
alternatiivide
valmistamine

3.
Geelistumine:
ananas-
sitarretiste
valmistamine

KESKKONNAALANE
JATKUSUUTLIKKUS

1 4 5
6 8 9
10 13 14
15 17 19
SOTSIAALNE

JATKUSUUTLIKKUS

15.
pH vaartus:
punasest
kapsast
indikaatori
valmistamine

6 19

14.
Aadikas:
kuulus voi

kummaline?

4.

Voi
valmimise
salapdra

B
Erinevad
leivad: jahu
moju toote
tekstuurile ja
toitevadrtusele

MAJANDUSLIK
JATKUSUUTLIKKUS

1 2
13 14
18 19

9 10

15 17

KULTUURILINE
JATKUSUUTLIKKUS

1 3
7 10
13.

3D printimine:
optimeeritud
kGpsisevormid

Joonis 6. Opitegevuste seosed jatkusuutlikkuse eri aspektidega.

4 5
11 20
12.
Teravilja-
valgud:
gluteeni

olemus ja teke

6.
UlekUpseta-
tud jaatise
musteerium

7.
Matk maitsete
maailma:
Sushi Bowl’'id

8.
Taastuv-
energiad:
pdikesesoojuse
kasutamine
toidu
valmistamisel

9.
Sool:
rohkem kui
maitseaine

10.
Taimsed
pigmendid:
kasutamine
kunstiprojektides
ja toidu-
valmistamisel

11.
Kergitus-
ained:
krobista
kapsist!

13
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4.3 Teemapodhine opitegevuste Uhendamine

Ka&siraamatu opitegevused on jaotatud viide teemapodhisesse ruhma: sisupdhised rUh-
mad (1-3) voi oppemeetodist IGhtuvad rihmad (4-5). Teemapdhine rahmitamine aitab
opetajal hdlpsasti luua suuremaid tervikuid, mis véimaldavad teemat mitmekulgsemalt
ja pohjalikumalt kdsitleda erinevate ndidete kaudu ning annavad Ulevaate temaatilisest
variatiivsusest.

1. UURIMUSLIK LAHENEMINE TOIDUVALMISTAMISES

Uhendades kodunduse ja loodusained, saab kddgi muuta teaduslaboriks, kus dpi-
takse moistma toiduvalmistamise kaigus toimuvaid keemilisi, fGUsikalisi ja teisi prot-

sesse.

* Valkude denatureerumine (Opitegevused 12 ja 20).

¢ Emulsioon ja faaside muundumine voi valmistamisel
(Bpitegevus 4).

* Puuviliades leiduva ensuumi moju zelatiinile (Opitegevus 3).

¢ Soola modju vee keemis- ja kUimumistemperatuurile
(Opitegevus 9).

Joonis 7. Opitegevuses 4 vahustatakse koor vaiks, mis véimaldab dpilastel uurida emulgee-

rumist ja faaside eraldumist voi valmistamise protsessi osana.

2. TOITUMISTAVADE PARITOLU JA KULTUURILINE IDENTITEET

Opilasi saab suunata métlema oma kultuurilisele pdritolule ning toidu ja toiduval-
mistamisega seotud tegevuste keskkonnamaojule. See avab vdimaluse uurida eri-
nevaid toidutraditsioone.

* Pohimaitsed ja Jaapani toidukultuur (Gpitegevus 7).

» Traditsioonilised kUpsised ja nende valmistamisel kasutatavad kergitusained
(6pitegevus 11).

* Toidutootmine Ulemaailmses toidususteemis, kaubanduses ja eetikas
(6pitegevused 12 ja 19).



3. DISAIN, ESTEETIKA JA LOOV ENESEVALJENDUS

Toidu temaatika ja loodusteaduste Uhendamisel tekivad valjendusrikkad tulemu-
sed, mis aitavad opilastel margata toidu kunstilist mdodet ning arendada esteeti-
list enesevdljendus- ja visualiseerimisoskust.

* Tulemuste atraktiivne esitamine, 3D-modelleerimine ja tootepakendite disainimine (opi-
tegevused 4, 7 ja 13).

* Soolataina ja voolimismassi kasutamine modelleerimiseks (dpitegevus 2).

e pH-indikaatori valmistamine ja looduslike varvimistehnikate kasutamine (Gpitegevus 15).

Joonis 8. Soolataina ja voolimismassi
Opitegevuses Uhendatakse keemia ja

disain.

4. MOOTMISED JA TULEMUSTE ANALUUS

Teaduslik [lGhenemine ja uurimismeetodite kasutamine pakub dpilastele voimaluse
viia l&bi katseid, koguda modtmistulemusi (andmeid), neid analUusida ning tule-
muste pohjal selgitada ndhtuste ilmnemist.

e Jad&tmete ja pakendite kaalumine ning graafikute koosta-
mine (Opitegevus 17).

¢ Vahustamise ja tfemperatuuri seoste uurimine
(Opitegevus 4).

* Koostisosade proportsioonide arvutamine ja kergitusainete
moju uurimine kdpsetamisel (dpitegevus 11).

e Kobgi termodunaamiline kaardistamine termokaamera abil
(Opitegevus 18).

Joonis 9. Termodunaamikat késitletakse kddgis erinevaid tem-

peratuure mootes dpitegevuses 18.

15
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5. PROBLEEMIPOHINE JA UURIMUSLIK KATSETAMINE

HUpoteeside pustitamine, katsete ldbiviimine, tulemuste dokumenteerimine ja
nende reflekteerimine toetavad opilaste kriitilist motlemist, iseseisvat tegutsemist
ning tfoovad esile eri valdkondi Uhendavaid seoseid.

» Adadika kasutamine tekstilide hoolduses, toiduvalmistamises ja puhastamises (dpitege-
vus 14).

* Erinevate jahu likide gluteenisisalduse testimine (Opitegevus 12).

¢ Puhastusainete pH faseme madramine (Gpitegevus 15).

* Korduvate katsete IGbiviimine (Opitegevus 3).

Joonis 10. Opitegevuses 12 julgustatak-

se uurima erinevate jahuliikide gluteeni

sisaldust.



S)

Kodunduse ja STEAM-Oppe
koostod loomine

5.1 Alusta vdikestest sammudest

Kodunduse ja STEAM-6ppe I6imimine ei eelda kogu oppetegevuse tdielikku Umberku-
jundamist. Soovitame alustada vdikestest sammudest ja laiendada tegevusi jérk-jérgult.
Koostdd aitab leida sisukaid uurimiskusimusi ning siduda erinevate dppeainete eesmdrke,
tagades nende vordse esindatuse. Kuigi tunniplaanide kohandamine ja koosopetamise
tundide gjastamine voib nduda lisapingutust, on vastastikune planeerimine ja regulaarne
suhtlus edu voti.

Koostddprotsessi toetamiseks pakume vdlja jark-jargulise tegevuste Idbiviimise plaani:

Q 1. Leia kolleeg, kes on huvitatud
valdkondadevahelisest koostdost.
Alustage aruteluga, mida interdistsiplinaarsus teie jaoks tdhendab, mis teid koos-
t6Sle innustab ning millised dppeainepodhised tavad voi ootused voivad mojutada
dpilaste motiveeritust. Uhiste eesmdrkide Ule arutlemiseks saab vajadusel kasutada
peatukis 3 kirjeldatud kodunduse ja STEAM-0ppe Idimimise eeliseid.

Q 2. Vali kasiraamatust Uks opitegevus.
Lugege see Uhiselt 1dbi ja arutage, kuidas see seostub dpetatavate dppeainete-
ga. Tapsustage opieesmdargid - nii opilaste, kui dpetaja professionaalse arengu
seisukohalt. Arutage labi hindamisstrateegiad, sageli on tulemuslikum hinnata op-
pimisprotsessi kui ainult opitulemust.

@ 3. Kohanda tegevus vastavalt opilaste
vanusele ja opikeskkonnale.
Kasutage juba olemasolevaid vahendeid ja eelistage voimalusel kohalikke toorai-
neid. Kui vaja, alustage tegevuse osalisest IGbiviimisest ning laiendage seda jarg-
mistes tundides.
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4. Planeeri Oppeprotsessi praktiline korraldus

ja vastutuse jagamine.

Leppige kokku, kes dpetab mida, millal, kus ja kuidas. Isegi kui pole vdimalik koos
tundi I&bi viia, saab kolleeg abistada nditeks erialase terminoloogia tépsustamisel.
Kaardistage ohutusnduded ja moelge 1dbi, milliseid ohutusjuhiseid voi -materjale
vOib vaja minna.

5. Katseta opitegevusi klassiruumis.

Pdarast tundi anallusige 16imitud tegevuste tulemusi. Pidage meeles, et esimene
katse ei pruugi olla ideaalne - andke endale voimalus dppida ja areneda. Kusige
tagasisidet opilastelt, nende arvamused aitavad uusi tunnitegevusi tdiustada.

6. Jaga oma kogemusi kolleegidega.

Edulood ja ka dppetunnid on vaga vadrtuslikud, neid voiks dokumenteerida ja
jagada. Ideede vahetamine tugevdab opetajate koostdédd ja aitab luua toetava
erialase keskkonna.

5.2 Makerspace kui dpikeskkond

Oppimine tegevuse kaudu on kodunduse ja STEAM-6ppe Uhendamise voti. See eeldab
makerspace’i ehk tegevusklassi loomist, kus opilased mitte ainult ei loo ja anallidsi objekte,
vaid ka esitavad kusimusi ja avastavad uusi ideid. Iga dpperuumi saab vastavalt opilaste
vajadustele ja opetaja suunamisele muuta makerspace’iks. Naiteks voib metsaretk muu-
tuda makerspace’i kogemuseks, kui opilased ehitavad looduslikest materjalidest objekte
ja stvendavad oma arusaama kohalikest ressurssidest ja keskkonnast, Téhelepanu on prot-
sessil, katsetamisel ja loovusel, mitte klassikalisel uurimistegevusel.

Makerspace - klassiruum, mobiiine voi ajutine ruum - soodustab opilaste koostdist ja in-
terdistsiplinaarset oppimist. Kodunduse klass voi labor on samuti tegevusklassi ndide, sest
paljud opitegevused hdlmavad katsetamist; toiduvalmistamise viiside testimist, toidu sdi-
litamise uurimist voi keemiliste reaktsioonide jalgimist. Seetdttu on need Spikeskkonnad
ideaalsed praktiliseks ja uurimuslikuks oppeks.

Makerspace'is kasutatavad téoriistad ja seadmed voivad olla vaga erinevad - alates
korgtehnoloogilistest vahenditest, nagu 3D-printerid, kuni lintsate igapdevaste t6Svahen-



Joonis 11. Igast dpikeskkonnast voib luua makerspace’i.

diteni, nagu potid, pannid, paber ja pliatsid. Opilastel peaks olema juurdepdds erineva-
tele t6Svahenditele, mis toetavad mitmekesiseid 166votteid. Soltumata dpikeskkonnast
tuleb alati jargida ohutus- ja hlgieenindudeid ning arvestada koolis kehtivaid eeskirju eri-
nevate dpperuumide kasutamisel. Opetaja tlesanne on tagada selged reeglid ja hoolit-
seda selle eest, et opilased td6STaksid turvalises ja toetavas keskkonnas.

Joonis 12 (Ik 20). Opitegevuses 12 muutub kodunduse klass makerspace’iks. kus gluteeni uuritakse
erinevate teaduslike katsete abil.
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OPITEGEVUSED
POHIKOOLI
AINETUNDIDES
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Jargnevasse tabelisse on koondatud koik opitegevused, nende
|&biviimiseks sobilikud kooliastmed, dpitegevustega seonduvad
oppeained ning kestlikkuse aspektid.

KOik kasiraamatus esitatud opitegevused jargivad Uhtset struktuuri,
mis lihtsustalb nende rakendamist oppetdds. Tegevused on
kavandatud nii, et need oleksid kohandatavad, dppeainete
Ulesed, dppijakesksed ning praktilisi tegevusi sisaldavad. Oppimise
hindamisel soovitame pdorata erilist tahelepanu dppimisprotsessile
ja dppija enese hindamisele, mitte ainult [opptulemusele.

Oppeainete lihendid tabelis:

Ao, ajalugu
BIO....c.cov.. bioloogia

FU futsika
GEO.......... geograafia

[\ inimeseodpetus
KE oo keemia
KO..oooooo... kodundus
KU...oooon kunst

KA .o, kaisitédd
MA............. matemaatika
UH.oooven, Uhiskonnadpetus

Kestlikkuse aspektide lUhendid tabelis:

KES............. keskkonnaalane jatkusuutlikkus
SOT...ccceee. sotsiaalne jatkusuutlikkus
MAJ........... majanduslik jatkusuutlikkus
KUL........... kultuuriline jatkusuutlikkus



Kestlikkuse

Oppeained aspektid

KOOLI- o o |2 =2
OPITEGEVUS ASTE 2228zwe2s25|e592]w
1 Vaike uba: toitaine- ja varvirikas -1l o 0000 00 0
2 Voolimismassid: looduslike I o000 o oo 30
alternatiivide valmistamine
3 Geelistumine: ananassitarretiste -1l o o [ ) ® 0| 34
valmistamine
4 Vi valmimise salapdra |81l o o0 00 ®| 38
5 Erinevad leivad: jahu mdju toote 111l [ ) o900 O o @®| 42
tekstuurile ja toitevadrtusele
6 Ulekiipsetatud jédatise misteerium M ® O o900 O o () 46
7 Matk maitsete maailma: Sushi 11l e 6 o000 O (o @®| 50
Bowl!'id
8 Taastuvenergiad: pdikesesoojuse Il o0 o ® |0 54
kasutamine toidu valmistamisel
9 Sool: rohkem kui maitseaine [1-11l o0 o6 o000 o o0 60
10 Taimsed pigmendid: (-1l o0 o000 0000 @ 64
kasutamine kunstiprojektides ja
toiduvalmistamisel
11 Kergitusained: krobista kipsist! 1] o0 o @®| 48
12 Teraviljavalgud: gluteeni olemus MMl o900 O o0o0° () 72
ja teke
13 3D printimine: optimeeritud -1l [ ) o900 o C ) 76
klpsisevormid
14 Aadikas: kuulus véi kummaline? Il o o0 o0 80
15 pH véartus: punasest kapsast If o000 o0 86
indikaatori valmistamine
16 Voileib: rohkem kui lihtsalt amps [1-11l () o O () 90
17 Jadtmed toiduvalmistamisel: 1 o000 o oo 94
analius ja véhendamise
voéimalused
18 TermodiUnaamika: temperatuurid | Il o0 O o o () 98
kéogis
19 Sokolaadi saladused: ajaloost 1 o o o000 00 102
kasutamiseni
20 Kalavalgud: denatureerumine 11l o o0 ®| 106
happe ja temperatuuri mojul
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Opitegevuste Ulesehituse mdistmiseks esitatakse jargnevalt nende

pohielemendid ja struktuur.

Oppeained
loetelu dppeainetest, millega
tegevus seostub.

Opitegevuse nim

lGhikirjeldus

Opitegevuse IUhike sisukirjeldus.

@ MOTTETERA

Marksonad
3-5 sdna, mida saab kasutada mdarkso-
nadena tegevuste otsimisel.

i jo

Opitegevuse peamine sdnum voi mdte, mida tunnist kaasa votta.

Enne opitegevusega alustamist:

VANUSEASTE
Soovituslik kooliaste.

EELTEADMISED JA -OSKUSED
Loetelu vajalikest varasematest teadmistest ja
oskustest Uldisel tasemel.

AJAKULU
Uks tund kestab eeldatavalt 45-60 minutit, kuid
seda saab kohandada vastavalt vajadusele.

OPIKESKKOND JA VAHENDID

Nouded dpperuumile, néiteks kodunduse
klass, kbdginurgaga ruum/klass ja/voi labor;
klassiruum, kus on voimalik ndidata esitlust voi
videot.

Oluline on, et dpetaja oleks kursis dpperuumi
(nt tulekustutite ja esmaabivahendite olemas-
olu), tegevuste (nt toiduohutus, pdletusoht
foidu valmistamisel, elektriohutus) ning t66vo-
tete ohutusnduetega.

ETTEVALMISTUSED

Tegevused, mida dpetaja peab enne tunni
|&biviimist ette valmistama, et dppeprotsess
onnestuks.



@ Eesmdark

Oppimise eesmark voi eesmargid ning nende seos antud tegevuse sisuga.

Opetajale

Juhised opitegevuste ldbiviimiseks ning materjalide (veebilehed, videod, allikad) koon-
damiseks.

Opilaste tegevus

Opilaste t&djuhised on esitatud punktidena.
Selles osas kasutatakse moisteid “tegevus”, “td6&tuba” ja “katse” dpitegevuse olemusest

I&Ghtuvalt. Katse on uurimusliku, eksperimentaalse voi analtUtilise sisuga tegevus, kuid t66-
tuba pdhineb grupiviisilisel ja ronkem arutleval fegevusel.

Kohandamise voimalused
ldeed, kuidas opitegevust vastavalt opilasgrupile voi gjalistele voimalustele laiendada.
Antud tegevust voib kombineerida jargmiste tegevustega:

Viited késiraamatus leiduvate opitegevuste kombineerimiseks ja feemade sugavamaks
kdsitlemiseks.
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Oppeained Mérksonad

bioloogia, kestlik eluvis,

keemiq, kangaste varvimine,
kodundus, foiduvalmistamise jadtmed,
kunst, kunst

kdsitdd

Vaike uba:

toitaine- ja varvirikas

Opitegevus edendab jatkusuutlikkust, kasutades toiduvalmistamise
kdigus tekkivat leotusvett kangaste vérvimiseks. Opilased arutlevad
toiduainete potentsiaali Ule (foitevadartus vs looduslike pigmentide
sisaldus), oppides samal gjal ka keemilisi ja bioloogilisi protsesse.
Tegevused toetavad 21. sajandi oskuste kujunemist loovuse, kriitilise
mMotlemise ja teadusliku motteviisi arendamise kaudu.

Q MOTTETERA

lgap&evaselt kasutatavates materjalides (nagu toit) peitub varjatud potentsiaal.
Toiduja&tmeid voi toidu valmistamise kdrvalsaaduseid, mida tavaliselt dra visatak-
se, saab vadrindada, véhendades sellega jadtmeid ja edendades keskkonnasob-

ralikku motteviisi.

VANUSEASTE
|-1ll kooliaste.

EELTEADMISED JA -OSKUSED
Eelteadmisi ei ole vaja.

AJAKULU

Pikem koostdd blokk - 2 x 45 minutit kodundust,

2 x 45 minutit kunsti voi kdsitddd, ja 45 minutit
keemiat voi bioloogiat.

TANUSONAD

OPIKESKKOND JA VAHENDID
Kodunduse klass voi toiduvalmistamise voima-
lustega ruum.

ETTEVALMISTUSED

Leota ube varvimissegu valmistamiseks. Selleks
pane pool kilo musti ube poftti ja vala peale

2 liitrit puhast vett. Lase ubadel 12-24 tundii
jahedas kohas liguneda, et pigment eralduks
vette, tekib lillakas-must vesi. Leotatud oad
sobivad kasutada toiduvalmistamiseks ja leo-
fusvesi varvimiseks.

Selle fegevuse algne idee pdrineb allikast: Burland, M. G. (2020). Chemistry in Art: The Science of
Dye. Honors Projects. 493. Kulastatud: htfps://scholarworks.bgsu.edu/honorsprojects/493


https://scholarworks.bgsu.edu/honorsprojects/493/

Q Eesmdark

Opitegevus seob loodusteaduste ja kodunduse dppesisu loovuse, disaini ja leidlik-
kusega. Opilased loovad valdkondadevahelisi seoseid, dppides markama, kuidas
erinevad ainevaldkonnad igapd&evaelus pdimuvad. Taimedega varvimise voima-
lusi uurides markavad nad samal gjal prakfilises tegevuses jétkusuutlikke valikuid.

Opilased:

1) katsetavad taimsete pigmentidega (Nt ubade leotusvedelik), uurivad varvi in-
tensiivsust ja arendavad kangavdarvimise tehnikaid;

2) teavad ubade toitevadrtust, ubade leotamise vajalikkust ja ubade rolli alterna-
fiivse valguallikana (nt takodes voi chili con carne kastmes),

3) motestavad keemilisi protsesse, mis toimuvad ubade leotamisel ja keetmisel,
toitainelise vadrtuse muutusi ning looduslike pigmentide moju erinevatele mao-
terjalidele.

Opetajale

Opitegevus koosneb kolmest osast (A, B ja C), kusjuures erinevate osade jarjekord ei ole
kindlaks m&dratud.

Tegevus A: Opilased osalevad akfiivselt taimedega varvimise protsessis, katsetades erine-
vaid kangaid, pigmente (taimi) ja peitse; voi luues mustreid eri tehnikatega.

Tegevus B: Opilased valmistavad toidu (nt takod vai chili con carne), milles saab tooraine-
na kasutada eelnevalt leotatud ube.

Tegevus C: Opilased uurivad teaduslikke meetodeid kasutades kangaste varvimist pig-
mentidega (ubade leotusveega), motestades keemia ja biocloogia ndhtuste avaldumist
praktikas. Teaduslik uurimine on soovitav 1&bi viia kas esimesena voi viimasena.

* Keemilised omadused. Ubade leotusvee pigmendid (nt antotsiaanid mustades uba-
des) nakkuvad kangakiududega keemiliste reaktsioonide kaudu. Kinnitid (nt dadikha-
pe, 30%) muudavad lahuse pH-taset, mis mojutab pigmendi nakkumist ja varvitooni
intfensiivsust.

* Bioloogilised Uhendid. Katse nditab, kuidas taimedes leiduvad looduslikud Uhendid
(nt tanniinid voi antotstaanid) tekitavad kangale erinevaid toone. See seostub taime-
de bioloogiaga, tdpsemalt taimede teiseste ainevahetusproduktidega (sekundaarse-
te metaboliitidega), mis annavad faimedele varvi ja Iohna.
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* Keskkonnateadus. Ubade leotusvee taaskasutamine illustreerib kestlikku motteviisi, jar-
gides ringmajanduse pohimdtteid - vahendades jadtmeid ja soodustades ressursside
s&astlikku kasutamist,

Katsetamine: Tegevus argitab opilaste uudishimu ja avastamist. Nditeks tegelevad nad
kUsimustega: kuidas mdjutab pH kangavdarvi, millised tegurid muudavad vdarvitooni inten-
siivsust, kas erinevat tuUpi oad annavad kangale erinevaid varvitoone.

Teaduslik I&henemine: Opilased sdnastavad hlpoteesi, vivad labi katsed, jalgivad ja
anallusivad protsessi, arendades kriitilist motlemist ja teaduslikku argumenteerimisoskust.
Reflieksioon: Katse jargselt analtUsivad opilased tegevust ja motestavad miks moni katse
toimis ja moni mitte. Katse analltds aitab siduda teoreetilised teadmised praktikaga ning
kinnistab &pitut.

Opilaste tegevus

TEGEVUS A - VARVIMINE

1. Varvilahuse ettevalmistamine

* Eemalda oad leotusveest (kasuta nditeks sdela). NUud on leotusvesi valmis kangaste
varvimiseks.

¢ Vdlja kurnatud ube tuleks sdilitada kilmkapis; pikemaks sdilitamiseks voib need panna
stgavkdima.

2. Varvimisprotsess
* 1. etapp - kangaste varvimine:

a) Lisa kangatukk varvilahusesse (maksimaalselt 100 g kangast 2 liitri varvilahuse koh-
ta) ja jata see seisma nii kauaks kui voimalik, véhemalt 10-20 minutiks. Varv hakkab
mojuma peaaegu kohe, kuid mida kauem kangas lahuses on, seda intensiivse-
maks foon muutub.

b) Kasutage erinevaid kangaid, et saaksite vordlusandmeid. Looduslikud varvid toimivad
kdige paremini taimset voi loomset pdritolu kiududel, nagu puuvill, lina, vill voi siid.

* 2.etapp - kangaste pesemine:

1) Looduslikud varvid on véhem varvikindlad kui stnteetilised. Kui lisada aadikhapet
(80%) viimasesse kanga pesemise loputusvette, aitab see varvil paremini kiule kin-
nitada ja kanga varvitoon pusib kauem.

2) Kui otsustad varvikinnitit mitte kasutada, jadb kangas siiski varviline. Pese seda kan-
gast eraldi, juhuks kui vary peaks pesemisel siiski pisut eralduma.



3) Varvitud kangaid tuleks pesta ornalt, kiimas vees ja drnatoimelise pesuvahendiga,
et need sdilitaksid varvi intensiivsuse.

TEGEVUS B - TOIDUVALMISTAMINE

Kasuta leotatud ube toiduvalmistamiseks, naiteks takode voi chili con carne kastme tege-
miseks. Arutage, milline on ubade toitevadartus ning kuidas mojutab ubadest toidu valmis-
tamist nende eelnev leotamine.

TEGEVUS C - JARELDUSED TAIMSETE PIGMENTIDE KOHTA

Arutlege Uhiselt jGrgmiste kisimuste (le:

Kuidas mojutab pH-tase kanga varvitooni?

Millised tegurid muudavad varvi intensiivsust?

Kas erinevat tuupi oad voiksid anda erinevaid varvitoone?

Milliseid teisi tooraineid voiks varvi allikana kasutada (taimi, foiduaineid, toidujadt-
meid)?

Kohandamise voimalused

Opilased vaivad katsetada mitmesuguseid tooraineid. Erinevate looduslike materjali-
de kasutamine aitab saavutada eri varvitoone: mustad oad - annavad sageli sinaka
tooni, teised oad - voivad anda soojemaid varvuseid, avokaadokivid - roosaka tooni,
mustikad - lillaka tooni, granaatdunaseemned ja sibulakoored - kollaka tooni, kohv -
pruuni varvuse. Protsess sobib ka Idnga varvimiseks, mida saab hiljem kasutada nditeks
kudumistéodes.

Lisa varvilahusele teelusikatdis aadikhapet (30%) voi sodgisoodat ja jalgi keemilist
reaktsiooni ning varvimuutusi,

Proovi enne varvimist kangast voltida, keerutada voi siduda (nn batika tehnika), et
luua mustrilisi efekte.

Antud tegevust voib kombineerida jargmiste tegevustega:

Opitegevus 10. Taimsed pigmendid: kasutamine kunstiprojektides ja toiduvalmistamisel.
Opilased dpivad, kuidas eraldada taimedest vérvaineid ning kuidas neid kasutada kunsti-
tegevustes voi toiduvalmistamises.
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Oppeained Mérksonad

keemiq, keemilised reaktsioonid,
kodundus, disaini pohimotted,
kunst, materjali keskkonnamaju,
matemaatika biolagunevad materjalid

Voolimismassid: looduslike
alternatiivide valmistamine

Opitegevus keskendub varvilise, 16busa ja keskkonnasdbraliku voo-
limismassi ja soolataina valmistamisele. Opilased dpivad tundma
materjalide pohiomadusi, nende erineval t6otlemisel tekkivaid kon-
sistentse ning tekstuure. Kasutades looduslikke ja biolagunevaid koos-
tisosi, uurivad opilased keskkonnasobralikke alternatiive, mis aitavad
vahendada keskkonnamaoju ning edendavad vastutustundlikku
materjalivalikut ja jadtmete véhendamist.

Q MOTTETERA

Sarnaseid tooraineid erinevalt t&é6deldes voime tulemuseks saada vaga erineva
taina. Toiduvalmistamise puhul on seega véaga oluline lugeda retsepti ja jalgida

juhiseid, et saada soovitud tulemus.

VANUSEASTE
| kooliaste.

EELTEADMISED JA -OSKUSED
Algteadmised ohutust to&tamisest (nt mitte
maitsta kunstivahendeid), mdotihikute tund-
mine (1l vs d).

AJAKULU

2 x 45 minutit (voolimismassi valmistamine ja
disain) voi pikema projektina keerukamate
kunstiteoste loomine.

OPIKESKKOND JA VAHENDID

Klassiruum, kodunduse klass voi laboriruum.
Vajalik on veeuhendus ja ahi voolitud massi
kUpsetamiseks.

ETTEVALMISTUSED
Pane valmis materjalid ja tddvahendid taina
valmistamiseks.



Q Eesmdark

Opitegevus seob kunsti ja teaduse, voimaldades luua praktilisi voi dekoratiivseid
esemeid. Seejuures katsetavad opilased nii proportsioonide ja materjalide koostoi-
met kui ka tekstuuri fekitamise voimalusi. Tegevus soodustab arutelu jatkusuutlikku-
se teemadel (milline on stnteetiliste ja ise valmistatud materjalide keskkonnamaoju)
ning toetab kriitilise matlemise arendamist. Uhtlasi saavad dpilased aimu sellest,
kuidas sarnaste toorainetega erineval viisil té6tades on tulemuseks erinev materjal
- nagu ka kupsetamisel erinevaid taignaid valmistades. Kasutades looduslikke ja
biolagunevaid koostisosi, arendavad opilased teadlikkust materjalide taaskasutu-
sest ja keskkonnasdbralikest alternatiividest nii kunstis kui ka teaduses.

Opetajale

Opilased uurivad erinevaid soolataina ja voolimismassi retsepte, vorreldes nende koos-
tisosi ja omadusi (sh keemilisi reaktsioone). Ole valmis selgitama gluteeni tekkimist, seda
soodustavaid tegureid ja keemilist tausta.

NAIDISRETSEPT

Voolimismassi retsept

2,5dljahu

2,5 dl sooja vett (vajadusel lisa ronkem
vett)

1,2 dl soola

2 s1 toidudli

1 sl viinakivi (valikuline koostisaine, mis
parandalb elastsust)

* Sega ja sdtku tainast, kuni tekib glu-
teen ja saad Uhtlase veniva massi.

Soolataina retsept
2,5dljahu

1,2 dl vett

1.2 dl soola

* Sega koostisosad Uhtlaseks tainaks.

* Rulli tainas lahti ja 16ika sellest kujun-
deid.

e KUpseta 100°C juures 1 tund. Pob6ra
kujundid Umber ja kUpseta veel 1
tfund.

e Lulita ahi vdlja ja jéta kujundid sooja
ahju (jadksoojusega) jarelkUpsema.

*  Kui kujundid on jahtunud, kaunista
need looduslike varvidega.
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Opilaste tegevus

1) Otsustage, kas valmistate soolatainast voi voolimismassi, ja valige sobiv retsept.

2) Tutvuge pdhiliste modtUhikutega (teelusikas, detsiliiter). Arutage ja otsige vdlja nende
koguste mddtmiseks sobilikud médtevahendid.

3) Valmistage tainas retsepti jargi.

4) Uurige taina elastsust, tekstuuri ja venivust, Vorrelge oma massi teiste rdhmadega, mida
mdarkate?

5) Uurige uuesti tainaste retsepte, millised koostisosad ja tegevused viksid pdhjustada sel-
le, et Uks valmistatud mass on elastne ja teine mitte? Milline ndhtus on selle pdhjustajaks
(gluteeni teke)?

6) Disainige ja valmistage tainast kunstilisi voi praktilisi esemeid (nt kaunistused, ehted, vot-
mehoidjad). Proovige erinevaid vahendeid, millega saate vajutada voolitud kujundite-
le mustreid.

7) Vajadusel kUpsetage kujundid ahjus (soolataina puhul).

8) Arutlege, kuidas erinevad retseptis kasutatud toorained mojutavad keskkonna jétku-
suutlikkust (vorreldes nt poest ostetud plastiliini voi voolimismassiga) ning miks isevalmis-
tatud mass on keskkonnasdbralikum valik.

9) Mdelge vdlja milline on seos tfoiduvalmistamisega (madelge klupsetamisele).

Kohandamise voimalused

¢ Valmistatud massidele vérvuse andmiseks voib taina tegemise protsessis lisada loo-
duslikke pigmente (peedimahl, kurkum vms), lisades fegevusele keskkonnasdbraliku ja
kunstilise mddtme.

¢ \oib teha projekti, valmistades nditeks pUhadekaunistusi voi loomafiguure. See muu-
dab tfegevuse loovamaks ning tulemused sisukamaks.

* Veelgi keskkonnasdbralikum on tfegevuses kasutada aegunud foiduaineid - jahu, li
vmes.

Antud tegevust voib kombineerida jargmiste tegevustega:

Opitegevus 10. Taimsed pigmendid: kasutamine kunstiprojektides ja toiduvalmistamisel.
Et julgustada opilasi stvitsi uurima looduslikke, taimepdhiseid pigmente ja keskkonnasob-
ralikke kunstivotteid.

Opitegevus 12. Teraviljavalgud: gluteeni olemus ja teke.
Et dpilased saaksid vordleva kogemuse gluteeni tekkest.



Joonised 13 ja 14. Opilased voolivad esemeid soolatainast ja voolimismassist.
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Oppeained Mérksonad
bioloogia, valgud,
kodundus, ensulmid,
matemaatika

valkude ja enstumide denaturatsioon,

toiduainete sdilitamine

Geelistumine:

ananassitarretiste valmistamine

Opitegevuse keskmeks on puuviljiades leiduvad ensttmid (nt brome-
laiin ananassis, aktinidiin kiivis). Opilased saavad teada, et méned
valgud lagundavad teisi valke (nt zelatiini) ning et kuumtootius inakti-
veerib ensuume. Lisaks dpivad nad kalkuleerima koguseid ja koosta-
ma endale meelepdrase tarretise retsepti.

Q MOTTETERA

Koikide elusorganismide koostises on valke, millest méned on enstUmid. Teatud
temperatuuril valgud denatureeruvad, valguahelad lagunevad ja ensudmid kao-

tavad oma funktsiooni.

VANUSEASTE
II'voi Il kooliaste.

EELTEADMISED JA -OSKUSED
Algoskused toiduvalmistamisest, pohiteadmi-
sed hugieenilisest toiduvalmistamisest.

AJAKULU

2 x 45 minutit, sellest 45 minutit tarretise valmis-
tamiseks (lisaks aeg tarretumiseks), 45 minutit
aruteluks ja tulemuste motestamiseks.

OPIKESKKOND JA VAHENDID
Kodunduse klass voi kddginurgaga ruum.

ETTEVALMISTUSED

1) Pane valmis erinevad koostisosad tarretise
valmistamiseks, kasuta nii varsket kui konser-
veeritud ananassi.

2) Motle 1abi, kas opilased voiksid ise tarretise
retsepti koostada voi on vaja retsept efte
valmistada.



Q Eesmdark

Opitegevuse eesmdrk on maista, et enstitimid on kdikides elusorganismides ning
kuumtdotlus voib neid “lammutada” ehk inaktiveerida. See teadmine seostub
konserveerimisega, mis on toidu sdilitusviis, kus kuumtddtluse abil havitatakse voi
pidurdatakse toidus olevate mikroorganismide ja enstUmide toimet. Nooremad
opilased saavad harjutada toiduvalmistamise oskusi ja matemaatikat, modtes,
kuumutades ja segades koostisosi tapse juhendi jargi. Vanemad opilased voiksid
retsepti ise koostada, arvutades vdlja portsjoni suuruse ja vajaliku zelatiini koguse
kasutatava vedeliku hulga tarretamiseks.

Opilaste tegevus

1) Koostage retsept, jargides Zelatiini pakendil valja toodud juhiseid. Leppige opetajaga
kokku portsjoni suurus ja kohandage retsepti opilaste arvu jargi.

2) Valmistage ette vajalik kogus Zelatiini.

3) Kuumutage valitud vedelikku ja lahustage zelatiin kuumas vedelikus.

4) Laske vedelikul veidi jahtuda enne tukeldatud ananassi lisamist.

5) Lisage Uhele kogusele varsket ananassi ja teisele konserveeritud ananassi. Tostke segu
kaussidesse ja jatke tarretis tarduma.

6) Uurige ja maitske tarretisi. Kui on selgunud, et vérske ananassiga tarretis ei geelistu, aru-
tage, miks see nii on?

Arutluse kUsimused:

*  Mis on valgud ja enstumid?

e Mis on Zelatin®?

* Miks toitu konserveeritakse? Kui kaua seda on tehtud?

* Milliseid teisi toidu sdilitamise viise te teate?

* Miks tarretub erinevalt varske ja konserveeritud ananassiga tehtud tarretis?
* Mida on konserveeritud ananassiga fehtud?
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Kohandamise voimalused

e Kui opilased kasutavad vérske ananassiga tarretist tehes véga kuuma vedelikku, voib
tarretis siiski geelistuda, sest kdrge temperatuur “lammutab” bromelaiini. Kui nii juhtub
Uuhe opilasgrupi katses, kasutage seda voimalust arutamiseks, miks nende rihma tule-
mus erineb teistest.

* \Vdrske ananassiga tarretist voib kestlikkust siimas pidades teha ainult Uhe portsjoni (Uks
portsjon iga grupi voi kogu klassi jaoks). Ulejéénud vérske ananassi saavad dpilased
ara suta. Alternatiivina voib vedela tarretise uuesti kuumutada ja lisada uuesti zelatii-
ni, et see samuti geelistuks.

¢ Tarretise maitse muutmiseks voib kasutada ka teisi puuvilju (varskeid maasikaid, viina-
marju, banaane). Teiste puuviljade kasutamine téestab, et kdik puuviljad ei sisalda
valke lagundavaid enstime. Samas tuleb meeles pidada, et sarnaselt ananassile
takistavad geelistumist ka kiivis ja papaias leiduvad ensdumid.

¢ \ordluskatsena voivad opilased teha tarretist varske ananassiga, kuid kasutada zelo-
fiini asemel hoopis taimset alternatiivi agar-agarit (agaroosi). Nii nédevad opilased, et
tarretist on véimalik teha ka varske ananassiga. Arutage zelatiini ja agar-agari erine-
vuste Ule (ka jatkusuutlikkuse vaatest). Agaroosi kasutus voimaldab tarretist stta ka
neil opilastel, kes valdivad loomseid toiduaineid.

» Opilased vaiksid uurida bromelaiini ja selle erinevaid kasutusvdimalusi (nt mtdakse
seda toidulisandina). 21. sajandi oskuste toetamiseks otsivad opilased internetist infot
ja arutavad, kas vaidetavad tervisehlUved tunduvad maoistlikud.

¢ Konserveerimist kui toidu sailitamismeetodit saab kasitleda ka jatkusuutlikkuse seisuko-
hast.

e Kuumtddtluse moju enstumidele saab seostada ka inimese kehaga. Vaga korge pala-
vik on inimkehale ohtlik, kuna kuumus voib h&vitada olulisi enstiime kehas.

Antud tegevust voib kombineerida jargmiste tegevustega:
Opitegevus 6. UlekUpsetatud jédtise musteerium.

Et dppida veelgi paremini tundma valgu omadusi.
Opitegevus 9. Sool: rohkem kui maitseaine.

Et moista paremini soola konserveerivat omadust.



Joonis 15. Tarretise valmistamise katsed ananassi ja kiiviga.
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Oppeained Mérksonad

faUsika, maitsed,
kodundus, toidukultuur,
kunst, arvutamine,
matemaatika, VoI
Uhiskonnadpetus

VOi valmimise
salapadra

Opitegevus arendab 21. sajandi oskusi ja avab voi valmistamise salo-
dused ehk kuidas eraldada rasvaosakesed 35% koorest voi hapukoo-
rest? Opilased jalgivad voi valmistamise etappe, katsetavad erineva
tooraine ja maitselisanditega ning naudivad maitsvat tulemust. Ajo-
looliselt oli voi talunikele oluline kaubaartikkel, mis tagas talu sissetule-
ku ja aitas Uhtlasi ka piima pikemaajaliselt sailitada.

Q MOTTETERA

Vigu on voimalik parandada. Kui vahustad koort liga kaua ja see muutub voiks, dra
segu dra viska. Lisa sellele veidi soola ja s66 seda voina.

VANUSEASTE OPIKESKKOND JA VAHENDID

II'voi lll kooliaste. Kodunduse klass voi kbdginurgaga ruum.

EELTEADMISED JA -OSKUSED ETTEVALMISTUSED

Pohioskused toiduhUgieenist ja algoskused Kasutage korge rasvasisaldusega 35% koort

tfoiduvalmistamisest. vOi hapukoort, nii on rasva eraldumine
holpsam. Toasoojad tooted kirendavad rasva

AJAKULU eraldumise protsessi.

2 x 45 minufit,



Q Eesmdark

Opitegevuse eesmdrgiks on anda dpilastele praktiline kogemus vai valmistamisest,
tutvustades selle protsessi erinevaid etappe: vahustamine, rasva ja peti eraldumi-
ne, kurnamine, pesemine. Lisaks saavad opilased valida erinevaid voile sobivaid
maitselisandeid.

Opilaste tegevus

TEGEVUS 1 - VOI VALMISTAMINE

1) Valage koor kaussi ja vahustage. Katke kauss kaane voi ratiga, et valtida pritsmete len-
damist. Voi on valmis siis, kui rasvaosakesed lituvad, moodustab tahke mass ja eraldubo
vedelik (voipiim ehk pett).

2) Eemaldage voi kausist. (Jatke pett alles! Pett on madala rasvasisaldusega voi valmista-
mise korvalprodukt, mida saab kasutada paljudes toitudes - naiteks leiva kUpsetamisel,
vahvlitainas voi pannkookides). Hapukoorest saadud petti voib kasutada ka hapupiima
asendajana. Petti voib kilmutada ja kasutada hiliem).

3) Peske valminud vai teises kausis kUima veega, et eraldada kogu pett. Peti sisaldus va-
hendab vai sdilivust. Vahetage vett mitu korda, kuni see jadb tdiesti selgeks.

4) Lisage voile soola ja segage hoolikalt Iabi.

TEGEVUS 2 - VOI MAITSESTAMINE

Valmistage meelepdraste lisanditega maitsevdi. Lisage voile peenestatud voi purustatud
maitseaineid, kUuslauku, Urte voi soola, et saada just feie maitse-eelistusele sobiv tulemus.
Proovige mitut erinevat maitsekooslust ja pange neile Idbusad nimed.

TEGEVUS 3 - ARVUTAMINE

Arvutage, kui palju void saate erinevas koguses koort kasutades. Leidke vaoi ja eraldunud
peti vaheline suhe.

Protsendikontroll: Kaaluge koor enne ja kdik komponendid pdrast vahustamist. Kui palju
vedelikku (petti) eraldus? Arvutage, mitu profsenti kasutatud koorest moodustab voi ja
mitu protsenti eraldunud pett. Kas moodustunud voi kogus soltub kasutatud koore tempe-
ratuurist?
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TEGEVUS 4 - FUUSIKA JA JOUD

Mis né&htusega on tegemist? Uurige, mis toimub vahustamise protsessi k&igus molekulaarsel
tasandil (vihje: emulsioon) ja miks rasvaosakesed lituvad voiks? Protsessi k&igus suureneb
vedeliku viskoossus.

Ladhenege katsele teaduslikult - mdotke ja vorrelge. Kasutage taimerit, et ndha, kui kaua
kulub aega voi valmistamiseks. Katsetage voi valmistamist erineva temperatuuriga koorest
ja vorrelge tulemusi - nditeks kulmkapikllm, foasoe ja kergelt soojendatud koore kasuta-
misel (alla 30° C, sest sellest temperatuurist alates hakkalb rasv sulama). Millise temperatuu-
riga koor muutub voiks kdige kiiremini? Miks? (Mdelge, mis juhtub viskoossusega eri tfem-
peratuuridel: kilmas on voi vaga kdva, toasoojas hdsti toéddelday, ja kuumutatult muutub
peaaegu vedelaks).

Liikumise joud: Moelge, kuidas mojutab vedeliku muutumist tahkeks aineks vahustamine?
Milline roll voi valmistamisel on joul, hddrdumisel ja likumisel?

Kohandamise voimalused

* Valage koor purki, sulgege see kaanega ja raputage seda nii kaua, kuni tekib voi.
Labipaistvast purgist saavad opilased jalgida kogu voi moodustumise protsessi
samm-sammult.,

e Kunsti voi k&sitdd tunnis voivad opilased kujundada oma voipakendi voi karbi. Voima-
lusel disainige voivormid. Kasutage joonistamist, kollaazi voi digitaalseid t6riistu (nt
3D-printerit), et muuta disainitav toode simapaistvaks.

Antud tegevust voib kombineerida jargmiste tegevustega:

Opitegevus 9. Sool: rohkem kui maitseaine.

Et Oppida rohkem soola kui maitse voimendaja ja sdilitusaine olulisuse kohta.
Opitegevus 13. 3D printimine: optimeeritud kipsisevormid.

Et kujundada ja printida klpsise vorme.



Joonis 16. Voi pesemine kulmas vees.
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Oppeained Mérksonad

ajalugu, keemilised reaktsioonid,

keemiq, leivakUpsetamise tehnoloogiad,
kodundus, koostisosade asendamine,

kunst, leiva gjaloolised ja kultuurilised tahud,
matemaatika toitumine

Erinevad leivad: jahu moju toote

tekstuurile ja toitevaartusele

Opitegevuses uuritakse leivakUpsetamise ajaloolist ja kultuurilist -
hendust, leiva toitevadartust ning arutletakse jatkusuutlike koostis-
osade valikute Ule. Opilased anallitisivad, kuidas koostisosade valik
mojutalb tervist, toidujulgeolekut ja keskkonna kestlikkust.

MOTTETERA

Lintsatest koostisosadest ja erinevaid klpsetamisvotteid kasutades saab valmistada

maitsvaid, toitvaid ja jatkusuutlikke toite.

VANUSEASTE
[I-1ll kooliaste.

EELTEADMISED JA -OSKUSED
Pohiteadmised ohutusest, mddteriistade
tfundmine ja kasutamine (1, dl, gr), teadlikkus
toitumisega seotud madistetest (nt allergiad ja
talumatused).

AJAKULU

2 x 45 minutit (sdtkumine, kerkimine, kupseta-
mine) voi mitmetunnine projekt (variatsioonide
loomine ja toitevadrtuse anallus).

OPIKESKKOND JA VAHENDID
KoOk voi klassiruum, kus on ahi ja lauad rdhma-
16ks, taina sdtkumiseks ja vormimiseks.

ETTEVALMISTUSED

Otsi erinevaid leivaretsepte (nii pdrmi kui ka
kdpsetuspulbriga), varu vajalikud koostisosad,
mootevahendid ja kUpsetusvahendid.



Q Eesmark
Opilased uurivad leiva kultuurilist ja ajaloolist tausta, arendavad kiipsetusoskusi ja
opivad koostisosade asendamist erinevatest toitumisviisidest I&dhtuvalt. Samuti ana-
lGUsivad nad, kuidas erinevad koostisosad mojutavad leiva tekstuuri ja toitevadr-
tust.

Opetajale

Alusta teema kdasitlemist aruteluga leiva gjaloost ja erinevatest leibadest, millega dpilased
on kokku puutunud (mida opilased teavad). Selgita leiva koostisosade mdju tekstuurile ja
toitevadrtusele. Ndita segamise ja sdtkumise votteid. Planeeri rihmas todjaotus nii, et koik
saaksid akfiivselt osa votta - koostisosade mddtmisest ja segamisest kuni taina sdtkumise
ja kerkimise jalgimiseni. Opilased vormivad valmistatud taina patsideks, kukliteks vai loo-
vateks kujunditeks ning kUpsetavad. Parast kUpsetamist kasutage koiki meeli (nGgemine,
kompimine, haistmine, maitsmine) tulemuste hindamiseks. Arutlege erisuste Ule ja looge
seosed, kuidas erinevad koostisosad mojutavad leiva maitset, tekstuuri ning jatkusuutlikuse
vaadet.

Joonised 17 ja 18. Erinevatest jahudest valmistatud leivad.
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Opilaste tegevus

1) Katsetage erinevaid retsepte ja vorrelge, kuidas neis kasutatud koostisosad ja nende
vahekorrad mojutavad taina tekstuuri, sdtkumist ja kUpsetamise aega.

2) Laske tainastel kerkida (kui vaja) ja jalgige muutusi.

3) Vormige ja kupsetage leivad.

4) Arutlege oma leiva valmistamise jatkusuutlikkuse ja tervislikkuse Ule (n&iteks, alternatiiv-
sete koostisosade ja sdilitusainete vdaltimise voimalused).

5) Maitske erinevaid leibasid ja arutlege koos nende tekstuuri, maitse ja valmistamise ko-
gemuse Ule.

Kohandamise voimalused

* Kasuta alternatiivseid jahusid (nt mandli-, riisijahu), et teha gluteenivaba leiba ja uuri-
da erinevate jahude toitevadrtust (nt kiudainesisaldust).

* Lisa retseptidesse kohalikke teravilju voi maitseaineid, et uurida kultuurilisi seoseid ja
leivatraditsioone.

e Vordle eri kultuuride leivasorte (kuju, suurus, koostisosad, tarbimisharjumused, roll toidu-
laual).

Antud tegevust voib kombineerida jargmiste tegevustega:

Opitegevus 4. Vdi valmimise salapdra.

Et vdimaldada opilastel koos maitsta erinevaid leibasid ja maitsevdisid.
Opitegevus 9. Sool: rohkem kui maitseaine.

Et uurida, kuidas sool mojutab maitset ja taina kerkimist.

1) Sool maitsetugevdajana (Itaalias on olemas soolata leib. Kas see on maitsev?)
2) Kas sool mojutab tainast? (Kas see kerkib vordselt h&sti?)
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Oppeained

ajalugu,
fUusika,
geogradafiq,
keemiq,
kodundus,
kunst

Marksonad

valgu ahelad,
keemilised ja fUusikalised muutused toiduvalmistamises

Baked Alaska: Ulekupsetatud

jadtise musteerium

Opitegevuses avastavad dpilased, kuidas muna valkude ahelad
muudavad oma kuju vahustamise voi kuumutamise kaigus ning kui-
das vahustatud munavalge ehk beseetaigen toimib soojusisolaatori-
na UlekUpsetatud jadtist vaimistades. Opilased dpivad tundma ahju
toOPShimdtet ja kasutama laborisesadmeid (mikroskoop). Opitege-
vus arendab kriitilist motlemist, sealhulgas allikakriitilisust, tostes samal
ajal opilaste teadlikkust klimakUsimuste osas.

Q MOTTETERA

Toidu valmistamine on alati seotud keemia ja fUlsikaga. Mdistes valkude ehituse

muutusi ja soojusenergia pdhimotet, saame kasutada teadmisi eesmdargipdraseks
toiduvalmistamiseks. Maitse ja avastal

VANUSEASTE
[l kooliaste.

EELTEADMISED JA -OSKUSED
Pohioskused toiduvalmistamisest

ja kupsetamisest, ahju kasutamise
oskused, tfeadmised geograafiast ja
ajaloost, klima soojenemisest.

AJAKULU
2 x 45 voi 3 x 45 minutit olenevalt
hilisema diskussion tasemest.

OPIKESKKOND JA VAHENDID
Kodunduse klass voi kbdginurgaga
ruum, valgusmikroskoop.

TANUSONAD
Taname fotode eest Kadri Mdartsonit.

ETTEVALMISTUSED

1) Vota munad paar tundi enne katset kGlimikust vdalja,
sest toatemperatuuril vahustuvad need paremini.
Motle, kuidas kasutada munakollaseid, et valtida
toidu raiskamist.

2) Vali vélja sobiv UlekUpsetatud jadtise retsept.

3) Valmista opilastele t&6leht, kuhu nad saavad teha
mdarkmeid, joonistada valgu struktuuri ja valminud
magustoidu/koogi ristldike.

4) Ole valmis selgitama soojusjuhtivuse, konvektsiooni,
valkude denaturatsiooni ja koagulatsiooni pdhimot-
teid ning juhendama valgu ahelate struktuuride
vaatlemist valgusmikroskoobi all.

5) Mdtle, kuidas voiksid opilaste riUhmad oma tule-
musi esifleda? Naiteks voib t&dlehe Ules pildistada,
skaneerida ning ekraani abil teistele ndidata voi
disainida elektrooniliseks plakatiks.



Q Eesmdark
Antud tegevuse eesmdrgiks on tutvustada muna rolli tfoiduvalmistamises ning
muna valgus toimuvaid struktuurimuutusi.

Praktilised eksperimendid kaasavad opilasi avastama ja analtusima, toetavad
teaduslike aspektide maistmist (nt muna valgu muutused, soojusisolatsioon), kriitilist
motlemist (nt allikakriitilisus Alaska ja liustike kohta teabe leidmisel), probleemide
lahendamise oskusi (kuidas katta beseetainaga jadtisekint nii, et see ahjus klpse-
mise qgjal ei sulaks) ning esteetilist motlemist (nt kuidas esitada ja visualiseerida oma
avastusi ajaloo ja geograafia kohta).

Opilaste tegevus

ESIMENE TUND: VALKUDE STRUKTUURI MUUTUSED

1) Alustage t66d ruhmades (3-4 opilast). Eraldage Uks munavalge munakollasest.

2) Votke kolm vdikest klaasi. Taitke esimene klaas pooleldi veega ning tostke sellesse 1 1
munavalget. Segage korralikult ja jalgige, mis munavalgega juhtub.

3) Valage Ulejddnud munavalge kaussi ja vahustage seda mikseriga, kuni saate Uhtlase
kuid veel pehme vahu. Pange 1 1l vahtu teise veeklaasi. Segage ja jdigige, mis juhtub.

4) Vahustage Ulejaéédnud munavalge tugevaks vahuks. Pange 1 1l vahtu kolmandasse
veeklaasi. Segage ja jalgige, mis juhtub.

5) Tostke igast klaasist vaike kogus vedelikku valgusmikroskoobi klaasile, vajadusel eemal-
dage ligne vedelik salvratiga ning katke uuritav materjal katteklaasiga. Uurige lahustu-
matute osakeste kuju. Vajadusel paluge dpetaja abi.

6) Joonistage tddlehele mikroskoobis nédhtud muna valkude struktuurid.

7) Kasutage Ulejaddnud munavalge vahtu beseetaina valmistamiseks. Jargige Uleklpse-
tatud jadtise valmistamiseks etteantud retsepti. Magustoidu voib valmistada véikestes
kuumakindlates tassides voi ramekin vormides, igale dpilasele Uks. UlekUpsetatud jéaicrtist
tuleb stlia koheselt peale ahjust valja votmist!

47



48

TEINE TUND: SOOJUSISOLATSIOON JA GLOBAALNE KONTEKST

1) Joonistage tdé6lehele magustoidu ristldige (ndidates kdiki kinte). Arutlege rihmas, kui-
das oli voimalik, et magustoidu sees olev jadtis ahjus ei sulanud. Milline roll oli munaval-
ge vahul magustoidu kUpsemise ajal? Mis toimib soojusisolatsioonina? Selgitage Uleklp-
setatud jadtise magustoidu nditel soojustlekannet ahjus.

2) Otsige teavet Alaska ja jddmdagede/liustike kohta. Koostage t&dlehele huvitavate fakti-
de loetelu, sh Uks ajalooline, kaks geogradfilist ja kolm klimaga seotud fakfti.

3) Jagage tulemusi teiste rithmadega.

Kohandamise voimalused

¢ Palu opilastel uurida UlekUpsetatud jadtise (Baked Alaska) retsepti ajalugu ja leida
analoogse tehnoloogia jargi valmistatud erinevaid magustoite.

* Kasutage Ulejadnud munakollaseid sidrunivoide valmistamiseks, et valtida toidu jadke,
vOi palu opilastel otsida teisi retsepte, milles saaks munakollaseid éra kasutada. Hadle-
tage, milline retsept jGrgmises tunnis proovimisele I&Gheb.

Antud tegevust voib kombineerida jargmiste tegevustega:

Opitegevus 12. Teraviljavalgud: gluteeni olemus ja teke.

Et saada rohkem teada valgu ahelate muutuste kohta erinevates toiduainetes, ka teravil-
ja valkudes.

Opitegevus 20. Kalavalgud: denatureerumine happe ja temperatuuri majul.

Et saada rohkem teada valgu ahelate muutuste kohta erinevates toiduainetes, ka kala
valkudes.



Joonised 19 ja 20. Ulektipsetatud j&dtise kiipsetamine ja valminud koogi ristidige.

49



Oppeained Mérksonad

50

bioloogia, maitsed,
geogradafiq, sensoorika,
keemiq, summeetriq,
kodundus, toidukultuur
kunst,

matemaatika

Matk maitsete maailma:

Sushi Bow'l'id

Opitegevus edendab kultuurilist jértkusuutlikkust, keskendudes
Jaapani toidukultuurile ja sushi bow!'ide valmistamisele. Opilased
arendavad oma meeli ja opivad tundma pohimaitseid. Tegevus
arendab nende loovust, probleemide lahendamise oskust ja

esteetilist tunnetust.

MOTTETERA

Toit ei ole meile ainult kutus, vaid ka silimailu ja kultuuripdrand. Ole loominguline ja dara
unusta esteetilist valjanagemist. Opi kasutama oma meeli ja avasta uusi maitseid.

VANUSEASTE
Il kooliaste.

EELTEADMISED JA -OSKUSED
Pohioskused toiduhlgieenist ja
toiduvalmistamisest.

AJAKULU
2 X 45 minutit voi 3 x 45 minutit olenevalt
diskussiooni tasemest.

TANUSONAD

Taname Pauliina Mdkitalot, Saimi Hyndneni ja Nina Vinnit, kes aitasid ideid antud opitegevuseks valja

to6tada.

OPIKESKKOND JA VAHENDID
Kodunduse klass voi kbdginurgaga ruum .

ETTEVALMISTUSED
Varu erinevaid koostisosi sushi bow!'ide
valmistamiseks, jata dpilastele voimalus
retsepti ise muuta.



Q Eesmark
Opitegevuse eesmargiks on tuvastada ja kijeldada sushi bowl'is kasutatavate
koostisosade pdhimaitseid ja nendest tekkivaid maitsekooslusi.

Sushi bowl’'ide valmistamise kaudu loob pohimaitsete dpetamine mitmekesise opi-
kogemuse, edendades opilaste loovat ja esteetilist mdtlemist (kuidas luua visuaal-
selt apetiitne sushi bowl, nt varvid, kujundid ja serveering), probleemide lahenda-
mise oskust (kuidas eristada erinevaid maitseid ja luua nende kombinatsioone),
teaduslike (Nt sensoorika) ja matemaadtiliste aspektide (Nt simmeetria) moistmist
ning stivendades kultuurilist arusaama (Nt kuidas kasutada séogipulki).

Opetajale

Sel gjal kui riis liguneb, tutvusta opilastele Jaapani toidukultuuri, sushit ja selle rolli kohalikus
kultuurip&randis.

Riisi keemise ajal arutlege opilastega:

1) sensoorika ja maitsekogemuste Ule,

2) kuidas erinevad pdhimaitsed on esindatud sushi bow!’ide retseptides,

3) millised on retsepti kriitilised/erilist thelepanu ndudvad kohad, nt tukelduskuju, varvide
ja maitsete kombineerimine.,

Tunni I6pus arutlege koos Spilastega:

1) kui kerge vOi raske on pohimaitseid tuvastada ja neid sonadega iseloomustada,

2) milline on toidu sensoorsete aspektide roll s6Smiskogemuses,

3) millised elemendid aitavad kaasa Jaapani toidukultuuri, toidupdrandit ja kultuurilist jGtku-
suutlikkust esindava isudratava roa loomisele/valmistamisele.
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Opilaste tegevus

1) Valmistage sushi bow! jargnevailt:
a) leotage ris,
b) keetke riis vastavalt juhendile.

2) Moelge |abi sushi bowl'ide valmistamine. Otsustage rihmakaaslastega, kas serveerite
toidu individuaalselt, jagate paarilisega voi rihmas. Valige sushi bowl!'i koostisosad nii,
et iga toiduaine esindaks Uht pdhimaitset: soolaldhe - soolane, brokoli - mdru, mango -
magus, sidruniga marineeritud porgand - hapu ning sojakaste - umami.

3) Valmistage sushi bowl. Podrake tahelepanu kausside visuaalsele valjandgemisele ja toi-
duainete paigutamise summeetriale, mis on Jaapani toidukultuuris t&htsal kohal.

4) Uhiselt stiies arutlege, kas kdik pdhimaitsed ja nende kombinatsioonid on esindatud,
kuidas te neid tajute ning millised maitsed sobivad teie arvates omavahel hdsti kokku.

Kohandamise voimalused

Opitegevust voib siduda SAPERE metoodikaga, et réhutada sensoorseid aspekte. Valmi-
nud sushi bowl'idest voib teha pilte ja neid hiliem pilditdStlusprogrammide abil téddelda.
Sellise tegevuse puhul voiks teha koostddd kunstidpetajaga. Toidu pilte saab téddelda nii,
et need ndevad vdlja veelgi apetiitsemad. Vorrelge ja arutlege, miks moned pildid nde-
vad vdlja atraktiivsemad kui teised.

Antud tegevust voib kombineerida jargmiste tegevustega:

Opitegevus 11. Kergitusained: krobista kipsist!

Et seostada teema kultuurilise j&tkusuutlikkusega.

Opitegevus 20. Kalavalgud: denatureerumine happe ja temperatuuri majul.
Et siduda teadmised maitsete ja sensoorsete aspektidega I0he valmistamisel.
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Oppeained Mérksonad

fUusika, tfaastuvenergia,
geograafia, pdikeseahi,
kodundus,

matemaatika soojusUlekanne

peegeldumine ja neeldumine,

Taastuvenergiad: pdikesesoojuse
kasutamine toidu valmistamisel

Opitegevus arendab opilaste loovust, probleemilahendusoskust

ja esteetilist meelt ning téstab teadlikkust tfaastuvenergiast ja selle
kasutusvaimalustest koduses majapidamises. Opilased omandavad
praktilise kogemuse, ehitades “pdikeseahju” ja katsetades sellega
toidu valmistamist. Tegevuse kdigus avastatakse ka pdikeseenergia
kasutamisega seotud fUusika, geograafia ja matemaatika teemasid.

MOTTETERA

Taastuvenergia kasutamine kodumajapidamistes on vdimalik. Pdikesepaneelid

pole adinsad lahendused. Mdne toidu valmistamiseks piisabb madalamast tempera-

fuurist ja lihemast ajast.

VANUSEASTE
Il kooliaste ja gimnaasium.

EELTEADMISED JA -OSKUSED
Meisterdamise baasoskused, andmete kogu-
mise ja esitamise oskus, feadmised nurkadest
ja peegeldumisest.

AJAKULU
4 x 45 min voi 6 x 45 minutit (sdltuvalt millised
tegevused valitakse).

OPIKESKKOND JA VAHENDID
Klassiruum, fehnoloogiadpetuse klass,
pdikeseline koht koolihoovis voi kodus.

ETTEVALMISTUSED

Soltuvalt raskusastmest koguda vajominevad
t66vahendid ja materjalid, koostada juhised
Opilastele.



@ Eesmdark

Opilased uurivad taastuvenergia teemat, keskendudes eelkdige pdikeseenergia
kasutamisele kodus. Nad arutlevad selle vdimaluste ja kasutatavuse Ule ning k&-
siftevad ka sellega seotud Uhiskondlikke kUsimusi. Tegevuste kdigus uurivad nad
pdikesekiirte langemise nurki, pdikesepaisteliste tundide arvu ja dpivad andmeid
diagrammide abil esitama. Lisaks tutvuvad opilased valguse peegeldumise ja
neeldumisega ning katsetavad, kuidas erinevad varvid ja peeglid valguse kditu-
mist mojutavad.

Opilased ehitavad the “pdikeseahju” jargmistest:
A: klaaskaussidest voi -purkidest

B: kingakarbist

C: paraboloidil pohineva (paraboolikujulise)

Opilased valmistavad valitud “pdikeseahju” tilpi kasutades lintsa toidu ning arut-
levad erinevate toorainete vajalike kUpsetamistemperatuuride ja valguse peegel-
dusnurkade olulisuse Ule. Tegevuse kdigus koguvad, anallusivad ja esitavad nad
andmeid. Soltuvalt vanuseastmest voib Ulesanne sisaldada ka pindala ja ruumala
arvutamist ning tutvust ruutfunktsioonide, parabooli ja paraboloidi ning nende foo-
kuspunktidega.

Opetajale

Oftsi tunniks valmis voimalikud infoallikad, kust opilased saavad vajalikku teavet (raamatud
vOi veebiadllikad). Juhenda dpilasi infootsingus.

Opilaste tegevus

FUUSIKA

Tootuba 1: Taastuvenergia ja pdikesepaneelid

(2 x 45 minutit)

1) Uurige vdlja, kui palju energiat teie pere aastas kasutab.

2) Uurige vdlja, kui palju energiat suudab toota hésti paigutatud pdikesepaneel.
3) Uurige vdlja, kuidas pbikesepaneel td6otab.
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4) Leidke fteisi taastuvenergiaallikaid, mida kasutatakse kodumajapidamistes.
5) Esitage oma jareldused.

Kasutage veebiotsingus mdarksonu: nt faastuvenergia, rohetehnoloogia.

Té6tuba 2: Neeldumine ja peegeldumine soltuvalt varvist

(2 x 45 minutit)

Katsetage erinevate varvide ja peeglitega.

1) Uurige peegeldumise ja neeldumise erinevusi.

2) Kavandage katse, et testida, kuidas varv mdjutab neeldumist, et teada saada, millised
varvid neelavad rohkem soojust voi peegeldavad seda.

3) Koguge andmeid ja mdelge vdlja sobiv viis nende esitamiseks.

4) Esitage oma tulemused.

Kasutage veebiotsingus jargmisi mdarksonu: millised varvid neelavad rohkem soojust?

Téotuba 3: Peeglid

(2 x 45 minutit)

1) Uurige vdlja kumerate, ndgusate ja tasapinnaliste peeglite erinevad peegeldusomadu-
sed. Kus neid kasutatakse?

2) Tehke leitust kokkuvote ja esitage oma fulemused.

Kasutage veebiotsingus marksdnu: négusate ja kumerate peeglite moistmine, lihtne juhend.

KODUNDUS

To6tuba 4A (lihtne): “Pdaikeseahju” valmistamine kahe klaaskausi abil

(10-15 minutit ettevalmistamiseks ja 30 minutit ooteaega)

1) Asetage Sokolaad mustale toiduga kokkupuutumiseks sobivale pinnale (nt must taldrik,
silikoonmatt voi must paber, mis on kaetud ohukese toidukilega). Seejdrel aseta see
kahe klaaskausi (véiksem ja suurem) alla. Teise vdimalusena voib kasutada ka kahte
purki, mis on Uksteise sisse asetatud.

2) Hinnake, kui kaua Sokolaadi sulamine aega voiks votta.

3) Asetage “pdikeseahi” pdaikesepaistelisse kohta. Kontrollige esimest korda 10-15 minufi
pdrast (v&ga intensiivse pdikese korral juba 5 minuti pdrast). Seejdrel kontrollige iga 10
minuti jarel.



To6tuba 4B (keskmine variant): “paikeseahju” ehitamine karpidest

(2 x 45 minutit + 3 tundi)

Uurige juhiseid ja valmistage ette oma “pdikeseahi”:

“Pdikeseahju” ehitamiseks vajate kahte pappkasti (suuruses S ja L), vanu gjalehti, musta

paberit, kleeplinti, isoleerteipi, kahte toidukile, alumiiniumfooliumi, nd6pndelu, universaal-

set liimi, k&dre/I6ikurit, pliiatsit ja joonlauda.

1) Loigake karbi kaanele U-kujuline klapp. Loigake médda kolme kulge ja jétke neljas hin-
geks. Katke Kklapi sisekulg ja karbi sisekdlg tdielikult alumiiniumfooliumiga. Fooliumi I&ikiv
kllg peab jddma ndhtavale. See peegeldab pdikesekiiri.

2) Katke kaane ava kilega, et luua dhukindel aken. See laseb pdikesevalgusel ahju sisene-
da, samal gjal kui soojus jadb ahju sisse. Kui kasutate kahte kasti, téitke nende vaheline
ruum kortsutatud ajalehega, et soojus paremini sdiliks.

3) Liimige must paber ahju pohja. Must neelab pdikeseenergiat kdige paremini ja muun-
dab selle soojuseks. Asetage ahi pdikese kdtte ja reguleerige klapi nurka nii, et pdikese-
kiired suunduksid otse “aknale”. NUld voite asetada mustale paberile vdikese anuma
toidu voi veega ja lasta sel kUpseda voi kuumeneda.

Valige midagi kUpsetamiseks (nt vorst) voi sulatamiseks (Sokolaad, voi, juust) ja pange see
ahju. Sulamine on muidugi kirem. Asetage ahi pdikesepaistelisse kohta. Kontrollige oma
toitu ja uurige, kui kaua kupsetamine voi sulamine aega votab. Mdelge, mida saalb sel viisil
valmistada ja kas “pdikeseahju” voi traditsioonilise kUpsetusmeetodi kasutamisel on toidu
kvaliteedis (maitse, struktuur, varvus) erinevusi.

Kasutage veebiotsingus marksonu: lihtne pdikeseahi pappkastist

Joonised 21 ja 22. “Pd&ikeseahju” valmistamine ja katsetamine.

57



58

Té6tuba 4C (keerukam variant): “Paikeseahju” loomine paraboloidi abil

(kogu klassi iihisprojekt)

(2 x 45 minutit + 3 tundi)

1) Leidke materjale erinevate “pdikeseahjude” mudelite kohta.

2) Tutvuge juhistega: https://bit.ly/42LOXCt

3) Koostage Uhine té6plaan. Ehitage “pdikeseahi”.

4) Paigaldage “pdikeseahi” sobivasse kohta ja valmistage kerge eine (hot dog, nuudlid
vms). Jargi ohutusndudeid: pind peegeldab valgust, kaitse silmi. Ole ettevaatlik, sest kuu-
mutamisel voib end kdrvetada.

Teise voimalusena saate pdaikesepaneeliga pliidi valmistada peegeldava parabooli abil.

Téotuba 5: Pdikeseahju katsetamine - erinevad kiipsetusajad ja muutused toidu kiip-
setamisel

(3 x 45 minutit)

Parast “pdikeseahju” valmimist saate:

e Katsetada, mida saab “pdikeseahjus” ohutult valmistada.

» Testida, kui pikk on erinevate toitude klpsetusaeg. Vordle tavapdrase kupsetusajaga.
e Katsetada, kas valmiva toidu kvaliteet (maitse, struktuur, varvus) on sama.

Kasutage veebiotsingus mdrksonu:
Toiduvalmistamise teadus: kuidas kuumus koostisosi muudab.
(The science of cooking: how heat fransforms ingredients.)

GEOGRAAFIA

Tootuba 6: Pdikesepaisteliste tundide arv

(2 x 45 minutit)

Uurige, kuidas pdaikesepaisteliste tundide arv muutub soltuvalt geogradfilisest asukohast.
» Uurige maailmakaarti ja leidke Maa pdikesepaistelisem koht.

e Ofsige teavet, kus ja miks “pdikeseahjusid” kasutatakse.

* Arutage “pdikeseahjude” kasutamisega seotud sotsiaalseid ja geogradfilisi kUsimusi.

Kasutage veebiotsingus marksonu: sddstev pdikeseahi maapiirkondadele.

(Sustainable solar oven for rural communities)

Voite vaadata videot (oftsi restoran, mis kasutab pdikeseenergial té6tavaid ahjusid + You-
Tube): https.//www.youtube.com/watch?v=YaGé6VwQcrbM


https://bit.ly/42L0XCt
https://www.youtube.com/watch?v=YaG6VwQcr5M

MATEMAATIKA

Tootuba 7: Parabool ja paraboloid

(2 x 45 minutit)

Tuvastage, mis on parabool ja paraboloid.
* Uurige vdlja, kus neid kasutatakse?

* Mida tdhendab nende fookus?

* Millised on fookuse omadused?

Kasutage veebiotsingus mdarksdnu: matemaatika, parabool ja paraboloid.

Kohandamise voimalused

Opilased disainivad  riideid, mis neelavad soojust ja sobivad paremini talveks, vai rideid,
mis peegeldavad soojust ja sobivad paremini suveks.

Antud tegevust voib kombineerida jargmiste tegevustega:

Opitegevus 6. UlekUpsetatud j@atise masteerium.

Soojuse neeldumine ja isoleerimine on omavahel seotud teemad ja neid voiks kdsitleda
samaaegselt.

Opitegevus 18. Termodiinaamika: temperatuurid kddgis.

Erinevad materjalid, nagu ka erinevad varvid, neelavad ja kannavad soojust edasi erine-
valt,

Opitegevus 19. Sokolaadi saladused: ajaloost kasutamiseni.

Kuna pdikeseahi vajab madalamat temperatuuri, sobib see ideaalselt Sokolaadi sulata-
miseks.
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Oppeained

ajalugu,

bioloogia, geograafia,

keemiaq,
kodundus,
kunst,
matemaatika

Sool:

Marksonad

keemispunkt ja kUimumispunkt,
sGilitusaine,
keskkonnamoju

rohkem kui maitseadine

Opitegevus arendab dpilaste probleemilahenduse ja katsete
labiviimise (eksperimenteerimise) oskusi. Ulesande kaudu tutvutakse
soola mitmekulgse tahtsuse ja rakendusaladega, uuritakse selle moju
keemistemperatuurile ja kulmumispunktile, kasutamist sailitusainena
ning vahetuskaubana anfiikajal. Tegevused tostavad teadlikkust
soola footmise keskkonnaaspektidest.

Q MOTTETERA

Koik elusolendid vajavad soola, kuid just diges koguses.

VANUSEASTE
IIja lll kooliaste.

OPIKESKKOND JA VAHENDID
Klassiruum, labor voi kodunduse klass, et viia
I&bi keetmise ja kulmutamise katsed.

EELTEADMISED JA -OSKUSED
Pohioskused andmete kogumisel ja tulemuste ETTEVALMISTUSED

esitamisel.

AJAKULU

Vajalikud koostisosad toidu valmistamiseks,
vahendid vee keetmiseks ja kUlmutamiseks.

T66toad 1 x 45 minutit voi 2 x 45 minutit.

@ Eesmark

Opilased saavad teadmisi soolast, selle tekkimisest, leidumisest, tootmisest ja kasu-
tfamisest. Nad tutvuvad soola tdhtsusega inimkonna ajaloos ning katsetavad, kui-

das sool mojutab vee kdlmumispunkti ja keemispunkti. Lisaks uuritakse soola moju

inimestele, loomadele ja taimedele ning selle rolli maitse parandajana ja sdilitusai-
nena. Opilased avastavad, kuidas soolast saab valmistada skulptuure ja tekitada
efekte maalimisel. Lopuks uuritakse soolakristalli struktuuri ning mdadratakse lahuste
soolasisaldust, kogudes ja anallusides andmeid.

60



Opetajale

Vali sobivad allikad, kust opilased saavad vajalikku teavet, Need voivad olla nii raamatud
kui ka veebiallikad. Suuna ja juhenda dpilasi info otsimisel.

Opilaste tegevus

KEEMIA

Tootuba 1: Sool kristallina

(2 x 45 minutit)

1) Uurige, milline on soolakristallide ehitus.

2) Valige meetod (joonistamine, arvutis kujundamine, meisterdamine) ja looge soolakris-
talli mudel.

3) Leidke juhend soolakristalli kasvatamiseks ja kasvatage/valmistage see.

FOUSIKA

Tootuba 2: Soolvesi ja keemine/kiilmumine

(2 x 45 minutit)

Uurige vee keemispunkti, kUimumispunkti ja aine erinevaid olekuid.

1) Uurige, kuidas sool mojutab vee keemis- ja kUimumispunkti,

2) Tehke katseid, et mddta, kuidas lisatud soola hulk mojutab vee keemistemperatuuri ja
kdlmumispunkti.

3) Uurige, miks soolases vees on voimalik hdljuda.

4) Esitage oma andmed ja jareldused.

KODUNDUS

Tootuba 3: Sool ja maitsmine

(2 x 45 minutit)

1) Valmistage toit (nt puder vai risoto), kuid drge lisage sellele soola.

2) Uurige, kuidas soola puudumine mojutab roa maitset.

3) Lisage roale soola ja maitske uuesti. Millised muud maitsed tulevad esile?
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Téotuba 4: Sool sdilitusainena

(45 minutit + tulemuste ootamine)

Uurige, kuidas kasutatakse soola sdilitusainena.

1) Uurige, milliseid toiduaineid saab soolaga sdilitada (liha, kala, kddgiviliad).

2) Uurige, kuidas ja miks sool toimib sdilitusainena.

3) Pange roos voi muu lill kaussi, mis on tdis soola, ning jalgi muutusi. Katse kirendamiseks
katke lill tGielikult soolaga.

BIOLOOGIA

Tootuba 5: Sool mojutab koiki elusolendeid

(45 minutit)

Uurige, kuidas mojutalb sool inimese organismi.

1) Uurige, kuidas mojutab sool taimi. Kas kdigis taimedes leidub soola?

2) Uurige, kuidas mdjutab sool loomi. Kas koik loomad vajavad soola? Millised loomad
vajavad vahem?

GEOGRAAFIA

Téotuba 6: Soola tootmine

(2 x 45 minutit)

1) Uurige, kust soola leitakse ja kuidas seda toodetakse.

2) Uurige, kas ja kuidas soola footmine mojutab kohalikku té&bstust ja keskkonda.
3) Koguge andmeid ja esitage tulemused.

4) Kui voimalik, kdlastage soolakaevandust voi -rafineerimistehast.

AJALUGU

Téotuba 7: Sool kui raha

(45 minutit)

1) Uurige, millega inimesed varem kauba eest tasusid (sool, vartsid, kuld jne).
2) Uurige, milline on olnud soola roll Eesti kaubanduses.

3) Uurige, millal ja kus tekkisid esimesed mundid ja paberraha.



MATEMAATIKA

Tootuba 8: Matemaatika ja sool

(45 minutit)

1) Uurige, kui palju soola leidub inimese kehas/organismis, monedes faimedes ja loomades.
2) Uurige, kui palju soola vajab inimene pdevas. lllustreerige saadud tulemusi.

KUNST

Tootuba 9: Sool maalides

(2 x 45 minutit)

Proovige soolaftehnikat: puistage mdrjale varvile eri jmedusega soola ning vaadake, mil-
liseid kujundeid ja efekte see loob.

Kohandamise voimalused

Opilased uurivad erinevaid soolattilipe ja nende varvusi.

Antud tegevust voib kombineerida jargmiste tegevustega:

Opitegevus 5. Erinevad leivad: jahu mdju toote tekstuurile ja toitevédartusele.

Et uurida soola méju maitsele ja kerkimisele.

Opitegevus 12. Teraviljavalgud: gluteeni olemus ja teke.

Gluteenitalumatus ja soola mdju vererdhule seoses Utlusega ,oled see, mida sé6d™,
Opitegevus 19. Sokolaadi saladused: ajaloost kasutamiseni.

Kakaoubade kasvatamise ja soola tootmise keskkonnamajud.
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Oppeained Mérksonad

ajalugu, looduslikud vérvained,
bioloogia, s6ddavad lilled,
keemiaq, materjalide kokkuhoid,
kodundus, taimsed pigmendid,
kunst, keskkonnasdbralik kunst
matemaatika

Taimsed pigmendid:
kasutamine kunstiprojektides
ja toiduvalmistamisel

Opitegevus julgustab uurima taimedes leiduvaid keemilisi kompo-
nente, eriti sekundaarseid metaboliite, nagu pigmendid ja pektiinid.
Need orgaanilised Uhendid annavad taimedele sageli varvi, struk-
tuuri voi maitse ning neid saab kasutada jatkusuutlikul viisil toiduval-
mistamises, kunsti- ja teadusprojektides. Opilased arutlevad, kuidas
neid Uhendeid erinevates kultuurides tfraditsiooniliselt kasutatakse, ja
mdistavad nende potentsiaali tdnapdevastes keskkonnasobralikes
projektides.

Q MOTTETERA

Looduslikud vérvained voivad anda voimsaid ja kauneid tulemusi. Lilli ja taimi toidu-
valmistamises, kunstis voi ravimite valmistamiseks kasutades dpime hindama nende
mitmekUlgsust ja motlema jétkusuutlikele, kultuurilistele ja keskkonnaalastele tava-
dele ning dpime eristama sdéo6davat mittesdddavast.

VANUSEASTE ETTEVALMISTUSED

Il ja lll kooliaste. 1) Leota vdi kuivata taimed eelnevalt, et
pigmendi ekstraheerimine oleks lintsam.

EELTEADMISED JA -OSKUSED 2) Kontrolli kasutatavate lillede/taimede

Eelteadmised ja oskused: pohiteadmised s&Odavust ja ohutust,

bioloogiast ja ohutust tdStamisest laboris. 3) Varusta tédkohad juhenditega (nt
varvimiseks, tdmmiste valmistamiseks,

AJAKULU maalimiseks).

2 x 45 minutit voi 3 x 45 minutit (nt t6&tuba voi

projektip&ev)

OPIKESKKOND JA VAHENDID

Kodunduse klass, kbdginurgaga ruum, ise
korjatud lilled/taimed, kunstitarbed varvimiseks
ja maalimiseks.



Q Eesmdark

Opitegevuses julgustatakse dpilasi tutvuma looduses leiduvate taimede kasutus-
voimalustega kunstis, toidus ja rahvameditsiinis. Looduslike pigmentide, séddavate
lillede ja taimsete koostisosadega praktiliste katsetuste kaudu mdistavad opilased
seoseid bioloogia, keemia, kultuuriajaloo ja jatkusuutlikkuse vahel. Opilased arutle-
vad sUnteetiliste materjalide keskkonnamaoju Ule ning toovad vdélja looduslike alter-
natiivide kasutamise eeliseid ja valjakutseid.

Opetajale

Sissejuhatus
1) Selgita opitegevuse eesmarki: varvi ekstraheerimine looduslikest koostisosadest kunstite-
gevuse voi toiduvalmistamise jaoks.

* Millised on véimalused varvi ekstraheerimiseks igapdevastest materjalidest: lilled,
kdogiviljad, toidujddtmed jne. Ndaiteks void kasutada jarelejadnud paprikapulbrit
vOi koguda dielehti ja valada nende peale kuuma vett.

* Mis on sekundaarsed metaboliidid? Kus neid leidub ja kuidas on need seotud pig-
mentidega? Milline on varvide tdhtsus looduses ja kultuuriruumis?

e Kust leiame ja saame korjata kohalikke taimi, mida saab varvimiseks kasutada?

2) Aita opilasi info otsimisel ja Uhise arutelu juhtimisel.

Opilaste tegevus

Sissejuhatus ja uurimisté6
Uurige internetist, kuidas on taimi kasutatud kunstis, toiduvalmistamises voi rahvameditsii-
nis. Selgitage vdlja, kuidas taimedest voi toidujadkidest pigmente ekstraheerida.

Taimematerjalide kogumine ja sorteerimine

1) Valige varvaine saamiseks sobivad taimed, lilled, lehed voi toidujddtmed. Ndaiteks voib
kasutada saialilli, rukkililli voi kummelit, mida saab kasutada looduslike vérvide loomiseks
(tdhelepanu: moéned taimed ja died voivad vajada eelnevat t&Stlemist).

2) Sobilikke taimi voite tuua ka kodust voi korjata tunni gjal kooli Umbrusest.
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Pigmentide ekstraheerimine / vérvide loomine

1) Kasutage vdarvide ekstraheerimiseks lihtsaid vahendeid, nagu uhmris peenestamine,
vees leotamine voi faimede kuumutamine.

2) Jalgige, milliseid varve saab eraldada? Kui tugeva vérvitooni need annavad?

Vdarvide kasutamine

1) Kasutage saadud pigmente/varve ja tehke katseid. Joonistage paberile, varvige kan-
gast, looge dekoratsioone.

2) Dokumenteerige labiviidud protsess (fotod, sildid, tabelid, vordiused).

3) Jagage tulemusi teiste opilastega (Nt koostage retseptiraamat, kunstinditus voi varvindi-
diste kogu).

Reflieksioon

¢ Millised on kultuurilised, gjaloolised voi esteetilised pdhjused looduslike varvide kasuta-
miseks toidu- voi roivatdostuses.

e Mis muudab varviisudratavaks voi mitteisudratavaks? Kas véry voib olla ,looduslik™,
kuid siiski mitte isuaratav?

¢ Kuidas on varve ja varvimisega seotud téid ajaloo jooksul tehtud, kuidas tfoodetakse
praegu t6bstuslikke varvaineid ja pigmente ning millised on selle keskkonnamadjud (nt
veereostus, energia tarbimine)?

¢ Kuidas mojutavad taimede Uhendid varvi foone, maitset ja tekstuuri ning kuidas nad
kdituvad erinevates tingimustes (Nt temperatuur, pH, oksudatsioon)?

¢ Mis on sekundaarsed metabolidid ja kus me neid veel kohtame (nt pektiin moosis,
antotstaniinid véarvilistes kdogiviljades, eeterlikud dlid I6hnastatud toodetes)?

Joonised 23 ja 24. Looduslike varvide valmistamine ja katsetamine.



Kohandamise voimalused

» Kultuuriloolise perspektiivi lisamine (nt uurige batikat, ravimtaimi voi fraditsioonilisi var-
vaineid) ja varvide avastamise/valmistamise uurimine I&bi inimkonna ajaloo: milliseid
varve kasutati keskajal ja miks méned neist olid vaga kallid? Kas me saame neid ka
tanapdeval valmistada?

* Looduslikke vérvaineid voib kasutada toiduvalmistamisel: varvi andvad toiduained
nagu spinat, punapeet, kurkum, punane kapsas jne sobivad hdsti pasta, munade,
saiataigna, martsipani voi suhkrumassi varvimiseks.

Antud tegevust voib kombineerida jérgmiste tegevustega:

Opitegevus 2. Voolimismassid: looduslike alternatiivide valmistamine.

Et uurida looduslikke materjale kompimise ja voolimise kaudu, Uhendades keemiaq, loovuse
ja jétkusuutliku motlemise k&Gegakatsutaval visil,

Opitegevus 15. pH vadrtus: punasest kapsast indikaatori valmistamine.

Et uurida looduslike pigmentide reaktsioone, dratada uudishimu silmaga jélgitavate muu-
tuste kaudu ning seostada keskkonnateadlikkust igap&evaeluliste teemadega.
Opitegevus 19. Sokolaadi saladused: ajaloost kasutamiseni.

Et uurida armastatud toiduaine olemust, Uhendada teadmised, esteetika ja disain ning
julgustada opilasi mdtlema toidule kui vahendile ja sdnumile.
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Oppeained Mérksonad

keemiq, rahvuslikud klpsised,
kodundus, kergitusained,
matemaatika tfoorainete mddtmine

Kergitusained:

krobista kupsist!

Opitegevus edendab kultuurilist jértkusuutlikkust, keskendudes
rahvuslikele voi oma perekonna traditsioonilistele kupsistele.
Labiviidavad katsed suvendavad arusaama erinevate keemiliste
kergitusainete toimimisest ja nende rollist kUpsiste valmistamisel.
Teaduslikke meetodeid kasutades eksperimenteerivad opilased, et
maoista kergitusainete koguste mootmistapsuse tahtsust.

Q MOTTETERA

KUpsetiste dnnestumiseks on vaja koostisosade tapset mddtmist/kaalumist. KUpseta-
misel toimuvate keemiliste reaktsioonide mdistmine aitab hinnata, kas leitud retsept

on foimiv voi mitte.

VANUSEASTE
[l kooliaste.

EELTEADMISED JA -OSKUSED
Pohioskused hlgieenilisest ja ohutust t&6tami-

sest koogis.

AJAKULU
3 x 45 minufit,

OPIKESKKOND JA VAHENDID
Kodunduse klass voi kddginurgaga ruum.

TANUSONAD

ETTEVALMISTUSED

1) Varu kUpsiste valmistamiseks vajalikud toor-
ja kergitusained: sé6gisooda, klpsetus-
pulber, dadikhape (30%) ning mMdotmiseks
piisav arv mahumaddu ndusid.

2) Vali valja kUpsise retsept(id) voi anna see
Ulesanne opilastele. Retsept peaks sisal-
dama keemilist kergitusainet ning olema
voimalusel tuUpiline ndide kohalikust toi-
dukultuurist voi esindama dpilaste kodu- ja
toidukultuuri.

3) Pane tdhele, et eksperimenteerimise kdigus
valmivad kUpsised voivad olla s6dgikdlbma-
tud ja seetdttu tekivad biojadtmed.

Katsed 1 ja 2 voib teha kas eraldi tundides voi
koos Uhe pikema tunni jooksul.

Téname Satu Eirantot, Hiima Peltoneni ja Venla Ruohoneni dpitegevuse algse idee loomise eest.



Q Eesmdark

Opitegevuses antakse traditsiooniliste klpsiste (perekonnale omane retsept voi
kohaliku toidukultuuri pdrand) kUpsetamisele uus perspektiiv, analtUsides retseptis
sisalduvate kergitusainete reaktsioone. Esmalt tutvuvad dpilased teadusliku ekspe-
rimenteerimisega. Jalgitakse nelja keemilist reaktsiooni, mis tekivad sé6gisooda ja
kUpsetuspulbrile erinevatel temperatuuridel vee ja dadikhappe lisamisel. Valitud
kUpsise retsepti pohjal pustitavad opilased hupoteesi, miks ja kuidas kergitusaine
retseptis reageerib. Hupoteesi testimiseks viiakse 1&bi kupsiste kipsetamise katse.

Opilaste tegevus

Katse 1:

Eksperiment kergitusainetega erinevatel temperatuuridel vee ja happelise kompo-

nendi lisamisel.

1) Viige vdaikestes rihmades Iabi neli katset, et uurida séégisooda ja klupsetuspulbri reakt-
sioone erinevates fingimustes.

2) Votke kuus Uhesuurust ldbipaistvat klaasi, sodgisooda, klUpsetuspullber ja mahumoddu
noud.

a) Modtke 1 spl sddgisoodat igasse kolme klaasi ja 1 spl kUpsetuspulbrit teistesse kol-
me klaasi. Margistage klaasid kleeplindiga.

b) Valage 2 dl kilma vett esimesse klaasi, kuhu on lisatud sédgisooda. Vaadelge
toimuvaid muutusi ja kijutage t&helepanekud Ules.

c) Valage % dl keeva vett teise klaasi, kuhu on lisatud s66gisooda. Vaadelge toimu-
vaid muutusi ja kijutage tahelepanekud Ules.

d) Valage %2 dl dadikhapet (30%) kolmandasse klaasi, kuhu on lisatud sé6gisooda.
Vaadelge toimuvaid muutusi ja kirjutage tdhelepanekud Ules.

e) Korrake sama protseduuri kUpsetuspulbrit sisaldavate klaasidega. Valage juurde
vedelikud b, c ja d.

3) Viige labi reaktsioonide sensoorne anallts (mida néete, millist IBhna tunnete, mis heli
kuulete). Talletage tulemused modnel digitaalsel platvormil (nditeks Padlet) nii, et neid
saab kogu klassile ndidata.

4) Arutage kogu klassiga tulemuste sarnasuste ja erinevuste Ule. Millist sdnavara peaks
kasutama, et tulemusi saaks Uldse omavahel vorrelda. Kas tahelepanekud on sarnased
vOi erinevad? Miks?

5) Milliseid sonastusi on kasutatud ja kas need on kergesti moistetavad?
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6) Valige kaks kUpsise retsepti. Veenduge, et Uhes oleks kergitavaks aineks klpsetuspulber
ja teises sdOgisooda. Vahendage retsepti kogust nii palju kui voimalik.

7) Arutlege, miks on valitud klpsise retsept tUlpiline antud toidukultuurile (kas kohalikule
vOi rahvusvahelisele, pdodrake tahelepanu ka klpsiste toitevadrtusele).

Katse 2:

Kiipsiste kiipsetamine erinevate kergitusainetega

1) Muutke tegemiseks valitud kUpsise retseptis kasutatavat kergitusainet:

a) Tehke Uks kogus tainast, kus on liiga palju kergitusainet (kasuta kahekordset voi
kolmekordset kogust).

) Tehke teine kogus tainast, kus pole Uldse kergitusainet.

c) Valmistage kolmas tainas, kus on kergitusaine, mis ei toimi digesti, nt sébgisooda
iima happelise koostisosata.

d) Valmistage neljas tainas klpsiste pohiretsepti jérgi ning see toimib kontrollkatsena.

2) PUstitage oma paarilisega voi vaikeses ruhmas hlpotees selle kohta, mis klUpsistega juh-
tub: nditeks kuidas muutub nende suurus ja konsistents. Kasutage eelmises tunnis fehtud
katsete vaatlustulemusi.

3) KUpsetage kuUpsised nelja erineva retsepti jargi.

4) Kui kupsised on valmis, viige Uhiselt koos ruhmaga I&bi sensoorne analtds (vaadelge,
nuusutage, maitske). Arutlege, kas pustitatud hupotees peab paika, ja kijeldage klp-
siste maitse ja vdlimuse erinevusi voimalikult arusaadavate ja tédpsete sdnadega.

5) Arutlege kUpsetamisel retsepti jargimise ja tédpse modtmise olulisuse Ule, eriti kui mootU-
hikutena on teelusikas ja veel vaiksemad Uhikud.

Kui funnis viiakse 1&bi vaid Katse 2, siis arutlege valitud klpsise retsepti pdaritolu, kultuurilise
konteksti, toidukultuuri rolli ja teiste aspektide Ule.



Kohandamise voimalused

* Arutelu erinevate toidukultuuride Ule siveneb veelgi, kui iga dpilasrihm tutvub ja viib
I&bi katseid erinevast toidukultuurist parit kUpsiste retseptidega.

» Kultuurilise j&tkusuutlikkuse esiletoomiseks ja dpikogemuse rikastamiseks, voib opilasi
suunata stivendatult motlema valitud kUpsise retseptide pdritolu, véimalike muutuste
ja sumboolse tdhenduse Ule. Nditeks voib arutleda jérgmiste kUsimuste Ule: Kuidas
on retsept perekonda voi piirkonda jdudnud? Kuidas on see aja jooksul muutunud?
Milliste konkreetsete sindmuste, rituaalide vdi identiteediga on seotud valmistatud
kUpsised?

Antud tegevust voib kombineerida jargmiste tegevustega:
Opitegevus 13. 3D printimine: optimeeritud kipsisevormid.

Et hinnata kupsise vormide ja taigna optimaalset kasutamist.
Opitegevus 16. Vaileib: rohkem kui lihtsalt amps.

Et arutleda sndkkide toitevadrtuse Ule.

A
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Joonis 25. Erinevaid kupsiseid valmistades saame futvuda erinevate kultuuridega.
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Oppeained Mérksonad

ajalugu, teravilja kasvatamine,

bioloogia, gluteeni moodustumine,

geogradafiq, taina elastsus,

keemiq, erinevatele kultuuridele omased leivad
kodundus,

kunst

Teraviljavalgud:

gluteeni olemus ja teke

Opilased uurivad, milline on erinevate jahude gluteeni
moodustumise voime. Kasutades teaduslikku ja kriitilist motlemist
analUusitakse katse kdigus, millised on gluteeni tekkeks vajalikud
fingimused ning saadud teadmisi kasutatakse taina valmistamisel.
Katse toetamiseks uuritakse ja arutletakse teravilja kasvatamise ja
tarbimisega seonduvaid jatkusuutlikkuse valjakutseid.

Q MOTTETERA

Erinevatele kultuuridele omased leivad pdhinevad traditsiooniliselt nisul, kuid selle
asendamine rukki-, odra-, spelta- voi tatrajahuga toetaks bioloogilist mitmekesisust
ja keskkonna j&tkusuutlikkust. Seega, kui kUpsetise tehnoloogia ei eelda gluteeni
moodustumist, kaalu nisujahu asendamise voimalusi.

VANUSEASTE
Il kooliaste.

EELTEADMISED JA -OSKUSED
Ahju kasutamise kogemused.

AJAKULU
45 minutit (osa 1: gluteenikatse) ja
2 x 45 minutit (osa 2: pastaroa valmistamine).

OPIKESKKOND JA VAHENDID
Kodunduse klass voi kddginurgaga ruum.

ETTEVALMISTUSED

T66tuba 1

1) Pane valmis katse I&biviimiseks vajalikud
jahud ja tédvahendid; koosta dpilastele
t66leht selliselt, et tGhelepanekute Ulesmar-
kimine toetaks analtusi tegemist.

2) Tuleta meelde, kuidas tekib gluteen ja
milline on erinevate teraviljade gluteeni
moodustumise voime, millistes tainastes on
gluteeni struktuur vajalik ja millistes mitte.
Ole valmis selgitama tséliaakia olemust ning
seostama kestlikkusega kaasnevaid vdlja-
kutseid gluteenivabade toodete nditel.

Tébtuba 2

1) Valmista efte retseptid ja nendes kasutata-
vad toiduained. Retseptide valikul eelista
lihtsat pastarooga (nt Pasta Carbonara),
mille valmistamise jargselt jadb aega ka
aruteluks.

2) Valmista ette Euroopa kaardiga téoleht (tru-
kitud vai digitaalne), mida opilased saavad
téiendada. Ole valmis suunama opilasi as-
jakohastele veebilehtedele vajaliku teabe
leidmiseks ja toetama arutelu jatkusuutlikku-
se tfeemadel (monokultuurid, veetarbimine,
pestitsiidid jne).



Q Eesmdark

Opitegevuse eesmdrk on Uhendada teaduslik katse jértkusuutlikkuse kultuuriliste ja
keskkonnaaspektidega, uurides nii gluteeni moodustumist tainas kui ka nisu kasva-
tamist. Eksperiment kaasab opilasi, juhtides tdhelepanu teadusele toidus voi toi-
duvalmistamises (Nt gluteeni tekkimise keemia, nisu kasvatamise geogradfilised ja
bioloogilised erinevused) ja toetades matemaatilise sisu (nt statistilised tulemused)
mdistmist. Ulesanne arendab esteetilisust (fulemuste esitamine kaardil) ja stven-
dab kultuurilist arusaamist (nt leivad erinevates kultuurides).

Opilaste tegevus

Tootuba 1:

Kuidas moodustub gluteen?

Tehke neljalikmelises rahmas katseid nelja erineva jahuga (nt tavaline nisujahu, pastajahu,

odrajahu, rukkijahu vai riisijahu). Votke igalhele katse IGbiviimiseks erinev jahu.

1) Segage tainapall 3 dl jahust ja 1 dl veest, sdotkuge tainapalli véhemalt 3-5 minutit,

2) Peske tainapall sdela kohal voolava jaheda vee all, kuni tainapallist ei eraldu enam
valget vedelikku (tdrklist).

3) Uurige rihmas tainapalli pesemisest alles jadnud tainatikke ja proovige vorrelda glu-
teeni sisaldust/mitte-sisaldust. Tehke jareldused selle kohta, milline jahu moodustas roh-
kem gluteeni.

4) Kasutage kort ja proovige puhuda dhku tainatudki sisse. Mis juhtubb?

5) Pange tainatUkid kupsetuspaberile ja kUpsetage neid ahjus 200 kraadi juures umbes 15
minutit. Uurige tulemusi ja tehke jareldused.

6) Arutlege ruhmas, millised fingimused olid vajalikud gluteeni moodustumiseks (mida te
tegite jahuga enne pesemist)? Mis on gluteen ja milline on tema roll tainas (valkudest
moodustuv niidistik, mis annab tainale elastsuse)?
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Téotuba 2:

Gluteeni vajalikkus pastataina valmistamisel

1) Tobtage neljalikmelises rihmas ja valmistage etteantud retsepti jargi pastatainas. POS-
rake t&helepanu taina valmistamise tehnoloogiale.

2) Kuni tainas kUlmkapis puhkalb, uurige teraviljakasvatust Euroopas (millised on peamised
teraviljad, milline on nende kasvatamise ja tarbimise statistika, millised leivad on eri rii-
kides traditsioonilised). Tehke kokkuvotted uurimistulemustest. Mdarkige oma tulemused
kaardile.

3) Jatkake retsepti jargi pastaroa valmistamist. Mdelge eelmise tunni gluteenikatse fule-
mustele (Millised on gluteeni moodustumise tingimused? Milline on gluteeni roll pasta-
tainas?).

4) Arutlege kaardile kantud tulemusi jatkusuutlikkuse seisukohast.

Kohandamise voimalused

* Teema laiendamiseks voib tunnile lisada ka tsdliaakia (gluteenitalumatus) tfeema.

e Jadtmete véihendamiseks palu dpilastel feha gluteenikatse paarides (paari peale Uks
kogus jahu).

* Gluteenikatset saab kasutada ka seitani valmistamiseks (gluteenipalli keetmine), ahjus
kUpsetatud gluteenipalli asemel voi sellele lisaks.

* Teises tunnis vdivad opilased katsetada tainaste valmistamisega. Mis juhtub, kui pasta-
tainast ei sdtkuta piisavalt, ja mis juhtub kui sdtkuda nditeks mure- vai liivatainast?

Antud tegevust voib kombineerida jargmiste tegevustega:

Opitegevus 5: Erinevad leivad: jahu mdju toote tekstuurile ja toitevadrtusele.
Ef luua seoseid erinevate tainaste valmistamisel.

Opitegevus 6: Ulekiipsetatud jadtise misteerium.

Et saada rohkem teada valgu ahelate kohta muna vahustamise naitel.
Opitegevus 20: Kalavalgud: denatureerumine happe ja temperatuuri mdjul.
Et saada rohkem teada valgu ahelate kohta kala klpsetamise nditel.



Joonis 26. Tainapalli pesemine kdlmas vees.
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Oppeained Mérksonad

fUusika, geomeetriq,
informaatika, mMosaiik,

keemiq, (toidu) jadtmed,
kodundus, 3D modelleerimine,
kunst, nurjatu probleem
matemaatika

3D printimine:

optimeeritud kupsisevormid

Opitegevus Uhendab geomeetria, jétkusuutlikkuse ja
toiduvalmistamise mangulise Ulesande kaudu, milleks on
kUpsisevormide kujundamine ja kasutamine. Opilased saavad
kinnistavad teadmisi mosaiikmustrite, Umbermaoddu ja

pindala kohta, arutledes samal gjal toidujadtmete tekkimise ja
vastutustundliku materjalide kasutamise Ule. Tegevus soodustab
loovust ja probleemide lahendamist, intfegreerides 3D-disaini,
toidukultuuri ja praktilise kUpsetamise.

Q MOTTETERA

Matemaatiline motlemine toetab jétkusuutlikkuse pohimdtete rakendamist igapde-
vaste probleemide lahendamisel. Jadtmete vahendamine nduab planeerimist ja
disainmotlemist. 3D-printer voib toetada jatkusuutlikke lahendusi, kuid ainult siis, kui

seda maistlikult kasutatakse.

VANUSEASTE
IIja lll kooliaste.

EELTEADMISED JA -OSKUSED

Pohioskused kUpsetamisest, pohiteadmised
geomeetriast, moningane kogemus voi kok-
kupuude 3D modelleerimise platvormidega nt
CookieCAD.

AJAKULU

4 x 45 minutit, Uks paaristund kUpsisevormide
disainimiseks ja printimiseks, teine paaristund
kUpsiste kUpsetamiseks ja kaunistamiseks.

OPIKESKKOND JA VAHENDID

Kodunduse klass voi kbdginurgaga ruum, klass
voi arvutiklass, k&drid, paber, varvipliiatsid voi
pastakad, millimeetripaber, arvuti, 3D printer,

kUpsetamiseks vajalikud toorained ja vahendid.

ETTEVALMISTUSED

1) Ole valmis tutvustama mosaiikmustreid,
erinevaid vormide valmistamise materjale,
3D-printimist, toidujadtmetega seonduvaid
keskkonnaalaseid valjakutseid.

2) Valmista ette juurdepdds 3D-printeritele ja
modelleerimistarkvarale (pole kohustuslik).
Vajadusel loo allalaadimiseks kasutajakonto.

3) Motle ldbi, kas saate tfoiduohutuse
tagamiseks kasutada nt PLA-plasti ja puhast
printerit, otsi infot veebist , The Essential
Guide to Food Safe 3D Prinfing”.

4) Vali valja piirkonnas tuntud voi rahvuslik
klUpsise retsept.



@ Eesmdark

Opitegevuse eesmargiks on mdistete, nagu pindala, Umbermddt ja mosaiik, uurimi-
ne ning selle k&igus kipsisevormide kujundamine ja valmistamine. Opilased dpivad
optimeerima vormi kuju, et vihendada materjali raiskamist, ja motlema jatkusuut-
likkusele igapdevases kontekstis. Opitegevuse kdigus harjutatakse paberi, taing,
trikimaterjali ning aja kasutamiste optimeerimist. Opilased seovad matemaatilise
motlemise materjalide kasutamise optimeerimise ja praktilise fegevusega.

Opetajale

Opilased valmistavad kipsisevormid optimeerides taina, printimise aja ja printimiseks va-
jaliku materjali kogust:

Osa 1: Disainimine ja modelleerimine: Ulesandeks on luua klpsisevormid, mille kasutami-
sel tekib minimaalselt taingjédke.

Osa 2: Arutelu: kuidas kupsisevormi kuju ja tainale paigutus aitab véhendada taina jadke?
Osa 3: Refleksioon: juhi arutelu ja tutvusta maistet nurjatu probleem.

Opilaste tegevus

Osa 1: Disainimine ja modelleerimine

1) Mbelge vdlja kujundeid: Millised sobivad mosaiigiks? Milliste kujunditega jadb véhem
taina j&dke? Vaadake veebist graafiku M. C. Escher loomingut.

2) Joonistage 2-3 kujundit millimeetripaberile, arvutage kujundite pindalad ja tmbermad-
dud.

3) Vorrelge loodud disaine: millised on ilusad, mosaiikmustreid loovad ja milliste kasutamisel
tekib vahe taina/paberi jGake?

Seejdrel kas: laadige disainitud kujundid Ules CookieCAD modelleerimisplatvormile, looge
STL-failid ja 3D printige kUpsisevormid

voi: vorrelge ja kasutage kodust kaasa toodud olemasolevaid kupsisevorme. Optimeeri-
tud fulemuse saamiseks kasutage vormina paberist Idigatud kujundeid.

Osa 2: Kiipsetamine ja maitsmine

1) Valmistage ette t&6koht ja tainas.

2) Valmistage kupsised voimalikult tainast sGdstvalt enda disainitud ja prinditud klpsisevor-
me kasutades.

77



/8

3) Valjakutse: Arge rullige tainajéicike uuesti lahti, vaid leidke j@dkidele loominguline kasutus.
4) Kupsetage ja jahutage kUpsised.
5) Soovi korral kaunistage kupsised, et anda neile isikupdrane ja esteetiline valimus.

Osa 3: Refleksioon/arutelu

Matemaatika:

* Millised vormid t66tasid kdige paremini, véhendasid jadke ja andsid parima tulemuse
(paberist valjaldiked, prinditud vormid, juba olemasolevad kUpsisevormid)?

* Kui palju tainast kulus (pindala, mass) iga vormi kasutamisel?

Kodundus:

¢ Maitse, tekstuur, 16ikamise t&psus, meeskonnatdod.

*  Kui kdrge peab kUpsisevorm olema?

¢ Kui palju kUpsiseid sai Uhest tainast feha?

Jatkusuutlikkus/toiduainete ja materjalide kasutamine:

* Millised tegurid mojutavad 3D prinfimise j&tkusuutlikkust (disain, materjal, printimine,
prinditav toode)?

* Milliseid probleeme aitavad lahendada nutikate vormide/kujundite kasutamine toot-
mises?

¢ Kuidas suhtume ebatdiuslikesse tfulemustesse toidu- ja muudes valdkondades?

Kohandamise voimalused

* 3D prinditud kupsisevormide asemel voib kasutada palberist Sabloone ja nuga voi
juba olemasolevaid kUpsisevorme.

¢ |deed voib Ule kanda kangaste disainimisse ja kasutada kUpsiste vorme batika tehni-
kas kanga varvimiseks.

* Teemat voib laiendada kunstidpetusse, uurides varvide paigutust ja simmeetria mdju
visuaalsusele.

Antud tegevust voib kombineerida jargmiste tegevustega:

Opitegevus 11. Kergitusained: krdbista kipsist!

Et Uhendada kUpsiste sGdmisega kaasnev positivhe emotsioon kohalike toorainete kasu-
tfamise ja toidukultuuriga.

Opitegevus 17. Ja&tmed toiduvalmistamisel: anallits ja véihendamise véimalused.

Et uurida pohjalikumalt jaddtmete taaskasutamine, mdtiskleda asjade Ule, mida peame

inetuks ja pragiks.



Joonis 27.

KUpsisevormide kavandamine ja valmistamine 3D printeri abil.
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Oppeained Mérksonad
bioloogia, hape, pH,
keemiq, lahustumine,
kodundus pesupesemine,

koristamine,

toiduvalmistamine

Adadikas:

kuulus voi kummaline?

Opitegevuses uurivad dpilased, kuidas tavalist kodus leiduvat
toiduainet - sd6o6giGadikat - saab kasutada erinevates kodustes
tfoimingutes, nagu toiduvalmistamine, koristamine ja pesupesemine.
Opilased uurivad pdhimatteid, millel pohineb &dadika tdhusus, ning
opivad tundma happeid ja happesust.

Q MOTTETERA

Aine toimimise mdistmine on vajalik, et seda teadlikult ja téhusalt kasutada.

VANUSEASTE
Il kooliaste.

EELTEADMISED JA -OSKUSED
Pohiteadmised pH olemusest (vt ka opitege-
vust 15), pohioskused koristamises, pesupese-
mises ja toiduvalmistamises.

AJAKULU
2 x 45 minutit voi 3 x 45 minutit.

TANUSONAD

OPIKESKKOND JA VAHENDID
Kodunduse klass voi kddginurgaga ruum.

ETTEVALMISTUSED

Pane Uks muna adadikhappesse (30%) ligune-
ma 1-2 pdeva varem. Varu vajalikud toiduai-
ned poseeritud munade valmistamiseks.

Tadname Eveliina Keindneni, Jessika Kuloneni ja Helena Mantylat opitegevuse algse idee loomise

eest,



@ Eesmdark

Opitegevuse eesmdrk on uurida dadikhappe (destilleeritud addikas, 30%) kasutus-
voimalusi erinevates kodustes toimingutes ning maoista, kuidas happed toimivad ja
eristada ndrku ning tugevaid happeid. Opitegevus koosneb kolmest tegevusest,
kus Opilased uurivad ruhmades dadika rolli erinevates kontekstides:

1) pesuhooldus (&&dikas loodusliku pesupehmendajana),

2) pindade puhastamine (kus &&dika happesus aitab eemaldada katlakivi),

3) toiduvalmistamine (poseeritud muna, kus &&dika happesus mdjutab valkude
hUUbimist).

Eesmdrk on moista loodusteaduslikke protsesse, et osata kasutada neid igapdevao-
elulistes toimingutes eesmdargipdrasel moel.

Opetajale

Opitegevuses kasutatakse sdona “a@ddikas” tahistamaks 30% éédikhapet, kuigi kauplustes
voib see olla mdargistatud erinevalt (30% &ddikhape, 9% sdOgIGadikas).

Tunni alguses esita dpilastele kaks dpikusimust, millele nad vastavad pdrast tegevuste 16-

bimist:

1) Milliseid funktsioone téidab dddikas voi dddikhape happena ja miks?

2) Miks on kasulikum mdista aine toimimist, kui lintsalt jargida pakendil olevat kasutusjuhen-
dit?

Opitegevus koosneb kolmest tegevusest, millest igatiks keskendub &dadika erinevale ka-
sutusviisile majapidamises. Iga tegevuse kestus on umbes 20 minutit. Opilased tédtavad
vaikestes rihmades ja liguvad jarjest kdigi tegevuste vahel, kuni kdik on lébitud. J&ta tunni
I6ppu aega aruteluks ja refleksiooniks.

Opilaste tegevus

Tegevus 1: Addikas pesupesemisel

Esmalt uurige, mis aine on destilleeritud &dadikas (favaline, maitsetu sé6giaGadikas ilma li-
satud maitseta), ja seejdrel selgitage vdalja, miks seda saab kasutada loodusliku pesupeh-
mendagjana.
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Oftsige infot ja vastake jargmistele kusimustele:

1) Mis tGupi aine on destilleeritud d&adikas?
a) Toiduainena: vordle maitsedddikatega (nt punase veini addikas jne).
b) Keemilise Uhendina: vordle teiste puuviljades ja marjades looduslikult esinevate ha-
petega, samuti tavaliselt t6Sstuslikult toodetud tugevate hapetega, nagu fosforha-
pe ja soolhape.

2) Kuidas édadikas toimib pesupehmendajana ja mida tuleks selle kasutamisel arvesta-
da? (Naiteks: dddika happesus neutraliseerib pesemisel tekkivat staatilist elektrif, aitab
loputada vdlja kangastest keemilisi jGdke, eemaldab pesumasinast katlakivi ja neutrali-
seerib I6hnu. Arvestada tuleb doseerimise ja kangatiubiga.)

3) Vorrelge omatehtud voi poest ostetud dddikapodhiseid pesupehmendajaid stinteetilis-
te pesupehmendajatega. Arutle, millist varianti valida, millal ja miks. (Arvestage selliste
teguritega nagu pakendil olevad dkomdargised, vérvainete, Ibhnaainete ja sdilitusaine-
te sisaldus.)

Tegevus 2: Addikas ja munakoorekatse

1) Uurige, mis juhtus munaga, mille dpetaja 1-2 pdeva varem adadikasse pani, ja proo-
vige selgitada, miks nii juhtus. Arutage, kas sama efekt iimneks ka teiste happeliste
lahustega, nditeks sidrunimahla véi koolajookidega. (Addika happesus on lahustanud
munakoore kaltsiumkarbonaadi kihi; selle all olev valgumemlbraan ja&b terveks, seega
sdilitab muna oma kuju. Teised happelised lahused tdidavad sama funktsiooni.)

2) Moelge selle ndhtuse praktilistele rakendustele ja mdelge, mida tuleb arvestada voi
millised tagajarjed voivad tekkida jargmistes olukordades:

+ Adadika lisamine vette munade varvimisel?
(Keemia, kunst: aadikas sisalduv dddikhape reageerib koore kaltsiumkarbonaadiga,
eemaldades vaga dhukese kihi ja véimaldades varvainel paremini kinnituda.)
* Kas kasutate katlakivi eemaldamiseks happelisi puhastusvahendeid?
(Keemia/kodundus: paksu katlakivi kihi eemaldamine votab aega, nagu ka muna-
koore lahustamine, kokkupuuteaja pikendamine parandab tulemusi. Pdrast puhas-
tfamist voib pind vajada loputamist voi neutraliseerimist, et valtida jatkuvaid reakt-
sioone, nditeks keraamiliste plaatide vuugitdidetes.)
* Kas joote happelisi karastusjooke igal vahetunnil?
(Suuddne ftervis: tugevaid happeid sisaldavad karastusjoogid voivad hambaemaili
kahjustada.)



* Ookeani hapestumine: miks see toimub, keda see mdjutab ja miks?

(Bioloogia ja geograafia: ookeanid muutuvad happelisemaks, kui vees ja atmo-
sfadris on rohkem susinikdioksiidi, happevihma voi reovett. Sellises vees ei saa koral-
lid, molluskid ja méned vetikad kaltsiumkarbonaadist kestasid voi skelette korralikult
moodustada. Kuna paljud kalad séltuvad neist liikidest toidu voi peavarju saamiseks,
mojutab hapestumine kogu toiduahelat. Selle tagajarjel véivad kalavarud vahene-
da ja kalad rédnnata sobivamatesse piirkondadesse.)

Lisakasimus:
Miks on ebatdendoline, et happeliste pehmendajate kasutamine aitaks kaasa ookeani
hapestumisele piirkondades, kus on toimivad reoveepuhastusjaamad?

Joonis 28. Aadika méju testimine munakoorele.
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Tegevus 3: Addikas toiduvalmistamises

Uurige, kuidas dadadikas mojutab muna valkude hdubimist poseerimisel. (Happeline kesk-

kond kiirendab muna valkude koaguleerumist ja aitab poseeritud munadel sdilitada im-

marguse kuju.)

1) Selgitage vdalja, miline foit on poseeritud muna ning milline on &dadika roll selle toidu
valmistamisel - kus ja miks seda kasutatakse.,

2) Valmistage opetaja juhendamisel poseeritud muna ja maitske seda réstsaiaga.

Refieksioon
Pd&rast tegevuste 16petamist vastake rihmas alguses pustitatud opikUsimustele ja seejdrel
arutlege teema ule Uhiselt klassiga.

Joonis 29. Aadika maju jalgimine toiduvalmistamisel.



Kohandamise voimalused

* Kaalu katsete pikendamist, leotades hammast voi kanakonti &adikas voi karastusjoo-
gis, et jdlgida, kuidas happed mojutavad kaltsiumirikkaid materjale, nagu email voi
luu. (Koola mdadrib ka hamba pinda.)

e Uuri, kuidas maitsestatud adadikaid valmistatakse ja valmistage koos dpilastega ise
maitsestatud aadikas.

» Opi valmistama Idhnastatud pesupehmendajaid ja katseta nende tegemist ka kodun-
duse fundides. Soovi korral void neid koos opilastega valmistada ka teistele kingitus-
teks.

Antud tegevust voib kombineerida jargmiste tegevustega:
Opitegevus 15. pH vadrtus: punasest kapsast indikaatori valmistamine.
Et sGivendada opilaste arusaama pH rollist ainetes ja puhastamisel.
Opitegevus 20. Valkude denaturatsioon: 16he valmistamine kahel moel.
Et uurida pH rolli valkude koagulatsioonis Iohe valmistamisel.
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Oppeained Mérksonad
keemiq, PH,
kodundus, puhastamine,
kunst ohutus

pH vaartus: punasest kapsast
indikaatori valmistamine

Opitegevus keskendub keskkonnaalasele jétkusuutlikkusele ja
ohutusele koristustdddes. Opilased tutvuvad pH olemusega
teoreetiliselt ja praktiliselt, luues pH-skaala tuttavate igapdevaste
materjalidega ja kasutades ise valmistatud pH-indikaatorit kolme
salapdrase puhastusaine pH madramiseks. Tegevus aitab seostada
pH olemust kodukemikaalide ja igap&evaste koristustdéddega.
Opitegevus arendab probleemide lahendamise oskust, analdititilist ja
kriitilist motlemist ning opilaste vahelist koostdod.

Q MOTTETERA

lgap&evaste puhastusainete pH-tase mojutalb nende kasutamist: 1) millise mustuse
eemaldamiseks on aine sobilik ja 2) nii kdrge kui ka madal pH-tasemega aine voib
osutuda ohtlikuks ja suurendada keskkonnamadju, mistdttu tuleks neid kasutada voi-

malikult harva.

VANUSEASTE
[l kooliaste.

EELTEADMISED JA -OSKUSED
Pohiteadmised kemikaalide ohutust
kasutamisest.

AJAKULU
2 X 45 minufit.

OPIKESKKOND JA VAHENDID
Klassiruum, kodunduse klass voi labor (jooksev

vesi, kraanikauss ja ndude pesemise voimalus).

pPH indikaator-paberid ja punase kapsa lahuse
valmistamiseks vajalikud vahendid (huga,
I6ikelaud, sdel ja kauss).

ETTEVALMISTUSED

1) Varu erinevaid igap&evaseid toidu- ja pu-
hastusaineid pH-taseme testimiseks, punast
kapsast pH-indikaatori valmistamiseks.

2) Vali valja kolm testtoodet (véimalusel hap-
peline, neutraalne, aluseline puhastusaine),
mis annavad vordlusandmeid.



Q Eesmdark

Opilased tddtavad vaikestes rihmades ja madravad Uhiselt erinevate ainete pH
taseme. Mootes tuttavate, igapdevaste ainete pH-d, on neil fulemuste pohjal voi-
malik luua pH-skaala. Opilased anallitisivad ja ligitavad skaalale paigutatud pu-
hastusaineid, keskendudes ainete ohumarkidele ja kasutusotstarbele. Vajalik on
kriitiliselt moelda, et koostada juhised ohutuks igapdevaseks puhastamiseks kodus
nii kasutaja kui ka keskkonna seisukohast. Opilased arendavad probleemide lo-
hendamise oskusi, koostades punase kapsa abil pH-skaala ning puddes valja selgi-
tada kolme tundmatu puhastusaine pH-taset ja nende kasutusotstarvet,

Opilaste tegevus

1) Vestelge omavahel vdéikestes rihmades, millised on feie eelteadmised pH vé&drtuste
ja skaala kohta. Sonastage pH definitsioon kasutades abina raamatuid ja digitaalseid
oppevahendeid.

2) M&drake pH indikaator-paberi abil tavaliste toiduainete (nt piim, sidrun, séogidadikas,
vesi, muna, karastusjook, puuviliad, kédgiviljad jne) ja puhastusainete pH-tase. Paigu-
tage testitud ained skaalale, mis nditab nende pH-taset vahemikus 0-14. Koik dpilaste
rahmad loovad Uhise skaala.

3) Uurige rthmas voi klassiga puhastusaineid, mis on paigutatud skaala mdlemasse otsa
(madadal ja kdrge pH-tase) ning keskele (pH-tase 6-8). Proovige puhastusaineid liigitada,
vastates jargmistele klsimustele:

*  Millist tGUpi mustust peaksid pH-skaalal erinevasse piirkonda paigutunud puhastusai-
ned eemaldama?

¢ Millised ohumdargid on nendel puhastusainetel? Mida ohumdrgid nditavad nende
ainete ohutuse kohta nii kasutajale kui ka keskkonnale?

4) Kijutage oma tdhelepanekute ja voimalike internetiotsingute pdhjal IUhikesed ja lintsad
juhised keskkonna- ja kasutajasdbralike puhastusainete valimiseks igapdevaseks puhas-
tamiseks.

Valmistage punasest kapsast pH-indikaator.

1) Hakkige punane kapsas hésti peeneks. Leotage kapsaviile 5 dl kuumas vees 15-30 mi-
nutit. Seejérel ndrutage kapsas (kapsatukke voib kasutada toiduvalmistamiseks) sdelal.

2) Valage saadud lahust 4 vaiksesse joogiklaasi (u 25-50 ml igasse klaasi). Lisage kolme
klaasi erinev aine: esimesse 1 1l sidrunimahla (happeline), teise 1 tl sGbgisoodat (ndrgalt
aluseline) ja kolmandasse 1 1l pesupulbrit voi -geeli (aluseline). Neljandasse klaasi drge
lisage midagi (neutraalne).
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3) Jdlgige klaasides toimuvat vdrvimuutust. Paigutage klaasid vastavalt tulemusele
pH-skaalale.

4) Visualiseerige pH-skaala kasutades paberit ja erinevaid varve voi pildistage oma tule-
mus nii, et varvide erinevus oleks ndhtav. PUldke klaasides olevate vedelike varvide
erinevust kirjeldada sdnade abil.

Kasutage punasest kapsast valmistatud pH-indikaatorit kolme tundmatu puhastusaine/

vedeliku pH-taseme ja kasutusotstarbe valjaselgitamiseks.

1) Valage punasest kapsast saadud lahust kolme joogiklaasi. Lisage igasse klaasi 1 tl1/spl
erinevat fundmatut puhastusainet. Tehke indikaatorvedeliku varvimuutuste pohjal jarel-
dused ainete pH-taseme kohta.

2) Arutlege, millise mustuse eemaldamiseks neid puhastusaineid voiks kasutada ja miks
(happeline aine katlakivi eemaldamiseks, neutraalne aine igap&evaseks puhastami-
seks, aluseline aine rasva voi plekkide eemaldamiseks). Milline neist ainetest on kdige
kasutajasobralikum ja miks?

Joonised 30 ja 31. Punasest kapsast valmistatud pH skaala.



Ulesande 16puks putdke vastata jargmistele kisimustele:

Mida nditab puhastusvahendi pH-tase? (Millist mustust see eemaldab ja kas see voib
olla kasutamisel ohtlik.)

Mis juhtub, kui proovida rasvast mustust eemaldada happelise puhastusainega ning
katlakivi aluselise ainega? (Mustus lintsalt ei eemaldu.)

Puhastusaineid ei kasutata tavaliselt veega lahjendamata. Mis juhtubb aine pH-ta-
semegaq, kui seda lahjendatakse, ja miks puhastusaineid mdnikord kasutatakse ka
lahjendamata kujul?

Kohandamise voimalused

pH-indikaatori valmistamiseks voib kasutada monda teist toiduainet, n&iteks mustikaid.
Arutelu pH-taseme Ule seedimisel: sUlje pH-taseme mddtmine, arutelu teemal happe-
suse roll maos.

Koduse seebi valmistamine keemia tunnis ja selle pH-taseme modtmine.

Arutelu mustiliste puhastusainete voimaliku moju Ule, nt karastusjoogid, sidrun, s&6-
gidadikas, ketSup, hambapasta jne. Miks antud ained voivad teatud liiki mustust
eemaldada, kuid miks neid ei soovitata kasutada?

Voib veel uurida, mida kasutatakse peale keemiliste puhastusainete mustuse eemal-
damiseks ja miks need toimivad: liiv Aafrikas, pesupdhklid pesu pesemiseks.

Voib korraldada kampaania lapsevanematele: kasutage kemikaale ostes tditepaken-
deid voi proovige osta pakendivabalt!

Antud tegevust voib kombineerida jargmiste tegevustega:

Opitegevus 10. Taimsed pigmendid: kasutamine kunstiprojektides ja toiduvalmistamisel.
Et anda arusaam, et ka punast kapsast saab kasutada kangaste varvimiseks.

Opitegevus 14. Aaddikas: kuulus vdi kummaline.

Et sGvendada opilaste arusaama happe (destilleeritud &dadika) rollist erinevates majapi-

damistdddes.
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Oppeained Mérksonad

(keskkonnaalane, majanduslik, sotsiaalne, kultuuriline),

ioloogiaq, kestlikud toiduvalikud
informaatika,

inimesedpetus, tervislikud toiduvalikud
kodundus

Voileib: rohkem kui

lintsalt amps

Opitegevus Uhendab kriitilise mdtlemise ja argumenteerimisoskused
kestlike ja tervislike toiduvalikute tegemisega voileiva valmistamisel.
Planeerides ja valmistades vaileiba ning pdhjendades valikuid Uhiselt,
arendavad opilased oma arusaamist jatkusuutlikkuse mddtmetest

igapdevaste valikute tegemisel.

Q MOTTETERA

Kestlik ja tervislik elu koosneb véikestest, aga t&hendusrikastest valikutest. Uksik otsus
ei madra veel tervikut, kuid on oluline madista valikutega seotud tegureid.

VANUSEASTE
[I-1Il kooliaste.

EELTEADMISED JA -OSKUSED
Algoskused toiduvalmistamisest, pohiteadmi-

sed jatkusuutlikkuse mdodtmetest (Gkoloogiline,

majanduslik, sotsiaalne, kultuuriline) ja toitumi-
se aspektidest (nt foidupUramiid, toitained).

AJAKULU
2 x 45, mis toimuvad erinevatel pdevadel voi
n&dalatel.

OPIKESKKOND JA VAHENDID

1. tund: klassiruum (sUlearvutitega),

2. tund: kodunduse klass voi kddginurgaga
ruum.

TANUSONAD

ETTEVALMISTUSED
1.tund:

Vastavalt dpilaste tasemele valmistada ette:
- veebilehtede nimekiri, mis aitavad tervislike
ja kestlike toiduvalikute kohta infot otfsida
- arutlevaid kudsimusi, mis foetavad opilastel

info otsimist ja Uhist arutelu

2. tund:
Varuda toiduained voileibade valmistamiseks.

Téname Emma Kontkaneni, Varpu Siréni ja Salla Toivoneni, kes aitasid anfud opitegevuseks ideid

vdlja téotada.



Q Eesmdark

Opitegevuse eesmdrk on stivendada arusaamist kestlikest ja tervislikest toiduvaliku-
test, plaanides ja valmistades vdileiba. Opilased uurivad valikuid Uhiselt erinevatest
vaatenurkadest, otsivad infot ja esitavad argumente. Uhine arutelu ja refleksioon
arendavad loogilist ja kriitilist mdtlemist, argumenteerimisoskusi ning laiendavad
arusaamist jatkusuutlikkuse modtmetest igapdevaelus.

Opetajale

Tunni alguses moodusta opilastest vdikesed t6Ogrupid (3-4 opilast) ja anna neile klsimu-
sed:

* Kuidas valmistada vaileib, mis toetab kestlikke ja tervislikke toiduvalikuid?

* Miks meie igapdevased valikud on olulised?

Opilaste tegevus

1. tund:

Planeerige oma rihmaga koos kestlik ja tervislik vdileib. Otsige internetist infot kestlikku-
se kohta (kasutage vajadusel Opetaja soovitatud veebilehti). Arutlege ja sdnastage oma
argumente tervislikkuse ja kestlikkuse seisukohast. Votke arvesse jatkusuutlikkuse erinevaid
mdotmeid (keskkonnaalane, majanduslik, sotsiaalne, kultuuriline) ja terviseaspekte (nt toi-
dupuramiid). Pohjendage oma valikuid kdigi voileiva komponentide puhul (leib, kate, k&6-
giviljad, valguallikas). Esitage info kirjalikult nt tabeli kujul.

2. tund:

Valmistage rihmas planeeritud voileib. Esitlege oma vaoileiba teistele ja selgitage, miks
valisite just need koostisosad, pohjendades valikuid tervislikkuse ja kestlikkuse aspektist.
Arutlege ja reflekteerige koos kogu klassi ja dpetajaga. Tunni Idpus s6Sge koos valmistatud
voileivad &ra.
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Kohandamise voimalused

e Kui opilastel puuduvad eelnevad teadmised jatkusuutlikkusest, on soovitatav enne an-
fud dpitegevust leida aega teema kdasitlemiseks.

* Toitumisega seotud aspekte tuleks kasitleda dpilaste vanust ja eelteadmisi arvestades
(nt mida t&hendab tervislik toit Opilaste jaoks, mida tuleks arvestada piisava toitevadr-
tuse tagamiseks).

e Soltuvalt dpilaste vanusest voib aruteludes kusimused mis ja kuidas tasandilt viia edasi
miks kUsimuse tasandile.

» Opilased voivad téiendada oma arvutusoskust, loovust ja visuaalsust, luues postri kest-
likust voileivast koos piltide ja argumentidega.

¢ Koduse voi jatkullesandena voivad opilased pildistada oma kilmkapi sisu ja planeeri-
da selle pohjal voileiva voi sndki. See seob kestlikkuse aspektid otsesemalt igapdeva-
eluga.

« Opilased voivad rihmaga teha podcasti, mis propageerib kestlikke ja tervislikke oma-
valmistatud voileibu.

» \ditluse korraldamine. Opilased saavad oma valikuid pdhjendada ja arutelu kaigus
oma teadmisi ning vaatenurki laiendada.

Antud tegevust voib kombineerida jargmiste tegevustega:

Opitegevus 5. Erinevad leivad: jahu maju toote tekstuurile ja toitevédrtusele.

Et arutleda selle Ule, kuidas erinevad jahud mojutavad leiva toitevadrtust.
Opitegevus 17. Jadtmed toiduvalmistamisel: analits ja véihendamise véimalused.
Et arutleda, kuidas toidujddke saab &ra kasutada voileiva katetes,

Tabel 1: Ndide tabelist, kuhu kogutakse teavet ja esitatakse otsuste pohjendused.



Leib

Md&adare

Koéogiviliad

Valgu allikas

Jareldus

Tervislik +

Tervislik -

Keskkonnaalane
jatkusuutlikkus
(nt footmisahel, stsiniku

jalajalg) +/-

Majanduslik
jatkusuutlikkus

(nt Fair Trade) +/-

Sofsiaalne
jatkusuutlikkus

(nt eetilisus diglus
inimeste ja loomade

suhtes) +/-

Kultuuriline
jatkusuutlikkus+/-

(nt maitse)
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Oppeained Mérksonad

keemiq, jaatmed,

kodundus, erinevad materjalid,

kunst, pakendid,

matemaatika jadtmete koguse visualiseerimine

Jaatmed toiduvalmistamisel:

analuus ja vahendamise
voimalused

Opitegevus julgustab dpilasi kritiliselt mdtlema selle Ule, kui palju

ja milliseid jadtmeid tekib igapdevase toiduvalmistamise kdigus.
Opilased stistematiseerivad jadtmekditluse alased teadmised
jarelduste ja tulemuste esitamise kaudu. Tegevus juhatab sisse
arutelu jaatmekaditlusega seotud probleemidest ja suunab opilasi
tarbijatena tegema jétkusuutlikumaid valikuid. Opitegevus arendab
opilaste kriitilist motlemist, loovust ja esteetilisi oskusi.

Q MOTTETERA

lgap&evaselt tekkivate jGdtmete kogus on probleem; igadks saab oma valikute
kaudu jadtmete kogust véihendada (nt valides korduvkasutatavaid materjale). Siiski
on oluline meeles pidada, et toidu pakendamine on monikord hadavajalik.

VANUSEASTE ETTEVALMISTUSED
[l kooliaste. 1) Esimene tegevus: vali menuu selliselt, et
Opilastel tekiks toite valmistades erinevat
EELTEADMISED JA -OSKUSED liiki jd&tmeid (plast, metall, papp, klaas ja
Algoskused toiduvalmistamisest. biojaddtmed). Nditeks: Lindstrémi pihvid,
porgandi-ananassi salat, keedetud kartulid,
AJAKULU piim voi keefir.
4 x 45 minutit, 2) Teine tegevus: ofsi valmis asjakohased vi-
deod ja statistilised andmed jadtmete tekki-
OPIKESKKOND JA VAHENDID mise ja ja&tmekditluse feema kdsitlemiseks.
Esimeseks tegevuseks kodunduse klass voi 3) Mdtle rdhmade moodustamisele: voimalus
kd6ginurgaga ruum; teiseks tegevuseks on jagada opilased samadesse rhmades-
esitlustehnikaga ruum. se nagu toiduvalmistamise tunnis voi jaat-

meliikide alusel (ja&tmete materjalid - plast,
metall, paber/papp jne).



Q Eesmdark

Opitegevuse eesmargiks on stistematiseerida j&dtmekaitiuse alaseid teadmisi ja
suunata opilasi kui tarbijaid tegema oma igapdevaelus jatkusuutlikumaid valikuid,

Jadtmete tekkimise demonstreerimine prakfilise toiduvalmistamise ja pakendite
uurimise kaudu vdimaldab siduda praktilist tegevust analtdtilise motlemisega. An-
fud tegevus arendab opilaste matemaatilisi oskusi (j&dtmete kaalumine, staftistilis-
te tulemuste uurimine, vordluste tegemine), kriitilist motlemist (muutused tarbijate
valikutes), tfeaduslikku motlemist (mdotmise/kaalumise metoodika valjatdédtamine,
materjalide sustematiseerimine) ning loovat ja esteetilist motlemist (tekkinud jadt-
mete presenteerimine taldrikul toiduna, tulemuste visuaalne esitlemine).

Opilaste tegevus

Tegevus 1:

Toidu valmistamine, et visualiseerida tekkinud jaGtmete kogust

1) Valmistage kolme- voi neljalikmelistes rthmades etteantud retseptide jargi toidud. Ko-
guge kokku kdik toitude valmistamisel tekkinud jadtmed ja pakendid. Vajaduse korral
peske pakendid puhtaks.

2) Sorteerige koik jaddtmed likide ja materjalide jargi. Kaaluge igat liiki jd&dtmed eraldi ning
dokumenteerige tulemused.

3) Lisaks valminud toidule serveerige loovalt ka tekkinud ja&tmed Uhel taldrikul, justkui oleks
tegu toiduga, ja tehke tulemusest foto.

4) Hoidke kogutud jadtmed jargmiseks funniks alles (va biojadtmed).

Tegevus 2:

Pakendite ja nende materjalide uurimine

1) Vaadake asjakohast videot jadtmete tekkimise voi jadtmekdaitluse kohta, et tutvuda
temaatiliste illustratiivsete materjalide ja statistiliste andmetega.

2) T6o6tage rahmas valja meetod (nt grammides voi tUkkides), mille abil médrata kindlaks
tunnis tfekkinud ja&tmete kogus.

3) Uurige eelmises tunnis kogutud pakkematerjale ja pakenditel olevaid mdargiseid.

4) Hinnake, millised pakendid on tfaaskasutatavad voi ringlusse voetavad. Arvutage ring-
lusse voetavate ja taas- voi uuskasutusse mitte sobivate jGdtmete (pakendite) protsen-
tuaalne suhe eelmises tunnis dokumenteeritud tulemuste pdhjal.
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5) AnaltUsige, milliseid pakkematerjale saaks toidukaupade ostmisel valtida. Vajadusel ku-
lastage veebipoodi, et uurida erineval viisil pakendatud toiduainete saadavust. Aruta-
ge, milline oleks erinevate valikute keskkonnamaoju.

6) Disainige/mdelge vdalja kodunduse klassi sobilik kaal, mille abil saaks kaaluda klassis tek-
kivat biojaddtmete hulka.

7) Esitage saadud tulemusi (kasutades olemasolevaid digitaalseid vahendeid) koos pilti-
dega, rohutades esitlemisel just jatkusuutlikkuse aspekte.

8) Osalege jadGtmekaitlust puudutavas arutelus (nt jG&tmed kui ari allikas, toiduohutus,

jaatmete import/eksport, mono-/polimeermaterjalide kasutamine).

Joonis 32. Toiduvalmistamise kaigus tekkinud jadtmete loov esitlemine.



Kohandamise voimalused

e Koduse Ulesandena voivad opilased moelda, kuidas jargida ja toetada jadtmete
tekke vihendamist kodus.

* Teema illustreerimiseks voib Uhiseks Ulesandeks olla digitaalse plakati koostamine, mille
valmistamises osaleb mitu rthma voi kogu klass.

* Tund voib jatkuda materjalidega eksperimenteerimisega (nt pakendi koostis) voi alter-
natiivsete pakkematerjalide valmistamisega.

* Tunnile voib lisada dppekdigu Idhimasse jadtmete sorteerimiskeskusesse, et dppida
rohkem kodupiirkonna ja&tmete Umbertddtlemise ja/voi kditlemise meetodite ja teh-
noloogiate kohta.

» Riikides, kus opilased toovad kooli kaasa oma Idunaséogi, on voimalik vorrelda oste-
tud I6unasdogi ja kodus valmistatud Idunasddgi tarbimisel tekkinud jadtmeid. Sellisel
juhul ei ole toidu valmistamine tunnis vajalik, kuid arutelud voivad ja&dda samaks.

¢ Selle asemel et Opetaja annab opilastele toitude valmistamiseks retseptid, voib lasta
neil valida kahel voi kolmel erineval viisil pakendatud voi erinevast materjalist valmis-
tatud pakendiga toote vahel. Nii voib arutelu pakendi valikute Ule tekkida juba enne
ostuotsuseid ja toidu valmistamist,

Antud tegevust voib kombineerida jérgmiste tegevustega:

Opitegevus 16. Vaileib: rohkem kui lihtsalt amps.

Et arvestada kestlikkuse erinevaid aspekte (keskkonnaalane, majanduslik, sotsiaalne, kul-
tuuriline) nii foidu kui ka pakendi seisukohast.
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Oppeained Mérksonad

bioloogia, kuumus,
fUdsikaq, tfemperatuuri kaardistamine,
kodundus, soojusUlekanne,
matemaatika energiatéhusus,

ohutus

Termodunaamika:
temperatuurid kOoOgis

Opitegevuse fookuses on termodiinaamika, dpilased méddavad
temperatuuri ja kaardistavad kdogi erinevad piirkonnad. Uurimise
ja suunatud arutelude kaudu seostavad Opilased soojusulekande
teaduslikud pdhimotted igapdevase toiduvalmistamise ja tdbdohu-
tusega. Tegevus toetab teaduslike oskuste ja motlemise kasutamist
igapdevases keskkonnas, suvendades seeldbi termodinaamika
mMaistmist.

Q MOTTETERA

Termodunaamika moistmine aitalb muuta toiduvalmistamise tdhusamaks ja ohutu-
maks ning suunab v&hendama energiatarbimist. Kbdgiseadmete keskkonnasdbora-
lik kasutamine on osa kestlikust motteviisist.

VANUSEASTE ETTEVALMISTUSED

Il kooliaste. 1) Veendu, et kdik termomeetrid, soojuskaa-
merad (kui need on olemas) ja kddgisead-

EELTEADMISED JA -OSKUSED med t66tavad korralikult,

Esmased feadmised kdogiseadmetest, moot- 2) Kontrolli, et ohutusvahendeid (nt fulekus-

misvahenditest ja ohutusnduetest. tuti, kustutustekk, esmaabikomplekt) oleks
t6Okorras.

AJAKULU 3) Jaota dpperuum erinevateks piirkondadeks,

1 kuni 3 x 45 min (olenevalt arutelu sigavu- milles opilasrihmad andmeid koguvad.

sest). 4) Valmista ette tédlehed vai digitaalsed tabe-
lid andmete Ules mdarkimiseks ja fempera-

OPIKESKKOND JA VAHENDID tuuri kaardistamiseks (voib ka elektrooniliselt

Kodunduse klass voi kddginurgaga ruum, labor nt Thinglink).

vOi kodukdok, infrapuna termomeetrid, sdle- 5) Korda opilastega Ule ohutusnduded ja

arvutid voi tahvelarvutid, tahvel/puutetundlik mootmisprotseduuride IGbiviimine.

tahvel, ohutus- ja essnaabivahendid.



Q Eesmark

Opitegevuse eesmdargiks on uurida ja mdista temperatuuri erisusi kddgikeskkonnas.
Kaardistades erinevaid sooja- ja kUlmaallikaid ning uurides soojustlekande pohi-
mdtteid, saavad opilased teada, kuidas temperatuur mojutab toiduvalmistamise
protsesse, toiduohutust (nt soovimatute mikroobide inaktiveerimist) ja energiatar-
bimist. Opitegevus julgustab dpilasi kasutama teaduslikku mdtteviisi ning toimima
keskkonnasadstlikult (nt elektrienergia kokkuhoid) igapdevaselt toitu valmistades.

Opilaste tegevus

Tegevus 1:

Uurimine ja mo6tmine

Enne uurimise alustamist mdelge, kus asuvad teie arvates kddgi kdige kuumemad ja kdige

kGimemad kohad.

1) Kasutage sobivaid termomeetreid (infrapuna-, metallotsaga digitaalseid voi tavalisi toi-
dutermomeetreid), et mdota seadmete (pliit, ahi, klimkapp) ja ainete (keev vesi, kuum
oli) temperatuuri.

2) Kirjutage andmed etfteantud t6dlehtedele vai digitaalsetesse arvutustabelitesse.
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Joonised 33 ja 34. Erinevate temperatuuride mddtmine infrapuna termomeetri abil.
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Tegevus 2:

Andmete kaardistamine

Koostage kdogi temperatuurikaart, kasutades digitaalset fotomdargistusvahendit (nt Thing-
link) voi tahvlit. Mdarkige Ules iga modtepunkt,

Tegevus 3:

Rihmaarutelu

1) Anallusige tulemusi (mdddetud temperatuurid, tuvastatud soojusallikad, soojustlekan-
de meetodid).

2) Mbelge, miks erinevatel seadmetel ja ruumi piirkondadel (nt toiduvalmistamise alal ja
sdilitfamise alal) on erinevad temperatuurivahemikud. Arutage, kuidas need erinevused
mdjutavad toiduohutust ja energiatdhusust.

Tegevus 4:

Ohutus ja jatkusuutlikkus

1) Arutage kdrge temperatuuriga seotud riske (nt kuuma Oli pdletused). Vaadake Ule kd6-
gi ohutus- ja esmaabivahendid ning vajadusel tutvuge nende kasutamisega.

2) Suunake oma tahelepanu kddgitehnika energiatarbimisele, vorrelge erinevate sead-
mete energiakulu.



Kohandamise voimalused

* Vanemate &pilastega voib 1abi viia termogradafilist analldsi, kasutades infrapunakaa-
meraid, keerukamate andmete kogumist ja analtdsi.

* FErivajadustega opilaste kaasamine: muutke mootmistegevusi ja/voi arutlusteemasid
selliselt, et rohutada ohutuse erinevaid aspekte, ligipddsetavust ja kaasamist.

* FErinevate valdkondade integreerimine: arutage, kuidas on kultuuritraditsioonid seotud
toiduvalmistamiseks kasutatavate energiaallikatega ja energiatarbimisega (majan-
duslikud aspektid). Mdelge, kuidas erinevad toiduvalmistamise traditsioonid kohan-
duvad olemasolevate energiaallikate voi kohaliku klimaga? Milline on traditsiooniliste
ja kaasaegsete toiduvalmistamismeetodite energiakasutus (nt fandoor-, saviahju voi
pdikeseahju kasutamine)?

Antud tegevust voib kombineerida jérgmiste tegevustega:

Opitegevus 8. Taastuvenergiad: péikesesoojuse kasutamine toidu valmistamisel.

Etf jotkata arutelu taastuvenergiate kasutamisest kUpsetamisel, soojustlekande meetodite
ja kestlike energiaallikate teemadel.
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Oppeained Mérksonad

bioloogia, Sokolaadi omadused,
geogradafiq, Sokolaadi toorained ja pdritolu,
keemiq, Sokolaadi footmine,

kodundus, tfoidumargistus,

kunst 3D-kujundid

Sokolaadi saladused:
ajaloost kasutamiseni

Opitegevuses uurivad dpilased 3okolaadi kui materjali, vaadeldes sel-
le koostisosi, pdaritolu ja toitevadrtust, pddrates erilist thelepanu rasvo-
dele ja nende funktsioonidele. Samas dpivad tundma toidumargistusi
ning vesivanni kasutamist, maoistes, milliste toiduainete kdsitlemisel on
seda vaja ja miks. Opilased kavandavad ja valmistavad sulatatud
Sokolaadist kolmemaddtmelisi (3D) kujundeid. Esmalt arutlevad nad,
kuidas vedelast Sokolaadist 3D-kujundit valmistada, analdusides oma
ideede teostatavust ja valminud tulemust.

@ MOTTETERA

Sokolaadi valmistamine nduab teadmisi ja hoolt. Sokolaadi nautides tasub meeles
pidada, et tegu on luksustootega, millega seostuvad kestlikkuse ja eetika klUsimu-

sed.

VANUSEASTE
[l kooliaste.

EELTEADMISED JA -OSKUSED

Pohiteadmised toitumisest, toidutootmisest ja
franspordist; toiduohutuse ja toiduvalmistamise
algoskused.

AJAKULU
2 x 45 minutit, séltuvalt feemade sisust ja
Ulesannete juhistest.

OPIKESKKOND JA VAHENDID

Klassiruum, kodunduse klass voi kdodginurgaga
ruum. Praktilise tegevuse jaoks on vajalik leida
hea allikas/materjal vesivanni kirjeldusega
Sokolaadi sulatamiseks ning termomeetreid.



ETTEVALMISTUSED
1) Mdtle, kuidas opilased leiavad infot/mater-
jali jrgmiste feemade uurimiseks:

Ajalugu ja kultuur: kakao pdritolu ja kultuuriline
t&htsus.

Sokolaadi tootmise teekond: kakaokasva-
tusest kuni Idpptoote valmimiseni (koristus,
fermentatsioon, esmane t6otlemine).
Sokolaadi tdétlemine ja tempereerimine:
Sokolaadi struktuur, muutused t&6tlemisel ja
tootmisprotsessis, keskendudes tempereerimi-
sele ja erinevate Sokolaadilikide (tfume, valge,
piimasokolaad) erisustele.

Kestlikkus: Fairfrade mdargis, metsade raadami-
ne, eetiline kakaokasvatus.

Tervis ja teadus: Sokolaadi tarbimise eelised ja
vdljakutsed.

Q Eesmdark

Variandid:

a) paku veebilinkide valik materjalidele
(nt Sokolaaditootjate veebilehtedele -
“Kalev”, “Fazer”);

b) suuna opilasi ise veebist sobivaid
materjale leidma;

C) ofsi sobivaid videomaterjale. Otsusta,
millises formaadis r*thmad oma t&66
esitavad (esitlus, infograafika, video vms).

2) Oftsusta, kui palju Sokolaadi iga ruhm prakfili-
ses Ulesanded kasutada saab.

3) Loodavatele 3D-kujunditele void anda ette
teema (nt geomeetrilised kujundid, arhitek-
tuur, loodus).

4) Motle ka labi, millal ja kus neid Sokolaadiku-
jundeid vdiks kasutada (nt tfordikaunistustes,
toidukunsti projektides vms).

Opitegevuse eesmark on uurida sokolaadi kui globaalset toodet ja kondiitritédstu-

se toorainet, vaadelda selle pdritolu ja tootmise kestlikkust, moista selle fuUsikalisi ja

keemilisi onadusi ning rakendada saadud teadmisi praktilistes tegevustes (Soko-
laadi sulatamise pdhimotted) ja esteetilistes Ulesannetes, nagu 3D-Sokolaadikujun-

dite kavandamine ja hindamine.

Opetajale

1) Jaga opilased vdikesteks rithmadeks. Iga rihm valib erineva Sokolaadiga seotud tee-
ma, kogub infot antud materjalidest ja/voi usaldusvadrsetest veebiallikatest ning koos-
tab klassile IUhikese esitluse. Sihiks on teadmiste sUvendamine ja kaaslastega jagamine.
Koosta esitluse hindamiskriteeriumid ja tutvusta esitluste ndudeid (nt formaat, t6oriistad,

keskkond).

2) Praktilise Ulesande eel ndita dpilastele erinevaid vesivannimeetodi lahendusi ja arutle,

milline sobib erinevates olukordades.

3) Jalgi prakfilises Ulesandes kestlikkuse pohimotteid (nt jadtmete valtimine, kaunistuste
kasutamine) ja ohutust (vesivanni kasutamine).
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Opilaste tegevus

Valige Uks teema jargnevatest, koguge infot usaldusvadrsetest allikatest ning valmistage
klassile lUhike esitlus Sokolaadi teemadel:

¢ Ajalugu ja kultuur

+ Sokolaadi tootmise teekond

+ Sokolaadi tdétlemine ja tempereerimine

* Kestlikkus

* Tervis ja teadus

Praktiline tegevus:
Valige Sokolaadi sulatamise meetod, et valmistada sulatatud Sokolaadist 3D-kujundeid.

Reflekteerige oma dppimist jGrgmiste kisimuste abil:

* Mida ullatavat said sokolaadi kohta teada?

e Kuidas saame Sokolaadi vastutustundlikult tarbida? (Sokolaadi hind - keskkondlik, ma-
janduslik ja eetiline aspekt)

¢ Millised kujunduselemendid tdmbasid enim t&helepanu ja miks?

¢ Kuidas saaksid oma disainitud kujundeid tulevikus tdiustada?

Joonised 35, 36 ja 37. Sokolaadist kolmemddtmeliste kujundite valmistamine.



Kohandamise voimalused

Maitsetest: korralda pimetest tumeda, piima- ja valge Sokolaadi tukkidega - arutlege tek-
stuuri, maitse ning eetiliste ja keskkonnaaspektide Ule.

Vordlustest: tehke katse, et vaadelda, kuidas tume, piima- ja valge Sokolaad sulamisel kdi-
tfuvad ning arutlege erinevuste Ule sulamispunktis, tekstuuris ja omadustes.

Antud tegevust voib kombineerida jérgmiste tegevustega:

Opitegevus 18: TermodUnaamika: temperatuurid kédgis.

Et uurida temperatuuride erinevusi kddgikeskkonnas ning maoista soojustlekannet, See
tfeadmine on Sokolaadiga tobtades eriti tdhtis, sest isegi vaikesed temperatuurimuutused
voivad Sokolaadi kasutatavust ja tekstuuri mojutada.
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Oppeained Mérksonad

bioloogia, valkude denaturatsioon,
keemiaq, temperatuur,
kodundus hape,

tfoiduvalmistamise fehnoloogiad,

toiduteadus

Kalavalgud: denatureerumine
happe ja temperatuuri mojul

Opitegevus toetab teadusliku mdtteviisi ja toiduvalmistamisoskuste
arendamist, keskendudes kala valkude denatureerumisele. Opilased
kasutavad vaatius- ja analdusioskusi jalgides temperatuuri ja happe
madju kalale. Tegevused on seotud jatkusuutlikkuse teemadega,
avades nditeks kalakasvatuse ja loodusest pudtud kala mdju

keskkonnale.

Q MOTTETERA

Erinevad toiduvalmistamise viisid voivad oluliselt muuta toidu tekstuuri ja maitset -

iseqi siis, kui kasutatakse samu koostisosi.

VANUSEASTE
[l kooliaste.

EELTEADMISED JA -OSKUSED
Pohioskused hugieenilisest ja ohutust t&6tami-
sest kdogis.

AJAKULU
2 x 45 minutit,

OPIKESKKOND JA VAHENDID
Kodunduse klass voi kraanikausiga klassiruum.

TANUSONAD
T&name foto eest Kaja Aasvold Minothi.

ETTEVALMISTUSED
1) Valmista ette vajalikud koostisosad ja
t6Svahendid:

* kalatukid peaksid olema nii suured, et
iga opilane saaks maitsta molemal visil
valmistatud kala.

2) Ole valmis tutvustama valkude
denatureerumise mdistet ja tooma nditeid
toiduvalmistamisest.



Q Eesmdark

Opitegevuse eesmargiks on uurida, kuidas kala valgud muutuvad erinevaid toi-
duvalmistamise tehnoloogiaid (temperatuuri ja happe mdju) kasutades. Valkude
denatureerumise dopetamine kala valmistamise nditel loolb mitmekesise opikoge-
muse, areneb opilaste loodusteaduslik motlemine (keemiliste reaktsioonide moist-
mine), teaduslik motteviis (muutuste jalgimine ja analllsimine) ning toiduvalmista-
mise oskused (kala valmistamine erinevate toiduvalmistamise tfehnoloogiate abil
ja organoleptiline vordlemine).

Opilaste tegevus

1) Votke kaks kalatukki. Loigake esimene kalatikk dhemateks viiludeks ja marineerige see
sidruni- voi laimimahlas umbes 20-30 minutit.

2) Samal ajal kuumutage vdikeses potis vesi keemiseni ja keetke teine kalatlUkk tervelt.

3) Jalgige kogu protsessi ja kirjeldage kuidas kala valimus, tekstuur ja I6hn muutuvad.

4) Parast keetmist ja marineerimist vorrelge kahte kalattkki, tuues valja erinevused tekstuu-
ri, varvi ja valimuse osas. Maitske mdlemat kala, arutage nende maitsete erinevusi ja
valminud kala tekstuuri suus.

5) Arutlege, kuidas temperatuur ja hape mojutavad valgu denatureerumise protsessi? Mil-
liseid erinevusi mdrkasite keedetud ja happes marineeritud kala vahel? Mis pohjustas
need erinevused? Millised loodusteaduslikud ndhtused olid seotud? Kuidas saate saa-
dud teadmist kasutada feiste toitude valmistamisel?

6) Soovi korral voib valmistatud kala kasutada ka mdne toidu koostisosana - nditeks poke-
kausis.

Kasimused aruteluks:

e Kuidas voivad katsetatud valmistusviisid mojutada kala toitevadrtust?

* Tooge nditeid erinevate kultuuride traditsioonilistest roogadest, milles valmistatakse
kala temperatuuri voi happe abil?

* Mille poolest on need toidud sarnased voi erinevad ténasest kala valmistamisest?

* Kui looksite ise uue kalaroa, milliseid tana saadud tfeadmisi temperatuuri ja happe
mdju kohta kasutaksite?
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Kohandamise voimalused

» Opilased voiksid vaadelda valkude denatureerumist erinevates valgurohketes toidu-
ainetes, nditeks muna, kana voi erinevad kalad. See voimaldaks neil mdista, kuidas
tfemperatuur ja hape mdjutavad koostisosade tekstuuri ja valimust,

* Tegevuses voiks uurida erinevate hapete madju, kasutades marineerimiseks nditeks
soogidadikat, tsitruse mahlasid, jogurtit.

* Katselist vordlust saab laiendada erinevate toiduvalmistamise viiside lisamisega, ndi-
teks praadimine, ahjus kUpsetamine voi sous vide meetod (vaakumpakendatud foidu
valmistamine vesivannis, kindlal temperatuuril).

e Linnuliha lisamine vordiusse annab voimaluse aruteluks, miks ei sé6da kdlmalt mari-
neeritud kana, kuid samamoodi valmistatud kala on tdiesti sobiv.

» Opilased voiksid viia I&bi vérdiuse kuidas kala ja teiste toiduainete valgud reageerivad
erinevatele hapetele. Selline katse aitab mdista keemilisi protsesse, mis denatureeru-
mise kd&igus toimuvad. Ulesande laiendamine annab dpilastele stisteemsemad tead-
mised ning voéimaluse rakendada oma uusi teadmisi laiemalt ja loovamailt.

Antud tegevust voib kombineerida jargmiste tegevustega:
Opitegevus 7. Matk maitsete maailma: Sushi Bowrid.

Et mdista toidu maitset ja sensoorseid omadusi.

Opitegevus 14. Aadikas: kuulus voi kummaline?

Et uurida ainete pH taset.

Opitegevus 15. pH vadrtus: punasest kapsast indikaatori valmistamine.
Et sGvendada opilaste arusaamist pH rollist toiduainetes ja puhastamises.
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Joonis 38. Erineval viisil valmistatud IdhetUkkide analltsimine.
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