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STEAM-KÄSIRAAMAT: INSPIRATSIOONIST TEGEVUSENI 

Tere tulemast! Käesolev juhend on mõeldud kõigile, kes töötavad 18–30-aastaste noortega. 

Näitame, kuidas ühendada teadus, tehnoloogia, inseneriteadus, kunst ja matemaatika (STEAM) 

mitteformaalses õppekeskkonnas. Meie missioon on aidata õpetajatel tutvustada noortele teadust 

huvitaval, uuenduslikul ja praktilisel viisil. Soovime, et noored oskaksid kriitiliselt mõelda, leida 

uuenduslikke lahendusi ja saada kaasatud kodanikeks. 

1. Miks STEAM? 

Maailm muutub kiiresti. Tehnoloogia areneb ja me vajame inimesi, kes oskavad lahendada 

probleeme, teha koostööd ja kasutada digitaalseid vahendeid. Koolides ja organisatsioonides 

ühendatakse üha enam loodusteadused ja kunst. See aitab arendada 21. sajandil vajalikke oskusi. 

STEAM ühendab mitmeid teadmiste valdkondi. See õpetab meile loovust ja teaduse rakendamist 

reaalse elu probleemide lahendamisel. Meie arvates peaks igaühel olema võimalus osaleda, 

sõltumata soost, sissetulekust või taustast. 

See dokument kehastab Euroopa Liidu ideaale kaasatuse, võrdsuse, jätkusuutlikkuse ja osaluse 

kohta. Näitame, kuidas STEAM võib kogukondadele kasu tuua, näiteks keskkonnakaitse 

algatuste kaudu. 

2. Mida leiate käesolevast juhendist? 

Esmalt määratleme põhimõisted nagu STEM, STEAM ja STREAM. Õpime tundma teaduslikke 

meetodeid ja seda, kuidas aidata noortel mõelda nagu teadlased. Räägime ka kogemuslikust 

õppimisest, mis tähendab õppimist tegutsemise kaudu ja õpitu üle järele mõtlemist. 

Arutame konkreetseid strateegiaid nagu disainimõtlemine (loominguline probleemide 

lahendamise lähenemisviis) ja kodanikuteadus. Arutame ka digitaalseid vahendeid, testide 

läbiviimist, ohutusmeetmeid ja ohu vähendamist ülesannete täitmisel. Iga peatüki lõpus on 

lühike kokkuvõte, mis aitab lugejatel teemasid omavahel seostada. Vihik sisaldab ka reaalseid 

näiteid, kasulikke infograafikuid ja praktilisi nõuandeid noorte kaasamiseks reaalsetes 

olukordades. 

Käesolev juhend on mõeldud kõigile, kes töötavad noortega, sealhulgas õpetajatele, 

koolitajatele, noorsootöötajatele ja organisatsioonidele. Selle eesmärk on edendada teaduse, 

tehnoloogia, inseneriteaduse ja matemaatika (STEM) ning kunstide (A) ühendamist, mida me 

nimetame STEAM-iks. 
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3. Mida loodame saavutada raamatuga? 

Soovime edendada loovat õppimist, teaduslikku mõtlemist ja kaasatust kõigi noorte seas, 

sõltumata nende võimetest või taustast. Eesmärk on julgustada noori uurima, eksperimenteerima 

ja omandama suuremat teadlikkust oma ümbrusest. 

4. Mida see käsiraamat sisaldab? 

✔ Põhilised STEM- ja STEAM-kontseptsioonide selgitused. 

✔ Praktilised tegevused, mis on noorsootöös juba tõhusaks osutunud. 

✔ Digitaalsed tehnoloogiad, nagu PhET-simulatsioonid, võimaldavad noortel ise õppida, 

kuidas loodus toimib. 

✔ Näited teaduslike kontseptsioonide integreerimise viisidest kunsti ja digitaalsetesse 

vahenditesse. 

✔ Nõuanded tegevuste kohandamiseks vastavalt rühmale, kellega töötate. 

5. Miks on STEAM oluline? 

Kiiresti muutuvas maailmas vajame rohkem uudishimulikke, loovaid ja tehnoloogiat oskavaid 

noori. STEAM aitab neil just selliseid oskusi arendada. 

6. Kellele on käesolev juhend mõeldud? 

✔ Noorsootöötajad ja koolitajad, kes soovivad STEAM-i oma töösse kaasata. 

✔ Õpetajad, kes otsivad uusi õpetamismeetodeid. 

✔ Kultuuriasutused, koolid ja raamatukogud, kes on huvitatud multidistsiplinaarsetest 

tegevustest. 

✔ Noored, kes naudivad tehnoloogiat, kunsti ja soovivad maailmas midagi muuta. 

7. Kuidas kasutada käesolevat juhendit? 

Juhend on kirjutatud lihtsas ja arusaadavas keeles, kasutades konkreetseid vahendeid ja näiteid. 

See võib olla inspiratsiooniallikaks töötubade, algatuste ja tegevuste läbiviimiseks, mis 

ühendavad teaduse ja loovuse. 

8. Märkus õpetajatele teadusliku keele asjakohase kasutamise kohta. 

Noortega STEM-teemadel suheldes on oluline, kuidas me asju selgitame. Sõnad nagu STEM 
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või STEAM võivad olla meile tuttavad, kuid need võivad olla segadust tekitavad noortele, kellel 

puudub teaduslik taust. Seetõttu kasutame lihtsat, tavalist keelt. 

Tutvustame tehnilisi teemasid järk-järgult ja näidete abil. Näiteks, selle asemel, et kasutada 

väljendit „eksperimentaalne hüpotees”, võime öelda „oletus, mida me kavatseme testida” ja 

seejärel selgitada, mida termin „hüpotees” tähendab. 

Kui tegemist on rühmaga, mille liikmete eelteadmised on erinevad, kasutame võrdlusi ja elulisi 

näiteid, et aidata kõigil paremini aru saada. Keele kohandamine ei tähenda ideede liigset 

lihtsustamist. Noored suudavad õppida keerukaid teemasid, kui neid edastatakse lihtsalt ja 

huvitavalt. 

Kasutame huumorit, esitame küsimusi ja soodustame arutelu. Kui keegi midagi valesti mõistab, 

ei ole see probleem, vaid pigem võimalus ühiseks õppimiseks ja vestluseks. 

Meie missioon on muuta teadus kõigile kättesaadavaks ja huvitavaks.  See edendab noorte 

inimeste enesekindlust ja uudishimu. 
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1. LOOVUS + TEADUS = TULEVIKU STEAM-HARIDUS 

Tere tulemast STEAM-maailma! See on ruum, kus ristuvad teadus, tehnoloogia, inseneriteadus, 

kunst ja matemaatika. See kombinatsioon edendab loovust ja õppimist. Käesolev juhend on 

mõeldud kasutamiseks 18–30-aastastele noortele. Meie eesmärk on aidata noortel arendada 

21.sajandiks vajalikke oskusi praktiliste tegevuste kaudu, mis ühendavad digitaalsed vahendid 

kultuuriga. 

Tänapäeval puudub paljudel inimestel arusaam STEM-ainetest, mistõttu otsivad koolid ja 

organisatsioonid uuenduslikke õpetamismeetodeid. Idee on ühendada teaduslik töö kunstiga, 

arendades samal ajal mitmesuguseid oskusi, mida noored tulevikus vajavad. Seetõttu on kogu 

Euroopas kasvav huvi STEAM-hariduse vastu. Euroopa Liit edendab algatusi, mis ühendavad 

teaduse ja kunsti, et julgustada noori kriitiliselt mõtlema ja uusi ideid genereerima. 

Euroopa haridusruumi ja Erasmus+ programmi eesmärk on tagada, et kõik noored saaksid 

kvaliteetset haridust. Need programmid rõhutavad STEM- ja STEAM-oskuste olulisust töökohal 

ja tänapäeva tehnoloogilise maailma juhtimisel. 

 

 

STEAM-lähenemine (teadus, tehnoloogia, inseneriteadus, kunst ja matemaatika) on klassikalise 

STEM-mudeli edasiarendus; kunsti ja disaini komponendi lisamine rikastab    õppimist    

kogemust,    muudab    selle    loovamaks    ja    huvitavamaks    . 

 

Lisaks väljendile STEAM kasutame mõnikord ka väljendit STREAM. STREAM hõlmab 

*lugemist* kui vajalikku oskust, rõhutades keele ja suhtlemise tähtsust teaduslikes teemades. 

Käesolevas käsiraamatus kasutame sõltuvalt olukorrast termineid STEM, STEAM ja STREAM, 

kuid alati eesmärgiga ühendada erinevaid aineid. 

Juhend põhineb viimastel uuringutel ja parimatel tavadel. Kasutasime mitmesuguseid materjale, 

sealhulgas Euroopa uuringuid ja käsiraamatuid (näiteks *STEM Volunteer Handbook*, 

*Learning Through Citizen Science* ja *STEAM in 21st Century Education*). Meie eesmärk 

STEAM is an educational strategy that combines science, technology, engineering, arts, 

and mathematics to educate youths for a future that requires transdisciplinary skills. 
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on anda selgeid ja põhjendatud soovitusi. 

Käesolevas juhendis esitatud kontseptsioonid põhinevad kogemuslikul õppimisel, mis tähendab 

õppimist tegutsemise ja avastamise kaudu. Noored ei ole passiivsed kuulajad, vaid aktiivsed 

osalejad. Lisaks teooriale pakume praktilisi ideid ja näiteid ülesannete täitmiseks, alates 

väikestest katsetest kuni reaalsete uurimisprojektideni.  

Samuti edendame kaasatuse väärtust. Teadus ja tehnoloogia mõjutavad meie ühiskonda ning 

igaühel peaks olema võimalus anda oma panus, sõltumata soost, taustast või majanduslikust 

olukorrast. Meie eesmärk on julgustada rohkem tüdrukuid ja noori vähe esindatud rühmadest 

osalema STEM-valdkonnas. Seetõttu edendavad kõik käesoleva juhendi harjutused võrdsust, 

meeskonnatööd ja erinevate seisukohtade austamist. 

Juhend on mõeldud teid samm-sammult juhtima alustõdedest keerulisemate teemadeni. 

Alustame selgitamisega, mis on teadus, STEM, STEAM ja STREAM, mida tähendab teaduslik 

kirjaoskus ja miks see on oluline. Seejärel läheme edasi töömeetodite juurde, mis hõlmavad 

disainimõtlemist, kodanikuteadust ja eksperimenteerimist. Arutame ka, kuidas tuvastada ja 

parandada noorte seas levinud väärarusaamu. 

Hilisemad peatükid käsitlevad keerulisemaid teemasid ja pakuvad nõuandeid, kuidas oma 

tegevusi planeerida ja võimalikke takistusi vältida. Iga peatükk lõpeb järgmise peatüki lühikese 

tutvustusega, tagades selge ja järjepideva ülevaate kogu sisust. 

Loodame, et see käsiraamat on teile kasulik STEAM-maailma avastamisel. Alustame koos 

esimeste oluliste teemade läbivaatamisest. 

1.1.  STEM-i aluseks olevad kontseptsioonid 

Et noortega STEM-teemadel tõhusalt suhelda, on vaja mõista selle lähenemisviisi aluseks 

olevaid põhimõtteid. Need ideed aitavad meil tegevusi tõhusamalt korraldada, teadmisi edasi 

anda ja noori uurima ja looma julgustada. Oleme loonud kontseptikaardi, et tutvustada STEM-

mõtlemist ja -rakendamist edendavaid võtmesõnu.
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Joonis 1. STEM-alaste põhimõistete kontseptikaart
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Mõistmine ja teadmised 
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Allikas: autorid 

 

Ideede kaart kujutab STEM-valdkonnas ja noortega tegelemisel kasutatavaid põhimõisteid. Iga 

fraas on osa suuremast tervikust, mis on seotud õppimise, uurimise, loovuse ja digitaalsete 

oskustega. See kaart aitab meil mõista, kuidas teaduslik mõtlemine on seotud kogemuste, 

tehnoloogia ja ühiskonnaga. Mõisted on jaotatud teemade kaupa, et neid oleks lihtsam meelde 

jätta ja praktikas tõhusamalt rakendada. Kuidas käesolevat juhendit lugeda, õppida ja tegutseda 

1.2. Kuidas lugeda, õppida ja tegutseda käesoleva juhendi abil 

Seda vahendit saab kasutada teid huvitavate osade otsimiseks või soovitamiseks. Tegevused on 

mõeldud 18–30-aastastele inimestele, kuid neid saab kohandada ka teistele vanuserühmadele. 

Soovitame, et esimese sammuna viidaks läbi teoreetiline uuring, et teha kindlaks, kas noorte 

vahel on mingeid erinevusi. Pärast seda võite proovida tegevusi praktikas. Esitlus on 

interaktiivne. Kirjutage oma ideed üles, planeerige tegevused ja tehke koostööd teistega. 

Haridustöötajatena võite saada innovaatoriteks ja disaineriteks. 

Mida tähistavad STEM, STEAM ja STREAM? Mis on STEAM-programm ja kuidas me 

edendame teadmiste jagamist? Vastused antakse järgmises peatükis koos ülevaatega sellest, 

kuidas need ideed Euroopas ja kogu maailmas arenesid ning miks need on noortele olulised.  



12 

2. STEM, STEAM JA STREAM - INTEGREERITUD ÕPPIMISE 

LÄHENEMISE VAHENDID 

STEAM-lähenemine integreerib teaduse, tehnoloogia, inseneriteaduse, kunsti ja matemaatika 

koostööprojektidesse. Selle asemel, et õppida iga ainet eraldi, ühendame need omavahel, täpselt 

nii, nagu need on seotud ka reaalses elus. Reaalsed probleemid ei piirdu ühe konkreetse erialaga 

ega peaks seda tegema ka õppimisel. 

Joonis 2. STEAM-i rakendamine keskkonnaprobleemi lahendamisel 

 

 

Allikas: autorid 

STEAM-lähenemise graafik kujutab, kuidas erinevad distsipliinid omavahel suhtlevad, et luua 

„suur pilt”. Sel viisil õpime nii teooriat kui ka selle rakendamist. Õpime koostööd tegema, 

suhtlema ja loovalt mõtlema. STEAM ei ole uus aine, vaid pigem õppimise meetod. Näiteks 
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kunstiprojekt võib õpetada meile teaduslikke põhimõtteid, samas kui inseneritöö võib aidata 

meil arendada esteetilist maitset. See meetod on noortele atraktiivsem ja olulisem. Uuringute 

kohaselt aitab see strateegia noortel muutuda aktiivsemaks ja valmistuda täiskasvanueluks. 

STEAM-õppes on oluline mõista mitte ainult seda, mida miski tähendab, vaid ka seda, miks see 

on oluline. Näiteks ei lahenda me lihtsalt matemaatikaülesandeid, vaid loome ka helidele 

reageeriva kunstiteose. Selle lähenemisviisi puhul õpime nii teooriat kui ka selle praktilist 

rakendamist. 

STEAM edendab innovatsiooni, kuna õppimine on midagi enamat kui lihtsalt „õigete” vastuste 

leidmine. Kunsti kaasamisega loome ruumi uute ideede ja vaatenurkade tekkeks. Erinevate 

talentidega noored inimesed saavad panustada mitmel moel. Üks inimene võib olla andekas 

joonistamises ja disainimises, teine aga andmete analüüsimises ja arvutamises. Igaühel on 

võimalus näidata oma teadmisi ja õppida meeskonnatööd. 

Mitme valdkonna teabe ühendamine viib sageli innovatsioonini. Just seda me STEAM-is 

teemegi: ühendame erinevad kontseptsioonid, et luua uusi lahendusi. Kunstide kaasamisega 

nihutame rõhu pelgalt tehnilistelt probleemide lahendustelt loovale mõtlemisele, mis keskendub 

inimeste vajadustele. 

STEAM peab olema kõigile kättesaadav. Ajalooliselt on STEM-valdkonnad välistanud mõned 

rühmad, sealhulgas naised, vähemused ja puuetega inimesed. Seetõttu on äärmiselt oluline luua 

keskkond, kus kõik tunnevad end teretulnuna. STEAM-tegevusi saab kohandada erinevate ande 

ja teadmiste tasemete järgi. Seda nimetatakse paindlikkuseks ja eristamiseks. Euroopa normide 

kohaselt peaks STEAM-haridus olema võrdne, kaasav ja kultuuriliselt tundlik. 

Selles peatükis vaatasime STEAMi põhimõtteid. Järgmises osas arutame teaduslikku meetodit 

ja teaduslikku kirjaoskust kui tõhusa STEAMi õpetamise alustalasid.
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3. KUIDAS MÕISTA JA KOMMUNIKEERIDA TEADUST

 TEISTELE 

Teaduslik meetod on meetod uue teabe avastamiseks või praeguste teadmiste kontrollimiseks. 

See koosneb erinevatest protsessidest, mis võimaldavad meil õppida tõendite põhjal. 

Joonis 3. Teadusliku meetodi etapid 

 

 

Allikas: autorid 

 

 

On ülioluline, et teised kordaksid meie katset ja saavutaksid sarnaseid tulemusi. See näitab, et 

meie järeldused on usaldusväärsed. Teaduslik meetod õpetab meile, kuidas esitada küsimusi, 

koguda tõendeid ja teha andmete põhjal järeldusi.
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3.1. Miks teaduslik kirjaoskus on oluline ja kuidas seda noorte seas edendad  

 

Tänapäeval kuuleme palju teadusest ja tehnoloogiast, näiteks kliimamuutustest, haigustest ja 

„imeproduktidest”. Noored peaksid mõistma, mis on tõsi ja mis mitte. Selleks on vaja 

teaduslikke teadmisi. 

Teaduslik kirjaoskus tähendab teaduse toimimise mõistmist ja võimet teha mõistlikke otsuseid. 

Teaduslikult kirjaoskajad noored oskavad eristada tõde valeinformatsioonist. Näiteks kui keegi 

väidab, et Maa on lame või et vaktsiinid on ohtlikud, oskavad nad küsida õigeid küsimusi: kes 

seda väidab? Kas selle kohta on tõendeid? Kas seda on hinnanud teised eksperdid? 

Selline kirjaoskus võimaldab noortel end desinformatsiooni eest kaitsta. Valeuudised levivad 

sotsiaalmeedias kiiresti, kuid teadusest hästi aru saavad kasutajad on vähem kalduvad neid 

uskuma. 

Teaduslikult haritud noored suudavad teha otsuseid, mis mõjutavad kogu ühiskonda, näiteks 

tervise, energia ja keskkonnakaitse valdkonnas. Nad mõistavad, et teaduslik konsensus on 

midagi enamat kui lihtsalt kokkulepe – see on enamiku spetsialistide poolt tunnustatud tõendite 

kogum. Sellised noored usuvad vähem vandenõuteooriaid. 

Noortega töötades puutume sageli kokku nende veendumustega, mis on neile juba kujunenud – 

võib-olla koolis, internetis või kodus. Neid väärarusaamu ei saa lihtsalt rääkimisega parandada. 

Peame kasutama katseid ja tegelikke näiteid. Näiteks kui keegi usub, et raskemad esemed 

kukuvad kiiremini, võime teha katse, kus kaks erineva kaaluga eset kukutatakse samalt kõrguselt 

ja mõõdetakse. Noored näevad ise, mis tegelikult juhtub ja see muudab nende vaateid. 

Uuringute kohaselt on paljudel inimestel valed uskumused. Näiteks usuvad enam kui pooled 

Ameerika Ühendriikide täiskasvanutest, et inimesed ja dinosaurused elasid üheaegselt, mis on 

vale. Ainult umbes kolmandik nõustub, et inimesed on arenenud evolutsiooni teel. Need müüdid 

ei kao iseenesest, vaid me peame neid aktiivselt käsitlema hariduse ja arutelude kaudu. 

Teaduslik kirjaoskus tähendab arusaamist sellest, kuidas teadus toimib. Teadus ei ole püsivate 

faktide kogum. Teadmised muutuvad aja jooksul. Teadlased võivad olla eriarvamusel, kuid nad 

otsivad ja kasutavad tõendeid, et jõuda ühiste järeldusteni. Kahtlus on hea, kui see aitab meil 
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paremini mõista; seda nimetatakse konstruktiivseks skeptitsismiks. Eitamine on aga olukord, 

kus keegi lükkab tõendid põhjendamatult tagasi. 

On äärmiselt oluline näidata noortele, et teadus on elav ja pidevas arengus. Me peaksime 

julgustama noori esitama küsimusi ja kriitiliselt mõtlema. Küsimused nagu „Kuidas me seda 

teame?” või „Kas me saame seda testida?” viitavad teaduslikele teadmistele. 

3.1.1. Mida see tähendab meie töö jaoks noortega? 

Meie eesmärk on edendada noorte teaduslikku kirjaoskust tegevuste kaudu. 

➢ Selgitame, kuidas me midagi teame. 

Teadus selgitab mitte ainult, mis miski on, vaid ka seda, kuidas see avastati. Võtame 

järgmise näite: „Nad avastasid selle mõõtmise, vaatlemise ja võrdlemise teel...”. 

➢ Julgusta kriitilist mõtlemist 

Palume noortel oma väiteid selgitada, tõendeid koguda ja allikaid kontrollida. Töötubades 

saame uurida veebipublikatsioone ja kontrollida materjali tõepärasust. 

➢ Näidake üles uudishimu. 

Kui me ei tea vastust küsimusele, otsime seda koos. Nii õpime me hankima täpset teavet. 

Näitame, et on normaalne mitte teada – oluline on teada, kuidas uurida. 

➢ Tehkem teadus nende igapäevaeluga seotuks. 

Räägime keemiast toidu kaudu, füüsikast spordi kaudu ja matemaatikast raha kaudu. Kui 

noored tajuvad, et teadus on neid ümbritsev, on neil suurem tõenäosus seda mõista ja hinnata. 

➢ Kasutage kodanikuteadust. 

Noorte kaasamine reaalsetesse algatustesse võimaldab neil teadust paremini mõista ja 

teadusringkondadega liituda. 

 

Meie eesmärk on valmistada noori ette maailmaks, kus nad peavad tegema teadusega seotud 

otsuseid, näiteks mida õppida, kelle poolt hääletada ja mida osta. 
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3.1.2. Näide teadusliku meetodi kasutamisest klassiruumis 

 

Rühm noori otsustas uurida väidet, mida nad sotsiaalmeedias sageli lugesid. Nad tahtsid teada, 

kas mängijatel ehk inimestel, kes mängivad regulaarselt videomänge, on kiiremad refleksid kui 

mittemängijatel. Selle asemel, et võtta arvamust tõestamata vastu, otsustasid nad esitada 

teadusliku küsimuse ja viia läbi oma uuring. 

Esiteks töötasid nad välja teooria. Nad eeldasid, et noored, kes mängivad regulaarselt 

videomänge, reageerivad kiiremini kui need, kes seda ei tee. Seejärel töötasid nad välja 

eksperimendi, et seda hüpoteesi uurida. Nad kasutasid lihtsat ja kättesaadavat meetodit: joonlaua 

kukutamise testi, mille abil määrati kindlaks, mitu sentimeetrit joonlaud kukub, enne kui 

inimene selle kinni püüab. Mõned inimesed kasutasid ka arvutipõhist testi, et hinnata 

reaktsiooniaega millisekundites. 

Osalejad jagati kahte rühma: need, kes mängivad sageli videomänge ja need, kes seda ei tee. 

Nad tagasid, et kõik testid viidi läbi võrreldavates tingimustes, et saada võimalikult 

usaldusväärsed tulemused. Nad mõõtsid ja dokumenteerisid iga osaleja tulemused. 

Pärast andmete kogumist alustasid nad analüüsi. Nad arvutasid välja iga rühma keskmise 

reaktsiooniaja ja võrdlesid tulemusi. Nad avastasid, et mängijad reageerisid keskmiselt veidi 

kiiremini, kuid erinevus ei olnud märkimisväärne. Nad leidsid, et kuigi nende uuring näitas, et 

videomängude mängimine on seotud veidi kiiremate refleksidega, on tugevamate tulemuste 

saamiseks vaja suuremat arvu isikuid ja teiste muutujate paremat kontrolli. 

Lõpuks esitasid nad oma tulemused ülejäänud rühmale. Nad esitasid need graafikuna ja arutasid 

oma metoodikat. See uurimus viis noored läbi kõikide teadusliku meetodi etappide. Nad õppisid, 

kuidas esitada küsimusi, planeerida katseid, koguda ja hinnata andmeid ning esitada oma 

tulemusi. Nad näitasid, et teadus võib olla huvitav, kasulik ja kõigile kättesaadav. 

Selle näite kaudu õppisid noored teadusliku meetodi kõik etapid. Nad õppisid, kuidas õigesti 

sõnastada küsimus, testitava hüpoteesi olulisust, kuidas läbi viia õiglane eksperiment (näiteks 

tagades, et kõikidel rühmadel on samad tingimused), kuidas koguda andmeid ja kuidas teha 

tõenditel põhinevaid järeldusi. Nad mõistsid ka, et vastus ei pea hüpoteesi kinnitama – mis on 

täiesti suurepärane. Teaduses peetakse seda pigem kasulikuks tulemuseks kui 

ebaõnnestumiseks. Teaduslik meetod aitab meil saada täpseid teadmisi, lükates tagasi ekslikud 
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eeldused.  

Joonis 4. Näide refleksitesti eksperimendist 

Allikas: foto loodud tehisintellekti abil (Sora, ChatGPT) 

 

Tänapäeval ei piirdu teaduslik kirjaoskus ainult teadlastega. See on üldhariduse oluline osa. 

Teaduslikke põhimõtteid tundev inimene suudab kiiremini tuvastada usaldusväärsed 

teabeallikad, mõistab paremini selliseid olulisi teemasid nagu kliimamuutus või pandeemiad 

ning teeb tõenditel põhinevaid otsuseid. Noortega suheldes saame teaduslikku kirjaoskust 

edendada huvitavate meetodite abil, nagu arutelud, projektid ja elulised näited. 

Teaduskommunikatsioon muudab teaduslikud ideed kõigile, eriti noortele, kättesaadavamaks ja 

huvipakkuvamaks. Artiklid, filmid, festivalid ja kodanikuteadus lükkavad ümber arusaama, et 

teadus on igav või keeruline. Selle kaudu õpivad noored, et teadus esitab põnevaid küsimusi, 

teeb uusi avastusi ja et nemadki võivad selles osaleda. 

Tänapäeval oleme üle ujutatud teabest, aga ka desinformatsioonist. Seetõttu on kriitilise 

meediapädevuse haridus nii oluline. See hõlmab võimet ära tunda pseudoteadust, mõista kuidas 

teaduslik konsensus saavutatakse ja otsustada, millised allikad on usaldusväärsed. 

Õpetajad võivad kasutada näiteid valedest uskumustest, nagu „välk ei löö kunagi kaks korda 

samasse kohta”, et näidata, kuidas neid väiteid hinnata. Veelgi parem on, kui noored teevad oma 

uurimistööd, näiteks uurivad kuldkala mälu. See soodustab uudishimu ja õpetab noortele, kuidas 
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esitada asjakohaseid küsimusi. 

Teaduslik kirjaoskus tähendab ka teadmist, et teadusel on piirid. Mõnedele probleemidele ei ole 

selgeid vastuseid, teisi ei saa objektiivselt mõõta. Graafikute tõlgendamise oskus, tõenäosuse 

mõistmine ja riski hindamine on tänapäeva kodanikele hädavajalikud oskused. 

STEAM-tegevused on suurepärane meetod teadusliku kirjaoskuse suurendamiseks. Olgu 

tegemist roboti valmistamise või kliimamuutust käsitlevate seinamaalingute tegemisega, on 

oluline küsida pidevalt küsimusi nagu „Kuidas me seda teame?” ja „Millised on tõendid?”. See 

õpetab meile, kuidas mõelda nagu teadlased, sõltumata projekti teemast. 

Järgmistes punktides vaatame, kuidas teaduslikku meetodit saab rakendada erinevates 

metoodikates, nagu disainimõtlemine ja kodanikuteadus. 

 

3.1.3. Edasijõudnutele mõeldud teemad noortega arutamiseks 

 

Kui noored omandavad põhiteadmised ja osalevad praktilistes tegevustes, on normaalne, et nad 

esitavad sügavamaid küsimusi. Siis saame tutvustada olulisemaid teemasid, mis edendavad 

kriitilist mõtlemist ja seovad teaduse ühiskonna, eetika ja tulevikuga. 

Eetika teaduses ja tehnoloogias 

Arutlege selliseid küsimusi nagu: kas geenide muutmine on vastuvõetav? Mis juhtuks, kui 

masinad hakkaksid inimeste asemel otsuseid tegema? Võite korraldada arutelu, kus üks pool 

kaitseb konkreetset tehnoloogiat ja teine rõhutab võimalikke probleeme. Eesmärk on, et kõik 

mõistaksid mõlema poole argumente. 

Pseudoteadus ja kriitiline mõtlemine 

Esitage ideid nagu astroloogia ja „lameda Maa” teooria. Arutlege, miks need väited ei ole 

 

Kogemuslik õppimine on protsess, mille käigus noored õpivad omaenda kogemustest. See tähendab, et 

nad saavutavad midagi, arutavad seda ja mõtlevad selle üle järele. Nad õpivad oma tegevuste kaudu, mitte 

ainult teooriatest. See meetod on eriti edukas STEAM-i puhul, kuna ühendab praktilise kogemuse, 

kriitilise mõtlemise ja saavutuse tunde. See muudab tegevused tähendusrikkamaks ja kaasahaaravamaks. 
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teaduslikud: neil puuduvad tõendid, neid ei saa kontrollida ja need põhinevad pigem lugudel kui 

faktidel. Vaadake lühikesi videosid ja analüüsige taktikaid, mida kasutatakse meie veenmiseks. 

Teadus meedias 

Vaadake filme ja telesaateid ning arutlege, mis on teaduslikult usutav ja mis mitte (näiteks filmid 

„Interstellar” ja „The Martian”). Õpetage noortele, kuidas märgata meedia liialdusi ja analüüsida 

uudiseid kriitiliselt – kas uuring on usaldusväärne? Mis on artikli pealkiri ja mida see tegelikult 

selgitab? 

STEAM-karjäärid ja töö tulevik 

Arutlege arenevate elukutsete üle, nagu andmeanalüütikud, küberturvalisuse spetsialistid ja 

biotehnoloogia spetsialistid. Kutsuge esinejaid nendest valdkondadest, et arutada nende 

karjääriväljavaateid. Arutlege robotite üle: milliseid ameteid saavad masinad täita ja millised 

nõuavad alati inim 

Säästev areng ja STEAM 

Ühendage teadus suurte globaalsete eesmärkidega: kuidas saavad teadmised aidata võidelda 

nälja, saastuse ja kliimamuutustega? Andke neile väljakutse: laske neil välja töötada lahendus 

ühele globaalsele eesmärgile, näiteks „Kuidas saame vähendada toidujäätmeid meie linnas?”. 

Kasutage kõike, mida nad teavad, sealhulgas keemiat, bioloogiat ja tehnoloogiat. 

Need on vaid mõned teemad, mida noortega arutada võite, kuid kõige olulisem on kuulata 

nende huvisid ja kohanduda vastavalt. On äärmiselt oluline anda inimestele piisavalt teavet, 

et nad saaksid osaleda ning samal ajal anda neile võimalus vestlust juhtida. Ärge kartke esitada 

filosoofilisi küsimusi või luua hüpoteetilisi stsenaariume; need on sageli vestlused, mida noored 

kõige paremini mäletavad ja mis motiveerivad neid rohkem õppima. Selliste vahetuste kaudu 

õpivad noored, et teadus on midagi enamat kui lihtsalt kooliaine; see on elav ja oluline 

üksikisikutele, ühiskonnale ja tulevikule.
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4. KOGEMUSLIK ÕPPIMINE JA MITTEFORMAALNE ÕPPIMISE 

LÄHENEMINE 

Kui me mõtleme oma kooliaastatele tagasi, meenuvad meile tavaliselt toimunud sündmused. 

Näiteks esimene kord, kui vaatasime teleskoobi kaudu planeete kui keemiakatsetus läks valesti 

ja õppisime, mida mitte teha, või kui töötasime koos roboti ehitamiseks. Sellised kogemused 

õpetavad meile kõige rohkem. See on kogemusliku õppimise nurgakivi: õppimine isikliku 

tegevuse kaudu. Esmalt teeme midagi, siis mõtleme selle üle järele ja lõpuks õpime sellest. See 

meetod on eriti tõhus STEAM-hariduses, kuna ühendab teooria praktika, jättes püsiva jälje. 

Joonis 5: Koolieksperiment joodi ja riisiga. 

 

Allikas: tehisintellekti loodud foto (Sora, ChatGPT) 

 

 

Noored teevad praktilist katset, mille käigus eraldatakse aineid (koolikatsetus joodi ja riisiga), 

demonstreerides STEM/STEAM-hariduses praktilise õppimise põhimõtet. Aktiivselt katsetustes 

osaledes anname noortele kogemusi, mis aitavad neil arendada teaduslike kontseptsioonide 

alaseid teadmisi. 

David Kolbi kogemusliku õppimise lähenemisviis aitab meil mõista, kuidas inimesed õpivad 
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praktika kaudu. See koosneb neljast omavahel seotud protsessist, mis toimuvad tsüklis. Kõik 

algab  konkreetse kogemusega, mille käigus inimene teeb midagi ja elab selle läbi. Sellele 

järgneb mõtisklus, mille käigus ta mõtleb läbi, mis juhtus ja kuidas ta end tundis. Järgmine samm 

on kontseptualiseerimine, mille käigus püüame mõista, miks midagi juhtus, seostada seda 

teooriaga ja teha järeldusi. Kolmas samm on aktiivne eksperimenteerimine, mille käigus 

kasutame õpitut, et uuesti proovida – seekord edukamalt. 

See tsükkel aitab noortel minna kaugemale lihtsalt kogemuse omandamisest; reflekteerimise ja 

rakendamise kaudu muutub teave tõeliselt nende omaks. See metoodika on eriti kasulik 

STEAM-tegevuste puhul, kuna see ühendab praktilise töö, kriitilise mõtlemise ja vigadest 

õppimise. 

Kogemuslik õppimine võib toimuda väikeses mahus – ühe sessiooni jooksul – või suures mahus 

– mitme kuu pikkuse projekti või programmi jooksul. On oluline läbida kõik etapid. Kõige 

olulisem etapp on refleksioon, mis on vajalik põhjaliku arusaamise saavutamiseks. Refleksioon 

tähendab, et noortel võimaldatakse rääkida, mida nad tegid ja õppisid, kasutades selleks 

erinevaid meetodeid, sealhulgas juhendatud arutelu, lühikesi küsitlusi, päeviku pidamist, 

maalimist ja muid loomingulisi väljendusviise. 

Ilma refleksioonita võib kogemus muutuda pelgalt meelelahutuseks, mitte tähendusrikas 

õppimiseks. Seetõttu on äärmiselt oluline anda noortele pidevalt aega ja ruumi oma kogemuste 

üle järele mõelda. 

Refleksioon aitab noortel õppida, hindamine aga õpetab juhendajaid, kuidas oma tööd paremaks 

muuta. Tõhusates STEAM-tegevustes kasutame mõlemat. 

Kogemuslik õppimine põhineb eeldusel, et noored õpivad pigem oma kogemuste kaudu kui 

lihtsalt kuulamise ja lugemise kaudu. Kuid selleks, et kogemus muutuks tegelikuks õppimiseks, 

peab see olema seotud sellega, mida nad praegu teavad ja mida nad veel õppima peavad. Siis 

ilmneb integratsiooni tähtsus. Ilma integratsioonita võivad uued teadmised jääda eraldiseisvaks 

ja kergesti ununevaks. Integreerimise abil muutub iga kogemus osaks suuremast tervikust, 

teadmised on paremini mõistetavad ja õppeprotsess muutub tähendusrikkamaks ja 

pikaajalisemaks. Integreerimine ühendab õppimise mitmed aspektid ühtseks tervikuks, nii 

isiklikul kui ka hariduslikul tasandil.
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Tabel 1. Peegeldamise ja hindamise erinevused. 

 

 

Element 

Reflektsoon Hindamine 

Eesmärk 
Isikliku õppimise ja tunnetega 

seotud teadlikkuse 

suurendamine 

Tegevuse edukuse ja saavutatud 

eesmärkide hindamine 

Suund Põhineb isiklikel kogemustel 

ja sisemistel arusaamadel. 

Tegevuse kvaliteedi ja õpitulemuste 

põhjal. 

Kasutamine Õppimiseks reflekteerimise 

kaudu 

Tulevaste tegevuste parandamiseks. 

Juhendaja Osaleja (noor) Õpetaja või kogu rühm 

Meetodite 

näited 

 

Juhendatud vestlus, maalimine, 

päeviku pidamine, lühikesed 

laused. 

Küsitlused, viktoriinid, 

rühmaarutelud ja „säilitada/muuta” 

osad 

Fookus 
Mida ma õppisin ja kuidas ma end 

tundsin 

Mis töötas, mida võiks 

parandada? 

Lõppeesmärk Noorte isiklik kasv ja areng Haridusprotsessi parandamine 

Allikas: autorid 

 

Teadmiste integreerimine kogemuslikus õppes 

Kogemuslikus õppimises tähendab teadmiste integreerimine seda, et uued kogemused ja 

arusaamad seotakse õppija olemasolevate teadmistega, mitte ei eraldata neist. Kui väike laps 

kohtab midagi, tegutseb selle põhjal ja mõtleb seejärel selle üle järele, muutub uus kogemus 

osaks tema mentaalsest maailmapildist. See tähendab, et olemasolevad teadmised laienevad, 

täienevad ja arenevad. Noored ei õpi pähe õppimise teel, vaid omandades sügavama arusaama, 

kui iga uus teabekild leiab oma koha nende „teadmiste võrgustikus”. Selle tulemusena muutub 
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õppimine isikupärasemaks ja tähendusrikkamaks. 

Tegevuste integreerimine laiemasse haridusprogrammi 

Noorsootöötajad tegutsevad mitteformaalses hariduses, mis soodustab eriti kogemuslikku 

õppimist. Erinevalt traditsioonilisest kooliharidusest, kus on õppekava, hinded ja ranged reeglid, 

võimaldavad mitteformaalsed töötoad suuremat paindlikkust. Me võime mängida, 

eksperimenteerida ja kohandada sisu vastavalt rühma vajadustele. Suhted on mitteametlikumad 

ja õpetaja on pigem toetaja – vahendaja, mentor või meeskonnakaaslane – kui lektor. 

Sellises keskkonnas on noored tõenäolisemalt kaasatud, ausad, riskivad ja õpivad oma 

ebaõnnestumistest. Kui inimesed tunnevad, et neid nähakse, kuulatakse ja austatakse, on nad 

tõenäolisemalt kaasatud ja omandavad enesekindluse. Oluline osa sellest on mentori ja osaleja 

vahelise suhte kvaliteet. Usaldus ja austus muudavad õpikeskkonna loomise lihtsamaks. 

Kogemuslik õppimine mitteformaalses keskkonnas sõltub nii metoodikatest kui ka õpetaja 

lähenemisviisist. Empaatia, aktiivne kuulamine ja avatus muutustele teevad kogu vahe. Noored 

õpivad mitte ainult igapäevatöödest, vaid ka suhetest, mida me nendega loome. 

Noortega töötamisel saab kasutada simulatsioone, rollimänge, väliprojekte, 

meeskonnaülesandeid, arutelusid ja oskuste töötubasid. Pärast iga ülesannet peaksime tegema 

vähemalt lühikese järelduse. Proovige seda juhtida järgmiste küsimustega: 

 

➢ Mida me tegime? 

➢ Mis läks hästi? 

➢ Mida muudaksime?  

➢ Mida õppisime? 

Isegi kui lähenemisviis on leebe, on oluline selgelt edastada noortele nende roll ja ootused nende 

suhtes. Kui harjutus ei lähe plaanipäraselt, võime seda muuta või peatada, et arutada, mida oleme 

kogemusest õppinud. Veenduge, et vaiksematel osalejatel oleks võimalus mõtiskleda. 

Lahenduste pakkumise asemel küsime ja julgustame noori jõudma oma järeldusteni. 

4.1. Näide tegevusest: teaduslike müütide jahtimine  

 

Eesmärk: tõsta teadlikkust levinud väärarusaamadest ja edendada kriitilist mõtlemist. 
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Kirjeldus: Juhendaja valmistab ette kaardid, millel on erinevad väited, mõned neist on õiged, 

mõned eksitavad (näiteks „Välk ei löö kunagi kaks korda samasse kohta”, „Inimesed kasutavad 

ainult 10% oma ajust”, „Antibiootikumid tapavad viirusi”, „C-vitamiin ennetab nohu” jne). Iga 

osaleja valib kaardi ja peab oma kogemuste või uurimistöö abil otsustama, kas väide on müüt 

või fakt. Võimaluse korral võivad nad teha katse (või demonstratsiooni) või lühikese 

internetiotsingu (koos juhistega usaldusväärsete allikate leidmiseks). 

Protsess: Osalejad töötavad paarides või väikestes rühmades. Pärast oma väite uurimist esitleb 

iga meeskond oma avastusi. Näiteks võib meeskond väikese demonstratsiooni abil näidata, et 

metallpind võib tõmmata endale mitu korda sädet (simuleerides välku) või avastada andmeid, 

mis näitavad, et Empire State Buildingut on tabanud sadu kordi välk. 

Refleksioon: Järgneb arutelu selle üle, miks mõned väärarusaamad on levinud ja kuidas selliseid 

väiteid tulevikus kontrollida. Iga meeskond kirjutab oma väite tabelisse, märgistades selle 

„MÜÜT” või „FAKT” ja lisades lühikese selgituse. Tabelit võib töötoa lõpus pildistada ja 

osalejatele jagada. 

Vahendid: Lisage trükitud kaardid, mis sisaldavad kontrollitavaid väiteid, väikeste katsete 

tegemiseks vajalikud vahendid (nt patarei, lambipirn ja juhtmed elektri näitamiseks), 

internetiühendus faktide kontrollimiseks ning paber ja markerid märkmete tegemiseks. 

Aeg: Iga etapp võtab aega umbes 60–90 minutit. 

Nõuanne: vali mõned lõbusad müüdid, mida noortel on lõbus testida. Valmista ette ka 

usaldusväärsed allikad (nt populaarteaduslikud väljaanded), mida nad saavad kasutada, kui nad 

ei suuda internetist teavet leida. 

See harjutus ühendab kogemusliku ja uurimusliku õppimise: noored osalevad, igal meeskonnal 

on ainulaadne kogemus töötamisel konkreetse müüdiga ja nad õpivad üksteiselt esitluste kaudu. 

Viimane refleksioon aitab ühendada kõik ideed ja seostada need teadusliku kirjaoskuse teemaga. 

4.1.1. Kogemuslikust õppimisest konkreetse metoodikani 

Pärast kogemusliku õppimise põhialustega tutvumist on aeg keskenduda kahele 

lähenemisviisile, mis sobivad eriti hästi noortele suunatud STEAM-tegevustega: 

disainimõtlemine ja kodanikuteadus. Mõlemad strateegiad kaasavad noori aktiivsete 

osalejatena, on mõeldud reaalse elu probleemide lahendamiseks ja edendavad mitmesuguste 
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teadmiste ja oskuste integreerimist. Siiski on igal neist oma erinev meetod ja eesmärgid. 

Järgmises peatükis vaatleme disainimõtlemist, mis on probleemide lahendamise lähenemisviis, 

mis edendab loovust, praktilisi kogemusi ja empaatiat. Näitame, kuidas seda protsessi saab 

kasutada noorsootöös, alustades probleemi tuvastamisest nende kogukonnas ja jätkates 

kasutajate vajaduste uurimisega enne prototüüpide loomist ja testimist. 
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5. DISAINMÕTLEMISE MEETOD 

Tänapäeva kiiresti muutuvas maailmas, mis on täis ebakindlust ja globaalseid raskusi, vajavad 

noored enamat kui lihtsalt akadeemilisi teadmisi. Nad peavad arendama praktilisi oskusi, 

vastupidavust ja sisemist tugevust, et anda oma panus ühiskonda ja ehitada oma tulevikku. 

STEM-meetod võimaldab meil paremini mõista oma ümbrust, uurida, kuidas asjad toimivad, ja 

luua vahendeid reaalse maailma väljakutsetega toimetulekuks. STEM õpetab noortele, kuidas 

vaadelda, küsimusi esitada, eksperimenteerida ja järeldusi teha. Nad kasutavad neid oskusi mitte 

ainult koolis, vaid ka igapäevaelus ja tulevikus tekkivate takistustega silmitsi seistes. STEM 

õpetab noortele looduslikke põhimõtteid, kriitilist mõtlemist, koostööd ja tegutsemist, mis kõik 

aitavad neil kasvada isiksusteks ja oma kogukonna liikmeteks. 

Disainmõtlemine on meetod probleemide loominguliseks, empaatiliseks ja praktiliseks 

lahendamiseks. Kuigi on olemas mitmesuguseid mudeleid, kasutatakse laialdaselt viit põhilist 

etappi, mida saab noortega töötamisel kohandada. 

Empaatia (end teise inimese olukorda asetamine) 

Esimene samm on mõista, kelle jaoks me probleemi lahendame. Noored uurivad oma vajadusi, 

emotsioone ja käitumist. Selleks võivad nad kasutada küsitlusi, intervjuusid, vaatlusi või 

isiklikke kogemusi. On oluline kuulata ilma hinnangut andmata ja vaadelda probleemi teise 

inimese perspektiivist. 

Probleemi määratlemine 

Kogutud faktide põhjal loob meeskond selge väljakutse. Selle asemel, et käsitleda üldist teemat, 

nagu „keskkonnasaaste”, esitavad nad konkreetse küsimuse, näiteks „Kuidas saame vähendada 

ühekordselt kasutatava plastiku kasutamist meie naabruses?”. See tagab, et vastus on nii 

saavutatav kui ka mõõdetav. 

Ideede genereerimine 

Selles etapis soodustame kujutlusvõimet. Eesmärk on genereerida võimalikult palju ideid, ilma 

kriitika ja piiranguteta. Kasutatakse selliseid tehnikaid nagu ajurünnak, joonistamine ja 

rollimängud. On oluline luua turvaline keskkond, kus kõiki ideid väärtustatakse.  

Prototüüpide loomine 
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Valime mõned ideed ja muudame need praktilisteks vormideks. Prototüüp võib olla väike 

mudel, makett, joonis või digitaalne simulatsioon. Eesmärk ei ole täiuslikkus, vaid pigem idee 

realiseerimine ja selle valmisolek testimiseks. 

Testimine 

Näitame prototüüpi teistele ja kogume tagasisidet. Vaatleme, kuidas inimesed reageerivad, mis 

neile meeldib ja mis neile segadust tekitab. Kommentaaride põhjal võime minna tagasi 

eelmistesse etappidesse, ideed täiustada ja uuesti testida. 

Disainmõtlemine inspireerib noori koostööd tegema, olema innovaatilised ja järjekindlad. See 

meetod õpetab neile, kuidas probleeme lahendada, olla valvas, kohanemisvõimeline ja 

keskenduda tegelikele inimvajadustele. Iteratiivne lähenemisviis õpetab noortele, et 

ebaõnnestumine ei ole lõpp, vaid pigem samm parema lahenduse suunas. Iga uus prototüüp on 

eelmisest parem, kuna see põhineb õpitud õppetundidel. Nad õpivad tajuma vigu pigem 

edasimineku võimalustena kui ebaõnnestumistena. 

Disainmõtlemine soodustab eksperimenteerimise kultuuri. Noored eksperimenteerivad, 

kohanevad ja proovivad uuesti. Ideed ei pea olema algusest peale täiuslikud, oluline on, et need 

areneksid ja kohaneksid. Sellega õpetame noortele paindlikkust, sihikindlust ja loovust – need 

on kõik vajalikud oskused eluks ja tööks pidevalt muutuvas maailmas. 

5.1. STEM kui praktilise õppimise ja võtmeoskuste arendamise koht  

Kogemuslik õppimine on oluline STEM-lähenemisviisis, mis koosneb neljast etapist: kogemus, 

refleksioon, kontseptualiseerimine ja rakendamine. Noored osalevad selles protsessis 

aktiivsetena uurijatena, kes vaatlevad, esitavad küsimusi, eksperimenteerivad ja teevad järeldusi, 

mitte passiivsetena teadmiste omandajatena. See töömeetod soodustab: 

• Arendab kriitilise mõtlemise oskusi probleemide lahendamise, hüpoteeside koostamise 

ja andmete analüüsi kaudu. 

• Loovust ja leidlikkust, otsides vastuseid uudsele olukordadele. 

• STEM-projekte edendavad meeskonnatööd ja suhtlemist. 

• Noored omandavad enesekindlust oma kogemuste, edu ja vigade kaudu. 
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Juhtumiuuring: 

Bioloogia töötoas vaatavad noored mikroskoobi all erinevaid samblikuliike. Nad avastavad, et 

samblikud on õhukvaliteedi näitajad. Nad koguvad oma ümbruskonnast proove ja kasutavad 

avastatud samblikuliike oma linna saastuse kaardi koostamiseks. Nad ühendavad teaduslikud 

teadmised (ökoloogia) reaalse sotsiaalse probleemiga (saaste). Veendumus, et nad on avastanud 

midagi olulist ja kasulikku, annab neile eesmärgi ja kontrolli reaalsuse üle. 

Joonis 6. Samblike uurimine 

 

Allikas: tehisintellekti (Sora, ChatGPT) loodud foto 

 

Sellised kohtumised jäävad noortele meelde ja kujundavad nende suhtumist teadusesse, 

ühiskonda ja iseendasse. 

5.2. Loodus kui vastupidavuse õpetaja STEM-lähenemisviisides 

STEM on rohkem kui lihtsalt teadusvaldkondade kogum, see on ka mõtlemisviis, mida noored 

võivad oma igapäevaelus rakendada. Looduse jälgimine õpetab meile, kuidas maailm toime 

tuleb muutuste, stressi ja probleemidega. Need protsessid võivad olla tõhusateks analoogiatena 

noorte isiklikuks arenguks.  

Füüsika ja tasakaal 

Noored õpivad, kuidas leida rasketel aegadel oma sisemine tasakaal nagu füüsikas peavad jõud 

olema tasakaalus, et süsteem oleks stabiilne. 

Matemaatika ja mustrid 
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Matemaatikud otsivad mustreid. Noored võivad saada parema eneseteadvuse, nähes mustreid 

oma emotsioonides ja käitumises. 

Bioloogia ja regenereerumine 

Keha rakud regenereeruvad pidevalt ja taimed kohanevad olukordadega; ka inimestel on 

potentsiaal taastuda ja kohaneda, kui nad seisavad silmitsi raskustega. 

Juhtumiuuring: 

STEM-laagris ehitavad noored erinevatest materjalidest sildu. Nad õpivad, et sild peab olema 

piisavalt tugev, et kanda raskust. Refleksioon muudab silla vastupidavuse metafooriks: nagu sild 

kannab koormat, nii omandavad inimesed sisemist tugevust, et taluda pinget. See sümbolism 

julgustab noori teadlikuks saama oma toimetuleku meetoditest ja pidama teadust isikliku arengu 

vahendiks. 

Joonis 7. Sildade ehitamine erinevatest materjalides 

 

Allikas: tehisintellekti (Sora, ChatGPT) loodud foto 

5.3. STEM tööhõive ja tuleviku jaoks 

Maailm muutub üha keerulisemaks. Iga päev ilmuvad uued tooted, nutikad süsteemid, 

robootika, ravimid ja tehnoloogia, mis muudavad meie eluviisi. STEM – teadus, tehnoloogia, 

inseneriteadus ja matemaatika – on oluline nende edusammude mõistmiseks, rakendamiseks ja 

isegi loomiseks. 

STEM julgustab meid selgelt mõtlema, probleeme lahendama ja raskuste korral visalt jätkama. 
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Näiteks kui me projekteerime paberist silla ja see kukub kokku, õpime küsima küsimusi nagu 

„Mida saame muuta?”, Kuidas saame seda tugevdada? Teadlased ja insenerid küsivad samu 

küsimusi. Selline mõtlemisviis võimaldab meil arendada olulisi oskusi, mis on rakendatavad 

igasuguses töös. 

Tulevik toob kaasa uusi töökohti, nagu robootika insenerid, kosmoselendurid, mängude 

disainerid ja rakenduste arendajad. Need, kes mõistavad STEM-valdkondi on eelisseisundis 

põnevate ja kindlate töökohtade leidmisel. Lisaks, kui me mõistame, kuidas asjad toimivad, ei 

pea me raskuste lahendamisel teistele lootma, vaid saame seda ise teha. Võime isegi leiutada 

midagi väärtuslikku teistele. 

STEM ei ole piiratud ainult „matemaatikas osavate inimestega”. STEM on mõeldud kõigile, kes 

on loomult uudishimulikud, naudivad küsimuste esitamist ja õpivad vigadest. Kui sulle meeldib 

kunst, laulmine või näitlemine, saad need huvid STEM-iga ühendada. Sinu oskused aitavad sul 

välja töötada paremaid lahendusi, pakkuda ideid või luua midagi uut. STEM annab meile 

võimaluse maailma mõista, esitada sügavmõttelisi küsimusi ja asju paremaks muuta. 

 

 

Juhtumiuuring: 

Kogukonna häkatonil loovad noored rakenduse, mille abil jagada toitu, mille säilivussaeg on 

lähenemas. See vähendab raiskamist ja õpetab noortele programmeerimist, koostööd ja 

sotsiaalsete probleemide tunnistamist. STEM aitab neil omandada mitte ainult teadmisi, vaid ka 

empaatiat ja vastutustunnet teiste suhtes.

 Kõik algab lihtsa “miks” küsimusega. Iga taedlane oli kunagi laps, kes esitas selle küsimuse. 
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Joonis 8. Toidu jagamise rakendus 

 

Allikas: tehisintellekti loodud foto (Sora, ChatGPT) 

5.4. STEM: platvorm kaasatuseks ja kodanikuõpetuseks 

STEM ei ole midagi, mis toimub „kusagil mujal” ja ei mõjuta meie igapäevaelu. Vastupidi, see 

on vahend, mis võimaldab meil paremini mõista oma ümbrust ja õppida, kuidas seda parandada. 

STEM-tegevused võimaldavad noortel uurida reaalse maailma sotsiaalseid ja 

keskkonnaprobleeme, nagu kliimamuutus, energiatõhusus ja õhusaaste ning julgustavad neid 

samal ajal olema aktiivsed kodanikud. Selline lähenemine aitab noortel arendada teaduslikke 

oskusi, vastutustunnet, empaatiat ja tegutsemisvalmidust. Nad õpivad, et teadmised ei ole 

eesmärk omaette, vaid pigem vahend muutuste elluviimiseks. 

Juhtumiuuring: 

Noored paigaldavad oma piirkonnas müraandurid. Pärast andmete kogumist hindavad nad 

tulemusi ja teevad ettepaneku istutada müra vähendamiseks rohelisi tõkkeid. Nad esitavad 

kohalikule omavalitsusele lahenduse. See tegevus ühendab teaduslikud meetodid (mõõtmine, 

analüüs ja järeldused) kodanikuaktiivsusega. Noored õpivad, et neil on hääl ja et nad saavad 

seda kasutada, et oma kogukonnas olulisi muutusi esile kutsuda.
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Joonis 9. Müraandurite paigaldamine naabruskonda 

 

Allikas: tehisintellekti (Sora, ChatGPT) loodud foto 

 

 

5.5. STEM: kasvule suunatud mõtteviisi filosoofia 

STEM on maailma vaatlemise meetod, mis väärtustab avatust, uudishimu ja seoseid. See tehnika 

julgustab meid uurima loodust, otsima mustreid, esitama küsimusi ja eksperimenteerima 

vastustega. Selline lähenemine aitab noortel arendada oskusi oma tulevasteks ametiteks, samal 

ajal sisendades neile isikuomadusi nagu kannatlikkus, visadus, kriitiline mõtlemine ja usk oma 

võimetesse. 

STEM õpetab noortele oma vigadest õppima, ebaõnnestumist mitte kartma ja uskuma, et raske 

töö tasub end ära. Selle lähenemisviisiga loovad nad aluse mitte ainult akadeemilisele edule, 

vaid ka isiklikule arengule. 

STEM-põhine noorte tööhõive võib olla tõhusaks sillaks isikliku arengu ja ühiskondliku 

vastutuse vahel. Sellised tegevused õpetavad noortele, et teave on kasulik mitte ainult koolis, 

vaid ka igapäevaelus. Nad näevad, kuidas nende uudishimu võib viia tegudeni ja kuidas nende 
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ideed võivad tuua kaasa muutusi, mis on kasulikud nii inimestele kui ka keskkonnale. STEM 

viib meid teabest arusaamiseni, oskustest tarkuseni ja üksikisikust kogukonnani. 

5.6. Noorte jätkusuutliku transpordi projekt disainimõtlemise meetodi etappide 

kaudu 

See näide näitab, kuidas disainimõtlemise tehnikat saab kasutada noorte tegelike vajaduste 

rahuldamiseks mõeldud lahenduse loomiseks. Läbides protsessi viis etappi töötas noortegrupp 

välja noortele mõeldud sõidujagamise rakenduse kontseptsiooni, mis sisaldab ka 

preemiasüsteemi. 

Empaatia 

Noored küsitlesid 15 eakaaslast, et saada teada nende transpordi harjumustest. Nad avastasid, et 

paljud inimesed soovisid sõita jalgrattaga, kuid kartsid vargust, kuna puudus turvaline 

parkimiskoht. Mõned inimesed juba sõidavad ühissõidukitega, kuid see on mitteametlik ja 

toetuseta. 

Probleemi määratlemine 

Nad sõnastasid probleemi selgelt järgmiselt: „Infrastruktuuri ja platvormide puudumine takistab 

meie linna noortel kasutamast keskkonnasäästlikumaid transpordivahendeid (jalgrattasõit, auto 

jagamine).” Nad otsustasid keskenduda auto jagamisele. 

Ideede genereerimine 

Nad pakkusid välja mitmesuguseid ettepanekuid, sealhulgas grupisõitude korraldamine, 

noortele mõeldud sõidukorralduse rakenduse väljatöötamine, sõidukogukonna kasutamise 

preemiasüsteemi rakendamine ja reklaamikampaania käivitamine. Nad valisid kõige 

paljulubavamaks lahenduseks rakenduse ja punktisüsteemi kombinatsiooni. 

Prototüüp 

Nad arendasid välja rakenduse prototüübi, mis sisaldas noorte e-posti sisselogimist (turvalisuse 

tagamiseks), saadaval olevate sõitude kaarti, juhiprofiile koos hinnangutega ja 

keskkonnasäästlikkuse punktisüsteemi. 

Testimine 
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Nad demonstreerisid prototüüpi viiele eakaaslasele. Tagasisides kiideti rakenduse turvalisuse 

funktsioone ning esitati parandusettepanekuid nagu tagasisõidu võimalus ja punktide 

vahetamine auhindade vastu. Meeskond võttis kriitika arvesse ja tegi ettepaneku teha auhindade 

jagamiseks koostööd noorte kohvikuga 

Tulemus 

 

Demo-tarkvara anti üle ülikooli juhtkonnale, kes kiitis projekti heaks. Projekt arendatakse 

praegu koostöös IT-osakonnaga. 

See näide näitab, kuidas disainimõtlemine viib noored probleemist lahenduseni, vaheldumisi 

üldpildi ja praktilise rakenduse vahel. Noored õppisid, kui oluline on inimesi kuulata ja kuidas 

muuta kontseptsioon praktiliseks lahenduseks. 

Joonis 10. Noorte säästva transpordi projekti rakenduse arendamine 

 

Allikas: foto loodud tehisintellekti abil (Sora, ChatGPT) 

 

5.7. Nõuanded disainimõtlemise meetodi rakendamiseks 

Disainimõtlemine võib olla tõhus ja oluline lähenemisviis noortega töötamisel, kuid selle 
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rakendamise viis on väga oluline. 

Loo avatud keskkond 

Soodustage keskkonda, kus noored tunnevad end mugavalt oma mõtteid väljendades. Ideede 

genereerimise faasis rõhutage, et negatiivseid ideid ei ole ja teiste inimeste ettepanekuid ei tohiks 

kritiseerida – iga mõte on väärtuslik. 

Kasutage visuaalseid abivahendeid 

Joonistamine, kleepuvate märkmepaberite kasutamine, LEGO klotside ladumine või värvidega 

töötamine aitavad noortel sageli selgemini mõelda. Visualiseerimine muudab ideed 

konkreetsemaks ja rühmale kergemini mõistetavaks. 

Ühendage tegevused tegeliku maailmaga 

Andke ülesandeid, mis on mõistlikud ja asjakohased nende elu jaoks. Näiteks „Kuidas saame 

aidata meie linnas nägemispuudega inimesi?” on väljakutse, millega inimesed saavad samastuda 

ja millel on oluline mõju. 

Kehtestage ajalised piirangud 

Loovus võib õitseda ajalise piirangu tingimustes. Andke rühmale ülesanne tulla 5 minuti jooksul 

välja võimalikult palju ideid – see aitab neil jääda keskendunuks, kiireks ja vabaks oma 

mõtlemises. 

Anna tagasisidet 

Õpetage noortele, et tagasiside on pigem kasvuvõimalus kui hukkamõist. Lubage neil saada 

tagasisidet eakaaslastelt, mentoritelt ja tulevastelt kasutajatelt. Näidake neile kuidas aktiivselt 

kuulata ja täiustada oma lahendust kuuldu põhjal. 

Tunnustage oma pingutusi 

Iga samm on tähistamist väärt. Tunnustage leidlikkust, pingutust ja soovi panustada, olenemata 

sellest, kui veatu lahendus on. See suurendab nende enesekindlust ja motivatsiooni tulevaste 

ülesannete jaoks. 
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Disainimõtlemine on rohkem kui lihtsalt ühe sessiooni tehnika. Kui sellest saab töö- ja 

mõtlemismeetod, mida saab üle kanda teistele ülesannetele, on selle eelised arvukad – ja see 

aitab nii teid õpetajana kui ka teie õpilasi. 

5.7.1. Juhtumiuuring: Rahakotid 

Projektis „Money Bags” anti rühmale noortele ülesanne töötada välja rahakott või kaarditasku 

kindlale sihtgrupile (näiteks jooksjatele, kes vajavad kerget ja turvalist rahakotti). Nad 

valmistasid prototüübi paberist, riidest ja liimist ning demonstreerisid seejärel, kuidas nende 

innovatsioon töötab. See tegevus õpetas neile, kuidas rakendada disainimõtlemist tegelike 

praktiliste igapäevaste probleemide lahendamiseks, arvestades tulevase kasutaja perspektiivi. 

Joonis 11. Rahakoti disainimine sportlasele 

 

 

Allikas: foto loodud tehisintellekti abil (Sora, ChatGPT) 

 

5.8. Mida teeb töötuba juht/õpetaja? 

Disainimõtlemise rakendamine noortega võib olla keeruline, kuna see nõuab mitmeid etappe, 

tempomuutusi ja meeskonnatööd. Et tagada protsessi tõhusus ja osalejate motivatsioon, tuleb 

järgida mitmeid juhiseid: 
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Valmistage olukord ette 

Kuigi disainmõtlemine on loominguline, nõuab see kindlat plaani. Määrake kindlaks, kui palju 

aega kulutate igale etapile ja milliseid lähenemisviise kasutate. Jälgige aega ja veenduge, et 

empaatia ei võtaks enamiku töötoa ajast. Kui rühm jääb ummikusse, julgustage neid õrnalt edasi 

liikuma. 

Visuaalne tugi 

Julgustage noori väljendama oma mõtteid visuaalselt plakatite, joonistuste, kleepuvate 

märkmetega ja tahvlite abil. Mida rohkem visandeid ja märkmeid on väljas, seda lihtsam on 

jälgida kontseptsiooni arengut. See simuleerib töötamist reaalses projektis. 

Vahendid ja materjalid 

Valmistage ette erinevad esemed, sealhulgas paber, käärid, liim, LEGO, karbid, kangad ja 

digivahendid. Kõik, mis aitab ideid ellu viia. Kasutage malle (nt persoona, ajurünnaku tabelid), 

et oma jõupingutusi suunata. 

Julgustage alternatiivset mõtlemist 

Ideede genereerimise faasis tuleb tagada, et keegi ei kritiseeriks teiste ideid. Kasutage reeglit 

„Jah, ja...”, et ideid edasi arendada, mitte kõrvale heita. Kui noored on ummikusse jooksnud, 

alustage mängu „Mida teeks Batman?” või „Mida ütleks su vanaema?”. See soodustab loovust 

ja toob esile uusi võimalusi. 

Mikroiteratsioonid 

Õpetage iteratsiooni tähtsust, isegi sama töötoa raames. Näiteks: „Kujutlege nüüd täiesti 

teistsugust lahendust!” Või: „Looge kahe erineva idee prototüüp ja testige neid üksteise vastu.” 

See murrab kinnisidee ja loob uusi võimalusi. 

Realism versus unistamine 

Olge alguses avatud kõikidele ettepanekutele. Hiljem pange need õrnalt paika, küsides küsimusi 

nagu „Kes selle eest maksaks?”, „Kas vanemad inimesed seda kasutaksid?” ja „Kas meil on 

selleks tehnoloogia?”. See aitab tasakaalustada kujutlusvõimet ja reaalsust. 
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Meeskonnaliikmete rollid 

Veenduge, et kõik osalevad. Määrake järgmised rollid: intervjuu juht, prototüübi disainer, 

ajamõõtja ja protokollija. Mitmepäevaste ülesannete puhul vahetage ülesandeid. See tagab, et 

kõik on kaasatud ja harjutavad erinevaid oskusi. 

Protsessi dokumenteerimine 

Tee fotosid igast etapist, tee märkmeid ja salvestada prototüübi toimimine. Lõpuks loo „disaini 

teekonna sein”, kus on välipildid, visandid ja prototüübid. See annab saavutustunde ja parandab 

refleksiooni. 

Need soovitused aitavad muuta disainimõtlemise noortele organiseeritud, kuid samas 

nauditavaks kogemuseks, pakkudes võimalusi õppimiseks, loovuseks ja meeskonnatööks.



40 

6. KODANIKUTEADUSE MEETOD 

Kodanikuteadus on see, kui tavalised inimesed – üksikisikud, pered ja terved kogukonnad – 

aitavad kaasa teaduslikele uuringutele. Nad koguvad andmeid, vaatlevad loodust ja hindavad 

teavet. Noored ei ole enam lihtsalt noored, vaid saavad teadusmeeskonna liikmeteks. Näiteid 

leiab meie ümber kõikjal. Mõned inimesed loendavad rändlinde, teised jälgivad õhukvaliteeti 

või uurivad universumit veebis. Meie kohalikus keskkonnas võime jälgida jõe puhtust ja 

võõrliikide kasvu. Mobiiltelefonid ja rakendused võimaldavad noortel anda teadlastele andmeid 

koheselt. Nad saavad osaleda veebiprojektides, mis aitavad lahendada reaalseid probleeme. 

Miks kasutada kodanikuteadust noortega töötamisel? Sest see annab neile tunde, et nad teevad 

midagi väärtuslikku. Nende panus teenib eesmärki ja edendab teadustööd. Abistades omandavad 

noored praktilisi kogemusi teaduses, olgu see siis astronoomia, ökoloogia, meditsiin või mõni 

muu valdkond. Hästi kavandatud projektid aitavad noortel teadust paremini mõista kui 

traditsiooniline kooliharidus. Nad on vaimustunud, sest töötavad tõeliste faktide ja 

väljakutsetega mitte väljamõeldud stsenaariumidega. 

Kodanikuteadus edendab koostööd. Noored peavad end osaks suuremast rühmast, kes töötab 

ühiselt kriitiliste probleemide lahendamiseks. Näiteks Zooniverse platvormil on peaaegu 

2,5 miljonit kasutajat pakuvad teadlastele iganädalast tuge. Nende algatuste kaudu õpivad 

noored tähelepanelikult vaatlema, märkmeid tegema ja eristama olulist ja ebaolulist teavet. Nad 

õpivad, kuidas teadlased uurivad andmeid ja jõuavad järeldusteni. Samuti mõistavad nad, et 

teadus ei ole alati lihtne – tulemused võivad olla keerulised ja andmed ebatäpsed. Nad mõistavad 

siiski suurte valimite ja kordamise väärtust ning kriitilise mõtlemise oskuste tähtsust. 

6.1. Kuidas kaasata noori kodanikuteadusse 

Esmalt peame leidma projekti, mis meie noori osalejaid huvitaks. Kui noored naudivad loodust, 

võivad nad loendada liblikaid, vaadata linde või koguda metsas putukaid. Kui nad eelistavad 

tehnoloogiat, võivad nad uurida kosmose pilte, vaadata vanu laevapäevikuid või mängida 

teadusteemalisi mänge nagu Foldit. 

Kui olete projektid valinud, esitage neile üldine ülevaade. Noored peavad mõistma, kes projekti 

juhib ja miks. Nad on rohkem kaasatud, kui nad mõistavad oma tegevuse põhjuseid. Nii 

mõistavad nad, et nad on osa millestki suuremast. Igal projektil on andmete kogumiseks kindlad 
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standardid. Vaadake koos läbi, mida nad peavad tegema, näiteks lindude tuvastamine, vee 

kvaliteedi testimine või rakenduste kasutamine. Alustage harjutamisega ja jätkake seejärel 

tegeliku andmete kogumisega. 

Veenduge alati, et kõigil oleks olemas kõik vajalik – luup, purgid, tarkvaraga nutitelefon ja 

internetiühendus. Kui kavatsete minna väljapoole, mõelge ohutusele. Kui nad on võrgus, hoidke 

nende andmed privaatsena. Kogu ülesande vältel pakkuge abi, veendudes, et nad teevad asju 

õigesti, vastates küsimustele ja julgustades neid mitte alla andma. Kui nad midagi ei mõista, 

tehke märkmeid ja saatke küsimused teadlastele e-postiga. 

Kui projektifaas on lõppenud, arutage, mida nad kogusid. Kas on mingeid huvitavaid mustreid? 

Kas nad saavad võrrelda oma andmeid ülemaailmsete tulemustega? See võimaldab noortel 

paremini mõista, kuidas teadlased jõuavad järeldusteni. On väga oluline, et inimesed hindaksid 

oma panuse tähtsust. Näidake neile, et nad on osa olulisest uuringust. Mõned projektid annavad 

välja sertifikaate või avalikku tänu. Kui seda ei tehta, võite ise sertifikaadid valmistada ja need 

noortele üle anda. 

Joonis 12. Valgusreostuse mõõtmine 

 

Allikas: foto loodud tehisintellekti abil (Sora, ChatGPT) 
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Juhtumiuuring: 

Teie linna noored võivad osaleda valgussaastatuse mõõtmise projektis. Nad kasutavad selleks 

lihtsaid seadmeid või mobiilirakendusi koostöös kohaliku astronoomiaühinguga. Nad on mitu 

nädalat järjest mõõtnud igal õhtul taeva heledust mitmes kohas. Nad sisestavad oma andmed 

ülemaailmsesse andmebaasi. Sel viisil õpivad noored valgussaastatuse ja selle mõju kohta 

keskkonnale ja inimeste tervisele. Nad on vaimustatud kui näevad oma andmeid osana suurest 

maailmakaardist. Nad tunnevad end olulistena kuna toovad kasu oma naabruskonnale ja 

keskkonnale. Kodanikuteadus ühendab teadlasi ja kodanikke. Noored toimivad selles suhtes 

sillana kuna nad mõistavad tehnoloogiat, neil on palju küsimusi ja nad tahavad osaleda. 

6.2. Platvormid ja vahendid kodanikuteaduseks 

Kodanikuteadus täiendab loomulikult disainimõtlemist. Disainimõtlemine lahendab probleeme, 

samas kui kodanikuteadus uurib reaalset maailma, et neid probleeme paremini mõista ja teha 

andmetel põhinevaid otsuseid. 

Tabel 2. Soovitatavad vahendid ja platvormid kodanikuteaduseks 

 

Tööriist Kirjeldus 

iNaturalist Taimede ja loomade vaatlemine – noored pildistavad liike ja 

laadivad need üles platvormile, kus neid aidatakse liike 

identifitseerida. 

Zooniverse Portaal, mis hõlmab algatusi bioloogia, astronoomia ja ajaloo 

valdkonnas. Noored aitavad kaasa andmete klassifitseerimisele, 

näiteks tähtede või iidsete tekstide puhul. 

Plume Labs Rakendus võimaldab reaalajas jälgida õhusaastet. Sobib 

keskkonnaalaste ülesannete jaoks. 

AirVisual Teine õhukvaliteedi tarkvara võimaldab andurite ühendamist ja 

kaartide arendamist. 

SciStarter Kodanike teaduslikke algatusi hõlmav võrgustik, mida saab 

sorteerida huvide, vanuse ja keele järgi. 

Google Forms Andmed kogutakse lihtsate küsimustike abil. 
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Kohandatud 

andurite loomine 

Noored saavad näiteks kasutada Arduino või Micro:bit seadmeid, 

et luua oma instrumendid temperatuuri, heli, niiskuse ja muude 

parameetrite mõõtmiseks. 

Allikas: autorid
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7. STEM-TÖÖTUBADE RAKENDAMINE NOORTEGA 

18–30-aastastele noortele STEM-kursuste läbiviimine nõuab põhjalikku ettevalmistust ja 

paindlikkust, et kohaneda rühmaga. Kui töötuba on hästi korraldatud, saavad noored omandada 

olulisi oskusi loodusteaduste, tehnoloogia, inseneriteaduste ja matemaatika valdkonnas. Samuti 

soodustavad need koostööd ja loovust. Seetõttu on oluline mõista, kuidas töötuba planeerida ja 

läbi viia, juhtida rühma dünaamikat ja julgustada kõiki osalema. 

7.1. Juhendaja roll ja meetodid 

STEM-töötoa juhendaja on peamiselt giid, „kõrvalt juhendaja”, kes soodustab vestlust ja viib 

läbi tegevusi, mitte ei pea tavapärast loengut. Juhendaja aitab kaasa õppeprotsessile, esitades 

küsimusi, soodustades dialoogi ja motiveerides osalejaid iseseisvalt uurima, mitte andes kohe 

vastuseid. 

Selgitage alguses töötuba eesmärk ja milliseid oskusi või ideid õpetatakse. Näiteks, kui eesmärk 

on omandada robotite programmeerimise põhialused, tuleks seda selgelt väljendada, et osalejad 

mõistaksid, mida oodata. Selgelt määratletud eesmärgid aitavad hoida rühma keskendunud ja 

uustulnukaid teemast ülekoormamata. 

Praktiliste katsete või projektide käigus annab juhendaja samm-sammult juhiseid, näitab või 

selgitab vajadusel esimest sammu ja laseb seejärel noortel ise uurida ja vastuseid proovida. On 

väga oluline anda inimestele aega ja ruumi, et nad saaksid oma tempos katsetuste ja vigade 

kaudu teadmisi omandada – STEM-õpe toimub sageli just selliste katsete kaudu. 

Selle asemel, et probleemi nende eest lahendada, liigub juhendaja rühmade vahel ringi, jälgib 

nende tööd ja esitab suunavaid küsimusi (nt „Mis teie arvates siin toimub?” või „Mis on järgmine 

samm?”), et aidata neid, kui nad ummikusse jäävad. See meetod võimaldab noortel ise vastuseid 

leida, suurendades nende arusaamist ja enesekindlust. 

Pädev juhendaja säilitab neutraalse hoiaku ja on avatud osalejate arvamustele. Selle asemel, et 

peale suruda „õiget” lahendust, edendab ta alternatiivseid viise probleemi lahendamiseks. Kui 

meeskond teeb eksperimendi käigus vea, käsitleb juhendaja seda õppimisvõimalusena, esitades 

järelküsimusi, et aidata meeskonnal viga ise ära tunda ja parandada.  

Juhendaja jälgib ka tegevuse tempot: kui rühm jääb maha, aitab ta neil end ümber korraldada 
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(näiteks meenutades neile järelejäänud aega) ja kui nad lõpetavad kiiresti, võib juhendaja anda 

neile lisaväljakutse, et hoida neid kaasatud. 

Töötoa algus on väga oluline. Siis loome positiivse keskkonna ja lepime kokku kuidas me 

koostööd teeme. Soovitav on alustada lühikese harjutuse või jäämurdmismänguga, et aidata 

kõigil lõdvestuda ja üksteisega tutvuda. Jäämurdmismängud aitavad noortel end mugavalt tunda, 

arutada oma ootusi ja kohe koostööd alustada. Näiteks võite mängida mängu, kus meeskonnad 

võistlevad, kes ehitab kõige kõrgema spagettidest ja vahukommidest torni. Sellised mängud 

parandavad suhtlemist ja meeskonnatööd. 

Pärast mängu on aeg kehtestada põhireeglid. Parim lähenemisviis on lasta rühmal ise reeglid 

määratleda lühikese vestluse käigus, kus igaüks väljendab oma arvamust selle kohta, mis on 

edukaks koostööks oluline. Kui kõik osalevad reeglite kehtestamises, tunnevad inimesed, et neil 

on sõnaõigus ja vastutus keskkonna eest. Reeglid võivad hõlmata järgmist: üksteise kuulamine, 

kõigi osalemine, küsimuste esitamine ilma hirmu tundmata, ajaliste piirangute järgimine, 

telefonide liigne kasutamine ja ohutuse teadvustamine. Juhendaja peaks need suunised 

kinnitama ja esile tõstma (näiteks plakatil), et kõik mäletaksid, milles kokku lepiti. See aitab 

kaasa turvalise ja toetava õppe- ja töökeskkonna loomisele. 

7.2. Tegevuste juhtimine ja grupidünaamika juhtimine töötoas 

Juhendaja jälgib hoolikalt grupis toimuvat ja kohandub olukorraga. Kui meeskonnad töötavad, 

liigub moderaator ringi ja tagab, et kõik osalevad. Kui keegi on vaikne või huvitu, võib teda 

julgustada küsimusega „Mida sa arvad?”. Kui keegi võtab juhtimise enda kätte ja lahendab kõik 

ise, võib juhendaja pakkuda välja: „Kuidas oleks, kui kuulaksime veel mõned ideed?”. Eesmärk 

on, et kõik osaleksid ja keegi ei jääks kõrvale. 

Juhendaja edendab meeskonnatööd ja tunnustab pingutusi („Suurepärane koostöö!”). Kui tekib 

erimeelsusi, tuletab ta rühmale meelde juhiseid ja aitab neil rahulikult suhelda. Kui stress 

suureneb, võib ta pakkuda välja lühikese pausi või probleemide lahendamise mängu. Kui ta 

märkab, et kõik on väsinud või kaotamas keskendumisvõimet, alustab ta kiiret ergutavat mängu. 

Juhendaja aitab rühmadel aega jälgida; selleks võib määrata „ajamehe” või juhendaja võib ise 

aega meelde tuletada. 

Töötoa keskel saavad meeskonnad tutvustada oma senist tööd. See võimaldab neil üksteiselt 
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õppida. Juhendaja ergutab mõtlemist küsimustega nagu „Mida olete juba proovinud?”, „Miks 

teie arvates see toimib?” ja „Milliseid teisi võimalusi olete kaalunud?”. Sel viisil loob juhendaja 

toetava keskkonna, kus igaüks saab õppida, panustada ja ideid arendada. 

7.3. Loovuse ja koostöö soodustamine STEM-ülesannetes 

STEM-töötoad pakuvad noortele suurepäraseid võimalusi oma kujutlusvõime ja koostööoskuste 

arendamiseks. Selle saavutamiseks peaksid projektid olema kavandatud nii, et need edendaksid 

kriitilist mõtlemist ja koostööl põhinevat probleem 

Andke noortele ülesanne, millel on mitu lahendust. Näiteks: „Ehitage nendest materjalidest sild, 

mis kannatab võimalikult suurt koormust.” Andke põhireeglid, kuid lubage igal rühmal välja 

töötada oma lähenemisviis. Sellised projektid soodustavad loovust ja kriitilist mõtlemist, kuna 

võimaldavad meeskondadel uurida, mis toimib ja mis mitte. 

Näidake noortele, et meeskonnatöö on edu saavutamiseks hädavajalik. Tuletage neile meelde, 

et teadlased ja insenerid töötavad tavaliselt meeskondades. Julgustage neid jagama meeskonnas 

rolle nii, et igaüks saaks oma panuse anda. Võite korraldada ka lühikesi „konsultatsioone”, kus 

üks meeskond külastab teist ja annab üksteisele nõu. See õpetab meid üksteist aitama, mitte 

konkureerima. 

Julgustage meeskondi töö alguses oma mõtteid jagama. Ärge solvake ega lükake teiste 

ettepanekuid kiiresti tagasi. Kui paljud ettepanekud ühendatakse, sünnivad sageli head ideed. 

Juhendaja võib tuua huvitava näite reaalsest elust, et stimuleerida nende mõtteid. Rõhutage, et 

rohkemate peade kokku panemine annab paremaid tulemusi. Kui meeskond töötab ühiselt 

lahenduse leidmiseks, kogunevad ideed ja tekib „säde”. Noored õpivad kuulama, ideid vahetama 

ja koostööd tegema. 

Juhendaja peaks neid juhtumeid esile tõstma: „Ma näen, et olete ühendanud kaks ideed – see on 

suurepärane näide meeskonna loovusest!” See edendab grupi ühtekuuluvust ja õpetab kõigile, 

kuidas koos töötada, et leida parim vastus. 

7.3.1. Meeskonnaliikmete rollid 

Kui igal meeskonnaliikmel on kindel ametikoht on koostöö ja organiseeritus lihtsam. Kolmest 

kuni kuuest inimesest koosnev meeskond saab jagada vastutusalad vastavalt liikmete huvidele 

ja tugevatele külgedele, näiteks meeskonnajuht, protokollija, pressiesindaja, ajamõõtja, logistika 
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koordinaator ja kvaliteedikontrollija. 

Rollid võivad jääda kogu töötoa vältel samaks või neid võib vahetada, võimaldades kõigil 

proovida uusi asju. Rollid aitavad tagada, et kõik meeskonnatöö valdkonnad oleksid kaetud, kuid 

liikmed peaksid jätkama koostööd ja üksteise toetamist. Idee on, et kõik osaleksid, mitte teeksid 

ainult „oma osa”. Meeskonna ülesanded on allpool esitatud kaardina, et neid oleks lihtsam 

meelde jätta ja mõista. 

Joonis 13. Näide meeskonna rollidest 

 

Allikas: autorid 
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7.3.2. Tavalised väljakutsed ja nende ületamise lahendused 

 

Noortega STEM-programmide läbiviimine ei lähe alati plaanipäraselt – ja see on täiesti 

normaalne. Igas rühmas võivad tekkida takistused, mis aeglustavad või raskendavad 

õppeprotsessi. Selle asemel, et heituda, on oluline probleemid varakult ära tunda ja omada 

vahendeid nende lahendamiseks. 

Käesolevas osas kirjeldatakse kõige levinumaid raskusi, millega juhendajad võivad töötubade 

käigus kokku puutuda ning praktilisi lahendusi nende ületamiseks. Võtmesõnaks on paindlikkus, 

põhjalikkus rühma jälgimine ja valmisolek muuta lähenemisviisi, et kõik osalejad saaksid 

edukalt osaleda ja õppida. 

7.3.2.1.1 Osalejate teadmised ja kogemused on erinevad 

Noortega STEM-seminaride läbiviimisel võivad tekkida mitmesugused takistused. Üks 

levinumaid probleeme on osalejate erinev teadmiste ja kogemuste tase. Ühes ja samas sessioonis 

võib olla nii noori, kes on juba pikka aega huvitatud programmeerimisest, robootikast või 

teadusest, kui ka neid, kes puutuvad nendega esimest korda kokku. Selle tulemusena võivad 

mõned osalejad pidada tegevust liiga keeruliseks, teised aga liiga lihtsaks ja monotoonseks. 

Selliste probleemide vältimiseks tehke (mitteametlikult) sessiooni alguses kindlaks, kui palju 

kogemusi osalejatel on. Võite küsida lihtsaid küsimusi („Kes on varem programmeerinud?” ja 

„Kes on kunagi roboti ehitanud?”) või anda lühikese sissejuhatava ülesande, et kindlaks teha 

grupi tase. Kui teame, kes mida mõistab, võime meeskondi teadlikult kombineerida, määrates 

igasse meeskonda kellegi kogenuma ja kellegi uustulnuka. See soodustab õppimist 

eakaaslastega. Kogenumad osalejad suhtlevad teistega, mis aitab neil asju selgemini mõista. 

Algajad tunnevad end turvalisemalt, kuna neid toetab meeskond. 

Me saame kavandada mitmetasandilisi projekte nii, et kõik meeskonnad saavad sama 

põhiülesande (nt luua toimiv mudel), kuid need, kes selle kiiresti valmis saavad, saavad 

täiendavaid ülesandeid (nt „Uuendage robotit, et see järgiks joont” või „Lisage veel üks 

funktsioon”). Raskusi kogevatele isikutele pakkuge lihtsaid juhiseid, oluliste mõistete selgitusi, 

fotosid või videoõpetusi. Juhendaja ja assistendid saavad veeta rohkem aega nende inimestega, 

kes vajavad täiendavat abi. 
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Eesmärk on leida tasakaal, et algajad ei loobuks, kuna see on liiga raske, kuid kogenud mängijad 

ei hakkaks igavust tundma. Igaüks peaks tundma, et õpib midagi uut ja aitab oma meeskonda. 

7.3.2.1.2 Madal motivatsioon või huvi 

Mõned noored võivad osaleda sessioonil ainult sellepärast, et nad „peavad” või kuna nad algselt 

ei olnud teemast huvitatud. Sellistel juhtudel on äärmiselt oluline neid asjakohaselt inspireerida. 

Selgitage, kuidas õpitut kasutatakse reaalses elus – näiteks: „Seda, mida me täna teeme, 

kasutatakse teie kasutatavates telefonides” või „See oskus aitab teil lahendada tegelikku 

probleemi teie kogukonnas”. 

Keskenduge pigem praktilisele tööle kui teooriale. Noored armastavad ise midagi valmistada, 

katsetada või parandada. Kui nad näevad oma pingutuste tulemusi, on nad uhked ja motiveeritud 

jätkama. Lubage tegevuse käigus vigu teha. Vead on protsessi normaalne osa. Kui midagi 

esialgu ei õnnestu, kuid pärast mõningaid pingutusi siiski õnnestub, on see võimas motivatsioon. 

Võite neile esitada ka väljakutse või mõistatuse, näiteks „Kas sa suudad leida viisi, kuidas...?“ 

Kui ülesanne äratab nende huvi on nad rohkem valmis osalema. Kiitmine hoiab neid 

motiveeritud ja kaasatud. Rõhutage, mis läks hästi, isegi kui vastus ei olnud ideaalne. See annab 

neile tunde, et nad teevad edusamme. 

Kui see sobib rühmale, võite korraldada ka väikeseid võistlusi, näiteks kes suudab ehitada kõige 

tõhusama mudeli või lahenduse. Siiski tuleb meeles pidada, et peamine eesmärk on õppimise 

käigus lõbutseda, mitte võita. Kui noored avastavad, et õppimine on mõttekas ja et nad on 

edukad, suureneb nende motivatsioon loomulikul viisil. 

7.3.2.2. Ebaefektiivne suhtlemine ja meeskonnatöö 

Kui noored ei ole harjunud koos töötama, võib rühmas valitseda vaikus, tekkida arusaamatusi 

või halb koostöö. Lisage töötoa alguses vestlust ja koostööd soodustavaid harjutusi. Näiteks 

võite anda igale osalejale ühe teadmise ja paluda neil üksteisega suhelda, et see lahendada. 

Leppige rühmaga kokku, et on oluline aktiivselt kuulata, austada teiste seisukohti ja anda 

konstruktiivset tagasisidet. Kirjutage reeglid üles ja hoidke need kogu töötoa vältel nähtaval. 

Kehtestage reegel, et iga ülesande lõpus peab iga meeskonnaliige rääkima oma tööst. See 

soodustab teadmiste jagamist ja meeskonna suhtlust. Kui märkate, et rühmal on raskusi 

organiseerimisega, pakkuge välja lihtne struktuur: 5 minutit ideede genereerimiseks 
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(ajurünnak), seejärel parima kontseptsiooni valimine ja planeerimine, millele järgneb ülesannete 

jaotamine. Kasulik võib olla selliste ametikohtade määramine nagu meeskonnajuht või 

kontrollija; üks inimene juhib vestlust, teine kontrollib, et kõik mõistaksid tööd. 

Kui tekib tüli, tegutse kiiresti. Kui keegi solvab või ignoreerib teisi, istu meeskonnaga maha ja 

tee selgeks, et selline käitumine on vastuvõetamatu. Kasuta konflikti võimalusena arutada 

koostööd, sealhulgas seda, kuidas erinevad tööstiilid võivad koostööd teha ja kokkuleppele 

jõuda. Suhtlemist on võimalik õppida ja parandada. Sinu abiga arendavad noored tugevamaid 

meeskonnasidemeid. 

7.3.2.3. Töö väikeste ja suurte rühmadega 

Töötoa osalejate arv mõjutab seda, kuidas te tegevusi juhite. Te peate kohandama oma 

lähenemisviise ja korraldust sõltuvalt sellest, kas tegemist on väikese rühmaga (nt 5–10 noort) 

või suure rühmaga (rohkem kui 20 osalejat). Rühma suurus määrab kui palju ruumi on vaja, kui 

palju aega on aruteluks, millised ülesanded on sobivad ja kui palju lisabi on vaja. 

Väiksemad rühmad 

Väiksema arvu noortega töötuba läbiviimisel on oma eelised. Saate töötada rohkem üks ühele ja 

kohanduda tõhusamalt grupi olukordadega. Kui teil on väike grupp (nt neli inimest), võite lasta 

neil töötada meeskonnana. Siis liituge nendega, et aidata ja suunata arutelu, kuid olge ettevaatlik, 

et mitte võtta juhtimist üle; laske teistel otsuseid teha. 

Kui osalejaid on 8–10, jagage nad kahte rühma. Kuna mõlemas rühmas on vähem inimesi, võib 

unikaalseid ideid olla vähem, kuid igaühel on rohkem vabadust ennast väljendada. 

Väiksemad rühmad võimaldavad rohkem aega vestluseks. Igaüks saab väljendada oma mõtteid 

ja saada kriitikat ning tempot on lihtne muuta. Kui märkate, et osalejad saavad hästi aru, võite 

tempot kiirendada või vajaduse korral oodata ja selgitada. 

Entusiasmi või ideede puudumine võib olla probleemiks väikestes rühmades töötamisel. 

Suurema kaasatuse säilitamiseks kasutage erinevaid tegevusi nagu eksperimendid, lühikesed 

arutelud, praktilised ülesanded, viktoriinid jne. Kasutage ära asjaolu, et väiksemad rühmad 

võimaldavad sügavamat tööd ja isiklikumat lähenemist. 

Suuremad rühmad 
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Suure teismeliste rühmaga töötades on oluline, et oleks olemas selge raamistik ja plaan. Eesmärk 

on tagada, et kõik saaksid osaleda, säilitades samal ajal korra ja organiseerituse. Tavaliselt tuleks 

suurem rühm jagada väiksemateks meeskondadeks, kus on 3–5 liiget. See soodustab 

meeskonnatööd ja võimaldab kõigil osaleda. Teie ülesanne on kõigile ülesannet põhjalikult 

selgitada, seejärel meeskondade juurde minna ja vajadusel abiks olla. Kui teil on abistajaid, 

määrake neile kindlad rühmad või ülesanded. Leppige kokku töö peatamise märguanne (nt käe 

tõstmine, plaksutamine), et saaksite uusi juhiseid anda või tegevuse lõpetada ilma karjumata. 

Veenduge, et teil on piisavalt varustust kõigile. Kui ei ole, siis jagage ülesanne „jaamadeks”, et 

meeskonnad saaksid vahetustega töötada. Suures grupis ei ole kõigil aega individuaalselt sõna 

võtta. Laske igal meeskonnal oma lahendus esitada. Võite korraldada „projektimessi”, kus 

meeskonnad saavad oma tööd tutvustada, ringi vaadata, millega teised tegelevad, ja küsimusi 

esitada. Osalejate tähelepanu hoidmiseks lisage mänguline element, näiteks meeskonnavõistlus 

või rühmatöö, kus iga meeskond annab oma panuse lahenduse leidmisesse. Osalejatega suheldes 

rääkige valjusti, kasutage žeste, kirjutage tahvlile või kasutage võimaluse korral projektorit, et 

kõik teid näeksid ja kuuleksid. 

Märkus. Palun valmistuge töötuba ette põhjalikult ja aegsasti. Suure grupi ees improviseerimine 

võib kergesti ebaõnnestuda. Kui kõik on korralikult ette valmistatud, võib suur grupp olla 

fantastiline energiaallikas ja mitmesuguste ideede allikas; teie ülesanne on vaid neid suunata. 

7.3.3. Mõtiskluse ja töötoa lõpetamise juhtimine 

Töötoa lõpus on oluline planeerida aega rühma aruteluks, et osalejad saaksid mõelda oma 

tegevuste, õpitu ja kogemuste üle. Arutelu võimaldab noortel märgata oma arengut ja tunda 

uhkust oma pingutuste üle. Järgmised ideed/juhised on mõeldud arutelu hõlbustamiseks. 

Meeskonna esitlused 

Laske igal meeskonnal esitada oma looming ja probleemid, millega nad silmitsi seisid. See on 

suurepärane võimalus harjutada oma esinemisoskusi ja jagada unikaalseid ideid. Teised saavad 

esitada küsimusi ja anda head tagasisidet. 

Arutlusküsimused 

Pärast esitlusi esitage rühmale mõned küsimused, et tekitada arutelu. Kui teil on raskusi oma 
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küsimuste väljamõtlemisega, proovige järgmisi: 

● Kuidas jagasite tööd oma meeskonnas? 

● Kas kõigil oli võimalus oma ideid väljendada? 

● Mida teeksite järgmine kord teisiti? 

Need küsimused ajendavad noori mõtlema meeskonnatööle, suhtlemisele, loovusele ja 

probleemide lahendamisele. 

Kirjalik või visuaalne tagasilükkamine 

Andke igale osalejale väike paberitükk, kuhu nad kirjutavad ühe asja, mida nad õppisid, ja ühe 

asja, mida nad veel teada tahavad. Seejärel võivad nad need plakatile kleepida. Sel viisil saavad 

ka kõige vaiksemad osalejad võimaluse ennast väljendada. Võite ka lühikese küsitluse abil 

kommentaare koguda. 

Pärast refleksiooni läbiviimist lõpetage töötuba. Kiitke osalejaid ja rõhutage, mida nad STEM-

teemade ja koostöö kohta õppisid. Näidake kuidas seda teavet rakendatakse tegelikus elus, eriti 

teaduses, tehnoloogias ja tööstuses. Lõpuks tänage kõiki osalemise eest ja julgustage neid 

jätkama STEM-teemade uurimist. Võite anda neile lisamaterjale või kutsuda nad järgmisele 

töötoale. Õnnelik lõpp ja mõttekas refleksioon võimaldavad noortel töötuba rahulolevana, 

ideedest tulvil ja rohkem õppida soovides lahkuda.
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8. KATSETE LÄBIVIIMINE 

Noortega eksperimente tehes on oluline, et need oleksid ohutud, hästi kavandatud ja lihtsalt 

mõistetavad. Kallis varustus pole vajalik; huvitavaid ja kasulikke eksperimente saab teha 

odavate materjalidega. 

8.1. Kuidas eksperimenti ette valmistada ja läbi viia 

Noortega mitteametlikus kontekstis eksperimenteerimine pakub ainulaadset võimalust tuua 

teadus ellu – nii konkreetselt kui ka isiklikult. Osalejad ei kuula lihtsalt teooriat, vaid teevad 

reaalset uurimistööd, mõtlevad kriitiliselt, eksperimenteerivad, teevad vigu ja proovivad uuesti. 

Kõik algab küsimuste esitamisest. Kui julgustate noori esitama oma küsimusi, saate sageli 

lõbusaid vastuseid, nagu „Kas saame mõõta, kas šokolaad sulab kiiremini päikese käes või 

taskus?” või „Milline jook annab kõige kiiremini kõige rohkem energiat?”. Need küsimused on 

eksperimendi lähtepunktiks. 

Kui nad on otsustanud, mida nad tahavad teada saada, juhendage neid loomulikult järgmise 

sammu juurde: hüpoteesi väljatöötamine. Laske neil teha oma ennustusi, näiteks uskuda, et 

alumiinium hoiab asjad plastist jahedamana või ülesande täitmine muusikat kuulates on kiirem. 

Aidake neil mõista, et hüpotees on midagi enamat kui lihtsalt oletus; see on teadusliku mõtlemise 

alus. 

Planeerige koos eksperimendi testimisstrateegia. Millised tingimused muutuvad ja kuidas neid 

mõõdetakse? Aidake neil mõelda muutujate üle ja tagage eksperimendi õiglus, muutes ainult 

ühte komponenti, samal ajal kui kõik muu jääb muutumatuks. See on sageli nende esimene 

kokkupuude mõistega „kontrollitud tingimused” ja isegi kui nad seda terminit ei kasuta, saavad 

nad selle mõtte kätte. 

Pärast planeerimist vaadake üle nende nõuded. Kui noored avastavad, et enamik varustust on 

kergesti kättesaadav – klassiruumis, köögis või seljakotis –, suureneb nende põnevus. Nad 

leiutavad sageli uudseid lahendusi: purk muutub mõõduklaasiks ja käekell asendab stopperi. 

Selles etapis arutage pidevalt ohutust. Enne mis tahes tegevuse alustamist vaadake läbi põhilised 

ohutusreeglid – mida noored võivad ja mida ei tohi teha, kuidas end kaitsta ja mida teha, kui 

midagi läheb valesti. Selline vestlus edendab nii ohutusalaseid teadmisi kui ka vastutustunnet. 
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Kui eksperiment algab, julgustage noori vabatahtlikke võtma endale vastutust. Üks inimene võib 

mõõta aega, teine teha märkmeid ja kolmas viia läbi eksperimenti. Te jälgite nende reaktsioone, 

kui nad märkavad esmakordselt muutust, näiteks lahuse värvuse muutust, temperatuuri langust 

või ootamatut reaktsiooni. Põnevus avastada midagi ise muutub peamiseks ajendiks ja 

motivatsiooniks. 

Abista neid töö käigus, esitades järelküsimusi ja suunates neid, kui nad teemast kõrvale 

kalduvad, kuid lubades neil ise initsiatiivi võtta. 

Juhendage neid, et nad kirjutaksid üles kõik tulemused nii oodatavad kui ka ootamatud. Mõned 

märkavad kiiresti, et unustasid algse temperatuuri üles kirjutada. Mõned kirjutavad põhjalikke 

sõnu, teised joonistavad tabeleid. Nad võivad teha eksperimendist fotosid või teha märkmeid 

lõhna, värvi või mis tahes aistingute kohta. 

Kui eksperiment on lõppenud, istuge koos lastega maha ja arutage tulemusi. Laske neil koostada 

graafikuid, võrrelda statistikat oma prognoosidega ja selgitada miks tulemused sellised välja 

tulid. Võib-olla nad mõistavad, et nende hüpotees oli vale. Kui see juhtub, selgitage neile, et 

teaduse eesmärk on pigem mõistmine kui „õige” vastuse leidmine. 

Arutage nendega, mida nad järgmine kord teisiti teha võiksid – paremad seadmed, rohkem 

kordusi, teised tingimused. 

Laske neil alati lõpus üksteisele oma tööd esitada. Nad võivad luua plakati, filmida video või 

kasutada muid vahendeid, et näidata, mida nad on õppinud ja avastanud. Juhendajana tunnustage 

nende pingutusi ja seostage nende kogemus tegeliku maailmaga – aidake neil mõista, et nad 

kasutasid samu lähenemisviise, mida teadlased ja insenerid kasutavad tõelises teadustöös. 

Kui eksperiment ebaõnnestub – kui seadmed riknevad või andmed on ebaselged - julgustage 

neid uurima, mis läks valesti, kuidas seda parandada ja mida uuesti proovida. Eesmärk on 

õpetada noortele mitte ainult teadust, vaid ka sihikindlust, kannatlikkust, vastupidavust ja muid 

eluks vajalikke oskusi, mida nad igapäevaselt vajavad. 

8.2. Juhtumiuuring: refleksi ja reaktsiooniaja eksperiment 

Üks lihtsamaid meetodeid, kuidas noortele näidata, kuidas tõeline teaduslik eksperiment välja 

näeb, on teha lihtne refleksi- ja reageerimisaja test. Üks inimene sirutab käe, pöidla ja 
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nimetissõrme mõne sentimeetri kaugusele üksteisest. Teine inimene hoiab joonlauda vahemaa 

kohal ja laseb selle siis alla. Esimene inimene üritab joonlauda võimalikult kiiresti kinni püüda. 

Joonlaua kinnipüüdmise koha märkimine näitab kui kiiresti inimene reageeris. 

Oleks huvitav korrata eksperimenti erinevates tingimustes. Näiteks võiks püüdja sulgeda silmad, 

kui keegi teine hüüab „nüüd!”, või lasta tal eelnevalt teha mõni ülesanne, et vähendada tema 

keskendumist. See suurendab teadlikkust sellest, kuidas erinevad olukorrad mõjutavad 

reaktsiooniaega. Noored õpivad, kuidas kavandada eksperimenti, muutes ainult ühte 

komponenti, hoides kõik muu muutumatuna, mõõtes midagi konkreetset ja tehes järeldusi 

tulemuste põhjal. 

See harjutus ei vaja lisavarustust ja on lõbus. Noored üritavad sageli purustada kiireima 

püüdmise rekordit; nad naeravad, võistlevad ja õpivad, kuidas teadus toimib. Neid katseid 

võivad läbi viia ka mitteprofessionaalsed juhendajad. Oluline on teada, mida soovite 

demonstreerida, järgida põhilisi juhiseid ja olla valmis koos õppima. Sageli saate teie ja noored 

uusi teadmisi või tõlgendate tulemusi erinevalt. 

Need harjutused aitavad noortel inimestel saada enesekindlust oma võimete suhtes. Nad õpivad 

vaatlema, mõõtma ja järeldusi tegema. Nad näevad välja nagu tõelised teadlased. Nad õpivad 

ka, et vead on normaalsed, et teave areneb järk-järgult ja et teaduslik mõtlemine eeldab pidevat 

küsimuste esitamist ja arengut. 

Pärast seda, kui nad on kogenud, mis tunne on olla „noor teadlane”, võite oodata küsimusi nagu 

„Mis edasi?”. Juhendi järgmises osas selgitame, kuidas arendada seda esialgset huvi 

pikemaajaliste ülesannete vastu, mis suurendavad teadmisi ja hoiavad uudishimu elus.
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9. MIS JÄRGNEB? — UUTE TEGEVUSTE LOOMINE 

Pärast mitmeid edukaid töötubasid, eksperimente ja väiksemaid projekte tekib loomulik 

küsimus: mis edasi? Kui teie noored osalejad on muutunud uudishimulikuks ja entusiastlikuks, 

siis ärge peatuge seal. Kasutage seda hoogu, et viia nad sügavamale teaduse, tehnoloogia ja 

uurimistöö valdkonda. 

Esiteks kaasake nad järgmiste etappide planeerimisse. Proovige korraldada grupi ajurünnak ja 

küsige neilt, mida nad järgmisena saavutada soovivad. Võib-olla soovib keegi kasutada STEM-

teadmisi teadusliku dokumentaalfilmi loomiseks, näituse korraldamiseks või kooliaia 

rajamiseks. Kui pakute inimestele võimalust tegevuste määratlemisel kaasa rääkida, tunnevad 

nad, et projekt kuulub neile, mis suurendab nende kaasatust. 

Kui olete teemat vaid "pinnaliselt" käsitlenud, on aeg süveneda. Kas tegite lihtsaid 

keemiakatsetusi? Järgmine kord proovige uurida kristalle mikroskoobi all või külastage laborit. 

Kui tegite lihtsaid mudeleid, kaaluge järgmisel nädalal sildade ehitamist, õhupallide õhku 

laskmist või ahelreaktsiooni käivitamist. Iga idee võib areneda keerulisemaks väljakutseks. 

Võite alustada ka suuremat, pikemaajalist projekti, mis kestab mitu nädalat või kuud. Näiteks 

võiks rühm kavandada ja ehitada prototüübi, et lahendada reaalne probleem nagu kooli prügi 

vähendamine, koolitee lühendamine või lemmikloomade varjupaiga tingimuste parandamine. 

Määratlege probleem, tehke uuringuid, planeerige, looge ja testige nagu tõeline 

projektimeeskond. 

See meetod õpetab noortele ajahaldust, rollide jaotust, väljakutsete ületamist ja meeskonnatööd. 

Julgustage neid suhtlema teistega, korraldades osalemist võistlusel, teadusmessil või loojate 

festivalil. Valikuid on mitmeid nii oma riigis kui ka välismaal. Sellise ürituse ettevalmistamine 

on stimuleeriv ja sarnaste huvidega inimeste kohtumine avardab nende silmaringi. Isegi kui nad 

auhinda ei võida on kogemus ja ideede vahetamine äärmiselt kasulik. 

Koostöö spetsialistidega võib teie tegevust tõhustada. Võtke ühendust ülikoolide, 

innovatsioonikeskuste ja ettevõtetega. Kutsuge spetsialiste esinema, korraldage laborikülastusi 

või laske meeskonnal saada juhendamist spetsialistilt või teadlaselt. Paluge teadlastel ja 

inseneridel aeg-ajalt teie organisatsioonis vabatahtlikuna tegutseda. Sellised kohtumised on 



57 

noortele sageli väga inspireerivad ja teile kasulikud täiendava toena. 

Kasutage ka interneti ressursse. Võrgustikud nagu Scientix, Science on Stage Europe ja mitmed 

õpetajate kogukonnad pakuvad tasuta materjale, ideid ja tuge. Liituge nendega, et leida oma töö 

jaoks rohkem ressursse. 

Projektide värskuse säilitamiseks lisage uusi tegevusi, nagu lühike õppekäik, teadusfilmide õhtu, 

õhupallivõistlus, välimõõtmised jne. Need tegevused kergendavad meeleolu ja toovad uut 

inspiratsiooni. Need võivad olla ka aluseks järgnevatele arengutele. 

Arutage regulaarselt grupi edusamme. Looge plakatile "õpikaart", et jälgida kõiki tegevusi ja 

omandatud oskusi. See võimaldab neil näha, kui kaugele nad on jõudnud, ja tunda oma 

saavutuste üle rõõmu, mis suurendab nende motivatsiooni. 

 

 

 

 

 

Järgmises osas arutame STEAM-tegevuste juhtimisega seotud erinevaid riske ja takistusi, 

sealhulgas kuidas neid varakult tuvastada ja edukalt käsitleda. 

9.1. Kuidas vähendada riske STEAM-tegevuste käigus? 

Käesolevas raamatus oleme rõhutanud STEAM-tegevuste eeliseid nagu loovus, avastamine, 

meeskonnatöö ja mängupõhine õppimine. Siiski on oluline märkida, et need tegevused võivad 

kaasa tuua ka takistusi. Võivad tekkida probleemid, arusaamatused või ootamatud asjaolud, mis 

nõuavad kiireid kohandusi. 

Kui olete nendest ohtudest eelnevalt teadlikud ja valmistute põhjalikult ette on teie töötoad 

turvalisemad, tõhusamad ja nauditavamad – nii teile kui juhendajatele kui ka kõigile osalevatele 

noortele. Selles osas selgitame, millele tähelepanu pöörata ja kuidas potentsiaalsete 

probleemidega toime tulla. 

9.1.1. Füüsiline ohutus 

Praktiliste tegevuste puhul on alati olemas vigastuste oht. Keegi võib saada põletuse, lõikehaava, 

vedeliku peale kasta või komistada seadmete otsa. Seetõttu on parim kaitse hea ettevalmistus. 

Kui investeerite aega ja vaeva, võivad noored areneda huvitatud algajatest tulevaste 

põlvkondade iseseisvateks juhtideks. See on parim näitaja teie programmi edukusest ja 

jätkusuutlikkusest. Olete loonud keskkonna, kus uudishimu õitseb, teadmisi vahetatakse ja 

ideedest saab reaalsus. 
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Enne tegevuse alguses kontrollige ruumi – eemaldage kõik takistused ja veenduge, et kõigil 

oleks piisavalt ruumi ohutult liikuda. 

Enne alustamist selgitage ohutusreegleid. Näiteks: laboris ei tohi joosta, kemikaale ei tohi 

paljaste kätega puudutada ja veenduge, et kaablid ei oleks laiali, et keegi nende otsa komistada 

ei saaks. Kui on väike võimalus, et mõni seade võib olla ohtlik, kasutage kaitseriietust 

(kaitseprille, kindaid). Parem on olla ülemäära ettevaatlik kui riske võtta. 

Ole tegevuse ajal valvas, eriti ohtlikumate osade ajal, näiteks tule, teravate esemete või 

elektriliste tööriistade kasutamisel. Kui sa ei ole kindel, kuidas midagi kasutada või kui 

eksperiment nõuab eriteadmisi, konsulteeri eelnevalt kogenud inimesega. Enamik lihtsaid 

eksperimente ja ülesandeid on võimalik ohutult teha, järgides põhireegleid ja tehes head 

ettevalmistust. See tagab, et kõik õpivad ohutus ja meeldivas keskkonnas. 

9.1.2. Ebaõige teave ja väärarusaamad 

Kui me ei ole tähelepanelikud oma tegevuste suhtes võivad noored kujundada valesid arvamusi. 

Näiteks kui eksperiment on halvasti kavandatud, võivad nad uskuda, et midagi on tõsi lihtsalt 

sellepärast, et see juhtus juhuslikult. Seda tuntakse valekorrelatsioonina. Lisaks on internet täis 

poolikud tõdesid ja müüte. Kriitilise mõtlemise oskustest puudust tundvad noored usuvad 

valeteavet tõenäolisemalt. 

Ei piisa ainult tõe rääkimisest; uuringud näitavad, et valeinfo parandamine ei too alati kaasa 

valeuskumuste kadumist. 

Seetõttu on oluline jätta pärast iga harjutust aega aruteluks. Küsige neilt, mida nad nägid, mida 

nad arvavad, et juhtus, ja miks. Kui leiate ebatäpsusi, parandage need ja selgitage, miks need on 

õiged või valed. Õpetage noortele, kuidas tuvastada usaldusväärseid allikaid ja kuidas fakte 

kontrollida. Kui nad jätkavad eksiarvamuse uskumist, ärge loobuge. Valmistage ette lisategevus, 

film või eksperiment, et aidata inimestel oma vaatenurka muuta. Pidevad müüdid nõuavad 

pidevat koolitust. 

9.1.3. Potentsiaalne välja jätmine 

Mõned noored võivad tunda end tõrjutuna või alahinnatuna, kui neid ei kaasata sobival viisil. 

Näiteks võib meeskonnas valjem osaleja võtta enda kanda kogu töö, jättes vaiksemad kõrvale. 

Samuti on tõsi, et tüdrukud on vähem nähtavad poistega rühmades, eriti kui kasutatakse 
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seadmeid. Erivajadustega noored võivad kokku puutuda raskustega, kui tegevused ei ole 

kohandatud nende vajadustele. 

Seetõttu on väga oluline teadlikult kavandada kaasatust. Moodustage segameeskonnad ja 

vahetage ülesandeid regulaarselt. Igaühel peaks olema võimalus juhtida meeskonda, teha 

märkmeid, pakkuda lahendusi ja kasutada seadmeid. Vaadake, kuidas meeskonnad käituvad. 

Kui märkate, et keegi ei osale, leidke viis, kuidas teda motiveerida ja pakkuda talle roll, milles 

ta saab end tõestada. 

Töötage sooliste stereotüüpide murdmiseks, julgustades tüdrukuid võtma endale tehnilisi 

ülesandeid ja poisse osalema kunstilistes või suhtluspõhistes tegevustes. Kõik, sõltumata soost, 

võimetest või taustast, peaksid olema kaasatud kõikidesse tegevustesse. Paljud Euroopa 

projektid seavad esikohale kaasatuse. On leitud, et võrdõiguslikkusesse investeerivad 

kogukonnad on tugevamad, edukamad ja õnnelikumad. 

Tee kaasatusest ka oma prioriteet. 

9.1.4. Tehnilised ja digitaalsed riskid 

Digitaaltehnoloogia kasutamisel võivad tekkida tehnilised probleemid, näiteks arvuti 

hangumine, internetiühenduse katkemine või andmete kustumine. Samuti on võimalik, et noored 

puutuvad kokku sobimatu sisuga või võõrad võtavad nendega veebis ühendust. 

Seetõttu on oluline olla hästi ette valmistatud. Enne harjutuse alustamist kontrollige kogu oma 

varustust ja tarkvara. Kas teil on varuplaan? Näiteks trükkige juhised välja juhuks, kui 

internetiühendus katkeb. 

Kehtestage selged reeglid selle kohta, millised veebisaidid on lubatud, kuidas veebis suhelda ja 

mis on lubamatu. Kui kavatsete töid veebis avaldada, austage noorte privaatsust, jagamata 

isiklikku teavet ja kasutades pilte ainult nende loal. 

Digitehnoloogiatega töötades kasutage võimalust õpetada noortele turvalise veebikäitumise 

põhitõdesid. Näidake neile, kuidas tuvastada ohte, kaitsta oma andmeid ja reageerida, kui midagi 

läheb valesti. See on digitaalse kirjaoskuse oluline osa. 

9.1.5. Ebaõnnestumine või pettumus 

Ebaõnnestumine on õppeprotsessi vältimatu osa, eriti keerukamate algatuste puhul, nagu 
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eksperimendid, prototüüpide ehitamine või võistlustel osalemine. Kuigi sellised tegevused 

võivad olla põnevad ja rahuldust pakkuvad, ei lähe need alati plaanipäraselt. Eksperiment võib 

ebaõnnestuda, tehnoloogia võib rikkuda või meeskond võib jääda auhinnata. Sellised tagajärjed 

võivad noori masendada ja põhjustada soovi kaotuse. 

Sellistel juhtudel on teie kui juhendajate jaoks äärmiselt oluline hallata ootusi juba algusest 

peale. Selgitage rühmale, et iga katse on väärtuslik ja kogemus ei pea olema edukas, et see oleks 

väärtuslik. Kiitke protsessi, mitte tulemust. Näidake noortele, et proovida, mõelda, uurida ja 

koostööd teha on väärtuslik, isegi kui nad esimesel korral ei õnnestu. 

Võite meenutada tuntud teaduslikke näiteid. Rääkige neile Thomas Edisoni sadadest katsetest 

töökorras lambipirni valmistamiseks. Selgitage, kuidas ebaõnnestumine võib viia eduni, kui me 

sellest õpime. 

Looge keskkond, kus noored saavad avatult arutada, mis ei läinud nii nagu kavandatud. Selle 

asemel, et neid halvasti tunda, julgustage neid asja arutama. Küsige, mida nad õppisid ja mida 

nad järgmine kord teisiti teha võiksid. See õpetab noortele, kuidas ületada raskusi ja arendada 

vastupidavust. 

Kui näete, et nende tuju on langenud või nad on kaotanud huvi, pakkuge neile lühikest, 

rahustavat ja meeldivat tegevust. See ei pea olema õpetlik, vaid lihtsalt midagi, mis paneb nad 

naerma ja taastab grupi energia. 

Ära unusta tähistada väikesi võite. Isegi kõige väiksemat edasiminekut tuleks tunnustada. Säilita 

meeskonnavaim, edenda vastastikust toetust ja tuleta neile meelde nende saavutusi. See aitab 

noortel enesekindlust saada ja mõista, et õppimine ei ole sirge tee punktist A punkti B – see on 

teekond, mis on täis kurve, pingutusi ja (mõnikord) ebaõnnestumisi, millest saab kõige 

olulisemaid õppetunde. 

9.1.6. Programmi jätkusuutlikkus 

Isegi kui kõik näib hästi minevat, võivad noorteprogrammid takerduda. Selle põhjuseks võib olla 

rahaliste vahendite puudus, olulise vabatahtliku lahkumine või lihtsalt algse entusiasmi 

kadumine. Need on ohud, mis mõjutavad kogu programmi, mitte ainult teatud sessiooni või 

rühma. Siiski on võimalik selleks ette valmistuda. 

Programmi sulgemise vältimiseks on parim viis mitte tugineda üheleainsale isikule, koolile või 
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rahastamisallikale. Looge koostöösidemeid mitmesuguste osapooltega, sealhulgas koolide, 

omavalitsuste, Euroopa fondide, organisatsioonide ja ettevõtetega, kes soovivad investeerida 

oma kogukondadesse. Avatud haridusressursid ja vabatahtlik töö aitavad säästa raha, säilitades 

samal ajal suurepärase kvaliteedi. 

Eriti oluline on investeerida inimestesse. Ära tugine ainult ühele juhile. Kaasa vabatahtlikud ja 

vanemad programmi lõpetanud liikmed meeskonda. Kui õpetad neile, kuidas ise tegevusi 

juhtida, saab programm kindlama aluse ja suuremad võimalused pikaajaliseks eduks. 

Hoidke dokumentatsiooni käigus. Tehke pilte, kirjutage üles muljed ja analüüsige tulemusi. Kui 

tuleb aeg otsida toetust või sponsoreid, aitab see kõik teil näidata, mida olete saavutanud ja kui 

oluline see noortele on. 

Kui teete eelnevalt plaane, saate kõiki neid ohte ette näha ja leevendada. Ükski oht ei ole põhjus 

loobumiseks. See annab võimaluse mõelda oma tööviiside üle ja selle üle, kuidas neid 

parandada. Nii nagu me õpetame noortele, et nad ei tohi loobuda, kui midagi ebaõnnestub, 

peavad ka juhendajad olema valmis õppima, muutma oma lähenemisviisi ja leidma uusi 

lahendusi. 

Jälgige tegevuste kulgemist, rääkige osalejatega ja kuulake nende ettepanekuid. See aitab teie 

programmi laiendada ja parandada. Hoolika juhtimise ja võimalike probleemide tähelepanelikul 

jälgimisel jääb kõige olulisemaks aspektiks noorte julgustamine, nende uudishimu arendamine 

ja teaduse, tehnoloogia ja loovuse maailma ühine avastamine. 

9.2. Kultuurilised ja loomingulised lähenemisviisid STEM-ile 

Kui ühendame teaduse, tehnoloogia, inseneriteaduse ja matemaatika kunstiga, loome 

õppimisstrateegia, mis on noortele kättesaadavam. Kunst lisab STEAM-ile kirge, lugude 

jutustamist ja isiklikke kogemusi, muutes selle arusaadavamaks, huvitavamaks ja 

kättesaadavamaks. See võimaldab noortel teemaga suhestuda, oma arvamusi vabamalt 

väljendada ja õppida, kuidas teavet oma igapäevaelus rakendada. 

Teadusel ja kunstil on palju ühist. Mõlemad algavad küsimuste ja uudishimuga. Teaduses võivad 

küsimused puudutada loodusnähtusi, kunstis aga inimtunnet või ühiskonda. Mõlemad otsivad 

vastuseid, katsetavad ideid ja edastavad avastusi – teadus tõendite kaudu ja kunst loomingu 

kaudu. Kui me need kaks ühendame, loome õppimisvõimalusi, mis kaasavad kogu inimese – 
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pea, südame ja käed. 

Noored ei näe sageli seost teaduse ja oma elu vahel. Kui neile aga antakse ülesanne kasutada 

digitaaltehnoloogiaid oma perekonna või kogukonna kultuuriloo edasiandmiseks, õpivad noored 

mitte ainult tehnoloogia kasutamist, vaid saavad ka arusaama oma ajaloost, keelest, väärtustest 

ja traditsioonidest. Selle protsessi käigus muutub teadus vahendiks lugude jutustamiseks ning 

enda ja teiste mõistmiseks. 

Kultuuriline ja loominguline lähenemine STEAM-ile võimaldab noortel tunda end kaasatuna. 

Kui tegevused hõlmavad muusikat, tantsu, keelt või perekonnalugusid, avavad noored end, 

osalevad rohkem ja arendavad tunnet, et nende teadmised on olulised. See loob õpikeskkonna, 

kus igaüks võib areneda, sõltumata oma taustast, keelest või tehnoloogilistest oskustest. 

Praktikas võib see toimuda töötoa vormis, kus noored loovad kultuuriajaloost inspireeritud 

hoonete 3D-mudeleid, komponeerivad digitaalsete vahendite abil muusikat, et kujutada lugudes 

emotsioone või kujundavad rakenduse, mis seob traditsioonid nende kogukonna igapäevaste 

vajadustega. Need harjutused edendavad meeskonnatööd, kriitilist mõtlemist ja mitmekesisuse 

austamist. 

Noortele on oluline mõista, et kunst on STEAM-valdkonnas midagi enamat kui lihtsalt kaunistus 

– see on oluline komponent, mis aitab meil maailma mõista. Kunst ergutab kujutlusvõimet ja 

empaatiat, ühendab ideid ja kogemusi ning võimaldab vaba eneseväljendust. Kui me seda teeme 

ei ole teadus enam pelgalt kooliaine, vaid muutub millekski, mida noored elavad, loovad ja 

mõistavad sisemiselt. 

Kultuuriline ja loominguline STEAM-lähenemisviis näitab, et teadus ja tehnoloogia ei ole 

olemuselt külmad ega kauged. Need võivad olla seotud meie ideaalide, lugude ja 

kogukondadega. Kui lubame noortel õppida isiklike ja neile oluliste kogemuste kaudu, loome 

keskkonna, kus igaüks saab kasvada, avastada ja panustada oma ainulaadsel viisil. 

9.2.1. Kultuuriliste elementide integreerimine 

Kui integreerime kultuurilised komponendid STEAM-tegevustesse, muutub õppimine 

dünaamilisemaks, huvitavamaks ja reaalsele elule asjakohasemaks. Noored ei omanda lihtsalt 

fakte, vaid õpivad isiklike kogemuste, lugude ja loomingulise eneseväljenduse kaudu. Õppimine 

muutub isiklikumaks, tähendusrikkamaks ja kõigile kättesaadavamaks. 
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Üks lihtsamaid viise kultuuri STEAM-i integreerimiseks on narratiiv. Igal linnal ja igal perel on 

oma lugu. Kui noortele antakse ülesanne rääkida lugu oma naabruskonnast, kohalikust tähtsast 

isikust või isiklikust reisist, siis nad mitte ainult ei harjuta digitaalsete vahendendite kasutamist 

ja keeleoskust, vaid õpivad ka ennast ja ümbritsevat maailma tundma. Kui nad räägivad oma loo 

animatsiooni, koomiksi, video või interaktiivse kaardi abil, ühendavad nad kunsti, tehnoloogia, 

disaini ja kultuuri üheks tegevuseks. 

Disain on veel üks viis kultuuriliste elementide kaasamiseks STEAM-i. Noored võivad 

joonistada oma kogukonna sümboleid, kasutada digitaalseid vahendeid traditsiooniliste mustrite 

ümberkujundamiseks või luua brändi, mis ühendab erinevaid kultuure. Need ülesanded 

edendavad esteetilist mõtlemist, mitmekesisuse hindamist ja digitaalseid oskusi. Disain õpetab 

noortele, kuidas luua selgeid, sisukaid ja visuaalselt atraktiivseid sõnumeid. 

Keel, muusika, rituaalid, riietus, toit ja uskumused on kõik kultuurilise eneseväljenduse vormid, 

mis peegeldavad seda, kes me oleme. Noortele võimaluse andmine tutvustada oma kultuuri 

mõnda aspekti töötoa kaudu võimaldab neil üksteiselt õppida, luua ühtekuuluvustunnet ja 

näidata, et mitmekesisus ei ole takistus, vaid pigem rikkuse allikas. Teadust ja traditsioone 

ühendavad tegevused, nagu näiteks retseptide ja keemia, rahvameditsiini uurimine ja 

traditsiooniliste majade ehitamine, ühendavad mineviku ja oleviku arusaadaval viisil. 

Kõik see võib tänu digitaalsele loovusele väljenduda kaasaegsemal viisil. Noored võivad teha 

podcasti oma vanavanemate elust, oma kogukonna digitaalse muuseumi, traditsioonilist ja 

elektroonilist muusikat ühendava muusikakogumiku või rakenduse, mis sisaldab vanasõnu ja 

ütlemisi paljudes keeltes. Selliste projektide kaudu muutub kultuur aktiivseks õppevahendiks, 

mitte ainult teemaks. Kui me lisame kultuurilisi komponente, loome silla noorte koolis õpitu ja 

nende tegelikus elus teadaoleva vahel. Näitame, et teadmised, mida nad saavad oma 

perekonnast, naabruskonnast või kogukonnast, on sama väärtuslikud kui need, mida nad õpivad 

õpikutest. See edastab sõnumi, et nad on olulised, et neil on hääl ja et nende kultuur kuulub 

teaduse ja tehnoloogia valdkonda.  

Kultuuriliste komponentide integreerimine STEAM-i ei ole lisand, vaid pigem meetod, mis 

muudab õppimise terviklikumaks. Kui kultuur, teadus ja kunst teevad koostööd, õpime me 

mõistmise, austuse ja naudinguga. See on pikaajaline õppimine, mis toob kaasa muutusi. 

9.2.2. Õppimine kultuurilise identiteedi kaudu 
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Kui noortele antakse võimalus õppida oma kultuurilise identiteedi kaudu, muutub nende 

õppimine sügavamaks, reaalsemaks ja nende eluga seotumaks. STEAM-tegevustes õpime mitte 

ainult valemeid ja tööriistu, vaid ka iseendast, teistest ja maailmast, kus elame. Kultuuriline 

identiteet on lisaks sellele, et see on osa meist, ka teadmiste, inspiratsiooni ja ühenduse allikas. 

Digitaalne lugude jutustamine on üks tõhusamaid viise kultuuri ja STEAM-i ühendamiseks. 

Noored saavad jutustada oma päritolu, perekonna traditsioonide või oma kogukonnas toimunud 

olulise sündmuse lugu. Seda saavad nad teha video, fotograafia, animatsiooni või muusika abil. 

Selliste projektide kaudu õpivad nad kasutama tehnoloogiat ja edastama, kes nad on, mis neid 

mõjutab ja miks nende lugu on oluline. Need lood tõstavad enesehinnangut ja soodustavad 

vastastikust austust ja mõistmist eakaaslaste seas. 

Kultuuridevahelised hackathonid on veel üks viis, kuidas erineva taustaga noored saavad 

koostööd teha ja probleeme lahendada. Sellistel juhtudel võivad nad rakendada oma teadmisi 

teaduse ja tehnoloogia valdkonnas, et töötada välja lahendusi, mis austavad kultuurilist 

mitmekesisust. Nad võivad luua rakenduse kohalike keelte tõlkimiseks, kujundada ühtsust 

sümboliseeriva ühise sümboli või algatada võrdõiguslikkuse edendamise algatuse. Nad õpivad 

koostööd tegema, kuulama ja looma meeskonnas, kus igaühe väärtused ja kogemused on 

olulised. 

On äärmiselt oluline, et STEAM-tegevused oleksid kättesaadavad kõigile. Juhendajatena peame 

arvestama erinevate funktsionaalsete võimetega noortega. Tegevusi tuleks kohandada nii, et 

kõik saaksid osaleda, olgu see siis nägemispuudega inimeste jaoks helijuhiste kasutamine, 

lugemist hõlbustavad digitaalsed abivahendid või mitut meelt kasutavad ülesanded. Kõige 

olulisem on, et lisaks loodusteaduste õpetamisele õpetame noortele solidaarsust, empaatiat ja 

kaasatust. Kultuurilise identiteedi kaudu õppimine tähendab ka üksteise tundmaõppimist. Kui 

noortel on võimalus kuulata, kuidas teised räägivad oma kultuurist, toidust, keelest või 

väärtustest, on neil lihtsam sõprussuhteid luua ja üksteist austada. 

Kombineerides STEAM-tegevused identiteediga, anname noortele võimaluse kujundada oma 

õppimist. Õpetame noortele olema uhked selle üle, kes nad on, mõistma oma ajalugu ja mõtlema, 

kuidas nad võiksid mõjutada tulevikku. Kultuur muutub seega arengu, loomingu ja ühenduse 

vahendiks. Kultuurilise identiteedi õppimine soodustab kogukonna tekkimist, kus kõik on 

teretulnud. See soodustab keskkonna tekkimist, kus teadmisi hinnatakse inimese arengu, 
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mõistmise ja mitmekesisuse austamise alusel. Kõik see muudab STEAMi kõigile asjakohaseks 

ja kasulikuks. 

9.3. Inspireerivad lood ja näited kultuuri, loovuse ja STEM-valdkonna kohta 

Noored vajavad eeskujusid, kes näitavad, et edu on saavutatav isegi siis, kui tee sinna ei ole 

sirge. STEAM-sektoris pärinevad sellised lood sageli tõelistelt inimestelt, kes on integreerinud 

teaduse, tehnoloogia ja kunsti uuel viisil. Nende lood ei ole mitte ainult põnevad, vaid ka 

õpetlikud, näidates, et teadus ja kunst võivad üheskoos ühiskonda paremaks muuta. Christine 

King, tuntud kunstsilmade valmistaja, on üks selline näide. Ta arendab nii meditsiinilisi 

abivahendeid kui ka kunstiteoseid. Igal tema loodud silmal on unikaalne omadus, näiteks 

mustrid, värvitoonid või isegi väikesed vääriskivid. Tema töö ühendab meditsiini, disaini ja 

empaatiat. Ta näitab noortele, et on võimalik olla loov ja samal ajal aidata teisi. Tema TikTok-

videod inspireerivad paljusid noori ja tutvustavad neile maailmu, mida nad varem ehk ettegi ei 

kujutanud. 

Teine näide on Neri Oxman, bioloog ja disainer, kes ühendab oma töös bioloogia, arhitektuuri 

ja kunsti. Ta loob looduslikke materjale ja tehnoloogiat ühendades jätkusuutlikke ja ilusaid 

esemeid. Oxman ütleb, et me saame õppida looduselt – mesilastelt, karpidelt ja taimedelt 

– ning projekteerida hooneid, mis ei saasta keskkonda, vaid töötavad sellega koos. Tema meetod 

näitab, kuidas kunst ja teadus saavad koostööd tehes lahendada mõned tänapäeva kõige 

pakilisemad probleemid. 

Mereuurija dr Ayana Elizabeth Johnsoni elulugu näitab, kuidas teadusel võib olla hääl. Lisaks 

ookeanide uurimisele tõstab ta teadlikkust kliimamuutustest luule, videote ja lugude jutustamise 

kaudu. Ta kasutab oma töös põlisrahvaste teadmisi ja rõhutab, kui oluline on kuulata erinevaid 

seisukohti. Tema sõnum noortele on selge: õppimine on oluline, aga sama oluline on ka oma 

arvamuse avaldamine, eneseväljendamine ja võitlus selle eest, millesse usud. 

Yuval Noah Harari on ajaloolane, kes kirjutab tulevikust. Ta näitab, kuidas ajalugu, 

tehnoloogia ja ühiskond võivad koos eksisteerida lugudes, mis kutsuvad üles mõtisklema. Harari 

sõnum noortele on, et ajaloo õppimine võib aidata luua paremat maailma, eriti kui teadmisi ja 

tehnoloogiat rakendatakse õigesti. 

Plàstic Preciós La Safor on Hispaania programm, mis kasutab STEAM-tehnoloogiat, nimelt 



66 

3D-printimist, et tõsta teadlikkust plastist ja jätkusuutlikkusest. Noored osalevad töötubades, kus 

nad õpivad ringlussevõttu ja valmistavad nii esteetilise kui ka praktilise otstarbega tooteid. 

Nende töö on näide kultuurist ja innovatsioonist kogukonna, loomingu ja keskkonnaalase 

vastutuse kaudu. Nad ühendavad teaduse ja kunsti ning isikliku ja kollektiivse identiteedi, et 

luua algatusi, mis annavad prügile tähenduse. 

Irene on noor hispaania kunstnik, kes väljendab end peamiselt tavaliste esemete ja oma telefoni 

Pixart-rakenduse abil. Tema kunst on visuaalselt atraktiivne, kuid räägib ka iseseisvusest, 

improvisatsioonist ja võitlusest sotsiaalmeedia kiusatustega. Irene aus lähenemine õpetab 

noortele, et loovus on kõigile kättesaadav ja kultuuriline identiteet on midagi, mida me arendame 

igapäevaselt, sõltumata ressurssidest. Tema jaoks on vead loomuprotsessi loomulik osa ja 

looming on eneseaktsepteerimise vorm   täpselt see, mida STEAM esindab. 

Paula García Beltrá Alicantest käivitas oma podcasti Glow up emocional, et arutada 

emotsioone, suhteid ja ühiskondlikke küsimusi. Tema loovus ulatub aga emotsioonidest 

kaugemale. Paula kasutab oma häält, et harida ja populariseerida teadust noorte seas. Paula 

intervjueerib podcasti episoodides mitmeid külalisi, kes kõik toovad kaasa uusi teadmisi ja 

arusaamu. Üks meeldejääv episood oli tema vestlus tuntud Horvaatia füüsiku dr Zdeslav 

Hrepićiga. Vestluses kasutas ta lihtsat keelt ja avatud küsimusi, et aidata noortel mõista, kuidas 

teadus toimib igapäevaelus. Paula ei kasuta kallist varustust, vaid salvestab kodus mikrofoniga 

ja redigeerib helisid tasuta tarkvaraga. Tema jaoks on kõige olulisem, et podcast jääks ehtsaks 

ja ausaks. Ta kasutab oma häält, et väljendada ennast ja luua sidemeid teistega ning soovib, et 

kõik kuulajad tunneksid end märgatuna ja kaasatuna. Tema töö näitab, kuidas digitaalseid 

vahendeid saab kasutada nii loominguliseks eneseväljenduseks kui ka teaduse noortele 

kättesaadavaks tegemiseks. Emotsioone ja teadust ühendades loob Paula keskkonna, kus 

mõistmist ja uudishimu väärtustatakse võrdselt. Noortele, kes otsivad inspiratsiooni või 

soovivad lihtsalt vanu teemasid uuel moel kuulda, pakub Glow up emocional turvalist 

keskkonda, kus teadmised on kättesaadavad ning jagamise ja õppimise kultuur tundub lähedane 

ja ehe. 

Võite kasutada neid lugusid inspiratsiooniallikana endale kui ürituste korraldajale ja läbiviijale, 

aga ka näidetena, et julgustada noori endalt küsima: „Mida ma saan luua? Kellele ma saan 

aidata? Millist lugu ma saan jagada?“ Võib-olla näevad teie osalejad end sellistes lugudes 

esimest korda, kuna ka nemad on erineva päritoluga, neil on unikaalsed anded ja nad soovivad 
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õppida mitmesuguste meetodite abil. 

Kui lisame sellised näited oma töösse, anname noortele teadmisi ja inspiratsiooni. Näitame, et 

STEAM-valdkonnas on rohkem kui üks viis edu saavutamiseks. Võid olla joonistav teadlane, 

programmeeriv kunstnik, lugusid kirjutav programmeerija või teisi abistav disainer. Kõik need 

rollid on väärtuslikud ja vajalikud. Seetõttu on oluline näidata, mis on võimalik, kasutades 

reaalsetest elujuhtumitest pärit näiteid, ideid ja julgeid otsuseid. Nii aitame neil uskuda, et ka 

nemad saavad maailma muuta.



68 

10. STEAM-TEGEVUSTE NÄITED NOORTEGA TÖÖTAMISEKS 

Käesolev juhend sisaldab konkreetseid soovitusi STEAM-tegevusteks, mida saab läbi viia 18–

30-aastaste noortega. Kõik tegevused on suunised materjalide kavandamiseks ja 

organiseerimiseks. Iga tegevus sisaldab põhiandmeid, nagu nimi, eesmärk, kestus, osalejate arv, 

vajalik ruum ja ressursid ning millisesse STEAM-valdkonna ossa see kuulub – teadus, 

tehnoloogia, inseneriteadus, kunst või matemaatika. 

Tegevuste kirjeldused sisaldavad ka selgeid juhiseid nende läbiviimiseks, osalejate rollid (kui 

see on asjakohane), soovitatavad refleksiooniküsimused ja meetodid tegevuse kohandamiseks. 

Mõned harjutused kasutavad kodus või tööl leiduvaid lihtsaid asju, teised aga 

digitaaltehnoloogiaid. Eesmärk on, et need ideed oleksid realistlikud, lihtsalt rakendatavad ja 

kohandatavad teie olukorrale ja rühmale, kellega te töötate. 

10.1. Looge lihtne veefilter 

Eesmärk: tutvustada vee filtreerimise põhimõtet ja edendada arutelu puhta vee väärtuse ja 

veepuhastustehnoloogia lahenduste üle. Osalejad ehitavad improviseeritud filtri ja uurivad, 

kuidas erinevad materjalikihid kõrvaldavad saasteaineid. 

Aeg: umbes 60 minutit (filtri ehitamine ja tulemuste analüüsimine). 

Osalejate arv: 4–20 (jaotatud väiksemateks 2–5-liikmelisteks rühmadeks) 

Ruum ja materjalid: klassiruum või välialas (soovitavalt veeallika lähedal). Iga meeskond 

peaks kaasa võtma tühja plastpudeli (1,5 l või 2 l), plastiku lõikamiseks käärid või noa, marli 

või filterpaberi, kummipaela, liiva, kivikesi, väikeseid kive, aktiivsütt (vabatahtlik) ja anum 

„määrdunud” veega. 

Märkus: Kõik materjalid on kergesti kättesaadavad ja enamasti tavalised esemed, kuid plastiku 

lõikamisel tuleb ohutuse tagamiseks olla ettevaatlik. 

STEAM-valdkonnad: loodusteadused (ökoloogia ja vee keemia), inseneriteadus (filtrisüsteemi 

projekteerimine) ja matemaatika (koguse ja puhtuse võrdlemine). 
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Joonis 14. Veepuhastuse eksperimendi läbiviimiseks vajalike esemete ettevalmistamine. 

 

Allikas: tehisintellekti (Sora, ChatGPT) loodud foto 

Rakendamise etapid: 

Sissejuhatus (10 min): Juhendaja arutab ülemaailmse juurdepääsu joogiveele ja küsib osalejatelt, 

kuidas nad puhastaksid saastunud vett. Esitatakse ülesanne: iga meeskond peab ehitama lihtsa 

veefiltri, kasutades selleks antud vahendeid. 

Kavandamine ja ettevalmistamine (10 min): Juhendaja jagab osalejad meeskondadeks ja jagab 

välja materjalid. Iga meeskond lõikab plastpudeli umbes pooleks. Pudeli ülemine osa (kaelaga) 

kasutatakse lehterina; meeskond pöörab selle tagurpidi ja seob ava üle marli või filterpaberi 

kummipaelaga, et filtermaterjal välja ei kukuks. 

Filtri kokkupanek (15 min): Meeskonnad määravad kindlaks filtri kihtide järjekorra. Nad 

paigutavad erinevad kihid pudeli tagurpidi pööratud ülemisse poolde, näiteks esmalt marli peale 

väikesed kivid või kruus, seejärel liiv, aktiivsüsi ja peale kruus. Juhendaja märgib, et mida rohkem 

kihte ja väiksemaid osakesi on, seda puhtam vesi võib olla, kuid see liigub aeglasemalt. 

Testimine (10 min): Kui filtrid on valmis, valab iga meeskond aeglaselt kindla koguse 

„määrdunud” vett oma filtrisse ja jälgib, kuidas see kihtide vahel liigub. Filtreeritud vesi koguneb 

pudeli all olevasse läbipaistvasse anumasse. Juhendaja palub osalejatel jälgida kui kaua võtab vee 

läbivoolamine filtrist aega ja kui selge/puhas vesi välja tuleb. 
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Tulemuste analüüs (10 minutit): Meeskonnad võrdlevad oma tulemusi: kelle filtreeritud vesi on 

kõige puhtam? Kelle filter filtreeris vee kõige kiiremini? Rühm arutleb, millised kihid olid kõige 

tõhusamad ja miks. Juhendaja võib kirjeldada, kuidas erinevad materjalid kõrvaldavad erinevaid 

saasteaineid. 

Kokkuvõte (5 min): Juhendaja rõhutab, et isegi pärast seda filtreerimist võib vesi olla joomiseks 

endiselt ohtlik (mikroorganismid ei ole hävitatud) ja küsib osalejatelt, mida nad veel võiksid teha, 

et vesi oleks täiesti ohutu. Arutatakse nende põhimõtete rakendatavust reaalsetes 

veepuhastussüsteemides ja hädaolukorra varustuses. 

Osalejate rollid: Rollid ei ole rangelt määratletud, vaid kõik meeskonnaliikmed töötavad koos 

filtri väljatöötamiseks. Soovi korral võib määrata sellised ülesanded nagu disainer (joonistab 

kihiplaani), materjalide koguja ja täitja (valab vett ja jälgib aega) võib määrata, et tagada kõigi 

osalemine protsessis. 

Küsimused mõtlemiseks: 

➢ Kuidas vesi välja nägi enne ja pärast filtreerimist? 

➢  Milline aine filtris aitas sinu arvates kõige enam vee läbipaistvuse parandamisele kaasa? 

Miks? 

➢ Milliseid muudatusi teeksite oma filtri disainis, et parandada vee puhtust? 

➢ Kus tavalises elus või tööstuses kasutatakse veefiltreerimist sarnasel viisil? 

Võite katsetada alternatiivseid kihikombinatsioone või järjestusi (näiteks ainult liiv, ainult kruus, 

vatipadja lisamine jne) ja võrrelda nende toimivust või teha täiendava puhastamise eesmärgil kaks 

järjestikust filtreerimist kahe filtri abil. Kui teil on olemas lihtsad vahendid, määrake vee pH-tase 

või suspendeeritud osakeste kogus enne ja pärast filtreerimist. Arutlege, kuidas hävitada 

nähtamatud mikroobid (tutvustades selliseid teaduslikke mõisteid nagu mikrofiltratsioon, 

keetmine ja UV-kiirgus). 

Märkus. Selle tegevuse jaoks kasutatakse tavalisi esemeid (plastpudelid, liiv ja kruus). Oluline on 

meeles pidada, et koduse filtri abil filtreeritud vesi ei pruugi olla joogikõlblik, kuna sellest 

eemaldatakse küll tahked saasteained, kuid mitte mikroobid. Harjutus ühendab keskkonna 

teadusliku mõistmise ja praktilised insenerioskused. 
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Joonis 15. Lisatestid veefiltriga 

 

Allikas: foto loodud tehisintellekti abil (Sora, ChatGPT) 

10.2. Päikeseahi (pliit) 

Eesmärk: Näidata kuidas päikeseenergiat saab kasutada toidu valmistamiseks või kütmiseks, ning 

suurendada teadlikkust taastuvate energiaallikate väärtusest. Päikeseahi valmistamine õpetab 

osalejatele soojusisolatsiooni, valguse peegeldumise ja kasvuhooneefekti põhitõdesid. 

Aeg: 60–90 minutit (30 minutit ehitamiseks ja 30–60 minutit ahju päikese käes katsetamiseks). 

Osalejate arv: 4–15 (jagatakse 2–4-liikmelisteks meeskondadeks; iga meeskond ehitab oma 

ahju). 

Ruum ja materjalid: Tööruum (ahju ehitamiseks) ja päikeseline väljas asukoht, kuhu ahjud 

paigaldada. Iga meeskonna jaoks: pappkarp (nt pitsakarp), alumiiniumfoolium, läbipaistev 

kilepaber (nt toidukile või dokumenditasku), must paber või kangas, käärid/nuga, liim ja kleeplint, 

pulk või puitribad (kaane jaoks). Lisaks väikesed toidupalad katsetamiseks (nt vahukommid või 

šokolaadiküpsised kreekeritel) ja soovi korral termomeeter. 

Märkus: kõik materjalid on kättesaadavad ja tavalised; pappi noaga lõigates tuleb olla ettevaatlik. 

STEAM-valdkonnad: loodusteadused (füüsika) (päikesevalguse muundamine soojuseks, 

kasvuhooneefekt), inseneriteadus (seadme projekteerimine ja ehitamine), kunst (ahju välimuse 

loominguline kujundamine) ja matemaatika (temperatuuri ja aja mõõtmine) 
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Joonis 16. Päikesepõletusahju ehitamise protsess 

Allikas: tehisintellekti loodud foto (Sora, ChatGPT) 

Rakendamise etapid: 

Sissejuhatus (10 minutit): Juhendaja alustab küsimusega: „Kuidas saaksime kasutada 

päikeseenergiat toidu valmistamiseks?” Tutvustatakse päikeseahju kontseptsiooni ja näidatakse 

illustratsiooni või joonistust. Räägitakse, et me ehitame kartongist ja fooliumist mudelahju, mis 

suudab päikesevalgust piisavalt kontsentreerida, et sulatada šokolaadi või soojendada toitu. 

Kasti ettevalmistamine (15 minutit): Meeskonnad saavad pitsakarbid (või sarnased madalad 

karbid). Iga meeskond teeb kasti kaanele akna, jättes kaanele äärde umbes 3–5 cm laiuse raami ja 

lõigates kolm külge ristkülikust välja, et saaks avada „klapi”. Klapi sisekülg kaetakse 

alumiiniumfooliumiga (sileda pinnaga), mis toimib peegeldajana ja suunab valgust. 

Isoleerimine ja klaasimine (10 minutit): Kasti sisemus on isoleeritud alumiiniumfooliumiga 

(soojuse säilitamiseks ja peegeldamiseks). Kasti põhja on vooderdatud musta paberi või riidega 

(päikesevalguse neeldamiseks ja soojuseks muundamiseks). Kaanel olev avaus (kus on välja 

lõigatud aken) on kaetud läbipaistva kilega, mis on kinnitatud nii kaanele väljast kui ka seestpoolt, 

moodustades läbipaistva „klaasi” kahekordse kihi. See loob kasti sisse miniatuurse kasvuhoone. 

Viimased viimistlused (5 minutit): Kontrollige, et läbipaistva kilega kasti kaas sulgub 

korralikult, ja reguleerige peegeldavat klappi nii, et see oleks kaldu (kasutades pulka või puidust 

riba), et peegeldada kasti võimalikult palju päikesevalgust. Kontrollige, et tuul ei puhuks kilet või 
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katet ära (kasutage vajadusel kleeplinti). 

Testimine päikese käes (30+ minutit): Meeskonnad viivad oma ahjud välja päikese kätte, 

soovitavalt keskpäeval, kui päike on kõige tugevam. Iga meeskond paigutab oma ahjud nii, et 

läbipaistev kilega kaetud ava oleks päikese poole suunatud, samal ajal kui peegeldav klapp suunab 

lisavalgust ahju sisse. Kasti sisse pannakse väike testobjekt, näiteks šokolaaditükiga küpsis või 

vahukomm. Kaan suletakse (läbipaistev kile laseb valgust sisse, kuid hoiab soojust kinni). Ahi 

peaks olema päikese käes vähemalt 30 minutit. 

Sõltuvalt sellest kui soe ja päikeseline päev on, ilmuvad esimesed tulemused (näiteks pehmenenud 

vahukomm) 30–60 minuti jooksul. Meeskonnad kontrollivad toitu aeg-ajalt (kui šokolaad on 

sulanud või vahukomm on pehmenenud) ja võimaluse korral kasutavad termomeetrit, et hinnata 

kasti sisetemperatuuri. 

Tulemuste esitamine (10 minutit): Eelnevalt kindlaksmääratud aja möödudes (30–60 minutit, 

sõltuvalt päikesest) avavad meeskonnad oma ahjud ja kontrollivad tulemusi. Iga meeskond 

kirjeldab, kuidas nende ahi töötas, sealhulgas seda, kas see suutis testeset kuumutada või sulatada, 

kõrgeimat mõõdetud temperatuuri ja kõiki avastatud parandusi. 

Arutelu ja seoste loomine (10 minutit): Juhendaja juhib arutelu selle üle miks on alumine must 

värv oluline. Miks on ava ümber läbipaistev foolium? Kuidas aitas alumiiniumfoolium? Osalejad 

arvavad, et must pind neelab soojust, läbipaistev foolium tekitab kasvuhooneefekti, hoides soojust 

kinni, ja reflektor suunab rohkem valgust sisse. See on seotud suuremate teemadega, nagu 

päikeseenergiaga köögid kaugetes paikades või kuidas auto päikese käes kuumeneb 

(kasvuhooneefekt). 

Osalejate rollid: Meeskonnaliikmed võivad otsustada, kes lõikab ja kleebib (kõige teravama 

noaga inimene võib ettevaatlikult lõigata pappi, teised võivad katta selle fooliumiga või valmistada 

ette musta paberi). Kõik panevad ahju päikese poole ja jälgivad katset. Ametlikult rolle määrata ei 

ole vaja, kuid koostöö on hädavajalik. 

Küsimused mõtlemiseks: 

● Kuidas saaksime päikesepõletusahju disaini parandada, et saavutada kõrgemaid 

temperatuure? (Suurem reflektor? Parem servade isolatsioon? Päikese nurga jälgimine 

päeva jooksul? Milliseid füüsika põhimõtteid kasutasime selles tegevuses? (Soojuse 

neeldumine, valguse peegeldumine, isolatsioon ja kasvuhooneefekt) 
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● Millised on päikeseenergia kasutamise eelised toiduvalmistamisel? Millised on sellega 

seotud väljakutsed? 

● Kas suudate ette kujutada selle idee rakendamist igapäevaelus või ekstreemsetes 

tingimustes (nt telkimine, humanitaarabi missioonid)? 

Võimalikud variandid: 

Kõrgema temperatuuri saavutamiseks ehita pitsa kartongkarbi asemel suuremast karbist või 

vahtpolüstüreenist. Proovi ahju erinevatel kellaaegadel või aastaaegadel ja märgi ära kõik 

erinevused efektiivsuses (päikesekiirte nurga tõttu). Mõõda aja jooksul ahju sisetemperatuuri ja 

joonista selle tõusu graafik. Saad teha ka katse, kuumutades ahjus tumedas anumates vett. 

Märkus: Projektis kasutatakse kergesti kättesaadavaid igapäevaseid esemeid (taaskasutatud 

papp, foolium jne) ja see ei vaja energiat, mistõttu on tegemist jätkusuutliku eksperimendiga. 

Tulemused sõltuvad ilmast; udusel päeval ei pruugi ahi soovitud tulemust anda. Juhendaja peab 

tagama ohutuse papi lõikamisel ja selgitama, et kuumutatud esemeid tuleb käsitseda ettevaatlikult 

(need võivad olla kuumad). 

Joonis 17. Päikesepõletusahi 

Allikas: foto loodud tehisintellekti abil (Sora, ChatGPT) 

10.3. Südame löögisagedus ja füüsiline aktiivsus 

Eesmärk: Uurida, kuidas füüsiline aktiivsus mõjutab südame löögisagedust, ja tõsta teadlikkust 

liikumise kasulikkusest tervisele. Osalejad mõõdavad oma pulssi puhkeolekus ja pärast tegevust 
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ning tõlgendavad tulemusi. 

Aeg: 45–60 minutit. 

Osalejate arv: 5–20 (üksikult või paarides, kuid kõik osalevad harjutustes). 

Töökeskkond ja materjalid: Ruum või saal, kus on piisavalt ruumi liikumiseks (harjutuste 

tegemiseks). Stopper või mobiiltelefon ajamõõtjaga (vähemalt üks iga osalejate paari kohta), paber 

ja pliiats märkmete tegemiseks. Valikuliselt: tahvel või plakat kõigi osalejate tulemuste 

kirjutamiseks. 

Märkus: erivahendeid ei ole vaja; pulssi saab mõõta käsitsi või tavaliste digitaalsete vahenditega 

(nt mobiiltelefoni rakendused). 

STEAM-valdkonnad: loodusteadused (bioloogia – südame ja vereringesüsteemi funktsioonid), 

matemaatika (löökide loendamine, väärtuste võrdlemine, pulsi arvutamine minutis) ja tehnoloogia 

(digitaalsed taimerid või rakendused). 

Rakendamise etapid: 

Sissejuhatus (5 minutit): Juhendaja küsib osalejatelt, mis on pulss ja miks nende süda jooksmise 

ajal kiiremini lööb. Ta selgitab, et osalejad teevad iseenda peal lühikese katse, mõõtes oma pulssi 

enne ja pärast treeningut. Juhendaja näitab, kuidas leida pulss randmel või kaelal, loendada lööke 

15 sekundi jooksul ja arvutada löögid minutis (korrutades tulemuse 4-ga). 

Puhkeoleku pulsi mõõtmine (5 minutit): Osalejad istuvad või seisavad mõne minuti jooksul 

liikumatult. Seejärel leiab iga osaleja oma pulsi randmelt (või kaelalt) ja loeb 15 sekundi jooksul 

(või 30 sekundi jooksul, olenevalt juhistest) löögid, enne kui arvutab löögid minutis. Juhendaja 

võib aidata ajastamise ja arvutamisega. Osalejad mõõdavad oma puhkepulsi. 

Füüsiline aktiivsus (2–3 minutit): juhendaja annab kõigile juhised lühikese aeroobse treeningu 

tegemiseks. Näide: 2 minutit hüppamist, kohapeal jooksmist või kiiret kõndimist ruumis. On 

oluline, et kõik teeksid harjutusi sarnase intensiivsusega, mis tõstab südame löögisagedust, kuid 

on kohandatud nende füüsilise vormiga. 

Pulsi mõõtmine pärast treeningut (5 minutit): Kohe pärast treeningu lõppu mõõdavad osalejad 

oma pulssi ja loevad 15 sekundi jooksul lööke, enne kui arvutavad löökide arvu minutis. On oluline 

teha seda võimalikult kiiresti pärast liikumise lõpetamist. Juhendaja võib 15-sekundilise intervalli 

ajastada ja anda märku mõõtmise algusest ja lõpust. Osalejad jälgivad oma „pärast treeningut 
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pulssi”. 

Taastumise jälgimine (valikuline, 5 minutit): pärast esialgset mõõtmist pärast treeningut 

jätkavad osalejad puhkust ja mõõdavad oma pulssi iga minuti järel (loendades 15 sekundit ja 

korrutades tulemuse 4-ga), et näha, kuidas pulss taastub puhkuse tasemele. Seda võib teha kolm 

kuni neli korda minutis. 

Arutelu (10 min): Osalejatele esitatakse küsimused: Miks süda lööb treeningu ajal kiiremini? 

Mida keha vajab tegevuse ajal rohkem? (Vastus: lihased vajavad rohkem hapnikku, süda pumpab 

kiiremini, et seda transportida.) Arutatakse aeroobse vormi tähtsust ja seda, kuidas regulaarne 

treening võib alandada puhkepulssi ja parandada südame taastumist pärast pingutust. Juhendaja 

võib mainida selliseid mõisteid nagu maksimaalne pulss (ligikaudu 220 miinus vanus) ja treeningu 

sihtpulsside tsoonid, mis on kohandatud rühma tasemele. See on seotud ka matemaatikaga: kuidas 

me pulssi arvutasime, kuidas saime pulsi muutusi aja jooksul graafikule kanda jne. 

Osalejate rollid: Kõik osalejad tegutsevad oma keha „katsealustena”, mõõtes oma pulssi ja tehes 

harjutusi. Juhendaja on instruktor, kes juhendab harjutusi ja kontrollib mõõtmiste aega. Kui rühm 

on suur, võivad liikmed töötada paarides, kus üks teeb harjutusi, teine loeb lööke ja aitab 

ajastamisega, ning seejärel vahetatakse rolle. 

Küsimused mõtisklemiseks: 

● Kuidas tundus teie pulss enne ja pärast harjutust? Kui palju see tõusis? 

● Kui kaua võttis teie südamel aega, et taastuda puhkepulssini? 

● Miks arvate, et mõnede inimeste pulss normaliseerub kiiremini kui teistel?  

● Millised harjumused võivad mõjutada südame tervist ja pulssi? 

Võimalikud variandid: 

Võrdle oma pulssi pärast erinevaid tegevusi nagu kohapeal jooksmine, kükid, hüppenööriga 

hüppamine jne. Kas mõni tegevus tõstab pulssi rohkem kui teine? Viige läbi väike teadusprojekt, 

mõõtes pulssi mitu korda päevas (hommikul, pärast kooli/tööle kõndimist ja õhtul) või enne ja 

pärast kohvi joomist ning seejärel võrrelge tulemusi. Kasutage tehnoloogiat. Kasutage rakendust 

või fitness-jälgijat, mis mõõdab pidevalt pulssi kogu tegevuse ja taastumise ajal ning vaadake 

seejärel koos nende muutuste graafikut. 

Märkus: selle tegevuse jaoks ei ole vaja mingeid spetsiaalseid materjale, keha ise ongi 
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„laboratoorium“. On väga oluline julgustada osalejaid kohandama harjutusi oma võimete järgi 

(kui nad ei suuda hüpata, võivad nad teha vähem harjutusi) ja rõhutada, et nad peavad peatuma, 

kui neil tekib peapööritus või ebamugavustunne. Tegevus ühendab bioloogia ja terviseõpetuse 

matemaatilise andmete analüüsiga arusaadaval viisil. 

Joonis 18. Pulsi mõõtmine 

Allikas: foto loodud tehisintellekti abil (Sora, ChatGPT) 

 

10.4. Ahelreaktsioon – Rube Goldbergi masin 

Eesmärk: Edendada loovat mõtlemist ja meeskonnatööd, luues ja ehitades ahelreaktsiooni, mis 

täidab lihtsa ülesande keerulisel viisil. Osalejad ehitavad Rube Goldbergi masina, kasutades 

füüsika (energia, liikumine), inseneriteaduse (mehhanismide projekteerimine) ja kunsti (loovus ja 

esteetika) põhimõtteid. 

Kestus: 90–120 minutit (planeerimine, ehitamine, katsetamine ja demonstreerimine). 

Osalejate arv: 6–20 (jaotatud 3–5-liikmelisteks meeskondadeks). 

Töökeskkond ja materjalid: suur ruum, kus on piisavalt laudu või põrandapinda, et paigutada 

sinna pikk rida esemeid. Mitmesugused kättesaadavad esemed ja materjalid, sealhulgas doomino 

kivid, erineva suurusega pallid, plastiktopsid, papptorud, õhupallid, vardad, köied, plokid, 

miniatuursed mänguautod, liim, kleeplint, käärid jne. Mida mitmekesisemad on igapäevased 

esemed, seda parem. 
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Märkus: Kõik materjalid on igapäevased esemed või lihtsad ehitusmänguasjad, juhendaja annab 

enne töötoa algust kasti erinevate esemetega, mida saab ohutult kasutada. 

STEAM-valdkonnad: inseneriteadus (mehaaniline disain), loodusteadused (füüsika – energia 

ülekandumine, gravitatsioon, kokkupõrked), kunst (loovus unikaalse masina disainimisel), 

matemaatika (loogiline järjekord, reaktsioonide vahelise aja mõõtmine). 

Rakendamise etapid: 

Sissejuhatus (10 minutit): Juhendaja tutvustab Rube Goldbergi, karikaturisti, kes on tuntud oma 

joonistuste poolest, millel on kujutatud liiga keeruliste toimingute abil lihtsaid ülesandeid täitvaid 

seadmeid. Osalejatele näidatakse lühike video või foto Rube Goldbergi seadmest (kui see on 

olemas), et aidata neil kontseptsiooni mõista. Tegevuse eesmärk on projekteerida ja ehitada 

„masin”, mis näiteks veeretab palli tassi, kastab taime või vajutab nuppu – mis tahes väike tegevus, 

mis viib soovitud tulemuseni. 

Meeskonna moodustamine ja planeerimine (15 minutit): Osalejad jagatakse meeskondadeks. 

Igal meeskonnal on juurdepääs materjalide kuhjale. Meeskonnad peavad esmalt paberil või arutelu 

käigus planeerima oma ahelmehhanismi, luues vähemalt 5–10 järjestikust reaktsiooni (etappi), kus 

üks liikumine käivitab järgmise. Nad peavad otsustama, millise põhiülesande nad lõpuks täita 

soovivad. Juhendaja käib meeskondade vahel ringi, aidates ja tagades, et strateegia on teostatav ja 

loogiline. 

Masina ehitamine (40–60 minutit): Meeskonnad hakkavad koguma ja paigutama materjale 

vastavalt oma strateegiale. Nad loovad reaktsioonide jada, alustades lõpust (viimasest sammust) 

ja liikudes tagasi või edasi. Loovust ja huumorit julgustatakse, kuna masina etapid võivad olla 

meelelahutuslikud ja üllatavad. Juhendaja varustab vajaduse korral lisamaterjalidega ja tagab 

ohutuse (näiteks ei kasutata kergesti süttivaid ega liiga raskeid esemeid). Kõik meeskonnaliikmed 

peaksid olema kaasatud, üks inimene seab üles doomino, teine korraldab köied ja kolmas testib 

osa järjestusest. 

Testimine ja täiustamine (15–20 minutit): Meeskonnad testivad oma ahelreaktsiooni 

regulaarselt, alustades esimesest sammust ja jälgides, kui kaugele see edeneb. Harva töötab see 

esimesel korral korralikult, seega selgitavad nad välja, kus ahel katkeb või miski ei tööta 

ootuspäraselt. Seejärel otsivad nad ühiselt lahendusi, näiteks muutes nurga, lisades pallijuhi, 

muutes domino tükkide vahekaugust jne. See iteratiivne protsess on väga oluline, kuna see 
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peegeldab inseneriteaduse lähenemisviisi (projekteerimine-testimine-täiustamine). 

Masinate esitlemine (15 min): Kui aeg on otsas (või meeskonnad on valmis), kogunevad kõik 

kokku ja iga meeskond demonstreerib teistele oma Rube Goldbergi masinat. Iga masin käivitatakse 

ja vaadatakse, kas see suudab lõpliku ülesande täita. Sõltumata edust kirjeldavad meeskonnad oma 

ideed ja samme. Kui masin ei suutnud ülesannet täielikult täita, võivad nad käsitsi näidata, mida 

see pidi tegema. 

Arutelu (10 minutit): Pärast esitlusi arutab rühm, mis oli ahelreaktsiooni loomisel kõige raskem. 

Kui mitu korda tuli teie disaini muuta? Juhendaja rõhutab, et katsetamise käigus esinevad 

ebaõnnestumised on disainiprotsessi oodatav osa. Arutage ka, milliseid füüsikaseadusi rakendati. 

(Näiteks liigutab palli gravitatsioon, õhupallis on elastne energia ja kang toimib algelise 

masinana). Kiidetakse iga lahenduse loovust ja eripära. 

Osalejate rollid: Rollid meeskonnas võivad loomulikult jaguneda eelistuste alusel: näiteks ideede 

juht (teeb ettepanekuid), ehitaja (paneb kokku füüsilised osad), testija (teeb proovireaktsioone) ja 

ajamõõtja (jälgib töö tempot). Siiski peaksid kõik olema kaasatud võimalikult paljudes aspektides, 

et jagada ideid ja pingutusi. Meeskonna sisene koostöö ja suhtlemine on hädavajalikud. 

Mõtlemisülesanded: 

● Kuidas kirjeldaksite oma tundeid kui teie masin töötas täiuslikult (või mitte)? 

● Mida õppisite sellest protsessist? 

● Kui teil oleks rohkem aega ja materjale, mida te oma masinale lisaksite või muudaksite? 

● Kus tegelikus elus näeme liiga keerukaid või ahelatena toimivaid protsesse?

 (Näiteks bürokraatia kui nali või tehnoloogilised süsteemid). 

● Mida õppisite sellest tegevusest koostöö ja suhtlemise kohta? 

Võimalikud variandid: 

Määrake igale meeskonnale konkreetne ülesanne (näiteks „lülitage nuppu vajutades sisse valgus” 

kasutades olemasolevaid patareisid ja pirne), nii et igaüks peab oma masinasse lisama elektri, või 

„lööge pall väravasse”, „avage kast” jne, mis võib olla ka täiendav inseneritehniline väljakutse. 

Kui rühm on väike, võivad kõik osalejad teha koostööd ühe suure Rube Goldbergi masina kallal, 

mitte meeskondades, kus iga meeskond projekteerib masina osa, mis ühendub järgmise osaga. 

Piirata materjale (nt anda kõigile kümme sama eset), et suurendada väljakutset ja soodustada 

loovust piirangute raames. 
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Märkus: See tegevus julgustab kasutama igapäevaseid esemeid uuel ja loomingulisel viisil. Pole 

vaja keerukaid seadmeid, oluline on kasutada olemasolevat parimal viisil. 

Juhendaja peab tagama, et ruum on ohutu. Harjutus on lärmakas ja elav, kuid noortele väga 

huvitav, kuna ühendab mängu ja õppimise. 

Joonis 19. Ahelreaktsioon 

Allikas: foto loodud tehisintellekti abil (Sora, ChatGPT) 

10.5. Digitaalne lugu (interaktiivse loo programmeerimine) 

Eesmärk: Õpetada noortele programmeerimise põhitõdesid loomingulisel viisil, kavandades ja 

luues lühikese interaktiivse loo või animatsiooni. Kunsti (lugu, tegelaskujude kujundamine) ja 

tehnoloogia (kodeerimine) ühendamiseks õpivad osalejad digitaalseid oskusi ja loogilist 

mõtlemist. 

Kestus: 60–90 minutit (sõltuvalt loo keerukusest ja osalejate programmeerimiskogemusest). 

Osalejate arv: 5–15 (üksikult või paarides, jagades ühte arvutit). 

Töökeskkond ja materjalid: arvutiklass või ruum, mis on varustatud arvutite või tahvelarvutitega 

(nt iPadidega). Soovituslik on üks arvuti ühe või paari osaleja kohta, millel on internetiühendus. 

Alternatiivina võib installida offline-programmeerimistööriista (nt Scratch või mõni muu 

samaväärne visuaalne programmeerimiskeel). Ideede joonistamiseks kasutage paberit ja pliiatsit. 

Märkus. See on ainus juhtum, kus on vaja kasutada digitaalseid vahendeid, täpsemalt arvuteid ja 
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nendega kaasnevat tarkvara. 

STEAM-valdkonnad: tehnoloogia (programmeerimine), kunst (loominguline jutustamine, 

tegelaste ja stseenide kujundamine), matemaatika (algoritmiline/loogiline mõtlemine) ja 

loodusteadused (olenevalt loo teemast võivad esile tulla teaduslikud mõisted). 

Rakendamise etapid: 

Tööriista tutvustus (10 minutit): juhendaja tutvustab osalejatele valitud digitaalse jutustamise 

tööriista. Kõige populaarsem visuaalse programmeerimise platvorm on tasuta Scratch. Lühidalt 

tutvustatakse kasutajaliidese põhitõdesid, sealhulgas kuidas lisada tegelast (sprite), muuta tausta 

(stseeni) ja lohistada koodiblokke animatsiooni või dialoogi jaoks. 

Loo planeerimine (10 minutit): Osalejad valmistavad ette lühikese loo või stsenaariumi, mida 

esitada. See võib olla lühike naljakas stseen, mini-õppeline lugu või kahe tegelase dialoog. 

Juhendaja soovitab, et lool oleks algus, keskosa ja lõpp ning see võiks sisaldada interaktiivset 

elementi (näiteks klahvi vajutamine muudab stseeni). Osalejad võivad joonistada koomiksi või 

luua lühikese narratiivi stseenidega paberil. 

Tegelaste ja taustade loomine (15 minutit): Osalejad loovad või valivad tegelased arvutis 

(Scratch sisaldab raamatukogu ja noored saavad sisseehitatud redaktori abil joonistada ka oma 

tegelasi, mis soodustab kunstilist eneseväljendust). Nad loovad oma lugudele taustad (ühe või mitu 

stseeni). Näiteks astronauti ja tulnuka loos on astronautide tegelased, tulnukate tegelased, kosmose 

taustad ja planeedi pinna taustad. 

Tegevuskood (20–30 minutit): Nüüd, juhendaja abiga, osalejad „toovad loo ellu” koodi abil. 

Scratchis tehakse seda koodiblokkide lisamisega, näiteks alustades sündmusega „kui rohelist lippu 

klõpsatakse” (start) ja seejärel paigutades algse taustapildi ja tegelased nende algsetele kohtadele. 

Järgnev on plokkide jada: tegelane 1 ütleb midagi (tekstipall) 2 sekundit, seejärel vastab tegelane 

2 ja tegelane 1 liigub või vahetab riideid (animatsiooni jaoks). Kui tegemist on interaktiivse looga, 

võite lisada „kui klahvi X vajutatakse, tee...”. Osalejad loovad oma lood samm-sammult. 

Juhendaja ringleb ringi, aitab vea parandamisel ja pakub lihtsamaid lahendusi, kui keegi 

ummikusse jääb. 

Testimine ja täiustamine (10 minutit): Osalejad käivitavad oma animatsiooni algusest peale. 

Nad kontrollivad, kas sündmustik kulgeb ootuspäraselt. Kui midagi ei tööta (näiteks sõnumid 

kuvatakse liiga kiiresti või tegelane ei liigu), parandavad nad koodi. See iteratsioon on oluline, 
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kuna see muudab programmeerimise tavapärasemaks, näidates, et vead on tavalised ja neid saab 

parandada katsetamise ja eksimise teel. 

Lugude esitamine (15 minutit): Igal osalejal või paaril on võimalus esitada oma digitaalne lugu 

rühmale, käivitades oma projektid kordamööda, kui kõik teised vaatavad. Pärast iga esitlust 

tunnustage lühidalt, mis läks hästi (huumor, leidlikkus, tehniline teostus) ja julgustage publikut 

osalejatele aplodeerima. 

Arutelu (10 minutit): Lõpus küsib juhendaja: „Kuidas teile meeldis oma lugu programmeerida?” 

Mis oli kõige raskem ja mis kõige nauditavam? Osalejad arutlevad oma kogemuste üle, sealhulgas 

selle üle, kas nad olid üllatunud, et suutsid midagi programmeerida. Juhendaja rõhutab, et meeldiva 

projekti käigus õppisid õpilased algoritmilise mõtlemise põhialused ja et programmeerimine ei ole 

midagi hirmuäratavat. Samuti märgitakse, et selliseid vahendeid saab huvist sõltuvalt kasutada 

teaduslikeks simulatsioonideks või kunstilisteks ettevõtmisteks (rõhutades STEAMi 

interdistsiplinaarsust). 

Osalejate ülesanded: Paarides töötades võivad nad ülesanded jagada nii, et üks osaleja tegeleb 

peamiselt hiire ja arvutiga (rakendab koodi), teine aga kujundab dialoogi ja välimuse (loo 

kujundaja). Seejärel võivad nad rolle vahetada, et kogeda kõiki aspekte. Individuaaltöös ei ole 

kindlaks määratud ülesandeid; juhendaja on mentor ja tehniline abiline. 

Küsimused mõtlemiseks 

● Kas loo programmeerimine oli oodatust lihtsam või raskem? Mida uut õppisid? 

● Kuidas kasutasid selles ülesandes loovust, loogikat ja täpsust? 

● Milliseid teisi projekte sooviksid uurida, kasutades sarnast tehnoloogiat (näiteks mäng, 

interaktiivne koomiks või protsessi animatsioon)? 

● Kuidas saaksid seda oskust rakendada mõnes teises STEAM-valdkonnas? Kas sa oskad 

programmeerida midagi, mis on seotud teaduse või matemaatikaga ja mis sind huvitab? 

Võimalikud variandid: 

Scratchi asemel võite tekstilise interaktiivse lugude jutustamise jaoks (harukontrolliga lood, mille 

lõpptulemuse otsustab lugeja) kasutada Twine'i. See rõhutaks lugude jutustamisel kirjutamist ja 

tingimuslikku loogikat. Kogenumatele rühmadele võib väljakutseks olla loo asemel lihtsa mängu 

väljatöötamine, näiteks viktoriin või „püüa objekt” mäng, mis sisaldab matemaatilist mõtlemist 

(punktid, juhuslikud numbrid) ja on samal ajal loominguline. Kui teil pole arvuteid, võite teha 
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võrguühenduseta lugude kodeerimist: osalejad joonistavad koomiksi või pildiseeria ja kirjutavad 

seejärel „pseudokoodi”, selgitades iga pildi all tegevuse etappe, mis aitab neil harjutada 

järjestamist ja lugude jutustamise loogikat. 

Märkus: Digitaalne lugude jutustamine on tõhus meetod tehnoloogia tutvustamiseks noortele, 

kellel ei pruugi olla eelnevat programmeerimiskogemust. Oluline on säilitada inspireeriv 

keskkond; eesmärk on väljendada loovust, mitte luua veatu kood. Scratch on õppevahend, mis 

kasutab grammatika asemel visuaalseid plokke, mis vähendab algajate frustratsiooni. See 

võimaldab noortel keskenduda pigem oma loo süžeele ja mõtlemisele kui programmeerimise 

tehnilistele aspektidele. 

Joonis 20. Loov programmeerimine 

Allikas: foto loodud tehisintellekti abil (Sora, ChatGPT) 

10.6. Harjutused ja ülesanded noortele 

Lisaks eespool kirjeldatud põhjalikumatele tegevustele on kasulik, kui noorte töötubade 

täiendamiseks on kättesaadavad lühemad harjutused või ülesanded. Need ülesanded on kasulikud 

teema kiireks tutvustamiseks, aju soojendamiseks või STEAM-oskuste lühikeseks rakendamiseks. 

10.6.1.  Kiire inseneritehniline väljakutse: paberist torn 

Jagage noored väiksemateks rühmadeks. Iga rühm saab kaks A4-formaadis paberilehte ja 

kleeplinti. Eesmärk on ehitada 10 minuti jooksul kõige kõrgem vabalt seisva (ilma toeta) paberist 
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torn. See harjutus edendab loovust ja meeskonnatööd inseneriteaduses, kasutades vähe vahendeid. 

Aja lõppedes mõõtke tornide kõrgused ja kuulutage mitteametlik võitja. Arutlege, millised 

konstruktsioonid jäid stabiilseks ja miks. 

Joonis 21 . Paberitorn 

Allikas: foto loodud tehisintellekti abil (Sora, ChatGPT) 

10.6.2.  Lava lamp klaasis 

Selle lõbusa katse jaoks on vaja läbipaistvat klaasi, vett, toiduõli, toiduvärvi ja lahustuvat 

vitamiinitabletti. Osalejad täidavad klaasi poolenisti veega, lisavad õli (mis jääb peale), värvivad 

vee toiduvärviga ja viskavad sisse lahustuva tableti. Tekib „laavalampe” meenutav efekt, kus 

värvilised veemullid tõusevad ja langevad õli sees. Tegevus demonstreerib vedeliku tihedust ja 

keemilist reaktsiooni (CO2 vabanemist), olles samal ajal visuaalselt atraktiivne (kunstiline 

element). Pärast eksperimenti paluge noortel selgitada, mis juhtus ja miks vesi ja õli ei segune. 
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Joonis 22. Lava lamp klaasis 

Allikas: tehisintellekti (Sora, ChatGPT) loodud foto 

10.6.3. Salajane sõnum 

Jagage noored paaridesse või laske neil töötada iseseisvalt ja andke neile dekodeerimiseks lihtne 

krüpteeritud sõnum. Näiteks kirjutage sõnum morse koodis või kasutage lihtsat koodi tähtede 

asendamiseks (A=D, B=E jne). Osalejad üritavad sõnumit dekodeerida üksi või paarides, 

kasutades loogikat ja vajadusel paberit ja pliiatsit. See harjutus parandab probleemide lahendamise 

oskusi ja tutvustab samal ajal krüptograafia põhimõtteid. Kui keegi on sõnumi edukalt lugenud, 

paluge tal kirjutada oma lühike salajane sõnum ja vahetada see teistega dekodeerimiseks. 
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Joonis 23. Sõnumi dekodeerimine 

Allikas: tehisintellekti loodud foto (Sora, ChatGPT) 

10.6.4. STEAMi avastamine meie ümbruses vaatlemise ja kujutlusvõime abil 

Osalejate ülesanne on leida oma ümbrusest kindla aja jooksul (nt 5 minuti jooksul) näiteid igast 

STEAM-valdkonnast ja need kas üles kirjutada või suuliselt jagada. Näiteks võib tuua laes oleva 

lambipirni (teadus – elektrienergia, tehnoloogia – pirni disain), tooli (inseneriteadus – 

konstruktsioon, matemaatika – jalgade geomeetriline stabiilsus) ja seina maalitud pildi (kunst). 

See harjutus julgustab noori mõtlema, kuidas STEAM on seotud igapäevaeluga. Pärast näidete 

kogumist arutlege lühidalt, kuidas peaaegu igal esemel või nähtusel on mitu omadust. 

Joonis 24. STEAM-i igapäevane uurimistöö 

Allikas: tehisintellekti loodud foto (Sora, ChatGPT)
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10.6.5. Leiuta leiutis 

Iga osaleja või väike meeskond peab looma seadme, mis lahendab igapäevase probleemi või 

parandab elukvaliteeti, kasutades vähemalt kahte STEAM-ainet. Lühikese harjutuse käigus (10–

15 minutit) joonistavad nad oma loomingu visandi ja kirjutavad paar lauset, milles selgitavad, 

kuidas see töötab ja milline teadus/tehnoloogia selle taga on. Näide: „Nutikas prügikast”, mis 

sorteerib prügi automaatselt (teadus – andurid eristavad materjale, tehnoloogia – elektroonika 

aktiveerib kambrid, inseneriteadus – sorteerimismehhanism, kunst – välimus). Seejärel esitab iga 

meeskond/osaleja oma loomingut rühmale. See harjutus ühendab kujutlusvõime reaalse maailma 

kontseptsioonidega, soodustades ettevõtlikku mõtteviisi. 

Joonis 25. Leiutajate väljakutse 

Allikas: tehisintellekti loodud foto (Sora, ChatGPT)
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11.  RESSURSID JA VIITED STEAM-TEGEVUSTE RAKENDAMISEKS 

STEAM-tegevuste edukaks rakendamiseks on oluline, et oleks juurdepääs kvaliteetsetele 

materjalidele ja ressurssidele, mis võivad aidata töötubade kavandamisel, ettevalmistamisel ja 

läbiviimisel. Käesolevas peatükis antakse ülevaade asjakohastest ressurssidest, alates valmis 

tegevuste andmebaasidest kuni veebipõhiste vahendite ja haridusplatvormideni, samuti õpetajaid 

toetavatest väljaannetest ja võrgustikest. Need materjalid aitavad teil säästa aega, leida uusi ideid 

ja parandada oma tööd noortega. Sõltumata sellest, kas olete STEAM-tegevustega alles alustamas 

või otsite meetodeid nende parandamiseks, leiate siit suurepäraseid ressursse, mis inspireerivad ja 

julgustavad teid. 

11.1. Digitaalsed vahendid kui STEAM-vahendid 

Digitaaltehnoloogiad STEAM-tegevustes pakuvad tehnilist abi. Need vahendid on aga ka 

mehhanism, mille abil noored saavad uuel viisil eksperimenteerida, loominguliselt tegutseda ja 

koostööd teha. Need aitavad noortel mõista keerulisi kontseptsioone, suhelda eakaaslastega ja 

väljendada oma ideid. Nende vahendite abil edendame loovust, parandame digitaalseid oskusi ja 

muudame STEAM-lähenemise kõigile kättesaadavamaks ja huvitavamaks. 

11.1.1. Digitaalsete vahendite valimine 

STEAM-tegevuste jaoks digitaalseid vahendeid valides on oluline valida vahend, mis sobib 

tegevuse eesmärgiga, noortega, kellega töötate, ja tingimustega, milles tegutsete. Esimene etapp 

on kirjeldada selgesõnaliselt tegevuse eesmärk, näiteks meeskonnatöö edendamine, teadusliku 

teema uurimine, prototüübi arendamine või digitaalse loo jutustamine. Teie hariduseesmärk peaks 

alati olema teie tegevuse juhtivaks jõuks. 

Teine etapp on osalejate mõistmine. Võtke arvesse nende vanust, digitaalseid oskusi ja 

juurdepääsu tehnoloogiale. Mõnedel ei pruugi kodus olla juurdepääsu arvutitele, samas kui teised 

võivad olla mobiilirakenduste kasutamises osavad. Samuti on vaja arvestada erinevate 

õpistiilidega. Mõned inimesed õpivad kõige paremini vaadates, teised liikudes ja kolmandad 

loogilisi ülesandeid lahendades. Võtke arvesse noortele omaseid vajadusi, nagu keeleabi ja 

ligipääsetav tehnoloogia. 

Digitaalse tööriista valimise kolmas samm on praktiliste nõuete uurimine. Määrake kindlaks, 

millised seadmed teil kasutada on. Kas töötate lauaarvutite, tahvelarvutite või nutitelefonidega? 
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Kas teil on usaldusväärne internetiühendus või vajate vahendit, mis töötab offline-režiimis? Kui 

palju aega on teil tegevuse ettevalmistamiseks? Mõned vahendid nõuavad täiendavat planeerimist 

ja uurimist. Kontrollige, kas vahend on saadaval teie keeles ja kas see kaitseb noorte privaatsust. 

See on eriti oluline, kui kasutajad on alaealised. Hinnake ka kulusid. Paljud kvaliteetsed vahendid 

on tasuta või neist on saadaval prooviversioon. Kontrollnimekiri võib otsuse tegemist hõlbustada. 

Ideaalne on, kui vahend on lihtne kasutada, eriti kui kasutate seda esimest korda. On oluline, et 

teave oleks kättesaadav keeles, mida kõik osalejad mõistavad, või et see sisaldaks selgeid 

visuaalseid juhiseid. Valige alati tasuta või odavad vahendid, mida saab kasutada olemasolevatel 

seadmetel. Kõige olulisem on, et vahend aitaks saavutada tegevuse eesmärke. Kui soovite 

arendada oma loovust, kasutage vahendit, mis võimaldab teil luua, mitte ainult vaadata. Kui teie 

eesmärk on koostöö, otsige lahendust, mis võimaldab teil töötada koos reaalajas. Vahendi valimine 

tähendab õppimisstrateegia valimist, näiteks kuidas innustada noori uurima ja tagada, et kõik 

saaksid osaleda. Seetõttu vali alati vahendeid, mis hõlbustavad õppimist, loomist ja mõtlemist. 

11.1.2. Digitaalsete vahendite tutvustamine ja kasutamine noortega töötamisel 

Digitaalseid vahendeid STEAM-tegevustesse kaasates on oluline teha seda hoolikalt ja noorte 

vajadusi arvestades. On oluline luua keskkond, kus noored tunnevad end turvaliselt, on 

motiveeritud ja soovivad avastada ja kasutada valitud digitaalset vahendit. Uue vahendi kasutusele 

võtmiseks on kõige tõhusam lähenemisviis selle demonstreerimine. Näidake vahendi kasutamist 

otse, kasutades projektorit või ekraani jagamist. Kui see ei ole võimalik, pakkuge lühikesi ja 

arusaadavaid videojuhiseid. Seejärel tehke digitaalse vahendi abil ühine harjutus. Astuge esimene 

samm ühiselt rühmana. Laske kõigil teha midagi lihtsat, et lõdvestuda ja luua esmane 

enesekindlus. 

Julgustage neid uurima väikestes rühmades. Noored õpivad üldjuhul kõige paremini, kui neile 

antakse võimalus iseseisvalt eksperimenteerida ja oma avastusi jagada. Laske neil üksteisele 

mõisteid selgitada. Eakaaslastega õppimine edendab turvatunnet ja kuuluvustunnet. Olge valmis 

tunnistama, kui te midagi ei tea. See näitab, et õppimine on ühine tegevus. On väga oluline anda 

selged ja arusaadavad juhised. Valmistage ette samm-sammult juhised koos fotode, ikoonide ja 

põhiliste väljenditega. Lisage väikesed ülesanded, mis võimaldavad osalejatel saavad õpitut kohe 

rakendada. Looge elav ja pingevaba õhkkond. Esitage väljakutseid, mis soodustavad loovust, 

näiteks paluge noortel ehitada kõige veidram 3D-objekt. 
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Digitaalsete vahendite kasutamine eeldab vastutustundlikkust. Õpetage noortele digitaalse 

turvalisuse põhitõdesid. Esmalt kontrollige kasutatavate vahendite vanusepiiranguid. Mõned 

platvormid nõuavad, et kasutajad oleksid vähemalt 13-aastased. Isiklike kontode asemel on 

soovitatav luua projektidele eraldi kontod. Ära kunagi avaldage isiklikku teavet ega osalejate 

asukohta. Kasutage paroole dokumentide ja veebisessioonide turvalisuse tagamiseks. Lisage 

eetilistesse aruteludesse sellised teemad nagu autoriõigus ja internetikäitumine. Õpetage noortele 

avatud litsentside alusel sisu kasutamist ja allikate tsiteerimist. Julgustage neid mõtlema, mida on 

sobiv jagada ja kuidas austada teiste inimeste seisukohti. Arutlege ka tehisintellekti kasutavate 

vahendite kasutamist. Selgitage, mida tähendab nende tehnoloogiate vastutustundlik kasutamine 

ja kuidas neid arukalt kasutada. 

Tegevuse juhina kehtestate te digitaalse käitumise reeglid. Kaaluge ühise kokkuleppe või 

digitaalse käitumiskoodeksi väljatöötamist. Kaasake noored nende normide väljatöötamisse, et 

nad saaksid neid paremini mõista ja aktsepteerida. Jälgige kuidas nad digitaalses maailmas 

käituvad ja olge valmis sekkuma, kui tunnete, et nad tunnevad end ebamugavalt või tõmbuvad 

endasse. Digitaalne vahend iseenesest ei ole oluline, selle väärtus tuleneb sellest, kuidas me seda 

kasutame. Digitaalsed ressursid võivad muutuda suurepärasteks vahenditeks õppimiseks, 

eneseväljendamiseks ja noorte ühendamiseks, kui neid kasutatakse mõistlikult, eetiliselt ja 

turvalises keskkonnas. 

11.1.3. Digitaalsed vahendid, veebisaidid ja platvormid STEAM-tegevuste jaoks 

Noortega (18–30-aastased) STEAM-tegevuste raames töötades on kasulik kasutada digitaalseid 

vahendeid ja veebipõhiseid platvorme, mis soodustavad interaktiivset õppimist, loovust ja 

koostööd. Käesolev juhend sisaldab linke mõningatele kõige väärtuslikumatele materjalidele ning 

näpunäiteid nende kasutamiseks noorte tegevustes.
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Tabel 3. Digitaalsete vahendite kuvamine 

 

Tüüp Näited 

vahenditest 

STEAM-link Miks seda kasutada 

Digitaalsed tahvlid Miro, Jamboard, 

Padlet 

Kõik 

valdkonnad 

Koostöö, ajurünnakud, 

visualiseerimine 

Platvormid 

programmeermiseks 

Scratch, Tynker, 

Code.org 

Tehnoloogia, 

inseneriteadus 

Sissejuhatus programmeerimisse, 

loogikasse ja lugude jutustamisse 

3D-disain Tinkercad, 

SketchUp 

Inseneriteadus, 

kunst 

Disainimudelid, prototüübid ja 

tooted 

 

Simulatsioonid 

PhET Interactive 

Simulatsioonid 

Teadus, 

matemaatika 

Uurige teaduslikke kontseptsioone 

interaktiivselt 

AR/VR-tööriistad 

(virtuaalreaalsus) 

CoSpaces Edu, 

Merge Cube 

Teadus, 

tehnoloogia, 

kunst 

Immersive õppimine 

kogemused 

Muusika ja heli Soundtrap, 

Chrome Music 

Lab 

Kunst,  

matemaatika 

Muusika komponeerimine, rütmi ja 

mustrite uurimine 

Videotööriistad Canva, 

WeVideo, 

iMovie, CapCut 

Kunst, 

tehnoloogia 

Selgitavate videote ja digitaalse 

lugude loomine 

Mängude disain Bloxels, 

Construct 3 

Tehnoloogia, 

Inseneriteadus, 

kunst 

Loovuse ja probleemide 

lahendamise oskuste arendamine 

Allikas: Project Spirit, Eesti 

11.1.3.1. Scratch 
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Scratch on visuaalne programmeerimiskeel ja veebikogukond, mille eesmärk on õpetada 

programmeerimist mängu kaudu. Noored saavad kasutada lihtsat liidest koodiblokkide 

„virnastamiseks”, et luua interaktiivseid lugusid, mänge ja animatsioone, mida nad saavad 

veebikogukonnaga jagada. See MITi poolt arendatud platvorm on ideaalne algajatele 

programmeerimis huvilistele, kuna see soodustab loovat mõtlemist, loogilist probleemide 

lahendamist ja koostööd. Scratch'i saab kasutada STEAM-is, et ühendada kunst ja tehnoloogia. 

Selle abil saab luua teaduslikel teemadel põhinevaid animatsioone või interaktiivseid lugusid, mis 

ühendavad programmeerimise ja kunstilise narratiivi. 

11.1.3.2. Zooniverse 

Kodanikuteadus on teadmiste jagamise vorm, mis võimaldab suuremat läbipaistvust teadustöös. 

Platvorm ühendab vabatahtlikke ja eksperte mitmest erialast, sealhulgas astronoomia, bioloogia ja 

humanitaarteadused. Zooniversea pakub vabatahtlikele väärtuslikke võimalusi uurida ja 

analüüsida erinevaid teemasid, nagu galeriide kategoriseerimine, dokumentide transkribeerimine 

ja oma elu parandamine. Osalemine sellistes projektides ei ole ainult hariv kogemus teaduse 

valdkonnas, vaid ka võimalus tunda oma panust kogukonda ja arendada uurimisvaimu. 

Noorsootöötajad saavad Zooniverse projekte kasutada tööruumina, näiteks korraldades 

rühmategevusi, et õpetada noortele bioloogiat, statistikat ja juhtimist. 

ChatGPT soovitab Zooniverse'i, maailma suurimat kodanikuteaduse platvormi, mis võimaldab 

avalikkusel osaleda reaalmaailma teadusuuringutes. Portaal koondab vabatahtlikke ja eksperte 

teemadel, mis ulatuvad astronoomiast ja bioloogiast humanitaarteadusteni. Zooniverse on 

noortega töötamisel eriti väärtuslik, kuna igaüks, olenemata eelnevatest teadmistest, saab 

teadlaseks: vabatahtlikud saavad vaadata ja analüüsida reaalseid andmeid (nt klassifitseerida 

galaktikaid, transkribeerida ajaloolisi dokumente või loendada loomi filmimaterjalil), aidates 

kaasa teaduslikele avastustele. Sellistes projektides osalemine annab noortele mitte ainult 

haridusliku kogemuse teaduse valdkonnas, vaid ka võimaluse tunda, et nad annavad oma panuse 

ühiskonda ja arendavad uurimishimu. Noorsootöötajad saavad Zooniverse projekte kaasata 

töötubadesse, näiteks korraldada rühma osalemist loomaliikide seireprojektis, mis õpetab noortele 

bioloogiat, statistikat ja koostööd. 

11.1.3.3. Europeana 

Europeana on digitaalne kultuuripärandi kogu, mis sisaldab miljoneid digitaliseeritud 
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kunstiteoseid, raamatuid, pilte, videoid ja ajaloolisi dokumente enam kui 3000 organisatsioonilt 

üle kogu Euroopa. Kuigi Europeana materjalid ei keskendu peamiselt loodusteadustele, võivad 

need olla kasulikud STEAM-keskkonnas, kuna ühendavad kunsti, ajaloo ja kultuuri STEM-

ainetega. Näiteks saavad noored uurida Leonardo da Vinci tehnilisi projekte, ajaloolisi leiutisi, 

antiikseid geograafilisi mõõtmisi või teadusest inspireeritud kunstiteoseid. Europeana sisaldab ka 

hariduslikku osa (Europeana Classroom) valmis õppematerjalide ja ideedega digitaalse pärandi 

haridusse kaasamiseks. Europeana materjalid, mis hõlmavad fotosid, muusikat ja ajaleheartikleid, 

on avalikult kättesaadavad ja võivad täiendada STEM-õpet, lisades sellele humanistliku 

perspektiivi. Noorsootöötajad saavad Europeana abil luua multidistsiplinaarseid algatusi, nagu 

näiteks teadust ja kunsti ühendav näitus või digitaalne plakat (näiteks astronoomia ajalugu kunsti 

kaudu), parandades nii tehnilisi oskusi kui ka kultuurilist teadlikkust. 

11.1.1.1. Padlet 

Padlet on veebipõhine teadetetahvel või digitaalne sein, mis võimaldab teil hõlpsasti postitada ja 

jagada kõike, sealhulgas sõnu, fotosid, linke, videoid ja muid faile. Kasutajad lisavad ühisele 

„tahvlile” sarnaseid kleepuvaid märkmeid, mis muudab selle kasutamise väga lihtsaks. Padlet on 

suurepärane vahend ühisõppeks ja ajurünnakuteks noortega töötamisel. Näiteks kliimamuutuste 

teemalise STEAM-töötoa ajal võib noorsootöötaja luua Padleti tahvli, kuhu osalejad saavad 

postitada oma katsete lühikirjeldusi, tulemuste pilte või tekkinud muresid. See platvorm töötab 

reaalajas ja on kättesaadav kõikidel platvormidel, võimaldades noortel koostööd teha ja arendada 

digitaalset ideede kogu, olenemata sellest, kas nad on samas ruumis või võrgus. Padlet toetab 

kaasatust ja suhtlust, võimaldades teistel postitusi kommenteerida või neile meeldimisi anda, 

edendades ühtekuuluvustunnet ja rõhutades iga osaleja panust. 

11.1.3.4. GeoGebra 

GeoGebra on interaktiivne matemaatikaprogramm, mis kasutab dünaamilist graafikat geomeetria, 

algebra, statistika, matemaatiline analüüs ja muude matemaatikaainete õpetamiseks. See on 

saadaval tasuta veebirakendusena ja mobiilirakendusena. GeoGebra võimaldab kasutajatel 

loomulikul viisil luua geomeetrilisi kujundeid, muuta funktsioonide graafikuid ja uurida 

matemaatilisi seoseid. Seda kasutatakse laialdaselt kõikidel haridustasanditel, alates algkoolist 

kuni ülikoolini, kuna see ühendab paljud ained (nagu geomeetria ja algebra) ühte liidesesse. 

GeoGebra't saab kasutada noortega STEAM-tegevustes matemaatiliste põhimõtete katsetamiseks: 
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noored saavad muuta valemite parameetreid ja näha kohe, kuidas graafik muutub, või luua 

interaktiivseid mudeleid (nt simuleerida lendavate kehade trajektoore, uurida sümmeetriat kunstis, 

kujundada fraktaale). See vahend muudab abstraktsed mõisted käega katsutavamaks, muutes 

matemaatilised valemid visuaalseteks esitusviisideks, mis võib suurendada noorte motivatsiooni 

keeruliste mõistete omandamisel. 

Noorsootöötajad saavad luua ka digitaalseid ülesandeid, näiteks saata linke GeoGebra appletitele, 

kus osalejad peavad liigutama punkte või liugureid, et lahendada mõistatusi, lisades 

matemaatikaõpetusse mängu ja kaasatuse. 

11.1.3.5. Canva 

Canva on populaarne graafilise disaini tarkvara, mis muudab visuaalse materjali loomise lihtsaks 

isegi neile, kellel puuduvad professionaalsed disaini alased teadmised. Canva pakub mitmekesist 

valikut malle ja tööriistu plakatite, esitluste, infograafikate, sotsiaalmeedia postituste, flaierite, 

ajakirjade ja muude visuaalsete materjalide loomiseks. Põhiversioon on tasuta ja sisaldab piisavalt 

funktsioone hariduslike vajaduste rahuldamiseks. 

Canva aitab noortel visuaalselt esitada oma ideid ja tulemusi STEAM-algatustes. Näiteks võivad 

osalejad pärast teadustöökoja töötuba koostada infograafiku, milles kirjeldatakse oma järeldusi 

(kombineerides statistilisi andmeid loomingulise disainiga) või plakati tehnilise töötoa põhjal 

loodud leiutise esitlemiseks. Selline tegevus arendab esteetilist tunnetust ja visuaalset suhtlemist 

– STEAM-i „A” (kunst) komponenti – ning parandab samal ajal digitaalseid oskusi. 

Canva sobib eriti hästi noorsootöötajate materjalide ettevalmistamiseks: selle abil saavad nad 

hõlpsasti luua atraktiivseid töövihikuid, sertifikaate, ürituste plakateid ja töötubade projektide 

portfoolioid. See aitab noortel mõista teaduse ja tehnoloogia visuaalseid aspekte ning õppida, 

kuidas kasutada disaini, et edastada sõnumeid suuremale publikule. 

11.1.3.6. Tinkercad 

Tinkercad on Autodesk poolt loodud tasuta veebiprogramm 3D-modelleerimiseks ja 

disainimiseks, mis on mõeldud eelkõige algajatele. See on kasulik noortele, kes soovivad õppida 

kolmemõõtmelist joonistamist, modelleerimist ja prototüüpide loomist. Tinkercad töötab brauseris 

(installimist ei ole vaja) ja on äärmiselt lihtne kasutada: 3D-mudeleid luuakse lihtsate kujundite 

(kuubid, kerad, prisma jne) lohistamise ja paigutamisega. 
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Tinkercad on oma lihtsuse juures väga võimas – see on saanud üheks populaarsemaks platvormiks 

3D-printimise mudelite loomiseks ja konstruktiivse ruumigeomeetria õpetamiseks koolides. 

Lisaks 3D-disainile hõlmab see ka elektroonika- ja programmeerimismooduleid: algeline 

vooluringide simulatsioon, Arduino mikrokontrollerite plokipõhine programmeerimine ja palju 

muud. 

Tinkercad pakub noortele praktilist insener- ja disainikogemust STEAM-raamistikus. Näiteks 

saavad tehnilise sessiooni ajal osalejad luua lihtsa seadme või kunstilise skulptuuri 3D-mudeli, 

uurida, kuidas mõõtmete muutmine mõjutab konstruktsiooni stabiilsust, ja seejärel printida mudeli 

3D-printeriga, et näha oma digitaalse töö tegelikke tulemusi. See ühendab loovuse (uue loomine) 

ja tehnoloogia (CAD-tööriistad ja 3D-printerid). 

Tinkercad on ka hea sissejuhatus CAD-rakendustesse, kuna annab põhiteavet, mida saab üle kanda 

keerukamatesse tööriistadesse, kui noored soovivad oma 3D-modelleerimise oskusi täiustada. 

Märkus: Lisaks nimetatutele on veel palju teisi kasulikke vahendeid ja platvorme. Näiteks PhET 

simulatsioonid pakuvad interaktiivseid virtuaalseid eksperimente füüsikas ja keemias, Code.org 

pakub lihtsaid programmeerimiskursusi, MIT App Inventor võimaldab ehitada mobiilirakendusi 

plokkide kodeerimise abil ja Instructables pakub juhiseid DIY STEM projektide jaoks. Kõige 

olulisem on valida ressursid, mis vastavad teie tegevuse osalejate huvidele ja teadmiste tasemele. 

11.1.4. Soovitatavad väljaanded: täiendav kirjandus 

Lisaks tegelikele vahenditele ja programmidele peaks igaüks, kes tegeleb noortega, olema kursis 

hea kirjandusega. See võimaldab teil paremini mõista STEAM-meetodit, jälgida, kuidas teised 

seda kasutavad, ja saada ideid oma tegevuste jaoks. Allpool mainitud juhendid aitavad teil oma 

oskusi parandada. Igaüks neist pakub ainulaadset vaatenurka noortega tegelemisele ja võib olla 

abiks STEAM-algatuste väljatöötamisel ja elluviimisel. 

Jelena Likic ja partnerite 2022. aasta väljaanne „STEM in Non-Formal Education for 21st 

Century Careers” on oluline väljaanne. See on esimene käsiraamat Horvaatias, mis selgitab 

metoodiliselt, kuidas õpetada ja tuua STEM-teemasid ellu mitteametlikes kontekstides. See on 

suunatud eelkõige kooliväliselt töötavatele isikutele, nagu noorsootöötajad, vabatahtlikud ja kõik, 

kes soovivad populariseerida teadust noorte seas. Käesolev brošüür pakub selgeid põhimõtteid 

noorte julgustamiseks uurima ja õppima praktiliste tegevuste kaudu. Erilist rõhku on pandud 

katsetamise ja eksimise väärtusele – õppimisele eksperimenteerimise kaudu, kartmata esimesel 



96 

katsel ebaõnnestumist. Raamat on täis töötubade näiteid ja praktilisi juhiseid, kuidas esitada 

STEM-teemasid huvitaval ja kättesaadaval viisil. Selle juhendi lugemine aitab teil leida ideid oma 

tegevuste jaoks, õppida, kuidas luua tõhusamalt kontakte erinevate noorterühmadega, ja 

kohandada sisu nende vanuse ja huvidega. 

2023. aastal rühma DOOR poolt koostatud „Juhend STEM-hariduse ja töötubade 

rakendajatele” on veel üks suurepärane teabeallikas. See on koostatud UrbanSTEM-projekti 

raames, mis on suunatud tuleviku linnadele ja kogukondadele ning koondab konverentsidel ja 

töötubades osalenud mitmete haridustöötajate teadmisi ja kogemusi. Selle väljaande eripäraks on 

see, et see hõlmab laia teemaderingi ja vanuserühmi. Siit leiate näiteid tegevuste kohta igas 

vanuses inimestele, alates lasteaialastest kuni täiskasvanute ja üliõpilasteni. Sisu keskendub 

sellistele teemadele nagu säästev areng, ökoloogia, kliimamuutus ja linnaliiklus, mis kõik on 

tänapäeva noorte jaoks üha olulisemad. Juhendis rõhutatakse STEM-i ja sotsiaalsete küsimuste 

integreerimise tähtsust. See on STEAM-i olemus: teadus ja tehnoloogia peaksid olema kasulikud 

inimestele ja keskkonnale. Juhendis leiate konkreetseid töötoakontseptsioone, samm-sammult 

juhiseid nende läbiviimiseks ja nõuandeid, kuidas kohandada sisu raskusastet vastavalt rühmale, 

kellega töötate. Lisaks harjutustele pakub juhend väärtuslikku teavet probleemide kohta, millega 

autorid silmitsi seisid, ja sellest saadud õppetundide kohta. See aitab teil vältida sarnaseid 

probleeme. Kui soovite luua seminare, mis ühendavad sotsiaalse vastutuse ja STEM-valdkonna, 

pakub käesolev juhend suurepärast teooria ja praktika kombinatsiooni. 

Kuigi käsiraamat „STEM-haridus algkoolis” on suunatud eelkõige algkooliõpetajatele, pakub 

see mitmeid kontseptsioone, mida saab rakendada ka koolivälises noorsootöös. Autorid Dinko 

Marin ja Anita Mustaé on kogenud õpetajad ja nõustajad, kes näitavad, kuidas STEM-aineid saab 

õpetada projektide ja uurimistöö kaudu. Raamat sisaldab tegelikke harjutusi 3. ja 4. klassi noortele, 

mis ühendavad mitmeid valdkondi, sealhulgas matemaatika, loodusteadused, tehnoloogia ja kunst. 

Kuigi need on mõeldud noorematele noortele, saavad noorsootöötajad neid hõlpsasti kohandada 

vanematele noortele, muutes ülesanded raskemaks ja materjali üksikasjalikumaks. Näiteks võib 

lihtsate masinate ehitamise projekti laiendada, lisades arutelud energia ja tehnoloogia teemadel 

ning looduse uurimisse võib kaasata digitaalseid vahendeid ja seoseid kliimamuutusega. Juhend 

rõhutab vajadust integreerida teadmisi teistest ainetest, mis ongi STEAM-lähenemise aluseks. 

Raamat näitab, et head ideed võivad sündida juba algkoolis ja neid saab hõlpsasti arendada ka 

vanematele osalejatele. Seega on raamat nii inspiratsiooniallikas kui ka meeldetuletus, et 
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uudishimu ja loovus ei tunne vanuse piire.
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Euroopa Komisjon (JRC) avaldas 2025. aastal uuringu „STEM- ja STEAM-haridus ning 

distsiplinaarne integratsioon”, mis annab ülevaate viimastest Euroopa standarditest STEM- ja 

STEAM-hariduse valdkonnas. See on strateegiline dokument, mis rõhutab vajadust ühendada 

mitmed erialad, sealhulgas teadus, tehnoloogia, inseneriteadus ja matemaatika, aga ka kunst. 

Selline kombinatsioon soodustab noorte loovust, kohanemisvõimet ja probleemide lahendamise 

oskusi. Autorid rõhutavad, et STEM ei ole mõeldud ainult spetsialistidele, vaid kõik kodanikud 

peaksid omama põhiteadmisi nendest teemadest. Nad rõhutavad varases eas algava elukestva õppe 

väärtust. See dokument on eriti kasulik noorsootöötajatele, kuna pakub laiemat perspektiivi, tuues 

esile eri riikide parimad tavad, Euroopa praegused võtmeteemad ja soovitatavad parandused 

hariduspoliitikas. Erilist tähelepanu pööratakse interdistsiplinaarsetele algatustele ja täiendõppe 

tähtsusele, mis mõlemad on otseselt seotud mitteformaalse hariduse valdkonnaga. Uuring toetab 

ka ideed, et koolid ja haridusasutused peaksid muutuma rohkem kogukonnale orienteerituks, 

tegema koostööd kohalike partneritega ja kaasama kodanikke teadustegevusse, nagu paljud 

noorsootöötajad praegu teevad. Käesolev väljaanne annab teile inspiratsiooni ja toetust teie enda 

ideedele ning seostab need STEAM-hariduse arengu Euroopa suundadega. 

Lisavahendid, mida saate kasutada: 

● Euroopa aruanne „Teadusharidus vastutustundliku kodakondsuse edendamiseks” 

(2015), milles soovitati juba üleminekut STEM-ilt STEAM-ile, 

● Kogumik kogumik näiteid näiteid Õppimine õppimine kodanik

 teaduse Võimaluste suurendamine (NAS, 2018) õppimise kohta 

kodanikuteaduse kaudu, 

● Artiklid Horvaatia haridusajakirjas, 

● Artiklid Scientix portaalis, kus jagatakse õpetajate kogemusi STEM-algatuste 

rakendamisel, 

● Erinevad perspektiivid – alates praktilistest juhenditest kuni strateegiliste 

dokumentideni – aitavad teil vaadata STEAM-i erinevatest vaatenurkadest ja rikastada 

oma pädevusi. 

11.1.5. Teabeotsingu meetodid 

Kui soovite STEAM-tööstuses tõhusalt töötada, peate jätkama õppimist ja oma teadmiste 

laiendamist. Seetõttu on kasulik teada, kust otsida usaldusväärset teavet, väljaandeid ja uuringuid. 



99 

Teaduslike andmete ja artiklite leidmiseks kasutage spetsialiseeritud otsingumootoreid, nagu 

Google Scholar või Microsoft Academic. Seal saate otsida professionaalseid artikleid ja 

uurimistöid kogu maailmast. Otsingutes on kasulik kasutada inglise keelt, kuna see annab rohkem 

tulemusi. Näiteks, kui soovite teada, kuidas STEAM-haridus mõjutab noorte motivatsiooni, võite 

otsida „STEAM education youth motivation” ja leida hulgaliselt asjakohaseid artikleid. Paljud 

väljaanded on vabalt kättesaadavad kas avatud juurdepääsu kaudu või ülikoolide andmebaaside 

kaudu. Horvaadi keeles raamatuid leiate Hrčak portaali kaudu. See sisaldab Horvaatia teadus- ja 

erialaseid perioodikaväljaandeid. Otsides selliseid termineid nagu „STEM haridus”, leiate 

artikleid, mis on asjakohased teie tööle noortega. Nende ressursside kasutamine võimaldab teil 

töötada teadmistepõhiselt, tuginedes teadusele ja praegustele tavadele. 

Euroopa haridusplatvormid, mis ühendavad haridustöötajaid kogu Euroopast, võivad olla teie 

asutusele väga kasulikud. Need veebisaidid pakuvad valmis ressursse, töötubade ideid ja ajakohast 

teavet STEM- ja STEAM-teemadel. Üks selline platvorm on Euroopa koolihariduse platvorm, 

mis asendas varasema koolihariduse portaali. Sealt leiate töötubade kavad, õppematerjalid ja 

veebikursused. E-twinningu võrgustik on eriti väärtuslik, kuna see võimaldab õpetajatel ja 

haridustöötajatel, eriti mitteametliku hariduse valdkonnas töötavatel, jagada oma kogemusi. 

Scientix on veel üks kasulik portaal. See on Euroopa STEM-hariduse kogukond, mis pakub 

materjalide raamatukogu, projektide aruandeid ja võimalust suhelda tuhandete õpetajatega. Saate 

otsida sisu sellistel teemadel nagu robotid, kliimamuutus ja kunst teaduses, et leida seminare, mis 

on teie rühmale hõlpsasti kohandatavad. Need portaalid avaldavad sageli uudiseid uute 

suundumuste ja hariduspoliitika kohta. Nende regulaarne jälgimine hoiab teid kursis teiste riikide 

sündmustega ja võimaldab teil oma tegevust paremini kooskõlastada laiemaga Euroopa 

keskkonnaga. 

Lisaks raamatutele ja käsiraamatutele on olemas mitmeid digitaalraamatukogusid, kust leiate 

kasulikku teavet STEAM-teemadel. Näiteks Europeana on suur Euroopa digitaalraamatukogu, 

mis sisaldab mitmesuguseid kultuuri- ja haridusmaterjale. Horvaatias on olemas Dabar-

andmebaas, mis sisaldab hariduse ja teaduse alaseid lõputöid, doktoritöid ja projektiaruandeid. 

Globaalsed digitaalsed portaalid, nagu National Science Digital Library ja OECD iLibrary, 

pakuvad artikleid hariduse ja oskuste arendamise teemadel. Ärge unustage ka üldisi allikaid nagu 

Wikipedia või Khan Academy. Vikipeedia on hea koht teema uurimise alustamiseks, eriti kui 

vaadata iga artikli allosas mainitud allikaid. Khan Academy pakub tasuta matemaatika-, 
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loodusteaduste ja kunstide õppetunde, mida saab kasutada õpingute täiendamiseks või töötubade 

ettevalmistamiseks. Teabe otsimisel proovige kasutada erinevaid fraase ja keeli. Näiteks võite 

otsida fraase nagu „STEAM-õppekava noorsootöö Euroopa” või „mitteformaalne STEM-

hariduse käsiraamat”. See suurendab teie võimalusi leida kvaliteetseid ja asjakohaseid materjale. 

Lisaks teabe otsimisele on oluline luua kontakte teiste STEAM-valdkonnas töötavate inimestega. 

Professionaalsed võrgustikud aitavad vahetada ideid, saada soovitusi ja olla kursis uute 

suundumustega. Näiteks on LinkedInis STEM-hariduse ja noorsootööga tegelevad rühmad. Seal 

saate lugeda erinevate riikide kolleegide blogisid, kommenteerida nende projekte ja jagada oma 

kogemusi. Sama kehtib ka Facebooki kohta, kus õpetajate, koolitajate ja 

teaduskommunikatsiooniga tegelevate inimeste kogukonnad jagavad sageli olulist materjali. Kui 

olete huvitatud teadustööst, on ResearchGate veebisait, kus saate jälgida teatud autorite tööd ja 

isegi neile küsimusi esitada. See on suurepärane viis, kuidas kursis olla viimaste teaduslike 

avastustega. Lisaks salvestatakse veebiseminarid ja veebikonverentsid sageli videole ja laaditakse 

üles YouTube'i kanalitele, näiteks haridusega seotud TEDx üritused või Euroopa Hariduskooli 

avaldatud sisu. Need salvestised aitavad teil avastada uusi ideid, tehnikaid ja kirjandust. Kuigi 

internetiallikate puhul on alati oluline olla ettevaatlik ja kriitiline, rõhutavad sellised rühmad sageli 

seda, mis on kontrollitav ja kasulik. Nad suunavad teid kohe oluliste juhiste, uuringute ja 

ressursside juurde, mida te ise ei oleks ehk avastanud. 

Svetlana Valcheva, kes juhib ühingut „Cultura Creativa”, on edukate võrgustike loomise näide. 

Aastate jooksul on ta loonud suhteid, mis põhinevad sarnastel ideaalidel, loovusel ja usaldusel. Ta 

teeb koostööd partneritega kultuuri-, haridus- ja noorsooprojektides, kasutades STEAM-

lähenemist. Nad on loonud noortele töötubasid, kus nad saavad uurida, ennast väljendada ja 

lahendada reaalseid probleeme koostöös teaduse, kunsti, ökoloogia, noorsootöö ja tehnoloogia 

valdkonnas tegutsevate organisatsioonidega. Selliste projektide raames tehtud koostöö on toonud 

kaasa tohutu ressursside jagamise ning mitmesugused kultuurilised lähenemisviisid õppimisele ja 

tootmisele. Ta rõhutab, et koostöö partneritega, kes jagavad selliseid väärtusi nagu kaasatus, 

loovus ja avatus uutele ideedele, on edu saavutamiseks ülioluline ning soodustab uusi 

koostööprojekte ja võrgustike loomist. Nende projektide kaudu koondab ta mitmesuguseid 

meeskondi ja sidusrühmi, sealhulgas teadlasi, kunstnikke, haridustöötajaid ja noori, näidates üles 

edukat koostööd ja vastastikust toetust selliste tegevuste läbiviimisel. Kui kõik tunnevad end 

võrdsetena ja väärtustatutena, sünnivad kõige uuenduslikumad lahendused.
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12. STEAM SINU KÄTES 

Loodame, et käesoleva juhendi leheküljed aitavad kõiki, kes töötavad noortega, eriti neid, kes 

soovivad oma tööd uute ideede ja vahenditega rikastada. Meie eesmärk oli tutvustada teile 

STEAM-lähenemist, mis ühendab teaduse, tehnoloogia, inseneriteaduse, kunsti ja matemaatika 

ühtseks tervikuks. See strateegia julgustab noori uurima oma ümbrust, esitama küsimusi ja 

aktiivselt osalema oma kogukonna elus. Tänapäeval, kui noored kasvavad üles digitaalses ja 

keerulises, infoga täidetud maailmas, on äärmiselt oluline, et nad arendaksid teaduslikku 

kirjaoskust, digitaalseid oskusi ja kriitilise mõtlemise võimeid. Need ei ole ainult väärtuslikud 

oskused, vaid ka vajalikud vahendid igapäevaelus toime tulemiseks ja mõistlike otsuste 

tegemiseks. 

Mitteformaalne haridus oma paindlikkuse ja avatuse tõttu pakub võimalusi tegevusteks, mis 

koolides mõnikord puuduvad. Kogemuslik õppimine, ühine mõtlemine ja aktiivne osalemine 

võimaldavad noortel õppida viisil, mis neid kaasab ja motiveerib. See mitte ainult täiendab koolis 

õpitut, vaid võimaldab neil ka areneda ja rakendada oma teadmisi reaalses elus. Noorsootöötajad 

on kõigi edukate mitteametlike haridustegevuste keskmes. Nad on sillaks teadusmaailma ja noorte 

vahel ning loovate kogemuste arhitektid, kes ühendavad erinevaid teemasid, tehnoloogiaid ja 

mõtteviise. Hästi koolitatud ja motiveeritud STEAM-noorsootöötaja suudab muuta teaduse, 

tehnoloogia, kunsti ja muud valdkonnad aktiivseteks vahenditeks maailma avastamiseks, 

loomiseks ja mõistmiseks. Nad integreerivad STEAM-i oma igapäevatöösse noortega, kasutades 

reaalseid tegevusi, kättesaadavaid lähenemisviise ja mitmekesiseid ressursse. See täidab noorte 

teabevõimaluste lünga, mis on kasulik nende tuleviku, isikliku arengu ja enesekindluse 

seisukohalt. 

Euroopa Liidu väärtused olid meie juhendiks käesoleva juhendi koostamisel. Igaühel on õigus 

võrdsele juurdepääsule teadmistele. Iga edukas noorteprogramm põhineb kaasatuse, loovuse, 

kodanikuvastutuse ja õpivalmiduse põhimõtetel. Usume, et tõhusalt rakendatuna võib STEAM-

meetod aidata noortel luua kuuluvustunnet, suurendada nende võimeid ja saada kaasatud, haritud 

homsetest kodanikest. 

Mitmete kogemuste, uuringute ja Euroopa poliitiliste suuniste põhjal soovitame teil STEAM-

lähenemist oma noortetöösse kaasata. Pole vaja oodata ideaalseid tingimusi või kvaliteetset 

varustust. Kõige tähtsam on alustada lihtsate vahenditega, aga suure kujutlusvõime ja avatud 
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meelega. Paljusid STEAM-tegevusi saab läbi viia olemasolevate vahenditega ja kujutlusvõime 

eristab sageli keskpärast ja inspireerivat tegevust. Noored on su kõige olulisemad vestluskaaslased. 

Kuula neid ja uuri välja, mis neid huvitab. Noortele vabaduse andmine oma ideede ja tegevuste 

loomiseks annab neile tunde, et neid austatakse ja kaasatakse. Nende algatused toovad sageli kaasa 

uudsust ja elujõudu, mis ületavad seatud eesmärgid. 

Te ei pea töötama üksi. Tänapäeval on olemas arvukad võrgustikud ja platvormid, mis pakuvad 

vahendeid, teavet ja häid tavade näiteid. Valikuid on mitmeid, alates Euroopa portaalidest nagu 

Scientix ja eTwinning kuni Erasmus+ algatusteni. Kasutage seda, mis on juba loodud ja 

kättesaadavaks tehtud. See säästab teie aega ja annab juurdepääsu kvaliteetsele, kontrollitud sisule. 

Erinevate teadmiste valdkondade ühendamine parandab õpikogemust. Kui teadus ja kunst, 

tehnoloogia ja igapäevaelu, matemaatika ja isiklikud kogemused on ühendatud, õpivad noored 

mõtestatumalt ja seostavad oma tegevuse kergemini sellega, kes nad on. STEAMi tugevus seisneb 

just selles, et maailma saab tundma õppida erinevatest vaatenurkadest. 

On väga oluline teha regulaarselt pause ja mõelda järele, mida olete saavutanud. Räägi noortega 

nende muljetest ja analüüsi, mis töötas hästi ja mida võiks järgmisel korral paremini teha. Järele 

mõtlemine aitab sul kasvada juhendajana ning parandab samal ajal sinu tegevuste kvaliteeti ja 

jätkusuutlikkust. Jaga oma õpitut. Olgu sul olnud edu või raskusi, sinu kogemused võivad olla 

kasulikud teistele. Kirjuta oma tööst, osale koosolekutel koos töökaaslastega ja liitu võrgustike või 

projektidega. Ideede ja kogemuste vahetamisega võid aidata kaasa STEAM-kogukonna kasvule ja 

arengule. 

STEAM-lähenemisviis valmistab noori ette tulevikuks, mis nõuab teadmisi, kriitilist mõtlemist, 

koostööd, uudishimu ja loovust. Kuid need võimalused peavad reaalsuseks muutma inimesed. 

Inimesed, kes on pühendunud, avatud ja huvitatud haridustöötajate ja noorsootöötajate ametist. 

Kui olete selle juhendi läbi lugenud, olete juba sellel teel. Teie professionaalseks arenguks ja 

edasiminekuks kutsume teid üles: 

Registreeruge meie veebisaidil; registreerumine on tasuta ja platvorm pakub parimate tavade 

näiteid, võrgustiku loomise võimalusi, juhendamist ja iseseisva õppimise võimalusi (õppige siis, 

kui soovite, ja nii, nagu soovite). 

● Alustage STEAM-tegevust või töötuba. 

● Taotlege Erasmus+ projekti, mis keskendub STEM-ile või STEAM-ile.  
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● Kaasake noored kodanikuteaduse projektidesse. 

● Kasuta tegevustes digitaalseid vahendeid, nagu Scratch või Tinkercad. 

● Looge oma STEAM-õppevahendid ja jagage neid teistega. 

● Lihtsalt rääkige noortega sellest, mis neid huvitab ja kuidas nad osaleda soovivad. 

Loodame, et käesolev juhend on andnud teile teadmisi, motivatsiooni ja ressursse, kuid mis 

kõige tähtsam – usu oma võimesse olla muutus, mida soovite näha noorte ja teaduse 

maailmas.
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TÄNUSÕNAD 

Täname kõiki Euroopa ja Horvaatia autoreid, projekte, organisatsioone ja teadlasi nende 

ideede, vahendite ja teadmiste eest, mis olid käesoleva juhendi väljatöötamise aluseks ja 

motivatsiooniks. Eriline tänu noortele, kes oma küsimuste, kirglikkuse ja leidlikkusega meile 

meelde tuletasid, et STEAM on rohkem kui lihtsalt kontseptsioon – see on liikumine, mis 

muudab maailma. 

 


