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STEAM-KASIRAAMAT: INSPIRATSIOONIST TEGEVUSENI

Tere tulemast! Kéiesolev juhend on mdeldud koigile, kes tootavad 18—30-aastaste noortega.
Naitame, kuidas iihendada teadus, tehnoloogia, inseneriteadus, kunst ja matemaatika (STEAM)
mitteformaalses dppekeskkonnas. Meie missioon on aidata dpetajatel tutvustada noortele teadust
huvitaval, uuenduslikul ja praktilisel viisil. Soovime, et noored oskaksid kriitiliselt mdelda, leida

uuenduslikke lahendusi ja saada kaasatud kodanikeks.

1. Miks STEAM?

Maailm muutub kiiresti. Tehnoloogia areneb ja me vajame inimesi, kes oskavad lahendada
probleeme, teha koostdodd ja kasutada digitaalseid vahendeid. Koolides ja organisatsioonides

ithendatakse iitha enam loodusteadused ja kunst. See aitab arendada 21. sajandil vajalikke oskusi.

STEAM iihendab mitmeid teadmiste valdkondi. See dpetab meile loovust ja teaduse rakendamist
reaalse elu probleemide lahendamisel. Meie arvates peaks igaiihel olema vdimalus osaleda,

sOltumata soost, sissetulekust voi taustast.

See dokument kehastab Euroopa Liidu ideaale kaasatuse, vordsuse, jatkusuutlikkuse ja osaluse
kohta. Niitame, kuidas STEAM vdib kogukondadele kasu tuua, nditeks keskkonnakaitse

algatuste kaudu.

2. Mida leiate kiesolevast juhendist?

Esmalt miératleme pdhimdisted nagu STEM, STEAM ja STREAM. Opime tundma teaduslikke
meetodeid ja seda, kuidas aidata noortel mdelda nagu teadlased. Rddgime ka kogemuslikust

Oppimisest, mis tdhendab dppimist tegutsemise kaudu ja Opitu tile jirele mdtlemist.

Arutame konkreetseid strateegiaid nagu disainimdtlemine (loominguline probleemide
lahendamise ldhenemisviis) ja kodanikuteadus. Arutame ka digitaalseid vahendeid, testide
labiviimist, ohutusmeetmeid ja ohu vdhendamist iilesannete tditmisel. Iga peatiiki 16pus on
lithike kokkuvote, mis aitab lugejatel teemasid omavahel seostada. Vihik sisaldab ka reaalseid
nditeid, kasulikke infograafikuid ja praktilisi nduandeid noorte kaasamiseks reaalsetes

olukordades.

Kéesolev juhend on moeldud koigile, kes todtavad noortega, sealhulgas Opetajatele,
koolitajatele, noorsootdotajatele ja organisatsioonidele. Selle eesmirk on edendada teaduse,
tehnoloogia, inseneriteaduse ja matemaatika (STEM) ning kunstide (A) ithendamist, mida me

nimetame STEAM-iks.



3. Mida loodame saavutada raamatuga?

Soovime edendada loovat Oppimist, teaduslikku motlemist ja kaasatust kdigi noorte seas,
sOltumata nende voimetest voi taustast. Eesmérk on julgustada noori uurima, eksperimenteerima

ja omandama suuremat teadlikkust oma limbrusest.

4. Mida see kasiraamat sisaldab?

v Pdhilised STEM- ja STEAM-kontseptsioonide selgitused.
v Praktilised tegevused, mis on noorsootdds juba tdhusaks osutunud.

v Digitaalsed tehnoloogiad, nagu PhET-simulatsioonid, voimaldavad noortel ise dppida,

kuidas loodus toimib.

v Niited teaduslike kontseptsioonide integreerimise viisidest kunsti ja digitaalsetesse

vahenditesse.

v Nouanded tegevuste kohandamiseks vastavalt rithmale, kellega tootate.

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 kéesolev juhend méeldud?

v Noorsootootajad ja koolitajad, kes soovivad STEAM-i oma t6osse kaasata.

v Opetajad, kes otsivad uusi dpetamismeetodeid.

v Kultuuriasutused, koolid ja raamatukogud, kes on huvitatud multidistsiplinaarsetest
tegevustest.

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

7. Kuidas kasutada kaesolevat juhendit?

Juhend on kirjutatud lihtsas ja arusaadavas keeles, kasutades konkreetseid vahendeid ja néiteid.
See voib olla inspiratsiooniallikaks todtubade, algatuste ja tegevuste ldbiviimiseks, mis

ithendavad teaduse ja loovuse.

8. Miirkus opetajatele teadusliku keele asjakohase kasutamise kohta.

Noortega STEM-teemadel suheldes on oluline, kuidas me asju selgitame. Sonad nagu STEM
2



voi STEAM vdivad olla meile tuttavad, kuid need voivad olla segadust tekitavad noortele, kellel

puudub teaduslik taust. Seetottu kasutame lihtsat, tavalist keelt.

Tutvustame tehnilisi teemasid jark-jargult ja ndidete abil. Naiteks, selle asemel, et kasutada
viljendit ,,eksperimentaalne hiipotees”, voime Oelda ,,0letus, mida me kavatseme testida” ja

seejarel selgitada, mida termin ,hiipotees” tdhendab.

Kui tegemist on riithmaga, mille litkmete eelteadmised on erinevad, kasutame vordlusi ja elulisi
nditeid, et aidata koigil paremini aru saada. Keele kohandamine ei tdhenda ideede liigset
lihtsustamist. Noored suudavad Oppida keerukaid teemasid, kui neid edastatakse lihtsalt ja

huvitavalt.

Kasutame huumorit, esitame kiisimusi ja soodustame arutelu. Kui keegi midagi valesti mdistab,

ei ole see probleem, vaid pigem vdimalus tihiseks dppimiseks ja vestluseks.
Meie missioon on muuta teadus koigile kéttesaadavaks ja huvitavaks. See edendab noorte

inimeste enesekindlust ja uudishimu.

Before each session or workshop, consider how you would explain this concept to a friend

who is not interested in science.



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 dppimist. Kdesolev juhend on
moeldud kasutamiseks 18-30-aastastele noortele. Meie eesmérk on aidata noortel arendada
21.sajandiks vajalikke oskusi praktiliste tegevuste kaudu, mis tihendavad digitaalsed vahendid

kultuuriga.

Ténapdeval puudub paljudel inimestel arusaam STEM-ainetest, mistdttu otsivad koolid ja
organisatsioonid uuenduslikke dpetamismeetodeid. Idee on ithendada teaduslik t66 kunstiga,
arendades samal ajal mitmesuguseid oskusi, mida noored tulevikus vajavad. Seetdttu on kogu
Euroopas kasvav huvi STEAM-hariduse vastu. Euroopa Liit edendab algatusi, mis iihendavad

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

Euroopa haridusruumi ja Erasmus+ programmi eesmirk on tagada, et kdik noored saaksid
kvaliteetset haridust. Need programmid rohutavad STEM- ja STEAM-oskuste olulisust tookohal

ja tdnapéeva tehnoloogilise maailma juhtimisel.

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

and mathematics to educate youths for a future that requires transdisciplinary skills.

STEAM-ldhenemine (teadus, tehnoloogia, inseneriteadus, kunst ja matemaatika) on klassikalise
STEM-mudeli edasiarendus; kunsti ja disaini komponendi lisamine rikastab Oppimist

kogemust, muudab selle loovamaks ja huvitavamaks

Lisaks viljendile STEAM kasutame monikord ka viljendit STREAM. STREAM hdlmab
*lugemist™ kui vajalikku oskust, rGhutades keele ja suhtlemise tdhtsust teaduslikes teemades.
Kéesolevas késiraamatus kasutame soltuvalt olukorrast termineid STEM, STEAM ja STREAM,

kuid alati eesmérgiga lihendada erinevaid aineid.

Juhend pohineb viimastel uuringutel ja parimatel tavadel. Kasutasime mitmesuguseid materjale,
sealhulgas Euroopa uuringuid ja késiraamatuid (nditeks *STEM Volunteer Handbook*,

*Learning Through Citizen Science* ja *STEAM in 21st Century Education®). Meie eesmérk
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on anda selgeid ja pohjendatud soovitusi.

Kéesolevas juhendis esitatud kontseptsioonid pdhinevad kogemuslikul dppimisel, mis tdhendab
Oppimist tegutsemise ja avastamise kaudu. Noored ei ole passiivsed kuulajad, vaid aktiivsed
osalejad. Lisaks teooriale pakume praktilisi ideid ja nditeid lilesannete tditmiseks, alates

véikestest katsetest kuni reaalsete uurimisprojektideni.

Samuti edendame kaasatuse vdirtust. Teadus ja tehnoloogia mdojutavad meie ithiskonda ning
igaiihel peaks olema vdimalus anda oma panus, sdltumata soost, taustast voi majanduslikust
olukorrast. Meie eesmirk on julgustada rohkem tiidrukuid ja noori vihe esindatud rithmadest
osalema STEM-valdkonnas. Seetottu edendavad koik kdesoleva juhendi harjutused vordsust,

meeskonnatddd ja erinevate seisukohtade austamist.

Juhend on mdeldud teid samm-sammult juhtima alustddedest keerulisemate teemadeni.
Alustame selgitamisega, mis on teadus, STEM, STEAM ja STREAM, mida tdhendab teaduslik
kirjaoskus ja miks see on oluline. Seejérel ldheme edasi toomeetodite juurde, mis hdlmavad
disainimotlemist, kodanikuteadust ja eksperimenteerimist. Arutame ka, kuidas tuvastada ja

parandada noorte seas levinud védrarusaamu.

Hilisemad peatiikid késitlevad keerulisemaid teemasid ja pakuvad nduandeid, kuidas oma
tegevusi planeerida ja voimalikke takistusi véltida. Iga peatiikk 15peb jdrgmise peatiiki lithikese

tutvustusega, tagades selge ja jdrjepideva lilevaate kogu sisust.

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

esimeste oluliste teemade ldbivaatamisest.

1.1. STEM-i aluseks olevad kontseptsioonid

Et noortega STEM-teemadel tdohusalt suhelda, on vaja mdista selle ldhenemisviisi aluseks
olevaid pohimotteid. Need ideed aitavad meil tegevusi tohusamalt korraldada, teadmisi edasi
anda ja noori uurima ja looma julgustada. Oleme loonud kontseptikaardi, et tutvustada STEM-

mdtlemist ja -rakendamist edendavaid votmesonu.



Joonis 1. STEM-alaste pohimaoistete kontseptikaart

Science

A technique for people to learn about
their surroundings. Scientists observe,

test, measure, and reach conclusions.
Science subjects include biology, physics.
and chemistry.

Scientific Method

How scientists work. They begin by
asking a question, then formulate a
hypothesis about what they believe will
happen. conduct an experiment, gather
data, draw a conclusion, and double-
check everything.

Hypothesis

Trying something and seeing what
happens. In an experiment, we adjust
some variables and then examine the
outcome to learn something.

Theory

A really good answer that has been
thoroughly investigated and supported
by cvidence. For example, the theory of
gravity explains why objects fall.

Experiment (test)

Trying something to see what happens.
In an experiment, we adjust some
variables and then examine the outcome
to learn something.




Experiential Learning

Learning by doing and gaining personal
experience. We learn by doing rather
than simply hearing.

Reflection

Following an activity, we reflect on what
we learnt, what we found fascinating,
and why.

Learning & Process

Evaluation

An evaluation of how an activity went:
what we did well, where we can improve,
and what we learnt.

Research

It entails searching for answers and
learning something new. It could be an
experiment, a survey, or looking up facts
online.

Madistmine ja teadmised

Demonstration

That 1s when a teacher or leader
demonstrates an experiment for which
they already know the outcome in order
to make it clearer and more entertaining
to everyone.




Understanding & Knowledge

Scientific Literacy

It entails understanding science and
knowing how to use that information in

everyday situations, such as why we get
vaccinated or how to identify fake news.

Misconception

It occurs when someone misunderstands
something, such as believing that it is
colder in the winter because the Earth is
farther from the Sun. Making mistakes is
a typical part of the learning process.

Design

Planning and developing a new solution
to a problem, such as building a weight-

bearing paper bridge.

Model

A simplified rendition of anything from
everyday life. For example, a globe is a
representation of the Earth. Modeling is
the process of creating and using models
to gain a better understanding of
something.

Science Popularization

A straightforward and fun way to
communicate science to everyone, using
films, shows, articles, and festivals.

Creativity & Design

Integration

Connecting various forms of knowledge.

For example, when working on a project,
you might combine biology, art, and
online research.
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Digital Tools & Accessibility

Digital Literacy Digital Tool Social Inclusion

Connecting various forms of knowledge. We use programs. applications, and Everyone has the opportunity to

For example, when working on a project, devices to learn, create, or investigate, participate, regardless of where they
you might combine biology, art, and such as a computer, tablet, or coding come from, what their disability is, or
online research. app. how they differ from others. Everyone is
valuable and should have the

opportunity to learn and participate.

Allikas: autorid

Ideede kaart kujutab STEM-valdkonnas ja noortega tegelemisel kasutatavaid pdhimdisteid. Iga
fraas on osa suuremast tervikust, mis on seotud Oppimise, uurimise, loovuse ja digitaalsete
oskustega. See kaart aitab meil moista, kuidas teaduslik motlemine on seotud kogemuste,
tehnoloogia ja ithiskonnaga. Mdisted on jaotatud teemade kaupa, et neid oleks lihtsam meelde

jétta ja praktikas tohusamalt rakendada. Kuidas kdesolevat juhendit lugeda, dppida ja tegutseda

1.2. Kuidas lugeda, 6ppida ja tegutseda kiesoleva juhendi abil

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

moeldud 18-30-aastastele inimestele, kuid neid saab kohandada ka teistele vanuseriihmadele.

Soovitame, et esimese sammuna viidaks ldbi teoreetiline uuring, et teha kindlaks, kas noorte
vahel on mingeid erinevusi. Pdrast seda vdite proovida tegevusi praktikas. Esitlus on
interaktiivne. Kirjutage oma ideed iiles, planeerige tegevused ja tehke koostood teistega.

Haridustootajatena voite saada innovaatoriteks ja disaineriteks.

Mida téhistavad STEM, STEAM ja STREAM? Mis on STEAM-programm ja kuidas me
edendame teadmiste jagamist? Vastused antakse jargmises peatiikis koos iilevaatega sellest,

kuidas need ideed Euroopas ja kogu maailmas arenesid ning miks need on noortele olulised.
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2. STEM, STEAM JA STREAM - INTEGREERITUD OPPIMISE
LAHENEMISE VAHENDID

STEAM-ldhenemine integreerib teaduse, tehnoloogia, inseneriteaduse, kunsti ja matemaatika
koostodprojektidesse. Selle asemel, et Oppida iga ainet eraldi, ithendame need omavahel, tipselt

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

ega peaks seda tegema ka dppimisel.

Joonis 2. STEAM-i rakendamine keskkonnaprobleemi lahendamisel

to monitor environmental changes

Technology

to understand the problem

Biology &Chemistry

CHa =

\ B
74 - =

STEAM
APPROACH

to create a campaign and to find a solution

raise awareness

Mathematics

Allikas: autorid

STEAM-ldahenemise graafik kujutab, kuidas erinevad distsipliinid omavahel suhtlevad, et luua
wsuur pilt”. Sel viisil dpime nii teooriat kui ka selle rakendamist. Opime koostodd tegema,

suhtlema ja loovalt motlema. STEAM ei ole uus aine, vaid pigem dppimise meetod. Néiteks
12



kunstiprojekt voib Opetada meile teaduslikke pohimotteid, samas kui inseneritéé voib aidata
meil arendada esteetilist maitset. See meetod on noortele atraktiivsem ja olulisem. Uuringute
kohaselt aitab see strateegia noortel muutuda aktiivsemaks ja valmistuda tdiskasvanueluks.
STEAM-0ppes on oluline mdista mitte ainult seda, mida miski tdhendab, vaid ka seda, miks see
on oluline. Niiteks ei lahenda me lihtsalt matemaatikaiilesandeid, vaid loome ka helidele
reageeriva kunstiteose. Selle ldhenemisviisi puhul 0pime nii teooriat kui ka selle praktilist

rakendamist.

STEAM edendab innovatsiooni, kuna dppimine on midagi enamat kui lihtsalt ,,0igete” vastuste
leidmine. Kunsti kaasamisega loome ruumi uute ideede ja vaatenurkade tekkeks. Erinevate
talentidega noored inimesed saavad panustada mitmel moel. Uks inimene vdib olla andekas
joonistamises ja disainimises, teine aga andmete analiilisimises ja arvutamises. Igaiihel on

vOimalus ndidata oma teadmisi ja dppida meeskonnatdod.

Mitme valdkonna teabe iihendamine viib sageli innovatsioonini. Just seda me STEAM-is
teemegi: iihendame erinevad kontseptsioonid, et luua uusi lahendusi. Kunstide kaasamisega
nihutame rohu pelgalt tehnilistelt probleemide lahendustelt loovale motlemisele, mis keskendub

inimeste vajadustele.

STEAM peab olema kdigile kittesaadav. Ajalooliselt on STEM-valdkonnad vilistanud moned
riihmad, sealhulgas naised, vihemused ja puuetega inimesed. Seetdttu on ddrmiselt oluline luua
keskkond, kus kdik tunnevad end teretulnuna. STEAM-tegevusi saab kohandada erinevate ande
ja teadmiste tasemete jirgi. Seda nimetatakse paindlikkuseks ja eristamiseks. Euroopa normide

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

Selles peatiikis vaatasime STEAMIi pohimotteid. Jargmises osas arutame teaduslikku meetodit

ja teaduslikku kirjaoskust kui tdhusa STEAMi dpetamise alustalasid.
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3. KUIDAS MOISTA JA KOMMUNIKEERIDA TEADUST
TEISTELE

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

See koosneb erinevatest protsessidest, mis voimaldavad meil dppida tdendite pohjal.

Joonis 3. Teadusliku meetodi etapid

& We communicate the outcomes
3
B to others

by asking whether or not our

m experiment supports the
hypothesis

To test the hypothesis, we plan and carry out
an observation or experiment

We formulate a hypothesis, or an educated guess as to what
we believe will occur and why

We pose a query or identify an issue

Allikas: autorid

On iilioluline, et teised kordaksid meie katset ja saavutaksid sarnaseid tulemusi. See niitab, et
meie jareldused on usaldusvéérsed. Teaduslik meetod dpetab meile, kuidas esitada kiisimusi,

koguda tdendeid ja teha andmete pdhjal jareldusi.
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3.1. Miks teaduslik Kirjaoskus on oluline ja kuidas seda noorte seas edendad

Tanapdeval kuuleme palju teadusest ja tehnoloogiast, nditeks kliimamuutustest, haigustest ja
,imeproduktidest”. Noored peaksid modistma, mis on tdsi ja mis mitte. Selleks on vaja

teaduslikke teadmisi.

Teaduslik kirjaoskus tdhendab teaduse toimimise mdistmist ja voimet teha mdistlikke otsuseid.
Teaduslikult kirjaoskajad noored oskavad eristada tdde valeinformatsioonist. Néiteks kui keegi
védidab, et Maa on lame voi et vaktsiinid on ohtlikud, oskavad nad kiisida digeid kiisimusi: kes

seda vdidab? Kas selle kohta on tdendeid? Kas seda on hinnanud teised eksperdid?

Selline kirjaoskus vdimaldab noortel end desinformatsiooni eest kaitsta. Valeuudised levivad
sotsiaalmeedias kiiresti, kuid teadusest histi aru saavad kasutajad on vdhem kalduvad neid

uskuma.

Teaduslikult haritud noored suudavad teha otsuseid, mis mdjutavad kogu tihiskonda, nditeks
tervise, energia ja keskkonnakaitse valdkonnas. Nad mdistavad, et teaduslik konsensus on
midagi enamat kui lihtsalt kokkulepe — see on enamiku spetsialistide poolt tunnustatud tdendite

kogum. Sellised noored usuvad vihem vandenduteooriaid.

Noortega tootades puutume sageli kokku nende veendumustega, mis on neile juba kujunenud —
voib-olla koolis, internetis voi kodus. Neid vddrarusaamu ei saa lihtsalt rddkimisega parandada.
Peame kasutama katseid ja tegelikke nditeid. Nditeks kui keegi usub, et raskemad esemed
kukuvad kiiremini, vdime teha katse, kus kaks erineva kaaluga eset kukutatakse samalt korguselt

ja moddetakse. Noored ndevad ise, mis tegelikult juhtub ja see muudab nende vaateid.

Uuringute kohaselt on paljudel inimestel valed uskumused. Naiteks usuvad enam kui pooled
Ameerika Uhendriikide tiiskasvanutest, et inimesed ja dinosaurused elasid iiheaegselt, mis on
vale. Ainult umbes kolmandik ndustub, et inimesed on arenenud evolutsiooni teel. Need miitidid

el kao iseenesest, vaid me peame neid aktiivselt kdsitlema hariduse ja arutelude kaudu.

Teaduslik kirjaoskus tdhendab arusaamist sellest, kuidas teadus toimib. Teadus ei ole piisivate
faktide kogum. Teadmised muutuvad aja jooksul. Teadlased vdivad olla eriarvamusel, kuid nad

otsivad ja kasutavad tdendeid, et jouda iihiste jireldusteni. Kahtlus on hea, kui see aitab meil
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paremini maista; seda nimetatakse konstruktiivseks skeptitsismiks. Eitamine on aga olukord,

kus keegi liikkkab tdendid pohjendamatult tagasi.

On dirmiselt oluline nididata noortele, et teadus on elav ja pidevas arengus. Me peaksime
julgustama noori esitama kiisimusi ja kriitiliselt motlema. Kiisimused nagu ,,Kuidas me seda

teame?” vO1 ,,Kas me saame seda testida?” viitavad teaduslikele teadmistele.
3.1.1. Mida see tiihendab meie to6 jaoks noortega?

Meie eesmérk 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. Vdtame

jargmise niite: ,,Nad avastasid selle mdodtmise, vaatlemise ja vordlemise teel...”.
> Julgusta kriitilist motlemist

Palume noortel oma viiteid selgitada, tdendeid koguda ja allikaid kontrollida. To6tubades

saame uurida veebipublikatsioone ja kontrollida materjali toepérasust.
> Naidake iiles uudishimu.

Kui me ei tea vastust kiisimusele, otsime seda koos. Nii dpime me hankima tapset teavet.

Naiitame, et on normaalne mitte teada — oluline on teada, kuidas uurida.

> Tehkem teadus nende igapdevaeluga seotuks.
Rédgime keemiast toidu kaudu, fiilisikast spordi kaudu ja matemaatikast raha kaudu. Kui

noored tajuvad, et teadus on neid timbritsev, on neil suurem tdendosus seda madista ja hinnata.

> Kasutage kodanikuteadust.
Noorte kaasamine reaalsetesse algatustesse vOimaldab neil teadust paremini moista ja

teadusringkondadega liituda.

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

otsuseid, néditeks mida Oppida, kelle poolt hddletada ja mida osta.
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3.1.2. Niide teadusliku meetodi kasutamisest klassiruumis

Riithm noori otsustas uurida vdidet, mida nad sotsiaalmeedias sageli lugesid. Nad tahtsid teada,
kas mingijatel ehk inimestel, kes mingivad regulaarselt videoménge, on kiiremad refleksid kui
mitteméngijatel. Selle asemel, et votta arvamust tOestamata vastu, otsustasid nad esitada

teadusliku kiisimuse ja viia 1abi oma uuring.

Esiteks tootasid nad vélja teooria. Nad eeldasid, et noored, kes méngivad regulaarselt
videominge, reageerivad kiiremini kui need, kes seda ei tee. Seejdrel tootasid nad vilja
eksperimendi, et seda hiipoteesi uurida. Nad kasutasid lihtsat ja kéttesaadavat meetodit: joonlaua
kukutamise testi, mille abil méérati kindlaks, mitu sentimeetrit joonlaud kukub, enne kui
inimene selle kinni pilitiab. Moned inimesed kasutasid ka arvutipohist testi, et hinnata

reaktsiooniaega millisekundites.

Osalejad jagati kahte rithma: need, kes méngivad sageli videominge ja need, kes seda ei tee.
Nad tagasid, et koik testid viidi 14bi vdrreldavates tingimustes, et saada vdimalikult

usaldusviairsed tulemused. Nad mdotsid ja dokumenteerisid iga osaleja tulemused.

Pérast andmete kogumist alustasid nad analiilisi. Nad arvutasid vilja iga riihma keskmise
reaktsiooniaja ja vordlesid tulemusi. Nad avastasid, et mingijad reageerisid keskmiselt veidi
kiiremini, kuid erinevus ei olnud mérkimisvédédrne. Nad leidsid, et kuigi nende uuring niitas, et
videomingude méngimine on seotud veidi kiiremate refleksidega, on tugevamate tulemuste

saamiseks vaja suuremat arvu isikuid ja teiste muutujate paremat kontrolli.

Lopuks esitasid nad oma tulemused iilejadnud rithmale. Nad esitasid need graafikuna ja arutasid
oma metoodikat. See uurimus viis noored 1dbi kdikide teadusliku meetodi etappide. Nad oppisid,
kuidas esitada kiisimusi, planeerida katseid, koguda ja hinnata andmeid ning esitada oma

tulemusi. Nad néitasid, et teadus voib olla huvitav, kasulik ja koigile kéttesaadav.

Selle nédite kaudu dppisid noored teadusliku meetodi kdik etapid. Nad oppisid, kuidas digesti
sonastada kiisimus, testitava hiipoteesi olulisust, kuidas 1dbi viia diglane eksperiment (nditeks
tagades, et koikidel riihmadel on samad tingimused), kuidas koguda andmeid ja kuidas teha
toenditel pohinevaid jareldusi. Nad mdistsid ka, et vastus ei pea hiipoteesi kinnitama — mis on
tdiesti suurepdrane. Teaduses peetakse seda pigem kasulikuks tulemuseks kui

ebadnnestumiseks. Teaduslik meetod aitab meil saada tdpseid teadmisi, liikates tagasi ekslikud
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eeldused.

Joonis 4. Niide refleksitesti eksperimendist

Allikas: foto loodud tehisintellekti abil (Sora, ChatGPT)

Ténapdeval ei piirdu teaduslik kirjaoskus ainult teadlastega. See on iildhariduse oluline osa.
Teaduslikke pdohimotteid tundev inimene suudab kiiremini tuvastada usaldusvéirsed
teabeallikad, mdistab paremini selliseid olulisi teemasid nagu kliimamuutus voi pandeemiad
ning teeb tdenditel pdhinevaid otsuseid. Noortega suheldes saame teaduslikku kirjaoskust

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

Teaduskommunikatsioon muudab teaduslikud ideed koigile, eriti noortele, kittesaadavamaks ja
huvipakkuvamaks. Artiklid, filmid, festivalid ja kodanikuteadus liikkavad iimber arusaama, et
teadus on igav voOi keeruline. Selle kaudu dpivad noored, et teadus esitab pdnevaid kiisimusi,

teeb uusi avastusi ja et nemadki vdivad selles osaleda.

Tanapdeval oleme iile ujutatud teabest, aga ka desinformatsioonist. Seetdttu on kriitilise
meediapddevuse haridus nii oluline. See hdlmab vdimet dra tunda pseudoteadust, mdista kuidas

teaduslik konsensus saavutatakse ja otsustada, millised allikad on usaldusvéarsed.

Opetajad vdivad kasutada niiteid valedest uskumustest, nagu ,,vilk ei 166 kunagi kaks korda
samasse kohta”, et ndidata, kuidas neid véiteid hinnata. Veelgi parem on, kui noored teevad oma

uurimist6od, nditeks uurivad kuldkala mélu. See soodustab uudishimu ja dpetab noortele, kuidas
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esitada asjakohaseid kiisimusi.

Teaduslik kirjaoskus tdhendab ka teadmist, et teadusel on piirid. Mdnedele probleemidele ei ole
selgeid vastuseid, teisi ei saa objektiivselt modta. Graafikute tdlgendamise oskus, tdendosuse

moistmine ja riski hindamine on tdnapdeva kodanikele hddavajalikud oskused.

STEAM-tegevused on suurepdrane meetod teadusliku kirjaoskuse suurendamiseks. Olgu
tegemist roboti valmistamise voi kliimamuutust késitlevate seinamaalingute tegemisega, on
oluline kiisida pidevalt kiisimusi nagu ,,Kuidas me seda teame?” ja ,,Millised on tdendid?”. See

Opetab meile, kuidas moelda nagu teadlased, sdltumata projekti teemast.

Jargmistes punktides vaatame, kuidas teaduslikku meetodit saab rakendada erinevates

metoodikates, nagu disainimdtlemine ja kodanikuteadus.

Kogemuslik oppimine on protsess, mille kiiigus noored opivad omaenda kogemustest. See tihendab, et
nad saavutavad midagi, arutavad seda ja motlevad selle iile jirele. Nad opivad oma tegevuste kaudu, mitte
ainult teooriatest. See meetod on eriti edukas STEAM-i puhul, kuna iihendab praktilise kogemuse,

kriitilise motlemise ja saavutuse tunde. See muudab tegevused tihendusrikkamaks ja kaasahaaravamaks.

3.1.3. Edasijoudnutele moeldud teemad noortega arutamiseks

Kui noored omandavad pohiteadmised ja osalevad praktilistes tegevustes, on normaalne, et nad
esitavad siigavamaid kiisimusi. Siis saame tutvustada olulisemaid teemasid, mis edendavad

kriitilist motlemist ja seovad teaduse iihiskonna, eetika ja tulevikuga.

Eetika teaduses ja tehnoloogias

Arutlege selliseid kiisimusi nagu: kas geenide muutmine on vastuvoetav? Mis juhtuks, kui
masinad hakkaksid inimeste asemel otsuseid tegema? Vaite korraldada arutelu, kus {iks pool
kaitseb konkreetset tehnoloogiat ja teine rohutab vdimalikke probleeme. Eesmérk on, et kdik

moistaksid molema poole argumente.
Pseudoteadus ja kriitiline motlemine

Esitage ideid nagu astroloogia ja ,lameda Maa” teooria. Arutlege, miks need viited ei ole
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teaduslikud: neil puuduvad tdendid, neid ei saa kontrollida ja need pdhinevad pigem lugudel kui

faktidel. Vaadake liihikesi videosid ja analiilisige taktikaid, mida kasutatakse meie veenmiseks.

Teadus meedias

Vaadake filme ja telesaateid ning arutlege, mis on teaduslikult usutav ja mis mitte (néiteks filmid
,Interstellar” ja ,,The Martian™). Opetage noortele, kuidas mirgata meedia liialdusi ja analiiiisida
uudiseid kriitiliselt — kas uuring on usaldusvaarne? Mis on artikli pealkiri ja mida see tegelikult

selgitab?

STEAM-karjddrid ja t66 tulevik

Arutlege arenevate elukutsete iile, nagu andmeanaliiiitikud, kiiberturvalisuse spetsialistid ja
biotehnoloogia spetsialistid. Kutsuge esinejaid nendest valdkondadest, et arutada nende
karjadriviljavaateid. Arutlege robotite iile: milliseid ameteid saavad masinad téita ja millised

nduavad alati inim

Sddstev areng ja STEAM

Uhendage teadus suurte globaalsete eesmirkidega: kuidas saavad teadmised aidata vdidelda
ndlja, saastuse ja kliilmamuutustega? Andke neile viljakutse: laske neil vélja to6tada lahendus
iihele globaalsele eesmaérgile, niiteks ,,Kuidas saame vihendada toidujddtmeid meie linnas?”.

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

Need on vaid moned teemad, mida noortega arutada voite, kuid kdige olulisem on kuulata
nende huvisid ja kohanduda vastavalt. On ddrmiselt oluline anda inimestele piisavalt teavet,
et nad saaksid osaleda ning samal ajal anda neile vdimalus vestlust juhtida. Arge kartke esitada
filosoofilisi kiisimusi voi luua hiipoteetilisi stsenaariume; need on sageli vestlused, mida noored
koige paremini méletavad ja mis motiveerivad neid rohkem Oppima. Selliste vahetuste kaudu
opivad noored, et teadus on midagi enamat kui lihtsalt kooliaine; see on elav ja oluline

tiksikisikutele, iihiskonnale ja tulevikule.
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4. KOGEMUSLIK OPPIMINE JA MITTEFORMAALNE OPPIMISE
LAHENEMINE

Kui me motleme oma kooliaastatele tagasi, meenuvad meile tavaliselt toimunud siindmused.
Naiteks esimene kord, kui vaatasime teleskoobi kaudu planeete kui keemiakatsetus ldks valesti
ja Oppisime, mida mitte teha, voi kui tootasime koos roboti ehitamiseks. Sellised kogemused
opetavad meile kodige rohkem. See on kogemusliku Oppimise nurgakivi: dppimine isikliku
tegevuse kaudu. Esmalt teeme midagi, siis motleme selle iile jérele ja 16puks Opime sellest. See

meetod on eriti tdhus STEAM-hariduses, kuna iithendab teooria praktika, jéttes piisiva jélje.

Joonis 5: Koolieksperiment joodi ja riisiga.

Allikas: tehisintellekti loodud foto (Sora, ChatGPT)

Noored teevad praktilist katset, mille kdigus eraldatakse aineid (koolikatsetus joodi ja riisiga),
demonstreerides STEM/STEAM-hariduses praktilise Oppimise pohimotet. Aktiivselt katsetustes

osaledes anname noortele kogemusi, mis aitavad neil arendada teaduslike kontseptsioonide

alaseid teadmisi.

David Kolbi kogemusliku dppimise ldhenemisviis aitab meil mdista, kuidas inimesed dpivad
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praktika kaudu. See koosneb neljast omavahel seotud protsessist, mis toimuvad tsiiklis. Koik
algab konkreetse kogemusega, mille kdigus inimene teeb midagi ja elab selle 1dbi. Sellele
jargneb motisklus, mille kéigus ta motleb 1dbi, mis juhtus ja kuidas ta end tundis. Jirgmine samm
on kontseptualiseerimine, mille kdigus piiliame moista, miks midagi juhtus, seostada seda
teooriaga ja teha jéireldusi. Kolmas samm on aktiivne eksperimenteerimine, mille kdigus

kasutame Opitut, et uuesti proovida — seekord edukamalt.

See tsiikkel aitab noortel minna kaugemale lihtsalt kogemuse omandamisest; reflekteerimise ja
rakendamise kaudu muutub teave tdeliselt nende omaks. See metoodika on eriti kasulik
STEAM-tegevuste puhul, kuna see iihendab praktilise t60, kriitilise motlemise ja vigadest
Oppimise.

Kogemuslik dppimine voib toimuda véikeses mahus — iihe sessiooni jooksul — vdi suures mahus
— mitme kuu pikkuse projekti voi programmi jooksul. On oluline ldbida koik etapid. Kdige
olulisem etapp on refleksioon, mis on vajalik pohjaliku arusaamise saavutamiseks. Refleksioon
tahendab, et noortel vdimaldatakse ridkida, mida nad tegid ja Oppisid, kasutades selleks
erinevaid meetodeid, sealhulgas juhendatud arutelu, lithikesi kiisitlusi, pdeviku pidamist,

maalimist ja muid loomingulisi véljendusviise.

Ilma refleksioonita voib kogemus muutuda pelgalt meelelahutuseks, mitte tdhendusrikas
Oppimiseks. Seetdttu on darmiselt oluline anda noortele pidevalt aega ja ruumi oma kogemuste

iile jarele moelda.

Refleksioon aitab noortel dppida, hindamine aga dpetab juhendajaid, kuidas oma t66d paremaks

muuta. Tohusates STEAM-tegevustes kasutame molemat.

Kogemuslik dppimine pdhineb eeldusel, et noored dpivad pigem oma kogemuste kaudu kui
lihtsalt kuulamise ja lugemise kaudu. Kuid selleks, et kogemus muutuks tegelikuks dppimiseks,
peab see olema seotud sellega, mida nad praegu teavad ja mida nad veel oppima peavad. Siis
ilmneb integratsiooni tdhtsus. [Ima integratsioonita voivad uued teadmised jédda eraldiseisvaks
ja kergesti ununevaks. Integreerimise abil muutub iga kogemus osaks suuremast tervikust,
teadmised on paremini mdistetavad ja Oppeprotsess muutub tdhendusrikkamaks ja
pikaajalisemaks. Integreerimine lihendab Oppimise mitmed aspektid iihtseks tervikuks, nii

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

Reflektsoon Hindamine

Tegevuse edukuse ja saavutatud

Isikliku dppimise ja tunnetega ) ) i
eesmarkide hindamine

seotud teadlikkuse

suurendamine

Pohineb isiklikel kogemustel Tegevuse kvaliteedi ja Opitulemuste
ja sisemistel arusaamadel. pohjal.

Oppimiseks reflekteerimise Tulevaste tegevuste parandamiseks.
kaudu

Osaleja (noor) Opetaja vdi kogu riihm

Juhendatud vestlus, maalimine, Kiisitlused, viktoriinid,

pdeviku pidamine, lithikesed riihmaarutelud ja ,siilitada/muuta”
laused. osad
Mida ma dppisin ja kuidas ma end Mis t66tas, mida voiks

tundsin parandada?

Loppeesmirk Noorte isiklik kasv ja areng Haridusprotsessi parandamine

Allikas: autorid

Teadmiste integreerimine kogemuslikus oppes

Kogemuslikus Oppimises tdhendab teadmiste integreerimine seda, et uued kogemused ja
arusaamad seotakse Oppija olemasolevate teadmistega, mitte ei eraldata neist. Kui véike laps
kohtab midagi, tegutseb selle pohjal ja motleb seejdrel selle iile jarele, muutub uus kogemus
osaks tema mentaalsest maailmapildist. See tdhendab, et olemasolevad teadmised laienevad,
tdienevad ja arenevad. Noored ei dpi pdhe dppimise teel, vaid omandades siigavama arusaama,

kui iga uus teabekild leiab oma koha nende ,,teadmiste vorgustikus”. Selle tulemusena muutub
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Oppimine isikupédrasemaks ja tdhendusrikkamaks.

Tegevuste integreerimine laiemasse haridusprogrammi

Noorsootddtajad tegutsevad mitteformaalses hariduses, mis soodustab eriti kogemuslikku
Oppimist. Erinevalt traditsioonilisest kooliharidusest, kus on dppekava, hinded ja ranged reeglid,
vOoimaldavad mitteformaalsed tootoad suuremat paindlikkust. Me vOime mingida,
eksperimenteerida ja kohandada sisu vastavalt rithma vajadustele. Suhted on mitteametlikumad

ja Opetaja on pigem toetaja — vahendaja, mentor vi meeskonnakaaslane — kui lektor.

Sellises keskkonnas on noored tdendolisemalt kaasatud, ausad, riskivad ja Opivad oma
ebadnnestumistest. Kui inimesed tunnevad, et neid nidhakse, kuulatakse ja austatakse, on nad
toendolisemalt kaasatud ja omandavad enesekindluse. Oluline osa sellest on mentori ja osaleja

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

Kogemuslik dppimine mitteformaalses keskkonnas soltub nii metoodikatest kui ka Opetaja
lahenemisviisist. Empaatia, aktiivne kuulamine ja avatus muutustele teevad kogu vahe. Noored

Opivad mitte ainult igapdevatoddest, vaid ka suhetest, mida me nendega loome.

Noortega  tootamisel  saab  kasutada  simulatsioone,  rolliménge,  viliprojekte,
meeskonnaiilesandeid, arutelusid ja oskuste toGtubasid. Pirast iga iilesannet peaksime tegema

vihemalt liihikese jarelduse. Proovige seda juhtida jargmiste kiisimustega:

> Mida me tegime?

> Mis léks hésti?

> Mida muudaksime?

> Mida dppisime?

Isegi kui 1dhenemisviis on leebe, on oluline selgelt edastada noortele nende roll ja ootused nende
suhtes. Kui harjutus ei 1dhe plaanipiraselt, vdime seda muuta vdi peatada, et arutada, mida oleme

kogemusest Oppinud. Veenduge, et vaiksematel osalejatel oleks voimalus mdtiskleda.

Lahenduste pakkumise asemel kiisime ja julgustame noori joudma oma jéreldusteni.

4.1. Naide tegevusest: teaduslike miiiitide jahtimine

Eesmirk: tosta teadlikkust levinud vddrarusaamadest ja edendada kriitilist motlemist.
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Kirjeldus: Juhendaja valmistab ette kaardid, millel on erinevad viited, moned neist on diged,
moned eksitavad (nditeks ,,Vilk ei 160 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 voi uurimistdo abil otsustama, kas vdide on miiiit
voi fakt. Voimaluse korral vdivad nad teha katse (vOi demonstratsiooni) voi lithikese

internetiotsingu (koos juhistega usaldusvédrsete allikate leidmiseks).

Protsess: Osalejad todtavad paarides voi véikestes riithmades. Pdrast oma viite uurimist esitleb
iga meeskond oma avastusi. Néiteks voib meeskond véikese demonstratsiooni abil néidata, et
metallpind v3ib tdommata endale mitu korda sddet (simuleerides vélku) v3i avastada andmeid,

mis nditavad, et Empire State Buildingut on tabanud sadu kordi vilk.

Refleksioon: Jiargneb arutelu selle lile, miks moned vidrarusaamad on levinud ja kuidas selliseid
véiteid tulevikus kontrollida. Iga meeskond kirjutab oma vdite tabelisse, mirgistades selle
,MUUT” voi ,,FAKT” ja lisades lithikese selgituse. Tabelit vdib to6toa 10pus pildistada ja

osalejatele jagada.

Vahendid: Lisage triikitud kaardid, mis sisaldavad kontrollitavaid viiteid, vdikeste katsete
tegemiseks vajalikud vahendid (nt patarei, lambipirn ja juhtmed elektri nditamiseks),

internetitihendus faktide kontrollimiseks ning paber ja markerid miarkmete tegemiseks.
Aeg: Iga etapp vOtab aega umbes 60—90 minutit.

Nouanne: vali moned 1obusad miiiidid, mida noortel on lobus testida. Valmista ette ka
usaldusvédrsed allikad (nt populaarteaduslikud vidljaanded), mida nad saavad kasutada, kui nad

el suuda internetist teavet leida.

See harjutus tihendab kogemusliku ja uurimusliku dppimise: noored osalevad, igal meeskonnal
on ainulaadne kogemus to6tamisel konkreetse miitidiga ja nad opivad liksteiselt esitluste kaudu.

Viimane refleksioon aitab {ihendada koik ideed ja seostada need teadusliku kirjaoskuse teemaga.

4.1.1. Kogemuslikust oppimisest konkreetse metoodikani

Péarast kogemusliku Oppimise pohialustega tutvumist on aeg keskenduda kahele
lahenemisviisile, mis sobivad eriti hdsti noortele suunatud STEAM-tegevustega:
disainimdtlemine ja kodanikuteadus. Molemad strateegiad kaasavad noori aktiivsete
osalejatena, on mdeldud reaalse elu probleemide lahendamiseks ja edendavad mitmesuguste
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teadmiste ja oskuste integreerimist. Siiski on igal neist oma erinev meetod ja eesmirgid.
Jargmises peatiikis vaatleme disainimotlemist, mis on probleemide lahendamise ldhenemisviis,
mis edendab loovust, praktilisi kogemusi ja empaatiat. Nditame, kuidas seda protsessi saab
kasutada noorsootdds, alustades probleemi tuvastamisest nende kogukonnas ja jétkates

kasutajate vajaduste uurimisega enne prototiilipide loomist ja testimist.
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5. DISAINMOTLEMISE MEETOD

Ténapédeva kiiresti muutuvas maailmas, mis on tiis ebakindlust ja globaalseid raskusi, vajavad
noored enamat kui lihtsalt akadeemilisi teadmisi. Nad peavad arendama praktilisi oskusi,
vastupidavust ja sisemist tugevust, et anda oma panus iihiskonda ja ehitada oma tulevikku.
STEM-meetod vdimaldab meil paremini mdista oma timbrust, uurida, kuidas asjad toimivad, ja
luua vahendeid reaalse maailma viljakutsetega toimetulekuks. STEM Opetab noortele, kuidas
vaadelda, kiisimusi esitada, eksperimenteerida ja jareldusi teha. Nad kasutavad neid oskusi mitte
ainult koolis, vaid ka igapdevaelus ja tulevikus tekkivate takistustega silmitsi seistes. STEM
Opetab noortele looduslikke pohimdtteid, kriitilist mdtlemist, koost6dd ja tegutsemist, mis koik

aitavad neil kasvada isiksusteks ja oma kogukonna liikmeteks.

Disainmdtlemine on meetod probleemide loominguliseks, empaatiliseks ja praktiliseks
lahendamiseks. Kuigi on olemas mitmesuguseid mudeleid, kasutatakse laialdaselt viit pohilist

etappi, mida saab noortega todtamisel kohandada.

Empaatia (end teise inimese olukorda asetamine)

Esimene samm on moista, kelle jaoks me probleemi lahendame. Noored uurivad oma vajadusi,
emotsioone ja kiditumist. Selleks voivad nad kasutada kiisitlusi, intervjuusid, vaatlusi voi
isiklikke kogemusi. On oluline kuulata ilma hinnangut andmata ja vaadelda probleemi teise

inimese perspektiivist.

Probleemi mddratlemine

Kogutud faktide pdhjal loob meeskond selge viljakutse. Selle asemel, et késitleda {ildist teemat,
nagu ,.keskkonnasaaste”, esitavad nad konkreetse kiisimuse, néiteks ,,Kuidas saame vihendada
ithekordselt kasutatava plastiku kasutamist meie naabruses?”. See tagab, et vastus on nii

saavutatav kui ka moddetav.
ldeede genereerimine

Selles etapis soodustame kujutlusvdimet. Eesmérk on genereerida voimalikult palju ideid, ilma
kriitika ja piiranguteta. Kasutatakse selliseid tehnikaid nagu ajuriinnak, joonistamine ja

rollimidngud. On oluline luua turvaline keskkond, kus kdiki ideid védrtustatakse.

Prototiiiipide loomine
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Valime mdned ideed ja muudame need praktilisteks vormideks. Prototiilip voib olla viike
mudel, makett, joonis voi digitaalne simulatsioon. Eesmark ei ole tdiuslikkus, vaid pigem idee

realiseerimine ja selle valmisolek testimiseks.

Testimine

Néitame prototiilipi teistele ja kogume tagasisidet. Vaatleme, kuidas inimesed reageerivad, mis
neile meeldib ja mis neile segadust tekitab. Kommentaaride pdhjal vdime minna tagasi

eelmistesse etappidesse, ideed tdiustada ja uuesti testida.

Disainmdtlemine inspireerib noori koostodd tegema, olema innovaatilised ja jarjekindlad. See
meetod Opetab neile, kuidas probleeme lahendada, olla valvas, kohanemisvoimeline ja
keskenduda tegelikele inimvajadustele. Iteratiivne ldhenemisviis Opetab noortele, et
ebadnnestumine ei ole 10pp, vaid pigem samm parema lahenduse suunas. Iga uus prototiilip on
eelmisest parem, kuna see pOhineb Opitud Oppetundidel. Nad Opivad tajuma vigu pigem

edasimineku voimalustena kui ebadnnestumistena.

Disainmdtlemine soodustab eksperimenteerimise kultuuri. Noored eksperimenteerivad,
kohanevad ja proovivad uuesti. Ideed ei pea olema algusest peale tdiuslikud, oluline on, et need
areneksid ja kohaneksid. Sellega dpetame noortele paindlikkust, sihikindlust ja loovust — need

on koik vajalikud oskused eluks ja tooks pidevalt muutuvas maailmas.

5.1. STEM Kkui praktilise 0ppimise ja votmeoskuste arendamise koht

Kogemuslik dppimine on oluline STEM-1dhenemisviisis, mis koosneb neljast etapist: kogemus,
refleksioon, kontseptualiseerimine ja rakendamine. Noored osalevad selles protsessis
aktiivsetena uurijatena, kes vaatlevad, esitavad kiisimusi, eksperimenteerivad ja teevad jareldusi,

mitte passiivsetena teadmiste omandajatena. See tddmeetod soodustab:

* Arendab kriitilise motlemise oskusi probleemide lahendamise, hiipoteeside koostamise
ja andmete analiiiisi kaudu.

* Loovust ja leidlikkust, otsides vastuseid uudsele olukordadele.

* STEM-projekte edendavad meeskonnatddd ja suhtlemist.

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

Bioloogia to6toas vaatavad noored mikroskoobi all erinevaid samblikuliike. Nad avastavad, et
samblikud on ohukvaliteedi nditajad. Nad koguvad oma limbruskonnast proove ja kasutavad
avastatud samblikuliike oma linna saastuse kaardi koostamiseks. Nad {ihendavad teaduslikud
teadmised (0koloogia) reaalse sotsiaalse probleemiga (saaste). Veendumus, et nad on avastanud

midagi olulist ja kasulikku, annab neile eesmérgi ja kontrolli reaalsuse iile.

Joonis 6. Samblike uurimine

&

N
\ \

LICHENS
AND
AIR QUALITY|
S F AP 3

Allikas: tehisintellekti (Sora, ChatGPT) loodud foto

Sellised kohtumised jddvad noortele meelde ja kujundavad nende suhtumist teadusesse,

ithiskonda ja iseendasse.
5.2. Loodus kui vastupidavuse opetaja STEM-lidhenemisviisides

STEM on rohkem kui lihtsalt teadusvaldkondade kogum, see on ka motlemisviis, mida noored
voivad oma igapdevaelus rakendada. Looduse jdlgimine Opetab meile, kuidas maailm toime
tuleb muutuste, stressi ja probleemidega. Need protsessid vdivad olla tdhusateks analoogiatena

noorte isiklikuks arenguks.

Fiitisika ja tasakaal
Noored dpivad, kuidas leida rasketel aegadel oma sisemine tasakaal nagu fiilisikas peavad joud

olema tasakaalus, et siisteem oleks stabiilne.

Matemaatika ja mustrid
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Matemaatikud otsivad mustreid. Noored vodivad saada parema eneseteadvuse, ndhes mustreid

oma emotsioonides ja kditumises.

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 opivad, 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 stimbolism
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 toohoive ja tuleviku jaoks

Maailm muutub {iha keerulisemaks. Iga pdev ilmuvad uued tooted, nutikad siisteemid,
robootika, ravimid ja tehnoloogia, mis muudavad meie eluviisi. STEM — teadus, tehnoloogia,
inseneriteadus ja matemaatika — on oluline nende edusammude mdistmiseks, rakendamiseks ja

isegi loomiseks.

STEM julgustab meid selgelt motlema, probleeme lahendama ja raskuste korral visalt jatkama.
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Naiteks kui me projekteerime paberist silla ja see kukub kokku, dpime kiisima kiisimusi nagu
»Mida saame muuta?”, Kuidas saame seda tugevdada? Teadlased ja insenerid kiisivad samu
kiisimusi. Selline motlemisviis voimaldab meil arendada olulisi oskusi, mis on rakendatavad

igasuguses to0s.

Tulevik toob kaasa uusi tookohti, nagu robootika insenerid, kosmoselendurid, méngude
disainerid ja rakenduste arendajad. Need, kes moistavad STEM-valdkondi on eelisseisundis
ponevate ja kindlate tookohtade leidmisel. Lisaks, kui me mdistame, kuidas asjad toimivad, ei
pea me raskuste lahendamisel teistele lootma, vaid saame seda ise teha. Voime isegi leiutada

midagi véartuslikku teistele.

STEM ei ole piiratud ainult ,,matemaatikas osavate inimestega”. STEM on moeldud kdigile, kes
on loomult uudishimulikud, naudivad kiisimuste esitamist ja Opivad vigadest. Kui sulle meeldib
kunst, laulmine voi nditlemine, saad need huvid STEM-iga ithendada. Sinu oskused aitavad sul
vélja tootada paremaid lahendusi, pakkuda ideid voi luua midagi uut. STEM annab meile

vOimaluse maailma mdista, esitada stigavmottelisi kiisimusi ja asju paremaks muuta.

Koik algab lihtsa “miks” kiisimusega. Iga taedlane oli kunagi laps, kes esitas selle kiisimuse.

Juhtumiuuring:

Kogukonna hékatonil loovad noored rakenduse, mille abil jagada toitu, mille sdilivussaeg on
lahenemas. See vidhendab raiskamist ja Opetab noortele programmeerimist, koost6od ja
sotsiaalsete probleemide tunnistamist. STEM aitab neil omandada mitte ainult teadmisi, vaid ka

empaatiat ja vastutustunnet teiste suhtes.
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Joonis 8. Toidu jagamise rakendus

ACKATHON

Allikas: tehisintellekti loodud foto (Sora, ChatGPT)

5.4. STEM: platvorm kaasatuseks ja kodanikudpetuseks

STEM ei ole midagi, mis toimub ,,kusagil mujal” ja ei mdjuta meie igapdevaelu. Vastupidi, see
on vahend, mis voimaldab meil paremini moista oma limbrust ja dppida, kuidas seda parandada.
STEM-tegevused vdimaldavad noortel wuurida reaalse maailma sotsiaalseid ja
keskkonnaprobleeme, nagu kliimamuutus, energiatdhusus ja Shusaaste ning julgustavad neid
samal ajal olema aktiivsed kodanikud. Selline ldhenemine aitab noortel arendada teaduslikke
oskusi, vastutustunnet, empaatiat ja tegutsemisvalmidust. Nad Opivad, et teadmised ei ole

eesmdrk omaette, vaid pigem vahend muutuste elluviimiseks.

Juhtumiuuring:

Noored paigaldavad oma piirkonnas miiraandurid. Pdrast andmete kogumist hindavad nad
tulemusi ja teevad ettepaneku istutada miira vihendamiseks rohelisi tokkeid. Nad esitavad
kohalikule omavalitsusele lahenduse. See tegevus iihendab teaduslikud meetodid (mddtmine,
analiiiis ja jareldused) kodanikuaktiivsusega. Noored dpivad, et neil on hdil ja et nad saavad

seda kasutada, et oma kogukonnas olulisi muutusi esile kutsuda.
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Joonis 9. Miiraandurite paigaldamine naabruskonda
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Allikas: tehisintellekti (Sora, ChatGPT) loodud foto

5.5. STEM: kasvule suunatud motteviisi filosoofia

STEM on maailma vaatlemise meetod, mis vdértustab avatust, uudishimu ja seoseid. See tehnika
julgustab meid uurima loodust, otsima mustreid, esitama kiisimusi ja eksperimenteerima
vastustega. Selline ldhenemine aitab noortel arendada oskusi oma tulevasteks ametiteks, samal
ajal sisendades neile isikuomadusi nagu kannatlikkus, visadus, kriitiline motlemine ja usk oma

vOimetesse.

STEM opetab noortele oma vigadest dppima, ebadnnestumist mitte kartma ja uskuma, et raske
t00 tasub end dra. Selle ldhenemisviisiga loovad nad aluse mitte ainult akadeemilisele edule,

vaid ka isiklikule arengule.

STEM-pdhine noorte téohdive voib olla tdhusaks sillaks isikliku arengu ja tihiskondliku
vastutuse vahel. Sellised tegevused dpetavad noortele, et teave on kasulik mitte ainult koolis,

vaid ka igapédevaelus. Nad ndevad, kuidas nende uudishimu voib viia tegudeni ja kuidas nende
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ideed voivad tuua kaasa muutusi, mis on kasulikud nii inimestele kui ka keskkonnale. STEM

viib meid teabest arusaamiseni, oskustest tarkuseni ja iiksikisikust kogukonnani.

5.6. Noorte jitkusuutliku transpordi projekt disainimotlemise meetodi etappide

kaudu

See nidide nditab, kuidas disainimdtlemise tehnikat saab kasutada noorte tegelike vajaduste
rahuldamiseks mdeldud lahenduse loomiseks. Labides protsessi viis etappi tootas noortegrupp
vilja noortele modeldud sdidujagamise rakenduse kontseptsiooni, mis sisaldab ka

preemiasiisteemi.

Empaatia

Noored kiisitlesid 15 eakaaslast, et saada teada nende transpordi harjumustest. Nad avastasid, et
paljud inimesed soovisid soita jalgrattaga, kuid kartsid vargust, kuna puudus turvaline
parkimiskoht. Mdned inimesed juba sdidavad iihissdidukitega, kuid see on mitteametlik ja

toetuseta.

Probleemi mddratlemine

Nad sonastasid probleemi selgelt jargmiselt: ,,Infrastruktuuri ja platvormide puudumine takistab
meie linna noortel kasutamast keskkonnaséastlikumaid transpordivahendeid (jalgrattasdit, auto

jagamine).” Nad otsustasid keskenduda auto jagamisele.

Ideede genereerimine

Nad pakkusid viélja mitmesuguseid ettepanekuid, sealhulgas grupisditude korraldamine,
noortele moeldud sodidukorralduse rakenduse véljatodtamine, sdidukogukonna kasutamise
preemiasiisteemi rakendamine ja reklaamikampaania kédivitamine. Nad valisid koige

paljulubavamaks lahenduseks rakenduse ja punktisiisteemi kombinatsiooni.

Prototiiiip
Nad arendasid vélja rakenduse prototiiiibi, mis sisaldas noorte e-posti sisselogimist (turvalisuse
tagamiseks), saadaval olevate soOitude kaarti, juhiprofiile koos hinnangutega ja

keskkonnasadstlikkuse punktisiisteemi.

Testimine
34



Nad demonstreerisid prototiiiipi viiele eakaaslasele. Tagasisides kiideti rakenduse turvalisuse
funktsioone ning esitati parandusettepanekuid nagu tagasisdidu vOimalus ja punktide
vahetamine auhindade vastu. Meeskond vottis kriitika arvesse ja tegi ettepaneku teha auhindade

jagamiseks koostdod noorte kohvikuga

Tulemus

Demo-tarkvara anti iile iilikooli juhtkonnale, kes kiitis projekti heaks. Projekt arendatakse

praegu koostods IT-osakonnaga.

See niide néitab, kuidas disainimdtlemine viib noored probleemist lahenduseni, vaheldumisi
iildpildi ja praktilise rakenduse vahel. Noored Oppisid, kui oluline on inimesi kuulata ja kuidas

muuta kontseptsioon praktiliseks lahenduseks.

Joonis 10. Noorte siistva transpordi projekti rakenduse arendamine

Allikas: foto loodud tehisintellekti abil (Sora, ChatGPT)

5.7. Nouanded disainimotlemise meetodi rakendamiseks

Disainimdtlemine vdib olla tShus ja oluline ldhenemisviis noortega todtamisel, kuid selle
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rakendamise viis on vdga oluline.

Loo avatud keskkond

Soodustage keskkonda, kus noored tunnevad end mugavalt oma motteid véljendades. Ideede
genereerimise faasis r6hutage, et negatiivseid ideid ei ole ja teiste inimeste ettepanekuid ei tohiks

kritiseerida — iga mote on véartuslik.

Kasutage visuaalseid abivahendeid

Joonistamine, kleepuvate markmepaberite kasutamine, LEGO klotside ladumine voi vérvidega
tootamine aitavad noortel sageli selgemini moelda. Visualiseerimine muudab ideed

konkreetsemaks ja rithmale kergemini mdistetavaks.

Uhendage tegevused tegeliku maailmaga

Andke iilesandeid, mis on mdistlikud ja asjakohased nende elu jaoks. Néiteks ,,Kuidas saame
aidata meie linnas ndgemispuudega inimesi?” on véljakutse, millega inimesed saavad samastuda

ja millel on oluline moju.

Kehtestage ajalised piirangud

Loovus vdib ditseda ajalise piirangu tingimustes. Andke rithmale iilesanne tulla 5 minuti jooksul
vélja voimalikult palju ideid — see aitab neil jddda keskendunuks, kiireks ja vabaks oma

motlemises.

Anna tagasisidet

Opetage noortele, et tagasiside on pigem kasvuvdimalus kui hukkamdist. Lubage neil saada
tagasisidet eakaaslastelt, mentoritelt ja tulevastelt kasutajatelt. Ndidake neile kuidas aktiivselt

kuulata ja tiiustada oma lahendust kuuldu pdhjal.

Tunnustage oma pingutusi

Iga samm on tdhistamist véart. Tunnustage leidlikkust, pingutust ja soovi panustada, olenemata
sellest, kui veatu lahendus on. See suurendab nende enesekindlust ja motivatsiooni tulevaste

ilesannete jaoks.
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Disainimdtlemine on rohkem kui lihtsalt {ihe sessiooni tehnika. Kui sellest saab t06- ja
motlemismeetod, mida saab iile kanda teistele iilesannetele, on selle eelised arvukad — ja see

aitab nii teid Opetajana kui ka teie opilasi.

5.7.1. Juhtumiuuring: Rahakotid

Projektis ,,Money Bags” anti rithmale noortele iilesanne td6tada vélja rahakott voi kaarditasku
kindlale sihtgrupile (nditeks jooksjatele, kes vajavad kerget ja turvalist rahakotti). Nad
valmistasid prototiilibi paberist, riidest ja liimist ning demonstreerisid seejarel, kuidas nende
innovatsioon tootab. See tegevus Opetas neile, kuidas rakendada disainimdtlemist tegelike

praktiliste igapievaste probleemide lahendamiseks, arvestades tulevase kasutaja perspektiivi.

Joonis 11. Rahakoti disainimine sportlasele

MONEY BAGS

WALLET FOR RUNNER

Allikas: foto loodud tehisintellekti abil (Sora, ChatGPT)

5.8. Mida teeb tootuba juht/opetaja?

Disainimoétlemise rakendamine noortega voib olla keeruline, kuna see nduab mitmeid etappe,
tempomuutusi ja meeskonnatodd. Et tagada protsessi tohusus ja osalejate motivatsioon, tuleb
jargida mitmeid juhiseid:
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Valmistage olukord ette

Kuigi disainmdtlemine on loominguline, nduab see kindlat plaani. Miérake kindlaks, kui palju
aega kulutate igale etapile ja milliseid ldhenemisviise kasutate. Jdlgige aega ja veenduge, et
empaatia ei votaks enamiku to6toa ajast. Kui rithm jadb ummikusse, julgustage neid drnalt edasi

litkuma.

Visuaalne tugi

Julgustage noori viljendama oma motteid visuaalselt plakatite, joonistuste, kleepuvate
mirkmetega ja tahvlite abil. Mida rohkem visandeid ja méirkmeid on véljas, seda lihtsam on

jélgida kontseptsiooni arengut. See simuleerib td6tamist reaalses projektis.
Vahendid ja materjalid
Valmistage ette erinevad esemed, sealhulgas paber, kdirid, liim, LEGO, karbid, kangad ja

digivahendid. Kdik, mis aitab ideid ellu viia. Kasutage malle (nt persoona, ajuriinnaku tabelid),

et oma joupingutusi suunata.

Julgustage alternatiivset motlemist

Ideede genereerimise faasis tuleb tagada, et keegi ei kritiseeriks teiste ideid. Kasutage reeglit
»Jah, ja...”, et ideid edasi arendada, mitte kdrvale heita. Kui noored on ummikusse jooksnud,
alustage mingu ,,Mida teeks Batman?” voi ,,Mida iitleks su vanaema?”. See soodustab loovust

ja toob esile uusi voimalusi.
Mikroiteratsioonid
Opetage iteratsiooni tihtsust, isegi sama todtoa raames. Niiteks: , Kujutlege niiiid tdiesti

teistsugust lahendust!” Voi: ,,Looge kahe erineva idee prototiiiip ja testige neid iiksteise vastu.”

See murrab kinnisidee ja loob uusi voimalusi.
Realism versus unistamine
Olge alguses avatud kdikidele ettepanekutele. Hiljem pange need ornalt paika, kiisides kiisimusi

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

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

Veenduge, et koik osalevad. Miidrake jargmised rollid: intervjuu juht, prototiiiibi disainer,
ajamdotja ja protokollija. Mitmepéevaste iilesannete puhul vahetage iilesandeid. See tagab, et

koik on kaasatud ja harjutavad erinevaid oskusi.

Protsessi dokumenteerimine

Tee fotosid igast etapist, tee markmeid ja salvestada prototiilibi toimimine. Lopuks loo ,,disaini
teekonna sein”, kus on vélipildid, visandid ja prototiilibid. See annab saavutustunde ja parandab

refleksiooni.

Need soovitused aitavad muuta disainimdtlemise noortele organiseeritud, kuid samas

nauditavaks kogemuseks, pakkudes voimalusi dppimiseks, loovuseks ja meeskonnatooks.
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6. KODANIKUTEADUSE MEETOD

Kodanikuteadus on see, kui tavalised inimesed — {iiksikisikud, 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. Naiteid
leiab meie iimber kdikjal. Mdned inimesed loendavad réndlinde, teised jilgivad Shukvaliteeti
vOi uurivad universumit veebis. Meie kohalikus keskkonnas voime jélgida joe puhtust ja
voorliikide kasvu. Mobiiltelefonid ja rakendused voimaldavad noortel anda teadlastele andmeid

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

Miks kasutada kodanikuteadust noortega to6tamisel? Sest see annab neile tunde, et nad teevad
midagi vairtuslikku. Nende panus teenib eesmirki ja edendab teadustodd. Abistades omandavad
noored praktilisi kogemusi teaduses, olgu see siis astronoomia, 6koloogia, meditsiin voi moni
muu valdkond. Hésti kavandatud projektid aitavad noortel teadust paremini mdista kui
traditsiooniline kooliharidus. Nad on vaimustunud, sest tootavad toeliste faktide ja

viljakutsetega mitte viljamoeldud stsenaariumidega.

Kodanikuteadus edendab koost66d. Noored peavad end osaks suuremast rithmast, kes tootab
tihiselt kriitiliste probleemide lahendamiseks. Niiteks Zooniverse platvormil on peaaegu

2,5 miljonit kasutajat pakuvad teadlastele iganddalast tuge. Nende algatuste kaudu Opivad
noored tidhelepanelikult vaatlema, mérkmeid tegema ja eristama olulist ja ebaolulist teavet. Nad
opivad, kuidas teadlased uurivad andmeid ja jouavad jéreldusteni. Samuti modistavad nad, et
teadus ei ole alati lihtne — tulemused vdivad olla keerulised ja andmed ebatidpsed. Nad mdistavad

siiski suurte valimite ja kordamise vaartust ning kriitilise motlemise oskuste téhtsust.

6.1. Kuidas kaasata noori kodanikuteadusse

Esmalt peame leidma projekti, mis meie noori osalejaid huvitaks. Kui noored naudivad loodust,
voivad nad loendada liblikaid, vaadata linde v3i koguda metsas putukaid. Kui nad eelistavad
tehnoloogiat, vdivad nad uurida kosmose pilte, vaadata vanu laevapédevikuid vdi mingida

teadusteemalisi méinge nagu Foldit.

Kui olete projektid valinud, esitage neile iildine iilevaade. Noored peavad mdistma, kes projekti
juhib ja miks. Nad on rohkem kaasatud, kui nad modistavad oma tegevuse pohjuseid. Nii

moistavad nad, et nad on osa millestki suuremast. Igal projektil on andmete kogumiseks kindlad
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standardid. Vaadake koos ldbi, mida nad peavad tegema, niiteks lindude tuvastamine, vee
kvaliteedi testimine voi rakenduste kasutamine. Alustage harjutamisega ja jéitkake seejirel

tegeliku andmete kogumisega.

Veenduge alati, et koigil oleks olemas koik vajalik — luup, purgid, tarkvaraga nutitelefon ja
internetiiihendus. Kui kavatsete minna véljapoole, moelge ohutusele. Kui nad on vorgus, hoidke
nende andmed privaatsena. Kogu {iilesande viltel pakkuge abi, veendudes, et nad teevad asju
Oigesti, vastates kiisimustele ja julgustades neid mitte alla andma. Kui nad midagi ei mdista,

tehke mérkmeid ja saatke kiisimused teadlastele e-postiga.

Kui projektifaas on Id6ppenud, arutage, mida nad kogusid. Kas on mingeid huvitavaid mustreid?
Kas nad saavad vorrelda oma andmeid iilemaailmsete tulemustega? See vdimaldab noortel
paremini moista, kuidas teadlased jouavad jareldusteni. On véga oluline, et inimesed hindaksid
oma panuse tdhtsust. Ndidake neile, et nad on osa olulisest uuringust. Moned projektid annavad
vélja sertifikaate voi avalikku tdnu. Kui seda ei tehta, voite ise sertifikaadid valmistada ja need

noortele iile anda.

Joonis 12. Valgusreostuse méotmine

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

Teie linna noored vdivad osaleda valgussaastatuse mddtmise projektis. Nad kasutavad selleks

lihtsaid seadmeid voi mobiilirakendusi koostdos kohaliku astronoomiatihinguga. Nad on mitu

nddalat jérjest modtnud igal Shtul taeva heledust mitmes kohas. Nad sisestavad oma andmed

lilemaailmsesse andmebaasi. Sel viisil dpivad noored valgussaastatuse ja selle moju kohta

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

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

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

sillana kuna nad mdistavad tehnoloogiat, neil on palju kiisimusi ja nad tahavad osaleda.

6.2. Platvormid ja vahendid kodanikuteaduseks

Kodanikuteadus tdiendab loomulikult disainimdtlemist. Disainimdtlemine lahendab probleeme,

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

andmetel pohinevaid otsuseid.

Tabel 2. Soovitatavad vahendid ja platvormid kodanikuteaduseks

iNaturalist

Zooniverse

Plume Labs

AirVisual

SciStarter

Google Forms

Taimede ja loomade vaatlemine — noored pildistavad liike ja
laadivad need iiles platvormile, kus neid aidatakse liike
identifitseerida.

Portaal, mis holmab algatusi bioloogia, astronoomia ja ajaloo
valdkonnas. Noored aitavad kaasa andmete klassifitseerimisele,
niiteks tédhtede voi iidsete tekstide puhul.

Rakendus voimaldab reaalajas jdlgida Ohusaastet. Sobib
keskkonnaalaste iilesannete jaoks.

Teine Ohukvaliteedi tarkvara vdimaldab andurite tihendamist ja
kaartide arendamist.

Kodanike teaduslikke algatusi hdlmav vorgustik, mida saab
sorteerida huvide, vanuse ja keele jirgi.

Andmed kogutakse lihtsate kiisimustike abil.
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Kohandatud

andurite loomine

Noored saavad niiteks kasutada Arduino voi Micro:bit seadmeid,
et luua oma instrumendid temperatuuri, heli, niiskuse ja muude

parameetrite modtmiseks.

Allikas: autorid
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7. STEM-TOOTUBADE RAKENDAMINE NOORTEGA

18-30-aastastele noortele STEM-kursuste ldbiviimine ndouab pdhjalikku ettevalmistust ja
paindlikkust, et kohaneda rithmaga. Kui t66tuba on hésti korraldatud, saavad noored omandada
olulisi oskusi loodusteaduste, tehnoloogia, inseneriteaduste ja matemaatika valdkonnas. Samuti
soodustavad need koostddd ja loovust. Seetdttu on oluline moista, kuidas todtuba planeerida ja

1dbi viia, juhtida rithma diinaamikat ja julgustada koiki osalema.
7.1. Juhendaja roll ja meetodid

STEM-t66toa juhendaja on peamiselt giid, ,,korvalt juhendaja”, kes soodustab vestlust ja viib
1abi tegevusi, mitte ei pea tavapidrast loengut. Juhendaja aitab kaasa Oppeprotsessile, esitades
kiisimusi, soodustades dialoogi ja motiveerides osalejaid iseseisvalt uurima, mitte andes kohe

vastuseid.

Selgitage alguses tootuba eesmérk ja milliseid oskusi voi ideid dpetatakse. Naiteks, kui eesmérk
on omandada robotite programmeerimise pohialused, tuleks seda selgelt véljendada, et osalejad
moistaksid, mida oodata. Selgelt méératletud eesmérgid aitavad hoida riihma keskendunud ja

uustulnukaid teemast tilekoormamata.

Praktiliste katsete vOi projektide kéigus annab juhendaja samm-sammult juhiseid, nditab voi
selgitab vajadusel esimest sammu ja laseb seejdrel noortel ise uurida ja vastuseid proovida. On
véga oluline anda inimestele aega ja ruumi, et nad saaksid oma tempos katsetuste ja vigade

kaudu teadmisi omandada — STEM-0pe toimub sageli just selliste katsete kaudu.

Selle asemel, et probleemi nende eest lahendada, liigub juhendaja riihmade vahel ringi, jélgib
nende t6dd ja esitab suunavaid kiisimusi (nt ,,Mis teie arvates siin toimub?” voi ,,Mis on jdrgmine
samm?”’), et aidata neid, kui nad ummikusse jddvad. See meetod vdoimaldab noortel ise vastuseid

leida, suurendades nende arusaamist ja enesekindlust.

Pédev juhendaja séilitab neutraalse hoiaku ja on avatud osalejate arvamustele. Selle asemel, et
peale suruda ,,0iget” lahendust, edendab ta alternatiivseid viise probleemi lahendamiseks. Kui
meeskond teeb eksperimendi kdigus vea, kisitleb juhendaja seda dppimisvoimalusena, esitades

jarelkiisimusi, et aidata meeskonnal viga ise dra tunda ja parandada.
Juhendaja jilgib ka tegevuse tempot: kui riihm jéddb maha, aitab ta neil end iimber korraldada
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(nditeks meenutades neile jérelejddnud aega) ja kui nad 16petavad kiiresti, voib juhendaja anda

neile lisavéljakutse, et hoida neid kaasatud.

Tootoa algus on vdga oluline. Siis loome positiivse keskkonna ja lepime kokku kuidas me
koostddd teeme. Soovitav on alustada lithikese harjutuse voi jadmurdmisménguga, et aidata
koigil I6dvestuda ja liksteisega tutvuda. Jiimurdmisméingud aitavad noortel end mugavalt tunda,
arutada oma ootusi ja kohe koostddd alustada. Naiteks vdite mangida méngu, kus meeskonnad
voistlevad, kes ehitab koige korgema spagettidest ja vahukommidest torni. Sellised mingud

parandavad suhtlemist ja meeskonnat6od.

Pérast miangu on aeg kehtestada pdhireeglid. Parim ldhenemisviis on lasta rithmal ise reeglid
madratleda liihikese vestluse kdigus, kus igaiiks véljendab oma arvamust selle kohta, mis on
edukaks koostodks oluline. Kui kdik osalevad reeglite kehtestamises, tunnevad inimesed, et neil
on sonadigus ja vastutus keskkonna eest. Reeglid vdivad holmata jargmist: iiksteise kuulamine,
kdigi osalemine, kiisimuste esitamine ilma hirmu tundmata, ajaliste piirangute jirgimine,
telefonide liigne kasutamine ja ohutuse teadvustamine. Juhendaja peaks need suunised
kinnitama ja esile tdstma (nditeks plakatil), et kdik maéletaksid, milles kokku lepiti. See aitab

kaasa turvalise ja toetava Oppe- ja tookeskkonna loomisele.

7.2. Tegevuste juhtimine ja grupidiinaamika juhtimine to6toas

Juhendaja jélgib hoolikalt grupis toimuvat ja kohandub olukorraga. Kui meeskonnad to6tavad,
liigub moderaator ringi ja tagab, et koik osalevad. Kui keegi on vaikne vai huvitu, vaib teda
julgustada kiisimusega ,,Mida sa arvad?”. Kui keegi votab juhtimise enda katte ja lahendab koik
ise, voib juhendaja pakkuda vélja: ,,Kuidas oleks, kui kuulaksime veel moned ideed?”. Eesmérk

on, et koik osaleksid ja keegi ei jadks korvale.

Juhendaja edendab meeskonnat6dd ja tunnustab pingutusi (,,Suurepédrane koost6o!”). Kui tekib
erimeelsusi, tuletab ta riihmale meelde juhiseid ja aitab neil rahulikult suhelda. Kui stress
suureneb, vOib ta pakkuda vélja liihikese pausi vdi probleemide lahendamise mangu. Kui ta
mirkab, et kdik on vésinud voi kaotamas keskendumisvdimet, alustab ta kiiret ergutavat méngu.
Juhendaja aitab riihmadel aega jilgida; selleks voib méérata ,,ajamehe” voi juhendaja vaib ise

aega meelde tuletada.

Tootoa keskel saavad meeskonnad tutvustada oma senist t60d. See voimaldab neil uksteiselt
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oppida. Juhendaja ergutab mdtlemist kiisimustega nagu ,,Mida olete juba proovinud?”, ,,Miks
teie arvates see toimib?” ja ,,Milliseid teisi voimalusi olete kaalunud?”. Sel viisil loob juhendaja

toetava keskkonna, kus igaiiks saab dppida, panustada ja ideid arendada.

7.3. Loovuse ja koostdoo soodustamine STEM-iilesannetes

STEM-t66toad pakuvad noortele suurepiraseid voimalusi oma kujutlusvdime ja koostddoskuste
arendamiseks. Selle saavutamiseks peaksid projektid olema kavandatud nii, et need edendaksid

kriitilist motlemist ja koostddl pohinevat probleem

Andke noortele lilesanne, millel on mitu lahendust. Niiteks: ,,Ehitage nendest materjalidest sild,
mis kannatab véimalikult suurt koormust.” Andke pdhireeglid, kuid lubage igal rithmal vilja
tootada oma ldhenemisviis. Sellised projektid soodustavad loovust ja kriitilist mdtlemist, kuna

voimaldavad meeskondadel uurida, mis toimib ja mis mitte.

Néidake noortele, et meeskonnatod on edu saavutamiseks hiddavajalik. Tuletage neile meelde,
et teadlased ja insenerid todtavad tavaliselt meeskondades. Julgustage neid jagama meeskonnas
rolle nii, et igaiiks saaks oma panuse anda. Voite korraldada ka liihikesi ,,konsultatsioone”, kus
iiks meeskond kiilastab teist ja annab iiksteisele nou. See Opetab meid iiksteist aitama, mitte

konkureerima.

Julgustage meeskondi t66 alguses oma mdtteid jagama. Arge solvake ega liikake teiste
ettepanekuid kiiresti tagasi. Kui paljud ettepanekud ithendatakse, siinnivad sageli head ideed.
Juhendaja voib tuua huvitava néite reaalsest elust, et stimuleerida nende mdtteid. RGhutage, et
rohkemate peade kokku panemine annab paremaid tulemusi. Kui meeskond tdo6tab iihiselt
lahenduse leidmiseks, kogunevad ideed ja tekib ,,sdde”. Noored Opivad kuulama, ideid vahetama

ja koostddd tegema.

Juhendaja peaks neid juhtumeid esile tdstma: ,,Ma néen, et olete ithendanud kaks ideed — see on

"3

suurepdrane ndide meeskonna loovusest!” See edendab grupi iihtekuuluvust ja dpetab koigile,

kuidas koos todtada, et leida parim vastus.

7.3.1. Meeskonnaliikmete rollid

Kui igal meeskonnaliikmel on kindel ametikoht on koostd6 ja organiseeritus lihtsam. Kolmest
kuni kuuest inimesest koosnev meeskond saab jagada vastutusalad vastavalt litkmete huvidele

ja tugevatele kiilgedele, néditeks meeskonnajuht, protokollija, pressiesindaja, ajamodtja, logistika
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koordinaator ja kvaliteedikontrollija.

Rollid voivad jddda kogu toGtoa viltel samaks voi neid voib vahetada, voimaldades kdigil
proovida uusi asju. Rollid aitavad tagada, et koik meeskonnatdo valdkonnad oleksid kaetud, kuid
litkmed peaksid jidtkama koostddd ja iiksteise toetamist. Idee on, et kdik osaleksid, mitte teeksid

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

meelde jitta ja moista.

Joonis 13. Niide meeskonna rollidest

Team Moderator

Ensures that everyone has an
opportunity to speak, steers the
discussion, and keeps the group focused.
pays close attention and adheres to the
plan.

Timekeeper

Monitors time and reminds the group of
due dates. If necessary, suggests moving
on.

Note-taker

Writes down observations. choices.
experiment outcomes, and
recommendations. Aids in the team's
memory retention.

Logistics Coordinator
Takes care of supplies and machinery.
Distributes them, makes sure everything
gets returned, and verifies that they are
being used properly.

Allikas: autorid

Presenter

Outlines the team's work and what they
discovered, Can benefit from the note-
taker's records.

Checker

"Do we all understand this?" the team is
asked. Ensures agreement and helps
prevent misunderstandings.
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7.3.2. Tavalised viljakutsed ja nende iiletamise lahendused

Noortega STEM-programmide lébiviimine ei ldhe alati plaanipéraselt — ja see on tdiesti
normaalne. Igas riihmas vodivad tekkida takistused, mis aeglustavad vdi raskendavad
oppeprotsessi. Selle asemel, et heituda, on oluline probleemid varakult dra tunda ja omada

vahendeid nende lahendamiseks.

Kéesolevas osas kirjeldatakse kdige levinumaid raskusi, millega juhendajad voivad té6tubade
kiigus kokku puutuda ning praktilisi lahendusi nende tiletamiseks. Votmesdnaks on paindlikkus,
pohjalikkus rithma jéilgimine ja valmisolek muuta lihenemisviisi, et kdik osalejad saaksid

edukalt osaleda ja oppida.

7.3.2.1.1 Osalejate teadmised ja kogemused on erinevad

Noortega STEM-seminaride ldbiviimisel vdivad tekkida mitmesugused takistused. Uks
levinumaid probleeme on osalejate erinev teadmiste ja kogemuste tase. Uhes ja samas sessioonis
vOib olla nii noori, kes on juba pikka aega huvitatud programmeerimisest, robootikast voi
teadusest, kui ka neid, kes puutuvad nendega esimest korda kokku. Selle tulemusena vdivad

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

Selliste probleemide véltimiseks tehke (mitteametlikult) sessiooni alguses kindlaks, kui palju
kogemusi osalejatel on. Voite kiisida lihtsaid kiisimusi (,,Kes on varem programmeerinud?” ja
»Kes on kunagi roboti ehitanud?”’) voi anda liithikese sissejuhatava tilesande, et kindlaks teha
grupi tase. Kui teame, kes mida mdistab, voime meeskondi teadlikult kombineerida, méiirates
igasse meeskonda kellegi kogenuma ja kellegi uustulnuka. See soodustab Oppimist
eakaaslastega. Kogenumad osalejad suhtlevad teistega, mis aitab neil asju selgemini mdista.

Algajad tunnevad end turvalisemalt, kuna neid toetab meeskond.

Me saame kavandada mitmetasandilisi projekte nii, et kdik meeskonnad saavad sama
pohiiilesande (nt luua toimiv mudel), kuid need, kes selle kiiresti valmis saavad, saavad
tdiendavaid iilesandeid (nt ,,Uuendage robotit, et see jirgiks joont” voi ,Lisage veel iiks
funktsioon”). Raskusi kogevatele isikutele pakkuge lihtsaid juhiseid, oluliste mdistete selgitusi,
fotosid voi1 videodpetusi. Juhendaja ja assistendid saavad veeta rohkem aega nende inimestega,

kes vajavad tdiendavat abi.
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Eesmirk on leida tasakaal, et algajad ei loobuks, kuna see on liiga raske, kuid kogenud méngijad

ei hakkaks igavust tundma. Igaiiks peaks tundma, et Opib midagi uut ja aitab oma meeskonda.

7.3.2.1.2 Madal motivatsioon voi huvi
Moned noored voivad osaleda sessioonil ainult sellepidrast, et nad ,,peavad” voi kuna nad algselt
el olnud teemast huvitatud. Sellistel juhtudel on darmiselt oluline neid asjakohaselt inspireerida.
Selgitage, kuidas Opitut kasutatakse reaalses elus — nditeks: ,,Seda, mida me téna teeme,
kasutatakse teie kasutatavates telefonides” voi ,,See oskus aitab teil lahendada tegelikku

probleemi teie kogukonnas”.

Keskenduge pigem praktilisele todle kui teooriale. Noored armastavad ise midagi valmistada,
katsetada voi parandada. Kui nad ndevad oma pingutuste tulemusi, on nad uhked ja motiveeritud
jatkama. Lubage tegevuse kdigus vigu teha. Vead on protsessi normaalne osa. Kui midagi

esialgu ei dnnestu, kuid parast moningaid pingutusi siiski dnnestub, on see voimas motivatsioon.

Voite neile esitada ka viljakutse voi moistatuse, nditeks ,,Kas sa suudad leida viisi, kuidas...?*
Kui iilesanne dratab nende huvi on nad rohkem valmis osalema. Kiitmine hoiab neid
motiveeritud ja kaasatud. Rohutage, mis ldks histi, isegi kui vastus ei olnud ideaalne. See annab

neile tunde, et nad teevad edusamme.

Kui see sobib rithmale, vdite korraldada ka vdikeseid vdistlusi, niditeks kes suudab ehitada kdige
tohusama mudeli voi lahenduse. Siiski tuleb meeles pidada, et peamine eesmérk on dppimise
kédigus lobutseda, mitte voita. Kui noored avastavad, et Oppimine on mdttekas ja et nad on

edukad, suureneb nende motivatsioon loomulikul viisil.

7.3.2.2. Ebaefektiivne suhtlemine ja meeskonnatoo

Kui noored ei ole harjunud koos té6tama, voib rithmas valitseda vaikus, tekkida arusaamatusi
voi1 halb koost66. Lisage tootoa alguses vestlust ja koostood soodustavaid harjutusi. Niiteks
voite anda igale osalejale {ihe teadmise ja paluda neil iiksteisega suhelda, et see lahendada.
Leppige rithmaga kokku, et on oluline aktiivselt kuulata, austada teiste seisukohti ja anda

konstruktiivset tagasisidet. Kirjutage reeglid tiles ja hoidke need kogu to6toa viltel ndhtaval.

Kehtestage reegel, et iga iilesande 10pus peab iga meeskonnaliige rddkima oma to0st. See
soodustab teadmiste jagamist ja meeskonna suhtlust. Kui mérkate, et rithmal on raskusi

organiseerimisega, pakkuge vilja lihtne struktuur: 5 minutit ideede genereerimiseks
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(ajuriinnak), seejérel parima kontseptsiooni valimine ja planeerimine, millele jargneb iilesannete
jaotamine. Kasulik voib olla selliste ametikohtade miidramine nagu meeskonnajuht voi

kontrollija; iiks inimene juhib vestlust, teine kontrollib, et kdik mdistaksid t66d.

Kui tekib tiili, tegutse kiiresti. Kui keegi solvab voi ignoreerib teisi, istu meeskonnaga maha ja
tee selgeks, et selline kditumine on vastuvOetamatu. Kasuta konflikti voimalusena arutada
koostddd, sealhulgas seda, kuidas erinevad toostiilid voivad koost6od teha ja kokkuleppele
jouda. Suhtlemist on vdimalik dppida ja parandada. Sinu abiga arendavad noored tugevamaid

meeskonnasidemeid.

7.3.2.3. Too viikeste ja suurte riithmadega
Tootoa osalejate arv mojutab seda, kuidas te tegevusi juhite. Te peate kohandama oma
lahenemisviise ja korraldust soltuvalt sellest, kas tegemist on véikese riihmaga (nt 5-10 noort)
vOi suure rithmaga (rohkem kui 20 osalejat). Riihma suurus méairab kui palju ruumi on vaja, kui

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

Viiksemad rithmad

Viiksema arvu noortega todtuba labiviimisel on oma eelised. Saate to6tada rohkem tiks tihele ja
kohanduda tdhusamalt grupi olukordadega. Kui teil on véike grupp (nt neli inimest), voite lasta
neil tootada meeskonnana. Siis liituge nendega, et aidata ja suunata arutelu, kuid olge ettevaatlik,

et mitte votta juhtimist iile; laske teistel otsuseid teha.

Kui osalejaid on 8-10, jagage nad kahte riihma. Kuna mdlemas riihmas on vihem inimesi, voib

unikaalseid ideid olla vihem, kuid igaiihel on rohkem vabadust ennast véljendada.

Viiksemad riihmad voimaldavad rohkem aega vestluseks. Igaiiks saab véljendada oma motteid
ja saada kriitikat ning tempot on lihtne muuta. Kui mérkate, et osalejad saavad hésti aru, vdite

tempot kiirendada voi vajaduse korral oodata ja selgitada.

Entusiasmi v0i ideede puudumine vdOib olla probleemiks viikestes riihmades todtamisel.
Suurema kaasatuse séilitamiseks kasutage erinevaid tegevusi nagu eksperimendid, liihikesed
arutelud, praktilised tilesanded, viktoriinid jne. Kasutage dra asjaolu, et vidiksemad rithmad

vOimaldavad siigavamat t60d ja isiklikumat l&henemist.

Suuremad rithmad
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Suure teismeliste riihmaga tootades on oluline, et oleks olemas selge raamistik ja plaan. Eesmérk
on tagada, et koik saaksid osaleda, sdilitades samal ajal korra ja organiseerituse. Tavaliselt tuleks
suurem rilhm jagada védiksemateks meeskondadeks, kus on 3-5 liiget. See soodustab
meeskonnatodd ja vdoimaldab kdigil osaleda. Teie {ilesanne on kdigile iilesannet pohjalikult
selgitada, seejiarel meeskondade juurde minna ja vajadusel abiks olla. Kui teil on abistajaid,
madrake neile kindlad rithmad voi iilesanded. Leppige kokku t66 peatamise mirguanne (nt kie

tostmine, plaksutamine), et saaksite uusi juhiseid anda voi tegevuse 10petada ilma karjumata.

Veenduge, et teil on piisavalt varustust kdigile. Kui ei ole, siis jagage iilesanne ,,jaamadeks”, et
meeskonnad saaksid vahetustega to6tada. Suures grupis ei ole koigil aega individuaalselt sona
votta. Laske igal meeskonnal oma lahendus esitada. Vdite korraldada ,,projektimessi”, kus
meeskonnad saavad oma t66d tutvustada, ringi vaadata, millega teised tegelevad, ja kiisimusi
esitada. Osalejate tdhelepanu hoidmiseks lisage ménguline element, nditeks meeskonnavoistlus
vOi riihmat6d, kus iga meeskond annab oma panuse lahenduse leidmisesse. Osalejatega suheldes
rddkige valjusti, kasutage Zeste, kirjutage tahvlile vdi kasutage vdimaluse korral projektorit, et

koik teid nieksid ja kuuleksid.

Mdrkus. Palun valmistuge tootuba ette pohjalikult ja aegsasti. Suure grupi ees improviseerimine
voib kergesti ebaonnestuda. Kui koik on korralikult ette valmistatud, voib suur grupp olla

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

7.3.3. Motiskluse ja tootoa lIopetamise juhtimine
Too6toa 10pus on oluline planeerida aega rithma aruteluks, et osalejad saaksid mdelda oma
tegevuste, Opitu ja kogemuste iile. Arutelu vdoimaldab noortel mérgata oma arengut ja tunda

uhkust oma pingutuste iile. Jirgmised ideed/juhised on mdeldud arutelu hdlbustamiseks.

Meeskonna esitlused

Laske igal meeskonnal esitada oma looming ja probleemid, millega nad silmitsi seisid. See on
suurepdrane voimalus harjutada oma esinemisoskusi ja jagada unikaalseid ideid. Teised saavad

esitada kiisimusi ja anda head tagasisidet.

Arutluskiisimused

Pérast esitlusi esitage rithmale moned kiisimused, et tekitada arutelu. Kui teil on raskusi oma
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kiisimuste viljamotlemisega, proovige jargmisi:

e Kuidas jagasite to6d oma meeskonnas?
e Kas kdigil oli voimalus oma ideid véljendada?

e Mida teeksite jargmine kord teisiti?

Need kiisimused ajendavad noori mdtlema meeskonnatodle, suhtlemisele, loovusele ja

probleemide lahendamisele.

Kirjalik voi visuaalne tagasiliikkamine

Andke igale osalejale viike paberitiikk, kuhu nad kirjutavad iihe asja, mida nad Oppisid, ja iihe
asja, mida nad veel teada tahavad. Seejérel voivad nad need plakatile kleepida. Sel viisil saavad
ka koige vaiksemad osalejad voimaluse ennast viljendada. Vaite ka lithikese kiisitluse abil

kommentaare koguda.

Parast refleksiooni 1dbiviimist 1dpetage todtuba. Kiitke osalejaid ja rdhutage, mida nad STEM-
teemade ja koostod kohta dppisid. Ndidake kuidas seda teavet rakendatakse tegelikus elus, eriti
teaduses, tehnoloogias ja toostuses. Lopuks tdnage koiki osalemise eest ja julgustage neid
jatkama STEM-teemade uurimist. V3ite anda neile lisamaterjale v3i kutsuda nad jérgmisele
tootoale. Onnelik 16pp ja mottekas refleksioon vdimaldavad noortel todtuba rahulolevana,

ideedest tulvil ja rohkem Oppida soovides lahkuda.
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8. KATSETE LABIVIIMINE

Noortega eksperimente tehes on oluline, et need oleksid ohutud, histi kavandatud ja lihtsalt
moistetavad. Kallis varustus pole vajalik; huvitavaid ja kasulikke eksperimente saab teha

odavate materjalidega.

8.1. Kuidas eksperimenti ette valmistada ja labi viia

Noortega mitteametlikus kontekstis eksperimenteerimine pakub ainulaadset voimalust tuua
teadus ellu — nii konkreetselt kui ka isiklikult. Osalejad ei kuula lihtsalt teooriat, vaid teevad

reaalset uurimistodd, motlevad kriitiliselt, eksperimenteerivad, teevad vigu ja proovivad uuesti.

Koik algab kiisimuste esitamisest. Kui julgustate noori esitama oma kiisimusi, saate sageli
16busaid vastuseid, nagu ,,Kas saame moodta, kas Sokolaad sulab kiiremini péikese kées voi
taskus?” voi ,,Milline jook annab koige kiiremini kdige rohkem energiat?”. Need kiisimused on

eksperimendi ldhtepunktiks.

Kui nad on otsustanud, mida nad tahavad teada saada, juhendage neid loomulikult jargmise
sammu juurde: hiipoteesi viljatootamine. Laske neil teha oma ennustusi, nditeks uskuda, et
alumiinium hoiab asjad plastist jahedamana vai iilesande tditmine muusikat kuulates on kiirem.
Aidake neil mdista, et hiipotees on midagi enamat kui lihtsalt oletus; see on teadusliku motlemise

alus.

Planeerige koos eksperimendi testimisstrateegia. Millised tingimused muutuvad ja kuidas neid
moddetakse? Aidake neil moelda muutujate iile ja tagage eksperimendi diglus, muutes ainult
iihte komponenti, samal ajal kui kdik muu jidb muutumatuks. See on sageli nende esimene
kokkupuude mdistega ,,kontrollitud tingimused” ja isegi kui nad seda terminit ei kasuta, saavad

nad selle motte kétte.

Pérast planeerimist vaadake iile nende nduded. Kui noored avastavad, et enamik varustust on
kergesti kéttesaadav — klassiruumis, koogis voi seljakotis —, suureneb nende pdnevus. Nad

letutavad sageli uudseid lahendusi: purk muutub mddduklaasiks ja kédekell asendab stopperi.

Selles etapis arutage pidevalt ohutust. Enne mis tahes tegevuse alustamist vaadake 14bi pdhilised
ohutusreeglid — mida noored vdivad ja mida ei tohi teha, kuidas end kaitsta ja mida teha, kui
midagi ldheb valesti. Selline vestlus edendab nii ohutusalaseid teadmisi kui ka vastutustunnet.
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Kui eksperiment algab, julgustage noori vabatahtlikke vdtma endale vastutust. Uks inimene vdib
modta aega, teine teha markmeid ja kolmas viia l1dbi eksperimenti. Te jilgite nende reaktsioone,
kui nad mérkavad esmakordselt muutust, nditeks lahuse vérvuse muutust, temperatuuri langust
vOi ootamatut reaktsiooni. Pdnevus avastada midagi ise muutub peamiseks ajendiks ja

motivatsiooniks.

Abista neid t66 kiigus, esitades jdrelkiisimusi ja suunates neid, kui nad teemast korvale

kalduvad, kuid lubades neil ise initsiatiivi votta.

Juhendage neid, et nad kirjutaksid iiles kdik tulemused nii oodatavad kui ka ootamatud. Moned
mirkavad kiiresti, et unustasid algse temperatuuri {iles kirjutada. Mdned kirjutavad pohjalikke
sonu, teised joonistavad tabeleid. Nad voivad teha eksperimendist fotosid voi teha mirkmeid

16hna, virvi voi mis tahes aistingute kohta.

Kui eksperiment on I0ppenud, istuge koos lastega maha ja arutage tulemusi. Laske neil koostada
graafikuid, vorrelda statistikat oma prognoosidega ja selgitada miks tulemused sellised vélja
tulid. Voib-olla nad mdistavad, et nende hiipotees oli vale. Kui see juhtub, selgitage neile, et

teaduse eesmirk on pigem mdistmine kui ,,0ige” vastuse leidmine.

Arutage nendega, mida nad jirgmine kord teisiti teha voiksid — paremad seadmed, rohkem

kordusi, teised tingimused.

Laske neil alati 1dpus iiksteisele oma t66d esitada. Nad voivad luua plakati, filmida video voi
kasutada muid vahendeid, et ndidata, mida nad on dppinud ja avastanud. Juhendajana tunnustage
nende pingutusi ja seostage nende kogemus tegeliku maailmaga — aidake neil mdista, et nad

kasutasid samu ldhenemisviise, mida teadlased ja insenerid kasutavad tdelises teadustos.

Kui eksperiment ebadnnestub — kui seadmed riknevad voi andmed on ebaselged - julgustage
neid uurima, mis ldks valesti, kuidas seda parandada ja mida uuesti proovida. Eesmirk on
Opetada noortele mitte ainult teadust, vaid ka sihikindlust, kannatlikkust, vastupidavust ja muid

eluks vajalikke oskusi, mida nad igapédevaselt vajavad.

8.2. Juhtumiuuring: refleksi ja reaktsiooniaja eksperiment

Uks lihtsamaid meetodeid, kuidas noortele niidata, kuidas tdeline teaduslik eksperiment vilja

ndeb, on teha lihtne refleksi- ja reageerimisaja test. Uks inimene sirutab kie, poidla ja
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nimetissorme mdne sentimeetri kaugusele iiksteisest. Teine inimene hoiab joonlauda vahemaa
kohal ja laseb selle siis alla. Esimene inimene iiritab joonlauda voimalikult kiiresti kinni piitida.

Joonlaua kinnipiitidmise koha mérkimine néitab kui kiiresti inimene reageeris.

Oleks huvitav korrata eksperimenti erinevates tingimustes. Nditeks voiks piitidja sulgeda silmad,
kui keegi teine hiitiab ,,niitid!”, voi lasta tal eelnevalt teha moni iilesanne, et vihendada tema
keskendumist. See suurendab teadlikkust sellest, kuidas erinevad olukorrad mdjutavad
reaktsiooniaega. Noored Opivad, kuidas kavandada eksperimenti, muutes ainult {ihte
komponenti, hoides kdik muu muutumatuna, modtes midagi konkreetset ja tehes jareldusi

tulemuste pdhjal.

See harjutus ei vaja lisavarustust ja on lobus. Noored iiritavad sageli purustada kiireima
pliidmise rekordit; nad naeravad, voistlevad ja dpivad, kuidas teadus toimib. Neid katseid
voivad 1dbi viia ka mitteprofessionaalsed juhendajad. Oluline on teada, mida soovite
demonstreerida, jargida pohilisi juhiseid ja olla valmis koos dppima. Sageli saate teie ja noored

uusi teadmisi vOi tdlgendate tulemusi erinevalt.

Need harjutused aitavad noortel inimestel saada enesekindlust oma vdimete suhtes. Nad dpivad
vaatlema, mootma ja jareldusi tegema. Nad ndevad vélja nagu toelised teadlased. Nad dpivad
ka, et vead on normaalsed, et teave areneb jark-jargult ja et teaduslik motlemine eeldab pidevat

kiisimuste esitamist ja arengut.

Pérast seda, kui nad on kogenud, mis tunne on olla ,,noor teadlane”, vdite oodata kiisimusi nagu
»Mis edasi?”. Juhendi jdrgmises osas selgitame, kuidas arendada seda esialgset huvi

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

Pérast mitmeid edukaid tootubasid, eksperimente ja vidiksemaid projekte tekib loomulik
kiisimus: mis edasi? Kui teie noored osalejad on muutunud uudishimulikuks ja entusiastlikuks,
siis drge peatuge seal. Kasutage seda hoogu, et viia nad sligavamale teaduse, tehnoloogia ja

uurimistoo valdkonda.

Esiteks kaasake nad jargmiste etappide planeerimisse. Proovige korraldada grupi ajuriinnak ja
kiisige neilt, mida nad jirgmisena saavutada soovivad. Vaib-olla soovib keegi kasutada STEM-
teadmisi teadusliku dokumentaalfilmi loomiseks, néituse korraldamiseks voO1 kooliaia
rajamiseks. Kui pakute inimestele voimalust tegevuste méératlemisel kaasa radkida, tunnevad

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

Kui olete teemat vaid "pinnaliselt" kisitlenud, on aeg siiveneda. Kas tegite lihtsaid
keemiakatsetusi? Jargmine kord proovige uurida kristalle mikroskoobi all voi kiilastage laborit.
Kui tegite lihtsaid mudeleid, kaaluge jargmisel nddalal sildade ehitamist, dhupallide dhku

laskmist v3i ahelreaktsiooni kéivitamist. Iga idee voib areneda keerulisemaks viljakutseks.

Vaite alustada ka suuremat, pikemaajalist projekti, mis kestab mitu niddalat voi kuud. Naiteks
voiks riihm kavandada ja ehitada prototiilibi, et lahendada reaalne probleem nagu kooli priigi
vihendamine, koolitee lithendamine vo1 lemmikloomade varjupaiga tingimuste parandamine.
Maiiratlege probleem, tehke wuuringuid, planeerige, looge ja testige nagu tdeline

projektimeeskond.
See meetod Opetab noortele ajahaldust, rollide jaotust, véljakutsete liletamist ja meeskonnatdod.

Julgustage neid suhtlema teistega, korraldades osalemist vdistlusel, teadusmessil voi loojate
festivalil. Valikuid on mitmeid nii oma riigis kui ka vilismaal. Sellise lirituse ettevalmistamine
on stimuleeriv ja sarnaste huvidega inimeste kohtumine avardab nende silmaringi. Isegi kui nad

auhinda ei voida on kogemus ja ideede vahetamine darmiselt kasulik.

Koost6d spetsialistidega vOib teie tegevust tdhustada. Votke {ihendust iilikoolide,
innovatsioonikeskuste ja ettevotetega. Kutsuge spetsialiste esinema, korraldage laborikiilastusi
vOi laske meeskonnal saada juhendamist spetsialistilt vo1 teadlaselt. Paluge teadlastel ja

inseneridel aeg-ajalt teie organisatsioonis vabatahtlikuna tegutseda. Sellised kohtumised on
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noortele sageli viga inspireerivad ja teile kasulikud tdiendava toena.
Kasutage ka interneti ressursse. Vorgustikud nagu Scientix, Science on Stage Europe ja mitmed
Opetajate kogukonnad pakuvad tasuta materjale, ideid ja tuge. Liituge nendega, et leida oma t60

jaoks rohkem ressursse.

Projektide vérskuse sdilitamiseks lisage uusi tegevusi, nagu lithike dppekaik, teadusfilmide Shtu,
ohupallivoistlus, vidlimdotmised jne. Need tegevused kergendavad meeleolu ja toovad uut

inspiratsiooni. Need vdivad olla ka aluseks jargnevatele arengutele.

Arutage regulaarselt grupi edusamme. Looge plakatile "Opikaart", et jilgida kdiki tegevusi ja
omandatud oskusi. See vOimaldab neil ndha, kui kaugele nad on joudnud, ja tunda oma

saavutuste lle rodomu, mis suurendab nende motivatsiooni.

Kui investeerite aega ja vaeva, voivad noored areneda huvitatud algajatest tulevaste
polvkondade iseseisvateks juhtideks. See on parim nditaja teie programmi edukusest ja
jétkusuutlikkusest. Olete loonud keskkonna, kus uudishimu éitseb, teadmisi vahetatakse ja

ideedest saab reaalsus.

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

sealhulgas kuidas neid varakult tuvastada ja edukalt késitleda.

9.1. Kuidas vihendada riske STEAM-tegevuste kiigus?

Kéesolevas raamatus oleme rohutanud STEAM-tegevuste eeliseid nagu loovus, avastamine,
meeskonnatdo ja mangupdhine dppimine. Siiski on oluline mérkida, et need tegevused voivad
kaasa tuua ka takistusi. Voivad tekkida probleemid, arusaamatused vO1 ootamatud asjaolud, mis

nouavad kiireid kohandusi.

Kui olete nendest ohtudest eelnevalt teadlikud ja valmistute pdhjalikult ette on teie todtoad
turvalisemad, tohusamad ja nauditavamad — nii teile kui juhendajatele kui ka kdigile osalevatele
noortele. Selles osas selgitame, millele tdhelepanu podrata ja kuidas potentsiaalsete

probleemidega toime tulla.

9.1.1. Fiiiisiline ohutus
Praktiliste tegevuste puhul on alati olemas vigastuste oht. Keegi voib saada pdletuse, 16ikehaava,

vedeliku peale kasta v3i komistada seadmete otsa. Seetdttu on parim kaitse hea ettevalmistus.
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Enne tegevuse alguses kontrollige ruumi — eemaldage koik takistused ja veenduge, et kdigil

oleks piisavalt ruumi ohutult litkuda.

Enne alustamist selgitage ohutusreegleid. Naiteks: laboris ei tohi joosta, kemikaale ei tohi
paljaste kitega puudutada ja veenduge, et kaablid ei oleks laiali, et keegi nende otsa komistada
ei saaks. Kui on vidike vdimalus, et moni seade vdib olla ohtlik, kasutage kaitseriietust

(kaitseprille, kindaid). Parem on olla iilemé&éra ettevaatlik kui riske votta.

Ole tegevuse ajal valvas, eriti ohtlikumate osade ajal, nditeks tule, teravate esemete voi
elektriliste tooriistade kasutamisel. Kui sa ei ole kindel, kuidas midagi kasutada voi kui
eksperiment nduab eriteadmisi, konsulteeri eelnevalt kogenud inimesega. Enamik lihtsaid
eksperimente ja iilesandeid on vdimalik ohutult teha, jirgides pohireegleid ja tehes head

ettevalmistust. See tagab, et kdik dpivad ohutus ja meeldivas keskkonnas.

9.1.2. Ebadige teave ja viaidrarusaamad
Kui me ei ole tdhelepanelikud oma tegevuste suhtes vdivad noored kujundada valesid arvamusi.
Niiteks kui eksperiment on halvasti kavandatud, vdivad nad uskuda, et midagi on tdsi lihtsalt
sellepédrast, et see juhtus juhuslikult. Seda tuntakse valekorrelatsioonina. Lisaks on internet tiis
poolikud tddesid ja miilite. Kriitilise motlemise oskustest puudust tundvad noored usuvad

valeteavet tdendolisemalt.

Ei piisa ainult tde rddkimisest; uuringud niitavad, et valeinfo parandamine ei too alati kaasa

valeuskumuste kadumist.

Seetottu on oluline jétta pérast iga harjutust aega aruteluks. Kiisige neilt, mida nad nédgid, mida
nad arvavad, et juhtus, ja miks. Kui leiate ebatépsusi, parandage need ja selgitage, miks need on
diged voi valed. Opetage noortele, kuidas tuvastada usaldusviirseid allikaid ja kuidas fakte
kontrollida. Kui nad jatkavad eksiarvamuse uskumist, drge loobuge. Valmistage ette lisategevus,
film voi eksperiment, et aidata inimestel oma vaatenurka muuta. Pidevad miiiidid nduavad

pidevat koolitust.
9.1.3. Potentsiaalne vilja jitmine

Moned noored voivad tunda end tdrjutuna voi alahinnatuna, kui neid ei kaasata sobival viisil.
Naiteks voib meeskonnas valjem osaleja votta enda kanda kogu t60, jéttes vaiksemad korvale.

Samuti on tdsi, et tiidrukud on vdhem nidhtavad poistega riihmades, eriti kui kasutatakse
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seadmeid. Erivajadustega noored vdivad kokku puutuda raskustega, kui tegevused ei ole

kohandatud nende vajadustele.

Seetottu on vidga oluline teadlikult kavandada kaasatust. Moodustage segameeskonnad ja
vahetage iilesandeid regulaarselt. Igaiihel peaks olema vdimalus juhtida meeskonda, teha
mérkmeid, pakkuda lahendusi ja kasutada seadmeid. Vaadake, kuidas meeskonnad kiituvad.
Kui mérkate, et keegi ei osale, leidke viis, kuidas teda motiveerida ja pakkuda talle roll, milles

ta saab end tOestada.

Tootage sooliste stereotiilipide murdmiseks, julgustades tiidrukuid votma endale tehnilisi
iilesandeid ja poisse osalema kunstilistes voi suhtluspdhistes tegevustes. Kdik, sdltumata soost,
vOimetest vOi taustast, peaksid olema kaasatud kdikidesse tegevustesse. Paljud Euroopa
projektid seavad esikohale kaasatuse. On leitud, et vOrddiguslikkusesse investeerivad

kogukonnad on tugevamad, edukamad ja dnnelikumad.

Tee kaasatusest ka oma prioriteet.

9.1.4. Tehnilised ja digitaalsed riskid
Digitaaltehnoloogia kasutamisel voivad tekkida tehnilised probleemid, néditeks arvuti
hangumine, internetitihenduse katkemine vdi andmete kustumine. Samuti on voimalik, et noored

puutuvad kokku sobimatu sisuga voi voorad votavad nendega veebis iihendust.

Seetottu on oluline olla histi ette valmistatud. Enne harjutuse alustamist kontrollige kogu oma
varustust ja tarkvara. Kas teil on varuplaan? Naiteks triikkige juhised vélja juhuks, kui

internetiithendus katkeb.

Kehtestage selged reeglid selle kohta, millised veebisaidid on lubatud, kuidas veebis suhelda ja
mis on lubamatu. Kui kavatsete toid veebis avaldada, austage noorte privaatsust, jagamata

isiklikku teavet ja kasutades pilte ainult nende loal.

Digitehnoloogiatega todtades kasutage vdimalust dpetada noortele turvalise veebikditumise
pohitddesid. Néidake neile, kuidas tuvastada ohte, kaitsta oma andmeid ja reageerida, kui midagi

laheb valesti. See on digitaalse kirjaoskuse oluline osa.

9.1.5. Ebadnnestumine voi pettumus

Ebadnnestumine on Oppeprotsessi véltimatu osa, eriti keerukamate algatuste puhul, nagu
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eksperimendid, prototiiiipide ehitamine voi voistlustel osalemine. Kuigi sellised tegevused
voivad olla ponevad ja rahuldust pakkuvad, ei ldhe need alati plaanipéraselt. Eksperiment voib
ebadnnestuda, tehnoloogia vaib rikkuda voi meeskond voib jddda auhinnata. Sellised tagajarjed

voivad noori masendada ja pohjustada soovi kaotuse.

Sellistel juhtudel on teie kui juhendajate jaoks ddrmiselt oluline hallata ootusi juba algusest
peale. Selgitage riihmale, et iga katse on vaartuslik ja kogemus ei pea olema edukas, et see oleks
vadrtuslik. Kiitke protsessi, mitte tulemust. Ndidake noortele, et proovida, moelda, uurida ja

koostddd teha on véirtuslik, isegi kui nad esimesel korral ei dnnestu.

Voite meenutada tuntud teaduslikke néiteid. Radkige neile Thomas Edisoni sadadest katsetest
tookorras lambipirni valmistamiseks. Selgitage, kuidas ebadnnestumine voib viia eduni, kui me

sellest Opime.

Looge keskkond, kus noored saavad avatult arutada, mis ei ldinud nii nagu kavandatud. Selle
asemel, et neid halvasti tunda, julgustage neid asja arutama. Kiisige, mida nad Oppisid ja mida
nad jargmine kord teisiti teha voiksid. See dpetab noortele, kuidas iiletada raskusi ja arendada

vastupidavust.

Kui néete, et nende tuju on langenud voi nad on kaotanud huvi, pakkuge neile liihikest,
rahustavat ja meeldivat tegevust. See ei pea olema Opetlik, vaid lihtsalt midagi, mis paneb nad

naerma ja taastab grupi energia.

Ara unusta tihistada viikesi vdite. Isegi kdige viiksemat edasiminekut tuleks tunnustada. Siilita
meeskonnavaim, edenda vastastikust toetust ja tuleta neile meelde nende saavutusi. See aitab
noortel enesekindlust saada ja mdista, et Oppimine ei ole sirge tee punktist A punkti B — see on
teekond, mis on tdis kurve, pingutusi ja (monikord) ebadnnestumisi, millest saab koige

olulisemaid dppetunde.

9.1.6. Programmi jitkusuutlikkus

Isegi kui koik néib hésti minevat, vdivad noorteprogrammid takerduda. Selle pohjuseks voib olla
rahaliste vahendite puudus, olulise vabatahtliku lahkumine voi lihtsalt algse entusiasmi
kadumine. Need on ohud, mis mojutavad kogu programmi, mitte ainult teatud sessiooni voi

ruhma. Siiski on vOimalik selleks ette valmistuda.

Programmi sulgemise viltimiseks on parim viis mitte tugineda iiheleainsale isikule, koolile voi
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rahastamisallikale. Looge koostdosidemeid mitmesuguste osapooltega, sealhulgas koolide,
omavalitsuste, Euroopa fondide, organisatsioonide ja ettevotetega, kes soovivad investeerida
oma kogukondadesse. Avatud haridusressursid ja vabatahtlik t66 aitavad sdésta raha, sdilitades

samal ajal suurepérase kvaliteedi.

Eriti oluline on investeerida inimestesse. Ara tugine ainult iihele juhile. Kaasa vabatahtlikud ja
vanemad programmi Idpetanud litkmed meeskonda. Kui opetad neile, kuidas ise tegevusi

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

Hoidke dokumentatsiooni kdigus. Tehke pilte, kirjutage iiles muljed ja analiiiisige tulemusi. Kui
tuleb aeg otsida toetust voi sponsoreid, aitab see kodik teil ndidata, mida olete saavutanud ja kui

oluline see noortele on.

Kui teete eelnevalt plaane, saate kdiki neid ohte ette niha ja leevendada. Ukski oht ei ole pdhjus
loobumiseks. See annab vdimaluse mdelda oma todviiside iile ja selle iile, kuidas neid
parandada. Nii nagu me Opetame noortele, et nad ei tohi loobuda, kui midagi ebadnnestub,
peavad ka juhendajad olema valmis Sppima, muutma oma l&henemisviisi ja leidma uusi

lahendusi.

Jélgige tegevuste kulgemist, rddkige osalejatega ja kuulake nende ettepanekuid. See aitab teie
programmi laiendada ja parandada. Hoolika juhtimise ja voimalike probleemide tdahelepanelikul
jalgimisel jadb koige olulisemaks aspektiks noorte julgustamine, nende uudishimu arendamine

ja teaduse, tehnoloogia ja loovuse maailma {ihine avastamine.

9.2. Kultuurilised ja loomingulised liihenemisviisid STEM-ile

Kui iihendame teaduse, tehnoloogia, inseneriteaduse ja matemaatika kunstiga, loome
Oppimisstrateegia, mis on noortele kéttesaadavam. Kunst lisab STEAM-ile kirge, lugude
jutustamist ja isiklikke kogemusi, muutes selle arusaadavamaks, huvitavamaks ja
kittesaadavamaks. See voimaldab noortel teemaga suhestuda, oma arvamusi vabamalt

véljendada ja dppida, kuidas teavet oma igapdevaelus rakendada.

Teadusel ja kunstil on palju tihist. Mdlemad algavad kiisimuste ja uudishimuga. Teaduses voivad
kiisimused puudutada loodusnihtusi, kunstis aga inimtunnet voi tihiskonda. Mdlemad otsivad
vastuseid, katsetavad ideid ja edastavad avastusi — teadus tdendite kaudu ja kunst loomingu

kaudu. Kui me need kaks iithendame, loome 0ppimisvdimalusi, mis kaasavad kogu inimese —
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pea, siidame ja kded.

Noored ei née sageli seost teaduse ja oma elu vahel. Kui neile aga antakse iilesanne kasutada
digitaaltehnoloogiaid oma perekonna voi kogukonna kultuuriloo edasiandmiseks, dpivad noored
mitte ainult tehnoloogia kasutamist, vaid saavad ka arusaama oma ajaloost, keelest, vadrtustest
ja traditsioonidest. Selle protsessi kdigus muutub teadus vahendiks lugude jutustamiseks ning

enda ja teiste moistmiseks.

Kultuuriline ja loominguline ldhenemine STEAM-ile vGimaldab noortel tunda end kaasatuna.
Kui tegevused hdolmavad muusikat, tantsu, keelt voi perekonnalugusid, avavad noored end,
osalevad rohkem ja arendavad tunnet, et nende teadmised on olulised. See loob dpikeskkonna,

kus igatiks voib areneda, soltumata oma taustast, keelest voi tehnoloogilistest oskustest.

Praktikas voib see toimuda t6Gtoa vormis, kus noored loovad kultuuriajaloost inspireeritud
hoonete 3D-mudeleid, komponeerivad digitaalsete vahendite abil muusikat, et kujutada lugudes
emotsioone voi kujundavad rakenduse, mis seob traditsioonid nende kogukonna igapdevaste
vajadustega. Need harjutused edendavad meeskonnatddd, kriitilist motlemist ja mitmekesisuse

austamist.

Noortele on oluline mdista, et kunst on STEAM-valdkonnas midagi enamat kui lihtsalt kaunistus
— see on oluline komponent, mis aitab meil maailma moista. Kunst ergutab kujutlusvoimet ja
empaatiat, ithendab ideid ja kogemusi ning voimaldab vaba eneseviljendust. Kui me seda teeme
el ole teadus enam pelgalt kooliaine, vaid muutub millekski, mida noored elavad, loovad ja

moistavad sisemiselt.

Kultuuriline ja loominguline STEAM-ldhenemisviis nditab, et teadus ja tehnoloogia ei ole
olemuselt kiilmad ega kauged. Need vdivad olla seotud meie ideaalide, lugude ja
kogukondadega. Kui lubame noortel oppida isiklike ja neile oluliste kogemuste kaudu, loome

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

9.2.1. Kultuuriliste elementide integreerimine
Kui integreerime kultuurilised komponendid STEAM-tegevustesse, muutub Oppimine
diinaamilisemaks, huvitavamaks ja reaalsele elule asjakohasemaks. Noored ei omanda lihtsalt
fakte, vaid dpivad isiklike kogemuste, lugude ja loomingulise eneseviljenduse kaudu. Oppimine

muutub isiklikumaks, tdhendusrikkamaks ja koigile kéttesaadavamaks.
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Uks lihtsamaid viise kultuuri STEAM-i integreerimiseks on narratiiv. Igal linnal ja igal perel on
oma lugu. Kui noortele antakse iilesanne rddkida lugu oma naabruskonnast, kohalikust téhtsast
isikust voi isiklikust reisist, siis nad mitte ainult ei harjuta digitaalsete vahendendite kasutamist
ja keeleoskust, vaid dpivad ka ennast ja timbritsevat maailma tundma. Kui nad rddgivad oma loo
animatsiooni, koomiksi, video voi interaktiivse kaardi abil, ithendavad nad kunsti, tehnoloogia,

disaini ja kultuuri tiheks tegevuseks.

Disain on veel iiks viis kultuuriliste elementide kaasamiseks STEAM-i. Noored voivad
joonistada oma kogukonna stimboleid, kasutada digitaalseid vahendeid traditsiooniliste mustrite
iimberkujundamiseks vOi luua bréndi, mis tihendab erinevaid kultuure. Need {iilesanded
edendavad esteetilist motlemist, mitmekesisuse hindamist ja digitaalseid oskusi. Disain dpetab

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

Keel, muusika, rituaalid, riietus, toit ja uskumused on kdik kultuurilise enesevéljenduse vormid,
mis peegeldavad seda, kes me oleme. Noortele voimaluse andmine tutvustada oma kultuuri
monda aspekti tootoa kaudu voimaldab neil iiksteiselt dppida, luua ithtekuuluvustunnet ja
ndidata, et mitmekesisus ei ole takistus, vaid pigem rikkuse allikas. Teadust ja traditsioone
ihendavad tegevused, nagu nditeks retseptide ja keemia, rahvameditsiini uurimine ja

traditsiooniliste majade ehitamine, ithendavad mineviku ja oleviku arusaadaval viisil.

Koik see voib tinu digitaalsele loovusele véljenduda kaasaegsemal viisil. Noored vdivad teha
podcasti oma vanavanemate elust, oma kogukonna digitaalse muuseumi, traditsioonilist ja
elektroonilist muusikat {ihendava muusikakogumiku voi rakenduse, mis sisaldab vanasonu ja
iitlemisi paljudes keeltes. Selliste projektide kaudu muutub kultuur aktiivseks dppevahendiks,
mitte ainult teemaks. Kui me lisame kultuurilisi komponente, loome silla noorte koolis opitu ja
nende tegelikus elus teadaoleva vahel. Niitame, et teadmised, mida nad saavad oma
perekonnast, naabruskonnast voi kogukonnast, on sama véartuslikud kui need, mida nad dpivad
Opikutest. See edastab sonumi, et nad on olulised, et neil on héil ja et nende kultuur kuulub

teaduse ja tehnoloogia valdkonda.

Kultuuriliste komponentide integreerimine STEAM-i ei ole lisand, vaid pigem meetod, mis
muudab Oppimise terviklikumaks. Kui kultuur, teadus ja kunst teevad koost6od, Opime me

madistmise, austuse ja naudinguga. See on pikaajaline dppimine, mis toob kaasa muutusi.

9.2.2. Oppimine kultuurilise identiteedi kaudu
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Kui noortele antakse vdimalus Oppida oma kultuurilise identiteedi kaudu, muutub nende
Oppimine siigavamaks, reaalsemaks ja nende eluga seotumaks. STEAM-tegevustes Opime mitte
ainult valemeid ja tooriistu, vaid ka iseendast, teistest ja maailmast, kus elame. Kultuuriline

identiteet on lisaks sellele, et see on osa meist, ka teadmiste, inspiratsiooni ja ithenduse allikas.

Digitaalne lugude jutustamine on iiks tdohusamaid viise kultuuri ja STEAM-i {ihendamiseks.
Noored saavad jutustada oma péritolu, perekonna traditsioonide v6i oma kogukonnas toimunud
olulise siindmuse lugu. Seda saavad nad teha video, fotograafia, animatsiooni voi muusika abil.
Selliste projektide kaudu dpivad nad kasutama tehnoloogiat ja edastama, kes nad on, mis neid
mojutab ja miks nende lugu on oluline. Need lood tdstavad enesehinnangut ja soodustavad

vastastikust austust ja moistmist eakaaslaste seas.

Kultuuridevahelised hackathonid on veel iiks viis, kuidas erineva taustaga noored saavad
koostdod teha ja probleeme lahendada. Sellistel juhtudel vdivad nad rakendada oma teadmisi
teaduse ja tehnoloogia valdkonnas, et tootada vilja lahendusi, mis austavad kultuurilist
mitmekesisust. Nad voivad luua rakenduse kohalike keelte tdlkimiseks, kujundada iihtsust
stimboliseeriva iihise siimboli voi algatada vorddiguslikkuse edendamise algatuse. Nad dpivad
koostodd tegema, kuulama ja looma meeskonnas, kus igaiihe vairtused ja kogemused on

olulised.

On ddrmiselt oluline, et STEAM-tegevused oleksid kittesaadavad kodigile. Juhendajatena peame
arvestama erinevate funktsionaalsete vOimetega noortega. Tegevusi tuleks kohandada nii, et
koik saaksid osaleda, olgu see siis nidgemispuudega inimeste jaoks helijuhiste kasutamine,
lugemist holbustavad digitaalsed abivahendid voi mitut meelt kasutavad iilesanded. Koige
olulisem on, et lisaks loodusteaduste Opetamisele Opetame noortele solidaarsust, empaatiat ja
kaasatust. Kultuurilise identiteedi kaudu 6ppimine tihendab ka iiksteise tundmadppimist. Kui
noortel on vdimalus kuulata, kuidas teised rddgivad oma kultuurist, toidust, keelest voi

vadrtustest, on neil lihtsam soprussuhteid luua ja liksteist austada.

Kombineerides STEAM-tegevused identiteediga, anname noortele voimaluse kujundada oma
dppimist. Opetame noortele olema uhked selle iile, kes nad on, mdistma oma ajalugu ja matlema,
kuidas nad voiksid mojutada tulevikku. Kultuur muutub seega arengu, loomingu ja ithenduse
vahendiks. Kultuurilise identiteedi dppimine soodustab kogukonna tekkimist, kus koik on

teretulnud. See soodustab keskkonna tekkimist, kus teadmisi hinnatakse inimese arengu,
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moistmise ja mitmekesisuse austamise alusel. Kdik see muudab STEAMi koigile asjakohaseks

ja kasulikuks.

9.3. Inspireerivad lood ja niited kultuuri, loovuse ja STEM-valdkonna kohta

Noored vajavad eeskujusid, kes nditavad, et edu on saavutatav isegi siis, kui tee sinna ei ole
sirge. STEAM-sektoris périnevad sellised lood sageli tdelistelt inimestelt, kes on integreerinud
teaduse, tehnoloogia ja kunsti uuel viisil. Nende lood ei ole mitte ainult ponevad, vaid ka
opetlikud, néidates, et teadus ja kunst vdivad itiheskoos iihiskonda paremaks muuta. Christine
King, tuntud kunstsilmade valmistaja, on iiks selline ndide. Ta arendab nii meditsiinilisi
abivahendeid kui ka kunstiteoseid. Igal tema loodud silmal on unikaalne omadus, néiteks
mustrid, virvitoonid voi isegi vdikesed védriskivid. Tema to60 ithendab meditsiini, disaini ja
empaatiat. Ta nditab noortele, et on vdimalik 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 ndide on Neri Oxman, bioloog ja disainer, kes ithendab oma t69s bioloogia, arhitektuuri
ja kunsti. Ta loob looduslikke materjale ja tehnoloogiat iihendades jatkusuutlikke ja ilusaid
esemeid. Oxman iitleb, et me saame Oppida looduselt — mesilastelt, karpidelt ja taimedelt

—ning projekteerida hooneid, mis ei saasta keskkonda, vaid to6tavad sellega koos. Tema meetod
nditab, kuidas kunst ja teadus saavad koostodd tehes lahendada mdned tdnapdeva koige

pakilisemad probleemid.

Mereuurija dr Ayana Elizabeth Johnsoni elulugu néitab, kuidas teadusel voib olla héél. Lisaks
ookeanide uurimisele tdstab ta teadlikkust kliimamuutustest luule, videote ja lugude jutustamise
kaudu. Ta kasutab oma t60s polisrahvaste teadmisi ja rohutab, kui oluline on kuulata erinevaid
seisukohti. Tema sOnum noortele on selge: Oppimine on oluline, aga sama oluline on ka oma

arvamuse avaldamine, eneseviljendamine ja vditlus selle eest, millesse usud.

Yuval Noah Harari on ajaloolane, kes kirjutab tulevikust. Ta néditab, kuidas ajalugu,
tehnoloogia ja ithiskond vdivad koos eksisteerida lugudes, mis kutsuvad iiles motisklema. Harari
sonum noortele on, et ajaloo dppimine voib aidata luua paremat maailma, eriti kui teadmisi ja

tehnoloogiat rakendatakse digesti.
Plastic Preciés La Safor on Hispaania programm, mis kasutab STEAM-tehnoloogiat, nimelt
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3D-printimist, et tosta teadlikkust plastist ja jatkusuutlikkusest. Noored osalevad téotubades, kus
nad Opivad ringlussevottu ja valmistavad nii esteetilise kui ka praktilise otstarbega tooteid.
Nende t66 on nidide kultuurist ja innovatsioonist kogukonna, loomingu ja keskkonnaalase
vastutuse kaudu. Nad ithendavad teaduse ja kunsti ning isikliku ja kollektiivse identiteedi, et

luua algatusi, mis annavad priigile tdhenduse.

Irene on noor hispaania kunstnik, kes viljendab end peamiselt tavaliste esemete ja oma telefoni
Pixart-rakenduse abil. Tema kunst on visuaalselt atraktiivne, kuid rddgib ka iseseisvusest,
improvisatsioonist ja voitlusest sotsiaalmeedia kiusatustega. Irene aus ldhenemine Opetab
noortele, et loovus on kdigile kéttesaadav ja kultuuriline identiteet on midagi, mida me arendame
igapdevaselt, sOltumata ressurssidest. Tema jaoks on vead loomuprotsessi loomulik osa ja

looming on eneseaktsepteerimise vorm tépselt see, mida STEAM esindab.

Paula Garcia Beltra Alicantest kédivitas oma podcasti Glow up emocional, et arutada
emotsioone, suhteid ja iihiskondlikke kiisimusi. Tema loovus ulatub aga emotsioonidest
kaugemale. Paula kasutab oma hailt, et harida ja populariseerida teadust noorte seas. Paula
intervjueerib podcasti episoodides mitmeid kiilalisi, kes koik toovad kaasa uusi teadmisi ja
arusaamu. Uks meeldejiiv episood oli tema vestlus tuntud Horvaatia fiiiisiku dr Zdeslav
Hrepiciga. Vestluses kasutas ta lihtsat keelt ja avatud kiisimusi, et aidata noortel mdista, kuidas
teadus toimib igapdevaelus. Paula ei kasuta kallist varustust, vaid salvestab kodus mikrofoniga
ja redigeerib helisid tasuta tarkvaraga. Tema jaoks on kdige olulisem, et podcast jiédks ehtsaks
ja ausaks. Ta kasutab oma héilt, et viljendada ennast ja luua sidemeid teistega ning soovib, et
koik kuulajad tunneksid end mérgatuna ja kaasatuna. Tema t00 néditab, kuidas digitaalseid
vahendeid saab kasutada nii loominguliseks eneseviljenduseks kui ka teaduse noortele
kéttesaadavaks tegemiseks. Emotsioone ja teadust lihendades loob Paula keskkonna, kus
moistmist ja uudishimu véértustatakse vordselt. Noortele, kes otsivad inspiratsiooni voi
soovivad lihtsalt vanu teemasid uuel moel kuulda, pakub Glow up emocional turvalist
keskkonda, kus teadmised on kittesaadavad ning jagamise ja dppimise kultuur tundub ldhedane

ja ehe.

Voite kasutada neid lugusid inspiratsiooniallikana endale kui iirituste korraldajale ja lébiviijale,
aga ka nédidetena, et julgustada noori endalt kiisima: ,,Mida ma saan luua? Kellele ma saan
aidata? Millist lugu ma saan jagada?“ Vdib-olla ndevad teie osalejad end sellistes lugudes

esimest korda, kuna ka nemad on erineva péritoluga, neil on unikaalsed anded ja nad soovivad
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Oppida mitmesuguste meetodite abil.

Kui lisame sellised ndited oma to0sse, anname noortele teadmisi ja inspiratsiooni. Néitame, et
STEAM-valdkonnas on rohkem kui {iks viis edu saavutamiseks. Void olla joonistav teadlane,
programmeeriv kunstnik, lugusid kirjutav programmeerija voi teisi abistav disainer. Kdik need
rollid on véidrtuslikud ja vajalikud. Seetdttu on oluline nédidata, mis on vdimalik, kasutades
reaalsetest elujuhtumitest parit néiteid, ideid ja julgeid otsuseid. Nii aitame neil uskuda, et ka

nemad saavad maailma muuta.
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10. STEAM-TEGEVUSTE NAITED NOORTEGA TOOTAMISEKS

Kéesolev juhend sisaldab konkreetseid soovitusi STEAM-tegevusteks, mida saab 1dbi viia 18—
30-aastaste noortega. Koik tegevused on suunised materjalide kavandamiseks ja
organiseerimiseks. Iga tegevus sisaldab pohiandmeid, nagu nimi, eesmérk, kestus, osalejate arv,
vajalik ruum ja ressursid ning millisesse STEAM-valdkonna ossa see kuulub — teadus,

tehnoloogia, inseneriteadus, kunst voi matemaatika.

Tegevuste kirjeldused sisaldavad ka selgeid juhiseid nende l4biviimiseks, osalejate rollid (kui
see on asjakohane), soovitatavad refleksioonikiisimused ja meetodid tegevuse kohandamiseks.
Moned harjutused kasutavad kodus vOi t66l leiduvaid lihtsaid asju, teised aga
digitaaltehnoloogiaid. Eesmérk on, et need ideed oleksid realistlikud, lihtsalt rakendatavad ja

kohandatavad teie olukorrale ja rithmale, kellega te tootate.

10.1.Looge lihtne veefilter

Eesmirk: tutvustada vee filtreerimise podhimdtet ja edendada arutelu puhta vee vidirtuse ja
veepuhastustehnoloogia lahenduste {ile. Osalejad ehitavad improviseeritud filtri ja uurivad,

kuidas erinevad materjalikihid kdrvaldavad saasteaineid.

Aeg: umbes 60 minutit (filtri ehitamine ja tulemuste analiitisimine).
Osalejate arv: 4-20 (jaotatud véiksemateks 2—5-liikmelisteks rithmadeks)

Ruum ja materjalid: klassiruum voi vélialas (soovitavalt veeallika 1dhedal). Iga meeskond
peaks kaasa votma tiihja plastpudeli (1,5 1 vo1 2 1), plastiku 16ikamiseks kddrid voi noa, marli
voi filterpaberi, kummipaela, liiva, kivikesi, véikeseid kive, aktiivsiitt (vabatahtlik) ja anum

,madrdunud” veega.

Mdrkus: Koik materjalid on kergesti kdttesaadavad ja enamasti tavalised esemed, kuid plastiku

loikamisel tuleb ohutuse tagamiseks olla ettevaatlik.

STEAM-valdkonnad: loodusteadused (6koloogia ja vee keemia), inseneriteadus (filtrisiisteemi

projekteerimine) ja matemaatika (koguse ja puhtuse vordlemine).
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Joonis 14. Veepuhastuse eksperimendi libiviimiseks vajalike esemete ettevalmistamine.

Allikas: tehisintellekti (Sora, ChatGPT) loodud foto
Rakendamise etapid:

Sissejuhatus (10 min): Juhendaja arutab {ilemaailmse juurdepiisu joogiveele ja kiisib osalejatelt,
kuidas nad puhastaksid saastunud vett. Esitatakse {ilesanne: iga meeskond peab ehitama lihtsa

veefiltri, kasutades selleks antud vahendeid.

Kavandamine ja ettevalmistamine (10 min): Juhendaja jagab osalejad meeskondadeks ja jagab
vilja materjalid. Iga meeskond 16ikab plastpudeli umbes pooleks. Pudeli lilemine osa (kaelaga)
kasutatakse lehterina; meeskond podrab selle tagurpidi ja seob ava iile marli voi filterpaberi

kummipaelaga, et filtermaterjal vélja ei kukuks.

Filtri kokkupanek (15 min): Meeskonnad méédravad kindlaks filtri kihtide jdrjekorra. Nad
paigutavad erinevad kihid pudeli tagurpidi pooratud iilemisse poolde, nditeks esmalt marli peale
viikesed kivid voi kruus, seejdrel liiv, aktiivsiisi ja peale kruus. Juhendaja mirgib, et mida rohkem

kihte ja vdiksemaid osakesi on, seda puhtam vesi voib olla, kuid see liigub aeglasemalt.

Testimine (10 min): Kui filtrid on valmis, valab iga meeskond aeglaselt kindla koguse
»madrdunud” vett oma filtrisse ja jilgib, kuidas see kihtide vahel liigub. Filtreeritud vesi koguneb
pudeli all olevasse ldbipaistvasse anumasse. Juhendaja palub osalejatel jdlgida kui kaua votab vee
labivoolamine filtrist aega ja kui selge/puhas vesi vilja tuleb.
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Tulemuste analiiiis (10 minutit): Meeskonnad vordlevad oma tulemusi: kelle filtreeritud vesi on
koige puhtam? Kelle filter filtreeris vee kdige kiiremini? Rithm arutleb, millised kihid olid kdige
tohusamad ja miks. Juhendaja voib kirjeldada, kuidas erinevad materjalid korvaldavad erinevaid

saasteaineid.

Kokkuvdte (5 min): Juhendaja rohutab, et isegi pérast seda filtreerimist voib vesi olla joomiseks
endiselt ohtlik (mikroorganismid ei ole hévitatud) ja kiisib osalejatelt, mida nad veel voiksid teha,
et vesi oleks tdiesti ohutu. Arutatakse nende pohimdtete rakendatavust reaalsetes

veepuhastussiisteemides ja hiddaolukorra varustuses.

Osalejate rollid: Rollid ei ole rangelt méaratletud, vaid koik meeskonnaliikmed to6tavad koos
filtri véljatootamiseks. Soovi korral voib maiidrata sellised iilesanded nagu disainer (joonistab
kihiplaani), materjalide koguja ja téitja (valab vett ja jélgib aega) vdib miirata, et tagada koigi

osalemine protsessis.

Kiisimused motlemiseks:

> Kuidas vesi vélja nigi enne ja pérast filtreerimist?

> Milline aine filtris aitas sinu arvates kdige enam vee libipaistvuse parandamisele kaasa?
Miks?

> Milliseid muudatusi teeksite oma filtri disainis, et parandada vee puhtust?

> Kus tavalises elus v0i toostuses kasutatakse veefiltreerimist sarnasel viisil?

Vaite katsetada alternatiivseid kihikombinatsioone voi jirjestusi (nditeks ainult litv, ainult kruus,
vatipadja lisamine jne) ja vorrelda nende toimivust voi teha tdiiendava puhastamise eesmérgil kaks
jarjestikust filtreerimist kahe filtri abil. Kui teil on olemas lihtsad vahendid, méiéirake vee pH-tase
vOi suspendeeritud osakeste kogus enne ja pdrast filtreerimist. Arutlege, kuidas héavitada
nidhtamatud mikroobid (tutvustades selliseid teaduslikke moisteid nagu mikrofiltratsioon,

keetmine ja UV-kiirgus).

Mdrkus. Selle tegevuse jaoks kasutatakse tavalisi esemeid (plastpudelid, liiv ja kruus). Oluline on
meeles pidada, et koduse filtri abil filtreeritud vesi ei pruugi olla joogikolblik, kuna sellest
eemaldatakse kiill tahked saasteained, kuid mitte mikroobid. Harjutus tihendab keskkonna

teadusliku moistmise ja praktilised insenerioskused.
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Joonis 15. Lisatestid veefiltriga

Allikas: foto loodud tehisintellekti abil (Sora, ChatGPT)

10.2. Piikeseahi (pliit)

Eesmiirk: Niidata kuidas pdikeseenergiat saab kasutada toidu valmistamiseks voi kiitmiseks, ning
suurendada teadlikkust taastuvate energiaallikate viirtusest. Pédikeseahi valmistamine Opetab

osalejatele soojusisolatsiooni, valguse peegeldumise ja kasvuhooneefekti pohitodesid.

Aeg: 60-90 minutit (30 minutit ehitamiseks ja 30—60 minutit ahju péikese kdes katsetamiseks).
Osalejate arv: 4-15 (jagatakse 2—4-liikmelisteks meeskondadeks; iga meeskond ehitab oma
ahju).

Ruum ja materjalid: To6ruum (ahju ehitamiseks) ja pidikeseline véljas asukoht, kuhu ahjud
paigaldada. Iga meeskonna jaoks: pappkarp (nt pitsakarp), alumiiniumfoolium, ldbipaistev
kilepaber (nt toidukile voi dokumenditasku), must paber vdi kangas, kddrid/nuga, liim ja kleeplint,
pulk voi puitribad (kaane jaoks). Lisaks vdikesed toidupalad katsetamiseks (nt vahukommid voi

Sokolaadikiipsised kreekeritel) ja soovi korral termomeeter.
Mdirkus: koik materjalid on kittesaadavad ja tavalised; pappi noaga loigates tuleb olla ettevaatlik.

STEAM-valdkonnad: loodusteadused (fiilisika) (péikesevalguse muundamine soojuseks,
kasvuhooneefekt), inseneriteadus (seadme projekteerimine ja ehitamine), kunst (ahju vilimuse

loominguline kujundamine) ja matemaatika (temperatuuri ja aja modtmine)
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Joonis 16. Piikesepoletusahju ehitamise protsess

Allikas: tehisintellekti loodud foto (Sora, ChatGPT)
Rakendamise etapid:

Sissejuhatus (10 minutit): Juhendaja alustab kiisimusega: ,Kuidas saaksime kasutada
péikeseenergiat toidu valmistamiseks?” Tutvustatakse pédikeseahju kontseptsiooni ja ndidatakse
illustratsiooni vdi joonistust. Réédgitakse, et me ehitame kartongist ja fooliumist mudelahju, mis

suudab paikesevalgust piisavalt kontsentreerida, et sulatada Sokolaadi v4i soojendada toitu.

Kasti ettevalmistamine (15 minutit): Meeskonnad saavad pitsakarbid (voi sarnased madalad
karbid). Iga meeskond teeb kasti kaanele akna, jéttes kaanele ddrde umbes 3—5 cm laiuse raami ja
1digates kolm kiilge ristkiilikust védlja, et saaks avada ,klapi”. Klapi sisekiilg kaetakse

alumiiniumfooliumiga (sileda pinnaga), mis toimib peegeldajana ja suunab valgust.

Isoleerimine ja klaasimine (10 minutit): Kasti sisemus on isoleeritud alumiiniumfooliumiga
(soojuse sdilitamiseks ja peegeldamiseks). Kasti pohja on vooderdatud musta paberi voi riidega
(péikesevalguse neeldamiseks ja soojuseks muundamiseks). Kaanel olev avaus (kus on vilja
16igatud aken) on kaetud ldbipaistva kilega, mis on kinnitatud nii kaanele véljast kui ka seestpoolt,

moodustades ldbipaistva , klaasi” kahekordse kihi. See loob kasti sisse miniatuurse kasvuhoone.

Viimased viimistlused (5 minutit): Kontrollige, et ldbipaistva kilega kasti kaas sulgub
korralikult, ja reguleerige peegeldavat klappi nii, et see oleks kaldu (kasutades pulka voi puidust
riba), et peegeldada kasti voimalikult palju paikesevalgust. Kontrollige, et tuul ei puhuks kilet voi
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katet dra (kasutage vajadusel kleeplinti).

Testimine piikese kies (30+ minutit): Meeskonnad viivad oma ahjud vilja piikese kitte,
soovitavalt keskpédeval, kui pdike on kodige tugevam. Iga meeskond paigutab oma ahjud nii, et
labipaistev kilega kaetud ava oleks péikese poole suunatud, samal ajal kui peegeldav klapp suunab
lisavalgust ahju sisse. Kasti sisse pannakse vidike testobjekt, nditeks Sokolaaditiikiga kiipsis voi
vahukomm. Kaan suletakse (l4bipaistev kile laseb valgust sisse, kuid hoiab soojust kinni). Ahi

peaks olema piikese kdes vihemalt 30 minutit.

Soltuvalt sellest kui soe ja pdikeseline paev on, ilmuvad esimesed tulemused (niiteks pehmenenud
vahukomm) 30-60 minuti jooksul. Meeskonnad kontrollivad toitu aeg-ajalt (kui Sokolaad on
sulanud v6i vahukomm on pehmenenud) ja voimaluse korral kasutavad termomeetrit, et hinnata

kasti sisetemperatuuri.

Tulemuste esitamine (10 minutit): Eelnevalt kindlaksméairatud aja moddudes (30-60 minutit,
sOltuvalt péikesest) avavad meeskonnad oma ahjud ja kontrollivad tulemusi. Iga meeskond
kirjeldab, kuidas nende ahi todtas, sealhulgas seda, kas see suutis testeset kuumutada voi sulatada,

korgeimat mdddetud temperatuuri ja koiki avastatud parandusi.

Arutelu ja seoste loomine (10 minutit): Juhendaja juhib arutelu selle iile miks on alumine must
varv oluline. Miks on ava timber ldbipaistev foolium? Kuidas aitas alumiiniumfoolium? Osalejad
arvavad, et must pind neelab soojust, 1dbipaistev foolium tekitab kasvuhooneefekti, hoides soojust
kinni, ja reflektor suunab rohkem valgust sisse. See on seotud suuremate teemadega, nagu
péikeseenergiaga koogid kaugetes paikades voi kuidas auto pidikese kdes kuumeneb

(kasvuhooneefekt).

Osalejate rollid: Meeskonnaliikmed voivad otsustada, kes 10ikab ja kleebib (kdige teravama
noaga inimene voib ettevaatlikult 1digata pappi, teised voivad katta selle fooliumiga voi valmistada
ette musta paberi). Koik panevad ahju péikese poole ja jdlgivad katset. Ametlikult rolle mairata ei

ole vaja, kuid koost66 on hddavajalik.
Kiisimused motlemiseks:

e Kuidas saaksime péikesepdletusahju disaini parandada, et saavutada korgemaid
temperatuure? (Suurem reflektor? Parem servade isolatsioon? Péikese nurga jdlgimine
pdeva jooksul? Milliseid fiilisika pdhimotteid kasutasime selles tegevuses? (Soojuse

neeldumine, valguse peegeldumine, isolatsioon ja kasvuhooneefekt)
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e Millised on piikeseenergia kasutamise eelised toiduvalmistamisel? Millised on sellega
seotud viljakutsed?
e Kas suudate ette kujutada selle idee rakendamist igapdevaelus voi ekstreemsetes

tingimustes (nt telkimine, humanitaarabi missioonid)?
Voimalikud variandid:

Korgema temperatuuri saavutamiseks chita pitsa kartongkarbi asemel suuremast karbist voi
vahtpoliistiireenist. Proovi ahju erinevatel kellaaecgadel vOi aastaaegadel ja mairgi dra koik
erinevused efektiivsuses (pdikesekiirte nurga tottu). Mddda aja jooksul ahju sisetemperatuuri ja

joonista selle tousu graafik. Saad teha ka katse, kuumutades ahjus tumedas anumates vett.

Mdrkus: Projektis kasutatakse kergesti kdttesaadavaid igapdevaseid esemeid (taaskasutatud
papp, foolium jne) ja see ei vaja energiat, mistottu on tegemist jdtkusuutliku eksperimendiga.
Tulemused soltuvad ilmast,; udusel pdeval ei pruugi ahi soovitud tulemust anda. Juhendaja peab
tagama ohutuse papi loikamisel ja selgitama, et kuumutatud esemeid tuleb kdsitseda ettevaatlikult

(need voivad olla kuumad).

Joonis 17. Piikesepoletusahi

Allikas: foto loodud tehisintellekti abil (Sora, ChatGPT)

10.3.Siidame loogisagedus ja fiiisiline aktiivsus

Eesmiirk: Uurida, kuidas fiilisiline aktiivsus mojutab siidame 166gisagedust, ja tosta teadlikkust

litkkumise kasulikkusest tervisele. Osalejad mdddavad oma pulssi puhkeolekus ja parast tegevust
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ning télgendavad tulemusi.
Aeg: 45-60 minutit.
Osalejate arv: 5-20 (liksikult voi paarides, kuid kdik osalevad harjutustes).

Tookeskkond ja materjalid: Ruum voi saal, kus on piisavalt ruumi liikumiseks (harjutuste
tegemiseks). Stopper voi mobiiltelefon ajamddtjaga (vahemalt iiks iga osalejate paari kohta), paber
ja pliiats mérkmete tegemiseks. Valikuliselt: tahvel voi plakat koigi osalejate tulemuste

kirjutamiseks.

Mdrkus: erivahendeid ei ole vaja, pulssi saab moota kdsitsi voi tavaliste digitaalsete vahenditega

(nt mobiiltelefoni rakendused).

STEAM-valdkonnad: loodusteadused (bioloogia — siidame ja vereringesiisteemi funktsioonid),
matemaatika (166kide loendamine, véértuste vordlemine, pulsi arvutamine minutis) ja tehnoloogia

(digitaalsed taimerid voi rakendused).
Rakendamise etapid:

Sissejuhatus (5 minutit): Juhendaja kiisib osalejatelt, mis on pulss ja miks nende siida jooksmise
ajal kiiremini 166b. Ta selgitab, et osalejad teevad iseenda peal lithikese katse, mddtes oma pulssi
enne ja pérast treeningut. Juhendaja néitab, kuidas leida pulss randmel voi kaelal, loendada 166ke

15 sekundi jooksul ja arvutada 166gid minutis (korrutades tulemuse 4-ga).

Puhkeoleku pulsi m6dtmine (5 minutit): Osalejad istuvad voi seisavad mone minuti jooksul
liikkumatult. Seejdrel leiab iga osaleja oma pulsi randmelt (vo1 kaelalt) ja loeb 15 sekundi jooksul
(voi 30 sekundi jooksul, olenevalt juhistest) 106gid, enne kui arvutab 166gid minutis. Juhendaja

vOib aidata ajastamise ja arvutamisega. Osalejad mdddavad oma puhkepulsi.

Fiiiisiline aktiivsus (2-3 minutit): juhendaja annab kdigile juhised lithikese aeroobse treeningu
tegemiseks. Ndide: 2 minutit hiippamist, kohapeal jooksmist vai kiiret kdndimist ruumis. On
oluline, et koik teeksid harjutusi sarnase intensiivsusega, mis tdstab siidame 166gisagedust, kuid

on kohandatud nende fiiiisilise vormiga.

Pulsi mootmine pirast treeningut (5 minutit): Kohe pérast treeningu 16ppu mdddavad osalejad
oma pulssi ja loevad 15 sekundi jooksul 166ke, enne kui arvutavad 166kide arvu minutis. On oluline
teha seda voimalikult kiiresti pérast liikumise 10petamist. Juhendaja voib 15-sekundilise intervalli
ajastada ja anda méarku mdotmise algusest ja Iopust. Osalejad jélgivad oma ,,pérast treeningut
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pulssi”.

Taastumise jilgimine (valikuline, 5 minutit): pérast esialgset modtmist pérast treeningut
jatkavad osalejad puhkust ja mdddavad oma pulssi iga minuti jdrel (loendades 15 sekundit ja
korrutades tulemuse 4-ga), et ndha, kuidas pulss taastub puhkuse tasemele. Seda voib teha kolm

kuni neli korda minutis.

Arutelu (10 min): Osalejatele esitatakse kiisimused: Miks siida 166b treeningu ajal kiiremini?
Mida keha vajab tegevuse ajal rohkem? (Vastus: lihased vajavad rohkem hapnikku, siida pumpab
kiiremini, et seda transportida.) Arutatakse aeroobse vormi tdhtsust ja seda, kuidas regulaarne
treening vOib alandada puhkepulssi ja parandada siidame taastumist parast pingutust. Juhendaja
vOib mainida selliseid mdisteid nagu maksimaalne pulss (ligikaudu 220 miinus vanus) ja treeningu
sithtpulsside tsoonid, mis on kohandatud riihma tasemele. See on seotud ka matemaatikaga: kuidas

me pulssi arvutasime, kuidas saime pulsi muutusi aja jooksul graafikule kanda jne.

Osalejate rollid: Koik osalejad tegutsevad oma keha ,katsealustena”, mdotes oma pulssi ja tehes
harjutusi. Juhendaja on instruktor, kes juhendab harjutusi ja kontrollib mdotmiste acga. Kui riihm
on suur, voivad liikkmed tootada paarides, kus iiks teeb harjutusi, teine loeb 166ke ja aitab

ajastamisega, ning seejdrel vahetatakse rolle.
Kiisimused motisklemiseks:

e Kuidas tundus teie pulss enne ja pérast harjutust? Kui palju see tdusis?
e Kui kaua vottis teie siidamel aega, et taastuda puhkepulssini?
e Miks arvate, et mOnede inimeste pulss normaliseerub kiiremini kui teistel?

e Millised harjumused voivad mojutada siidame tervist ja pulssi?
Voimalikud variandid:

Vordle oma pulssi pérast erinevaid tegevusi nagu kohapeal jooksmine, kiikid, hiippendoriga
hiippamine jne. Kas moni tegevus tdstab pulssi rohkem kui teine? Viige 14bi véike teadusprojekt,
modtes pulssi mitu korda pdevas (hommikul, pérast kooli/todle kondimist ja Shtul) voi enne ja
pérast kohvi joomist ning seejérel vorrelge tulemusi. Kasutage tehnoloogiat. Kasutage rakendust
voi fitness-jdlgijat, mis mdddab pidevalt pulssi kogu tegevuse ja taastumise ajal ning vaadake

seejarel koos nende muutuste graafikut.

Mdrkus: selle tegevuse jaoks ei ole vaja mingeid spetsiaalseid materjale, keha ise ongi
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., laboratoorium“. On vdga oluline julgustada osalejaid kohandama harjutusi oma voimete jdirgi
(kui nad ei suuda hiipata, voivad nad teha vihem harjutusi) ja rohutada, et nad peavad peatuma,
kui neil tekib peapdéoritus voi ebamugavustunne. Tegevus iihendab bioloogia ja terviseopetuse

matemaatilise andmete analiitisiga arusaadaval viisil.

Joonis 18. Pulsi mootmine

Resting  After
Exercise

Allikas: foto loodud tehisintellekti abil (Sora, ChatGPT)

10.4. Ahelreaktsioon — Rube Goldbergi masin

Eesmiirk: Edendada loovat motlemist ja meeskonnatddd, luues ja ehitades ahelreaktsiooni, mis
tdidab lihtsa tilesande keerulisel viisil. Osalejad ehitavad Rube Goldbergi masina, kasutades
fiiisika (energia, litkkumine), inseneriteaduse (mehhanismide projekteerimine) ja kunsti (loovus ja

esteetika) pohimotteid.
Kestus: 90-120 minutit (planeerimine, ehitamine, katsetamine ja demonstreerimine).
Osalejate arv: 620 (jaotatud 3—5-litkmelisteks meeskondadeks).

Tookeskkond ja materjalid: suur ruum, kus on piisavalt laudu vdi pdrandapinda, et paigutada
sinna pikk rida esemeid. Mitmesugused kittesaadavad esemed ja materjalid, sealhulgas doomino
kivid, erineva suurusega pallid, plastiktopsid, papptorud, Shupallid, vardad, koied, plokid,
miniatuursed ménguautod, liim, kleeplint, kddrid jne. Mida mitmekesisemad on igapdevased

esemed, seda parem.
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Mdrkus: Koik materjalid on igapdevased esemed voi lihtsad ehitusmdnguasjad, juhendaja annab

enne tootoa algust kasti erinevate esemetega, mida saab ohutult kasutada.

STEAM-valdkonnad: inseneriteadus (mehaaniline disain), loodusteadused (fiilisika — energia
iilekandumine, gravitatsioon, kokkupdrked), kunst (loovus unikaalse masina disainimisel),

matemaatika (loogiline jarjekord, reaktsioonide vahelise aja modtmine).
Rakendamise etapid:

Sissejuhatus (10 minutit): Juhendaja tutvustab Rube Goldbergi, karikaturisti, kes on tuntud oma
joonistuste poolest, millel on kujutatud liiga keeruliste toimingute abil lihtsaid iilesandeid tditvaid
seadmeid. Osalejatele nédidatakse liihike video vdi foto Rube Goldbergi seadmest (kui see on
olemas), et aidata neil kontseptsiooni mdista. Tegevuse eesmirk on projekteerida ja ehitada
»masin”, mis nditeks veeretab palli tassi, kastab taime v0i vajutab nuppu — mis tahes viike tegevus,

mis viib soovitud tulemuseni.

Meeskonna moodustamine ja planeerimine (15 minutit): Osalejad jagatakse meeskondadeks.
Igal meeskonnal on juurdepédds materjalide kuhjale. Meeskonnad peavad esmalt paberil voi arutelu
kéigus planeerima oma ahelmehhanismi, luues vihemalt 5-10 jirjestikust reaktsiooni (etappi), kus
iiks litkumine kdivitab jargmise. Nad peavad otsustama, millise pdhililesande nad 10puks téita
soovivad. Juhendaja kdib 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 lopust (viimasest sammust)
ja litkkudes tagasi vo1 edasi. Loovust ja huumorit julgustatakse, kuna masina etapid voivad olla
meelelahutuslikud ja {illatavad. Juhendaja varustab vajaduse korral lisamaterjalidega ja tagab
ohutuse (nditeks ei kasutata kergesti siittivaid ega liiga raskeid esemeid). Koik meeskonnalitkmed
peaksid olema kaasatud, iiks inimene seab iiles doomino, teine korraldab kdied ja kolmas testib

osa jarjestusest.

Testimine ja tidiustamine (15-20 minutit): Meeskonnad testivad oma ahelreaktsiooni
regulaarselt, alustades esimesest sammust ja jalgides, kui kaugele see edeneb. Harva to6tab see
esimesel korral korralikult, seega selgitavad nad vélja, kus ahel katkeb voi miski ei toota
ootuspdraselt. Seejirel otsivad nad tiihiselt lahendusi, nditeks muutes nurga, lisades pallijuhi,

muutes domino tiikkide vahekaugust jne. See iteratiivne protsess on véga oluline, kuna see
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peegeldab inseneriteaduse 1dhenemisviisi (projekteerimine-testimine-tdiustamine).

Masinate esitlemine (15 min): Kui aeg on otsas (vdi meeskonnad on valmis), kogunevad koik
kokku ja iga meeskond demonstreerib teistele oma Rube Goldbergi masinat. Iga masin kdivitatakse
ja vaadatakse, kas see suudab 1opliku iilesande tdita. Soltumata edust kirjeldavad meeskonnad oma
ideed ja samme. Kui masin ei suutnud iilesannet tdielikult tdita, voivad nad késitsi ndidata, mida

see pidi tegema.

Arutelu (10 minutit): Parast esitlusi arutab rithm, mis oli ahelreaktsiooni loomisel kdige raskem.
Kui mitu korda tuli teie disaini muuta? Juhendaja rShutab, et katsetamise kdigus esinevad
ebadnnestumised on disainiprotsessi oodatav osa. Arutage ka, milliseid fiilisikaseadusi rakendati.
(Néiteks liigutab palli gravitatsioon, Shupallis on elastne energia ja kang toimib algelise

masinana). Kiidetakse iga lahenduse loovust ja eripira.

Osalejate rollid: Rollid meeskonnas voivad loomulikult jaguneda eelistuste alusel: niiteks ideede
juht (teeb ettepanekuid), ehitaja (paneb kokku fiiiisilised osad), testija (teeb proovireaktsioone) ja
ajamdotja (jalgib to66 tempot). Siiski peaksid kdik olema kaasatud véimalikult paljudes aspektides,

et jagada ideid ja pingutusi. Meeskonna sisene koostoo ja suhtlemine on hidavajalikud.
Motlemisiilesanded:

e Kuidas kirjeldaksite oma tundeid kui teie masin tootas tdiuslikult (voi mitte)?

e Mida Oppisite sellest protsessist?

e Kui teil oleks rohkem aega ja materjale, mida te oma masinale lisaksite voi muudaksite?

e Kus tegelikus elus ndeme liiga keerukaid vOi1 ahelatena toimivaid protsesse?
(Naiiteks biirokraatia kui nali voi tehnoloogilised slisteemid).

e Mida Oppisite sellest tegevusest koostdo ja suhtlemise kohta?
Véimalikud variandid:

Mairake igale meeskonnale konkreetne iilesanne (néiteks ,,liilitage nuppu vajutades sisse valgus”
kasutades olemasolevaid patareisid ja pirne), nii et igaliks peab oma masinasse lisama elektri, voi
,100ge pall vdravasse”, ,,avage kast” jne, mis voib olla ka tdiendav inseneritehniline viljakutse.
Kui riihm on viike, vdivad kdik osalejad teha koostddd iihe suure Rube Goldbergi masina kallal,
mitte meeskondades, kus iga meeskond projekteerib masina osa, mis iihendub jargmise osaga.
Piirata materjale (nt anda koigile kiimme sama eset), et suurendada véljakutset ja soodustada

loovust piirangute raames.
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Mdrkus: See tegevus julgustab kasutama igapdevaseid esemeid uuel ja loomingulisel viisil. Pole

vaja keerukaid seadmeid, oluline on kasutada olemasolevat parimal viisil.

Juhendaja peab tagama, et ruum on ohutu. Harjutus on ldrmakas ja elav, kuid noortele viga

huvitav, kuna tihendab mdngu ja oppimise.

Joonis 19. Ahelreaktsioon

Allikas: foto loodud tehisintellekti abil (Sora, ChatGPT)
10.5. Digitaalne lugu (interaktiivse loo programmeerimine)

Eesmirk: Opetada noortele programmeerimise pdhitddesid loomingulisel viisil, kavandades ja
luues lithikese interaktiivse loo vOi animatsiooni. Kunsti (lugu, tegelaskujude kujundamine) ja
tehnoloogia (kodeerimine) iihendamiseks Opivad osalejad digitaalseid oskusi ja loogilist

motlemist.
Kestus: 60—-90 minutit (soltuvalt loo keerukusest ja osalejate programmeerimiskogemusest).
Osalejate arv: 5-15 (iiksikult voi paarides, jagades iihte arvutit).

Tookeskkond ja materjalid: arvutiklass voi ruum, mis on varustatud arvutite voi tahvelarvutitega
(nt iPadidega). Soovituslik on iiks arvuti ithe v0i paari osaleja kohta, millel on internetiiihendus.
Alternatiivina voib installida offline-programmeerimistdoriista (nt Scratch voi moni muu

samavairne visuaalne programmeerimiskeel). Ideede joonistamiseks kasutage paberit ja pliiatsit.

Mdirkus. See on ainus juhtum, kus on vaja kasutada digitaalseid vahendeid, tipsemalt arvuteid ja
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nendega kaasnevat tarkvara.

STEAM-valdkonnad: tehnoloogia (programmeerimine), kunst (loominguline jutustamine,
tegelaste ja stseenide kujundamine), matemaatika (algoritmiline/loogiline motlemine) ja

loodusteadused (olenevalt loo teemast voivad esile tulla teaduslikud maisted).
Rakendamise etapid:

Tooriista tutvustus (10 minutit): juhendaja tutvustab osalejatele valitud digitaalse jutustamise
tooriista. Kdige populaarsem visuaalse programmeerimise platvorm on tasuta Scratch. Liihidalt
tutvustatakse kasutajaliidese pohitddesid, sealhulgas kuidas lisada tegelast (sprite), muuta tausta

(stseeni) ja lohistada koodiblokke animatsiooni voi dialoogi jaoks.

Loo planeerimine (10 minutit): Osalejad valmistavad ette lithikese loo voi stsenaariumi, mida
esitada. See vOib olla lihike naljakas stseen, mini-Oppeline lugu voi kahe tegelase dialoog.
Juhendaja soovitab, et lool oleks algus, keskosa ja 10pp ning see vdiks sisaldada interaktiivset
elementi (nditeks klahvi vajutamine muudab stseeni). Osalejad voivad joonistada koomiksi voi

luua lithikese narratiivi stseenidega paberil.

Tegelaste ja taustade loomine (15 minutit): Osalejad loovad voi valivad tegelased arvutis
(Scratch sisaldab raamatukogu ja noored saavad sisseehitatud redaktori abil joonistada ka oma
tegelasi, mis soodustab kunstilist eneseviljendust). Nad loovad oma lugudele taustad (iihe voi mitu
stseeni). Niiteks astronauti ja tulnuka loos on astronautide tegelased, tulnukate tegelased, kosmose

taustad ja planeedi pinna taustad.

Tegevuskood (20-30 minutit): Niilid, juhendaja abiga, osalejad ,,toovad loo ellu” koodi abil.
Scratchis tehakse seda koodiblokkide lisamisega, nditeks alustades siindmusega ,,kui rohelist lippu
klopsatakse” (start) ja seejdrel paigutades algse taustapildi ja tegelased nende algsetele kohtadele.
Jargnev on plokkide jada: tegelane 1 iitleb midagi (tekstipall) 2 sekundit, seejirel vastab tegelane
2 jategelane 1 liigub voi vahetab riideid (animatsiooni jaoks). Kui tegemist on interaktiivse looga,
voite 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 jddb.

Testimine ja tdiustamine (10 minutit): Osalejad kiivitavad oma animatsiooni algusest peale.
Nad kontrollivad, kas siindmustik kulgeb ootuspdraselt. Kui midagi ei to6ta (néiteks sonumid

kuvatakse liiga kiiresti voi tegelane ei liigu), parandavad nad koodi. See iteratsioon on oluline,
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kuna see muudab programmeerimise tavapdrasemaks, nédidates, et vead on tavalised ja neid saab

parandada katsetamise ja eksimise teel.

Lugude esitamine (15 minutit): Igal osalejal v4i paaril on voimalus esitada oma digitaalne lugu
rihmale, kdivitades oma projektid kordamoodda, kui koik teised vaatavad. Pidrast iga esitlust
tunnustage lithidalt, mis 1dks hésti (huumor, leidlikkus, tehniline teostus) ja julgustage publikut

osalejatele aplodeerima.

Arutelu (10 minutit): Lopus kiisib juhendaja: ,,Kuidas teile meeldis oma lugu programmeerida?”
Mis oli kdige raskem ja mis kdige nauditavam? Osalejad arutlevad oma kogemuste iile, sealhulgas
selle iile, kas nad olid iillatunud, et suutsid midagi programmeerida. Juhendaja rohutab, et meeldiva
projekti kdigus dppisid Opilased algoritmilise mdtlemise pohialused ja et programmeerimine ei ole
midagi hirmuératavat. Samuti mérgitakse, et selliseid vahendeid saab huvist soltuvalt kasutada
teaduslikeks simulatsioonideks vdi  kunstilisteks — ettevotmisteks (rShutades STEAMi

interdistsiplinaarsust).

Osalejate iilesanded: Paarides tootades vdivad nad tlilesanded jagada nii, et iiks osaleja tegeleb
peamiselt hiire ja arvutiga (rakendab koodi), teine aga kujundab dialoogi ja vélimuse (loo
kujundaja). Seejirel vdivad nad rolle vahetada, et kogeda koiki aspekte. Individuaaltods ei ole

kindlaks méératud iilesandeid; juhendaja on mentor ja tehniline abiline.
Kiisimused motlemiseks

e Kas loo programmeerimine oli oodatust lihtsam voi raskem? Mida uut oppisid?

e Kuidas kasutasid selles iilesandes loovust, loogikat ja tapsust?

e Milliseid teisi projekte sooviksid uurida, kasutades sarnast tehnoloogiat (nditeks méng,
interaktiivne koomiks vdi protsessi animatsioon)?

e Kuidas saaksid seda oskust rakendada mones teises STEAM-valdkonnas? Kas sa oskad

programmeerida midagi, mis on seotud teaduse voi matemaatikaga ja mis sind huvitab?
Voimalikud variandid:

Scratchi asemel voite tekstilise interaktiivse lugude jutustamise jaoks (harukontrolliga lood, mille
16pptulemuse otsustab lugeja) kasutada Twine'i. See rohutaks lugude jutustamisel kirjutamist ja
tingimuslikku loogikat. Kogenumatele rithmadele voib viljakutseks olla loo asemel lihtsa mangu
véljatddtamine, niiteks viktoriin voi ,,piitia objekt” ming, mis sisaldab matemaatilist motlemist

(punktid, juhuslikud numbrid) ja on samal ajal loominguline. Kui teil pole arvuteid, vdite teha
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vorguiihenduseta lugude kodeerimist: osalejad joonistavad koomiksi voi pildiseeria ja kirjutavad
seejarel ,,pseudokoodi”, selgitades iga pildi all tegevuse etappe, mis aitab neil harjutada

jérjestamist ja lugude jutustamise loogikat.

Mdirkus: Digitaalne lugude jutustamine on tohus meetod tehnoloogia tutvustamiseks noortele,
kellel ei pruugi olla eelnevat programmeerimiskogemust. Oluline on sdilitada inspireeriv
keskkond; eesmdrk on vdiljendada loovust, mitte luua veatu kood. Scratch on oppevahend, mis
kasutab grammatika asemel visuaalseid plokke, mis vihendab algajate frustratsiooni. See
voimaldab noortel keskenduda pigem oma loo siizeele ja motlemisele kui programmeerimise

tehnilistele aspektidele.

Joonis 20. Loov programmeerimine

Allikas: foto loodud tehisintellekti abil (Sora, ChatGPT)

10.6. Harjutused ja iilesanded noortele

Lisaks eespool kirjeldatud pohjalikumatele tegevustele on kasulik, kui noorte toGtubade
tdiendamiseks on kéttesaadavad liithemad harjutused voi iilesanded. Need iilesanded on kasulikud

teema kiireks tutvustamiseks, aju soojendamiseks voi STEAM-oskuste lithikeseks rakendamiseks.

10.6.1. Kiire inseneritehniline viljakutse: paberist torn

Jagage noored viiksemateks riithmadeks. Iga rithm saab kaks A4-formaadis paberilehte ja

kleeplinti. Eesmérk on ehitada 10 minuti jooksul kdige kdrgem vabalt seisva (ilma toeta) paberist
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torn. See harjutus edendab loovust ja meeskonnatddd inseneriteaduses, kasutades viahe vahendeid.
Aja 10ppedes mdotke tornide korgused ja kuulutage mitteametlik voitja. Arutlege, millised

konstruktsioonid jéid stabiilseks ja miks.

Joonis 21 . Paberitorn

Allikas: foto loodud tehisintellekti abil (Sora, ChatGPT)

10.6.2. Lava lamp klaasis

Selle 16busa katse jaoks on vaja ldbipaistvat klaasi, vett, toidudli, toiduvérvi ja lahustuvat
vitamiinitabletti. Osalejad tdidavad klaasi poolenisti veega, lisavad 0li (mis jddb peale), varvivad
vee toiduvérviga ja viskavad sisse lahustuva tableti. Tekib ,,Jaavalampe” meenutav efekt, kus
vérvilised veemullid tdusevad ja langevad 0oli sees. Tegevus demonstreerib vedeliku tihedust ja
keemilist reaktsiooni (CO2 vabanemist), olles samal ajal visuaalselt atraktiivne (kunstiline

element). Pérast eksperimenti paluge noortel selgitada, mis juhtus ja miks vesi ja dli ei segune.
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Joonis 22. Lava lamp klaasis

Allikas: tehisintellekti (Sora, ChatGPT) loodud foto

10.6.3. Salajane sonum

Jagage noored paaridesse voi laske neil todtada iseseisvalt ja andke neile dekodeerimiseks lihtne
kriipteeritud sonum. Niiteks kirjutage sonum morse koodis voi kasutage lihtsat koodi tdhtede
asendamiseks (A=D, B=E jne). Osalejad iiritavad sdnumit dekodeerida {iksi v&i paarides,
kasutades loogikat ja vajadusel paberit ja pliiatsit. See harjutus parandab probleemide lahendamise
oskusi ja tutvustab samal ajal kriiptograafia pdhimotteid. Kui keegi on sdnumi edukalt lugenud,

paluge tal kirjutada oma liihike salajane sdnum ja vahetada see teistega dekodeerimiseks.
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Joonis 23. Sonumi dekodeerimine

Allikas: tehisintellekti loodud foto (Sora, ChatGPT)

10.6.4. STEAMi avastamine meie iimbruses vaatlemise ja kujutlusvéime abil

Osalejate tilesanne on leida oma timbrusest kindla aja jooksul (nt 5 minuti jooksul) néiteid igast
STEAM-valdkonnast ja need kas iiles kirjutada voi suuliselt jagada. Néiteks voib 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 motlema, kuidas STEAM on seotud igapdevaeluga. Pérast ndidete

kogumist arutlege lithidalt, kuidas peaaegu igal esemel voi ndhtusel on mitu omadust.

Joonis 24. STEAM-i igapiievane uurimistoo

Allikas: tehisintellekti loodud foto (Sora, ChatGPT)
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10.6.5. Leiuta leiutis

Iga osaleja voi viike meeskond peab looma seadme, mis lahendab igapdevase probleemi voi
parandab elukvaliteeti, kasutades vdhemalt kahte STEAM-ainet. Liihikese harjutuse kdigus (10—
15 minutit) joonistavad nad oma loomingu visandi ja kirjutavad paar lauset, milles selgitavad,
kuidas see to6tab ja milline teadus/tehnoloogia selle taga on. Niide: ,,Nutikas priigikast”, mis
sorteerib priigi automaatselt (teadus — andurid eristavad materjale, tehnoloogia — elektroonika
aktiveerib kambrid, inseneriteadus — sorteerimismehhanism, kunst — védlimus). Seejérel esitab iga
meeskond/osaleja oma loomingut rithmale. See harjutus iihendab kujutlusvdime reaalse maailma

kontseptsioonidega, soodustades ettevotlikku motteviisi.

Joonis 25. Leiutajate viljakutse

Sensors

sorting |
Compartments | =7~
i

?

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 juurdepdds kvaliteetsetele
materjalidele ja ressurssidele, mis vdivad aidata to6tubade kavandamisel, ettevalmistamisel ja
labiviimisel. Kédesolevas peatiikis antakse iilevaade asjakohastest ressurssidest, alates valmis
tegevuste andmebaasidest kuni veebipohiste vahendite ja haridusplatvormideni, samuti Opetajaid
toetavatest véljaannetest ja vorgustikest. Need materjalid aitavad teil sddsta aega, leida uusi ideid
ja parandada oma t66d noortega. SSltumata sellest, kas olete STEAM-tegevustega alles alustamas
voi otsite meetodeid nende parandamiseks, leiate siit suurepéraseid 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
koostood teha. Need aitavad noortel moista keerulisi kontseptsioone, suhelda eakaaslastega ja
véljendada oma ideid. Nende vahendite abil edendame loovust, parandame digitaalseid oskusi ja

muudame STEAM-ldhenemise kdigile kittesaadavamaks ja huvitavamaks.

11.1.1. Digitaalsete vahendite valimine

STEAM-tegevuste jaoks digitaalseid vahendeid valides on oluline valida vahend, mis sobib
tegevuse eesmargiga, noortega, kellega tootate, ja tingimustega, milles tegutsete. Esimene etapp
on kirjeldada selgesoOnaliselt tegevuse eesmark, nditeks meeskonnatod edendamine, teadusliku
teema uurimine, prototiilibi arendamine voi digitaalse loo jutustamine. Teie hariduseesmérk peaks

alati olema teie tegevuse juhtivaks jouks.

Teine etapp on osalejate mdistmine. VOtke arvesse nende vanust, digitaalseid oskusi ja
juurdepaidsu tehnoloogiale. Mdnedel ei pruugi kodus olla juurdepédsu arvutitele, samas kui teised
voivad olla mobiilirakenduste kasutamises osavad. Samuti on vaja arvestada erinevate
oOpistiilidega. Moned inimesed Opivad kdige paremini vaadates, teised liikudes ja kolmandad
loogilisi iilesandeid lahendades. Votke arvesse noortele omaseid vajadusi, nagu keeleabi ja

ligipadsetav tehnoloogia.

Digitaalse todriista valimise kolmas samm on praktiliste nduete uurimine. Méérake kindlaks,

millised seadmed teil kasutada on. Kas tootate lauaarvutite, tahvelarvutite voi nutitelefonidega?
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Kas teil on usaldusvéédrne internetiiithendus voi vajate vahendit, mis to6tab offline-reziimis? Kui
palju aega on teil tegevuse ettevalmistamiseks? Mdned vahendid nduavad tdiendavat 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 voi neist on saadaval prooviversioon. Kontrollnimekiri voib otsuse tegemist hdlbustada.
Ideaalne on, kui vahend on lihtne kasutada, eriti kui kasutate seda esimest korda. On oluline, et
teave oleks kittesaadav keeles, mida koik osalejad mdistavad, voi et see sisaldaks selgeid
visuaalseid juhiseid. Valige alati tasuta voi odavad vahendid, mida saab kasutada olemasolevatel
seadmetel. Kodige olulisem on, et vahend aitaks saavutada tegevuse eesméirke. Kui soovite
arendada oma loovust, kasutage vahendit, mis vdimaldab teil luua, mitte ainult vaadata. Kui teie
eesmirk on koostd0, otsige lahendust, mis voimaldab teil tootada koos reaalajas. Vahendi valimine
tahendab Oppimisstrateegia valimist, néiteks kuidas innustada noori uurima ja tagada, et koik

saaksid osaleda. Seetottu vali alati vahendeid, mis holbustavad dppimist, loomist ja motlemist.

11.1.2. Digitaalsete vahendite tutvustamine ja kasutamine noortega tootamisel

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
votmiseks on kdige tdhusam ldhenemisviis selle demonstreerimine. Ndidake vahendi kasutamist
otse, kasutades projektorit voi ekraani jagamist. Kui see ei ole vdimalik, pakkuge liithikesi ja
arusaadavaid videojuhiseid. Seejdrel tehke digitaalse vahendi abil {ihine harjutus. Astuge esimene
samm ihiselt rihmana. Laske koigil teha midagi lihtsat, et 1ddvestuda ja luua esmane

enesekindlus.

Julgustage neid uurima véikestes rithmades. Noored dpivad iildjuhul kdige paremini, kui neile
antakse vOimalus iseseisvalt eksperimenteerida ja oma avastusi jagada. Laske neil iiksteisele
moisteid selgitada. Eakaaslastega dppimine edendab turvatunnet ja kuuluvustunnet. Olge valmis
tunnistama, kui te midagi ei tea. See niitab, et ppimine on {ihine tegevus. On véga oluline anda
selged ja arusaadavad juhised. Valmistage ette samm-sammult juhised koos fotode, ikoonide ja
pohiliste viljenditega. Lisage vdikesed lilesanded, mis voimaldavad osalejatel saavad dpitut kohe
rakendada. Looge elav ja pingevaba ohkkond. Esitage viljakutseid, mis soodustavad loovust,

nditeks paluge noortel ehitada kdige veidram 3D-objekt.
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Digitaalsete vahendite kasutamine eeldab vastutustundlikkust. Opetage noortele digitaalse
turvalisuse pohitddesid. Esmalt kontrollige kasutatavate vahendite vanusepiiranguid. Mdned
platvormid nduavad, et kasutajad oleksid vdhemalt 13-aastased. Isiklike kontode asemel on
soovitatav luua projektidele eraldi kontod. Ara kunagi avaldage isiklikku teavet ega osalejate
asukohta. Kasutage paroole dokumentide ja veebisessioonide turvalisuse tagamiseks. Lisage
eetilistesse aruteludesse sellised teemad nagu autoridigus ja internetikditumine. Opetage noortele
avatud litsentside alusel sisu kasutamist ja allikate tsiteerimist. Julgustage neid mdtlema, mida on
sobiv jagada ja kuidas austada teiste inimeste seisukohti. Arutlege ka tehisintellekti kasutavate
vahendite kasutamist. Selgitage, mida tdhendab nende tehnoloogiate vastutustundlik kasutamine

ja kuidas neid arukalt kasutada.

Tegevuse juhina kehtestate te digitaalse kditumise reeglid. Kaaluge iihise kokkuleppe voi
digitaalse kéitumiskoodeksi véljatdotamist. Kaasake noored nende normide véljatdotamisse, et
nad saaksid neid paremini mdista ja aktsepteerida. Jilgige kuidas nad digitaalses maailmas
kéituvad ja olge valmis sekkuma, kui tunnete, et nad tunnevad end ebamugavalt v3i tdombuvad
endasse. Digitaalne vahend iseenesest ei ole oluline, selle vaartus tuleneb sellest, kuidas me seda
kasutame. Digitaalsed ressursid vodivad muutuda suurepidrasteks vahenditeks Oppimiseks,
eneseviljendamiseks ja noorte ithendamiseks, kui neid kasutatakse mdistlikult, eetiliselt ja

turvalises keskkonnas.

11.1.3. Digitaalsed vahendid, veebisaidid ja platvormid STEAM-tegevuste jaoks

Noortega (18—30-aastased) STEAM-tegevuste raames tootades on kasulik kasutada digitaalseid
vahendeid ja veebipohiseid platvorme, mis soodustavad interaktiivset Oppimist, loovust ja
koostddd. Kéesolev juhend sisaldab linke moningatele kdige vdirtuslikumatele materjalidele ning

ndpunditeid nende kasutamiseks noorte tegevustes.
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Tutp

Digitaalsed tahvlid

Platvormid

programmeermiseks

3D-disain

Simulatsioonid

AR/VR-tooriistad

(virtuaalreaalsus)

Muusika ja heli

Videotooriistad

Miingude disain

11.1.3.1. Scratch

Tabel 3. Digitaalsete vahendite kuvamine

Naiited

vahenditest

Miro, Jamboard,

Padlet

Scratch, Tynker,
Code.org

Tinkercad,

SketchUp
PhET Interactive
Simulatsioonid

CoSpaces  Edu,
Merge Cube

Soundtrap,
Chrome Music

Lab

Canva,
WeVideo,
iMovie, CapCut

Bloxels,

Construct 3

STEAM-link

Koik
valdkonnad
Tehnoloogia,
inseneriteadus

Inseneriteadus,

kunst
Teadus,

matemaatika

Teadus,
tehnoloogia,

kunst

Kunst,

matemaatika

Kunst,

tehnoloogia

Tehnoloogia,

Inseneriteadus,

kunst

Miks seda kasutada

Koost60, ajuriinnakud,
visualiseerimine

Sissejuhatus programmeerimisse,

loogikasse ja lugude jutustamisse

Disainimudelid, prototiilibid ja

tooted

Uurige teaduslikke kontseptsioone

interaktiivselt

Immersive dppimine

kogemused

Muusika komponeerimine, riitmi ja

mustrite uurimine

Selgitavate videote ja digitaalse

lugude loomine

Loovuse ja probleemide

lahendamise oskuste arendamine

Allikas: Project Spirit, Eesti
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Scratch on visuaalne programmeerimiskeel ja veebikogukond, mille eesmérk on Opetada
programmeerimist mingu kaudu. Noored saavad kasutada lihtsat liidest koodiblokkide
,virnastamiseks”, et luua interaktiivseid lugusid, méinge ja animatsioone, mida nad saavad
veebikogukonnaga jagada. See MITi poolt arendatud platvorm on ideaalne algajatele
programmeerimis huvilistele, kuna see soodustab loovat motlemist, loogilist probleemide
lahendamist ja koost6dd. Scratch'i saab kasutada STEAM-is, et iihendada kunst ja tehnoloogia.
Selle abil saab luua teaduslikel teemadel pdhinevaid animatsioone vdi interaktiivseid lugusid, mis

tthendavad programmeerimise ja kunstilise narratiivi.
11.1.3.2. Zooniverse

Kodanikuteadus on teadmiste jagamise vorm, mis vdimaldab suuremat libipaistvust teadustdos.
Platvorm iihendab vabatahtlikke ja eksperte mitmest erialast, sealhulgas astronoomia, bioloogia ja
humanitaarteadused. Zooniversea pakub vabatahtlikele véértuslikke vdimalusi uurida ja
analiilisida erinevaid teemasid, nagu galeriide kategoriseerimine, dokumentide transkribeerimine
ja oma elu parandamine. Osalemine sellistes projektides ei ole ainult hariv kogemus teaduse
valdkonnas, vaid ka voOimalus tunda oma panust kogukonda ja arendada uurimisvaimu.
Noorsootodtajad saavad Zooniverse projekte kasutada tooruumina, nditeks korraldades

riihmategevusi, et Opetada noortele bioloogiat, statistikat ja juhtimist.

ChatGPT soovitab Zooniverse'i, maailma suurimat kodanikuteaduse platvormi, mis vdimaldab
avalikkusel osaleda reaalmaailma teadusuuringutes. Portaal koondab vabatahtlikke ja eksperte
teemadel, mis ulatuvad astronoomiast ja bioloogiast humanitaarteadusteni. Zooniverse on
noortega tOOtamisel eriti védrtuslik, kuna igaiiks, olenemata eelnevatest teadmistest, saab
teadlaseks: vabatahtlikud saavad vaadata ja analiiiisida reaalseid andmeid (nt klassifitseerida
galaktikaid, transkribeerida ajaloolisi dokumente v3i loendada loomi filmimaterjalil), aidates
kaasa teaduslikele avastustele. Sellistes projektides osalemine annab noortele mitte ainult
haridusliku kogemuse teaduse valdkonnas, vaid ka vdimaluse tunda, et nad annavad oma panuse
ithiskonda ja arendavad uurimishimu. Noorsootdotajad saavad Zooniverse projekte kaasata
tootubadesse, nditeks korraldada riihma osalemist loomaliikide seireprojektis, mis Opetab noortele

bioloogiat, statistikat ja koostdod.
11.1.3.3. Europeana

Europeana on digitaalne kultuuripdrandi kogu, mis sisaldab miljoneid digitaliseeritud
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kunstiteoseid, raamatuid, pilte, videoid ja ajaloolisi dokumente enam kui 3000 organisatsioonilt
iile kogu Euroopa. Kuigi Europeana materjalid ei keskendu peamiselt loodusteadustele, voivad
need olla kasulikud STEAM-keskkonnas, kuna iihendavad kunsti, ajaloo ja kultuuri STEM-
ainetega. Niiteks saavad noored uurida Leonardo da Vinci tehnilisi projekte, ajaloolisi leiutisi,
antiikseid geograafilisi mootmisi voi teadusest inspireeritud kunstiteoseid. Europeana sisaldab ka
hariduslikku osa (Europeana Classroom) valmis dppematerjalide ja ideedega digitaalse péarandi
haridusse kaasamiseks. Europeana materjalid, mis hdlmavad fotosid, muusikat ja ajaleheartikleid,
on avalikult kéttesaadavad ja vodivad tdiendada STEM-opet, lisades sellele humanistliku
perspektiivi. Noorsootddtajad saavad Europeana abil luua multidistsiplinaarseid algatusi, nagu
nditeks teadust ja kunsti ithendav néitus voi digitaalne plakat (nditeks astronoomia ajalugu kunsti

kaudu), parandades nii tehnilisi oskusi kui ka kultuurilist teadlikkust.
11.1.1.1. Padlet

Padlet on veebipdhine teadetetahvel voi digitaalne sein, mis vdimaldab teil hdlpsasti postitada ja
jagada koike, sealhulgas sonu, fotosid, linke, videoid ja muid faile. Kasutajad lisavad {iihisele
,tahvlile” sarnaseid kleepuvaid markmeid, mis muudab selle kasutamise véga lihtsaks. Padlet on
suurepirane vahend iihisdppeks ja ajurlinnakuteks noortega tootamisel. Naiteks kliimamuutuste
teemalise STEAM-to6toa ajal voib noorsootdotaja luua Padleti tahvli, kuhu osalejad saavad
postitada oma katsete lithikirjeldusi, tulemuste pilte voi tekkinud muresid. See platvorm toGtab
reaalajas ja on kéttesaadav koikidel platvormidel, voimaldades noortel koostdod teha ja arendada
digitaalset ideede kogu, olenemata sellest, kas nad on samas ruumis voi vorgus. Padlet toetab
kaasatust ja suhtlust, vdimaldades teistel postitusi kommenteerida voi neile meeldimisi anda,

edendades lihtekuuluvustunnet ja rohutades iga osaleja panust.
11.1.3.4. GeoGebra

GeoGebra on interaktiivne matemaatikaprogramm, mis kasutab diinaamilist graafikat geomeetria,
algebra, statistika, matemaatiline analiiiis ja muude matemaatikaainete Opetamiseks. See on
saadaval tasuta veebirakendusena ja mobiilirakendusena. GeoGebra vdimaldab kasutajatel
loomulikul wviisil luua geomeetrilisi kujundeid, muuta funktsioonide graafikuid ja uurida
matemaatilisi seoseid. Seda kasutatakse laialdaselt kdikidel haridustasanditel, alates algkoolist

kuni iilikoolini, kuna see iihendab paljud ained (nagu geomeetria ja algebra) iihte liidesesse.
GeoGebra't saab kasutada noortega STEAM-tegevustes matemaatiliste pohimotete katsetamiseks:
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noored saavad muuta valemite parameetreid ja ndha kohe, kuidas graafik muutub, voi luua
interaktiivseid mudeleid (nt simuleerida lendavate kehade trajektoore, uurida siimmeetriat kunstis,
kujundada fraktaale). See vahend muudab abstraktsed moisted kiega katsutavamaks, muutes
matemaatilised valemid visuaalseteks esitusviisideks, mis vOib suurendada noorte motivatsiooni

keeruliste moistete omandamisel.

Noorsootddtajad saavad luua ka digitaalseid iilesandeid, nditeks saata linke GeoGebra appletitele,
kus osalejad peavad liigutama punkte voOi liugureid, et lahendada madistatusi, lisades

matemaatikadpetusse méingu 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 todriistu plakatite, esitluste, infograafikate, sotsiaalmeedia postituste, flaierite,
ajakirjade ja muude visuaalsete materjalide loomiseks. Pohiversioon on tasuta ja sisaldab piisavalt

funktsioone hariduslike vajaduste rahuldamiseks.

Canva aitab noortel visuaalselt esitada oma ideid ja tulemusi STEAM-algatustes. Néiteks voivad
osalejad pirast teadustookoja tootuba koostada infograafiku, milles kirjeldatakse oma jéareldusi
(kombineerides statistilisi andmeid loomingulise disainiga) voi plakati tehnilise t66toa pohjal
loodud leiutise esitlemiseks. Selline tegevus arendab esteetilist tunnetust ja visuaalset suhtlemist

— STEAM-1,,A” (kunst) komponenti — ning parandab samal ajal digitaalseid oskusi.

Canva sobib eriti histi noorsootddtajate materjalide ettevalmistamiseks: selle abil saavad nad
holpsasti luua atraktiivseid toovihikuid, sertifikaate, lirituste plakateid ja tootubade projektide
portfoolioid. See aitab noortel mdista teaduse ja tehnoloogia visuaalseid aspekte ning Oppida,

kuidas kasutada disaini, et edastada sdnumeid suuremale publikule.
11.1.3.6. Tinkercad

Tinkercad on Autodesk poolt loodud tasuta veebiprogramm 3D-modelleerimiseks ja
disainimiseks, mis on mdeldud eelkdige algajatele. See on kasulik noortele, kes soovivad dppida
kolmemdotmelist joonistamist, modelleerimist ja prototiitipide loomist. Tinkercad tootab brauseris
(installimist ei ole vaja) ja on ddrmiselt lihtne kasutada: 3D-mudeleid luuakse lihtsate kujundite

(kuubid, kerad, prisma jne) lohistamise ja paigutamisega.
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Tinkercad on oma lihtsuse juures viga vdimas — see on saanud liheks populaarsemaks platvormiks
3D-printimise mudelite loomiseks ja konstruktiivse ruumigeomeetria Opetamiseks koolides.
Lisaks 3D-disainile hdlmab see ka elektroonika- ja programmeerimismooduleid: algeline
vooluringide simulatsioon, Arduino mikrokontrollerite plokipdhine programmeerimine ja palju

muud.

Tinkercad pakub noortele praktilist insener- ja disainikogemust STEAM-raamistikus. Naiteks
saavad tehnilise sessiooni ajal osalejad luua lihtsa seadme voi kunstilise skulptuuri 3D-mudeli,
uurida, kuidas mootmete muutmine mojutab konstruktsiooni stabiilsust, ja seejérel printida mudeli
3D-printeriga, et ndha oma digitaalse t66 tegelikke tulemusi. See ihendab loovuse (uue loomine)

ja tehnoloogia (CAD-t6driistad ja 3D-printerid).

Tinkercad on ka hea sissejuhatus CAD-rakendustesse, kuna annab pdhiteavet, mida saab iile kanda

keerukamatesse tooriistadesse, kui noored soovivad oma 3D-modelleerimise oskusi tdiustada.

Mdirkus: Lisaks nimetatutele on veel palju teisi kasulikke vahendeid ja platvorme. Nditeks PhET
simulatsioonid pakuvad interaktiivseid virtuaalseid eksperimente fiiiisikas ja keemias, Code.org
pakub lihtsaid programmeerimiskursusi, MIT App Inventor voimaldab ehitada mobiilirakendusi
plokkide kodeerimise abil ja Instructables pakub juhiseid DIY STEM projektide jaoks. Koige

olulisem on valida ressursid, mis vastavad teie tegevuse osalejate huvidele ja teadmiste tasemele.

11.1.4. Soovitatavad viljaanded: tiiendav kirjandus

Lisaks tegelikele vahenditele ja programmidele peaks igaiiks, kes tegeleb noortega, olema kursis
hea kirjandusega. See vdimaldab teil paremini mdista STEAM-meetodit, jdlgida, kuidas teised
seda kasutavad, ja saada ideid oma tegevuste jaoks. Allpool mainitud juhendid aitavad teil oma
oskusi parandada. Igaiiks neist pakub ainulaadset vaatenurka noortega tegelemisele ja voib olla

abiks STEAM-algatuste viljatootamisel ja elluviimisel.

Jelena Likic ja partnerite 2022. aasta viljaanne ,,STEM in Non-Formal Education for 21st
Century Careers” on oluline viljaanne. See on esimene kdsiraamat Horvaatias, mis selgitab
metoodiliselt, kuidas Opetada ja tuua STEM-teemasid ellu mitteametlikes kontekstides. See on
suunatud eelkoige koolivéliselt tootavatele isikutele, nagu noorsootddtajad, vabatahtlikud ja koik,
kes soovivad populariseerida teadust noorte seas. Kdesolev brosiilir pakub selgeid pohimdtteid
noorte julgustamiseks uurima ja Oppima praktiliste tegevuste kaudu. Erilist rohku on pandud

katsetamise ja eksimise viirtusele — Oppimisele eksperimenteerimise kaudu, kartmata esimesel
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katsel ebadnnestumist. Raamat on tdis tootubade nditeid ja praktilisi juhiseid, kuidas esitada
STEM-teemasid huvitaval ja kéttesaadaval viisil. Selle juhendi lugemine aitab teil leida ideid oma
tegevuste jaoks, Oppida, kuidas luua tdhusamalt kontakte erinevate noorteriihmadega, ja

kohandada sisu nende vanuse ja huvidega.

2023. aastal rithma DOOR poolt koostatud ,Juhend STEM-hariduse ja tdotubade
rakendajatele” on veel iiks suurepérane teabeallikas. See on koostatud UrbanSTEM-projekti
raames, mis on suunatud tuleviku linnadele ja kogukondadele ning koondab konverentsidel ja
tootubades osalenud mitmete haridustdotajate teadmisi ja kogemusi. Selle véljaande eripdraks on
see, et see holmab laia teemaderingi ja vanuserithmi. Siit leiate nditeid tegevuste kohta igas
vanuses inimestele, alates lasteaialastest kuni tdiskasvanute ja iilidpilasteni. Sisu keskendub
sellistele teemadele nagu sddstev areng, 0koloogia, kliimamuutus ja linnaliiklus, mis kodik on
tdnapdeva noorte jaoks liha olulisemad. Juhendis rohutatakse STEM-i ja sotsiaalsete kiisimuste
integreerimise tdhtsust. See on STEAM-i olemus: teadus ja tehnoloogia peaksid olema kasulikud
inimestele ja keskkonnale. Juhendis leiate konkreetseid tdotoakontseptsioone, samm-sammult
juhiseid nende ldbiviimiseks ja nduandeid, kuidas kohandada sisu raskusastet vastavalt riihmale,
kellega tootate. Lisaks harjutustele pakub juhend véairtuslikku teavet probleemide kohta, millega
autorid silmitsi seisid, ja sellest saadud Oppetundide kohta. See aitab teil viltida sarnaseid
probleeme. Kui soovite luua seminare, mis ithendavad sotsiaalse vastutuse ja STEM-valdkonna,

pakub kéesolev juhend suurepérast teooria ja praktika kombinatsiooni.

Kuigi kisiraamat ,,STEM-haridus algkoolis” on suunatud eelkdige algkoolidpetajatele, pakub
see mitmeid kontseptsioone, mida saab rakendada ka koolivélises noorsootdds. Autorid Dinko
Marin ja Anita Mustaé on kogenud dpetajad ja ndustajad, kes néitavad, kuidas STEM-aineid saab
Opetada projektide ja uurimist66 kaudu. Raamat sisaldab tegelikke harjutusi 3. ja 4. klassi noortele,
mis ithendavad mitmeid valdkondi, sealhulgas matemaatika, loodusteadused, tehnoloogia ja kunst.
Kuigi need on modeldud noorematele noortele, saavad noorsootdodtajad neid hdlpsasti kohandada
vanematele noortele, muutes tlilesanded raskemaks ja materjali iiksikasjalikumaks. Naiteks voib
lihtsate masinate ehitamise projekti laiendada, lisades arutelud energia ja tehnoloogia teemadel
ning looduse uurimisse vOib kaasata digitaalseid vahendeid ja seoseid kliimamuutusega. Juhend
rohutab vajadust integreerida teadmisi teistest ainetest, mis ongi STEAM-ldhenemise aluseks.
Raamat néitab, et head ideed vdivad siindida juba algkoolis ja neid saab holpsasti arendada ka

vanematele osalejatele. Seega on raamat nii inspiratsiooniallikas kui ka meeldetuletus, et

96



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 {ilevaate viimastest Euroopa standarditest STEM- ja
STEAM-hariduse valdkonnas. See on strateegiline dokument, mis rdhutab vajadust iithendada
mitmed erialad, sealhulgas teadus, tehnoloogia, inseneriteadus ja matemaatika, aga ka kunst.
Selline kombinatsioon soodustab noorte loovust, kohanemisvdimet ja probleemide lahendamise
oskusi. Autorid rohutavad, et STEM ei ole mdeldud ainult spetsialistidele, vaid kdik kodanikud
peaksid omama pohiteadmisi nendest teemadest. Nad rGhutavad varases eas algava elukestva dppe
védrtust. See dokument on eriti kasulik noorsootdétajatele, kuna pakub laiemat perspektiivi, tuues
esile eri riikide parimad tavad, Euroopa praegused vOtmeteemad ja soovitatavad parandused
hariduspoliitikas. Erilist tdhelepanu podratakse interdistsiplinaarsetele algatustele ja tdienddppe
tahtsusele, mis molemad on otseselt seotud mitteformaalse hariduse valdkonnaga. Uuring toetab
ka ideed, et koolid ja haridusasutused peaksid muutuma rohkem kogukonnale orienteerituks,
tegema koostddd kohalike partneritega ja kaasama kodanikke teadustegevusse, nagu paljud
noorsootddtajad praegu teevad. Kéesolev viljaanne annab teile inspiratsiooni ja toetust teie enda

ideedele ning seostab need STEAM-hariduse arengu Euroopa suundadega.
Lisavahendid, mida saate kasutada:

e FEuroopa aruanne , Teadusharidus vastutustundliku kodakondsuse edendamiseks”
(2015), milles soovitati juba iileminekut STEM-ilt STEAM-ile,

e Kogumik kogumik niiiteidniiteidOppimine ~ dppimine kodanik

teaduse Voéimaluste suurendamine (NAS, 2018) Oppimise kohta

kodanikuteaduse kaudu,

e Artiklid Horvaatia haridusajakirjas,

o Artiklid Scientix portaalis, kus jagatakse Opetajate kogemusi STEM-algatuste
rakendamisel,

e FErinevad perspektiivid — alates praktilistest juhenditest kuni strateegiliste
dokumentideni — aitavad teil vaadata STEAM-i erinevatest vaatenurkadest ja rikastada

oma pidevusi.

11.1.5. Teabeotsingu meetodid

Kui soovite STEAM-to0stuses tohusalt tootada, peate jitkama Oppimist ja oma teadmiste

laiendamist. Seetdttu on kasulik teada, kust otsida usaldusvédrset teavet, véljaandeid ja uuringuid.
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Teaduslike andmete ja artiklite leidmiseks kasutage spetsialiseeritud otsingumootoreid, nagu
Google Scholar voi Microsoft Academic. Seal saate otsida professionaalseid artikleid ja
uurimistdid kogu maailmast. Otsingutes on kasulik kasutada inglise keelt, kuna see annab rohkem
tulemusi. Naiteks, kui soovite teada, kuidas STEAM-haridus mdjutab noorte motivatsiooni, voite
otsida ,,STEAM education youth motivation” ja leida hulgaliselt asjakohaseid artikleid. Paljud
viljaanded on vabalt kédttesaadavad kas avatud juurdepddsu kaudu voi iilikoolide andmebaaside
kaudu. Horvaadi keeles raamatuid leiate Hréak portaali kaudu. See sisaldab Horvaatia teadus- ja
erialaseid perioodikaviljaandeid. Otsides selliseid termineid nagu ,,STEM haridus”, leiate
artikleid, mis on asjakohased teie to6le noortega. Nende ressursside kasutamine vdimaldab teil

tootada teadmistepohiselt, tuginedes teadusele ja praegustele tavadele.

Euroopa haridusplatvormid, mis ithendavad haridustdotajaid kogu Euroopast, voivad olla teie
asutusele viga kasulikud. Need veebisaidid pakuvad valmis ressursse, to6tubade ideid ja ajakohast
teavet STEM- ja STEAM-teemadel. Uks selline platvorm on Euroopa koolihariduse platvorm,
mis asendas varasema koolihariduse portaali. Sealt leiate to6tubade kavad, dppematerjalid ja
veebikursused. E-twinningu vorgustik on eriti véértuslik, kuna see vdimaldab dpetajatel ja
haridustodtajatel, eriti mitteametliku hariduse valdkonnas toodtavatel, jagada oma kogemusi.
Scientix on veel liks kasulik portaal. See on Euroopa STEM-hariduse kogukond, mis pakub
materjalide raamatukogu, projektide aruandeid ja voimalust suhelda tuhandete Opetajatega. Saate
otsida sisu sellistel teemadel nagu robotid, kliimamuutus ja kunst teaduses, et leida seminare, mis
on teie rithmale holpsasti kohandatavad. Need portaalid avaldavad sageli uudiseid uute
suundumuste ja hariduspoliitika kohta. Nende regulaarne jidlgimine hoiab teid kursis teiste riikide
sindmustega ja voOimaldab teil oma tegevust paremini kooskolastada laiemaga Euroopa

keskkonnaga.

Lisaks raamatutele ja késiraamatutele on olemas mitmeid digitaalraamatukogusid, kust leiate
kasulikku teavet STEAM-teemadel. Niiteks Europeana on suur Euroopa digitaalraamatukogu,
mis sisaldab mitmesuguseid kultuuri- ja haridusmaterjale. Horvaatias on olemas Dabar-
andmebaas, mis sisaldab hariduse ja teaduse alaseid 16putdid, doktoritdid ja projektiaruandeid.
Globaalsed digitaalsed portaalid, nagu National Science Digital Library ja OECD iLibrary,
pakuvad artikleid hariduse ja oskuste arendamise teemadel. Arge unustage ka iildisi allikaid nagu
Wikipedia voi Khan Academy. Vikipeedia on hea koht teema uurimise alustamiseks, eriti kui

vaadata iga artikli allosas mainitud allikaid. Khan Academy pakub tasuta matemaatika-,

99



loodusteaduste ja kunstide dppetunde, mida saab kasutada dpingute tdiendamiseks voi todtubade
ettevalmistamiseks. Teabe otsimisel proovige kasutada erinevaid fraase ja keeli. Naiteks vdite
otsida fraase nagu ,,STEAM-oppekava noorsootéé6 Euroopa” voi ,,mitteformaalne STEM-

hariduse kisiraamat”. See suurendab teie voimalusi leida kvaliteetseid ja asjakohaseid materjale.

Lisaks teabe otsimisele on oluline luua kontakte teiste STEAM-valdkonnas todtavate inimestega.
Professionaalsed vorgustikud aitavad vahetada ideid, saada soovitusi ja olla kursis uute
suundumustega. Néiteks on LinkedInis STEM-hariduse ja noorsootddga tegelevad rithmad. Seal
saate lugeda erinevate riikide kolleegide blogisid, kommenteerida nende projekte ja jagada oma
kogemusi. Sama kehtib ka Facebooki kohta, kus OJpetajate, koolitajate ja
teaduskommunikatsiooniga tegelevate inimeste kogukonnad jagavad sageli olulist materjali. Kui
olete huvitatud teadustdost, on ResearchGate veebisait, kus saate jdlgida teatud autorite t66d ja
isegi neile kiisimusi esitada. See on suurepdrane viis, kuidas kursis olla viimaste teaduslike
avastustega. Lisaks salvestatakse veebiseminarid ja veebikonverentsid sageli videole ja laaditakse
iles YouTube'i kanalitele, nditeks haridusega seotud TEDX iiritused vdi Euroopa Hariduskooli
avaldatud sisu. Need salvestised aitavad teil avastada uusi ideid, tehnikaid ja kirjandust. Kuigi
internetiallikate puhul on alati oluline olla ettevaatlik ja kriitiline, rohutavad sellised rithmad 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 iihingut ,,Cultura Creativa”, on edukate vorgustike loomise néide.
Aastate jooksul on ta loonud suhteid, mis pdhinevad sarnastel ideaalidel, loovusel ja usaldusel. Ta
teeb koostood partneritega kultuuri-, haridus- ja noorsooprojektides, kasutades STEAM-
lahenemist. Nad on loonud noortele todtubasid, kus nad saavad uurida, ennast viljendada ja
lahendada reaalseid probleeme koostdos teaduse, kunsti, 6koloogia, noorsootdd ja tehnoloogia
valdkonnas tegutsevate organisatsioonidega. Selliste projektide raames tehtud koost66 on toonud
kaasa tohutu ressursside jagamise ning mitmesugused kultuurilised 1dhenemisviisid dppimisele ja
tootmisele. Ta rohutab, et koostdd partneritega, kes jagavad selliseid véartusi nagu kaasatus,
loovus ja avatus uutele ideedele, on edu saavutamiseks iilioluline ning soodustab uusi
koostdoprojekte ja vorgustike loomist. Nende projektide kaudu koondab ta mitmesuguseid
meeskondi ja sidusriihmi, sealhulgas teadlasi, kunstnikke, haridustddtajaid ja noori, ndidates iiles
edukat koostdod ja vastastikust toetust selliste tegevuste ldbiviimisel. Kui kdik tunnevad end

vordsetena ja vddrtustatutena, siinnivad kdige uuenduslikumad lahendused.
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12. STEAM SINU KATES

Loodame, et kdesoleva juhendi lehekiiljed aitavad kdiki, kes téotavad noortega, eriti neid, kes
soovivad oma t66d uute ideede ja vahenditega rikastada. Meie eesmirk oli tutvustada teile
STEAM-lihenemist, mis {thendab teaduse, tehnoloogia, inseneriteaduse, kunsti ja matemaatika
iihtseks tervikuks. See strateegia julgustab noori uurima oma limbrust, esitama kiisimusi ja
aktiivselt osalema oma kogukonna elus. Ténapédeval, kui noored kasvavad iiles digitaalses ja
keerulises, infoga tdidetud maailmas, on dirmiselt oluline, et nad arendaksid teaduslikku
kirjaoskust, digitaalseid oskusi ja kriitilise mdtlemise vdoimeid. Need ei ole ainult vairtuslikud
oskused, vaid ka vajalikud vahendid igapdevaelus toime tulemiseks ja mdistlike otsuste

tegemiseks.

Mitteformaalne haridus oma paindlikkuse ja avatuse tottu pakub vdimalusi tegevusteks, mis
koolides monikord puuduvad. Kogemuslik 6ppimine, iihine mdtlemine ja aktiivne osalemine
voimaldavad noortel dppida viisil, mis neid kaasab ja motiveerib. See mitte ainult tdiendab koolis
Opitut, vaid vdimaldab neil ka areneda ja rakendada oma teadmisi reaalses elus. Noorsootdotajad
on koigi edukate mitteametlike haridustegevuste keskmes. Nad on sillaks teadusmaailma ja noorte
vahel ning loovate kogemuste arhitektid, kes tihendavad erinevaid teemasid, tehnoloogiaid ja
motteviise. Hasti koolitatud ja motiveeritud STEAM-noorsootddtaja suudab muuta teaduse,
tehnoloogia, kunsti ja muud valdkonnad aktiivseteks vahenditeks maailma avastamiseks,
loomiseks ja mdistmiseks. Nad integreerivad STEAM-1 oma igapédevatoosse noortega, kasutades
reaalseid tegevusi, kittesaadavaid ldhenemisviise ja mitmekesiseid ressursse. See tdidab noorte
teabevOoimaluste liinga, mis on kasulik nende tuleviku, isikliku arengu ja enesekindluse

seisukohalt.

Euroopa Liidu véértused olid meie juhendiks kéesoleva juhendi koostamisel. Igaiihel on digus
vordsele juurdepddsule teadmistele. Iga edukas noorteprogramm pohineb kaasatuse, loovuse,
kodanikuvastutuse ja dpivalmiduse podhimdtetel. Usume, et tShusalt rakendatuna voib STEAM-
meetod aidata noortel luua kuuluvustunnet, suurendada nende voimeid ja saada kaasatud, haritud

homsetest kodanikest.

Mitmete kogemuste, uuringute ja Euroopa poliitiliste suuniste pdhjal soovitame teil STEAM-
lahenemist oma noortetodsse kaasata. Pole vaja oodata ideaalseid tingimusi voi kvaliteetset

varustust. Koige tdhtsam on alustada lihtsate vahenditega, aga suure kujutlusvoime ja avatud
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meelega. Paljusid STEAM-tegevusi saab lébi viia olemasolevate vahenditega ja kujutlusvoime
eristab sageli keskpérast ja inspireerivat tegevust. Noored on su kdige olulisemad vestluskaaslased.
Kuula neid ja uuri vélja, 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 elujoudu, mis iiletavad seatud eesmaérgid.

Te ei pea tootama iiksi. Ténapédeval on olemas arvukad vorgustikud ja platvormid, mis pakuvad
vahendeid, teavet ja hiid tavade niiteid. Valikuid on mitmeid, alates Euroopa portaalidest nagu
Scientix ja eTwinning kuni Erasmus+ algatusteni. Kasutage seda, mis on juba loodud ja
kéttesaadavaks tehtud. See sddstab teie aega ja annab juurdepédsu kvaliteetsele, kontrollitud sisule.
Erinevate teadmiste valdkondade iithendamine parandab Opikogemust. Kui teadus ja kunst,
tehnoloogia ja igapdevaelu, matemaatika ja isiklikud kogemused on tihendatud, dpivad noored
motestatumalt ja seostavad oma tegevuse kergemini sellega, kes nad on. STEAMIi tugevus seisneb

just selles, et maailma saab tundma Sppida erinevatest vaatenurkadest.

On viga oluline teha regulaarselt pause ja moelda jirele, mida olete saavutanud. Ri4gi noortega
nende muljetest ja analiiiisi, mis té0tas hésti ja mida vdiks jargmisel korral paremini teha. Jérele
motlemine aitab sul kasvada juhendajana ning parandab samal ajal sinu tegevuste kvaliteeti ja
jatkusuutlikkust. Jaga oma dpitut. Olgu sul olnud edu voi raskusi, sinu kogemused vdivad olla
kasulikud teistele. Kirjuta oma t60st, osale koosolekutel koos tookaaslastega ja liitu vorgustike voi
projektidega. Ideede ja kogemuste vahetamisega void aidata kaasa STEAM-kogukonna kasvule ja

arengule.

STEAM-ldhenemisviis valmistab noori ette tulevikuks, mis nouab teadmisi, kriitilist motlemist,
koostodd, uudishimu ja loovust. Kuid need vdimalused peavad reaalsuseks muutma inimesed.
Inimesed, kes on pithendunud, avatud ja huvitatud haridustdoétajate ja noorsootdotajate ametist.
Kui olete selle juhendi ldbi lugenud, olete juba sellel teel. Teie professionaalseks arenguks ja

edasiminekuks kutsume teid tles:

Registreeruge meie veebisaidil; registreerumine on tasuta ja platvorm pakub parimate tavade
nditeid, vorgustiku loomise véimalusi, juhendamist ja iseseisva Oppimise vdoimalusi (Oppige siis,
kui soovite, ja nii, nagu soovite).

o Alustage STEAM-tegevust voi totuba.

e Taotlege Erasmus+ projekti, mis keskendub STEM-ile voi STEAM-ile.

102



Kaasake noored kodanikuteaduse projektidesse.
Kasuta tegevustes digitaalseid vahendeid, nagu Scratch voi Tinkercad.
Looge oma STEAM-0ppevahendid ja jagage neid teistega.

Lihtsalt radkige noortega sellest, mis neid huvitab ja kuidas nad osaleda soovivad.

Loodame, et kdesolev juhend on andnud teile teadmisi, motivatsiooni ja ressursse, kuid mis

koige tdhtsam — usu oma vdimesse olla muutus, mida soovite ndha noorte ja teaduse

maailmas.
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TANUSONAD

Taname koiki Euroopa ja Horvaatia autoreid, projekte, organisatsioone ja teadlasi nende
ideede, vahendite ja teadmiste eest, mis olid kdesoleva juhendi viljatootamise aluseks ja
motivatsiooniks. Eriline tdnu noortele, kes oma kiisimuste, kirglikkuse ja leidlikkusega meile
meelde tuletasid, et STEAM on rohkem kui lihtsalt kontseptsioon — see on liikkumine, mis

muudab maailma.
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