Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

STEMBOT

STEMBOT

Sissejuhatav juhend

Project code: 2021-1-FR01-KA220-SCH-000027775



Sisukord

Sissejuhatus

Peatikk 1 : Norkade opilaste jooksva olukorra andmed matemaatikas ja loodusainetes Euroopas ja selle

tagajérjed lihiskonna jaoks

Sissejuhatus 6
11 Opilaste olukorra analiiiis matemaatikas ja loodusainetes Euroopas 6
a. Uldine olukorra arendamine viimaste aastate jooksul

b.  Naidis: andmete analiiis Prantsusmaal (PISA / TIMSS) 7

c. Teadmiste anallus: teadmiste hindamine ja analliUs poiste ja tidrukute vahel

STEM-tulemuste alusel 8

1.2 Miks 6pilased on ndrgad STEM-teadustes? 9
a. Motivatsiooni puudumine STEM-is 9
b. Meie haridussisteemist puudub teoreetiliste teadmiste praktiline rakendamine 11

c. Soopdhine katke STEM-i valdkonades 12
d.  Naidis: motivatsioon matemaatikas 13
1.3 Tagajarjed Uhiskonna jaoks 14
a. Teadus iihiskonna jaoks 14
b.  Maailm vajab rohkem spetsialiste integreeritud STEM-haridusega 15

c. Maailm vajab Uledldist ja mitmekilgset teadust 16
Peatiikk 2: Kuidas kaasata pohikooli 6pilasi STEM-6ppesse? 18
Sissejuhatus — STEM-6ppe, mis see on? 18
21 Kuidas kaasata opilasi STEM-6ppetoosse? 19
a. Opetamise ja lintsustamise viisid STEM-dppes 19
b. Opetaja valmis olek petama STEM teadusi 19

c. LAK-O6pe STEM-is, sealhulgas kunst 20

d. Reaalne praktiline kogemus 20
e. Koik lapsed vajavad STEM-vdimalusi. 21
2.2 Niidise tahtsus jidljendamiseks 22
23 Uued 6ppemeetodid 24
b. Tahtsad oskused tulevasele arengule STEM-6ppes 25

c.  Erinevad ldahenemisviisid STEM- dppele 26
24 Tegevuste naidised: teooria ja praktika seos 29
Peatiikk 3 STEM meetod: kasulik Iahenemine koigile 32

Project code: 2021-1-FR01-KA220-SCH-000027775



3.1 Kaasatus ja eriliste hariduslike vajadustega 6pilased 32

3.2 Kaasatus ja 6pilased migrantidest voi vaestest sotsiaal-majanduslikest Gihiskonnakihtidest
Kokkuvote

40

Kasutatud kirjandus: 43
Peatiikk 1 43
Peatiikk 2 45
Peatiikk 3 47

Project code: 2021-1-FR01-KA220-SCH-000027775



Sissejuhatus

2016. aastal t6i Euroopa Liit esile mdned vétmepadevused, mis on eriti vajalikud ja neid on
vaja tagada: «algharidus ja edasiépe pakuvad kdigile noortele inimestele kdiki vahendeid
votmepadevuste arendamiseks selle tasemeni, mis valmistab neid taiskasvanu inimese eluks
ja kujundab aluse tulevaseks dppimiseks ja todtegevuseks». Nende padevuste hulgast toome
esile «Matemaatikapadevused, baaspadevused loodusainetes ja tehnoloogiates». Need
padevused on mobeldud selleks, et inimesed saaksid paremini aru saada saavutustest,
piirangutest ja teadusteooriate riskidest, appidest ja tehnoloogiatest Uhiskonnas (otsuste
tegemise, vaartushinnangute, moraalikisimuste, kultuuri suhtes jne)

Toepoolest, et tagada noorte inimeste oluliste padevuste olemasolu taisvaartuslikuks

taiskasvanute eluks, nendel on kindlasti vaja STEM-padevusi.

Ikkagi naitas viimaste aastate statistika, et STEm haridusest Euroopas ei piisa selleks, et
varustada oOpilasi kaesoleva maailma vajalike teaduspdhiste padevustega.

Tanapaeval puutub Euroopa kokku inimeste nappusega, kes on teaduses piisavalt padevad
erinevates Uhiskonna valdkondades.

Tdepoolest, vaid neli ELi liikmesriiki taitsid ET 2020 vérdlusaluse, jaades nii loodusteadustes
kui ka matemaatikas alla 15%. Viimastel aastakimnetel on kasvanud nende dpilaste arv, kes
on saanud teadusliku kvalifikatsiooniga koolihariduse.

Erinevad sotsiaalsed, kultuurilised, majanduslikud ja hariduslikud tegurid vdivad selgitada,
miks STEM-uuringud ja karjaar pole noorte jaoks atraktiivsed.

Uha rohkem tekivad suured erinevused teaduses, formaalses ja mitteformaalses hariduses,
informaalses keskkonnas osalemises piirkondade ja kultuuride 16ikes koos soo kisimustega;
kdik need pdhjused seletavad Opilaste pusivat alahaaratumist STEM-ainetega.

Esimesed saavutused STEM-is hakkavad enamasti levima keskkoolis, kui matemaatika ja
loodusteadused muutuvad abstraktseks. Selle projektiga loodame viia ellu matemaatika ja
loodusteadused, naidata dpilastele, kuidas STEM-i rakendatakse valjaspool klassiruumi, ja
anda neile uuendusliku lahenemisega praktilisi kogemusi, mida nad ihkavad.

Tehisintellekti (T1) kasutava vestlusroboti ehk vestlusboti abil saavad O&pilased ligipaasu
praktiliste katsete videotele ja saavad seelabi naha, kuidas teadus reaalses, mitte

teoreetilises maailmas toimib.
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Selle projekti jaoks valja tootatud vestlusbot aitab muuta teaduse kattesaadavamaks:

* naidata Opilastele esmalt, kuidas loodusteadusi eksperimentide kaudu rakendatakse,

* seejarel esitades nendele naidatud katsete selgitused.

Andes gumnaasiumidpilastele véimaluse koolis &pitut praktiseerida, kavatseme suurendada
nende huvi STEM-ainete vastu, et dpilased tunneksid end hiljem STEMi erialal karjaari
valides enesekindlalt.

Seetdttu on selle juhendi eesmark parandada arusaamist praktilise STEM-kogemuse
olulisusest ja anda O&petajatele teavet selle kohta, kuidas suurendada Opilaste huvi

STEM-ainete vastu kriitilises eas, mil nende huvi tavaliselt vaheneb.

Selles projektis to6tame valja mitmeid taiendavaid ressursse:

« Sissejuhatav juhend

* Video teaduslike katsetega

» Teadus eksperimentide taga

* STEM - bot

» Pedagoogilised juhised STEM-i kasutamise kohta kooli dppeprotsessis.

+ Juhend vestlusroboti loomiseks STEM-hariduse jaoks

Project code: 2021-1-FR01-KA220-SCH-000027775



Peatukk 1: Norkade opilaste jooksva olukorra andmed matemaatikas ja

loodusainetes Euroopas ja selle tagajarjed uhiskonna jaoks

Sissejuhatus

Opilaste edukus matemaatikas ja loodusainetes osutab otsest méju ihiskonnale.

Norkade oOpilaste olemasolu tendentsi on tunda terves riigis: nork oppeedukus STEM-
Oppeainetes viib sellele, et vahem ja vahem 0&pilasi saab STEM-kdrghariduse. Jarelekult me
saame vahem spetsialiste teaduse, tehnika, tervishoiu alal ja n.e.

Selleks, et aru saada, miks tehniline ja teaduslik progress ei seisa uhel kohal véi vastupidi
hammastab teadmistega, on tahtis valja selgitada selle probleemi tausta, mis on Opilaste tase
matemaatikas ja milles on selle taseme p&hjus?

Kui me soovime tagada objektiivne ettekujutus Opilaste tasemest Euroopas, me peame
podhinema arvudel. Selleks eesmargiks me kasutasime 2019. aasta TIMSS aruandeid
(tendents matemaatika ja loodusainete aladel), mis olid labi viidud kaheksandates ja

neljandates klassides Euroopa Liidus ja OECD.

1.1 Opilaste olukorra analiiiis matemaatikas ja loodusainetes Euroopas

a. Uldine olukorra arendamine viimaste aastate jooksul
Kui me vaatame TIMSS tulemusi matemaatikas uldiselt, siis selgus ajavahemikul 2015-2019
neljandate klasside dpilastel umbes sama tase (23 riigis) voi isegi kdrgem (naiteks 14 riigis).
Teiselt poolt on taheldatud tulemuste vahenemist 8 riigis sealhulgas ka Prantsusmaal.
Loodusainetes ei ole tulemused nii Uhemdttelised, kuna 10 riigis on kasvav keskmine hinne,
25 riigis pusib sarnane keskmine hinne, kuid 10 riigis tulemused langevad.
Vorreldes 2015. ja 2019. aasta TIMSS 4. klasside keskmisi hindeid, hoiavad &pilased oma
taset matemaatikas ja loodusainetes: 2015. aastal oli matemaatikas EL-i keskmine hinne 527
ja 2019. aastal 527 oli ka sama hinne. Mis puutub loodusteadustesse, siis 2015. aastal oli

EL-i keskmine naitaja 525 ja 2019. aastal langes see veidi 522-ni.

TIMSS 2019 Matemaatika Loodusained
Holland 197 37
Rootsi 137 75
Austria 130 78
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Pohja Makedoonia 131 58
Saksamaa 153 56
Prantsusmaa 182 47
Portugaalia 250 104
Euroopa 156 67
Rahvusvaheline 154 75

TIMSS & PIRLS International Study Center at Boston College (2019)
Tabel 1: Opetajate ja direktorite poolt Vélja antud ppetundide arv aastas [Tabell.

https://timss2019.org/reports/classroom-contexts/#classroom-math-curriculum

Euroopa riigid ei ole dpilaste saavutuste poolest matemaatikas ja loodusainetes esikohal, sest
nii 4. kui ka 8. klass on koolikohustuslik. Kéik Euroopa riigid jaavad Aasia riikidele alla.
Tdepoolest, Singapur, Léuna-Korea, Taiwan, Hongkong ja Jaapan on edetabeli tipus.
Koolikohustuse 8. d&ppeaastal on rahvusvaheline keskmine (koosneb OECD ja EL-i riikide
tulemustest) loodusteadustes 515 ja matemaatikas 511 punkti.

Aastatel 1995-2019 on Euroopa 0dpilastel loodusteadustes usna Uhtsed tulemused. Veelgi
enam, viimastel aastatel naitasid tudrukud ja poisid keskmiselt samu tulemusi.

Kui vorrelda matemaatika enam kui 24 aasta pikkuse perioodi tulemusi, on tulemused
heterogeensemad, sest selles hindamises osalenud uUheksast riigist kolme riigi (sh

Prantsusmaa) tulemused langesid ja 6 neist on stabiilsete voi tdusvate numbritega.

b. Naide: Prantsuse andmete analiius (PISA / TIMSS)
Neljandas klassis on Euroopa keskmine tulemus matemaatikas 527 punkti ja loodusteadustes
522 punkti.
Koolikohustuse kaheksandal aastal tulemused langevad, kuna Euroopa keskmine on
matemaatikas 511 ja loodusteadustes 515.
Prantsusmaal oli TIMSS-i aruannetes kdige halvem tulemus, kuna nii matemaatika kui ka
loodusteaduste tulemused jaavad alla rahvusvaheliste (EL ja OECD) ja TIMSSi keskmiste
naitajate.
Kui vaatame Prantsusmaa tulemusi loodusteadustes ja matemaatikas, siis naeme, et
tulemused ei jaa alla EL-i keskmisele, vaid ka TIMSSi keskmisele 500: matemaatika 485 ja

loodusteadus 488.
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4. klassis saavad O&pilased palju vahem loodusainete Opetamise tunde aastas Kkui
matemaatika Opilased: keskmiselt saavad O&pilased matemaatikat 156 tundi vorreldes 67
tunniga loodusainetega. Prantsusmaal on erinevus veelgi suurem — matemaatikas Opetatakse
aastas 182 tundi, reaalainetes aga 47 tundi.

Lisaks sellele, et Prantsusmaal on nendes aruannetes kdige kehvem tulemus, on see nende
riikide hulgas, kus on kdige vaiksem I6he kdige madalamate ja kdige kérgemate tulemustega
Opilaste vahel. Kérgtasemele jouab vaid 2% O&pilastest, rahvusvaheliselt 11%. Pealegi on

Prantsusmaa Uks riikidest, kus poiste ja tudrukute vahel on markimisvaarne I6he.

c. Poiste ja tliidrukute teadmiste hindamine ja analiiis STEM-tulemuste kohta lildiselt
Poistel on 4. klassi matemaatikas tudrukute ees vaike eelis. Euroopas on tudrukute keskmine
tulemus 532 ja poistel 541. Sooline I6he on olemas 17 Euroopa riigis. Tudrukute ja poiste
vahe ulatub 7 punktist Taanis ja Rootsis 19 punktini Kiprosel. Portugalis saavad poisid samuti
17, Belgias 11 ja Poolas 8 punkti rohkem tudrukutest.

Loodusteadustes on seevastu tulemused sugude Idikes tasavagisemad: tudrukutel 521 ja
poistel 522 punkti. Prantsusmaa jargib sama suundumust, kus poisid koguvad 2 punkti

rohkem kui tidrukud.

Viimase 20 aasta jooksul on TIMSS-i dinaamika naidanud, et poiste ja tidrukute vahelised
erinevused kipuvad kaduma matemaatikas ja loodusteadustes, eriti loodusteadustes, kuna
tidrukud on oma tulemusi parandanud.

1995. aastal edestasid poisid enamikus riikides tudrukutest matemaatikas ja loodusteadustes.
Olukord on 20 aastaga kardinaalselt muutunud: 2015. aastal esinesid poisid paremini vaid 3
riigis 15-st. Olgu tegemist 4. voi 8. klassiga, poistel ja tudrukutel pole erilist vahet.

Uuringud on naidanud, et poisid ja tudrukud valivad kérgemal haridustasemel erinevaid
oppesuundi. Naiteks Pdhja-Makedoonias kipuvad tidrukud valima peamiselt sotsiaalteadusi,
meditsiini, vddrkeeli voi muid STEM-valiseid aineid, poisid aga inseneriteadusi, tootmist ja
ehitust.

Pdhja-Makedoonias labi viidud kusitluses kusiti 15-aastastelt mees- ja naisulidpilastelt
tookohtade kohta, mida nad arvavad 30. eluaastaks tegema hakkavad. Uuringust selgus, et
opilaste seas, kes arvasid, et hakkavad tulevikus tervishoiuvaldkonnas toéétama, oli 9,4%
poisse ja 26,8% tudrukuid, oluline erinevus 17,3%. Tludrukute osakaal, kes arvavad, et

saavad 30. eluaastaks IKT-professionaaliks, on PISA riikide seas Uks kdrgemaid.
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IKT-spetsialistide hulgas on poiste kasuks 7,2% ja tehnikuks ja teadustdodtajaks saada
lootvate poiste kasuks 1%. Seda positiivset statistikat ja tosiasja, et P6hja-Makedoonia on
PISA riikide seas Uks olulisemaid kasvumaarasid, vdib seletada sellega, et see riik vaartustab
dpilaste heaolu. Opilaste keskmine eluga rahulolu on tdepoolest PISA riikide seas iiks

kérgemaid. Nad on eneses ja oma vdimetes kindlad.

Festo Didactic (Festo Didaktika). (2021, 19 veebruar). Opilased joonistavad liikuva bioonilise
kala I16puni [Pilt].

https://opleht.ee/2021/02/toomaailm-vajab-integreeritud-stem-haridusega-spetsialiste/

1.2 Miks opilastel STEM-is halvasti laheb?

a. Motivatsiooni puudumine STEM-is

Motivatsioon on Opilaste saavutuste juures vaga oluline tegur. Pooled Euroopa riigid on
rakendanud dpilaste motivatsiooni tdstmise strateegiat. Opilase psiihholoogia/mdtlemisviis on
tdepoolest Ulioluline: positivhe suhtumine STEM-i tahendab paremaid tulemusi STEM-is.
Motiveeritud Ulidpilased langetavad téenaolisemalt STEMi 6ppimise ja tddtamise otsuse.

Kuid enne kui mobtleme edasi, on oluline maaratleda motivatsiooni mdiste.
Pedagoogikateadlase, 6petaja ja kirjaniku Rolland Wiau sénul on ,Motivatsioon kool
kontekstis dunaamiline seisund, mis tuleneb &pilase ettekujutusest iseendast ja oma
keskkonnast, ajendades teda eesmargi saavutamiseks Ulesandeid valima, osalema ja nendes
jarjekindlalt tegutsema.” Rolland Wiau kasutab ka 2003. aastal Edward Deci ja Richard Ryani

raamatus "Motivatsioon koolikontekstis" valja tootatud teooriat, nende enesemaaramise
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teooriat. Ta postuleerib, et inimesed peavad enda motiveerimiseks tundma end iseseisvana,
kontrollima oma tegevust. See vajadus kaib kasikdes padevuse vajaduse ja sotsiaalse

kuuluvuse vajadusega.

sisemine

demotivatsioon valine motivaatsioon . .
motivaatsioon

enesemaaramine

lllustratsioon 2: Aude André. (2015a). Motivatsioonikontiinum vastavalt DECI-le

[lllustratsioon]. https://dumas.ccsd.cnrs.fr/dumas-01280787/document

Motivatsioonipuudust nimetatakse "demotivatsiooniks". Haired, erinevalt motivatsioonist, on
lootusetuse tunne voi arevus takistuste parast. Seda vdib valjendada entusiasmi ja energia
puudumisena ning see vdib segada &ppimist.

Demotivatsioon vdib pdhjustada halbu hindeid, t66lt puudumisi ja koolist valjalangemist.
Eurostati uuringu kohaselt jatab Euroopas 9,9% 18-24-aastastest noortest keskkooli pooleli,
ilma et oleks edasi lainud. ELis kasvas varajase lahkumise arv 2020. aastal 2,2 protsendilt
Horvaatias 16,7 protsendini Maltal.

Motivatsiooni vdib jagada kahte tlupi: valine motivatsioon ja sisemine motivatsioon.
Valispdhjuse mojul kujuneb valja niinimetatud "valine" motivatsioon. Need on 0&pilase too
tulemused: head hinded, vanemate heakskiit, preemiate saamine jne. See on Opilaste seas
kdige levinum motivatsioon. Sisemine motivatsioon tuleneb uUlesande enda nautimisest.
Teadlased ja koolitajad on arvamusel, et matemaatikaarevus on STEM-i saavutustele oluline
takistus. See seisukoht kehtib, sest kui see on tosi, ei sOltu edu STEM-is mitte ainult
kognitiivsetest vbimetest, vaid ka emotsioonidest. Negatiivsed emotsioonid matemaatika

vastu vdivad viia matemaatika valtimise ja halva 6ppeedukuseni.

b. Meie haridussiisteemis puudub teoreetiliste teadmiste praktiline rakendamine
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Praegune haridussusteem tugineb rohkem teoreetilistele kui praktilistele teadmistele.
Opilased ei mangi teadmiste omandamisel piisavalt aktiivset rolli. Opilaste koolis omandatud
teadmiste omandamiseks on oluline, et neid praktikas rakendataks.

Praktiline t60 peaks sisaldama laborikatseid, dppekaike, projekte, Ulesandeid jne.

Kogemuste puudumine voib saada takistuseks esimese tookoha otsimisel. Tegelikult kusivad
tood pakkuvad ettevotted sageli tdokogemusega profile ning vahese vdi puuduva
kogemusega inimeste intervjuud lukatakse sageli tagasi.

Teoreetiliste teadmiste omandamine on vaiksema vaartusega, kui dpilased ei saa neid
praktikas rakendada.

Ilgatks peaks moistma, millist kasu vdivad tema teadmised sellele maailmale tuua. Noorte
tootajate kogemuste puudumine nduab ettevdtetelt nende koolitamiseks aega, mistéttu nad ei
soovi noori |6petajaid t6dle votta. Seetdttu on parem valmistuda ja otsida vdimalusi, kuidas
oma teadmisi praktika kaudu rakendada.

Olenemata sellest, kas tegemist on teaduste, kunstide, ettevétluse vdi kutsedppega, peab
haridus taitma oma pdhieesmargi — aidata opilastel ise mdelda. Selle saavutamiseks aitab

praktiline kogemus iseseisvalt teadmisi omandada.

c. Sooline Iohe STEM-valdkondades
Paljud uuringud naitavad, et matemaatikat ja loodusteadusi peetakse meeste valdkondadeks
ning teadlased on valdavalt mehed. Tdéepoolest, matemaatikat peetakse kdige mehelikumaks
valdkonnaks, samas kui keemiat, STEM-valdkonda, omistatakse kdige enam naistele.
Maailma Majandusfoorumi ulemaailmse soolise 16he aruande kohaselt peegeldavad numbrid
neid stereotulupe. STEM-is on arvutiteaduses naiste osakaal kdige vaiksem: ainult 10,4%.
Seevastu naiste osakaal on kdige suurem keemia ja bioteaduste valdkonnas: neid on 43,7%.
UNESCO andmetel 6pib loodusteadusi, tehnoloogiat, inseneriteadusi véi matemaatikat vaid
35% koigist naisulidpilastest ning ainult 28% teadlastest kogu maailmas on naised. Info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia meelitab kogu maailmas vaga vahe naisuilidpilasi (3% koigist
Opilastest), samuti loodusteadusi, matemaatikat ja statistikat (5%) ning inseneriteadusi,
tootmist ja ehitust (8%).
Hariduse, tervishoiu ja sotsiaalhoolekande vallas on mehed keskmiselt alaesindatud. Naised
on STEM-valdkondades alaesindatud.
Seda soolise tasakaalu tasakaalustamatust voib seletada stereotllipidega, mis on laste

teadvusesse juurdunud juba vaga varases eas, kuna DAST-i andmetel tajuvad Opilased
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lasteaiast gumnaasiumini teadlasi meestena. Uuringus paluti lasteaiast viienda klassini
joonistada teadlane, 4807 naisteadlase pildist laekus vaid 28 ja kdik 28 olid tudrukute
joonistatud.

Uuring naitab, et tidrukud piiravad suurema téenaosusega oma elukutsevalikut, kuna leiavad,
et teatud elukutsed ei sobi nende soole. Seega peavad noored naised, kes soovivad dppida
STEM-i aineid, keemiat, matemaatikat ja fuusikat vahem mehelikuks vérreldes noorte
naistega, kes soovivad Oppida STEM-i aineid. Noorte meeste seas peetakse

mitte-STEM-6ppekava valivate Ulidpilaste seas rangelt mehelikuks matemaatikat.

05 |
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u STEM = non-STEM
Bernhard Ertl. (2019, 10 juuli). Graafik 3 : Meeste matemaatika sooindeks ja
karjééripitdlused [Graafik].
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/feduc.2019.00060/full

See joonis naitab, et nais- ja meessoost STEM-i mittespetsialistid omistavad matemaatikale

mehelikkust rohkem kui dpilased, kes otsustavad STEM-i 6ppida.

d. Naide: motivatsioon matemaatikas
Et illustreerida motivatsiooni olulisust matemaatika dppimisel, votame Alexandra Martineti ja
Ophélie Moreli kogemuse nende haridusalase magistritoo kontekstis.

Nad otsustasid 5. klassis luua oma projekti.
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Matemaatikatunnis otsustasid nad rakendada strateegiat, mille eesmark on tdsta &pilaste
motivatsiooni, muuta 6petamine dpilaste jaoks asjakohasemaks ja seelabi aidata Opilastel

paremaid tulemusi saavutada.

Nad métlesid valja sporditeemalise matemaatikallesande, mis tundus enamikule klassist
meeldivat. See oli kusitlus, milles dpilased tegid oletusi: tidruk véi poiss? Vanus? Mis

spordiala? Sagedus? Uks v&i mitu spordiala?

Seejarel hakkasid dpilased kaheliikmelistes rihmades uurima ja koostama diagrammi, et oma
leide suuliselt esitada.

Selle tegevuse tulemuseks oli see, et esiteks tundsid nad huvi spordi teema valiku vastu.
Selle tdestuseks on see, et nad nagid ette kdiki juhiseid, mida nad dpilastele andsid, ja tahtsid
Uletada ajapiirangut, et vdimaldada neil paremini t66d teha.

Nad tdodtasid iseseisvalt ja suulise ettekande ajal vahetasid arvamusi.

Kokkuvotteks voib Gelda, et kui on teema, mis neile meeldib, meeskonnatdd ja sdnavahetus
kdigi vahel, tahavad 6pilased t66d teha ja edasi minna. See arendab nende kriitilist métlemist

ja refleksiooni — oskusi, mille jarele on tdomaailmas suur ndudlus.

1.3 Tagajarjed uhiskonnale

a. Teadus uhiskonna heaks
Teadus on uUhiskonnale hadavajalik: see tagab pikema eluea, hea tervise ja juurdepaasu

pdhivajadustele, nagu vesi, toit, energia...

llIma teaduseta on igapaevaelus voéimatu toimida. See vdimaldab kiirendada suhtlust koigi
vahel ning ka uued tehnoloogiad véimaldavad meil meelelahutust pakkuda.

Eeliseks on see, et teadus on universaalne: Ukskdik mis keelt sa raagid, mis kultuuri sa
kuulud, on teadus universaalne |Uli.

See peab vastama Uhiskonna vajadustele ja globaalsetele véljakutsetele. Uldsuse teadlikkus
ja kaasatus teadusesse, samuti kodanike osalus, sealhulgas teaduse populariseerimise

kaudu, on kodanike jaoks oluline teadlike isiklike ja ametialaste valikute tegemiseks.
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Valitsused peavad tegema otsuseid usaldusvaarsete teaduslike tdendite pdhjal, naiteks
tervishoiu- voéi pdllumajanduspoliitika suunamiseks. Uusimaid teaduslikke teadmisi tuleks
kasutada parlamentide t66s avalike asjade seaduste vastuvotmisel. Riikide valitsused peavad
olema teadlikud selliste suurte Ulemaailmsete probleemide teaduslikest aspektidest nagu
klimamuutused, ookeanide tervis, bioloogilise mitmekesisuse vahenemine ja magevee

julgeolek.

Et toime tulla saastva arengu valjakutsetega on oluline, et valitsused ja kodanikud mdistaksid
teaduskeelt ja saaksid teaduslikult haritud.

Lisaks peavad teadlased valja selgitama poliitikakujundajate ees seisvad probleemid ning
pluldma tagada, et nende uuringute tulemused oleksid asjakohased ja arusaadavad nii

poliitikakujundajatele kui ka Uhiskonnale laiemalt.

1

Alexander Raths. (1 aprill 2014). Miks on naisi teaduses vaja? [Foto].
https.:.//www.huffingtonpost.fr/laurie-glimcher/pourquoi-
nous-avons-besoin-des-femmes-science_b_5070212.html

b. Maailm vajab rohkem integreeritud STEM-haridusega spetsialiste

Loodusteadused, tehnoloogia, tehnika ja matemaatika on neli vaga olulist aspekti.

Tanapaeva koolides Opetatakse matemaatikat, flilsikat ja vdib-olla ka erinevaid
tehnoloogiaid, kuid eraldi ainetena. Inseneritod puudub tavaliselt taielikult. Need neli teemat
on aga omavahel seotud ja mdjutavad Uksteist tihedalt. llma neist Uheta peatub paratamatult
ka teiste areng. Koige tahtsam on see, et dpilased mdistavad nende nelja 6ppeaine

vastastikust soltuvust. Selle moistmine motiveeriks neid modistma oma eelistusi.
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STEM-6pe peaks olema terviklik ja kdikehdlmav, keskendudes tegelikele probleemidele ja
voimaldades opilastel ise lahendusi leida.
Opilased &pivad kdige paremini, kui neid julgustatakse Umbritsevast maailmast iseseisvalt

oppima.

Tanapaeva STEM-haridus peaks koosnema asjakohastest tehnoloogiale ja inseneriteadusele
suunatud programmidest koos teaduslike ja matemaatiliste komponentidega.

Projektipdhise lahenemise korral peavad Opilased lahendama vdi optimeerima tegelikke
probleeme.

Sobiva STEM-programmi rakendamisel on oluliseks probleemiks &petajate leidmine, kes on
valmis dpetama kontseptsioone ja oskusi terviklikult, seda eriti inseneri- ja tehnoloogiasisu
puhul, mida Opetajakoolitus tavaliselt ei hdlma. STEM-i edukaks integreerimiseks
oppekavasse peavad dpetajad olema vastavalt ette valmistatud.

Loodusteaduste, matemaatika ja tehnoloogia tutvustamiseks inseneri kisimustes tuleb imber
defineerida traditsioonilised meetodid, Opikeskkonnad ja 6ppekavad. Uuenduslik sisu ja
oppevahendid peavad olema kattesaadavad. Uuenduslik sisu peaks sisaldama kaasaegset

integreeritud dppemetoodikat, mis on keskendunud reaalsete probleemide lahendamisele.

c. Maailm vajab kaasavat ja mitmekesist teadust

Et saada STEM-valdkonda rohkem inimesi, peate selle vdimalikult paljudele inimestele
kattesaadavaks tegema.

Nagu varem mainitud, on STEM-valdkonnad tavaliselt meestele. On tahtis muuta need
naistele kattesaadavamateks.

Positiivsed naited on noorte métteviisi muutmisel vaga olulised. New Yorgi Vaughni
Lennunduse- ja Tehnoloogia Kolledzi president dr Sharon De Vivo Utles: ,Tudrukutele tuleb
keskkooli aastatel pakkuda erinevaid vdimalusi ning pakkuda kérgharidusvéimalusi,
sealhulgas praktikat, juhendamist ja motiveerivaid kogemusi. Meie t66stuspartnerid peavad
toetama ja julgustama naiste edu kogu nende karjaari jooksul.

Naiteks dusleksilised Opilased kipuvad olema marginaliseeritud ja haridusse halvasti
integreeritud. Nad Uldiselt ei tegele STEM-ainetega.

Raskusi on ka ebasoodsa sotsiaal-kultuurilise taustaga dpilastel STEM-iga to6tamisel.
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Austraalias tehtud uuringus leiti, et aborigeenid on kehvad 6ppijad kdigis STEM-ainetes, valja
arvatud maa- ja kosmoseteadus. Teadlaste sdnul resoneerivad need ained nende kultuuriga.

Pdlisrahvaste opilaste paremaks kaasamiseks soovitasid teadlased lisada nende vaated

kursuse sisusse.

Microsoft. (25 aprill 2018). Tudrukud STEM-is: eeskujude tahtsus [Pilt].
https://news.microsoft.com/europe/features/girls-in-stem-the-importance-of-role
models/

2. peatiikk: Kuidas kaasata keskharidust omandavaid opilasi STEM-6ppesse
Sissejuhatus — STEM-haridus, mis see on?

See pdhineb integreeritud lahenemisel: bioloogiat, fluusikat, keemiat ja matemaatikat
Opetatakse mitte eraldi, vaid Uksteisega seotult, et lahendada reaalseid tehnoloogilisi
probleeme. Selline kaasaegseid tehnoloogiaid kasutav Iahenemisviis dpetab meid kasitlema
probleeme tervikuna, mitte Uhe teadus- vdi tehnoloogiavaldkonna kontekstis.

STEM-hariduse kaudu omandavad o&pilased olulisi oskusi, mis on rakendatavad
igapaevaelus.

Lisaks, kui opilased ei plaani STEM-is karjaari teha, on nad eesseisvateks valjakutseteks

paremini ette valmistatud.
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2.1 Kuidas kaasata opilasi STEM-oppesse?
a. STEM-6ppe opetamise ja holbustamise viis.

Kui tahame, et opilased tegeleksid STEM-iga interdistsiplinaarse valdkonnana, siis
STEM-hariduse kontseptsioon peaks minema kaugemale iseseisvast distsipliinist ja seda
tuleks kasitleda terviklikumalt.

STEM-i tegevusi saab integreerida loodusainete ja matemaatika dppekava kaudu; samas
vOib seda seostada ka teiste Oppeainetega (naiteks kunstiga). Seda soodustavad
teadusuuringud ja inseneride projekteerimise protsessid.

STEM-meetodi kasutamisel peaksid 6pilased naitama STEM-distsipliinide arusaamist toisele
olukorrale vastavas keskkonnas.

Opilased peaksid osalema &ppetegevuses, mis julgustab innovatsiooni ja leiutamist. Nad
peavad rakendama varem omandatud teadmisi inseneri probleemide lahendamiseks ja
kasutama tehnoloogiat lahenduse leidmiseks. See on vodimalik STEM-6petuse pdhialuste

igapaevase rakendamisega.
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b. Opetaja valmisolek STEM-i 6petamiseks

Oluline osa STEM tegevuste labiviimise ja Opilaste teadmiste omandamise vahel on
ettevalmistatud, motiveeritud ja hasti varustatud dpetajatel. Ainult sellised dpetajad saavad
edendada rakenduslikku ja kollektiivset dpet.

Kattesaadavate tehnoloogiate kasutamine, mis tuleks integreerida kultuuri, dppekavasse,
Opetamise strateegiad ja igapaevatdo, omab suurt tahtsust.

Opilaste dppimise abistamiseks peaksid 6petajad kasutama probleemi- ja projektipbhiseid
lahenemisviise koos kindlate dpitulemustega ning motiveerima opilasi olema uudishimulikud,
uurima, leiutama ja looma.

Opilased peavad suutma dppimise ja tdétamise jaoks probleemist aru saada. Opetaja peab
suutma minna kaugemale klassikalisest &petaja rollist, pelgalt akadeemiliste teadmiste
edasiandmisest Opilastele, olenemata kontekstist.

Opetaja peaks olema see, kes 6pilasi suunab, tunneb nende vastu huvi, vaartustab nende
arvamust ja t66d, et vdimaldada neil omandada STEM-oskusi ja teadmisi.

Eriti teretulnud on koostdd Opetajate vahel, td6tagu nad siis samas koolis voi erinevates
asutustes.

Pedagoogilisi metoodikaid saab valja todtada, et pakkuda kdikehdlmavat haridus ning

praktiliste kisimuste ja lahenduste vahetamine.

d. Praktiline kogemus

Isegi ilma planeerimiseta peavad Opetajad olema valmis tegelema mitmesuguste
materjalidega, mis vdivad aidata STEM-praktikat dppeprotsessi kaasata. Klassiruumi jaoks
sobivate materjalide abil saavad Opetajad kaasata Oppimisse praktilisi, anallutilisi ja
osaluspobhiseid lahenemisviise, mis tahendab dpilaste suuremat osalust.

Kuna lapsed armastavad mangida, pakutakse harjutamist ja loovust mangu vormis. Seda
saab kasutada igapaevases Oppimises, luues kaasahaaravaid ja praktilisi tegevusi kdige
Ibbusama ja tdhusama 6ppimiskogemuse saamiseks.

Erinevate uudsete tehnoloogiate kasutamine voib parandada STEM-teaduste dpetamist, nagu
modelleerimine, simulatsioon ja kaugdpe - Opperakenduste kasutamine, viktoriinid,

litreaalsus, erinevate kohtade kulastamine virtuaaltuuridega.
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Paljud 6petajad ei ole valmis STEM-aineid dpetama aktiivoppe voi "21. sajandi oskuste" abil.
Nad vajavad professionaalset arengut STEM-6petuses ja seda tlulpi dppimiseks sobivaid
oppekavasid.

See ei pruugi aga igas koolis véimalik olla. Onneks pakuvad veebiressursid iha suuremat
hulka tasuta materjale, sealhulgas professionaalset arengut puudutavaid, dppekavasid ja

edulugusid. Kéik on suunatud sellele, et aidata dpetajatel kaasata dpilasi STEM-keskkonda.

e. Koik lapsed vajavad STEM voimalusi.

Kasutades STEM-i lahenemist, peavad kdik Opilased olema selle osa. Tegevus voib olla
kohandatud erinevate Opilaste rihmadega: vanus, kultuurilised ja sotsiaalsed vaartused,

opilased erinevate probleemide ja pitingimustega. See teeb STEM-i sobivaks kdigile.

Kodik opilased vajavad STEM-vémalusi — nad hakkavad dppima paremini tanu
hasti koostatud projektikesksele Oppekavale. STEM-tegevuste kavandamisel peaksid
Opetajad need kujundama nii, et koigil asjassepuutuvatel dpilastel oleks ruumi tdeliseks

osalemiseks ja eduks.
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2.2 Eeskujude tahtsus

Kas maailmas, kus teleris pole jalgpalli, veedaksid lapsed tunde dues palli mangides?
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lImselt mitte. Meie loodud superkangelastega maailmas ei mobista Opilased teaduse ja
tehnoloogia tegelikku vaartust ega selle volu. Teadus peaks olema puhkus, see peaks
jaadvustama ja olema dpilastele huvitav.

Oluline on sailitada kultuur, mis tahistab teadust ja tehnoloogiat samal maaral kui sport ja
meelelahutus. Selleks on vaja tbelisi pilkupludvaid superkangelasi astronaute. Eeskujud on
inspiratsiooniallikaks, aratades huvi mitte ainult STEM-distsipliinide dppimise vastu, vaid ka
huvi tulevase STEM-i karjaari vastu.

Opilased peavad algusest peale teadma, mida on véimalik saavutada. Positiivne néaide
varajases eas aitab neil saada rohkem motiveeritud véimaluste otsimisel.

Kui eeskujud esitatakse oOigesti, vdib see julgustada kaasama rohkem o&pilasi, kes tavaliselt
STEM-iga toime ei tule (tudrukud, raske sotsiaalmajandusliku taustaga &pilased,
opiraskustega O&pilased...). Erinevate positiivsete naidete propageerimine on véti selles
valdkonnas endiselt eksisteerivate I6hede vahendamiseks.

Microsofti uuring Euroopas kinnitas, et STEM-ist huvitatud tudrukute arv peaaegu
kahekordistub, kui neil on inspireeriv eeskuju.

STEM-ainetest huvitatud tudrukute ja STEM-i karjaari teinud noorte naiste arvu vahel on aga
endiselt I6he.

Kuna tudrukud kaotavad 15. eluaastaks huvi STEM-i vastu, tuleb rakendada rohkem
positiivseid naiteid, et kirg STEM-i vastu klassiruumis muutuks karjaariks.

STEM-i valdkonna eeskujude otsimisel on soovitatav jargida teatud napunaiteid. Internetis on
palju teavet, peate lihtsalt kulutama veidi aega ja leidma méned STEM-i eeskujud, mis teile
sobivad ja &pilasi huvitavad.

Noéuanded:

- proovige mdlemat sugupoolt vordselt katta, kuigi tudrukute jaoks vdib olla raskem naiteid
leida.

- otsige inimesi, kes tegelevad programmeerimise, andmetddtluse, meditsiini- ja
loodusteaduste, 6koloogia, fuusika, keemiaga.

- otsige inimesi, kes oskavad raakida inspireerivaid lugusid.

Opilased peavad méistma, et igailiks vdib saada eksperdiks mis tahes valdkonnas ja luua
midagi olulist. Vdéimalusel valige erineva tausta, kultuuri ja soo esindajad, et naidata

opilastele, mida nad suudavad saavutada olenemata taustast ja asjaoludest.
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- orienteerige erinevates STEM-valdkondades tootavatele inimestele.
Neil inimestel on tulevaseks STEM-i karjaariks palju ideid ja véimalusi.

- meelitage noori inimesi, nad on heaks eeskujuks oma karjaari alustamisel.

Allikas: Free stock images

2.3 Uued o6ppimisviisid

Nagu eelmises peatlkis kasitletud, hdlmab STEM-haridus segakeskkonda, kus &pilased
hakkavad mdistma, kuidas teaduslikke meetodeid praktikas rakendada. See dppimiskasitlus
ei piirdu ainult loodusainetel ja tehnoloogial pdhinevate 6ppekavadega, vaid seda saab
rakendada erinevas vanuses erinevatele klassidele ja populatsioonidele.

Noored 6pilased naitavad Ules suurt huvi ja uudishimu Umbritseva maailma vastu. Kui neil on
sara silmis ja loominguline vaim, siis on nad ideaalsed sobivad integreeritud dppimiseks.
STEM-haridus on modeldud igale uudishimulikule &pilasele, kes on valmis I6butsema ja
oppima. Te ei tohiks eeldada, et dpilased on liiga noored mis tahes tegevusega tegelemiseks
ja sellest keelduda.

Médnikord ei lahe koik plaaniparaselt isegi 6petaja jaoks. Kuid seda tehes naitate dpilastele, et
kdik ei saa alati olla taiuslik — ja see on ka dppetund, mida nad peavad 6ppima. Jargmisel
korral proovivad nad probleemi méne modifikatsiooniga lahendada ja ehk dnnestub.

a. STEM-lahenemise eesmargid

STEM-lahenemine dppimisele on lastele ahvatlev, kuid annab neile ka "pdhioskused", mida ei

saa edasi anda tavaparase akadeemilise lahenemisviisiga.
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Opilased 8pivad lahendama probleeme laiemas kontekstis ja rakendama teadmisi muudes
olukordades. Katsete vdi disaini probleemidega silmitsi seistes hakkavad &pilased
maaratlema oma rolli rihmas.

STEM-lahenemise kaudu on dpilased kaasatud:

e Kogemusse — toimingute sooritamine

e Suhtlemisse — suhtle ja jalgi tulemusi

e Protsessi — kogemus ja analtus

e Uldistusse — saadud kogemuse vérdlus reaalse naitega

e Rakendamisse — omandatud teadmiste kasutamine teises voi sarnases olukorras.
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b. Tahtsad oskused tulevaseks arenguks STEM-6ppes

Maailm muutub Kkiiresti, enamikku tuleviku ameteid ei ole veel olemas. Opilastel on vaja
arendada tahtsaid oskusi ja omadusi, mis annavad neile vajaliku kogemuse tulevaseks tooks,

kui tuleb aeg probleeme lahendada. Naiteks konkureerimine globaliseerunud t66turul.
Oskused, mis opilased arendavad tanu STEM-6ppele: probleemi lahendamise oskus, kriitiline

mdtlemine, grupitoo, iseseisev motlemine, suhtlemisoskus, digitaalne kirjaoskus ja globaalsed

padevused.
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Kujutage naiteks ette teadlasi ja insenere — nad tootavad regulaarselt rahvusvaheliste
ettevotete meeskondades, et uurida kriitiliselt globaalseid probleeme.
Interneti-mudgiplatvormid todtavad rahvusvaheliste klientidega. Nende tehnoloogilised
lidesed peavad vastama erinevatele kultuuri normidele.

Olenemata sellest, millises valdkonnas td6tate, véime suhelda ja teha t66d erinevatest

uhiskonnakihtidest inimestega on maarava tahtsusega.

Proovige kasutada seda oma klassis:

Esitage kusimusi, eriti avatud kusimused annavad vdimaluse omandatud teadmisi ja
kogemusi rakendada. See vodimaldab neil probleeme lahendada ja annab vdimaluse end
kaaslastele tdestada.

Julgustage otsuste tegemist. See véimaldab &pilastel oma teadmisi rakendada

erinevates olukordades, kaaluge plusse ja miinuseid ning otsustage, millised ideed kdige
paremini tootavad.

Riuhmatoo laiendab nende moétlemist ja maailmapilti, naidates , et probleemile pole Uhest
diget lahenemist.

Erinevate seisukohtade kombineerimine ja erinevate ideede uhendamine hdlbustab
erinevate seisukohtade hindamist enne arvamuse kujundamist ja uutes tingimustes teadmiste
rakendamist.

Julgustage ja inspireerige, otsides uusi viise teabe kasutamiseks ja loomiseks

midagi uut. Opilased saavad leiutada midagi uut, kirjutada lugu véi luuletust, luua mangu,
laulda laulu — piiranguid pole.

Ajuriinnak on suurepdrane Oppevahend, eriti visuaaliseeritud elementidega, mis
soodustavad originaalset métlemist ja klassiarutelu.

Andke Opilastele 6ppimisvabadus — laske neil tegevust véimalikult palju juhtida ja dpetaja

saab tegutseda antud teema eksperdina.
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c. Erinevad lahenemisviisid STEM-6ppele

-Ope, mis pdhineb probleemil/juhtumil/projektil/avastustel

Opilased peaksid dppima ja harjutama samamoodi nagu &petajad. Vaartuslikke kogemusi
niisama omandada on vdimatu.

e Ope, mis p&hineb probleemil

Opilased téétavad rilhmades ja teevad kindlaks, kuidas ja kust saab seda uut teavet hankida,
mis lahendab probleemi. Opetaja roll dppeprotsessi abilise ja juhina on véga oluline.
Probleemipdhine 6pe sobib kdige paremini materjali pikaajaliseks pahedppimiseks ja
"reprodutseeritavate” oskuste arendamiseks, ja samuti ka Opilaste Opimotivatsiooni
tdstmiseks, sobib ka slisteemseks lahenemiseks ulesannete lahendamisel.

e Ope, mis pdhineb konkreetsel juhtumil

Selle meetodi olemus on peegeldada, kriitiliselt analllsida ja lahendada konkreetseid
probleeme vdi juhtumeid. See loob koostoopdhise dpikeskkonna, kus austatakse kaoiki
arvamusi.

e Projektdpe

See kipub olema laiem kui juhtumipdhine 6pe, kus on rohkem &ppijaid, autonoomiat ja
vastutust. Pariselu probleemide lahendamise alusel 6pe annab dpilastele isikliku kaasatuse ja
vastutustunde.

e Ope, mis pdhineb avastustel

Sarnaselt projektipdhisele dppele, kuid selle dppe Spetaja roll on vahem aktiivne.

-Praktilised eksperimendid
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Praktilise 6ppe kasutamine vajalike teadmiste ja oskuste arendamiseks on praegu vaga
tdhus, kaasab dpilasi aktiivsesse tegevusse.

Eesmark on luua vaimseid mudeleid. Mentaalsed mudelid on inimese anallutilise tegevuse
tulemused, mis on tema praktilise tegevuse, teabe ja oskuste edastamise komponent.
Tunniplaanid peaksid eelkdige keskenduma "loomisele, produtseerimisele, harjutamisele ja
vaatlemisele", mitte dpetaja juhitud loengutele.

Vétmekomponent on anda Odpilastele vdéimalus jagada oma kogemusi ja hinnata oma
ruhmatood.

Kasulik on kusida: "Kui saaksite selle probleemiga uuesti tegeleda, mida teeksite teisiti?" voi

"Mida sa parandaksid?"

-Uute digitehnoloogiate kaudu 6petamine

Uute digitehnoloogiate kaasamine kogemusdppesse vaib olla 16bus, kaasahaarav ja osaliselt
vOi taielikult juurdepaasetav veebipdhistes dpikeskkondades.

Digitehnoloogiaid saab rakendada erinevates kontekstides: aruannete, ettekannete,
teemaliste uurimuste ja aslinkroonsete tooriistade koostamiseks, e-portfooliode, multimeedia,
oppemangude loomiseks online multimeedia ressurside abil, digitaalse Opikeskkonna
kasutamine (labor, stuudio, tookeskkond, ekskursioonid voi kulastused ...).

Oppimisel on tdhusam veeta aktiivne aega digiekraani ees, naiteks méangida dppeméangu voi
oppida uusi digioskusi. See kaasab Opilasi vaimselt ja fulsiliselt palju rohkem kui passiivhe
ekraani vaatamine, naiteks video vaatamine vdi veebiloengu kuulamine. Peaaegu kdik
Opilased utlevad, et digidpe muudab nende jaoks I6busaks iseseisvalt uusi asju dppida.
Pedagoogid valivad digitaalsed dppevahendid, mis aitavad &pilastel dppida ja

tagada kasvatusllesannete taitmine. See viitab vajadusele integreerida digiope

oppekavadesse, et seda koolides paremini ja lihtsamalt kasutada.

-Kompleksne lahenemine

Opilased ei eralda Uiksteisest matemaatikat, kunsti, loodusteadusi ega lugemist — pedagoogid
Opetavad neid eraldama. Integreeritumalt lahenedes saame aga pakkuda terviklikku

hariduskogemust. Kvalifitseeritud dpetajad suudavad hoolikalt luua seoseid ainevaldkondade
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vahel, mis viivad tahenduslike tulemusteni. Téelised probleemid ei piirdu Uhe distsipliiniga ja

peaaegu alati tulenevad paljudest valdkondadest.

2.4 Naidistegevused: teooria ja praktika iihendamine

Koolitundides kasutatavad harjutused peaksid olema lihtsad ja lihtsad klassiruumis
sooritatavad, kuid alati olema seotud reaalsete juhtumite, probleemide ja lahendustega.
Opetaja peaks tundi juhtima vastavalt épilaste dpivajadustele.

Pedagoogid peavad olema valmis tegevusi, nende eesmarke suunama ja dppimist arendama.
Koiki Opioskusi — suusatamine, kokkamine, kirjutamine, kriitiline mdotlemine voi
matemaatikallesannete lahendamine — arendatakse tehes: proovige midagi, vaadake, kui
hasti voi halvasti see tootab, mdeldes, kuidas seda teisiti teha, seejarel proovides uuesti ja

kontrollides, kas see tdéotab paremini .

Praktilised STEM-tunnid on sageli aegandudvad, kuid STEM-koolitus hdlmab enamat kui
lihtsalt teema uurimist. Praktilised tunnid naitavad Oopilastele, et nad on vbimelised ise
teadmisi omandama ja annavad kindlustunde erinevates olukordades. Opilased peaksid
Oppima asju tegema, selle asemel, et neile Oelda, mida teised on teinud. Nad peaksid

teadma, et ilma kogemuseta ei saa 6ppida. Seega, kui tahate midagi teada — PROOVIGE.

Enne rakendamist — 6petaja roll

- Opilaste populatsioon: dpetaja peab esmalt kindlaks tegema, mis tiilipi 6pilased nad on
ning millised kogemused neil materjali ja Ulesannetega on. Iga tund tuleks kohandada
Opilaste vajadustega.

- Abistamine: Opetaja soodustab Oppeprotsessi ja etteantud eesmarkide saavutamist.
Assistendi roll on teada, kust tegevus algab ja milline peaks olema tulemus. Aga mitte selleks,
et ette teada, mis praeguses dppeprotsessis toimuma hakkab.

- Territoorium: koht peab olema tegevusteks ette valmistatud. RUhmatdd kohad, arvuti ja
muude vahenditega, prugi kohad margistada. Margistamine vdib samuti aidata teil kiiresti t66
jaoks materjale tuvastada ja leida.

- Materjalid ja ressursid: ringlussevoetud korduvkasutatavate materjalidega saastev

tootamine lisab tegevustele vaartust ja kaasatust.
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STEM tegevuste rakendamine tegevuses

Alljargnev tekst kirjeldab dppeprotsessi rakendamise naidet klassiruumis.

Kujutage ette, et jargmisel nadalal 6petatakse fiilisikatunnis dpilastele joudu. Opetaja
otsustab Opilastega projekti probleemiga tdotada.

Esiteks peab Opetaja planeerima, kuidas Ulesannet teha ja milliseid materjale ette valmistada.
Sobivad materjalid on koolis voi kodus olemas, naiteks kérred, tmmargused

kommid, pudelikorgid, ndorid, kirjaklambrid, paber, papp, jaatisepulgad...

Esiteks on vaja probleemi kirjeldust. Opetaja koostab tunniplaani konspekti — dpilased loovad
s6iduki, mille liigub ainult tuule jéul. Opetaja valmistab ette erinevaid materjale, mida dpilased
saavad kasutada oma leiutiste loomisel.

Kui tund algab, (tleb dpetaja, mida nad tana teevad. Opilastel palutakse tédtada riihmades
ning nende Ulesandeks saab olemasolevatest materjalidest ehitada sdiduk, mis peaks
pdrandal liikkuma ainult tuule joéul. Seejarel moodustavad nad rihmad. Rihmad on laiali
mooda klassiruumi. Laske Opilastel Ulesannet teha koikjal, kus neile meeldib, pdrandal voi
laual.

Selgeid reegleid pole vaja, valja arvatud siis, kui tegevus on ohtlik (t66 kemikaalidega,
nugadega...).

Opetaja selgitab &pilastele, mida nad peavad tegema. Esmalt tutvuvad dpilased pakutavate
materjalidega ja saavad pildi, mille abil luua sdidukit. Seejarel hakkavad nad visandama
paberile voi tahvlile. Arutelu grupilikmetega, arvamuste, ideede vahetamine, tdhus
meeskonnatoo peaksid aitama t6dd holbustada.

Seejarel hakatakse mudelit ehitama, juppe kokku panema ja vaatama, kas koik laheb
plaaniparaselt. Jargmine samm on testimine. Kui auto labib testi, pole Uhtegi osa maha
kukkunud ja sdidab nii nagu peab, saab teha mdéningaid parandusi. Kui teie auto Iaheb katki,
viige see remonti ja selgitage valja, milles probleem on. Kohandage, kujundage Umber ja
pange kdik osad uuesti kokku. Nuud on parem? Tunni I6pus kogunevad &pilased, et jagada
oma ideid teistega ja saada tagasisidet.

Opetaja selgitab, et see on disainerite ja inseneride t66. Nad teevad oma mudelites
muudatusi ja proovivad uuesti. MOned dnnestuvad, teised tulevad tagasi eelmisele ideele ja

proovige teha muid parandusi.
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Naiteid ponevatest tegevustest, mida saab klassiruumis ellu viia

Allikas: Free stock images

1. Too laboratooriumis, tootoas voi stuudios

Opilased saavad praktilise kogemuse teaduslike, tehniliste vdi miitigi tdériistade valikul, et aru
saada, missugused on laboratooriumi t66 eelised ja puudused. See annab vdéimaluse naha
teadust, tehnikat voi muuki “protsessis”, kinnitada voi dementeerida hlipoteese. Naha, kuivérd

hasti tdotavad ideed, teooriad voi praktika laboratooriumi tingimustes.

2. Varustage tootube!

Opilaste todtubade kasutamine on vaga kasulik erinevatel eesmaérkidel. Klasside td6tubades
vOib tddkoha varustada 3D -printeri, laser graveerija, dmblusmasina, helisalvestusstuudio ja
muu tehnikaga loominguliseks todks. Opetajad saavad neid seadmeid ja materjale kasutada

tundide ettevalmistamiseks.

3. Teemade uurimine, mis pohinevad toéelistel olukordadel

Naiteks vdib proovida kliimamuutusi uurida, kasutades kasvuhooneefektiga katset. Véi teha

inseneri td6d - hoonete vai sildade disainiga, mis talub spontaanseid looduskatastroofe.
4. Tehnoloogiate uurimine
Tehnoloogiad arenevad pidevalt. Proovige uurida vanu sénumeid voi seadmete salvestusi (voi

tooge need vdimaluse Kkorral isegi) ja vorrelge neid siis jooksvate kattesaadavate

materjalidega, et naidata, kuivdrd muutub kdik suhteliselt lihikese aja jooksul.
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5. Siduge matemaatikat reaalse eluga!
Teie klass saab teatud aja jooksul jalgida gaasi hindu mitmes erinevas piirkonnas, seejarel
leida keskmine vaartus, mediaan ja numbrite mood. See on Uks paljudest naidetest, kui huvi

matemaatika vastu aitab toetada STEM -tehnoloogiaid.

6.Kasutage online-ressursse!
Internet pakub palju vaartuslikke ressursse, mis véivad STEM-i teha
tunnid dpilastele I6busateks ja huvitavateks. Veebikursused koos videodpetustega muudavad

oppimise interaktiivseks. Leidke midagi, mis sobib teie klassile vdi kasutage parast tunde.

Peatukk 3: STEM-meetod : edukas lahenemine koigile

3.1 Kaasav haridus ja dpilased eriliste dpivajadustega.

Kaasamine on maaratletud kui grupi vai struktuuriga liitumise olek vdi sellega liitumise
toiming.

See ei ole uus mdiste ja on viimastel aastatel palvinud jarjest suuremat tahelepanu, eriti
hariduse valdkonnas. Selles méttes edendab Euroopa Komisjon kaasavat haridust jargmiselt:
,lgal inimesel on digus kvaliteetsele ja kaasavale haridusele, elukestvale éppele, et sailitada
ja omandada oskusi, mis vdimaldavad taielikul maaral osaleda Uhiskonnaelus ja edukalt
juhtida Uleminekuprotsesse t66jéuturul” (Euroopa Komisjon, 2017).

2017. aastal sai kaasav haridus Euroopa sotsiaalsete diguste raamistiku osaks, mis viitab ELi

poliitika sotsiaalsete, hariduslike ja kultuuriliste aspektide olulisusele.
Teiste sdnadega seisneb kaasamine selles, et muuta dppimine ja materjalid paindlikuks,

kattesaadavaks ja arusaadavaks kdigile 6ppijatele. Juttu tuleb pidevast Sppeprotsessi

Umbermdtestamisest selleks, et kodik 6pilased tunneksid end kaasatud &ppeprotsessi.
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“Kasava disaini” idee hdlmab tagasipddrdumist algse dppemudeli juurde ja selle Ulesehitamist

kdige tdhusamal viisil.

Eriliste 6pivajadustega opilased

Spetsiifiised 6pihdired on pusiv seisund, mis mdjutab Oppeprotsessi. Neil on
neurobioloogiline pohjus, mis modjutab seda, kuidas aju todtleb teavet: kuidas see teavet
vastu voétab, integreerib, salvestab ja valjendab.

Seega vbib see hairida 6ppimisvoime kognitiivset arengut, kuid ei ole mingil juhul seotud
fUUsiliste hairetega, nagu nagemis- voi kuulmispuue, motoorne vdi vaimne alaareng. See ei

ole samuti seotud emotsionaalsete ega majanduslike, 0koloogiliste, kultuuriliste hairetega

Iga konkreetse haire tiup tekitab oma probleeme, mis mdjutavad 6pilaste koolielu:

e Diisleksia pohjustab lugemis- ja kdnettotluse raskusi. See on kodige levinum haire
tllp ja langeb sageli teise hairega kokku (seostumise fenomen). See vdib mdjutada
lugemise sujuvust, tdlgendust, lugemise moistmist, malu, kirjutamist, digekirja ja
monikord ka konet.

e Diisgraafia mdjutab kaekirja ja peenmotoorikat. Seda peegeldab tavaliselt ebaloetav
kaekiri.

See toob kaasa ka raskusi teatud digekirjareeglite meelespidamise, &igekirja, paberil
ruumilise planeerimise, lausetes sbOnade jarjestamisega ja Uheaegse mdtlemise ning
Kirjutamisega.

e Diiskalkuulia valjendub tavaliselt raskusena matemaatiliste simbolite mdistmisel,
arvude loendamisel, meeldejatmisel ja korrastamisel, mis segab Opilasi loendamisel ja
arvutamisel.

e Diisfaasia valjendub tavaliselt kdne ja kdne mdbistmise raskusena, mis toob kaasa
probleeme suuliste harjutuste ja kdnelemisega. See voib tekitada raskusi kuulmise
jargi lausete tegemisel.

e Diispraksia pohjustab probleeme koordinatsiooni, liikumise, keele ja kdnega.
Tavaliselt mdjutab see peenmotoorikat ja lihaste kontrolli (sealhulgas visuaalset

kontrolli), pohjustades liikumis- ja koordinatsiooni- ning kdne probleeme.
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Vastavalt Prantsuse Riikliku Tervise- ja Meditsiiniuuringute Instituudi (Inserm) valjaandele on
40%-| Uihe DUS-iga lastest on ka vdhemalt tiks kaasaskaiv DUS.
Vastavalt Euroopa Dusleksia Assotsiatsiooni andmetele:

e 50% duspraksiaga inimestest on duslektikud

e 40% duspraksiaga inimestest on duslektikud vdi neil on tahelepanuhaire

e 85% dusfaasiaga inimestest on duslektikud

e 20% dusleksiaga inimestest on tahelepanuhairega voi hlperaktiivsusega

e 50% huperaktiivsetest lastest on duslektilised

Kaasav haridus on jéu allikas.

Opiraskustega 6pilased ei ole teistest védhem intelligentsed ega vahem vdimekad, kui neile ei
sobi klassikalised 6petamismeetodid. Opiraskustega dpilased ei ole teistest dpingutes vahem
targemad ega vahem andekamad, kui teised, kui neile ei sobi klassikalised
opetamismeetodid. Enesevaljendamise vdimalus, enda jou kasutamine, oma oskuste

arendamine, dppimise vdimalus, juurdepaas haridusele on kasulik kogu klassile. Kuidas?

e Eelised dpilastele, kes peavad olema kaasatud
Kaasamine vdimaldab &piraskustega opilastel arendada oskusi, mida nad vajavad oma
tulevases t00- ja isiklikus elus edukaks toimetulekuks. Nad saavad paremini hakkama
probleemidega Uhiskonnas, mis ei ole nende vajadustega kohandatud, ja neil on mugavam
elus edasi liikuda.

e Kasu teistele dpilastele
Erinevate O&pilaste ruhmade kaasamine avardab nende silmaringi ja aitab &pilasel
keskenduda millelegi muule kui "edu iga hinna eest" ning julgustab meeskonnatddd. Pealegi
ilma puueteta dpilased saavad kohanemisest kasu, kuna dppimine on sageli interaktiivsem,
struktureeritum ja huvitavam.

e Eelised dpetajatele
Kdikide profiilide lubamine vahendab ndérkade &pilaste arvu ning muudab &ppeprotsessi
sujuvamaks ja tdhusamaks. Aidates koiki dpilasi, muutub tunniritm stabiilsemaks ja dpilastel
on vaiksem tdenaosus maha jaada. Kohanemine hoiab ara ka "ebameeldivad Ullatused”, kui

uutel dppijatel on teatud teemadega raskusi.
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e Kasu uhiskonnale Uldiselt
Puuetega dpilased ei pruugi ules naidata tavaparaseid to6andjate ndutud ,professionaalseid
omadusi®, kuid neil on ka potentsiaali arendada taiendavaid padevusi, mis on sama kasulikud
ja vajalikud. Naiteks kipuvad nad olema tookad, visualiseerivad 3D-s, naevad mdistete vahel
seoseid ja on suurele pildile orienteeritud. lga 6pilase tulemuste kaasamine annab meile
laiema valiku vdimalikke lahendusi homsetele probleemidele. Iga Opilase tulemuste
kaasamine annab meile laiema valiku vbdimalikke lahendusi homsete probleemide

lahendamiseks.

Moned pohilised soovitused ja taiustused:

Struktuur: Tund on soovitatav alustada tegevuse Uksikasjaliku selgituse, selgete juhiste
nimekirja ning vajadusel Ulesannete vaikesteks sammudeks jagamisega.

Protsesside selgeks struktureerimiseks on soovitav kasutada illustreerimiseks visuaalseid
elemente. Veenduge, et jatate iga Ulesande jaoks piisavalt aega ja kbik &pilased saavad
ulesandest aru.

Keskkond: keskkond peaks olema vaikne, kuid piisava arvuga sensoorseid stiimuleid
suvaodppeks. Ruum ei tohiks olla ummistatud ja dpilastest Ulerahvastatud, et aidata 6pilastel
ruumis orienteeruda ja keskenduda.

Samuti on soovitatav valtida pikkade silmamuna liigutuste vajadust ning pakkuda oOpilastele
spetsiaalset tuge ruumihaldusulesannetes.

Ulesanded: mitut tilpi lihiharjutused aitavad &petada 6pilastele, kuidas erinevat tiilipi
olukordades hakkama saada, sundides neid keskenduma uhele Ulesandele korraga. Parem
on keskenduda loogikal, mitte malul pdhinevatele harjutustele.

Kahe toimingu reZiimi esinemise vahendamiseks proovige vahendada peenmotoorika
Ulesannete arvu, nagu kirjalikud Ulesanded ja valtida keerulisi tegevusi. Seega keskenduvad

Opilased tundide sisule, mitte abillesannete tegemisele.

Kirjalikud materjalid:
Kirjalike materjalide vormindamine vdib tekitada probleeme, seega tuleks materjal vasakule
joondada Arial, Century Gothic v6i OpenDys Kkirjalikele juhistele kohandatud kirjas 1,5

reavahega ja kirjatuubi suurusega 12-14
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Samuti on soovitatav kasutada [6ike, et jagada lUhikeste selgete lausetega tekst
mugavamateks osadeks. Seda saab aidata subtiitrite, erinevate varvide (Uhildage oma

digitaalsete koodidega) ja markerite kasutamine.

3.2 Kaasamine ja migrantidest ning vaesetest sotsiaal-majanduslikest Kkihtidest
opilased.

Taust

ELi integratsiooni ja kaasamise tegevuskavas Oeldakse, et "l6imumisel ja kaasamisel on
votmetahtsus Euroopasse saabuvate inimeste, kohalike kogukondade ning meie uhiskondade
pikaajalise heaolu ja majanduse stabiilsuse jaoks". 2019. aasta rahvastikuregistri andmed
naitavad téepoolest, et umbes 34 miljonit elanikku on sundinud valjaspool ELi (umbes 8% ELi
elanikkonnast) ja 10% ELis sindinud noortest (15-34-aastastest) on vahemalt Uks vanem
sundinud valismaal. 6% moodustavad teise pdlvkonna migrantidest Ulidpilased ja 5%
moodustavad esimese pdlvkonna migrantidest Ulidpilased. Kuna iga kimnes &pilane on
sisserandaja taustaga, on ulioluline, et haridussisteem kogu Euroopas oleks vdimalikult
kaasav ja integreeritud. Teiste sdnadega Oeldes, "dpilasel, kes on nii akadeemiliselt kui ka
sotsiaalselt hasti integreeritud haridussitsteemi, kellel on parem vdimalus oma plaane ellu
viia."

Jarelikult naitasid tulemused, et migrantidest dpilased saavutavad parimaid dpitulemusi, kui
nad on koolikeskkonda hasti integreeritud ja neilt oodatakse head dppeedukust.

Sellest tulenevalt on sisserandajatest uUlidpilastel madalam majanduslik staatus, mis
omakorda mojutab nende dppeedukust. OECD hinnangul migrantide otsus kolida teisse riiki
on seotud enamasti sooviga oma elatustaset parandada.

Vaatamata sellele puutuvad migrantid aga sageli kolimise, asukohariigiga kohanemisperioodi
ja muutuvate elutingimuste, majanduslike raskuste ja ohtlike elutingimustega kokku.

See aitab selgitada, miks keskmiselt on migrantidest ulidpilased OECD riikides

ebasoodsamas olukorras kui kohalikud ulidpilased.

Tegureid, mis aitavad vdi takistavad dpilaste edukust hariduses, voib jagada nelja pohiliiki:
e Individuaalsed omadused;
e Perekonna ja kogukonna omadused;

e Kooli omadused;
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e Haridussusteem ja rahvuslikud vdimed.

Individuaalsed omadused

Antud tegurite kogum on keskendunud Uksikutele Appijatele, mitte nende Umbruskonnale.
Toepoolest voib isiklik eelsoodumus konkreetsetele olukordadele pdhjustada opilase
tugevamat vdi ndérgemat vastupidavust akadeemilistes olukordades. Need tegurid vdivad
hdélmata akadeemilist motivatsiooni vdi seotust, aga ka sotsiaalseid oskusi ja
sotsiaaldemograafilisi tunnuseid nagu sugu. Need vdivad pbhineda ka aja kestel, mille
ulidpilane on viibinud elukohariigis. Naiteks hariduse kvaliteet teadaolevalt mdjutab
Opitulemusi; jarelikult on 1. pdlvkonna sisserandajad, kes on hiljuti saabunud madalama
haridustasemega riikidest, on vahem kokku puutunud uues elukohariigis pakutava parema

haridusega.

Perekonna ja kogukonna tunnused

Uldjuhul on vaesuse ja sotsiaalse tdrjutuse ohus 6pilastel suurem tdendosus kehvamaks
saada ja nad jatavad koolist valja. Parast koolikohustuse taitmist jatkavad nad oma
haridusteed vaiksema tdenaosusega. EL-is elas 2019. aastal vaesuse ja sotsiaalse térjutuse
tingimustes 2,9% inimestest. 10—12-aastased lapsed kipuvad valima elukutseid, mis kuuluvad
nende sotsiaalsesse klassi. Seda on oluline arvesse vétta, kui tahame motiveerida lapsi
raskesti ligipaasetavatest elanikkonnarihmadest, naiteks madala sotsiaalmajandusliku
staatusega peredest. Keskkonnas takistustega silmitsi seisvate laste ja noorte vaatenurkade
parandamiseks on oluline tdsta Opilaste enesekindlust ja vbimaldada arutleda piirangute ule,
mida nad oma keskkonnas teadlikult voi mitte kogevad. Seetdttu ei ole Ullatav, et migrantidest
opilased on enamiku Euroopa riikide pdlisdpilastega vorreldes Uuldiselt halvemad ja
valjendavad koolis madalat heaolutunnet. Nagu 2015. aasta PISA uuringust selgus, uletab
enamikus osalevates Euroopa riikides kehva tulemuslikkusega randdpilaste osakaal
pdliselanike dpilaste oma, isegi kui sotsiaalmajanduslik staatus on kontrolli all. Perekonna ja
kogukonna tunnused vbdivad avalduda mitmesuguste tegurite, naiteks madala
sotsiaalmajandusliku staatuse (SES) kujul. Vanemate haridus, samuti perekonna koosseis ja
uhtekuuluvuse tase. ,Suuremat sotsiaalset mobiilsust tidheldatakse nii noorte seas, kelle
vanemad elavad koos, kui ka mitmest pdlvkonnast koosnevas peres elavate noorte seas,

millel on suur roll nende igapaevaelus. Seda voib seletada asjaoluga, et neis peredes on
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rohkem taiskasvanuid, kes saavad noorte elus motiveerivat ja suunavat rolli mangida ning

seelabi negatiivsetelt arenguteedelt eemale juhtida.

Lépuks vbib ka kodus raagitav keel mdjutada STEM-6ppe tulemusi. Alates juhiste ja
kasiraamatute moistmisest kuni vanemate abistamiseni kodutddde tegemisel mangib

ebadnnestunud dpilase keeletase tema edus olulist rolli.

Kooli omadused

Ebasoodsa taustaga dpilased kaivad tavaliselt koolides, mis suurendavad hariduse kvaliteedi
erinevusi. Nende koolid kannatavad haridusressursside, sealhulgas &petajakoolituse,
puudumise vOi ebapiisavuse tdttu ning ebasoodsas olukorras olevate opilaste koondumine
Uhte kohta toob kaasa distsipliini halvenemise. Sellest tulenevalt on kulutused haridusele
Euroopas kasvanud, kuid teaduse ja tehnika erialal |16petanute osakaal on vahenenud.
PISA-ga mdddetud hariduse kvaliteet ei ole paranenud. Need tegurid vdivad pdhjustada
huvipuudust STEM-i teema vastu, kuna matemaatika ja loodusteaduste teemad muutuvad

abstraktsemaks, on see punkt dpilaste kaasatuse ja huvi voti.

Teised tegurid kooli tulemuslikkuses on dpetaja roll, mis vdib olla Ulimalt oluline dpilaste
motiveerimisel, dppeedukuse parandamisel ja Oppeedukuse Uletamisel. Lisaks kdigele
eelnevale vodib positivne 0Opikeskkond kaasa aidata positiivsetele 6ppetulemustele.
Tdepoolest, ,6piraskused, mis on levinud migrantidest dpilastele ja rahvusvahemuskeelega
opilastele, on seotud sellega, et nad peavad koolis (ja mujal) silmitsi seisma eelarvamuste ja
diskrimineerimisega. Sellised negatiivsed kogemused vbdivad kahjustada migrantide ja

vahemuste keelt kdnelevate dpilaste heaolu ja vastupidavust.

Haridussusteem ja riiklikud tegurid

Hoolimata Euroopa hariduseesmarkide olemasolust on ebasoodsatele keskkondadele ja
haridusele lahenemine koolisusteemides ja riikides erinev. Riikides, kus liikuvust toetatakse
oluliselt (nt keeletoetusprogramm), on saavutustes tavaliselt vahem lUnki, samas kui teistes

riikides on sisserandajatel piiratud juurdepaas avalikele teenustele. haridust vdi Uldse mitte.

Kokkuvdttes on varasemad PISA tulemused naidanud, et lisaks sotsiaalmajanduslikule

staatusele on sisserandajatest O&pilaste madalam keskmine tulemus vérreldes
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mitterandajatest dpilastega individuaalselt voi koos teiste teguritega, sealhulgas keelebarjaar,
kontsentratsioon. ebasoodsad tingimused koolides, kus dpilased randavad 6pilasi, sotsiaalse

kihistumise poliitika, mis toob kaasa erinevaid dppimisvdimalusi, ja palju muud.

Kuna nende vastu on nii palju vaidlusi, on lihtne eeldada, et dpilased vaestest peredest
jdavad alla. Uuringud on aga naidanud, et ebasoodsas olukorras olevad 6pilased omavad
peamist elementi, mis vdimaldab neil edu saavutada - vastupidavust stressile.
<Akadeemiliselt vastupidavat Ulidpilast defineeritakse kui Ulidpilast, kes saavutab
akadeemiliselt silmapaistva edu hoolimata haridusprobleemidest, naiteks madalast
sotsiaalmajanduslikust staatusest. Nende tegurite vastu voitlemiseks on uuenduslikud uued
oppimisviisid Ulimalt tahtsad. Nagu eelmistes peatlkkides selgitatud, olgu selleks
pedagoogiline uuendus v&i eeskujud, on STEM-ainetele I|dhenemise muutmine
vitmetahtsusega. Lopetuseks tuleb markida, et keskmiselt OECD riikides naitas 2015. aasta
PISA uuring, et migrantidest dpilaste hulgas on nende &pilaste osakaal, kes loodavad saada
tood erialal, mis nduab lisaks kohustuslikule haridusele taiendavat teaduslikku ettevalmistust

(27,3%). on veidi kdrgem kui mitteimmigrantidest Ulidpilaste seas (24,4%)

Jareldus

Uuringud, andmed ja statistika on naidanud 3 pdhipunkti:

1. Alates 2015. aastast pole matemaatika tulemused oluliselt tdusnud
2. Huvi STEM-i karjaari vastu on aastate jooksul vahenenud
3. Me vdime taheldada peaaegu stabiilset, kuid vahenevat trendi teaduse skoorides ja

huvides nende teaduste vastu.

Olgu selleks motivatsioonipuudus voi praktiliste teadmiste puudumine tavalises hariduses,

ebapiisav kohanemine dppimisega vdi soolised ja sotsiaalmajanduslikud I6hed, jareldus jaab
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samaks: on aeg uuesti kaasata Ulidpilased STEM-i karjaaridesse. STEM on téepoolest Uks
parimaid tooriistu tdnapaeva vajadustele ja globaalsetele valjakutsetele vastamiseks. Teadus
edendab pikaealisust, head tervist ja juurdepaasu esmastele asjadele, nagu toit, vesi,
energia. Samuti vbimaldab see parandada suhtlemist, meelelahutust, ara kasutada meditsiini
ja teaduse saavutusi. Praegu on saastev areng ja klimamuutused tihedalt seotud

teadusvaldkondadega.

Seetdttu on Ulimalt oluline tagada, et dpilased oleksid STEMi valdkonna vastu juba varasest
east alates huvitatud. Selles juhendis vaadeldakse mitmeid tehnikaid, mida saab positiivsete
tulemuste saavutamiseks klassiruumis rakendada. Naiteks muuta STEM-ainete Opetamise
viisi. Toepoolest, t66-, situatsiooni- ja praktilise keskkonna kasutamine &ppimiseks vdib
suurendada Opilaste kaasatust. Samas médttes vdimaldab konkreetsete &pitulemustega
projekti- ja probleemdppe kasutamine &ppijal olla uudishimulik, &ppiv ja Uldiselt oma

Oppimisse kaasatud.

Teine meetod on integreerida STEM kunstiga (tuntud paremini kui STEAM). Opilased kipuvad
olema rohkem kaasatud, kui on loominguline komponent, mis parast probleemide
lahendamist muutub. Kasitsi valmistatud ja praktiliste katsete kasutamine véib
haridusprotsessi oluliselt aidata. Opilased saavad visualiseerida ja selgelt ndha oma éppimise
tulemust. Samamoodi on vétmetahtsusega uuenduslike tehnoloogiate kasutamine. See voib
taiustada STEM-6pet ja -uuringuid selliste todriistadega nagu modelleerimine, simulatsioon ja
hariduslikud pakkumised, viktoriinid ja liitreaalsuse (AR) tehnoloogiad ning virtuaaltuuride

kaudu erinevate kohtade kilastamine.

Léppkokkuvdttes on olemas suur hulk uusi STEM-6ppe meetodeid, mis vdivad arendada
konkreetseid oskusi, mida O&pilane vajab Uhiskonnas edu saavutamiseks, naiteks:
probleemide lahendamine, kriitiline motlemine, meeskonnatdd, iseseisev mdtlemine,
suhtlemisoskused, digitaalne kirjaoskus ja globaalsed kompetentsid. Seetdttu on STEM-is
opilastevahelise tugeva suhtluse soodustamine oluline mitte ainult selleks, et valmistada

Opilasi ette nende tulevaseks karjaariks, vaid tugevdada neid 21. sajandi oskustega uldiselt.

Sel eesmargil on Stembot’i projekti eesmark kaasata ja laiendada o&pilaste juurdepaasu

praktilistele STEM-katsetele. Tehnoloogiat ja vestlusroboteid kasutades saavad &pilased
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katsetada, vaadata videoid, jalgida tunde ja arutleda tehisintellektiga teaduslikel teemadel,
mis on nende Oppekavaga seotud. See projekt Uhendab mitmeid uusi 6ppemeetodeid, mis
vlivad suurendada Opilaste kaasatust STEM-i ja parandada nende oskusi. Selle projekti
eelised ei piirdu sellega, keskendudes teatud dpiraskustega dpilastele ja ebasoodsa taustaga
opilastele, vdimaldab Stembot neil osaleda samamoodi nagu nende eakaaslased ja valtida
suuremat valjalangevust. Tulemused on juurdepaasetavad, tasuta ja kohandatud, millest
saavad I6puks kasu kdik Oppijad, olenemata taustast, sotsiaalmajanduslikust staatusest voi

soost.
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