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1. Sissejuhatus

Projekti “My Box of Steam” eesmdargiks on suurendada algklasside
opilaste kaasatust STEM-hariduses, keskendudes sealjuures Opiraskustega
opilastele ning tUtarlastele, kes muidu meeleldi ei tegele
STEAM-ainetega. Kdesolevas projektis on kasutatud multidistsiplinaarset
|Ghenemisviisi- STEAM-i on integreeritud lugude jutustamine kui opilaste
loovuse ja jutustamisoskuse arendamise Uks viisidest.

Projekti raames loodi 36 hariduslikku opikarpi, mis holmavad erinevaid
STEAM-i aspekte ja pakuvad oppetegevuses Opilastele kaasahaaravat,
interaktiivset opikogemust. Selline Idhenemisviis peaks soodustama
oppijatel kriitilise motlemise ja probleemide lahendamise oskust ning
olema igas mottes uuenduslik. Iga opikarp sisaldab tériistakomplekti, mis
opetab STEAM-i elulisi moisteid mangulisel ja kaasahaaraval viisil.
Opikarbid on mdeldud koolides dppetegevuses kasutamiseks. Neid on
lihtne kasutada, need on taskukohased ja kooskdlas kooli dppekavaga.
Kdesolev kasutusjuhend tutvustab opikarpide erinevaid komponente ja
selgitab ndidete pohjal, kuidas voiks neid dppematerjale kasutada.
Samuti saab siit juhendist [Uhikese Ulevaate kdigist loodud karpidest.
Lisaks tutvustatakse lugejatele projektis osalenud partnerite kogemusi
opikarpide testimisel ning jagatakse oma parimaid praktikaid.







2. Ulevaade opikarpidest

Sellest peatUkist saab [Uhikese Ulevaate 36-st valminud opikarbist,
nendes kasitletavatest teemadest ning opiprotsessis arendatavatest
oskustest.

Projekti nimi on My Box of STEAM ja STEAM-is on igal t&hel oma tadhendus.

Arendatavad oskused

Nr Opikarbi nimi Teemad ia teadmised
loodusteadused
1 Botaanika ~ loodusteadus ¢ Teadusliku joonistuse
’ Kunst tegemine Maria Sibylla
Meriani stiilis;
e Taimede

identifitseerimine
mdadramisvotme abil ja
taime kunstiline

kujutamine.

2. Kuidaos Magnetism, e Oppima dppimine;
magnetid Astronoomia * Magnetismi pohimotted.
tddtavad

3. Kuidas , Algoritmid e Esitlus;
kasutado @ ™ e Uurimistoo;
kaarti2 g e Oppima dppimine.

4. Varvusopetus Varvid e Pohivarvide

Kunst nimetamine;
Oftsing Internetist Teiseste varvide
saamise selgitamine



Nr

6.

Opikarbi nimi

Vee tsUkkel

Uhendatud
anumad

Sambla
kasvatamine

Dinosaurused

®

(Y

Teemad

Veetsukkel -
pilved -sadu

Uhendatud
anumad

Loodusteadus

«

Vee
agregaatolekud

Dinosaurused
aleontoloogia

Arendatavad oskused
ja teadmised

Vee teekonna tundmine
ja selgitamine looduses;
Vee oleku muutuste ja
nende tagajargede
selgitamine vee tsuklis.

Voolava vee (joe)
teekonna kirjeldamine
looduses;

Vee voolamise
tingimuste kirjeldamine
(joest ookeani)
Uhendatud anumate
pohimotte kirjeldamine.

Teaduslik metoodika.

Vee agregaatolekute
aratundmine;
Erinevates
agregaatolekutes vee
omaduste kindlaks
madramine;
Ebauhtlase vee
paisumise kindlaks
mdadramine.

Loodusteaduslik
meetod;
Paleontoloogide
tegevuse moistmine;
HUpoteeside
puUstitamine.



Muusika Muusikainstrumentide
Helilained ligid;
* Heli tekitamine;
e MOOItmMIne;
e Peenmotoorika
arendamine.

10.

11.  Joud looduses,. Joud looduses * Teepikkuse modtmise

oskus;

e Kehade massi mootmise
oskus;

e Lihtsa
Joumootmisvahendi
ehitamise oskus.;

e JOU MOOtmise oskus.

FOUsika * Lainete tekkimise ja
Lained levimise moistmine;

y e MOOtmine;

e Peenmotoorika
arendamine.

12, Lained

13. Kuidas me Valgus e Nagemise
ndeme Optika aluspohimotte
maoistmine;
* Vaatlemine ja loogiline

O motlemine;
e Programmeerimine.

14. Lilede Lillede * Veekeetja kasutamine;
pigmendid pigmendid * Vedelike kallamine
erinevatesse
Bioloogia anumatesse.



15.  Tihedus Keemia/ e MOOtmMIne;
fOUsika e Vaatlemine ja iteratsioon;
e Tiheduse moistega

seotud terminoloogia

e Ohu tajumine;

Loodusteadus Vaatlemine o
Aerodunaamika Of?r;r enr.me. ja loogiline
Ohurdhk AU
e Ohurohu moistmine;
e Peenmotoorika
arendamine.
Tehnoloogia
17. Ookeani Lahustuvus « Oppima dppimine;
puhastamine Keskkonnakaitse ¢ Klimamuutuste alane
Destilleerimine haridus;
* Probleemide
! lahendamise oskuse
g ~

arendamine.

Erinevate taastuvate
Tehnoloogia energiaallikate
Energeetika nimetamine;

* Kasvuhoone ja albedo

effektide moistmine;

* Pdikeseahju ehitamiseks
teadusliku IGhenemisviisi
rakendamine.

18. Pdikese Loodusteadus
energia

Oppima dppimine;

19.  Elektrijuhid ja g, Elekirijuhtivus
e Teaduslik esitusviis.

isolaatorid



20. Tuuleveski Taasfuvenergia e
Ehitus .

21. Vesiveski HUdroelektriliney:.:,
Energia BBeb |
Vee joud
Vesiveski

22. Lobus DNA Loodusteadus, .

Biotehnoloogia

23. Ole minu Arvutiteadus .
robot o Programmeerimine

24. Teadus kddgis Loodusteadus, .
Biotehnoloogia

Tehnika;

Peenmotoorika;
Taastuvenergia;
Matemaatilised oskused;
Probleemide lahendamise
oskused.

Loodusteaduslik
meetod;

Vee [6u moistmine |abi
meelte.

Praktiline tegevus, mis
tutvustab Spilastele DNA
moistet;

Lihtne DNA
ekstraheerimise tegevus

Andmete esitamiseks
sUmbolite kasutamine
(nooltega suundal);
Algoritmide seadistused;
Robotite t66pohimotete
maoistmine;
Programmeerija t66ga
tutvumine.

Parmi k&darimise
sarnasuste ja erinevuste
eristamine;

P&rmist CO2 vabanemise
demonstreerimine;
Katsed pdrmiga;



e Sidrunhappe ja aluselise
sdogisooda vahelise
reaktsiooni katse, mille
tulemusel tekib gaasili-
ne susinikoksiid.

Mathematics

25. Geomeetrilised Geomeetrilised ¢ Hulknurkadega seotud

kujundid kujundid sonavara: hulknurk,
Sissejuhatus kolmnurk, tipp jne;
hulknurkadesse e Hulknurkade tundmine.
Pindala ja
umbermodt
26. Platoonilised Geomeetria * Ruumiliste kehade
kehad Algebra Umbermaoot ja pindala;
* Ruumiliste kehade
ruumala.
27. Korrutamine Aritmeetika e Korrutamisoskuse

arendamine.

28. Murud __  Matemaatika e |oendamis- ja

arutlemisoskuse
arendamine.




29. Arvutamine Aritmeetika

30 Aeg Matemaatika -
o (= digitaalkella
w iy, teisendamine
S 2t analoogkellaks
- o 1" Kunst - kella
© 57 ¢ 5™ valmistamine
35 25

:30

31. Umardamine Matemaatika

B
Y v@@ ?§‘
@,

Programmeerimine

.4

‘v

T

32. PikkusUhikute MoOtmine
teisendamine PikkusuUhikute
2%, Vahelised seosed
W5 3w Teisendamine
33. Lillede Fibonacci arv
geomeetria Fibonacci spiraal

Universumi
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Liitmis- ja lahutamisoskuse
arendamine.

Digitaalkella
teisendamine
analoogkellaks;
Ringi jagamine
vordseteks osadeks;
Arvutamine
ajauhikutega.

Naturaalarvu
umardamine antud
tapsuseni;
KUmnendmurru
Umardamine antud
tapsuseni.

Mo otmisoskuse
arendamine;
PikkusUhikute
teisendamine;

Seosed pikkusUhikute ja
teisenduste vahel.

Lihtsad
litmisoperatsioonid;
Lillede Oite tuvastamine,
millel on Fibonacci arv
kroonlehti;

Ruudu Umbermaododu ja
pindala arvutamine;



* Ringi pindala ja
umbermoodu
arvutamine.

34. Raskuskese Geomeetria e Matemaatilised oskused;

e Tasakaal;

e Peenmotoorika;

e Geomeetriliste
kujunditega seotud
terminoloogia;

e Raskuskeskme
madramine.

35. Liitmine Liitmine 20 e Liitmise dppimine
piires
Liidetav,
summa

+ 1 Tehnoloogia

36. Paikesekell Aeg * Probleemilahendamine;
e Suhtlemine;
e Oppima dppimine.
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3. Jutustamislood

Lugude jutustamine, isegi selle poeetiline narratiiv, omab suurt
potentsiaali STEM-hariduse tdiustamisel, muutes keerulised moisted niiviisi
lihtsamini mdoistetavaks ja kaasahaaravamaks. Juhul kui opilased
puutuvad kokku kuivade faktide voi abstraktsete teooriate dppimisegaq,
voivad nad kogeda raskusi dppematerjali moistmisel. Samas voimaldab
teaduslike printsiipide sisestamine narratiividesse opilastel ndha nende
ideede tegelikke rakendusi, aidates kaasa sugavamale moistmisele ja
meeldejatmisele.

Seetottu sisaldab iga opikarp isikupdrastatud ja kohandatud lugude
materjale. Olgu tegu valjomoeldud jutukesega voi teadlase eluloo
esitamisega Iobusal ja kaasahaaraval viisil, on igathe eesmargiks aidata
opilasi rohkem kaasata dppeprotsessi ja suvendada teemast arusaamist.
Lisaks lugudele, sisaldavad ressursid ka mitmesuguseid kunstilisi
meetodeid ja tehnikaid, mis aitavad opilastel Idheneda teemadele.
Ndaiteks: leporello voi antotUUbi tehnika.

Lugude jutustamine soodustab ka loovust ja kriitilist motlemisoskust, kuna
opilased saavad uvurida hUpoteetilisi stsenaariume ja kaaluda erinevaid
lahendusi, mis loos on esitatud.

Jutustamislood kutsuvad opilastes esile emotsioone, mis voivad viia veelgi
kaasahaaravama opiprotsessi kogemiseni. Kui opilased on
emotsionaalselt kaasatud dpikarbi tegelase teekonna voi teadusliku
avastuse juurde, on nad toendolisemalt materjaliga IGhemalt seotud ja
mdletavad seostatavaid moisteid rohkem. Integreerides lugude radkimise
STEM-haridusse, saavad opetajad luua dunaamilise ja kditva
opikeskkonna, mis dratab uudishimu ja kirge avastamise vastu.




4. Kvidas kasutada opikarpi

See peatukk sisaldab infograafikat, mis kirjeldab karbi erinevaid
elemente. Selle eesmdrk on aidata kasutajal dpikarbis olevates
materjalides orienteeruda ja neid hdlpsasti kasutada.

Muvutke oma tunnid lobusaks ja kaasahaaravaks

1 Juhised

2 Instrukisioon

3 Elementide loomine

4 Lugude jutustamise elemendid

PALJU EDU!
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5. Testimine Horvaatias

non

Horvaatias testiti kokku 11 dpikarpi: "Ole minu robot", "Tihedus”, "Lobus

non

DNA", "Geomeetrilised kujundid", "Kuidas me ndeme", "Lillede pigmendid",
"Tuuleveski”, "Teadus kdogis”, "Heli", "Veeringe", "Vesiveski'.

Kaste testiti kahes pdhikoolis. Uks asub Osijeki linnas, teine Dalii
maapiirkonnas. Kokku testis Opikarpe 7 opetajat ja 142 opilast.

Testimisest saadud tagasiside oli valdavalt positivhe, seda nii dpetajatelt
kui ka dpilastelt. Uks dpetaja Utles, et tema jaoks oli parim osa dpilaste
vaimustunud tegutsemine ja nende jarelduste tegemine: "See todtab,
uskumatu!"

Alljargnevalt tutvustatakse kahe opetaja testimistulemusi.

Opikarp “Geomeetrilised kujundid”

Seda opikarpi testiti 25-e 1l klassi Opilasega (8 ja ?-aastased), kellest 14
olid tudrukud. Teadmised ja oskused, mida selle opitegevuse kdigus
arendati olid hulknurkade dratundmine, hulknurkadega seotfud
moistetega tutvumine: hulknurk, kolmnurk, tipp jne.

Koik see on kooskdlas 2. klassi matemaatika riikliku oppekavaga, milles on
satestatud, et "Opilastega on soovitav kavandada voimalikult palju
tegevusi, mis sisaldavad geomeetriliste kujundite mudelite kokkupanemist
ja lahtivotmist ning erinevate geomeetriliste kujundite- puslede, nditeks
tangrammide kokkupanekut.

Soovitavalt paneksid opilased kdigepealt pusled kokku vastavalt
etteantud mallile ja seejdrel looksid nad ise antud kriteeriumide jargi
motestatud tegelaskujusid.

Opikarp vastab sellele kriteeriumile suurepdraselt, sest voimaldab
opilastel taasluua etteantud ndidiseid ning uurida omaenda loodud
mudeleid.

Lisaks saab dpikarpi hdlpsasti kasutada ka dppekava Uleselt. Uks dpetaja,
kes seda katsetas, kombineeris seda keele tunniga, et opilased saaksid
terviklikuma opikogemuse.

Selle opikarbi teiseks suurepdraseks omaduseks on selle lintsus. Tegevuste
elluviimiseks on vaja vaid valjatrukke, k&dre ja soovi korral varvipliiatseid.
Vottes arvesse opilaste voimeid, kohandati ja viidi tegevused ellu
jargmiselt:

-Opetaja valmistas ette 25 tangrammi valjatrkki ja iga dpilane sai kadrid;
-Opetaja luges etfte loo "Geomeetriline dnn".
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Loo selles osas, kus tahvel pidi olema kinni kaetud kangaga, kattis
opetaja tangrammid kangatukiga kinni ja pani need kotti, seejdrel
jatkas lugemist.

Selles osas, kus "...ta vottis kofi Ules ja tegi kanga lahti ning ndgi oma
ouduseks, et tahvel oli purunenud seitsmeks erineva agatdiusliku kujuga
tukiks." , andis opetaja opilastele Uhe tangrammi.

lga opilane sai selleks varvilise paberi (mis kujutas kangast).

Opetaja hakkas ise tangrammi tUkke 16ikama ja dpilased toimetasid
samamoodi. Kuni nad Ioikasid, oli ruumis tdielik vaikus. Koik olid taielikult
sUvenenud loosse.

Kui 6pilased olid Iopetanud, jatkas dpetaja loo lugemist "magi, paat,
kukkuv mees". Opilased kuulasid véga keskendunult ja vaikselt.
Opilased pUUdsid seejdrel kokku panna mage, siis vaikest kitse. Kuulates
jutu seda osa, kus "...poiss loob plaaditUkkidest imelisi asju ja esemeid.”,
hakkasid opilased kujundama omaenda tegelasi.




Kui nad olid oma looduga rahul, hakkasid nad valja motlema omaenda
lugu, mis keerleb nende tegelaskuju Umber. Seejdrel esitlesid nad oma
lugusid Ulejadnud klassikaaslastele.

Parast seda, kui oli radgitud Uks lugu kuusest ja jouludest, leppis klass
omavahel kokku, et nad kdik valmistavad pUhade-eelse Uritusena ette
lugude jutustamisohtu.

Jargmise nddala jooksul kirjutasid nad oma lood Ules, panid nendele
pealkirja ja harjutasid lugemist. Nad kutsusid oma pered Uritusele, et
perelikmed saaksid kuulata, mida lapsed olid ette valmistanud. Uritusel
luges iga Opilane oma loo ette, samal gjal kui tema tehtud tegelaskuju
projitseeriti ekraanile. "Rikas ja vaene mees", "Esimene kord kosmoses”,
"Kass ja puu” - need on vaid moned pealkirjad hdmmastavatest ja
huvitavatest lugudest, mis sel ohtul ette kanti. Kogu elamust voimendas
"'maagiline” tugitool, kus opilased istusid lugemise ajal ning vanemate,
vendade ja ddede valjuhddlne aplaus.




Pdrast seda sundmust lugesid nad jargmises keeletunnis seda lugu
veelkord ja arutlesid kuuldu Ule.

Kokkuvottes toimus kogu selle opikarbi materjali ettevalmistus 4 tundi,
millele lisandus 1 lisatund. Opilased analUUsisid tegelasi - millistest
geomeetrilistest kujunditest need on loodud, mitu kulge neil kujunditel on.
Nad said aru, et Uks kuju oli neile tundmatu, seega kirjeldasid nad seda:
millised on tema kUljed, mitu kUlge tal on ja mitu tippu tal on.

Tagasiside vestluses toid opilased vdlja, et neile meeldis see lugu vaga
ning et neile meeldis oma tegelasi ette kujutada ning meisterdada.
Matemaatika sisu kordamisel said nad ndidata oma teadmisi kujunditest,
mida nad olid oma piltideks muutnud.

Opilased suutsid muuta need "Geomeetrilised kujundid" oma vdikeseks
klassiprojektiks.




Opikarbid “Tihedus, “Lobus DNA” ja “Lillede pigmendid”

Uks dpetaja katsetas kdiki kolme kdnealust dpikarpi oma 12-aastaste
Opilastega koolivalise tegevuse "STEM-labor' raames. Testimisel osales 15
opilast, kellest 13 olid t0drukud, kes olid STEM- ja STEAM-valdkondade
huvilised.

Karpide sisu avastamine oli fegevuste |abiviimiseks eriti motiveeriv.
Uudishimu avastada, mis oli kastidesse peidetud, oli vanusest soltumata
nahtav.

Kuigi opetaja oli aastakUmneid bioloogiat ja keemiat dpetanud, ei olnud
tal varem olnud véimalust Uhendada jutustamise elemente
loodusteemadega ning ta oli Ullatunud, kui vaga see opilastele meeldis.
Lood suurendasid oluliselt opilaste kaasatust ja parandasid suhtumist
anfud teemadesse.

Viiendate klasside opilased esitlesid oma vurimustdod aine omaduste
kohta tavatundides kirjutatud loo vormis. Esitluse ajal rohutasid nad, et
selline esitlusviis oli inspireeritud lillede pigmentide uurimisest, millega nad
t6otasid tunnivdliselt.

Opikarbid "Tihedus" ja "Lilede pigmendid" on kooskdlas Horvaatia 5, ja é.
klassi loodusopetuse dppekavaga. Valjapakutud tegevusi on lihtne
rakendada ja need ei ndua suuri rahalisi vahendeid, mis on vaga oluline,
kui tegemist on suure hulga opilastega. Mdlemat teemat saab
suurepdraselt siduda ainetevaheliste teemadega "Kuidas dppida”,
"Sadstev areng" ja "Ettevotlus'.

Seos dppekavailese teemaga “Oppimine, kuidas dppida”

Need Opikarbid voimaldavad dpetajal luua koostdds dpilastega
tegevusi, milles nad saavad oppida Uhiselt, tédtada paarides voi
meeskondades, opetada Uksteist, proovida erinevaid rolle ja panustada
Uhise eesmdargi saavutamisse. Soovitatud tegevusi rakendades luuakse
sObralikke suhteid ning opilastele antakse voimalus kusida abi ja tuge, kui
nad seda vajavad. Samal ajal omandatakse teaduslikus uurimistdods
rakendamiseks vajalikke oskusi, nditeks tddlaua korrastamine,
t6dvahendite ja materjalide ettevalmistamine ning Idbi mitmekesiste
tegevuste voimaldatakse kogemuslik oppimine.

Seos ainetevahelise teemaga “Sadstev areng”

Opetajale antakse véimalus selgitada dpilastele néitlikustatud viisil, kuidas
majandustegevus mojutab keskkonda ja Uhiskonda, ning dpilastel on
voimalus saada aimu loodus- ja isiklike varade ratsionaalsest kasutamisest.
Seos ainetevahelise tfeemaga “Eftevotius”
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See oli eriti ndhtay lillede pigmentidega seotud tegevuste rakendamisel,
mille kdigus opilased mdtlesid volja uuenduslikke ideid, kuidas nad
saaksid varvida looduslikke seepi, mida kavatsetakse ka peagi
valmistada.

Opikarbis “Ldbus DNA” pakutud tegevused on vaga vadrtuslikud
teadusliku vudishimu ergutamiseks ja oma ndgemuse omandamiseks
|&bi teaduslike faktide. Geneetiliste ennustuste olemust on muidu
suhteliselt keeruline lihtsalt teemast arusaamisega omandada.

Bioloogia dppekava dpetab 7.. ja 8.. klassi opilastele geneetika pohit-
odesid. Kaks potentsiaalselt andekat opilast said tegevuste kaudu aru,
kuidas geneetiline teave on kodeeritud. Lugude jutustamise elemente
kasutati selleks, et suunata tudrukuid huvi tundma teaduse maailma
vastu ja pakkuda neile rohkem voimalusi sellega tegelemiseks kui Rosa-
lind Elsie Franklini avastuste moistmine.

Parast testimist markis opetaja: "Bioloogia- ja keemiadpetajana leian, et
kastid on kaunilt kujundatud ja arusaadavalt kirjutatud juhenditega.”




6. Testimine Eestis
Statistika

Koolid, kus dpikarpe testiti, asuvad Martnas ja Paliveres Ladne-Nigula
vallas Ladne maakonnas. Karpide testimisse kaasati pohikooli 9 opetajat,
7/ Martnast ja 2 Paliverest.

Katsetati 11 opikarpi, millest kaks olid parit esimesest kontseptsioonist:
“Vdarvusopetus”, “Veeringe”, 6 teisest kontseptsioonist: “Dinosaurused”,
“Sambla kasvatamine”, “Heli”, “Vesiveski”, “Korrutamine” ja
“Arvutamine”, 3 kolmandast kontseptsioonist: “Kuidas me ndeme”,
“Liitmine” ja “Ohk”.

Karpe testis 158 opilast, neist 61 t0drukut.

Protsess

Opikarpe testiti nii klassiruumis kui ka valjaspool seda. Kasutatud meeto-
did olid kUsitluspohine ope, projektipdhine ope, eksperimendipohine ope,
ouesope ja mangupohine ope.

lga testperioodi jooksul (24. veebruar, 24. aprill ja 24. oktoober) jargiti
jargmisi samme:

Enne testimist

1.  Koigi opikarpide |abivaatamine

2. Klassile sobiva karbi ja funnikava vdljavallimine

3. Tegevuseks vajalike materjalide komplekteerimine

4.  Materjalide ettevalmistamine

Kui oli vaja, lisati karpi dpetajate endi t00lehti, laule, eksperimente voi
mange jne.

Opikarpide testimine
1. Tegevuskava jargimine
2. Opilaste juhendamine

Pdrast testimist

1. Opilastelt tagasiside kogumine
Opetajatelt tagasiside kogumine
Analuus, mis |aks sujuvalt ja mis mitte
Arvamuste vahetamine kolleegidega

BN
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Opikarp “Vdrvusépetus”
Opikarbi tugevused

1. Praktiline opik&situs
Varvide feema oppimine erinevate praktiliste tegevuste kaudu:

* Kuulates muinasjuttu erinevate varvihbimude omavahelistest suhetest,
on Opilastel voimalus valmistada oma nukke kolme varvindimu
ndidete pohjal, et hijem saaks igautks nende nukkudega mangida ja
katsetada teiseste varvide loomist.

e Varviratta valmistamine voimaldab opilastel aktiivselt osaleda
primaar- ja sekundaarvarvide tundmaodppimisel, mitte ainult passiivselt
oppides, vaid ka ise uusi teadmisi praktiliste tegevuste kaudu luues.
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« Oppides tundma kunstnikke Loretta Grayson ja Friedensreich
Hundertwasser ning nende loomingut, saavad opilased aimu imelisest
varvimaailmast, mida need suured kunstnikud oma téddes kasutasid.
Lisaks sellele arendab internetis otsitav teave ka noorte digioskusi.

2.  Oppeainete vaheline 16iming

Opikarbis on suurepdraselt Uhendatud varvide teema teiste
Oppeainetegaq, eelkdige kunsti, aga ka informaatikaga. Mitmesugused
tegevused (nukkude ja varviratta valmistamine, teabe leidmine,
originaalse kunstiteose loomine) toetavad erinevate oppeainete
omavahelist 16imimist ja opiteemade edukat omandamist.

3. Visuaalne opitegevus

Varvusopetuse protsesside visuaalne kujutamine on oluline primaar- ja
sekundaarvarvide omandamiseks ja moistmiseks. Erinevate varvide
nukkudega mangimine, varvide segamine ja suurte kunstnike t6ode
vaatamine teeb opilastele palju lihntsamaks maista, kuidas varvid on meie
Umber tekkinud.

Mida voiks lisada?

Tunnikava tdiendamiseks voi laiendamiseks on mitu voimalust.

Uks véimalus on anda vanematele dpilastele Ulesanne luua véarviline
plakat vuritava kunstniku kohta mones veebikeskkonnas. Selle
tegevusega arendaksid opilased veelgi oma digipddevusi.

Teise voimalusena voiks neid kutsuda Ules korraldama oma téddest
naitust, et anda kaasdpilastele hea voimalus nende suurepdraseid tdid
nautida. Samuti on see hea voimalus opilastele arendada oma
koostoo- ja suhtlemispraktikaid.

Kokkuvote

Opikarp “Varvusdpetus” pakub tdhusat ja praktilist Idhenemist varvuste
opetamisele (primaar- ja sekundaarvarvid, soojad ja jahedad varvid,
komplementaarvarvid).
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Opikarp “Vesiveski”
Opikarbi tugevused

1. Palju praktilisi tegevusi

Opikarbis on palju huvitavaid praktilisi tegevusi teadmiste,
oskuste ja jarelduste tegemiseks.

Esimene katse pingpongi palliga oli I1dbus.

Opilastel oli véga 16bus suunata veejuga pingpongi pallile 1abi erinevate
vahendite (voolikud, topsid jne). Mdddeti, kui kaugele pall veeres ja
dokumenteeriti, kas ta veeres kiiresti voi aeglaselt. Eksperimendi
tulemusena leidsid lapsed, et inimene saab vee joudu enda kasuks tédle
rakendada. Jarelduse tegemisest oli lihtne minna jargmise eksperimendi
juurde - vesiveski ehitamine.

FUUsilise mudeli, nditeks vesiveski ehitamine, voimaldab opilastel vee
joudu aktiivselt kasutada, selle asemel et seda passiivselt tundma oppida.
Mudeli ehitamine arendab opilaste praktilist kdelist tegevust. Hillem
mudelit katsetades saavad opilased uurida, kuidas veskiratta likumiskiirust
mojutab ratta peale valatud vee kogus ja kiirus. Nii on nad piltlikult
ndinud, kuidas Uks energia muundub teiseks.

Selline opikogemus labi praktilise tegevuse tugevdalb kontseptsiooni viisil,
mida opikust lugemine ei suuda.




2. Selged juhised
Esitatud juhised ja selgitused on selged ja struktureeritud, aidates dppijatel
j@lgida tegevuste jarjestust.

3. Ainetevahelised seosed

Opikarbis on suurepdraselt thendatud loodusteadused teiste
valdkondadega, nagu matemaatika, tehnoloogia, kehaline aktiivsus ja
kunst. Vee joudu uurivate tegevuste loetelu sisaldab voimalust modta
vahemaad, aega ning luua seoseid kiiruse ja vahemaa jne vahel. Sama
tegevus annab voimaluse viia dpilased oue ja lasta neil olla fUUsiliselt
aktiivsed.

Lugude jutustamise elemendid parandavad opilaste loovust,
k&sitddoskusi ja isegi nditlejameisterlikkust.

Parendatavad valdkonnad

Opetaja ei teinud Uhtegi parandusettepanekut. Ainus mdarkus on, et
vesiratta ehitamiseks vajalike materjalide leidmiseks peab dpetaja olema
loominguline - kdike ei saa poest osta.

Kokkuvote

Opikarbis olevaid katseid on lintne teostada, kui on olemas kujutlusvdime
veejdu katsetamise vahendite kohta. Uks selle dpikarbi peamisi tugevusi
on veel see, et tegevusi saab |Gbi viia dues.

Soovitame seda karpi igale opetajale, kes Opetab esimeses kooliastmes.
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Opikarp “Kuidas me ndeme”
Opikarbi tugevused

1. Valdkondade vaheline |I6iming

See Opikarp Uhendab teaduse ja keele, s.t. punktkirja, mis voimaldab
nagemispuudega inimestel lugeda Iabi puudutuse. Braille kiri on nagu
kood, kus on integreeritud programmeerimine praktilistesse
tegevustesse.

Selline erinevate valdkondade vaheline 16iming nditab opilastele, kuidas
koik on reaalses elus omavahel seotud.

2. Praktiline 6pikogemus

Karbis olevad Ulesanded on lihtsad. BRAILLE koodi kirjutamine,
kasutades selleks ringide varvimist ning teisel juhul ringide limimist
paksemale paberile, arendavad opilaste peenmotoorikat. Selline
limimine arendab kindlasti ka tapsust ja keskendumisvdimet.

3. Arusaadayv tegevusjuhend

Esitatud juhised koos asjakohaste selgitustega on selged ja
struktureeritud. Need aitavad Oppijatel jargida tegevuste jarjekorda ja
vastavalt tegutseda.

n
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Parendatavad valdkonnad

Il kooliastme opilaste jaoks moeldud teine tegevuskava ei hdimanud
opilastega kogu Uhte oppetundi.

Seal oleks voimalik I&bi viia rohkem praktilisi tegevusi. Nii lisati
katsetamisel juurde lisallesanne (Kirjuta oma nimi punktkirjas ja lase oma
klassikaaslastel ara arvata, kelle nime sa puudutad), et katta kdik 45
minutit.

Nooremate opilaste esimeses tegevuskavas peaks dpetajaid leidma
paremaid voimalusi, kuidas siduda jutustamise elemendid klassiruumi
tegevustega.

Kokkuvote

Tegevuskava, juhised ja punktkirjas kirjutatud jutustus arendavad oluliselt
opilaste kujutlusvoimet.

Lugu pimedast poisist Louis'ist avaldab opilastele sugavat muljet ja
arendab nende empaatiavdimet, samas kui praktilised harjutused
punktkirjas lugemise ja kirjutamise kohta nditavad opilastele, kuidas
ndgemispuudega inimesed peavad elus hakkama saama.

038
W lezes 000
2|e4ed w2
= 5525 000
< g)a)._:
££ 9
(-4 Sc -l O OO0
g M@ (3= 000
2 = .
2 Z ,po9 Lpog 8, |~
28 w 0o0o0 cool |2 ., ¢
Ta - = 8 5
Lo —_— 5 g 3
£ @& __[000| __[000| |5 T G| =
T = 000 ooo| |£.z 3%
oE o E‘g,qg) %
000 000| 880 £3
82 opsy <y,
-~ o000l Llooo §85udg <
o 3853582
(= Oooo az[000 géEs ey
(%) [oXeYe) 000| |gE£22>| as
= 8gs582
w _,fooo enl© 00 63020¢
(e} eXe) oool =& &
[ a]
Z. IEEEI
< w
w
M (00O || ey, gog. kod-
wmw= ., @00 ecCe
5z IF & s2de
O Jole] . E a
e s ;| = -
N 8L RS
¥y 5 ¢z |32
[ JK%) oe o3 | T |*9%0 [®00]_
c =0 =0 o @00 [oX Xe| o
KR 083,52 | a
S 9 EEEEEE
il S555c?
9x258
%5 Q5
% 2™ 0

THE BRAILLE CELL
number 1-6.

Wf/

[oXoXe)
[oXeXe)

WOF 5
1-
|

26



7. Testimine Rumeenias

Some statistics

Koolid, kus opikarpe testiti, asuvad Timisoara ja Timise maakonnas.
Karpide testimises osales 14 algkooli dpetajat. 12-e opikarbi testimises
osales 319 opilast, kellest 163 olid tUdrukud.

Kuidas testiti?

STEAM-Opikarbi téhus testimine hdlmab selle haridusliku vaartuse,
kasutusmugavuse, ohutuse ja dpilaste kaasatuse hindamist. Jargnevalt
on dra toodud STEAM-Opikarbi testimise samm-sammuline [Ghenemisviis,
mida Rumeenia dpetajad jargisid (opetajad otsustasid Uhiselt, millised on
testimise sammud):

Testimise etapid

1. Sisu Ulevaatamine:

* Inventari kontrollimine, et kdik materjalid oleksid olemas.

 Komponentide kvaliteedi hindamine ohutuse ja sobivuse 0sas.

e Juhiste uurimine selguse ja arusaadavuse tagamiseks.

2. Katsete/tegevuste testimine:

e Tdpne juhiste jGrgimine ja ebaselgete kohtade vdaljaselgitamine.

e SihtvanuserOhmale sobivate tegevuste hindamine.

e Katsete dige toimimine ja nende hariduslik v&artus.

3. Kaasamise ja mangulisuse faktor:

* Tegevuste valjakutsete taseme ja kaasatuse hindamine.

« Opikarbi I6bus kasutamine ja hindamine, kas see sdilitab ka dpilaste
huvi teema vastu.

e Tegevuste Onnestumise faktori madramine.

4. Turvalisus:

* Ohtlike materjalide voi komponentide olemasolu kontrollimine, eriti
nooremate laste puhul.

e Tdiskasvanu jarelevalvet nbudvate Ulesannete kindlaks maaramine ja
tagamine, et need oleks selgelt ara margitud.

5. Opivaljundid:

e STEMIi pohimdiste omandamise kontrollimine.

* Testimine, kas opikarp aitab arendada probleemide lahendamise ja
kriitilise motlemise oskust.
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. Tagasiside sintruhmailt:
Kasutajate testimine ja kUsitlemine, et koguda tagasisidet raskusastme
ja opikarbi tegevuste nauditavuse kohta.
/7. Vordlemine konkurentide sarnaste opikarpidega:
STEAM-karbi vadartuse ja ainulaadsuse vordlemine sarnaste
komplektidega.
8. Dokumentatsioon ja aruandlus:
Testimise tulemuste dokumenteerimine ja soovituste andmine
parenduste tegemiseks.

Opikarpe testiti nii klassiruumis kui ka valjaspool seda. Mdned tegevused
holmasid ka koostodd perekonnaga, kus vanemaid kaasati oma lastega
koduste katsete tegemisel.

Kasutatud meetodid olid uurimuslik dpe, projektipdhine ope,
eksperimendi pohine dpe ja duesope.

STEAM-6ppematerjalide kasutuselevott traditsioonilise Opictee korval
holmab eelkdige ideed avada oma meeled teistsugusele
Idhenemisviisile. Opikarbid "My box of STEAM" kannavad endas uut
Opikasitust: ideed I6busast dppimisest ja lugude jutustamisest kui teabe
edastamise Uhest viisist.




Opikarp Lillede geomeetria

Fibonacci-arvudele ja lillede geomeetriale keskenduva STEAM-karbi
katsetamine on ponev viis matemaatika ja looduse 16imimiseks. Lillede
geomeetria opikarp, mille eesmdark on tutvustada opilastele Fibonacci
arvude ponevat maailma ja nende rakendusi, on vadartuslik
oppevahend.

Opikarbi tugevused

1. Praktiline opikasitus

K&esoleva opikarbi suurimaks tugevuseks on selle praktiline Idhenemisviis
opetamisele. FUUsiliste mudelite, nditeks spiraalide voi ruudustike
kaasamine voimaldab opilastel Fibonacci jadaga aktiivselt tegeleda,
mitte passiivselt seda dppida. Nditeks loodusest inspireeritud mudelite,
nditeks kGbide voi pdevalilledite kasutamine aitab opilastel visualiseerida
Fibonacci spiraali reaalses maailmas. Selline saadav kogemus kinnistab
kontseptsiooni nii, nagu opikust lugemine seda ei suuda.

2. Ainetevaheline I6iming

Opikarbis on suurepdraselt dnnestunud siduda matemaatika teiste
distsipliinidega, eelkdige bioloogia ja kunstiga. Tegevused, mis uurivad,
kuidas Fibonacci jada esineb looduses, nditeks lehtede paigutus voi
teatavate taimede kasvumustrid- need soodustavad interdistsiplinaarset
oppimist.




3.  Visuaalne dppimine

Teine tugevus on Fibonacci arvude visuaalne kujutamine. Visuaalsemalt
motlevate opilaste jaoks voib Fibonacci jada kaunite spiraalide ja
mustrite ndgemine muuta teema arusaadavamaks. Opikarp sisaldab
graafikuid ja illustratsioone, mis nditavad, kuidas Fibonacci arvud
kasvavad, aidates opilastel maoista nii numbrilist kui ka visuaalset jarjestuse
kulgu.

4.  Selged, samm-sammulised juhised

Esitatud tegevuste juhised ja selgitused on selged ja struktureeritud,
aidates oppijatel jalgida tegevuste jarjestust, iima et nad tunneksid end
Ulekoormatuna. Juhiste selgus voimaldab nii opetajatel kui ka dpilastel
uurida Fibonacci arvude kontseptsiooni, iima et nad peaksid omama
edasijoudnute matemaatilisi eelteadmisi, mis teeb selle kattesaadavaks
laiale sintruhmale.




Parendatavad valdkonnad

1. Mitmekesisemate testide kaasamine

Interaktiivsete testimisvormide, nditeks modistatuste, probleemide
lahendamise Ulesannete voi isegi programmeerimise Ulesannete lisamine
voimaldaks opilastel oma teadmisi loovamalt rakendada. See voiks
soodustada Fibonacci arvude teema pohjalikumat moistmist erinevates
valdkondades.

2. Kohandatavad erinevad opitegevused

STEAM-Opikarbile voiksid olla kasulikud kohandatavad oppimise
tegevused, mis vastavad erinevatele oskuste tasemetele. Koik opilased
ei oska matemaatikat thtemoodi hasti, nii et valikuliste Glesannete
pakkumine edasijdudnutele voi abi andmine neile, kellel on raskusi,
muudaks karbi kaasavamaks. Naiteks keerulisemaid matemaatilisi
maisteid, rekursiivseid valemeid sisaldava edasijoudnute osa pakkumine
kaasaks opilased, kes soovivad teemasse sUveneda.

3. Tehnoloogia integreerimine

Kuigi opikarbis on palju praktilisi tegevusi, voiks digitaalsete
komponentide integreerimine oppimist veelgi tohustada. Karbi juurde
kuuluva rakenduse voi veebiressursi lisamine voiks pakkuda
simulatsioone vaoi visualiseerimisi, mida ei ole voimalik ainult fUUsiliste
mudelite abil korrata.

Kokkuvote

“Lilede geomeetria” STEAM oOpikarp pakub tohusat, praktilist IGhenemist
matemaatilise moiste dpetamiseks, mida sageli peetakse abstraktseks ja
keeruliseks. Selle tugevad kUljed on selle interdistsiplinaarsus, selged
juhised ja visuaalsed oppevahendid, mis muudavad selle
kaasahaaravaks ja kdttesaadavaks paljudele opilastele.
Mitmekesisemate hindamiste, kohanduva oppimise, digitaalse
integratsiooni ja kultuurilise konteksti lisamisega voiks karp pakkuda
terviklikumat ja isikkupdrasemat opikogemust. Nende aspektide
parendamine muudaks opikarbii veelgi kasulikumaks vahendiks, mis
edendaks nii matemaatilist motlemist kui ka vudishimu.
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Opikarp “Kuidas magnetid t66tavad”

Testides nimetatud opikarpi, mis keskendub magnetite toimimisele,
tuleks hinnata selle voimet selgitada magnetismi maoisteid,
pakkuda praktilisi eksperimente ning muuta oppimine |6busaks ja
kaasahaaravaks.

Opikarbi tugevused

1.  Praktiline 6pikogemus

Opikarbi peamine tugevus on selle keskendumine kogemuslikule
oppele. Erinevate magnetiliste esemete, nditeks kangmagnetite,
graniitkillustiku ja magnetkompasside kaasamine voimaldab
opilastel vahetult jalgida magnetilisi nGhtusi.

2. Uurimispohise oppimise soodustamine

Teine kdesoleva dpikarbi tugevus on selle voime soodustada
uvudishimu ja kriitilise motlemise arendamist. MOnede
eksperimentide avatud olemus julgustab Spilasi kUsimusi esitama ja
teemasid edasi uurima. Naiteks kutsutakse opilasi Ules uurima, mis
juhtub, kui kombineerida mitu magnetit, voi uurima, kas
mittemetallist objektidel on magnetilisi omadusi. Selline uurimuslik
|Ghenemine aitab oppijatel arendada probleemide lahendamise
oskusi ja soodustab sugavamat arusaamist sellest, kuidas
magnetism reaalses maailmas toimib.

3. Valdkondade vahelised seosed

STEAM-karbis soovitakse siduda magnetism teiste teadusharudega,
eelkdige fuusika ja inseneriteadusega. See valdkondadevaheline
aspekt mitte ainult ei laienda opilaste arusaamist, vaid ka nditab
neile, kuidas magnetismi rakendatakse reaalsetes tehnoloogiates,
alates elektrimootoritest kuni kompassideni.

Parendatavad valdkonnad

Paremad tagasiside- ja hindamisvahendid

Kuigi fegevused soodustavad uurimist ja avastamist, on opilastel
vahe voimalusi hinnata oma arusaamist materjalist. Votmemaistete
kinnistamiseks voiks lisada viktoriinid, nuputamise Ulesanded voi
tddlehed, mis aitavad opilastel dpitut kokku votta.
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Jahe Marcet
(1769 - 1858) ;.

Michael Faraday
(1791-1867)



Additionally, a digital companion app or online resource could provide
interactive quizzes and real-time feedback to assess learning progress.

Conclusion

The How Magnets Work STEAM Box excels in making the fundamental
concepts of magnetism accessible and engaging through hands-on
activities and visual aids. It effectively fosters curiosity, critical thinking,
and inquiry-based learning, making it a strong educational tool for
students at various levels.

Carl Friedrich Gauss ol
(1777 — 1855) André-Marie Ampere
: (1775 -1836)

Wilhelm Eduard Weber
(1804-1891)
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Koikide STEAMiI opikarpide tugevus

Lugude jutustamine STEM-Oppes pakub mitmeid hdid voimalusi
Opitegevusteks, muutes nditeks keerulised maoisted kergemini
maistetavamaks ja kditvamaks. Abstraktsed ideed muutuvad reaalseteks
stsenaariumideks, mis voimaldavad opilastel materjali visualiseerida ja
seostada. Lugude abil muutuvad STEM-tunnid vahem faktide
meeldejatmise kohaks ja rohkem protsesside ja rakenduste maoistmise
tundideks. Lugude jutustamine parandab ka opitava meeldejatmist,
sidudes saadud teabe emotsioonide ja kogemustega. Nii on dpilastel
lihtsam teadmisi meelde tuletada ja rakendada. Lisaks sellele aratavad
lood uudishimu, ergutavad loovust ja edendavad kriitilist motlemist,
aidates opilastel nGha teaduse, tehnoloogia, inseneriteaduse ja
matemaatika inimlikku kUlge ning nende moju igapdevaelule.

Rumeenia opetajate tagasiside kommentaarid

Millised on kastide tugevusede

"Loimitud tegevused matemaatika-lugemine-kunst"

"Opetamine 18bi tegevuse. Opilased mdistavad paremini"

"Lood"

"See, kuidas nad on valja moeldud, uudsus, mida nad toovad. Lugu, mis
kaasnes tegevusega”

"Kavandatud eksperimendid”

Kokkuvote

Nii Rumeenia opetajad kui ka opilased votsid opikarpide testimise suure
entusiasmiga vastu. Opilased kuulasid suure huviga lugusid ning dppisid
seejdrel moisteid I&bi katsete ja mangude. Opetajad on juba nende
materjalide pohjal loonud omale erinevaid oppevahendeid.
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8. Testimine ltaalias

ltaalias testiti 20 STEAM-Opikarpi, milles osales kokku 338 opilast,
sealhulgas 187 tUdrukut. Testimises osales 11 opetajat.

Opetajate hinnangud testimise kohta

Testimistes osalenud opetajad kinnitasid, et STEAM-6pikarbid on osutunud
suurepdraseks oppevahendiks, mis integreerib praktilisel ja
kaasahaaraval viisil mitmeid valdkondi, nagu matemaatika,
loodusteadused, tehnoloogia, kunst ja lugemine. Nad tostsid esile
tegevuste intuitiivset iseloomu, mis aitab opilastel abstraktsetest
moistetest aru saada. Kvaliteetne graafika ja dppematerjalid koos
lugude jutustamisega loovad eriti motestatud ja positiivseid opikogemusi.
Lisaks tugevdavad opikarbid selliseid olulisi loodusteaduslikke oskusi nagu
vaatlus, keskendumine, kannatlikkus ja hoolivus. Samuti soodustavad
need ruhmatddd ja peenmotoorika arendamist, muutes dppimise nii
tohusaks kui ka meeldivaks.




Klassis koos dinosaurustega

KolImkUmmend seitse Opilast (sealhulgas 20 t0drukut) XX Giugho
pohikoolist uurisid kahe dpetaja juhendamisel opikarpi "Dinosaurused”.
Erinevate katsetatud STEAM-karpide hulgas oli see dinosaurustele
pUhendatud dpikarp kindlasti Uks lemmikumaid. Valjaspool kooli on
lapsed juba vaga varakult selle feema vastu huvi tundnud ja sageli, kui
neilt kUsitakse: "Mida sa tead sellest teemaste”, vastavad nad tavaliselt
oigesti ja Uksikasjalikult erinevate dinosauruste liikide ja geoloogiliste
ajastute nimede, eluviiside ja erinevuste kohta.

Meie oppetund algas Mary Anningi eluloo lugemisega. See lugu avaldas
opilastele toesti suurt muljet: see, et nende vanuses t0druk tegi olulisi
avastusi, vaimustas neid, samas kui rasked tingimused ja ajastu, milles
paleontoloog elas, tekitas palju arutelusid. Suurt edu saatis ka varjude
mang, kus me tutvustasime eelajalooliste loomade kehasid ja skelette.
Opilastel paluti projitseerida eelnevalt valja Idigatud kujundite varjud ja
jalgida nende piirjooni. See tegevus toimus vaikestes rohmades,

mis soodustavad koostood ja tegevuste jagamist. See oli ddrmiselt
manguline tegevus, millel oli oluline pedagoogiline kasu: mangides
rakendasid lapsed oma oskusi praktikas. Varjude joonistamisel pidid nad
oma liigutusi koordineerima, mis aitas arendada ka nende
peenmotoorikat (kuju hoidmine ja projitseeritud varju piirjoonte jalgimine
- ja seda koike naerdes!).

Eelnev tegevus juhatas sisse jGrgmise tegevuse, mis oli rohkem
teaduslikku laadi ja mis voeti laste poolt samuti vaga hasti vastu. Meie
puhul, kuna koolil ei ole duealasid, valisime vaikesed livaga tdidetud
kastid, millesse peitsime dinosauruste luude ja jalajdlgede
reproduktsioonid, paludes igaUhel neist muutuda pisikesteks
paleontoloogideks. Koik osalesid, valmistades "otsingupaika” ette,
kaevates tooriistadega ja mis kdige tahtsam, jdddvustades oma leiud
Uksikasjalike kirjeldustega. Sageli tuginesid lapsed omaenda teadmistele,
samas kui teised viitasid raamatutele ja klassiruumi materjalidele. Lopuks
palusime igal opilasel lugeda ja jagada oma kirjeldusi, tapselt nagu
toelises teaduslikus arutelus.
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Kaasamine

lga dpikarp on kavandatud kaasavaks oppimiseks, et toetada
opiraskustega opilasi ja ndidata neile, kuidas teaduslik-matemaatilised
teed on avatud kodigile. Eesmark on julgustada igatht jGrgima oma
huvisid ja kirgesid. Koik opikarpide materjalid on tehtud vaga loomulikuks
ja lintsaks, et oleks voimalus kdigil j@rgida oma oppimise teed. Paljud
projektis esitatud elulood nditavad opilastele, et minevikus ei olnud see
alati nii; esimese paleontoloogi Mary Anningi elulugu toob esile, kui palju
raskusi ta pidi Uletama, et tema 166d tunnustataks. See lugu rohutas kui
raske oli minevikus t0drukutel teadlaskarjadri teha ning avas arutelu,
millesse molemad klassid panustasid oma kommentaaride ja
motisklustega, rohutades vastastikust austust, mis Uletas inimeste soolist
jaotumist.

Nii tUdrukud kui ka poisid kordasid, et kui ebadiglane on see, et vihem
Jjoukad inimesed, erifi kui nad on naised, jdetakse Ulikooliopingutest ja
teadlaskarjaadrist korvale. Testijad-opetajad moodustasid sega
kolmeliikmelised, maksimaalselt neljalikmelised t66rGhmad. Iga ruhm pidi
ise end organiseerima praktilistes tegevustes: "kaevamisala” jagamine,
valjakaevamine, markmete tegemine ja seejdrel tehtud t6ode
kirjeldamine. Sooliselt said poisid ja tudrukud vordselt hakkama,
vaheldumisi "suunates” tehtavaid téid. RUhmatdos oli eesmdargiks olla-ka
toeks opiraskustega opilastele. RUhmaliikmed toetasid ja aitasid neid
opilasi, kellel on raskusi, vahetasid omavahel tegevusest saadud
andmeid, tegid kokkuvotteid jne.
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9. Testimine Belgias

Algklasside opilastega viidi Iabi kaks testimist, et vurida opikarbi
"Tuuleveski" dpikogemust. Opikarp keskendus tuuleenergia mdistmisele
prakfilise tuuleveskite meisterdamise kaudu.

Esimeses testimises osales 12 algklasside opilast (sealhulgas kuus tUdrukut)
Madame Céline'i juhendamisel tuuleveski dpikarbiga. Nad meisterdasid
oma mudeleid Ioigates, voltides ja Uhendades omavahel erinevaid
materjale - paber, korgid ja puupulgad. Tuuleveski mudeleid puhudes
elustati tuuleenergia maiste, sidudes selle tegelike rakendustega, nditeks
tuuleturbiinidega. Lisatud lugu mangulisest tuulest kditis Opilaste
kujutlusvoimet, muutes oppimise Uhtaegu nii Idbusaks kui ka sisukaks.
Madame Céline rohutas, et tegevus vastas tdielikult pedagoogilistele
eesmarkidele ja opilased maistsid, kuidas tuuleenergiat saab kasutada.
Juhised olid lihtsad ja arusaadavad. Opikarbi tegevuste praktilise
iseloomu tottu oli seda lihnthe oppetundi integreerida.

Teises testimises juhendas Madame Manon 20 5. klassi Opilast (sealhulgas
Uksteist tUdrukut), kes uurisid samuti tuuleveski opikarpi. Selle oppetunni
tegevus algas aruteluga taastuvate energiaallikate kohta, misjarel mindi
Ule hammasrataste konstrueerimisele. Kui opilased jalgisid, kuidas nende
ratta rattad poorlevad, maoistsid nad fuuleenergia muundamist
mehaaniliseks energiaks, sarnaselt tuuleturbiinile. Madame Manon markis,
et see tegevus tegi taastuvenergia opilaste jaoks kdegakatsutavaks ja
kaasahaaravaks.
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10. Testimine Prantsusmaal

YuzuPulse katsetas opikarpe kahes haridusasutuses: Albert Camus'
algkoolis Tourcoingis ja Forum des Sciences Villeneuve d'Ascqis, kus
osales testimisel kokku 55 dpilast (50% tUdrukutest), 2 dpetajat ja 1
haridustdotaja.

Albert Camuse algkoolis katsetati “Pdikesekella”, “Veeringe” ja
“Kuidas me ndeme” opikarpe. Kahte esimest testiti YuzuPulse'i to6taja
juuresolekul klassiruumis, vimast aga iima, et ndha, kas dpetaja on
voimeline kasutama vahendeid iima Uhegi projektipartneri abita. Me
saatsime koolile palve opikarpe testida ja nad olid sellega heal meelel
Nnous. Prantsuse koolisusteemi uute eeskirjade tottu oli testimine
moningal madral raskendatud.

Testide Iabivimine osutus keerulisemaks, kui algselt oli eeldatud. Kuid
nende kolme karbi testimiseks oli siiski saadud osalema piisavalt palju
opilasi. Uldiselt olid dpetaja ja dpilased rddmsad, et said kasutada
projektis loodud karpe. Opetaja, kellega kontakteeruti, reklaamis
projekti oma koolis ja kuigi tema kolleegid ei ole seni tdiendavaid
testimisi IGbi vinud, on mitmed neist kisinud rohkem teavet projekti
kohta. YuzuPulse esitles projekti tegemisi 20 opetajale kooli igakuisel
opetajate koosolekul.




Opikarbi testimise ajal tutvustas dpetaja klassile teemat ja kommenteeris,
mida projektis osalejad saaksid teha, et opikarp sobituks Prantsusmaa
opikavaga.

Opilased olid katsetamise ajal enamasti kaasatud ning enamik dpilasi
osales opitegevustes aktiivselt. Neile meeldis kdige rohkem toiduvarvi
lisamine vette. Opilased nautisid ka hiiglasliku pdikesekella joonistamist
kooliduele.

Opetajale meeldis karpide kontseptsioon ja ta pakkus omalt poolt vdlja,
et testib veel monda Spikarpi. Ta markas ja andis teada monedest
raskustest, sealhulgas tegevusteks vajaliku aja hulga vahesusest. Tema
arvates voiks kirjutamiseks olla rohkem aega.

Opetajate arvates projekti dpikarpide tegevused suurepdraseks
voimaluseks lastele STEAM-
teemade avastamiseks. Kuid
selleks, et nad maoistaksid
kontseptsiooni tdielikult, oleks
vaja rohkem aega. See voib
olla seotud sellega, et
Opetajaise kipub
opikarpidesse rohkem
teavet juurde lisama, et
need sobituks tema
oppetundide teemadega.
,Ookeani puhastamise”
opikarpi testiti Forum des
Sciences'iga National
Science Festivalil. Kuna see
asutus ei ole kool, testiti

karpi ilma opetajateta ja
saadi proovida materjale
otse ,karbist valja"! Seekord
osalesid opilased
vabatahtlikult ja kogesid
asjade vee sisse asetamist ja
valja votmist. Tegevus oli
edukas- nii lapsed kui ka
vanemad nautisid selles
osalemist.




11. Jareldused

Projektis osalejad hindavad korgelt STEAM-6pikarpe, tuues esile nende
tdhususe haridusalaste kogemuste tdiustamisel interdistsiplinaarsete
|Ghenemisviiside, praktiliste tegevuste ja selgete juhiste kaudu. Kuigi on
tuvastatud moned parendamist vajavad valdkonnad, rohutatakse
opikarpide Uldist potentsiaali dpilaste dppimisprotsessi
mitmekesistamisel. Testimisprotsess hdlmas pdhjalikke hinnanguid
haridusalase vadartuse, kasutusmugavuse, ohutuse ja kaasatuse kohta,
samuti tagasisidet dpetajatelt ja teistelt kasutajatelt. Kasutati erinevaid
opikeskkondi, uurimus- ja eksperimenteerimisoppe meetodeid. Samuti
esitatakse lugude jutustamise kaasamist STEM-haridusse kui vahendit
keerukate moistete arusaadavamaks muutmiseks, loovuse, kriitilise
motlemise ja emotsionaalse kaasatuse soodustamiseks, kujundades
Ibpptulemusena veelgi kaasahaaravama dpikogemuse.

Opikarpide kasutamine erinevates hariduskeskkondades.

Opikarpide kasutamine toimus mitmesugustes hariduskeskkondades,
holmates uurimuslikku oppetddd, projektipdhist dppetddd,
eksperimenteerimist, duesdpet ja mangimist. Hindamisprotsess holmas
sobivate karpide valimist, materjalide ettevalmistamist ja tagasiside
kogumist nii Opilastelt kui dpetajatelt.

Lugude jutustamine STEM-hariduses

Lugude jutustamine STEM-hariduses aitab keerukatel moistetel muutuda
opilastele arusaadavamaks ja kaasahaaravamaks, soodustades nii
nende paremat moistmist ja meeldejatmist. Iga karp sisaldab
kohandatud lugude jutustamise ressurssi, sealhulgas valjomodeldud
lugusid, teadlaste elulugusid ja kunstitehnikaid nagu leporello voi
antotUUbi meetodid. Tegevused on kohandatud opilaste voimetele
vastavaks ja testimise faasis saadud tagasiside katsetajatelt oli
valdavalt positiivne.

Tulevased opikarpide kasutamisvoimalused koolides

Projekti materjale saab kasutada koolitundide labiviimisel.

Laadige julgelt alla Ukskoik milline STEAM-karp ja kasutage seda oma
klassiruumis.
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