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1.Sissejuhatus
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1.1 STEM Labiirint-projekti eesmark ja iilesanded

Tanases kiirelt muutuvas maailmas ei piisa Opilastel enam koolis omandatud teadmistest ja
oskustest edaspidise elu jaoks. 21. sajandi oskused: digioskused, kriitiline mdtlemine, koostdo,
probleemide lahendamine, uuenduslik ja analtitiline motlemine on tdnapaeva inimesele eluliselt
vajalikud. Tehnoloogia areng on nii kiire, et juba Opilaste jaoks on (iha olulisemaks saamas vdime
kohaneda pidevate tehnoloogiliste uuendustega. Individuaalsed padevused STEM-ainetes
(loodusteadused, tehnoloogia, inseneriteadused ja matemaatika) muutuvad (ha tdhtsamateks
tuleviku kérgtehnoloogial pdhinevate ametite jaoks. Seetdttu on Gppetdo labiviimiseks Giha rohkem
vaja uuenduslikke ldhenemisviise.

Opetajad peavad olema kursis iimbritseva maailma muutustega ja tinapieva dpilaste vajadustega.
On margata, et praeguse aja Opilastel on tdhelepanuvdime vdiksem just seetSttu, et nad on
siindinud tehnoloogia kiirel arenguperioodil. Nad on harjunud, et saavad vajaliku teabe katte Ghe
klikiga telefonides, tahvlites ning arvutites. Seega traditsioonilised dpetamismeetodid Opikute jargi
ei ole enam praegusel ajal tdhusad. Vastavalt dpimustritele ja Opilaste vajadustele oli kdesoleva
projekti eesmark tootada valja interaktiivsed 6ppematerijalid, mis aitaksid Opilastel arendada endas
probleemide lahendamise oskust, st voimet mdista probleeme, mis asuvad uudses ja dOppekavavilises
keskkonnas, leida asjakohast teavet, kasutada vdimalikke alternatiive vdi lahendusteid, tootada valja
lahendusstrateegiaid ning lahendada probleeme ja kommunikeerida lahendusi.

Projekti pohieesmargiks kujunes Opilastes nn "STEM-oskuste" (Science, Technology, Engineering and
Math) arendamine ning seetdttu oli see ka kdesoleva projekti pShitdhelepanu all. Nagu naitavad
viimased PISA testid, peetakse neid oskusi dpilaste seas vaga keerulisteks ja vaheatraktiivseteks. Kdik
projekti partnerkoolid on mdistnud vajadust parandada loodusteaduste, matemaatika ja tehnoloogia
alase hariduse kvaliteeti ning seepéarast on osalenud koostdoprojektis, mille tiheks eesmargiks oli
vdlja tootada Uhine Oppematerjal toetamaks Opilaste STEM-ainete dppetddd.

Uks olulisematest projekti prioriteetidest oli innovaatiliste praktikate kasutamine digitaalajastul,
vastavalt projekti eesmarkidele. Selles strateegilises koost6ds sai edendatud uuenduslikke
Oppemeetodeid, et suurendada Gpilastes dpimotivatsiooni. Nutirakendus ja STEMi tooriistakomplekti
materjalid pakuvad koolidele vélja innovaatilisi voimalusi mitteformaalse Gppimise jaoks. Need
pohinevad reaalsetel elulistel probleemidel, toetavad IKT-p&hist Opetamist, toetavad Opetajaid IKT
kasutamisel Gppetdds ning pakuvad esmajoones valja Gppetddks nutitelefoni vabarakenduse.

Eelkdige oli projekt suunatud Erasmus+ peamisele llesandele - Gpilaste toetamine pdhioskuste ja
vOtmepaddevuste  omandamisel ja  arendamisel, edendades multidistsiplinaarset ja
interdistsiplinaarset lahenemisviisi, kaasates erinevaid erialasid (fuusika, informaatika, matemaatika,
loodusteadused, disain), edendades Oppimist, mis pohineb tegelikel probleemidel, praktilisel
Oppimisel ja uuenduslikel lahenemisviisidel aktiivse Gpetamise kontekstis, pdorates erilist tahelepanu
kdrgtehnoloogilistele flilsilistele keskkondadele. Projektis edendati kriitilist mdtlemist, eelkdige
probleemide lahendamise kaudu keskkonnaalases kontekstis.
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Traditsioonilistes Oppet6o tingimustes keskendutakse Gpitulemuste puhul sellele, kui palju vastuseid
Opilane teab. Projektis osalejate sooviks oli, et dpilased Opiksid, kuidas arendada oma Oppetdos
aktiivset hoiakut: uurides, toimetades, paindlikult m&eldes ja probleemide lahendamisest dppides.
Intelligentse inimese oluline omadus ei ole mitte ainult teabe omamine, vaid ka oskus seda kasutada
ning teadmine, kuidas seda kdige paremini teha.

Projektiga edendatakse lisaks ka Opetaja enda isiksuse arenemist, oskust toime tulla keerulise
tdnapadevase klassiruumi tegelikkusega ning argitatakse uute meetodite ja vahendite kasutuselevottu,
mis aitavad kaasa nii Opilaste kui ka Opetajate uute oskuste ja padevuste omandamisele.
Kavandatavad tegevused toetavad ka valdkonnalileste oskustega toimetulekut, nagu digitaalsed
oskused ja mitmekeelsus: mitte ainult kaasatud Opilastel, vaid ka koigil isikutel, kes on otseselt
seotud projekti ellu viimisega. Lisaks info- ja kommunikatsioonitehnoloogia kasutamisele ja
integreerimisele Oppetddsse aitab uuendusliku pedagoogilise Iahenemise kasutamine Oppijatel
arendada oma valdkonnalileseid oskusi.

Projekti tdahtsaim eesmark on kindlasti parandada STEM-hariduse kvaliteeti ning aidata opilastel
arendada ja rakendada oma kontseptuaalset arusaama loodusteadustest, tehnoloogiast,
inseneriteadusest ja matemaatikast. On oluline, et igas vanuses Opilased tegeleksid kdrgema taseme
motlemisega, et olla Gihel hetkel valmis tegema otsuseid oma tulevase hariduse ja karjaari valikuks.
Interaktiivset Gppimist vGimaldades vGib rakendus tekitada Opilastes varakult huvi STEM-iga seotud
elukutsete vastu.

1.2 STEM Labiirindi projekti tulemused

Projekti aluseks sai voetud kisimus: Kui hasti on noored valmis lahendama probleeme, millega
puututakse kokku parast kooli 16ppu, et tdita oma todalaseid lilesandeid, Ghiskonnaalaseid ja edasise
Oppimisega seotud eesmarke? Osade eluliste probleemide lahendamisel peavad nad toetuma
oppekavas omandatud teadmistele ja oskustele - naiteks matemaatikaga seotud probleemide
markamiseks ja lahendamiseks. Paljud tegeliku elu probleemid on aga vaiksemal maaral ilmselt
seotud kooliteadmistega vaid Uhes konkreetses Oppeaines ja eeldavad sageli, et Gpilased tuleks
toime ka tundmatutes olukordades, mdeldes paindlikult ja loovalt.

Kaesolev projekt hdlmab teist, Gldisemat liiki probleemide lahendamist. Projektiga tutvustatakse uut
ja uuenduslikku lahenemist, mida Opetajad saavad STEM-Oppes jargida ja kasutada tdiendava
Oppematerjalina. Valja sai tootatud uuenduslik STEM-labirindi meetod ja kujundatud
mobiilirakendus, et luua Opilastele transformatiivne hariduskogemus. Reaalsete
probleemstsenaariumide lahendamisel kasutatakse mobiilirakendust, mis annab Gpilastele voimaluse
arendada kdrgema taseme méotlemist. Opilased saavad reaalselt hakata &pitut tegeliku eluga
seostama ja saavad inspiratsiooni, et viia oma Opingud klassiruumist valja. Mobiilsete seadmete
kasutamisel on suur potentsiaal muuta Opilaste Oppimist, muutes traditsioonilise klassiruumi
interaktiivsemaks ja kaasahaaravamaks. STEM-Gpe seisneb suures osas loominguliste lahenduste
valjatéotamises reaalsete probleemide lahendamiseks. Kui Opilased 0&pivad autentse,
probleemipdhise STEM-disaini kontekstis, ndevad nad selgemini oma Sppimise tegelikku maju.
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Kiirelt areneva tehnoloogia ajastu tuleb tuua klassiruumi ja rohkem G&petajaid peavad olema
teadlikud dpimustritest, mida nende dpilased vajavad, et pllida nende tahelepanu koita ja panna
nad omandama uusi oskusi ja padevusi. Kriitilist motlemist ja loovust tuleb Opilastel Gppida selleks,
et nad oleksid valmis toime tulema Uhiskonna erinevate véljakutsetega. STEM Lablrindi projekt
keskendubki uute tehnoloogiate Oppimisele, Opetamisele ja kasutamisele ning digipadevuste
kasutamisele. Tehnoloogia mangib olulist rolli selles, kuidas G&ppekavasid arendatakse ja
rakendatakse. See kajastub paljudes riikides toimuvas suures lilkkumises STEM-Gppekavade (teaduse,
tehnoloogia, inseneriteaduse ja matemaatika) loomiseks, et valmistada Opilasi ette elukestvaks
Oppeks ja tuleviku nGudmisteks.

Projekti konkreetsed tulemused kui intellektuaalsed valjundid viitavad mitmete kaegakatsutavate
tulemuste valjaté6tamisele, mida saavad kasutada STEM-Gpetajad, Gpetajakoolitajad, koolijuhid ja
peamiselt Opilased. Need on jargmised:

1. STEM-haridust toetav tooriistakomplekt

See sisaldab olulisi materjale ja kommunikatsioonistrateegiaid, mis aitavad koolidel ja
hariduspoliitika kujundajatel lletada takistusi ja saavutada kindel toetus
STEM-hariduse algatustele. See todriistakomplekt sisaldab mitmesuguseid tegevusi,
alates STEM-hariduse poliitika ja STEM-OGpetajate praktikate analiisi labiviimisest
partnerriikides kuni strateegiate leidmiseni, mis toetavad vajaduste hindamist
omaenda STEM-programmide véljatootamisel. Samuti on seal kasutamiseks
nouandeid, kuidas valida Oppevara, koostada ja kohandada interaktiivseid
tunnikavasid - sealhulgas juba projektis osalejate poolt ettevalmistatud tunnikavasid.
See tooriistakomplekt on tasuta kattesaadav kdigile: dpilastele, Opetajatele- tervele
hariduskogukonnale. STEM-tegevused eeldavad, et mentorid kutsuvad klassid
praktilistesse tootubadesse, et Opilased saaksid tutvuda erinevate konkreetsete
kasutusvoimalustega teemades, millega nad tegelevad, selgitades neile viljavaateid
tulevase Ulikooli- ja todalase karjaari valimiseks.

2. Mobiilirakendus STEM Labiirint

Mobiilirakendus kujutab endast eluliste probleemide virtuaalset simulaatorit, milles
palutakse dppijatel lahendada reaalseid elulisi probleeme ja selle kaudu omandada
teadmisi probleemide lahendamisoskusest.

Paljud igapdevased olukorrad ja probleemid vajavad lahendamiseks mitte ainult
loodusteaduslikke ja matemaatilisi alusteadmisi, vaid ka probleemide lahendamise
oskust, korgtasemelisi motlemisstrateegiaid ja loovust. Sellepdrast asetab STEM
Labirindi rakendus 6pilased reaalse olukorra keskmesse ja kutsub neid (les alustama
probleemi lahendamist ning I6puks joudma lahenduseni. Erinevatel etappidel abi
pakkudes tdstab rakendus Opilaste motivatsiooni ja arusaamist probleemist.
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Opilased saavad Ulesande lahendamise kdigus tdiendavaid vihjeid piltide,
animatsioonide, videote jms kujul, mis véimaldavad neil "labirindis" edasi liikuda ja
sealt valjuda peale probleemi lahenduseni jGudmist.

Rakendus STEM Labiirint koosneb reaalsetest elulistest probleemidest - igapdevastest
olukordadest, mida saab lahendada matemaatika ja loodusteaduste alaste teadmiste
ja oskuste baasil, kasutades tehnoloogia abi. STEM Labirindi meetod hélmab vihjeid,
peidetud valemeid, definitsioone ja jooniseid, kuid mitte vastuseid. Rakenduse
eesmark ei ole anda Opilastele ette vastuseid, vaid panna neid samal ajal nii
motlema kui ka 6ppima. Selle keskmes on kdige tavalisemate matemaatiliste tehete
ja seoste Oppimine ning nende kasutamine igapaevaelus. Rakendus annab vihjeid ja
vOGimalusi probleemide lahendamiseks ning samm-sammult Iahenemist, mis kdidab
Opilaste tahelepanu ja innustab neid STEM-i vastu huvi tundma. Kui kasutaja on
rakenduse alla laadinud, saab ta valida erinevate kategooriate vahel:
keskkonnaprobleemid, tervis ja meditsiin, linna infrastruktuur, sdastlik
paikeseenergia, juurdepaas puhtale veele jne.

3. Juhendmaterjal STEM Labiirindi rakendamise metoodika kohta

Mobiilirakenduse kasutamise juhend on mdeldud Gpetajatele/pedagoogidele/STEMi
administraatoritele, kes kasutavad seda konkreetset Opetamismeetodit oma
klassiruumis Oppekava vOi Oppekavavadlise tegevusena. Selles on esitatud
mobiilirakenduse eesmargid ja (ilesanded, STEM-labirindi metoodika, mille abil
joutakse reaalsete probleemide lahendamiseni, tunnikavad ning mdned kasulikud
lingid, vahendid ja selgitused erinevate IKT- ja OER-vahendite kasutamise kohta.
Suunistes on valja tootatud kdik vajalikud pdhielemendid probleemide lahendamise
metoodika sdnastamiseks ning nende eesmark on luua sild teooria ja praktika vahel.
Selle peamine eesmark on kirjeldada mobiilirakenduses kasutatavat STEM-lablrindi
metoodikat ja peamisi samme, mida tuleb teha, et koostada koolituskursusi ja
tegevusi, mis on kooskdlas koolide Oppeprotsesside ja STEM-hariduse nduetega,
lisaks veel seda, kuidas rakendada metoodikat koolide, kogukonna ja hariduspoliitika
kujundajate vahelisi sidemeid arendavates tegevustes.

4. STEM labiirindi meetodi koolituskursus

Koolituskursus on lles ehitatud 3-5 pdevase koolitusena. See on suunatud
Opetajatele, dpetajakoolitajatele ja koolijuhtidele.

Peamised Opivaljundid on jargmised:

Metoodika mdistmine

APi toimimise mdistmine ja selle kasutamise juhised
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e Oppimine, kuidas muuta sellised dppeained nagu matemaatika, keemia, fiilisika ja
bioloogia STEM labirindi meetodi abil dpilastele arusaadavamaks ja huvitavamaks
ning kuidas motiveerida dpilasi probleeme lahendama ja loovalt mdtlema.

o Oppekavade (reaalsete probleemstsenaariumide) viljatddtamine koolidpilastele.

STEM Labirindi projekti eesmargid:
® anda noortele ja Opilastele voimalus olla probleemide lahendajad ja innovaatilised
motlejad teaduse ja tehnoloogia abil
e vdimaldada ja motiveerida dpilasi dppima STEM-teemasid interaktiivsetesse
rakendustesse siivenedes
e rakendada uusi 6petamismeetodeid ja -materjale, mis soodustavad STEM-Opetust
e viia labi jarkjarguline dppekavaarendus
o pakkuda dpetajatele koolitust, et parandada materjalide dpetamist
tootada valja kursuseplaane ja dpetajate koolituskursusi STEMi valdkonnas.

1.3 Juhendmaterjali eesmark

Juhendi peamine eesmark on pakkuda paremat (levaadet STEM-labilrindi metoodikast, mida
kasutatakse mobiilirakenduses ning soovitada tegevusi, mis on kooskdlas koolide haridusprotsesside
ja STEM-Oppele esitatavate nGuetega. Lisaks kasitletakse seda, kuidas kasutada metoodikat koolide,
kogukonna ja poliitikakujundajate vahelisi sidemeid arendavates tegevustes.

Selle metoodika uuenduslikuks elemendiks on selle seos eelnevate dppimisstrateegiatega ning selles
réhutatakse selle abil arendatavaid oskusi ja padevusi.

Tulemusena  tuuakse innovaatilise = STEM-labirindi metoodika ldhemale &petajatele,
STEM-Opetajatele ja asjaomastele institutsioonidele. Koik see aitab igal Opetajal (mitte tingimata
STEM-taustaga Opetajatel) kasutada mobiilirakendust parimal vdimalikul viisil Opilaste ja enda
hlvanguks.

Juhendmaterjal sisaldab alljargnevaid soovitusi:
(1) kuidas STEM labiirindi meetodit ja mobiilirakendust saab kasutada dppet60s.

(2) kuidas Opetaja saab STEM Labiirindi meetodil ja muudel ressurssidel pdhinevaid tunnikavasid
koostada vastavalt oma ja Gpilaste vajadustele.

(3) kuidas Opetaja saab motiveerida ja innustada Opilasi olema probleemilahendajad ja loovad
motlejad.

(4) koolide direktoritele ja hariduspoliitikutele STEM-hariduse tegevuskavade kohandamiseks.
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(5) riiklikele haridusasutustele selleks, et luua toetav riiklik tegevusraamistik kui eduka
STEM-hariduse imberkujundamise peamine alus.

ArAEFREry -

1.4 Juhendmaterjali liihisisu

Kdesolev juhendmaterjal on jaotatud erinevateks peatiikkideks STEM-Opetajatele, kes on huvitatud
innovaatiliste ldhenemisviiside kasutamisest tehnoloogia abil Gpetamisel.

Peatiikid on jargmised:

Sissejuhatus

Tegevuskokkuvdte

STEM Labiirindi Api metoodika

Kuidas kasutada STEM Labiirint Appi?

PwNPRE

4.1. Milline on mobiilirakenduse sisu ja kuidas sellele ligi paaseda?

4.2. Kuidas saab STEM Labirindi meetodit ja mobiilirakendust kasutada Opetamis- ja
Oppimisprotsessis?

4.3. Ideed rakenduse sisu leidmiseks/ drakasutamiseks/ kohandamiseks/ laiendamiseks vastavalt
Opilaste ja Opetajate vajadustele teema kasitlemisel?

4.4, Kuidas Opetaja saab STEM labiirindi meetodil ja muudel ressurssidel pdhinevaid
probleemstsenaariume luua vastavalt oma ja Gpilaste vajadustele?

4.5. Oppekavade viljatddtamine konkreetsete teemade jaoks, kasutades dra mobiilirakendust?

4.6. Erinevate probleemikategooriate analiiis mobiilirakenduses, jargides "samm-sammult" mdnede
naidete kirjeldust/Idhenemist mobiilirakendusest.
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5. Mobiilirakenduse katsetamine
5.1. STEM-labirindi probleemide hindamisvorm
5.2. Opilastega tehtud piloottestimise hindamisvorm
5.3. Aruanne partnerkoolides korraldatud mobiilirakenduse katsetamise kohta

6.0pilaste teadmiste ja oskuste hindamine probleemide lahendamise strateegiate ja
mobiilirakenduse abil

7.Kuidas Opetaja saab motiveerida ja innustada Opilasi olema probleemilahendajad ja loovad
motlejad?

8. STEM-0Opetajate loovisiksuse arendamine STEM-koolides
9. Koolijuhid ja hariduskogukond STEM-hariduse tegevuskava kohandamise protsessis

10.Kuidas riiklikud hariduspoliikud saavad luua toetava tegevusraamistiku, mis on eduka
STEM-hariduse imberkujundamise peamiseks aluseks.

11. Koolide, kogukonna ja poliitikakujundajate vaheliste sidemete arendamine
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2. Kokkuvote
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2.1 Kolmanda intellektuaalse tulemi/viljundi kokkuvote

Tanapdeval Oppimist labiviivad Opetajad/juhendajad peavad olema teadlikud muutustest ja
tdnapdeva Opilaste vajadustest. On lldteada, et praeguste noorte pdlvkond suhtub dppimisse teisiti
ja puutub igapdevaselt kokku paljude tehnoloogiatega. Seda arvesse vottes tootati kdesoleva projekti
raames valja mobiilirakendus, mis toob Oppimisprotsessi ldhemale nende harjumustele teadmisi
omandamisprotsessis ja peaks aitama Opilastel mdista teemat, mida nad peavad Sppimise juures
koige keerulisemaks.

Kdesolev kasiraamat on mdeldud pdhi- ja keskkoolide Opetajatele ja STEM-j ringide juhendajatele,
kes soovivad oma Opetamist elavdada. Loodud mobiilirakendust saab kasutada STEM-klassis voi
koolivdlises tegevuses, soltuvalt sellest, millises koolis seda rakendatakse, Gpetajate eelistustest voi
Opilaste ajast ja tahtmisest. Juhendis selgitatakse Uksikasjalikult, mida STEM-labirindi metoodika
endast kujutab, mis on selle tuum, kuidas ldheneda reaalsetele probleemidele valmis tunnikavade,
kasulike linkide, ressursside ja selgituste kaudu. K&aesolevas kdsiraamatus on vilja to6tatud koik
vajalikud pohielemendid probleemide lahendamise metoodika sGnastamiseks ning nende eesmark
on holbustada Gpetaja t66d

Kdesolev kdsiraamat on seotud mobiilirakendusega ning toob vilja oskused ja padevused, mida selle
dpi kasutamisel tuleb Opetajatel ja Oppijatel arendada. Nii tuuakse uuendusliku STEM-labirindi
metoodika lahemale Gpetajatele ja teistele asjaomastele isikutele ja organisatsioonidele.

2.2 Sihtgrupid ja eeldatav moju

Sellest véljundist saavad kasu Opetajad, Opilased, STEM-OGpetajad, STEM-lhendused, koolid,
korghariduse kogukond, riigi haridusametid ja haridusasutused ning poliitikakujundajad, kes saavad
kasutada seda materjali iseseisvalt, tdiendades olemasolevaid haridusprogramme kvaliteetsete
STEM-Oppega koigile Opilastele ja edendades nii riigi kui ka selle piirkondade hariduslikku ja
majanduslikku tervist.

Sellest juhendmaterjalist saavad otsest kasu Opetajad, kes kasutavad seda, et aidata oma Gpilastel
eesmarke saavutada arendades samaegselt neis kriitilist mdtlemist ja tuues oma tundidesse
uuenenud Gppimise 6hkkonda. Selle kdsiraamatu abil on neil vdimalus areneda professionaalselt ja
rakendada uuenduslikke tavasid hariduses, stimuleerida Opilastes huvi probleemide lahendamiseks
kasutades selleks dra reaalsed elulised slindmused; arendada enesejuhtimise oskusi ja Opetada
Opilasi usaldama ennast, nditama (les algatusvGimet, paindlikkust ja vaimset vGimekust, valmisolekut
muutusteks; tdsta Opilaste ja personali teadlikkust STEM-haridusest. Opilased saavad kasu
praktilistest, reaalsetest dppetundidest, samuti kokkupuutest STEM-iga seotud ametitega. Koolid
saavad toetust Oppekava uuendamiseks, valdkondadevaheliseks meeskonnatddks ja kogukonna
kaasamiseks.

Eelnevale lisaks vOib loota, et ka kogukonnad saavad kasu peamiste huvigruppide vahel loodud
partnerlussuhetest. Ehk kdige olulisem tagajarg oleks, kui Opilased tootavad reaalsete probleemide
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kallal, on see, et nad hakkavad arendama empaatiat, tunnet, et on midagi, millele tasub piihenduda
valjaspool neid endid. Uhiskonnas on vaja kasvatada teadlikku ja eetilist t66jdudu, et lahendada
esilekerkivaid probleeme.

2.3 Juhendmaterijali ja probleemiilesannete loojad

Selle intellektuaalse valjundi eest vastutas Ghing AMETA, kelle peamine (ilesanne oli koordineerida
tegevust, luua side ja delegeerida lilesandeid teistele kaasatud organisatsioonidele. Samuti koostasid
nad hindamisvormid, et maarata kindlaks, mil maéaral valjund on realiseerunud, ja teha kindlaks
puudused, et saaks teha parandusi. Kdesoleva juhendi koostasid suurel mairal dpetajad/teadlased,
kes aitasid kaasa STEM Lablirindi rakenduse sisu vdi probleemiilesannete loomisel.

Koik partnerid olid kaasatud juhendmaterjali materjalide valjato6tamisse. Konkreetsed llesanded
delegeeriti vastavalt partnerite padevusele. Learnmera vastutas kujundamise eest, koolivdlised
partnerid vastutasid metoodika ja Oppekava viljato6tamise eest ning toetava riikliku
poliitikaraamistiku loomise eest, mis on eduka STEM-hariduse Umberkujundamise peamine alus.
Partnerkoolid esitasid materjalid selle kohta, kuidas STEM-labilrindi meetodit ja mobiilirakendust
saab kasutada Gppeprotsessis ning kuidas Gpetaja saab luua oma tunde - STEM-labirindi meetodil
pdhinevaid tunnikavu ja muid ressursse vastavalt oma vajadustele ja Gpilaste vajadustele, kirjeldades
"samm-sammult" mdéned naited mobiilirakendusest.
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2.4 Probleemiilesannete kirjeldused

ANNEX 1 Doukas School List of Problems
# |Level Subjects, Sub-subjects, Ages, Level of Difficulty Title No of
quest.

D01 |easy Information Let’s discover algorithms and 12
Technology#Algorithms#Programming#14-15 programming languages

D02 |easy Math#Geometry#Algebra#Environment#Algorithm [From Brussels Airport to Brussels Square 14
s#14-15#16-17 and vice versa

D03 |medium| Math#Geometry#Algebra#Environment#Algorithm [Traveling to five European cities 7
s#14-15#16-17

D04 |medium| Math#InformationTechnology#Geometry#Algebra# [The A4 paper in our everyday life 11
Environment#14-15#16-17

DO5 |medium| Math#Geometry#Algebra##Environment#Algorithm [Circles and hexagons on digital and real 14
s#14-15#16-17 surfaces

D06 [medium| Math#Geometry#Algebra#Environment#Algorithm [Distribution of spectators in a concert hall 11
s#14-15#16-17 following safe social distancing rule

D07 |medium | Physics##Motion#Newtonlaws#Mechanics#16-17#1 [The motion of a cyclist 9
8+

D08 leasy Physicst#tMotion#Newtonlaws#Astronomy#16-17  [The scale of the astronaut 9

D09 |medium| Physics#Motion#Newtonlaws#Astronomy#16-17  [The fall of the parachutist’s 7

D10 |easy Physics#Motion#Algebra#Environment#14-15 Cheetahs - sprinters vs Antelopes - 7

runners

D11 |medium| Science#Math#Geometry#Algebra#Environment#1 [Eratosthenes’ method for the Earth’s 8
4-15 circumference

D12 |easy Science# From the ancient “rope around the Earth” 8
Math#Geometry#Algebra#Environment#Astronom [to the modern “orbit of the 1SS”!
y#14-15

D13 |medium | Science#Physics#Math#Geometry#Environment#As|Can we determine the 12 main planetary 12
tronomy#14-15#16-17 data for the Earth?

D14 |easy Information Exploring the code of a robot game 10
Technology#Algorithms#Programming#Motion#14-
15

D15 [easy Math#Algebra#Proportions#Probability#Sustainabil [The mean, the median and the mode of 10
ity#14-15#16-17 the salaries of two companies

D16 |medium| Physics##Motion#Newtonlaws#Astronomy#16-17 |[Newton's cannonball 10

D17 |medium | Physics#Motion#Newtonlaws#Astronomy#16-17#1 [The Tesla Roadster and its space 8
8+ passengers

D18 leasy Science#Physics#tGeometry#Motion#Astronomy#1 |[How does the light travel? What are its 9
4-15#16-17 properties?

D19 leasy Math#Geometry#Algebra#Trigonometry#14-15#16 |Which shape has the largest area? 9
-17

D20 |medium| Science#Biology#Environment#Genetics#14-15#16-[What are some key facts about the human 8

17#18+

evolution?
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ANNEX 2 Agios Georgios Lyceum List of Problems

# Level Subjects, Sub-subjects, Ages, Level of Difficulty Title No of
quest.

GO01 |Hard Math#NewtonLaws#Functions#16-17 The Determination of the Time of 6
Murder

G02 |Medium| Math#Geometry#14-15 How to Measure the Height of a 7
Tree

G03 [Easy Math#Trigonometry#14-15 The Stage Lighting on the Actor's 6
Face

G04 |Hard Math#Algebra#16-17 Using logarithms to measure the 7
Richter scale

GO05 |Medium| Math#Algebra#16-17 Arithmetic Sequence to Figure out 5
how to Build a Retaining wall

G06 [Easy Physics#Motion#14-15 Rate of Travel 6

GO07 [Medium| Physics#Newton laws#16-17 Weight In An Elevator 5

G08 [Easy Math#Algebra#16-17 Geometric Sequence in calculating 5
virus cases of COVID-19

G09 [Hard Math#Geometry#Functions#16-17 Bridge design 7

G10 [Hard Physics#Newton laws#16-17 The gravity of a planet 7

G11 |Hard Physics#Motion#Newton laws#18+ Riding the Ferris Wheel 7

G12 |[Easy Math#Proportions#14-15 Medical Math 6

G13 |Easy Math#Trigonometry#14-15 The Cruises 5

G14 |Medium| Math#Algebra#14-15 Flower garden 7

G15 |Medium| Physics#Mechanics#14-15 The physics of volleyball 5

G16 |Medium| Math#Geometry#14-15 Qil Film Experiment 6

G17 [Medium| Physics#Motion#16-17 Motion of a Motorboat 5

G18 |[Mediu | Math#Geometry#16-17 Nuclear cooling tower 5

m
G19 |Hard Math#Geometry#16-17 Whispering Galleries 7
G20 |[Easy Math#Functions#14-15 Sound Intensity 6
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ANNEX 3

Martna Pohikool List of Problems

# Level Subjects, Sub-subjects, Ages, Level of Difficulty Title No of
quest.
MO1 |easy Physics#Motion#14-15 Knocking on radiators 5
MO02 [medium | Physics#Math#Mechanics#14-15 Swimming in the sea 5
MO03 [easy Physics#Astronomy#14-15 Which are light sources 7
MO04 |medium | Physics#tMath#Mechanics#14-15 Electric bike versus car 6
MO5 [medium | Physics#Geometry#14-15 Choosing glasses 7
MO06 [medium | Math#Geometry#14-15 Choosing suitcases 11
MO07 |hard Math#Functions#16-17 Arch Bridge in Tartu 12
M08 [medium | Math#Physics#fMechanics#14-15 The lawnmower 10
M09 [easy Math#Geometry#14-15 Ventilation pipe 6
M10 [easy Math#Physics##Mechanics#14-15 Driving along the river Danube 8
M11 [medium | Chemistry#Organic compounds#16-17 Mercury in our food 8
M12 |medium | Biology#Genetics#16-17 Adopted child 8
M13 [medium | Chemistry#f{pH#16-17 Is it acidic, alkaline or neutral? 12
M14 [easy Science#Functions#14-15 Friend from another time zone 10
M15 |hard Biology#Organic compounds#18+ The secrets of enzymatic browning 8
M16 [easy Biology#Viruses#16-17 Biology of viruses: are viruses alive 14
or dead?
M17 [medium | Chemistry#Organic compounds#16-17 Iron in our body 12
M18 |medium | Chemistry#Organic compounds#16-17 Science behind ice cream 12
M19 |hard Chemistry#0rganic compounds#16-17 The secrets of caffeine 11
M20 |medium | Science#Climate change#14-15 Arctic and Antarctic - Comparisons 11
& Similarities
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ANNEX 4

AMETA List of problems

# Level Subjects, Sub-subjects, Ages, Level of Difficulty Title No of
quest.
A0l |easy Math#Algebra#14-15 Changing the salinity of seawater 8
A02 |mediu Math#Algebra#14-15 The execution of a large research 9
m project
A03 |hard Math#Algebra#Functions#16-17 The window in the loft 11
A04 |mediu Science#Climate change#Global warming#16-17 Red Alert: Climate Melt Down 9
m
A05 |medium | Science#fEnvironment#16-17 Rust Never Sleeps 10
A06 |easy Science#Renewable energy#18+ NET-ZERO BUSES 7
AQ7 |easy Math#Algebra#14-15 Sample Calculations for Dietary 14
Analysis
A08 |mediu Math#Geometry#Renewable energy#16-17 SOLAR PANELLING A HOUSE 10
m
A09 |mediu Math#Trigonometry#16-17 Trigonometry in action 8
m
A10 [hard Math#Geometry#16-17 The Geometry That Honey Bees 12
Are Using
All |mediu Science#Renewable energy#16-17 Renewable energy 12
m
Al2 |easy Math#Algebra#14-15 Saving for a new car 9
A13 |medium | Math#Algebra#16-17 Personal finance plan 7
Al4 |easy Physics#Motion#16-17 Calculate the distance 9
Al15 |hard Physics#Kinetics#18+ Where should you trim the 10
weight?
A16 |medium | Physics#Kinetics#16-17 Wind power 13
Al7 |easy Math#Environment#14-15 Cutting energy bills with energy 10
efficiency
A18 |medium | Math#Functions#16-17 Minimizing material usage 8
Al19 [easy Math#Probability#18+ Find the probability 10
A20 [medium | Biology#Bacterial transformation#16-17 Bacterial Transformation 7
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ANNEX 5 Enjoy Italy List of problems

# Level Subjects, Sub-subjects, Ages, Level of Difficulty Title No of
quest.

EO1 |medium | Science#Environment#Climate change#16-17 Sustainable Development Goal 13: 6
Gas emissions

E02 [easy Science#Environment#14-15 How are icebergs formed? What is 7
their dynamic?

EO3 [easy Phyisics#Mechanics#Motion#14-15 Car acceleration from a standstill 4

E04 |[medium | Physics#Mechanics#Motion#Newton laws#16-17 Ball up 6

EO5 [medium | Physics#Mechanics#Newton laws#16-17 Bungee Jumping 5

E06 [easy Math#Geometry#14-15 Volume of a solid formed by cube 10
and cylinderl

E07 [easy Physics#tMotion#Newton laws#16-17 Francesco Totti “spoon” penalty 5

EO8 [easy Physics#Environment#16-17 A skier on a frozen lake 7

EO9 |medium | Physics#Mechanics#Motion#Kinetics#Newton laws#16-17 Car collision 6

E10 [easy Math#Algebra#Probability#14-15 Probability with sets 6

E11 [easy Math#Geometry#14-15 Distance of the Horizon 7

E12 [easy Physics#Astronomy#Newton laws#16-17 The Hubble Space Telescope 11

E13 |easy Chemistry#Oxidation#16-17 Wine turning into vinegar 5

E14 |easy Physics#Motion#14-15 Hang time of a basketball player 12
when jumping

E15 [easy Math#Probability#16-17 Probability to select a specific card 7
from a deck of cards and of being
dealt a royal flush in poker
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ANNEX 6

ATLME List of problems

# Level Subjects, Sub-subjects, Ages, Level of Difficulty Title No of
quest.
ATl |easy Information Technology#Passwords#14-15 How to make a good password? 11
AT2 |medium | Math#Algebra#tFunctions#16-17 Packaging optimization 7
AT3 |easy Chemistry#Atom#14-15 Constitution and mass of atom 7
AT4 |medium | Physics#tNewton laws#16-17 Effect of forces on speed 7
AT5 |medium | Math#Algebra#Functions#16-17 Pavilion construction 6
AT6 [easy Physics#Sustainability#16-17 How electricity works 10
AT7 |medium | Biology#Reproduction#Genetics#18+ Infertility 13
AT8 |medium | Science#Climate change#16-17 Chemical transformations 8
AT9 |easy Information Technology#Programming#HTML#14-15 Do know HTML? 13
AT10 |medium | Math#Geometry#14-15 Bom Jesus elevator 8
AT11 |medium | Math#Algebra#Functions#16-17 Production and Cost Optimization 6
AT12 [easy Chemistry#0rganic compounds#16-17 Training and identification of 7
organic compounds in daily life
AT13 |hard Physics#tAstronomy#Newton laws#16-17 How the force of gravity works on 8
Earth and other planets.
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3.1 Mis on rakenduse eesmark? Millised on mobiilirakenduse pohieesmargid?

STEM-Ope on suures osas loominguliste lahenduste valja m&tlemine reaalsete probleemide jaoks. Kui
Opilased Opivad autentse, probleemipdhise STEM disaini kontekstis, ndevad nad selgemini oma
Oppimise tegelikku tagajarge. Selline autentsus suurendab Opilaste kaasatust, viies nad "Millal mul
seda tarvis on?" virisemisest tOelise seoseni oskuste ja rakenduste vahel. Nii tootatigi vilja
mobiilirakendus, mis kujutab endast reaalse elu probleemide virtuaalset simulaatorit, milles
palutakse Gppijatel lahendada reaalne probleem ja seda tehes omandada teadmisi.

Paljud igapdevased olukorrad ja probleemid nduavad probleemide lahendamise oskusi,
korgetasemelisi motlemisstrateegiaid ja loovust. Seega asetab STEM Labirindi rakendus oppijad
reaalsesse olukorda ning julgustab neid probleeme lahendama ja jdudma lahenduseni. Mitmes etapis
abi andmisega annab rakendus vdimaluse suurendada Opilaste motivatsiooni ja arusaamist
probleemist. Erinevatel etappidel saavad Opilased tdiendavaid vihjeid piltide, linkide, valemite,
animatsioonide, videote jne kujul, mis véimaldavad neil "Labirindis" edasi liikuda ja sealt lahendatud
probleemiga valja tulla. Rakendus STEM Labirint koosneb reaalsetest probleemidest - igapdevastest
olukordadest, mida saab lahendada asjakohaste matemaatika ja loodusteaduste alaste teadmiste ja
oskuste abil, kasutades tehnoloogiat. Meetod STEM Labirint hélmab vihjeid, peidetud valemeid,
definitsioone ja jooniseid, kuid mitte vastuseid. Rakenduse eesmark ei ole anda neile vastuseid, vaid
panna neid samal ajal motlema ja dppima. See kdik on seotud probleemide lahendamise, otsuste
tegemise ja pdhjusliku seose mdistmisega. App vdimaldab praktilist, interaktiivset dppimist,
soodustab teaduslikku mdétlemist, asetades O&pilased olukorda, kus nad peavad kujundama,
katsetama ja revideerima strateegiaid - tapsemalt strateegiaid, mida nad arendavad mangureeglite
Oppimiseks ja omandamiseks.

3.2 Millised on sihtriihmad ja nende vajadused

STEM Labiirindi mobiilirakendusel on eeldatavasti mdju laiale sihtriihmale, eriti noortele, kes peavad
arendama 21. sajandi oskusi, nagu digitaalsed oskused, kriitiline modtlemine, probleemide
lahendamine, uuenduslik ja analidtiline mdtlemine, et teha karjaari ja orienteeruda kiiresti arenevas
maailmas. Mobiilirakenduse kasutamisest saaksid kasu mitte ainult Opetajad ja Opilased, vaid ka
koolildpetajad, Ulidpilased ja kdik huvitatud isikud mis tahes haridusvaldkonnas. See soodustab
uudishimu ja enesekindlust, ihendab klassis saadud kogemused reaalsete mdistetega ning valmistab
tdnaseid Opilasi ette tuleviku elukutseteks. Samuti aitab mobiilirakendus Opilastel arendada ja
rakendada kontseptuaalset arusaamist loodusteadusest, tehnoloogiast, inseneriteadusest ja
matemaatikast, lahendades reaalseid probleeme ja kavandades lahendusi uudsetele probleemidele.
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3.3 Kuidas ldheneda probleemi disainile

STEM Labirindi rakendus loob &pilastele transformatiivse hariduskogemuse, muutes traditsioonilise

klassiruumi interaktiivsemaks, kaasahaaravamaks ja motiveerivamaks. Labirindisse paigutatud

Opilased, kes jargivad antud vihjeid ja esitatud kiisimusi, arendavad ja demonstreerivad teadmisi,

oskusi, loovust, motlemisstrateegiaid ja konstruktiivsust. STEM Labirindi rakendus koosneb

reaalsetest probleemidest, mis jargivad partnerite poolt maaratletud ja vélja té6tatud malli vastavalt

rakenduse nduetele.

STEM-probleemid on liigitatud raskusastmetesse (lihtne, keskmine ja raske).

STEM Labirindi probleemide kriteeriumid:

v

R X X < <«

Kasitleb tegelikku probleemi

Aitab Opilastel rakendada matemaatikat ja loodusteadusi autentse, projektipdhise voi
praktilise ppimise kaudu.

Holmab tehnoloogia kasutamist (vGi loomist).

Kaasab Opilasi insener-tehnilise projekteerimise protsessi.

Kaasab Opilasi té6tama koostddl pohinevates meeskondades
Tugevdab asjakohaseid matemaatika ja loodusteaduste standardeid

Voimaldab arendada Gpilaste digioskusi, probleemide lahendamise oskusi, kriitilist ja

analldtilist métlemist ning innovaatilisi strateegiaid.
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4.1 Api sisu ja kuidas seda kasutada

STEM LABYRINTH

Co-funded by the
Erasmus+ Programme [
of the European Union |
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STEM LABYRINTH
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STEM LABYRINTH

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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APP
USER GUIDE

Welcome to the User Guide
of the 'StemLabyrinth’ App!

This App is a virtual simulator of
real-life problems helping Students
to gain knowledge through

problem solving.

It will challenge them with the goal of
them gaining problem solving skills
for their future lives.

Through providing clues at certain stages,
as well as a step-to-step approach,
the app intends to increase
motivation and the students’
understanding of the problem.

STEM Labyrinth Juhendmaterijal



= APP
STEM LABYRINTH USER GUIDE

STEM LABYRINTH

Welcome to Login

SIGNIN =

4
n ac 17 Sign Up

STEM LABYRINTH

Create Your Account

1. SIGN UP & LOG IN

Once you have downloaded
the App from your App Store
and opened it, you will see the
launch screen for a couple of
You will land on the Login
page. Tap on 'Sign up’ on the
bottom to create your own
account.

Already have an account? Sign in

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

2. THE MENU (5]

From here you will be able to
access: S
e The main QUIZ page
e scientific FUN FACTS
e insight on your personal
SCORES
e a CHAT platform for e
students to discuss _—
problems with fellow
students

y FunFact Zone

i Score Board

Chat

Score Board

Sprinter "Cheetah® vs Long-Distance
Runner "Antelope" Fun Fact Zone

Yaur scare

4.0

@ Yarnie

Leucipus of Miletus (460-380 be.C)
prasentad a vision according to
which all things in the Universe zre
formed by a single type of particle

- the atom (indivieible, in Greek) -,
eternal and imperishable that moved
inthe void. However, to explain the
various properties of the substances,
they admitted that atoms differed
geometrically by their shape and
position, and that, because they were
infinitely small, they eould only be
perceived by reason.

The firet sxperimenta evidence on the
structure o the atomnwas verified by the
Englich physicist ard chomist Michal
Faraday (1791-1867). In his experlence,
Faraday ohserved that the passage of
eletric cunent tieugh cwmical sohions,
far evample silver nitrate, caused the metals

*a Co-funded by the

Erasmus+ Programme
S of the European Union

APP
USER GUIDE

Michael Jackson
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= APP
STEM LABYRINTH USER GUIDE

You will receive the below points on the
correct answer for the mentioned exercise
type in your first attempt:

Image || Text

Fill

the| with || with |Matching True/False
Gap | Text Text
Answar | Anawer

20 2.0

3.0

2.0 1.0

The score for each question will be given
based on the number of wrong attempts. You
will get a full score on the first correct attempt
but if you get it right on the second, the score
allotted for that particular question will be
divided with the number of attempts in this
case being 2 and likewise.

g1y tap on the Hint button, the score for
icular question will be divided by half.

the Skip button for Fill the Gap
be, the score for that particular
Il be counted as- 0

Level of difficulty

Easy

Medium

3. DIFFICULTY LEVELS

Entering the Quiz Mode, you
will be able to choose your
LEVEL OF DIFFICULTY.

Choose and press NEXT to

proceed.

By tapping 'score calculation

logic’ you can get insight on how

the scoring algorythm is set up.
Co-funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union
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= APP
STEM LABYRINTH USER GUIDE

4. THE CATEGORIES

14-15

You will see a list of all the topics 1697
available. You are able to select .
up to 3 topics.

Algebra

Algerithms

The quizzes matching these
keywords will show after tapping
NEXT Atom

Astronomy

You can swipe through them B
and read a short
introduction to
each of its topics.
Select the quiz :
you want to take — »mg:;mgmmﬁm
and press NEXT.

Che :'__\'ISI y

Scroll and select a problem A

Cheetahe and antelopes are savanna animals
that have a predator-prey relationship. A
hungry cheetah, the fastest sprinter, as soon
as it realizes a flock of antelopes, the fastest
long-distance runners, begins the chase...
What are the maximum velocities that can be
developed? What distances they must have in
order for a chase 1o sucseed of fail? Suceess
for one animal is a failure for the other and vice
wersa. Speed can mean the difference between
life and death

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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= APP
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Choose Labyrinth

Choose any one labyrinth
and start playing

e

5. THE LABYRINTH

Here you can choose the layout of the
labyrinth showing your progress
throughout the process of solving the
problem you chose. To continue
press NEXT.

You are now ready to START your
quiz.
Co-funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union
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6. SUPPORT TOOLS

Click on this symbol to revisit | [EEEG—G——
0 the content of your chosen e ‘

problem

versa. Speed can mean the difference between
life and death

Click here to get a HINT
that will help you finding
the solution

Sometimes also a FUN FACT will
appear throughout the quiz

environment

environment

2T

MCO

The fastest sprinter animal is cheetah,
which speed has been measured at an
indicative maximum of...

100 km/h

108 kmsh

50 km/h

86.4 km/h

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

o7 Meg

The fastest sprinter animal is cheetah,
which speed has been measured at an
indicative maximum of...

100 km/h

108 kmn/h

50 km/h

86.4 km/h

environment

How many seconds does it take for a
cheetah to reach an antelope 150 meters
away if the two animals are moving at the

e S 7. THE QUESTIONS

Add your Answer

There is two different types of questions in
our quizzes:

¢ Multiple-Choice-Questions

e Open Questions - as these are
m generally harder to answer, there is the
O O <

option to skip them.

TIP: Have a notebook at hand to keep track of
your solutions, as sometimes you need them

Co-funded by the B ;
Rl o for further guestions.

of the European Union
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8. FINAL STEPS

Once you have
finished the quiz, you
can view your score
and students will also
be able to share it with
former students via
social media.

100 % Score
Got 4 points out of 4

Quiz Completed Successfully

# RATE THIS APP

Share with us : li @

CONTINUE PLAYING =+

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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HAPPY
LEARNING!

more info about the project:

@STEMIabyrinth

@ https://stemlabyrinth.com/

The project is financed by Erasmus+ KA2:
2020-1-PTO1-KA201-078645

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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4.2. Kuidas kasutada STEM Labiirindi meetodit ja selle mobiilirakendust opetamis-

ja Opiprotsessis?

Kaasaegset infolihiskonda iseloomustab pidev ja tohutu informatsiooni hulk, milles
orienteerumine muutub jdrjest keerulisemaks. Informatsioonikiillus toob aga kaasa
teadmiste fragmentariseerumise. Seetdttu muutub oluliseks tervikliku teadmiskdsituse
loomine. Teadmiste [6iming on tahtis kisimus nii teadmiste spetsialiseerumise ja
plahvatusliku kasvu kui ka kiiresti areneva tehnoloogia sotsiaalse mdju seisukohast (Taba,
1962:189). Spetsialiseeritud teaduslikud teadmised, mis I|Gpevad ametis, aines voi
distsipliinides, on hariduse seisukohalt indiviidi orienteerumiseks maailma keerukuses
ebapiisavad (Gustavsson, 2000:80). Tanapéaeval ei piisa enam teatud asjade lihtsast ara
Oppimisest, vaid iha enam muutub vajalikuks oskus ndaha arenguid ja nende alternatiive,

oskus tajuda ja lahendada probleeme, oskus teha valikuid ja langetada otsuseid.

20. sajandi Uhe progressivismi rajaja J. Dewey arvates seisneb tdeline Gppimine
eluprobleemide lahendamise oskuses (Krull, 2001:379). Teadmiste otstarve on naidata teed
praktilisele tegevusele. Teadmiste ja hariduse eelduseks peetakse inimese aktiivsust voi teisiti
Oeldes — teadmised on oma olemuselt aktiivsed (Gustavsson, 2000:18). J. Dewey jaoks oli
oppimine kollektiivne protsess, sest kogu inimlik kogemus on sotsiaalne, eeldades suhtlemist
ja arutelu (Hyténen, 1999:19). Opilane on &ppeprotsessis aktiivne osaleja, kes v&tab
vBimetekohaselt osa oma Gppimise eesmargistamisest, Gpib iseseisvalt ja koos kaaslastega,
dpib oma kaaslasi ja ennast hindama ning oma &ppimist analiiiisima ja juhtima. Opet
kavandades ja ellu viies kasutatakse muuhulgas teadmisi ja oskusi reaalses olukorras, tehakse
uurimistéod ja seostatakse erinevates valdkondades Opitavat koolivdlise eluga, luuakse
vBimalusi Oppimiseks ja toimetulemiseks erinevates sotsiaalsetes suhetes, kasutatakse

aktiivbppemeetodeid.

Noorte Gppijate tdhelepanu véitmine traditsiooniliste dppemeetoditega on praegusel ajal
Uha keerulisem. Sotsiaalmeedia ja mangud oma vaheldusrikka sisu ning kiire tagasiside t&ttu

on palju kaasahaaravamad kui traditsiooniline dppimine.

Uhena vdimalustest, kuidas Sppijaid tdnapideval aktiivsemalt kaasa haarata, vdib kasutada
mangupohist Gppemeetodit. Sellega annab suurendada Opilase huvi aine sisu ja

Oppetegevuse vastu, tOsta iga Opilase dpimotivatsiooni ning pakkuda kiiret tagasisidet.
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Mangupdhine Oppetdd on vaheldusrikas ja pakub valikuvabadust nii Gpetajale kui ka
Opilasele, toetab mangijate sisemist motivatsiooni, esitab valjakutseid, on kaasahaarava

visuaalse kujundusega, kokkusobiva ja tervikliku sisuga.

STEM Labirindi meetod and mobiilidpp pakuvad valja Gpilasele ja Gpetajale vGimaluse viia
kokku teadmised ja oskused lahendades probleemiilesandeid labi reaalses elus ettetulevate
erinevate olukordade. Opilastel tuleb (lesannete lahendamisel seostada oma &ppetdds
omandatud teoreetilised teadmised elus vajaminevate oskustega. Lisaks kdigele on api
kasutamine mangupdhine personaliseeritud Gppimisvdimalus, mida vdib vaadelda kui
ldhenemisviisi, mille puhul on oluline iga dppija. Oppimisvdimalused on kdigile vérdsed,
sdltumata Opioskustest vdi dpimotivatsioonist. Opilasel on vdimalik teha valik erinevate

Oppeainete probleemiilesannete vahel raskusastme pdhiselt: kerge, keskmine, raske.

STEM Labiirindi meetod ja mobiilidpi kasutamist aktiivses Oppeprotsessis voib

iseloomustada jargmiselt:
e Arendab eluliste probleemide lahendamisoskust.

Igapdevaelus tuleb inimestel lahendada probleeme erinevas vormis, need vdivad olla kas
lihtsamad voi keerulisemad, aimatavamad voi ootamatumad. K&ik probleemid vajavad
lahendust ja lahenemise protsessi. Probleemide lahendamise véime on tegelikult

otsustamise oskus.
Naited apis lahendamist vajavatest probleemidest:

IMike has recently visited an optometrist. He was strongly recommended to start using
glasses because his ability to see further objects had reduced. Inability to see further is also called
short-sightedness or myopia.

’Kate and Laura are planning a trip to England. They know that it rains quite often in England
and thereby must take an umbrella. Kate’s umbrella is 70 cm long, Laura's 75 cm. Umbrellas cannot
be closed. The girls are in the store to buy suitable suitcases, but they don’t have their umbrellas with
them in the store. They have a choice between three suitcases: A) black which dimensions are 55 cm x
40 cm x 20 cm; B) red which dimensions are 67 cm x 46 cm x 25 cm; C) blue which dimensions are 53
cmx 36 cm x 20 cm.

3Sarah is baking an apple pie and because of that she sliced some apples. After a while the
slices turned brown. Sarah knows that this process is called enzymatic browning and it happens
because of oxygen, an enzyme called polyphenol oxidase (PPO), which is found in apple cells in
chloroplasts and polyphenols found in apples. Normally, the PPO and polyphenols in an apple never
touch each other. That’s why freshly cut apples aren’t brown. But when you cut the apple you cause
cell damage. And cell damage is what brings PPO and polyphenols together. Cutting or biting also
exposes an apple’s cells to air, which triggers the oxidation reaction that causes enzymatic browning.
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“Helen lives in London UK, and her best friend Sarah lives in Toronto, Canada. Because of that,
communicating between them is complicated. Why is it so? Both are speaking English and they
mostly communicate via the Internet.

°The Arctic is the Earth region that lies between 66.5°N and the North Pole. The majority of
the Arctic is composed of the Arctic Ocean along with straits and bays, and a drifting ice pack. The
Arctic region's climate is very cold and harsh for most of the year due to the Earth's axial tilt. In the
winter, the Arctic region has 24 hours of darkness, by contrast in the summer, the region receives 24
hours of sunlight because the Earth is tilted toward the sun. Because the Arctic is covered with snow
and ice for much of the year, it also has high albedo or reflectivity and thus reflects solar radiation
back into space. Antarctica is a cold and enchanting continent at the South Pole of the globe, which is
covered in ice. This ice makes up 70% of the world's freshwater resources. It is the highest continent
in the world.

e Apis leiduvates probleemiilesannetes on tunnis &pitud materjali pdhjal vdimalik

lahendada/ seostada erinevate olukordadega.
Naiteid Ulesannetest, mida on vdimalik leida dpist:

®It was a night. Stars could be seen. Tom, Mike, and their friends stood outside and observed
the celestial bodies in the sky. They had a telescope and smartphones in their pockets. They found
out that both the Moon and the smartphone give light. Where do they get the light from?

"The boys got a task to mow the lawn of a football pitch before the game starting at 19.00.
Will they get the task done on time if they begin at 17.007?

8Many biologists say that viruses are not alive, because they don't have all seven
characteristics of life. In modern biology viruses are often considered to be in the gray area between
living and dead. Think about viruses and characteristics of life and decide. Do you agree with
biologists?

Caffeine is a stimulant and the most commonly used drug in the world. Caffeine is found in
coffee beans, tea leaves and even in cocoa. The average lethal dose of caffeine for a grown up person
is considered to be about 0.2 g per kilogram body weight. The average cup of coffee contains about
100 mg of caffeine.

e Apililesannetes on I&imitud erinevaid ppeaineid.

Matemaatika on (ks olulisemaid Gppeaineid, mis annab eelteadmisi teiste ainete
Oppimiseks. Matemaatikas eelnevalt omandatud teadmisi laheb vaja nii keemia, flilisika,
bioloogia, kui ka geograafia Ulesannete lahendamisel. Naiteks keemia kasutab
arvutuslilesannetes peamiselt protsentarvutust ja arvutusi vordelise soltuvuse pohjal
(arvutused reaktsioonivorrandite jargi), samuti andmete esitamist graafikutel ja

diagrammidel, mida matemaatikas on eelnevalt juba kasitletud.
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Fllsikas kasutatakse jargmisi matemaatika alaseid oskusi: protsentarvutus, muutuja

avaldamine, vorrandisiisteemid, vektorid, tehted astmetega, tehted murdudega jne.

Siinkohal on véimalik tutvuda naidetega apis olevatest lilesannetest:

“Mathematics, geography, and physics - The students are on a school trip to the Hungarian
capital Budapest. On the last day they decide to take a boat trip along the river Danube to the town
Visegrad, which is 50 km away. The average speed of the boat is 35 km/h, not considering the flow of
the river. Note that the river is flowing at a speed of 6 km/h and Visegrad is the first stop after
Budapest. Will the students be back at 5pm if they start their journey at 11am, visit a fortress, have a
meal and spend a total of 3 hours in Visegrad? The boat will return at 15.50.

"Bjology, chemistry - Anemia occurs when you have decreased level of hemoglobin in your
red blood cells. Hemoglobin is the protein, which is responsible for carrying oxygen to tissues. The
most common type of anemia is iron deficiency anemia. It is caused by low iron levels in the body. To
treat iron deficiency anemia, it is necessary to take food supplements, which contain iron salts.

e Apison erinevate raskusastmetega lilesanded.

Iga Opilane saab valida voimetekohase (ilesande vdi ennast proovile panna

keerukama raskusastme probleemiilesande lahendamisel.

Naiteks:

2easy - Tom and his friend Mike were swimming in the sea. They looked at the boat nearby
and were curious how it could stay on the water.

Bmedium - The most common cause of mercury (Hg) poisoning is from consuming too much
Hg, which is linked to eating seafood. For example tuna fillet contains 0.39 milligrams mercury per
kilogram. For an average human it is safe to consume 1.30 micrograms Hg per one kilogram of body
weight. An average person weighs 72 kg.

“hard- Marcus had a walk on the arch bridge in the city of Tartu. He admired the bridge and
was curious how tall were the highest and the shortest posts of the bridge. He found out on the
Internet that the highest point of the bridge is 8 meters and the width of the river Emajbgi is
approximately 90 meters. He also found out that there are 12 posts. Help Marcus find out how many
times the highest post is higher than the shortest post.

® Adppi saab kasutada mitmel pool ning mitmel eesmargil:
* koolis ja kodus;

* Oppimiseks ja vabaaja kasulikuks sisustamiseks;
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* erinevate 6pitud teemade kordamiseks/kinnistamiseks.
e 3dpp on lles ehitatud mangu pohimottel.

Api avamisel saab valida probleemi lahendamise raskusastme ning vanuseastme.
Vétmesdna alusel on vdimalik leida probleemid valdkondade jirgi. Ulesannete
lahendamisel kasutatakse liikumiseks Uhelt kiisimuselt teisele mangulist laburinti.
Hatta jdadmise korral on vdimalik kasutada vihjet. Ulesannetes leidub ka I8busaid

fakte, mis avardavad oOpilase silmaringi.

Naiteks:

15

Vision Problem: Myopia

A ighted ( ic) L 3
focuses the liht rays 1o & point e b o
in front of the retina
St z ping-Lens.jpg
Pythagorean Theorem

¥ q
¢ =a 4+ b

16
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Types of viruses

/ﬁ@(\\

Polyhedral Enveloped Helical Complex

shutterstr.ck

e Ulesannetes on kasutatud néitlikustamiseks erinevaid skeeme, jooniseid, mis aitavad

materjali selgitada. Lisatud on videosid vaatamiseks.

Naiteks:

18 15

10
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* https://www.youtube.com/watch?v=rWkNvIUthBI

e Ulesande lahendamise |18pus saab &pilane ja 6petaja kiire tagasiside digete vastuste

protsendi ndol.
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Samuti on apis voimalik kolmel korral valesti vastamise korral liikuda tagasi algusesse
vdi korrata dpitav/kinnistatav materjal tle ning juba siis alustada Glesande uuesti

lahendamist.

Oppimine sellisel viisil peaks olema &pilasele igati huvitav, viljakutseid pakkuv, pariseluprobleemidele
keskenduv ning turvatunnet pakkuy, et ei juhtuks midagi hullu ka siis, kui ei jduta Gige vastuseni — sel
juhul tuleks lihtsalt analllsida vigu ja reflekteerida Opitut ning uuesti tlesanne lahendada. On ju
eksimine (ks parimaid Oppemeetodeid, see aitab Idbi oma vigade analiilisi sligavuti arusaamisega
dppida. Oppimine ongi julgus eksida, see omakorda toetab loovust, annab kogemusi ja julgust
eluliste probleemide lahendamiseks ning oskust leida vajalikku informatsiooni ja hinnata selle

Oigsust.

4.3. Ideed rakenduse sisu leidmiseks/kasutamiseks/ kohandamiseks/
laiendamiseks vastavalt Opilaste ja Opetajate vajadustele teema kasitlemisel

1. Sobiva lilesande leidmine

Rakenduse Ulesanded on jaotatud jargmiselt. Esiteks raskusastme jargi: Lihtne, keskmine, raske.
Vanuse jargi on ilesanded jaotatud kolme gruppi: 14-15, 16-17, 18. Ulesannete leidmiseks tuleb
valida endale meeleparane/vajalik teema jargmistest: bioloogia, keemia, infotehnoloogia,
matemaatika, loodusteadused, flilisika. Ainete piires on lisatud ka alamkategooriad. Naiteks
Pythagorase teoreemi llesande leidmiseks tuleb teha jargmised valikud: Easy/medium/hard, 14-15,
Math, Geometry. V0i kui soovite lahendada Ulesandeid Covid-19 kohta, tuleb parast raskusastme ja
vanuse mdaaramist otsida marksdnu Biology - Viruses. Enamik probleemiilesannetest on erinevate
ainete vahel IGimitud. Naiteks: probleem pealkirjaga "Swimming in the Sea" sisaldab nii filsika kui ka
matemaatika sisu.

K&ik voimalikud marksénad, mida saate kasutada, on kogutud jargnevasse tabelisse:

SUBJECT CATEGORY AGE
Math Geometry; Equations; Functions; Trigonometry; Proportions; 14-15
Logarithms 16-17
18+
Science Climate change; Global warming; Renewable energy; Environment;

Sustainability

Chemistry pH; Atom; Organic compounds
Physics Mechanics; Kinetics; Motion; Newton laws; Astronomy
Biology Reproduction;
Genetics
Information Programming; HTML; Passwords; Algorithms
Technology
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2. Sisu kasutamine

Rakenduse Ulesandeid saab kasutada koolitundides Gpitu kinnistamiseks (vt punkt 4.5), et naidata, et
teoorias Opitu on kasulik ka reaalsetes olukordades.

Naiteks: Fllsikatundides Opivad 8. klassi dpilased ujuvust. Parast teooriat ja erinevaid katseid on hea
anda Opilastele tahvlid ja lasta neil lahendada jargmine Ulesanne: Tom and his friend Mike were
swimming in the sea (Physics, Math, Mechanics, 14-15). They looked at the boat nearby and were
curious how it could stay on the water. Esimesed kiisimused: Mike had heard that there is a certain
force which keeps some bodies at the surface. What is it called? ja What is density? aitavad meelde
jatta teooria ja jargmised: Tom cannot float on the water. He thinks that he is too heavy. What is the
weight in kg that ensures that he stays on the water surface?

He weighs 70 kg, the average density of the human body is 1100 kg/ m>, the density of seawater is
1020 kg/ m*. and there was one person In the boat that boys saw. What is the maximum amount of
people that the boat could carry? The volume of the boat is 2 m’, the weight of the empty boat is 500
kg and the density of seawater is 1020kg/ m*. Assume that each person weighs 75 kg, lasevad
Opilastel arendada arvutamisoskust.

Rakenduses on vdimalik anda Gpilastele ka llesandeid kodutodde tegemiseks. Kuna koik (ilesanded
sisaldavad ka vajalikke vihjeid ja huvitavaid fakte, siis miks mitte anda neid llesandeid iseseisvaks
Oppimiseks enne uue teema Gppimist.

Naiteks, probleem pealkirjaga Choosing suitcases (Medium, Math, Geometry, 14-15)algab Youtube
videoga Pythagorase teoreemi kohta https://youtu.be/gRf780Pce70. Parast video vaatamist on lihtne
aru saada, mis seos on tdisnurkses kolmnurgas kaatetite ja hlpotenuusi vahel ja leida vastused
koigile selles probleemis olevatele kiisimustele nagu: How long is the longest possible diagonal of a
face in millimeters? vdi How long is the diagonal of the suitcase in centimeters?

Rakendus on lles ehitatud mangu pdhimottel, dpilane kogub lahendatud Ulesannete eest punkte,
seega on voimalik 13abi viia klassisisest vOi klassidevahelist voistlust. Tulemused antakse tlesannete
kaupa. Iga Opilane ndeb oma tulemust vorreldes teiste kasutajate tulemustega. Vt allpool olevalt
pildilt:

secrets of caffeine

sCore

16.0
1 7.00
4
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3. Sisu kohandamine

K&ik rakenduses olevad Ullesanded on vabalt kasutatavad ja muudetavad, nii et kdik rakenduse
kasutajad saavad Ulesandeid kopeerida. Kdik siin rakenduses esitatud Ulesanded on vabalt vilja
printimiseks voi kasutamiseks esitlustes, raamatutes jne.

Kopeeritud llesannete sisusse on vdimalik teha parandusi: lisada vdi eemaldada kiisimusi, asendada
eemaldatud kisimused enda loodud kiisimustega, muuta kisimuste tllpe, naiteks asendada
Oige/vale vastuse kirjutamisega selle asemel. Samuti saate teha muudatusi kiisimuste vastustes,
muuta nende valikuid, lisada v6i eemaldada neid.

Probleemiilesanne Biology of viruses: are viruses alive or dead? Many biologists say that viruses are
not alive, because they don’t have all seven characteristics of life. In modern biology viruses are often
considered to be in the gray area between living and dead. Think about viruses and characteristics of
life and decide what you think. Do you agree with biologists? algab jargmise huvitava faktiga: The
word is from the Latin neuter virus referring to poison and other noxious liquids. Te k&ik vdite vabalt
luua selle péhjal oma probleemi, kopeerides seda ja lisades sellele veel huvitavaid fakte.

4. Sisu edasiarendamine

Praegu on rakenduses {ile 100 erineva probleemi, enamik neist matemaatika ja flilisika valdkonnas.
Sisu edasiarendamiseks tuleks pidada registrit olemasolevatest Ulesannetest, et saada (ilevaade
sellest, milliseid (lesandeid oleks STEMi valdkonnas kdige rohkem vaja. Uks vdimalus sisu
edasiarendamiseks oleks kdigi Glesannete tdlkimine erinevatesse keeltesse.

STEM-Opetajate kursus on hea vdoimalus, et lisada rakendusse rohkem (ilesandeid.
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4.4. Kuidas Opetaja saab luua oma probleemstsenaariume STEM labiirindi meetodi
ja muude vahendite pohjal vastavalt oma ja dpilaste vajadustele.

Meie igapdevaelu sOnavara sisaldab palju moisteid: aeg, pikkus, kdrgus, pindala, kiirus, kiirendus,
kaal, jéud, vGimsus, temperatuur, aine, valgus jpt. Oma suhtlemises kasutame neid sonu lugedes,
radkides, vaadates, kuulates, kirjutades. Me kasutame neid sdnu vaga sageli. Igapdevaelus on neil
tihti erinevad tahendused. Teaduses on neil oma konkreetne tahendus. Enamik projektipartnerite
poolt valja tootatud 100-st STEM Labirindi metoodikat kasutavast probleemist sisaldab neid
mdisteid. Need on seotud nii igapadevaeluga kui ka STEM-kasitlustega ning need on probleemide
lahendamise juures olulised.

Ulaltoodud oskussdnadest saab moodustada kaks pdhirihma, mis moodustavad STEM
lahenemisviiside kognitiivse baasi. Allpool olevates tabelites on vorreldud sonade tdhendust
igapdevaelus ja nende teaduslikust vastavusest, nii on lihtne jalgida sarnasusi, erinevusi ja

vastasseise.

Esimene grupp on seotud ruumiliste mdistete vOi suurustega: pikkus, laius, kérgus, siigavus,
vahemaa, nihe, iimbermoaot, pindala, ruumala.

Need mdisted domineerivad inimeste igapdevaelus paljudes vormides. Nagu nditeks auto pikkus,
mde korgus, jarve sligavus, ekraani pikkus ja laius, kaugus kilomeetrites, planeedi kaugus, ringi
Umbermdoot, ruumi voi jarve pindala voi pudeli maht (meetrites, ruutmeetrites ja liitrites voi

kuupsentimeetrites). Kiirus ja kiirendus tuletatakse pikkusest ja ajast (neid me siinkohal ei maini, vaid
jargmise osa lilesannetes). Eespool nimetatud suuruste tdhendused on esitatud jargmises tabelis.

(definitsioonid www.dictionary.com & scienceworld.wolfram.com/physics).
S6na Tahendus igapdevases elus Teaduslik tahendus

pikkus - millegi pikim ulatus mdddetuna ihest otspunktist - kaht punkti Ghendav sirgldik
teise otspunktini

- tasapinnalise voi ruumilise joonise suurim modde

laius - kiilgedevaheline kaugus - horisontaalne kaugus kiiljelt kiiljele
- mingi tiiki laius, nt kanga laius

kbrgus - kaugus antud tasemest llespoole fikseeritud punktini - objekti vertikaalne pikkus dlalt alla

- suur kdrgus, nt mae korgus

sligavus - modde, mis labib objekti vGi keha, tavaliselt Glemiselt - ulatus, m&&tmine voi mddde
pinnalt allapoole, viliselt pinnalt horisontaalselt allapoole, tahapoole vai sissepoole
sissepoole. suunatud
teepikkus - kahe punkti vaheline kaugus - ulatus, m66tmine v6i m6dde
allapoole, tahapoole vGi sissepoole
- ruumi ulatus suunatud
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nihe - Umberpaigutamine - vektor vdi vektori suurus, mis osutab
algsest asendist hilisemasse

- Umberpaigutamise mddde asendisse (fUusika))
imbermaoot - kahemd6tmelise kujundi piir voi valispiir. - hulknurga kiilgi moodustavate
IGikude pikkuste summa voi mis
- sellise piiri pikkus tahes suletud kdvera kogupikkus.
ringjoone - ringikujulise ala valispiir - ringi piirjoon
pikkus
- selle pikkus - joonise, ala voi objekti piirjoon
pindala - mistahes konkreetse ala v&i ruumi pind - pinna suuruse moot (ruuttihikutes)
- geograafiline piirkond
ruumala - ruumala, mida mingi ese vdi aine hdivab - ruumimaht, mille kolmemd&dtmeline

kuupmeetrites méddetuna. objekt voi ruumiline piirkond héivab
(kuupihikutes).
- millegi mass vGi kogus

On selgelt ndha, et ei ole olulisi vastuolusid teadusliku tahenduse ja igapaevaelu tahenduse vahel.
Kindlasti on teaduslikud moisted selgemini maaratletud.

= Lin]
e (1] renckie et
ol “‘-* Grosaale hkport
.‘.‘?‘_!. = LAl am
3 o EDJ :
(] o = .
s haerbeek o 4] =
@ J =]
e Brussgls = : (N b SNertent 55
ESWUEW\.:BM!
= Wieating Cantr:
achit et -F E:I { Mol 1! Q
Gosgle i o I
isaacnewtonresearchanaloira.weebly.com/inventions.
www.google.com/maps/place/Bruxelles html

Teine riihm on seotud mdistetega mass, kaal, joud, energia ja voimsus, mis on elus vdga suure
tdhendusega ja mojuga, eriti tdnapaeval.

Massi moistet aetakse segamini inimese voi toidu kaaluga. Energia mdiste, millel on eriti tdnapaeval
mitu ja mitmekesist tdhendust, esineb ka iga hetk meie elus, nt kdikidel toiduainete pakenditel on
"Toitumisalase margistuse" puhul kohustuslik viidata kaloritele). Energia ja vGimsus on seotud ka iga
tarbimis- vOi tootmisvormiga, kodumasinate, autode, mobiiltelefonide, saatja kiirguse mddtmisega
(nt telejaam, millel on vGimsusiilekanne) jne. Vimsus iseloomustab ka inimest!
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Sona Tahndus igapdevases elus

mass - abody of coherent matter, usually of
indefinite shape and often of
considerable size

- acollection of incoherent particles,
parts, or objects regarded as forming
one body

- tavaliselt ebamdarase kujuga ja sageli

markimisvaarse suurusega aine kogus.

- sidusate osakeste, osade v3i objektide

kogum, mida peetakse liheks kehaks.

kaal - raskuse v&i massi hulk voi kogus; summa, kui
palju asii kaalub

- raskuse vGi massi véljendamiseks kasutatav
Uhikute ststeem:

joud - elusolendi fudsiline joud vGi tugevus

- objektile rakendatav joud v&i voim; flusiline
sund; vagivald

energia - vBimekus jouliseks tegevuseks; olemasolev
voimsus

- vGime jouliselt tegutseda, teisi juhtida,
mojutada jne.

voimsus - vGime midagi teha voi korda saata

- poliitiline vai riiklik tugevus

teaduslik téhendus

- futsilises kehas sisalduva vdi selle
moodustava aine koguse moot.
Klassikalises mehaanikas on objekti mass
seotud selle kiirendamiseks vajaliku jGuga.

- joud, millega Maa vdi méne muu
taevakeha lahedal asuvat objekti tdombab
gravitatsioon keha keskpunkti suunas.

- mitmesugused tegurid, mis panevad keha
muutma oma kiirust, suunda voi kuju
(joud on vektorsuurus, millel on nii suurus
kui ka suund)

- vOime voi voimsus teha tood, naiteks
voime joudu rakendades liigutada (teatava
massiga) objekti (eksisteerib mitmel kujul,
nt elektriline, termiline, mehaaniline jne,
ja seda saab muuta ihest vormist teise.)

- masina voi muu slisteemi kaitamiseks
kasutatav energiaallikas

- kiirus, millega tehakse t66d voi
kulutatakse energiat ajaiihiku kohta.

On naha, et massi, kaalu ja energia, vGimsuse igapdevased tdahendused on vastuolus teaduslike
tdhendustega (nt joud on flilsiline jdud, samas kui véimsus on vGime tegutseda jouliselt!).

Eespool esitatud algsete ideede, kdesoleva juhendmaterjali eelmise ja jargmiste peatikkide, koigi
projekti kdigus koostatud materjalide ja kirjanduses tehtud otsingute pdhjal vdime tuvastada palju
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huvitavaid probleeme, mis on seotud meie igapdevaeluga. Neid probleeme saab lisada kooli
Oppekavasse ja esitada STEM-probleemidena, kasutades eelmistes peatiikkides kirjeldatud
metoodikat. Peamiselt saab iga probleemi jagada alamprobleemideks, esitades eri tlilpi kiisimusi,
mangulise ldahenemise abil.

Kolm partnerkooli (Martna Pohikool, Agios Georgiose ja Doukase kool) tootasid valja 60 probleemi,
mis sisaldavad umbes 500 kisimust ja "I6busat fakti" kdigi STEM-ainete ja nende kombinatsioonide
kohta (vt LISA 1). Koos teiste partnerite panusega on kokku 100 probleemi. Jargnevas tabelis on
esitatud soovituslik loetelu sellistest reaalsetest vOi hlpoteetilistest probleemidest (nt
motteeksperimendid), mida Opetajad ja teadlased loovalt valja té6tasid. Need probleemid leiab meie
poolt loodud STEM-rakendusest vastava taseme, Oppeaine, alateema ja vanuseastme jargi.

30 naidisprobleemi 100-st STEM Labyrinth apis

# Level Subjects, Sub-subjects, Ages Title No of
Quest
D14 | easy Algorithms#Programming, 14-15 Exploring the code of a robot game 10
M12 | medium | Biology#Genetics, 16-17 Adopted chilld 8
M16 | easy Biology#Viruses, 16-17 Biology of viruses: are viruses alive or dead? 14
M19 | hard Chemistry#Organic compounds, 16-17 The secrets of caffeine "
M11 | medium | Chemistry#QOrganic compounds, 16-17 Mercury in our food 8
M13 | medium | Chemistry#pH, 16-17 Is it acidic, alkaline or neutral? 12
D15 | easy Math#Algebra#Proportions, 14-15#16-17 | The mean, the median and the mode of the salaries 10
of two companies
G08 | easy Math#Algebra, 16-17 Geometric Sequence in calculating virus cases of 5
COVID-19
G20 | easy Math#Functions, 14-15 Sound Intensity 6
D03 | medium | Math#Geometry#Algebra, 14-15#16-17 Traveling to five European cities 7
D06 | medium | Math#Geometry#Algebra, 14-15#16-17 Distribution of spectators in a concert hall following 1
safe social distancing rule
G02 [ medium [ Math#Geometry, 14-15 How to Measure the Height of a Tree 7
G16 | medium | Math#Geometry, 14-15 Qil Film Experiment 6
G19 | hard Math#Geometry, 16-17 Whispering Galleries 7
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G12 | easy Math#Proportions, 14-15 Medical Math 6
G13 | easy Math#Trigonometry, 14-15 The Cruises 5
D10 | easy Physics#Algebra#Environment, 14-15 Cheetahs -_sprinters vs Antelopes -_runners 7
MO03 | easy Physics#Astronomy, 14-15 Which are light sourses 7
M05 | medium | Physics#Geometry, 14-15 Choosing glasses 7
M04 | medium | Physics#Math#Mechanics, 14-15 Electric bike versus car 6
G15_| medium | Physics#Mechanics, 14-15 The physics of volleyball 5
G06_| easy Physics#Motion, 14-15 Rate of Travel 6
D08 | easy Physics#Motion, 16-17 The scale of the astronaut 9
D16 | medium | Physics#Motion, 16-17 Newton's cannonball 10
D07 | medium | Physics#Motion, 16-17#18+ The motion of a cyclist 9
D17 | medium | Physics#Motion, 16-17#18+ The Tesla Roadster and its space passengers 8
G10 | hard Physics#Newton laws, 16-17 The gravity of a planet 7
D11 | medium | Science#Geometry#Algebra, 14-15 Eratosthenes’ method for the Earth’s circumference 8
M20 | medium | Science#Climate change, 14-15 Arctic and Antarctic - Comparisons & Similarities 11
M14 | easy Science#Functions, 14-15 Friend from another time zone 10

Probleemi naide on esitatud jargmisel lehekiiljel. Need probleemidkoos kiisimustega on liigitatud

erinevatesse kategooriatesse. Neid kategooriaid kirjeldatakse jargmises osas.
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STEM Labyrinth probleemi ndide

Probleemi Pealkiri lidsest "koiest imber Maa" tdnapaevase "ISS-i orbiidini"!
Raskusaste, Teema, Vanus Kerge, Loodusteadus, Matemaatika, Geomeetria, Algebra, Astronoomia, 14-15
Probleemi kirjeldus On kaks erinevat probleemi, Uks iidne ja teine kaasaegne, millel on tihised méisted. Me otsime
suurusi, mis on seotud ringjate orbiitidega imber Maa, olenemata sellest, kas need on sellele vdga
lahedal, nt meetri kaugusel (nagu "kois imber Maa") voi kaugel, nt 400 kilomeetri kaugusel (nagu
ISS-i orbiit)!
Kiisimuset [Kiisimus Vihje Vastus(ed)s)
titip (Alamprobleem) (abi) (esimene on
Oige)
Huvitav | Lugege Uksikasju iidse probleemi "kois Gmber Maa" kohta, mis Rope Around the World
fakt esmakordselt ilmus W. Whistoni 1702. aasta teoses "Eukleidese T
elemendid", mille Eukleidese esitas 2300 aastat tagasi!
https://mathimages.swarthmore.edu/index.php/Rope around the Eart
h
Uurige probleemi "Conundrum 17":
https://www.abc.net.au/science/surfingscientist/pdf/conundrum17.pdf
Oige/ Ringi imbermd&t on 2TTR R on ringi raadius Oige
Vale
Mitmik | Oletame, et kéis on pingul tmber Maa Maa iimbermdgat: ® 6.28m
valik ekvaatori. Selle pikkus oleks sama suur kui d C=2*1T*R (R: Maa ® 6.28 km
Maa imbermdot (C=40,075 km). Kui palju raadius) e 40,078 m
tuleks koit pikendada, et see holjumisel | KGie pikkus: e 40,076
oleks igas punktis imber Maa maapinnast Cr=C+L=2*T1T*(R+H) km
Uhe meetri kdrgusel (H=1 m)? Mitu meetrit =2¥TT*R+2*1TT*H
on see pikem (L) koie esialgsest pikkusest =C+2*1T*H, sellest:
(Cr=C+L)? C+L=C+2*TT*H => L=...
Taida Oletame, et superdroon liigub ilma peatumata médda ekvaatorit , mis on | Umbermdéét jagatakse 11
link 40,075 km, konstantse kiirusega 150 km/h. Ligikaudselt mitu paeva kiirusega, et leida
selleks kulub, et jduda algpunkti tagasi ? Vastus imardage lahima kogutunnid, ja tunnid
tdisarvuni teisendatakse pdevadeks.
Huvitav | Mis on rahvusvaheline kosmosejaam (ISS)? See on suur kosmoseaparaat
fakt Maa Uimber tiirlevas orbiidis. See on ainulaadne teaduslabor, kus elavad
astronautide ja kosmonautide meeskonnad. Kosmosejaama ehitamiseks
ja kasutamiseks tegid koostood mitmed riigid.
hat-is-the-iss-58.html
Taida ISS tiirleb Maa imber keskmiselt umbes 250 miili (A =~ 400 km) kdrgusel. | Ringjoone imbermaat: 42566
lunk Mitu kilomeetrit |abib I1SS-i tehes Uhe tiiru Umber ekvaatori, kui ekvaatori | 2*TT*Ra
raadius on 6378 km?Vastus (mardage ldhima tdisarvuni. Ra: Maa raadius s + A
(400) km
Taida Kui ISS liigub kiirusega 28 800 km/h, siis kui kaua kulub kaaluta 42,566 km jagatud 89
[ank laboratooriumil aega, et teha tdielik ring imber Maa, arvestamata Maa 28,800 km/h . Teisenda
poorlemist? Vastus andke tdisarvuna minutites. tunnid minutiteks
Huvitav | "Kus on rahvusvaheline kosmosejaam?" ISS-is to6tavad ja elavad
fakt astronaudid kogevad iga pdev 16 paikesetdusu ja -loojangut. ESA poolt
valja tootatud jalgimisseade naitab, kus kosmosejaam asub.
https://www.esa.int/Science_Exploration/Human_and_Robotic_Explorati
/ ) S Station/\ is_the | ional_S S
ion
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4.5. Tunnikavade loomine konkreetse teema jaoks kasutades neis mobiilirakendust

Iga STEM Labyrinth tunnikava (TK) koosneb seitsmest jaotisest:

1. STEM Gppeaine ja teema (vanuse ja raskusastme pd&hjal)

2. Eesmirgid (seotud padevuste/oskuste ja teemade mdsistetega)

3. Metoodika (seotud materjalid ja vahendid)

4. Tegevused & STEM Labyrinth probleemid (konkreetsete tegevuste kirjeldused)
5. Tagasiside & Assessment

6. Elulised tlesanded

7. Ulesanded

Kdige olulisem tegevus tunnikava koostamisel, kasutades STEM labirindi probleeme
mobiilirakendusest, on omavahel tohusalt siduda

= STEM-ainetega seotud eesmargid, STEM-6ppekava ja opilase vanus

= olemasolevate probleemidega, mis on (les laaditud mobiilirakendusse.

Loomulikult on v&imalik STEM-labirindi metoodika abil vilja t66tada ka tunnikava, luues uue
probleemi, mis pohineb reaalelulistel probleemidel, kasutades erinevaid probleemikategooriaid ja
erinevaid kusimuste kategooriaid (vt jargmine punkt). Sellisel juhul on kaks vdimalust oma
probleemide kujundamiseks - loomiseks/lleslaadimiseks -levitamiseks:

=  kasutades projektipartnerite poolt loodud STEM Labyrinth mobiilirakendust voi

= mond teist mdngullst testide loomise veebikeskkonda (nt. Quizizz, Kahoot, Mentimeter).

"Tegevused" jaotis, koos tegevuste slstemaatilise kirjeldusega, on Oppetdé tuum ja tegevuste
jarjestuse loomiseks on kolm peamist Iahenemist.

1. vdimalus . Opetaja valib mobiilidpist spetsiaalse probleemi. Néiiteks jargmiste eesmarkide
saavutamiseks

= kasutada liikumisega seotud teadmisi erinevais olukordades;

= kasutada 2 peamist suurust pikkus-aeg ja 4 seotud suurust kaugus/ringjoone
pikkus/Umbermeeter-kiirus-kiirendus;

= kasutada flitsikalisi ja matemaatilisi valemeid eelmiste suuruste médtmiseks.

Kolm reaalse eluga seotud probleemi ja liks hiipoteetiline (katsele p&hinev) on:
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1-2: Umber Maa ringirataste md&tmine, olenemata sellest, kas need on sellele viga lahedal ("kois" 1
meetri kdrgusel) v6i kaugel (naiteks ISS-i orbiit),

3: eksperiment "kiireima sprinteri" gepardiga, kes Uritab jouda kiireima "pikamaajooksja" antiloobi
juurde,

4: jalgratta lilkkumine, mis alustab kiirendamist, liigub konstantse kiirusega ja 16puks aeglustub kuni
peatumiseni..

Sellisel juhul 8 peamist tegevust , “Moving on the surface or around the Earth” tunnikava jaoks on:

1. Arutelu: Millised on (laltoodud videos tihised ja erinevad mdisted liikkumise kohta ? Millised on
vahemaa ja asendi, hetke, minuti ja aja erinevused?

2. Midngi dipiga: D12-Probleem “lidsest “kdiest iimber Maa téinapdevase “ISS-i orbiidini” (doc
file)

3. Arutelu: Kui kiiresti voib meie asukoht muutuda? Me vGime jagada kauguse ajaga, aga me
vOime ka aja jagada kaugusega? Mis vahe on? Mida me otsustasime?

4. Miadngi dpiga: D10-Probleem “Gepardid vs Antiloobid” (doc file)
5. Arutelu: Millised vahemaad peavad neil olema, et tagaajamine dnnestuks vdi ebadnnestuks?

Edu ihele loomale on ebadnnestumine teisele loomale ja vastupidi. Kiirus voib tdhendada
vahet elu ja surma vahel.

6. Esitlus: What are the safety reminders to keep cyclists safe?
7. Midngi dpiga: DO7-Probleem “Jalgratturi kiirus” (doc file)

8. Arutelu: Milline on jalgrataste suurim lubatud kiirus? Millised on satelliitide kiirused? Kui
kiiresti voib kiirus muutuda? Mida see tdhendab? Milline on satelliitide kiirendus?

Tegevused 2, 4 ja 7 on mobiilirakenduse kolm probleemi. Vastavalt jargmisele diagrammile on olemas
jarjestus, mis pohineb STEMi madistete jarkjargulisel kaasamisel ( tee Gihelt mistelt/mahult teisele,
mille raskusaste suureneb).

. A
LENGTH-s,d, x,h TIME - t .
meter: m, C=2mR second: s

[ ]

velocity - v MOTION

v=sit: m/s
acceleration - a The  Cheetahs gheh”ro pl;a” STiﬂL{baEbn;:inm
a=vit: m/s? i the orbit
motlopsfc)fa A tvls aroundthe| ~ Bx@mks
cycli ntelopes Earth
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Teise lahenemisviisi puhul palub dpetaja oma Opilastel otsida, leida ja valida sobivad probleemid

mobiilirakendusest. Nadide eksperimendi kohta Pythagorase teoreemi kohta jargmiste eesmarkidega:

= rakendada uuriva dppimise meetodeid probleemi lahendamiseks,

= kasutada Pythagorase teoreemi reaalsetes olukordades lahenduse leidmiseks.

5+ pohitegevust Pythagorase teoreemi tunnikava jaoks

1. Opetaja jaotab dpilased paaridesse.
2. Opetaja tutvustab dppetegevust ja STEM Labyrinth dpi td6p8himdtteid.

3. Opetaja kirjutab tahvlile vdi projietseerib seinale Pythagorase teoreemi abil lahenduvaid
probleeme.

4. Opilased:

- saavad STEM Labyrinth apiga tuttavaks

- leiavad Pythagorase teoreemiga seonduvaid probleem, kaks erinevat paari kohta
- lahendavad ulesnded eraldi

- vordlevad saadud tulemusi kaaslasega

- paarid tutvustavad oma lahendusi klassikaaslastele.

5. Opetaja koostab STEM Labyrinth dpi pShjal edetabeli kolme parima tulemusega

*** Kiirematele paaridele annab Gpetaja lisalilesandeid IXL-Geometry apist.

Kolmanda lahenemisviisi puhul rakendab Spetaja STEM labirindi metoodikat ilma mobiilirakenduse
konkreetse probleemita. Nditeks uurivad Opilased, kuidas minimeerida aega, mis kulub paastepaadil
basseini &darest mingist konkreetsest punktist basseini teatud punkti joudmiseks. Tegevuste
eesmarkideks on:

* rakendada dpilaste teadmisi Gihtlasest sirgjoonelisest liikumisest uudses olukorras

= Oppida, kuidas leida optimaalne lahendus probleemi vaiksemaiks osaprobleemideks jagades
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Sellisel juhul on tunnikavas “Paastepoi paastab vajadusel elusid” 6 p&hitegevust:

Ettevalmistavad tegevused (ettevalmistus praktiliseks tegevuseks):

1. Opilased jagatakse rilhmadesse ja neil palutakse s&nastada mdtted ja argumendid
paigutusplaani koostamiseks.

2. Teevad vajalikud arvutused

3. Otsustavad, milline tegevus viib nad otsitava optimaalse lahenduseni (naiteks
eksperimenteerimine).

Praktilised tegevused (juhendatud katsed -> vabad katsed):
4. Opilased viivad oma plaani ellu

5. Opetajab juhendab tegevusi

6. Opilased teevad jareldusi, vajadusel kasutavad &pikuid.

Kokkuvdtlikult kdige olulisemad materjalid ja ressursid, mida on vaja hasti dokumenteeritud
tunnikava elluviimiseks STEM Labirindi rakenduse abil, on jargmised:

® heainterneti hendus

e valge tahvel ja/vdi interaktiivne tahvel ja/v6i seinatahvel

e tahvelarvutid STEM Labyrinth &dpiga (Uks Android tahvelarvuti kahe voi kolme Gpilase kohta)
e |03 kasiraamat (kdesolev dokument)

e |04 6ppemoodulid

Kolm projektis osalenud kooli(Martna P&hikool, AgiosGeorgios and Doukas School) t66tasid valja 6
tunnikava kdikide STEM Oppeainete ja nende kombinatsioonide kohta. Selleks kasutasid nad mdnda
STEM LabYrinth dpis olevat probleemi.(vaata ANNEX 2). Jargmiseks tuuakse dra tunnikavade p&hjad
ja tabel “6 STEM Labyrinth tunnikava lihikirjeldused”.
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6 STEM Labyrinth tunnikava lihikirjeldused

Probleem 1

Kehade ujuvus

Sisuvaldkond

Flilsika, matemaatika, tehnoloogia

Tunni kestvus

2x 45 min

Klass, vanus

8 klass, 14-15

Tunni Selles tunnis:
luhikirjeldus
1. Tutvutakse moistedega ujumine, héljumine, uppumine.
2. Viiakse paaristéona simulatsiooni abil labi eksperimente gravitatsiooni ja
ujuvuse kohta..
3. Lahendatakse kehade ujumisega seotud probleemiilesandeid STEM Labyrinth
meetodiga kasutades selleks dppi..
Uldised - rakendada teaduslikku meetodit probleemi lahendamiseks
eesmargid
- arendada teadustekstide lugemise ja m&istmise oskust
- saada Ulevaade fiilsika seostest tehnoloogiaga
- arendada loodusteaduste ja tehnoloogiaga seotud kirjaoskust,
loovust ja slistemaatilist métlemist
Konkreetsed - teada jargmisi moisteid: raskusjoud, ujuvus, tihedus, ujumine,
eesmargid hdljumine, uppumine.

teada ujuvuse ja raskusjou arvutamise valemeid.
teha katseid simulaatori abil

mOo0Gta, koguda ja analiilisida andmeid
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Probleem 2

Pythagorase teoreem

Sisuvaldkond

Geomeetria

Tunni kestvus

45 min

Klass, vanus

9.klass, 15-16

Tunni Tunnis: 1. Vaadatakse lihianimatisiooni Pythagorase teoreemi kohta.
luhikirjeldus
2. Lahendatakse lilesandeid Pythagorase teoreemi kohta kasutades STEM
Labyrinth meetodit ja vastavat dppi.
Uldised - rakendada uuriva 6ppe meetodeid probleemi lahendamiseks;
eesmargid
- kasutada Pythagorase teoreemi reaalsetes olukordades lahenduse
leidmiseks..
Konkreetsed - teada taisnurkses kolmnurgas kaatetite ja hiipotenuusi vahelist seost
eesmargid
- teada, kuidas arvutada kaatetite ja hiipotenuusi pikkust
Probleem 3 Paadstepoi padstab elusid

Sisuvaldkond

Flitsika, matemaatika, tehnoloogia

Tunni kestvus

90’

Klass, vanus

16-17

Tunni Me uurime, kuidas minimeerida aega, mis kulub paastepaagil, et jduda basseini
luhikirjeldus Uhest konkreetsest punktist teise konkreetsesse punkti..
ldised - rakendada Opilaste teadmisi (htlasest sirgjoonelisest liikumisest
Uldise
. uudses olukorras
eesmargid
- Oppida, kuidas leida optimaalne lahendus probleemi vaiksemaiks
osaprobleemideks jagades
Konkreetsed - koolitada 6pilasi kasutama interaktiivseid dppe probleemilesannete
eesmargid lahendamiseks.
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Probleem 4

Molekuli suuruse hindamine olikihi abil

Sisuvaldkond

Keemia, Flilisika, Matemaatika

Tunni kestvus

90’

Klass, vanus

14-15

Tunni
luhikirjeldus

Uurime eksperimendi abil, kuidas 6li seguneb veega ja kuidas tekib dlireostus
ning mdddame &limolekuli suurust. Tegevus on tihedalt seotud merereostusega.

- Olimolekuli suuruse mddtmine lihtsate materjalidega: oliivioli, vesi,

Uldised vdike mahuti, pipett, joonlaud, peen pulber/likopoodiumipulber
eesmargid (kuivatatud dietolm), suur kuivtaldrik, kalkulaator.

- slnteesida teadmisi ja oskusi mitmest valdkonnast: flilsika, keemia,
Konkreetsed matemaatika ja keskkonnauuringud, et uurida realistlikku probleemi
eesmargid (naftareostus).
Problem 5 Liikumine maapinnal voi imber Maa

Sisuvaldkond

Fuidsika, matemaatika, mehaanika, keskkond

Tunni kestvus

2 * 45 min

Klass, vanus

9.- 10.klass, 15-16

Uurime kolm reaalset ndidet ja lihte hiipoteetilist ndidet vahemaade, kiiruste,

Tunni kiirenduste, ohutuse ja selle kohta, kuidas kiirus voib tdhendada vahet elu ja
liihikirjeldus surma vahel.
1. Orbiidid iGmber Maa, olenemata sellest, kas nad on sellele vaga ldhedal ("kois"
1 meetri kaugusel) v6i kaugel (naiteks ISS-i orbiit),
2. eksperiment "kiireima sprinteri" gepardi vs. kiireima "pikamaajooksja"
antiloobi vahel,
3. jalgratta liikumine.
- interaktiivsete rakenduste ja mangulisuse kasutamine probleemide
Uldised lahendamiseks
eesmargid - likkumisalaste teadmiste rakendamine erinevates olukordades
- kasutades 2 peamist suurust pikkus-aeg ja 4 seotud suurust
Konkreetsed kaugus-pikkus-ringjoone pikkus-kiirus-kiirendus.
eesmargid - flusikaliste ja matemaatiliste valemite rakendamine eelmiste

suuruste mootmiseks.
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Problem 6

Satellite vabalangemine orbiidini

Sisuvaldkond

Fllsika, matemaatika, tehnoloogia

Tunni kestvus

2 ¥ 45 min

Klass, vanus

10. -11. klass,16-17+

Tunni
luhikirjeldus

Avastame gravitatsiooni pShijooned kahe reaalse ja Gihe hiipoteetilise naite abil,
esitades kiisimusi kiiruste, vahemaade, masside, jdudude ja orbiitide kohta:

1. uurime langevarjuri kukkumist,

2. eksperimenteerime Newtoni kahurikuuliga,

3. Tesla Roadsteri kdivitamine Maa gravitatsiooni haardest valjumiseks.

- interaktiivsete rakenduste ja mangulisuse kasutamine probleemide

Uldised lahendamiseks
eesmargid - rakendada teadmisi liilkumise ja jou kohta
- kasutada 3 peamist suurust pikkus - aeg - mass ja 4 seotud suurust
Konkreetsed kiirus - kiirendus - kaal - joud.
eesmargid - rakendada fuusikalisi ja matemaatilisi valemeid eelmiste suuruste

mootmiseks.

Z
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ANNEX 7

STEM Labyrinth
LESSON PLAN 1

1. OVERVIEW

Lesson Topic

Swimming of bodies

Content Areas

Pressure of bodies

Duration of 2x 45 min
the Lesson
Target grades / | 8 grade/ 14-15
Age
Brief In the lesson:
description of 1. Conditions of swimming, floating and sinking are introduced.
the lesson 2. Experiments about gravity and buoyancy are conducted in pairs using a
simulator.
3. Problems about swimming bodies are solved by applying a labyrinth

method using an app.

0. LEARNING OBJECTIVES

General
objectives

Students:

can apply a scientific method to solve a problem.

has an overview of terms in physics and can use them;

develops a skill of reading and understanding scientific texts;

gets an insight into physics connections with technology.

develops literacy related to science and technology, creativity and
systematic thinking.

Particular
objectives

Students:

knows the following terms: gravity, buoyancy, density, swimming, floating,
sinking;

knows the formulas for calculating buoyancy and gravity;

conducts experiments using a simulator;

measures, collects and analyses data;

solves problems.

21st century
skills gained

critical thinking and problem solving;
creativity;

communication and cooperation;
management and use of information;
using ICT.

0. METHODOLOGY

Teaching
methods

cooperative learning;

Teaching
techniques

discussion
problem solving,
conducting experiments.

Prerequisites

Student

knows units of mass, gravity, buoyancy, density and the constant of gravity;
can conduct experiments using a simulator;

can calculate a mass of a body, values of buoyancy and gravity;

can read instructions and follow them;
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https://docs.google.com/presentation/d/1jFe0PPuRzJmh8WU66i7414RTh-BZ7d-K0dovxD3SK1Y/edit?usp=sharing
https://www.youtube.com/watch?v=eSc6N4zj3Zk

solves problems using the labyrinth method.

Materials

e video;

e simulator;
https://phet.colorado.edu/sims/html/density/latest/density _en.html
computer with internet connection, projector;

worksheet on paper or online;

computers for students;

MobileApp Stem Labyrinth;

writing implements.
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https://phet.colorado.edu/sims/html/density/latest/density_en.html
https://docs.google.com/document/d/1DHnm3yp0aXQ5H5BTCf0lKxvsSFaJ9Eqy/edit?usp=sharing&ouid=109867139070478083504&rtpof=true&sd=true

Resources used e Google Docs
by the teacher e GoogleSlides
e Youtube
e Transum
e simulator;
https://phet.colorado.edu/sims/html/density/latest/density_en.html
Resources for e Google Docs
the students e simulator of experiments in physics;
https://phet.colorado.edu/sims/html/density/latest/density _en.html
e MobileApp
0. IMPLEMENTATION (organization of the lesson)

Introduction/ Motivation (20 min)

Greetings, introduction of the content and aims of the lesson.

Introductory video;

Discussion on the video watched. Students find examples of swimming bodies from the real
world.

e The teacher draws a map onto a blackboard or a screen.
Main Activity (50 min)
1. The teacher divides students into pairs using Transum;
2. The teacher introduces the steps of the activity and gives each pair a worksheet.
3. Students:
o Familiarize themselves with the worksheet, the teacher explains what to do.
o do the first three exercises about theory. The teacher helps if needed.
o open the simulator on the internet.
o conduct experiments, fill the tables with data, perform calculations.The teacher helps if
needed.
o introduce the results of experiments they conducted and results of discussions.
o solve example exercises on worksheets.
0. Teacher concludes the topic shortly.
Reflection/Closing Activity (20 min)
e Students solve the task about swimming of bodies in the app made using the labyrinth
method.
e The teacher concludes the lesson and introduces homework.
0. EVALUATION / ASSESSMENT
Assessment e real world problem solving skill;
Type: e cooperation and communication;
(what is e critical thinking;
measuring, e creativity.
assessing)
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https://www.transum.org/Software/RandomStudents/Default.asp
https://phet.colorado.edu/sims/html/density/latest/density_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/density/latest/density_en.html
https://www.youtube.com/watch?v=eSc6N4zj3Zk&ab_channel=KhanAcademyIndia-English
https://www.transum.org/Software/RandomStudents/Default.asp

l |
' |
' |
| |
| —
I 0. Real-world application I
|
I Students find examples of swimming bodies from the real world. They take photos of these and use |
I | them to illustrate exercises which they make themselves. |
1 |o. Assignment [
l |
| | Homework: |
| Students make an exercise about swimming bodies using Google Docs. It should consist of two parts: a I
I sheet with a problem and a sheet with an answer including a full solution.
|
| ; ,
8. Extension
l |
l |
l |
| Author: Jarvi Kimst >
| 7
______________________________ J
Annex 7.1 Worksheet
[ |
I [\ T T 1 [ Date: ... |
| Swimming, floating, sinking :
|
I 1) Name swimming conditions: |
Body swims if ...
I |
1) TS PRPR I
| ) et e et e e e e e e e et e et e e e ee e e e r e
I 3 ettt ettt e et s st e s e e s e e e e e s eeees |
1 |
| 2)Fillin the gaps. |
I |
I Swimming Floating Sinking |
I |
I The body isin liquid... e e |
L e e I
I |
| Compare densities of the body and the liquid (>=<) p, P [0 N P. |
I p. o) |
I |
I Compare the buoyancy and the gravity of the body Foooo.t. Fo...... F., |
L F, F, F, _)
I =/
F (>=<) f/ F
Il ____________________________ 5
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3) Compare swimming and floating.
SIS o e e
D =T 1T ol 3

4) Open the website https://phet.colorado.edu/sims/html/density/latest/density en.html

Task 1

Turn on intro. Select the two-block model from the right corner. Then choose wood and brick as
materials. Set the weight of both bodies to 4kg.

Mark in table:

- How much gravity applies to a wooden block on the ground? Calculate.
- Place the wooden block in the water. What do you notice?

- What is the buoyancy of the wooden block in the water? Calculate.

- Mark in the table whether the body is swimming, floating or sinking.

- How much gravity applies to a brick on the ground? Calculate.

- Put the brick in the water, what do you notice?

- How much buoyancy applies to the brick in the water? Calculate.

- Mark in the table whether the body is swimming, floating or sinking.

wood: Volume Gravity Buoyancy Does the body swim, float or sink?

on the ground

in the water

brick: Volume Gravity Buoyancy Does the body swim, float or sink?

on the ground

in the water

Discuss why a wooden block has a bigger buoyancy in the water than a brick.

Task 2

Now set the same bodies to equal volume.
Mark in table:
T T e _éraVity_apEIyiFg to both bodies, - - - - -0
e place the bodies in the water. What do you notice?

e buoyancy applying to both bodies.
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e find out how much the body masses seem lighter in the water.

Mass Gravity Buoyancy The body mass in the water

wood

brick

Discuss why bodies seem to be lighter in water? When justifying, use the terms gravity and
buoyancy.

5) Mark in the formula of buoyancy the following symbols and their units.

F,=pgV
Name of the symbol Symbol of the unit Name of the unit
Fb
P
g
\'

How much of the buoyancy force is applied to a wooden block with a volume of 10 m3 when sinked
completely in water? The density of water is 1000 kg / m3.

Granite stone with a volume of 500 cm3 is placed entirely in the water. How much extra force must be
applied to it so that it does not sin. The density of water is 1000 kg / m3, the density of granite is 2600
kg / m3.
Used materials:

e http://opig.ee

e Pixabay.com
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Annex 7.2 Presentation

Conditiéné{afiswirlnming
body

2022

The bodies in the water are affected by two forces - the
gravity affecting the body, which is directed down, and
the buoyancy of the fluid that is directed up.

Iy PPt /

Buoyancy is equal to gravity Buoyancy is less than gravity

Characteristics of swimming:

1. The body is partially fluid. (Output fluid mass = body mass)

2. If the gravity is less than the buoyancy, Fg < Fb, the body will rise to
the surface. The body rises out of the water so that buoyancy and
gravity affecting the part of the body underneath water become equal,
as a result the body swims. Fg = Fb

3. The average density of the body is less than the density of the liquid.
P, P

Characteristics of floating:

1. The body is fully in the liquid.

2. The body's buoyant force is equal to the body's
gravitational force. Fb = Fg

3. The average density of the body is equal to the density of
the liquid. p, = p,

Characteristics of sinking:

1. The body is fully in the liquid.

2. The body's buoyant force is less than the body's gravitational force.
Fg>Fb

3. The average density of the body is higher than the density of fluid.

P> Py

Whether the body sinks, swims or floats depends on the density of the body and

the liquid.

e According to the Archimedes principle, the buoyancy depends on the density

of the liquid and the volume of the body:
F,=pgV.
« We can analogously express the gravitational force of the body Fg =m,g
through its density p, and volume V using the formula

Fg:png V.

Used literature and photographs

- Pértel, E., Loide R-K. (2018). Physics Form 8. Tallinn: Koolibri
- Pixabay. com
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ANNEX 8 STEM Labyrinth
LESSON PLAN 2

1. OVERVIEW

Lesson Topic Pythagorean Theorem

Content Areas Geometry

Duration of Lesson | 45 min

Target grades/ Age | 9" grade/ 15-16

Brief description of | In the lesson:

the lesson 1. The short animation about Pythagorean theorem is watched

2. Exercises about Pythagorean theorem are solved by applying a
labyrinth method using an app.

0. LEARNING OBJECTIVES

General objectives | Student:
e can apply investigative learning methods to solve a problem;
e uses Pythagorean theorem in real life situations to find solution.

Particular Student

objectives e knows about relations between legs and hypotenuse in a right
triangle:

e knows the formula for calculating measurement of legs and

hypotenuse of the right triangle

solves problems.

21st century skills
gained

critical thinking and problem solving;
managing and using information;
using ICT.

0. METHODOLOGY

Teaching methods cooperative learning;

peer teaching.

Teaching e discussion;
techniques e problem solving,
Prerequisites Student

e knows units of distance;
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can calculate squares and square roots;
can find dimensions of legs and hypotenuse in a right triangle;
can read and follow given instructions.

Materials e avideo - https://www.youtube.com/watch?v=elr2w5jrFbQ;
[ ]

a computer with internet connection, a projector;
tablets for students

Google Classroom
Youtube
Classroomscreen. com

Resources used by
the teacher

Google Classroom
STEM Labyrinth app

Resources for the
students

0. IMPLEMENTATION (organization of the lesson)

Introduction/ Motivation (10 min)

Greeting, introduction of the topic and the aims of the lesson.
Introductory video.
Discussion based on the watched video. Students find examples from their daily lives.

Main Activity (30 min)

1. The teacher pairs up the students by using Classroomscreen.

The teacher introduces the activity and the work principle of the STEM Labyrinth app.

3. The teacher writes on a blackboard or shows with the projector all possible problems
related to the Pythagorean theorem.

4. Students:
* familiarize themselves with the STEM Labyrinth App
* find suitable problems for Pythagorean Theorem . Two different problems per pair
*solve the problems separately
*compare with peer the results they have got
*pairs introduce their results to the classmates.

0. Teacher makes a leaderboard of the three best results by using the STEM Labyrinth

App

N

*** For the faster pairs teacher gives extra exercises from
https://www.ixl.com/math/geometr thagorean-theorem

Reflection/Closing Activity (5 min)

e The students give feedback of the learning process with the STEM Labyrinth App
e The teacher concludes the lesson.

0. EVALUATION / ASSESSMENT

Assessment Type: e Problem solving skill
(what is measuring, e Cooperation and interaction
assessing) e Critical thinking skill
Evaluation tools e Grading model
(instruments)
1. Real-world application
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https://www.youtube.com/watch?v=elr2w5jrFbQ
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https://www.ixl.com/math/geometry/pythagorean-theorem

The students solve real-world problems

0. Assignment

Oral feedback

8. Extras

Author: Kairi Mustjatse

|
|
|
|
|
|
|
|
|
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ANNEX 9

STEM Labyrinth
LESSON PLAN 3

1. OVERVIEW

Lesson Topic

Lifebuoy saves lives when needed

Content Areas

Physics, Mathematics, IT

Duration of 90’
Lesson

Target grades/ 16-17
Age

Brief description
of the lesson

We will investigate how to minimize the time needed for a lifebuoy starting
from a specific point on the perimeter of a pool to reach a particular point in
the pool.

2. LEARNING OBJECTIVES

General To enable students to apply their knowledge of uniform linear motion in a

objectives novel situation. To learn how to find an optimal solution by solving a
minimization problem.

Particular To train the students in the use of interactive applets, for computational

objectives approaches to the problem.

21st century Computational methods as an integral mathematical tool and the use of

skills gained interactive applets to facilitate computation.

21st century skills:

e Critical thinking

e Collaboration

e Curiosity and inquiry
® Problem-solving

e Imagination
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3. METHODOLOGY

Teaching e Teacher 1 (EC1): Teacher of Physics - Teaching of uniform linear motion
methods and/or uniformly accelerated motion — Classroom
e Teacher 2 (EC2): Teacher of Mathematics - Teaching optimization
problems — Classroom
e Teacher 3 (EC3): Teacher of Mathematics or IT teacher - Teaching how to
transform a problem to an interactive applet and how to approach the
solution with computational methods — IT Lab
The coordinator may be the Teacher of Mathematics
Teaching methods:
e The Discussion Method
e Cooperative learning
e Student-centred Approach to Learning
Teaching Discussion, problem solving, experimentation, mathematical and
techniques computational calculations

Prerequisites

Students are taught the calculation of distance and time in uniform linear
motion

Materials

Whiteboard/interactive board/flipchart, STEM Labyrinth Mobile App, student
handout(s), calculator

Resources used
by the teacher

Whiteboard/interactive board/flipchart, computer with suitable software,
videos, handouts, laboratory, STEM Labyrinth Mobile App

Resources for the
students

Physics/Chemistry/Mathematics teachers, handouts, graph paper, calculator,
STEM Labyrinth Mobile App

4. IMPLEMENTATION (organization of the lesson)

Introduction/ Motivation (10 min)

Activities of the teacher(s)and students (creation of interest, reference to real value issues,
relation to background experiences etc.)

- Discussion of issue (minimizing time of intervention to save lives)

- Discussion of background knowledge

- Discussion of main activity.

Main Activity (30 min)

Development activities (preparation for practice)
- Students are divided into groups and asked to formulate thoughts and arguments to

make

- alayout plan
- Carry out appropriate calculations
- Decide the procedure that will lead them to the optimal solution sought (for example
experimentation)
Practicing activities (guided practice ->free practice)

- Students carry out their plan

- Teacher supervises activity

- Students work on handout(s) and draw conclusion(s)

Reflection/Closing Activity (5 min)

Activities of the teacher(s)and students
- Students submit results to the teacher
- Teacher summarizes results and guides students to draw final conclusion
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5. EVALUATION / ASSESSMENT

Assessment Type: - Teacher assesses design skills and group-work skills during activity
(what is - Teacher assesses critical thinking and mathematical and
measuring, computational skills through handout

assessing) - Teacher assesses the students' knowledge through the Stem

Labyrinth Application
*Pre-Activity, Activity-Embedded, Post-Activity Assessment

Evaluation tools Activity handout(s) (formative assessment), STEM Labyrinth Mobile App after
(instruments) concluding the activity after concluding the activity

6. Real-world application

- where it can be applied

- design questions to put the students in real — life situations (the Least Action Principle in Physics
can be discussed as a generalization)

- invite guest speakers

- real world research

7. Assignment

Study behavior of light as an extension
Ask students to consider other cases of minimization/maximization

Author: Agios Georgios Lyceum
ANNEX 10 STEM Labyrinth
LESSON PLAN 4

1. OVERVIEW

Lesson Topic Estimating the size of a molecule using an oil film
Content Areas Chemistry, Physics, Mathematics
Duration of 90’
Lesson
Target grades/ 14-15
Age
Brief We will investigate through an experiment how oil mixes with water and how
description of an oil spill develops and to measure the size of an oil molecule. The activity is
the lesson closely related to the pollution of the sea.
2. LEARNING OBIJECTIVES
General The purpose of the activity is to measure the size of the oil molecule with
objectives simple materials: olive oil, water, small volumetric container, eyedropper, ruler,
fine powder/lycopodium powder (dried pollen), large dry tray, calculator.
Particular The activity enables students to synthesize knowledge and skills from many
objectives fields: physics, chemistry, mathematics, and environmental studies to study a
realistic problem (pollution from oil spills).
21st century The atomic and/or molecular structure of matter (otherwise kinetic theory of
skills gained matter) is one of the basic concepts of science at all levels. Knowledge of the
size of atoms/molecules is important and necessary for a better understanding
of the importance of atomic theory.
21st century skills:
e Creativity and Critical thinking
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Collaboration
Curiosity and inquiry
Problem-solving
Perseverance

3. METHODOLOGY

Teaching e Teacher 1 (EC1): Teacher of Physics - Teaching of the Atomic Theory of
methods Matter - Classroom
Teacher 2 (EC2): Teacher of Chemistry - Teaching oil-water interaction -
Shape of oil molecule
Teacher 3 (EC3): Teacher of Mathematics - Teaching geometric volumes -
processing of algebraic formulas - proportions.
The coordinator may be the Teacher of Physics.
Teaching methods:
e Cooperative learning
e Student-centred Approach
Teaching Discussion,  problem solving, experimentation, mathematical and
techniques computational calculations

Prerequisites

Kinetic/atomic theory of matter, basic behavior of oil on water, shape of oil

Fmotecalersimmplealgebraicmampoton— — — — — — — — — — — — —

Materials

Whiteboard/interactive board/flipchart, STEM Labyrinth Mobile App, student
handout(s), laboratory with suitable equipment (large shallow tray, clean water,
olive ail, fine powder/lycopodium powder, dropper, ruler, means of disposing
used water)
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Resources used | Whiteboard/interactive board/flipchart, computer with suitable software,
by the teacher videos, handouts, laboratory, STEM Labyrinth Mobile App
Resources for Physics/Chemistry/Mathematics teachers, handouts, laboratory, STEM
the students Labyrinth Mobile App
4. IMPLEMENTATION (organization of the lesson)
Introduction/ Motivation (10 min)

Activities of the teacher(s)and students (creation of interest, reference to real value issues,
relation to background experiences etc.)

- Discussion of issue (oil spillages / sea pollution)

- Discussion of background knowledge

- Discussion of main activity.

Main Activity (30 min)

Development activities (preparation for practice)
- Demonstration of equipment and discussion of procedure
- Safety precautions
- Discussion of mathematical procedures

Practicing activities (guided practice ->free practice)
- Students carry out their plan
- Teacher supervises activity
- Students work on handout(s) and draw conclusion(s)

Reflection/Closing Activity (5 min)

Activities of the teacher(s)and students

- Students submit results to the teacher

- Teacher summarizes results and guides students to draw final conclusion
5. EVALUATION / ASSESSMENT

Assessment - Teacher assesses design skills and group-work skills during activity
Type: - Teacher assesses critical thinking and mathematical skills through
(what is handout

measuring, - Teacher assesses the students' knowledge through the Stem Labyrinth
assessing) Application

*Pre-Activity, Activity-Embedded, Post-Activity Assessment
Evaluation tools | Activity handout(s) (formative assessment), STEM Labyrinth Mobile App after
(instruments) concluding the activity after concluding the activity
6. Real-world application
- where it can be applied
- design questions to put the students in real — life situations
- invite guest speakers
- real world research
7. Assignment
Study a specific oil spillage in the sea near Cyprus, and how the authorities dealt with it. Report
the results of the study to the class.
Author: Agios Georgios Lyceum
ANNEX 11 STEM Labyrinth
LESSON PLAN 5
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1. OVERVIEW

Lesson Topic

Moving on the surface or around the Earth

Content Areas

Physics, Mathematics, Mechanics, Environment

Duration of Lesson

2 * 45 min

Target grades/ Age

9th - 10th grade, ages: 15-16

Brief description
of the lesson

We discover the main features of motion, the distance, the velocity, the
acceleration and the time with three real-world examples and one
hypothetical:

1. study of the sizes related to circular orbits around the circumference of
the Earth, whether they are very close to it (a “rope” at 1 meter) or they are
far (such as the orbit of the ISS),

2. experiment with the "fastest sprinter" Cheetah trying to reach the fastest
"long-distance runner" Antelopes,

3. observation of the movement of a bicycle that starts moving, accelerates,
moves at a constant velocity and finally decelerates to stop.

The questions for these real journeys on the surface and around the Earth
are about distances velocities, accelerations and safety. Speed can mean the
difference between life and death.

2. LEARNING OBJE

CTIVES

General objectives

e using of interactive applets and gamification for problem solving
e applying knowledge about motion in different situations

Particular e using the 2 main quantities length-time and the 4 related quantities
objectives distance-perimeter-velocity-acceleration
e applying physical & mathematical formulas for the measurement of
the previous quantities
21st century skills e using and processing information
gained e critical thinking and problem solving
e curiosity and inquiry
e collaboration
3. METHODOLOGY
Teaching methods e collaborative learning
e gamification
Teaching e brainstorming
techniques e experimentation
® problem solving
Prerequisites e can read and follow given instructions
e can calculate powers and roots

e can use the basic formulas of:
distance-perimeter-velocity-acceleration

Materials

e good internet connection

whiteboard and/or interactive board and/or flipchart
tablets (one tablet per two students)

STEM Labyrinth App installed in the tablets

Resources used by
the teacher

103 Guidelines

104 Learning Modules

STEM Labyrinth App

e Doukas School Problems 12, 10 and 07

(given at the Implementation Section)
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Resources for the
students

(links are given at the Implementation Section)

YouTube and relates links
STEM Labyrinth App
Web-based Apps

4. IMPLEMENTATION (organization of the lesson)
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Introduction/ Motivation (15 min)

- Introduction of the topic and the aims of the lesson
Two introductory videos:

 spri ks Antel o hs - Wild Afri

- Where is the International Space Station?

Main Activity (2*30 min)

1. Discussion: What are the common and the different concepts about motion in the above
videos? What are the differences between distance and position, about moment, minute and
time?

2. Play with the App: D12-Problem “From the “rope around the Earth” to the “orbit of the ISS”
(doc file)

3. Discussion: How quickly our position can change? We can divide distance by time, but we can
also divide time by distance? What's the difference? What we decided?

4. Play with the App: D10-Problem “Cheetahs vs Antelopes” (doc file)

5. Discussion: What distances they must have in order for a chase to succeed or fail? Success for
one animal is a failure for the other and vice versa. Speed can mean the difference between
life and death.

6. Presentation: What are the safety reminders to keep cyclists safe?

Play with the App: DO7-Problem “The motion of a cyclist” (doc file)

8. Discussion: What are the maximum permitted speed for bicycles? What are the speed of
satellites? How fast can the speed change? What does this mean? What is the acceleration of
satellites?

Note: All the needed physical & mathematical formulas for the measurement of the quantities
are given to the ANNEX 11.1

N

Reflection/Closing Activity (15 min)

The students submit results from the apps to the teacher

The students give feedback of the learning process with the STEM Labyrinth App

The teacher or the students summarizes results and the teacher guides students to draw
final conclusions

5. EVALUATION / ASSESSMENT

Assessment Type: ® Score assessment from the STEM Labyrinth App (indicative)

(what is e (Qualitative assessment of students’ participation in the discussion

measuring, and answering of teacher’s questions

assessing) e (Qualitative assessment of students’ collaboration during the
activities

Evaluation tools ® Scoring measurement of the STEM Labyrinth App (optional)

(instruments)

6. Real-world application

e design questions to put the students in similar or other real-life situations (the questions
can also be asked by the students)
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https://www.youtube.com/watch?v=qr5Sru8gGSk
https://www.esa.int/Science_Exploration/Human_and_Robotic_Exploration/International_Space_Station/Where_is_the_International_Space_Station
https://docs.google.com/document/d/1xsnWMOQT-se2b-4YxZR6biCZWw4ZuDnF/edit?usp=sharing&ouid=104543284679880525313
https://docs.google.com/document/d/1BqTzTonkuW7SHo3HcIrFSuNufLyEgNzq/edit?usp=sharing&ouid=104543284679880525313
https://cdn.caask.ca/s3fs-public/Bike%20Safety%20Infographic.pdf
https://docs.google.com/document/d/1YQVyNkW2pBcqAH4TrobOxzn8zjXcDCLr/edit?usp=sharing&ouid=104543284679880525313

e real world research of similar cases

7. Assignment

[ J
The ancient problem of “rope around the Earth”

experimentation with the links of the "Fun Facts" of the 3 problems:

https://mathimages.swarthmore.edu/index.php/Rope around the Earth,

https:

www.abc.net.au/science/surfingscientist/pdf/conundrum17.pdf
Cheetahs and antelopes are savanna animals that have a predator-prey relationship

https://www.britannica.com/list/the-fastest-animals-on-earth, Springboks Antelopes vs

Cheetahs | Wild Africa | BBC Earth, https://www.britannica.com/animal/cheetah-mammal,

https://www.britannica.com/animal/pronghorn
European laws and safety about the bicycle
https://en.wikipedia.org/wiki/Electric_bicycle laws,
https://caask.ca/about-caa/advocacy-safety/bike-safety

The story and the STEAM behind my bike,

https://drive.google.com/file/d/1tyXJiyDt oRywHeM3F96 WbTI43w4 fQ

What is the International Space Station?

https://www.nasa.gov/audience/forstudents/5-8/features/nasa-knows/what-is-the-iss-58.htm

l. Where is the International Space Station?

https://www.esa.int/Science Exploration/Human and Robotic Exploration/International Spa

ce_Station/Where_is_the_International_Space_Station

Author: Yannis Kotsanis, Spyros Mondelos

ANNEX 11.1 The Infographic of "The Real-World of the Length, the Time, the Mass and their

Relations" (Google Drive Link)

The Real-World of the Length, the Time, the Mass and theirrReIatiOhs

The paths of the 3 lundamental system of units (rm-s-kg) © the main derived units (2, m,

STEM LABYRINTH

DOUKAS
JSCHOOL

rad, kg/nd, mis, mis? N, J and W)

LENGTH -s,.d,x, h TIME -t MASS - m
meter- m second: s Kilogram: kg
it st 8 pehras SaEEah period-T
T=t/N: s
volume - V -a grawaccel-g centr. accel-a
W=Poxa: m? a=wfl rmfs? =W rs? a=vIR._ nfs?
density - p force - F=ma weight- W=m-g  centr. force - F=m iR
p=mAV: kgfm? Newton: N (ka.m/s”)  Newton: N (kg.m/s?) Newton: N (kg.m/s”)
SPACE MOTION FORCE ENERGY
@ °© (= o (-] L2 | o L =4 L4 Lod o L L=
The Cheetahs | The “rope” The The The
| motion of a| s HRothemeit tall of the Newton's Tesla
cyclist |Antclopc5 eeiih parachutist | cannonball | roadster car
"These words are something we hear g lot. In everydt ife they have STCN b probfe = been created using related “evolution
o' wide ronge of meanings. In science they have specific meaning.” rographic Ceson & Cortert Kors: paths, from sa hard probiems and fram basic to aovanced conceprs.
-
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https://mathimages.swarthmore.edu/index.php/Rope_around_the_Earth
https://www.abc.net.au/science/surfingscientist/pdf/conundrum17.pdf
https://www.britannica.com/list/the-fastest-animals-on-earth
https://www.youtube.com/watch?v=qr5Sru8gGSk
https://www.youtube.com/watch?v=qr5Sru8gGSk
https://www.britannica.com/animal/cheetah-mammal
https://www.britannica.com/animal/pronghorn
https://en.wikipedia.org/wiki/Electric_bicycle_laws
https://caask.ca/about-caa/advocacy-safety/bike-safety
https://drive.google.com/file/d/1tyXJiyDt_oRywHeM3F96_WbTl43w4_fQ
https://www.nasa.gov/audience/forstudents/5-8/features/nasa-knows/what-is-the-iss-58.html
https://www.nasa.gov/audience/forstudents/5-8/features/nasa-knows/what-is-the-iss-58.html
https://www.esa.int/Science_Exploration/Human_and_Robotic_Exploration/International_Space_Station/Where_is_the_International_Space_Station
https://www.esa.int/Science_Exploration/Human_and_Robotic_Exploration/International_Space_Station/Where_is_the_International_Space_Station
https://drive.google.com/file/d/15JkPNMjwdN6LDQdYeCP3l6m0gl-Zqilh

ail

Lesson Topic

From the free fall to the orbit of the satellites

Content Areas

Physics, Mathematics, Technology

Duration of Lesson

2 * 45 min

Target grades/ Age

10th - 11th grade, ages: 16-17+

Brief description of the
lesson

We discover the main features of the gravity with two real-world
examples and one hypothetical:

1. study the fall of a parachutist (parachute jumper) with or
without air resistance, with or without the use of a parachute,

2. experiment with the Newton's cannonball

3. launch of the Tesla Roadster for escaping out of Earth’s
gravitational grip.

The main questions for these real journeys are about velocities,
distances, masses, forces and the orbits.

2. LEARNING OBJECTIVES

General objectives

e using interactive applets and gamification for problem
solving
applying knowledge about motion and force

Particular objectives

using the 32 main quantities length-time-mass and the 4
related quantities velocity-acceleration-weight-force

e applying physical & mathematical formulas for the
measurement of the previous quantities

21st century skills gained e using and processing information
e critical thinking and problem solving
e curiosity and inquiry
e collaboration
3. METHODOLOGY
Teaching methods e collaborative learning
e gamification

Teaching techniques

brainstorming
experimentation

Prerequisites

can read and follow given instructions
can calculate powers and roots
® can use the basic formulas of:
velocity-acceleration-weight-force

[ J
[
® problem solving
[ J
[

Materials

e good internet connection
whiteboard and/or interactive board and/or flipchart
tablets (one tablet per two students)
STEM Labyrinth App installed in the tablets

Resources used by the
teacher

104 Learning Modules
STEM Labyrinth App

[
[
[
e |03 Guidelines
[
[
e Doukas School Problems 09, 16 and 17

(given at the Implementation Section)

Resources for the students

e YouTube and relates links
® STEM Labyrinth App
e Web-based Apps
(links are given at the Implementation Section)
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4. IMPLEMENTATION (organization of the lesson)

Introduction/ Motivation (15 min)

- Introduction of the topic and the aims of the lesson

Two introductory experiments:

- Classroom experiment and discussion: Throwing two different paper sheets

- Watching “The astronaut's experiment with a hammer and a feather”
https://www.youtube.com/watch?v=ZVfhztmK9z|

Main Activity (2*30 min)

N

© 0NV Ww

Discussion: What can cause the fall and delay or accelerate the fall?

Watching the video: “Bowling ball and feathers falling in vacuum” (NASA world's biggest
vacuum chamber) https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs

Play with the App: D09-Problem “The fall of the parachutist” (doc file)

Discussion: The free fall and the horizontal shot

Play with the App: D16-Problem “The Newton’s cannonball” (doc file)

Discussion: From free fall to the law of universal gravitation

Play with the App: D17-Problem “The Tesla roadster car” (doc file)

Discussion: The speed of satellites. Depends on what?

Note: All the needed physical & mathematical formulas for the measurement of the quantities
are given to the ANNEX 12.1

Reflection/Closing Activity (15 min)

The students submit results from the apps to the teacher

The students give feedback of the learning process with the STEM Labyrinth App

The teacher or the students summarizes results and the teacher guides students to draw
final conclusions

5. EVALUATION / ASSESSMENT

Assessment Type: e Score assessment from the STEM Labyrinth App
(what is measuring, (indicative)
assessing) e (Qualitative assessment of students’ participation in the

discussion and answering of teacher’s questions
e (Qualitative assessment of students’ collaboration during
the activities

Evaluation tools e Scoring measurement of the STEM Labyrinth App
(instruments) (optional)

6. Real-world application

e design questions to put the students in similar or other real-life situations (the questions
can also be asked by the students)
e real world research of similar cases

7. Assignment

e experimentation with the links of the "Fun Facts" of the 3 problems:
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https://www.youtube.com/watch?v=ZVfhztmK9zI
https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs
https://docs.google.com/document/d/10AK6_3QdIlD5oN_XkhyV_OQ6pg8SXl6P/edit?usp=sharing&ouid=104543284679880525313
https://docs.google.com/document/d/1DsWbpKgxKmE_8gXuhZ6f9GkjrdNEsUTF/edit?usp=sharing&ouid=104543284679880525313
https://docs.google.com/document/d/1dFL3S8gUyPySEZ70C8Hyy4djmjIPxVok/edit?usp=sharing&ouid=104543284679880525313

s _cannonball

https://en.wikipedia.or

- The experiment of Newton's cannonball: https://en.wikipedia.or

- Play with the interactive simulation “Newton’s Cannon”
https://physics.weber.edu/schroeder/software/NewtonsCannon.html

- Useful information about the orbital velocity of satellites and planets:

wiki/Orbital_speed and the escape speed from Earth's surface:

https://en.wikipedia.org/wiki/Escape velocity and how to calculate orbital velocity:

https://enochko.com/blog/newtons-cannonball-and-orbital-velocit
- Thestory of lauching the the Tesla Roadster https://where-is-tesla-roadster.space and

wiki/Newton

where is now live... https://where-is-tesla-roadster.space/live

Author: Yannis Kotsanis, Spyros Mondelos

ANNEX 12.1 The Infographic of "The Real-World of the Length, the Time, the Mass and their

Relations" (Google Drive Link)

E The Real-World of the Length, the Time, the Mass and their Relations

The paths of the 3 fundamental system of units (m-s-kg) to the main derived units (m?, m?, rad, kg/m?*, m/s, m/s?, N, J and W)

STEM LABYRINTH

LENGTH -s,d,x,h
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@=S/R rad,? A=xy Xz m? v=s/t- m/s
volume - V acceleraion-a  grav. accel-g  centr accel-a
V=Axy: m? a=vit m/s? g=W/m: m/s? a=vZR- mis?
density - p
p=mi\- kg/m?
SPACE MOTION

quantity - symbol
unit: symbol

@ <] - o -3 e[ o
The Cheetahs | The “rope”
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“These words are something we hear a lot, in everyday life they have
o wide range of meanings. In science they have specific meaning.”
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paths, from easy to hard problems and from basic to advanced concepts,
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https://en.wikipedia.org/wiki/Newton%27s_cannonball
https://en.wikipedia.org/wiki/Newton%27s_cannonball
https://physics.weber.edu/schroeder/software/NewtonsCannon.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Orbital_speed
https://en.wikipedia.org/wiki/Escape_velocity
https://enochko.com/blog/newtons-cannonball-and-orbital-velocity
https://where-is-tesla-roadster.space
https://where-is-tesla-roadster.space/live
https://drive.google.com/file/d/15JkPNMjwdN6LDQdYeCP3l6m0gl-Zqilh

4.6.Mobiilirakenduse probleemide kategooriate analiiiis

Probleemide Uldkategooriad, nagu ainevaldkond (ained ja teemad), sihtriihm, vanus ja raskusaste
ning kuus kisimuste liiki, on esitatud eelnevates juhendmaterjali osades. Alljargnevalt on tutvustatud
koiki kategooriaid, nii lldiseid kui ka spetsiifilisi kahes tabelis. Esimeses kasitletakse probleeme ja
teises kisimusi.

Probleemi kategooria

Raskusaste kerge, keskmine, raske

Oppeained matemaatika, loodusteadused, keemia, flilsika, bioloogia,
infotehnoloogia

Teemad ja alateemad Geomeetria, algebra, funktsioonid, trigonomeetria, proportsioonid,

téendosus, kliimamuutused, globaalne soojenemine, taastuvenergia,
keskkond, jatkusuutlikkus, pH, aatom, orgaanilised Uhendid,
okslidatsioon, mehaanika, kineetika, liikumine, Newtoni seadused,
astronoomia, paljunemine, geneetika, bakterite muundumine,
viirused, programmeerimine, HTML, paroolid, algoritmid.

Vanus 14-15, 16-17, 18+
S/T/E/M
Taap reaalne elu, katsetamine(eksperiment)

lihtne, keeruline, kombineeritud, kaootiline (D. Snowden)
kehvasti defineeritud, hasti defineeritud

Suurused(lihikud) pikkus (meeter), mass (kilogramm), aeg (sekund), elektrivool (amper),
termodiinaamiline  temperatuur (kelvin), aine kogus (mol),
valgustugevus (kandela),

pindala, maht, nurk, kiirus, kiirendus, tihedus,
joud, kaal, energia, vdimsus

Probleemi tiilpide kohta on palju uuringuid ja viiteid. Naditeks on 4 probleemitiilpi: lihtne, keeruline,
kombineeritud, kaootiline (Snowdeni pakutud). Meie eesmargiks on keskenduda ainult teaduslikele
probleemidele, mis vdivad olla kas reaalelulised v&i mdtestatud probleemid/katsed. Uks
ldahenemisviis seda liiki probleemide kasitlemiseks, mis on seotud STEM-6ppekavaga, on alustada
probleemi peamiste mdsistete vOi suuruste (ja nende Uhikute) maaratlemisega. Maailma seitse
fundamentaalilihikut ja nende tuletised on esitatud jargmistel piltidel:
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Sl Base Units

Name Typical symbol Name Symbol
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Source: NIST Special Publication 330:2019, Table 2.
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Allikas: https://steam-edu.eu/infographics Allikas: https://www.nist.gov/pml/owm/metric-si/si-units
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Usna suur osa STEM-labiirindi 100 probleemist on seotud 7 fundamentaaliihikuga: aja, pikkuse ja
massi ning paljude nende tuletistega. Koostatud infograafika:

"Pikkuse, aja, massi ja nende seoste reaalmaailm"”, mis sisaldab kolme fundamentaalse
Uhikustisteemi (m-s-kg) ja nende peamiste tuletatud Ghikute (m2, m3, rad, m/s, m/s2, kg/m3, N, J ja
W) teekondi. Sellel infograafilisel joonisel on kaks peamist eesmarki:

1. naidata koiki seoseid ja valemeid aja, pikkuse ja massi ning nende tahtsamate tuletiste vahel.
2. aidata jalgida eluliste probleemide lahenduste kavandamist ja lahendusteede valimist.

E The Real-World of the Length, the Time, the Mass and their Relations QRSE&E%L
STEM LABYRINTH The paths of the 3 fundamental system of units (m-s-kg) to the main derived units (m2, m?®, rad, kg/m®, m/s, m/s?, N, J and W)
LENGTH -s,d xh  TME-t  MASS-m
meter: m second: s kilogram: kg
angle- g area-A velocily - v
9=S/R rad,® A=xy Xp: m? v=sit: m/s period- T
T=UN: s

volume - V acceleraion-a  grav.accel-g  cent accel-a
V=Axg m* a=v/it m/s? g=Wim: m/s? a=v3/R: mis?

density - p force-F=ma  weight- W=mg cenfr force - F=mvVR
p=m/V: kg/m? Newton: N (kg m/s?) Newton N (kg m/sZ)  Newon N (kg m/s9)
quanmy symbol energy- E=Fx
unlt symbol ' Joule: J=N.m, Cal
L]
power - P=FxA=Elt
5 * Watt W=Jis
SPACE MOTION FORCE ENERGY
The Cheetahs | The “rope”|  S/EM a0l The The The
|motionofal  vs &the gt[g’t i fall ofthe | Newton's Tesla
" aroun e i .
cydlist | Antelopes Earth parachutist | cannonball | roadster car
“These words are something we hear a lot., In everyday life they hove E“P Labyrinth problems "o /e been created using related "evolution”
o wide range of meanings. in science they have specific meaning.” Infographic Design & Cortert - ¥. Kotsanis, S.Mondelos paths, from easy to hard problems and from basic to odvanced concepts.

Esitasime naite tunnikava "Liikumine Maa pinnal v&i imber Maa" (punkt 4.5 ja LISA 11/12.1)kohta,
mis pdhineb kolmel jargneval probleemil:

D12: "Koiest imber Maa" kuni "ISS-i orbiidile" (doc-fail),

D10: "Gepardid vs. antiloobid" (doc-fail),

DO7: "Jalgratturi liikumine" (doc file).
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https://docs.google.com/document/d/1YQVyNkW2pBcqAH4TrobOxzn8zjXcDCLr/edit?usp=sharing&ouid=104543284679880525313

Sarnane naide on esitatud 2. lisas "Vabast langusest satelliitide orbiidile", mis p&hineb kolmel
jargneval probleemil:

DO09: Ulesanne "Langevarjuri kukkumine" (doc-fail),

D16: Ulesanne "Newtoni kahurikuulist" (doc-fail),

D17: "Tesla roadster auto" (doc-fail).

Kisimuste kategooriad

Tadp 1. Valikvastus
2. OIGE/VALE
3. PildikGsimus valikvastusega
4. Uhendamine
5. Linga taitmine
6. L&bus fakt

Kisimuse sisu 1. diagrammi analllsimine
2. meetodil pohinev
3. teoorial pdhinev
4. reeglitel pShinev
5. arvutusvalemid
6. Uhikute teisendamine
7. juhtumi anallis
8. tulemuste kontroll
9. 0Oige valemi valimine
10. koodi kirjutamine- programmeerimine
11. Gigete valemite kombineerimine
12. dokumendi, tabeli, diagrammi jms koostamine
13. dokumendi, pildi jms uurimine
14. algoritmi jargimine
15. avatud kisimus
16. mangimine

17. alamprobleemi lahendamine
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Valemid/funktsioonid

18. andmete, viidete jms uurimine
19. katsete tegemine

20. simulatsioonide vaatamine
21. videode vaatamine

loogika, statistika, majandus, trigonomeetria, inseneriteadus

Rakenduses STEM Labyrinth on kasutusel kuus erinevat tiilipi kiisimust.

Kisimusi saab kategoriseerida ka nende sisu jargi. Jargnevas tabelis on esitatud soovituslikud néited
kiisimuste ja 100 probleemi juurde kuuluvate "I6busate faktide" kohta:

Kiisimuste sisukategooriad kui alamprobleemid

diagrammide

Kas suudate leida, milline graafik A, B ja C on seotud vahemaa, kiiruse, kiirenduse/

analtis aeglustuse ja ajaga?

reeglite A4 triiki- ja kontoripaberil on k&rgus - laius (mm/toll) ja kérguse - laiuse suhe
kasutamine (m&bdetakse joonlauaga paberi kahe kiilje krgus ja laius cm vGi tollides).
teoreemi Valgus on nédhtus, mida voib kirjeldada kas...

kasutamine

osakese/laine vai kiir/laine voi kiir/osakese vdi soojus/laine

arvutusvalem

Kui jalgratturi mass koos jalgrattaga on m = 60 kg, siis milline on tema kiirendamiseks
rakendatav resultantjéud (Newton) (kasutage jalgratta kiirendust eelmisest kiisimusest)?

valemitega Rahvusvaheline kosmosejaam tiirleb Maa tmber keskmiselt umbes 250 miili (A=~400 km)

arvutamine korgusel. Mitu kilomeetrit on kosmosejaama orbiidi imbermd6t imber ekvaatori
imbermd&ddu, kui ekvaatori raadius on 6378 km?

Arvutused Kahe looma vahemaa on 150 meetrit, tundub, et antiloobil on vGéimalik pogeneda! Mitu

Uhikutega meetrit suudab gepard I6puks nende esimeste 20 sekundi jooksul maksimaalse kiirusega
talle laheneda, mille jarel ta peatub?

Tulemuste Tabelis on esitatud kahe ettevdtte viis erinevat to6tajate kategooriat (peadirektor, juhid,

kontrollimine

spetsialistid, tehnikud ja teenindajad), sama t66tajate arv (100) ja nende palkade jaotus.
Kui suur on kahe ettevotte kuupalkade summa? Sama vai erinev voi ei ole vastuse jaoks

selgeid andmeid.
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Oige valemi Milline jargnevatest valemitest oli esimesena Maa "kaalu" arvutamiseks?
valimine

koodi Kui robot saab sdnumi "Start game" (see on siindmusepd&hine struktuur), kaivitub
kirjutamine- “forever” tslikkel, mis kontrollib, kas hiirega vajutatakse mangu nuppu. Seejarel..

programmeerimi
ne

koodi
kirjutamine-
programmeerimi
ne

Kas oskate kirjutada programmi, mis arvutab koik tlaltoodud arvud mis tahes ristkiliku A
* B jaoks?

Oppematerjali
loomine

Koosta (paberkandjal voi digitaalselt) tabel-t66leht lennuliinide (lennu)vahemaade kohta
nende viie linna kdigi paaride kohta (kasutades nt Google Sheetsi véi MS Exceli, nt
veebilehelt https://www.distance.to). Tabel vdiks olla nagu pilt (kuid lennuliinide
vahemaadena).

objekti uurimine

Praegu asub Tesla enam kui 360 km kaugusel Maast ja 280 miljoni km kaugusel Marsist,
liikudes ligikaudu kiirusega 6-7 km/s (sama ligikaudne kiirus kui "Cannonball" probleem).
LIVE ORBIT: https://where-is-tesla-roadster.space/live

objekti uurimine

Infograafik: Minu jalgratta lugu ja STEAM

https://drive.google.com/file/d/1tyXJiyDt oRywHeM3F96 WbTI43w4 fQ/view?usp=shar
ing

algoritmide
jargimine

Algoritmid on samm-sammulised juhised, mida kasutatakse probleemi lahendamiseks.
Mida kujutab skeem?

avatud kisimus

Kas te suudate vdlja mdelda ja selgitada, kuidas te vastuse leidsite? Kas suudate oma
lahenduse genereerida? Kas oskate leida aritmeetilise valjendi selle tlesande
arvutamiseks?

mangu
mangimine

Mangi mangu "Chat noire". Kas sa suudad hoida kassi manguvaljalt dra jooksmas? Mangi
mangu 10 korda. Aseta takistused kassi kdrvale. Mitu korda sa voitsid? Toendoliselt voitsid
sa vaga vahe kordi! www.gamedesign.jp/sp/cat (kui link ei t66ta, vbid kasutada teist
brauserit, nt Google Chrome'i, vGi muuta oma brauseri turvaseadeid).

alamprobleemi
lahendamine

Viis erinevat meeskonda to6tavad koos erinevates Euroopa linnades. Nad tahavad reisida
teistesse linnadesse. Need linnad on jargmised: Pariis, Amsterdam, Viin, Budapest ja
Bukarest. Mitu paari naaberriike on meil?
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https://drive.google.com/file/d/1tyXJiyDt_oRywHeM3F96_WbTl43w4_fQ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1tyXJiyDt_oRywHeM3F96_WbTl43w4_fQ/view?usp=sharing

alamprobleemi

Kaks sama raskusega langevarjurit langevad samal ajal ja tdpselt samalt kdrgelt ning

lahendamine avavad oma langevarjud samal ajal, kusjuures esimene langeb liikumatust helikopterist ja
teine langeb liikuvast lennukist. Kumb maandub esimesena?

viite/lingi https://www.britannica.com/list/the-fastest-animals-on-earth and

uurimine

Springboks Antelopes vs Cheetahs | Wild Africa | BBC Earth

simulatsiooni
uurimine

Katseta interaktiivset simulatsiooni "Newtoni kahur" (see p&hineb motteeksperimendil ja
illustratsioonil Isaac Newtoni raamatust):

https.//physics.weber.edu/schroeder/software/NewtonsCannon.html

Video vaatamine

Bowlingkuuli ja sulgede kukkumine vaakumis (NASA maailma suurim vaakumkamber)
https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs
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https://www.britannica.com/list/the-fastest-animals-on-earth
https://www.youtube.com/watch?v=qr5Sru8gGSk
https://physics.weber.edu/schroeder/software/NewtonsCannon.html
https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs

]

5. Mobiili rakenduse
piloottestimine
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5.1. STEM labiirindi probleemide hindamisvorm

ANNEX 13 PEER EVALUATION FORM FOR STEM LABYRINTH PROBLEMS

Organisation:

Code:

Problem Title:

I Underline the answer:

e Technical specifications:
Contains Keywords: yes /no
Given the Difficulty Level: yes / no
Is it difficulty level appropriate? yes/no

What age is the problem appropriate for: 14, 15, 16, 17, 18

Involves only questions type provided by template: yes / no
Question answers are clearly given according to the template: yes / no
Hints are given as only a text or an image: yes / no

1l Tick the box of the extent to which you agree about the following statements:

e Usefulness:

1. It has a clear purpose and aims

strongly agree agree neutral disagree strongly disagree

2. It contains reliable data.

strongly agree agree neutral disagree strongly disagree

3. Allows the development of problem-solving skills, digital skills, creativity, critical or
analytical thinking strategies and constructiveness.

—
strongly agree agree neutral disagree strongly disagreel
I 7
r
___________________________ 4
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4. Helps students apply math and science through authentic, project based or hands-on learning

strongly agree agree

strongly agree agree

neutral

disagree

5. It can be used in the school environment (during cl

neutral

disagree

e Legibility and Design of the problem:
6. It has a clear readability and it is easy to follow the hints

strongly agree agree

strongly agree agree

strongly agree agree

strongly agree agree

strongly agree agree

strongly agree agree

strongly agree agree

e Content:

neutral

disagree

7. The type of questions are chosen appropriately

neutral

disagree

10. Includes the use of (or creation of) technology.

12. Engages students in working in collaborative teams

8. There is good hierarchy/organization of questions and relevant hints

neutral

disagree

9. Graphics-images are good quality, not distracting and c

neutral

disagree

neutral

disagree

11. Involves students in using an engineering design process

neutral

disagree

neutral

disagree

13. The content of the problem addresses a real-life problem

strongly agree agree

14. The problem depicts a creative app

strongly agree agree
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neutral

disagree

roach of explaining

neutral

disagree

onsistent.

the idea sugge

strongly disagree

asses or as an extracurricular activity)

strongly disagree

strongly disagree

strongly disagree

strongly disagree

strongly disagree

strongly disagree

strongly disagree

strongly disagree

strongly disagree

sted by the title

strongly disagree
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|
I 15. The problem depicts an innovative approach of explaining the idea suggested by the
title
|
| strongly agree agree neutral disagree strongly disagree
|
|
I 16. The problem provides a framework for developing and enhancing skills and
I competencies in the context of STEAM, that is skills and competencies for understanding,
organizing, communicating, exploiting in real life, problem solving and reasoning and
: assessing and investigating relevant concepts and processes.
I strongly agree agree neutral disagree strongly disagree
| 17. Reinforces relevant math and science standard
: strongly agree agree neutral disagree strongly disagree
|
|
| .
| e Overall evaluation
| Isthe problem appropriate to the description given by the project output? yes /no
I Provide notes about what you noticed and like/don't like about the STEM Labyrinth problem
| and recommendation for improvement
|
|
|
|
| Evaluator:
| -
! Organization:
|
|
|
|
|
I -
I ~ - rd
| rd
| /
| [+

Ref. No. 2020-1-PT01-KA201-078645

Lehekilg| 91

‘_——————————————————————————————————




Eelmist vormi kasutas iga projektis osalev organisatsioon &pi eluliste probleemide vastastikuseks
hindamiseks, enne kui disainerid olid valmis neid mobiilirakendusse ules laadima. Hindamine toimus
projektitsiikli 13. kuul ja selle eesmark oli hinnata kavandatud probleemide kvaliteeti ning parandada
vGimalikke vigu, kui vastastikused hindajad neid leidsid.

5.2. Opilastega labi viidud pilootkatsete hindamisvorm

Jargnev kiasimustik oli suunatud partnerriikide koolidpilastele (14-18-aastased). Selle eesmaérk oli
hinnata mobiilirakenduse BETA-versiooni. Kiisimustikule vastati rakenduse katsetamise ajal ja see
andis olulist teavet mobiilirakenduse taiustamise kohta.

ANNEX 14 PART A: STUDENTS’ QUESTIONNAIRE

Total number of participants on Pilot Testing of Mobile App:
1. Organization

2. Age of the students:

Legibility of Content
3. The font choice, size and color used are legible:

4. The color scheme does not hinder the ability to read
5. Spacing and layout used are legible:

Design and Aesthetics

6. Appropriate use contrast and color:

7. Graphics are good quality, not distracting and consistent:

8. The app is easy to follow, and the overall design facilitates the understanding:

9. Itis easy to navigate through the mobile app and you are aesthetically pleased while doing
so:
Content
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10. The content of the problems depicts a creative approach of explaining the idea
suggested by the title:
11. The content of the problems depicts an innovative approach of explaining the idea

suggested by the title:

12. The problems provide a framework for developing and enhancing skills and
competencies in the context of STEAM, which is skills and competencies for
understanding, organizing, communicating, exploiting real life, problem solving, decision
making, and understanding causation.

13. The App can help me to achieve my STEM learning goals:

Usability

14. Itis a user friendly:
15. Mobile app’s features are easy to be used:

16. Itis easy for first-time users to complete basic tasks.

17. Users can personalize their journeys (App gives the user a sense of freedom and
transparency.)

Overall evaluation

what can we do to improve the app?
19. How satisfied are you after using the design was?
20. How would you rate your overall satisfaction with our Mobile App?

21. Would you recommend this app to your friend or colleague?

PART B: REMARKS AND COMMENTS FROM TEACHERS/RESEARCHERS

22. Explain briefly and clearly in which problem from the Mobile there was issues and
describe it. (This will be allocated to the Mobile App developers for further update and
improvement of the Mobile App)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I 18. Provide notes about what you noticed and like/don't like about the Mobile App, and
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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23. Any other comments and suggestions from teachers — piloting the Mobile App

5.3. Partnerkoolides mobiilirakenduse katsetamise tulemuste aruanne

Kaesolev aruanne pdhineb Erasmus+ programmi raames rahastatud projekti "STEM Labyrinth kui
meetod teadmiste taseme tOstmiseks probleemide lahendamise kaudu" (viitenumber
2020-1-PT01-KA201-078645) partnerriikides labividud mobiilirakenduse "STEM Labyrinth"
piloottestimise hindamiseks koostatud kisimustike tulemustel.

Iga partner korraldas mobiilirakenduse beetaversiooni piloottestimise Gpilastega. See osa sisaldab
kdigi partnerite aruannete kokkuvdtet ning Spetajate/uurijate jareldusi ja soovitusi. Piloottestimine
vdimaldas &petajatel/llesannete koostajatel hinnata probleemide kujundust rakenduses, toimivust,
funktsionaalsust ja Uldist rahulolu selle kasutamisega.

Mobiilirakenduse beetaversiooni katsetamises osales kokku 150 &pilast (vanuses 14-18)
partnerriikidest.

Age

14-15
45%

= 1415 =16-17 =18+

= Kasutatud kirjastiili valik, suurus ja vdrv on loetavad: taiesti nGus (35%), nGus (55%),
neutraalne (10%).

*  Varviskeem ei takista lugemisvdimet: taiesti ndus (37%), nGus (48%), neutraalne (15%).

» Kasutatud vahekaugus ja paigutus on loetavad: tdiesti nGus (28%), ndus (48%), neutraalne
(24%).

»  Kontrasti ja varvide asjakohane kasutamine: taiesti ndus (27%), ndus (50%), neutraalne
(23%).

» Graafika on hea kvaliteediga, ei hairi ja on jarjepidev: tdiesti ndus (26%), ndus (45%),
neutraalne (29%).

* Rakendust on lihtne jalgida ja Uldine kujundus holbustab arusaamist: tdiesti ndus (27%), ndus
(50%), neutraalne (23%).
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Mobiilirakenduses on lihtne navigeerida ja seda tehes on esteetiliselt meeldiv: tdiesti ndus
(25%), ndus (70%), neutraalne (5%)

Probleemide sisu kujutab pealkirjaga soovitatud idee selgitamisel loomingulist Ishenemist:
taiesti ndus (26%), ndus (65%), neutraalne (9%)

Probleemide sisu kujutab pealkirjas pakutud idee selgitamisel uuenduslikku |Idhenemist:
taiesti nBus (25%), ndus (60%), neutraalne (15%).

Probleemid annavad struktuuri oskuste ja padevuste arendamiseks ja suurendamiseks
STEAMI kontekstis, milleks on oskused ja padevused mdistmiseks, organiseerimiseks,
suhtlemiseks, tegeliku elu drakasutamiseks, probleemide lahendamiseks, otsuste tegemiseks
ja pBhjusliku seose moistmiseks. taiesti ndus (30%), ndus (61%), neutraalne (9%)

Rakendus aitab mul saavutada oma STEM-Oppe eesmarke.

neutral
8%

strongly agree
30%

agree
62%

ustrongly agree  magree = neutral

See on kasutajasObralik: taiesti ndus (38%), ndus (58%), neutraalne (4%).

Mobiilirakenduse funktsioone on lihtne kasutada: tdiesti ndus (31%), nous (64%), neutraalne
(5%)

Esmakasutajatel on lihtne taita pohitlesandeid: taiesti ndus (24%), ndus (55%), neutraalne
(21%)

Kasutajad saavad oma teekonda isikupéarastada (rakendus annab kasutajale vabaduse ja
labipaistvuse tunde.) tdiesti nGus (23%), ndus (61%), neutraalne (16%)

Tehke markmeid selle kohta, mida markasite ja mis teile mobiilirakenduse juures meeldib/ei
meeldi ning mida saaksime rakenduse parandamiseks teha?

Naditeid mdnedest vastustest:

-See oli tOesti kasutajasdbralik ja mulle meeldis, et sa said valida oma taseme.
-Vaga hea rakendus ja lihtne kasutada.

-See annab sulle rohkem vdimalusi, isegi kui sa eksid, nii saad dppida.

-Hea rakendus, kasutan kooli tarbeks.

-See on kasutajasGbralik ja annab véimaluse valida raskusastet ja kategooriaid.
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-Esitatud lingid on suureparased ja lablirindi Iabimine on tore idee
Kui rahul olete pérast kujunduse kasutamist? taiesti nGus (31%), ndus (62%), neutraalne (7%)

Kuidas hindate oma (ldist rahulolu meie mobiilirakendusega?

3- acceptable
6%

5 - excellent
26%

4-good
68%

m5-excellent w4-good =3 -acceptable 1 -inadequate

Kas te soovitaksite seda rakendust oma sGbrale vodi kolleegile? Jah (75%), Ei (0%), V&ib-olla
(25%)

Opetajad selgitasid lihidalt ja selgelt, kus probleemid tekkisid ja kirjeldasid neid. Probleemid
suunati arendajatele mobiilirakenduse edasiseks uuendamiseks ja tdiustamiseks ja k&ik
kiisimused said lahendatud.

96 | Lehekiilg STEM Labyrinth Juhendmaterjal



6. Opilaste
teadmiste ja
oskuste hindamine

mobiilirakenduse
abil
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STEM-Oppe peamiseks eesmargiks on suurendada Gpilaste teadmisi ja oskusi, et koolitada noori, kes
suudavad edukalt toime tulla 21. sajandi (ihiskonna ees seisvate valjakutsetega. Eesmark on
vOimaldada Opilastel suurendada oma véimet lahendada probleeme l|dbi integreeritud ja
interdistsiplinaarse kogemusliku 6ppetdo.

Probleemide lahendamise oskus on (ks olulisemaid aspekte loodusteaduste ja matemaatika
Oppimisel. Probleemide lahendamise oskus on véga oluline ja seda tuleb arendada loodusteaduste ja
matemaatika dppimisel, sest probleemide lahendamine on kognitiivse protsessina vdga keeruline.
Lisaks sellele parandavad ja siivendavad O&pilased probleemide lahendamise kaudu oma
kontseptuaalsete teadmiste moistmist.

Kuigi probleemide lahendamise oskus on oluline ja on liks STEM-Gppe peamistest eesmarkidest,
nditavad mitmed uuringud, et Opilaste voime probleeme lahendada on endiselt madal. Enamik
Opilasi ei kasuta strateegilist Iahenemist, vaid kasutavad hoopis mehaanilist lahendamist, ilma et see
oleks nende endi probleem. Asjakohasest kirjandusest nahtub eelkdige, et haridussiisteem ei suuda
pakkuda oOpilastele sobivat Opikeskkonda ja eriti sobivaid hindamismeetodeid: Gppekava ja selle
hindamine on igav, julgustab Opetama liiga kitsa ja madala tasemega, kasutama faktipdhiseid teste,
ei soodusta loovust ja lllitab enamiku Oppijatest aktiivsest Oppeprotsessist valja. Uuringud on
korduvalt ndidanud, et Gppijad ja Opetajad véivad innustuda loodusteaduslikust ja matemaatilisest
tegevusest, kui see hdélmab loovust, probleemide lahendamist, modelleerimist ja huvipdhiseid
projekte. Igasugune tulevikus kavandatava reformi visioon peab leidma véimalusi selliste tegevuste
rakendamiseks kogu Gppekavas.

Peamine ja keskne strateegia on kaasata vOi taaskaasata lapsed ja noored loodusteadustesse ja
matemaatikasse viisil, mis on autentne, huvitav ning oluline eelkdige Gpilase enda jaoks. Autentset
hindamist nimetatakse hindamiseks, mis hindab nii sisulisi teadmisi kui ka muid oskusi, nagu loovus,
koosto6, probleemide lahendamine ja uuenduslikkus, realistlikus situatsioonis. Slisteemne reform
nouab tdhelepanu mitmel pool, alustades hindamisest. Pedagoogika ja Opilaste kaasamise
markimisvadrne parandamine peab nihutama rohu kujundavale hindamisele (vt mobiilirakendused)
klassiruumis endas ning eemalduma hindamispd&hisest, eksamipdhisest kokkuvdtvast hindamisest.
See on vajalik eelkdige kdrgema taseme Opitulemuste, naditeks sligava kontseptuaalse mdistmise ja
probleemide lahendamise strateegiate puhul, kuid see on ka voti selleks, et julgustada dppijaid oma
Oppimist juhtima ja "reguleerima". See voib ka voimaldada 6ppekava ja Opetamist arendada vastavalt
Oppija enda huvidele, nagu on STEMi ldhenemisviisi eesmark. Mdne jaoks, kes vajavad taas
kaasamist, vdivad olla teed kunsti- voi sotsiaalseid projekte, mis hélmavad STEMi, nagu naiteks
STE(A)M ja muud integreeritud voi interdistsiplinaarsed projektid.

Kooli dppekava ja selle hindamine séltub I16ppkokkuvdttes hariduspoliitikast, kuid igasugune reform
ndouab omakorda Opetajate kaasamist hindamisse. See protsess on pikaajaline, tdenaoliselt votab see
aega ligikaudu 20 aastat. Sellegipoolest tuleb see lilesanne lahendada kiiresti.
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6.1 Opilaste 6ppimise hindamine interdistsiplinaarses STEM-ppes

STEM-haridusele on viimastel aastatel digustatult (iha enam tihelepanu hakatud pédrama. Uks
STEM-hariduse olulisi tunnusjooni on interdistsiplinaarsus. Erinevate valdkondade vahelised
teadmised on olulised reaalsete probleemide lahendamise juures. STEM-haridus on ajendatud
tdnapdeva keerulistest poliitilistest ning majanduslikest, sotsiaalsetest ja keskkonnaprobleemidest,
mis nouavad lahendusi ning on oma olemuselt integreeritud ja interdistsiplinaarsed. Lihtsamalt
Oeldes on see vahend Opilaste dppimise sidumiseks erinevate STEM-6ppeainete vahel.

Siiski on STEMi valdkonna interdistsiplinaarse Oppe kehtiva ja usaldusvdarse hindamissisteemi
vdljatootamine olnud keeruline Ulesanne. Arvestades, et haridussisteemis domineerib endiselt
traditsiooniline ainealane ldahenemisviis, on see, kuidas tuleks hinnata interdistsiplinaarset
STEM-0pet, tekitanud palju probleeme. Naiteks teadmiste ja oskuste integreerimine dpetamisse ja
Oppimisse kui moddetav tulemus, tekitab markimisvadrseid probleeme. Kuigi enamiku
STEM-programmide eesmark on parandada Opilaste ainete vahelist arusaamist vdi oskusi, ei ole
nende hindamine seda eesmarki peaaegu lldse kasitlenud. Seega on STEM-hariduse hindamise
juures mitmeid keerulisi kisimusi, millega tuleb tegeleda, et suunata edasisi arenguid diges suunas.

Probleemiks on ka see, et interdistsiplinaarsust on STEM-hariduses peetud enesestmdistetavaks.
Tegelikkuses ei ole seda selgesGnaliselt teoretiseeritud ega hasti sdnastatud. STEM-integratsioon ei
tdhenda lihtsalt distsipliinide koondamist Gihte kogumisse - see peab olema "tahtlik" ja "konkreetne",
vOttes arvesse eri distsipliinide vahelisi seoseid Oppekavas. Lihtsalt inseneriteaduse lisamine
dppekavasse ei pruugi toetada dpilaste paremat &ppimist. Opilaste positiivsete tulemuste
saavutamiseks on oluline Opetada kvaliteetsete Oppekavade jargi, mis (ihendavad teaduslikke
moisteid ja inseneriteaduse praktikat eesmargiparaselt ja motestatult. See on ka vajalik samm
autentsete probleemide lahendamise oskuste saavutamise teel.

Kui Oppekavas ja Oppetdds on valdkondade vahelised seosed selgeks tehtud, tuleb neid seoseid
ideaalis hinnata, et moota Opilaste interdistsiplinaarset Gppimist. Ainult seetdttu, et Oppekavas
vOidakse rohutada interdistsiplinaarseid seoseid, ei ole tagatud, et Opilased neid ise tuvastavad voi
seoseid loovad. Kahjuks hindavad praeguses arenguetapis vaid vidhesed STEM-programmid
selgesOnaliselt valdkondadevahelisi seoseid.

Sellegipoolest on interdistsiplinaarse dppe hindamisel tehtud palju edusamme. Prioriteediks peaks
saama edaspidi praktiliste hindamisvahendite ja suuniste valjatd6tamine klassiruumis kasutamiseks.
Kuigi STEM-6pe on joudnud paljudesse klassidesse, ei ole enamik Gpetajaid saanud nduetekohast
koolitust selle eesmargi saavutamiseks. Vaja on arendada praktilisi hindamisvahendeid ja suuniseid
Oppetoos kasutatamiseks. Praktikute jaoks oleks jargmiseks vajalikuks sammuks vorgustiku vaoi
ressursside siisteemi loomine tegevOpetajatele.
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6.2 Mobiilidpid: mobiiltelefoni abil ldbiviidav kujundav hindamine

STEM-hariduse theks eesmargiks on Opilaste motivatsiooni kui dppimise olulise aluse edendamine.
Kujundavat hindamist peetakse Opilaste motivatsiooni ja seega ka nende Oppimise toetamise
oluliseks komponendiks.

Kujundav hindamine ehk hindamine Oppimise eesmargil on maaratletud kui hindamine, mille
kavandamisel ja labiviimisel on esmatahtis, et see teeniks dpilaste dppimise edendamise eesmarki.
Kujundav hindamine nihutab hindamise eesmargi modtmise asemel dppimisele.

Sellega seoses peetakse paljusid mobiilirakendusi ja mobiilitehnoloogiaid potentsiaalseteks
Opetamis- ja Gppimisvahenditeks nii klassiruumis kui ka valjaspool seda. Rakendusi saab seega
kasutada ka STEM-hariduse toetamiseks ja selle pikaajaliste eesmarkide saavutamiseks.

Mobiilse tehnoloogia arenguga (kooliealiste noorte seas on laialt levinud nutitelefonid, tahvelarvutid
jne) suureneb selle kasutuselevétt ka haridustegevuses. Mobiilse tehnoloogia integreerimine

Oppetddsse on nadidanud, et see mdjutab oluliselt dpilaste motivatsiooni. Eriti kasulik vdib olla
mobiilitehnoloogia kasutamine kujundava hindamise juures, kui seda vorrelda traditsiooniliste
paberkandjal pShinevate vahenditega. Mobiilsete tehnoloogiate omadused, nagu nende laialdane
kattesaadavus, isikuparastamine ja kohandatavus, interaktiivsus ja vahetu tagasiside andmine,
holbustavad hindamise integreerimist dpetamisse ja dppimisse ning seega on neil potentsiaali muuta
kujundav hindamine integreeritumaks ja labivamaks dppemeetodiks.

Rakenduste abil toimuv mobiilne dppimine loodusteaduslikus keskhariduses on paljudes riikides veel
lapsekingades. Kuigi on tdendeid mobiilipGhise hindamise motiveeriva moju kohta dppimisele, ei ole
veel palju teadmisi, mis aitaksid paremini suunata mobiilipdhise hindamise arendamist. See on
arenguvaldkond, mis eeldatavasti véimaldab loodusteaduste ja tehnoloogiahariduse edasist arengut.
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7. Kuidas opetaja
saab motiveerida ja
innustada opilasi
olema
probleemilahendajad
ja loovad motlejad?
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7.1 Sissejuhatus

Loominguline eluliste probleemide lahendamine voéib aidata edendada klassis interaktiivsema
Opikeskkonna loomist, mis v&ib innustada Opilasi saavutama suurepdraseid tulemusi. Lisaks
loomingulise probleemilahenduse kasutamisele dppetdds voivad reaalsed kogemused olla vdimsaks
vahendiks, mis aitab Opilastel dppida ja areneda. Selline lahenemisviis julgustab Spilasi muutuma
uurivaks, kogeda uusi asju ja mdelda nende ile kriitiliselt. Aktiivne 6ppimine vGib olla Gpetajate jaoks
vdimas vahend, kuid seda tuleb rakendada opilaste jaoks kaasahaaravalt ja pdnevalt. Oluline kiisimus
on aga see, mis lisaks Opilaste motiveerimisele aktiivse dppimise protsessis, neid ka kdidab.

Muidugi ei saa noorte dppijate tahelepanu koita traditsiooniliste dppemeetoditega. Traditsiooniline
Ope ei suuda Opilasi innovatsiooni ja loovuse poole juhtida, sest traditsiooniline Gpe ei suuda
motiveerida Opilasi uusi asju dppima. Pealegi teadmised, mida dpilased

traditsioonilistest 6petamismeetodite abil omandavad, ununevad kergesti (Hug & Friesen, 2007).
Mangupohist dppemeetodit saab aga tdanapdeval kasutada (ihe vbimalusena Oppijate tdhusamaks
kaasamiseks. See suurendab Gpilaste huvi aine sisu ja Oppetegevuse vastu, suurendab iga Opilase
Opimotivatsiooni ja annab kiiret tagasisidet.

Mobiilse tehnoloogia integreerimine oppimise konteksti langeb kokku hariduspoliitika eesmarkidega,
milleks on dppimisvdimaluste laiendamine, dpilaste dppetdod tulemuslikkuse parandamine, dppimise
téhustamine erinevate vajaduste, eesmarkide ja stiilide puhul ning dppijate autentsete dpikasitluste
pakkumine, kui alternatiivne juurdepdds asjaomastele materjalidele on raskendatud
(Kukulska-Hulme, 2009). Mobiilne 6ppimine hdlbustab personaliseeritud Gppimist, vOttes arvesse
individuaalset Oppija profiili ja pakkudes Opikogemusi seal, kus Oppija seda soovib. Toetab
asukohapdhist Gppimist kontekstitundliku ja vahetu Oppimise kaudu, pakub ehtsat Gppimist, mis
pdhineb reaalsetel probleemidel ja projektidel ja on seotud &ppija huvidega, véimaldab spontaanset
refleksiooni ja enesehindamist. Opilastel vdimaldab see seega kasutada vihem aega ja ruumi, teha
koostddd teiste Opilastega ja saada rohkem Gpetaja toetust (Traxler, 2007).

Paljutdotavaks haridusmudeliks tadnapdeva digiajastul on STEM-Ope (Science, Technology,
Engineering and Mathematics).

7.2 Motivatsioon

Modned teadlased usuvad, et Opilase sisemine motivatsioon Oppimiseks on peamine tegur, mis
mdojutab tema Oppimist. Valised stiimulid, nagu auhinnad ja Opetaja toetus, vdivad aga samuti
avaldada Gpilasele positiivset moju.

Opetaja roll motiveerimisel hdlmab muu hulgas &ppimist soodustava keskkonna loomist: &petaja
toetus Opilaste iseseisvusele, dppematerjali olulisus ja seostatus. Lisaks on Opilaste padevus, huvi
Opetatava aine vastu ja enesetdhususe tajumine olulised tegurid, mis modjutavad Opilaste
Opimotivatsiooni (Schuitema et al., 2016- Zhang, Solmon, & Gu, 2012). Uuringud, mis viidi labi
Opilaste tajutud Opetajate sotsiaalse ja iseseisva toetuse ning isereguleeritud dppimise ja saavutuste
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vahelise seose olemuse kohta, naitasid olulist korrelatsiooni Opilaste tajutud Gpetajate iseseisva
toetuse ja isereguleeritud dppimise vahel (Schuitema et al., 2016).

Lisaks motiveerivad Gpetajad oma Gpilasi 6ppima, andes neile positiivset tagasisidet, et kujundada
ainealaseid oskusi. Tagasiside andmine véimaldab Opilastel saada tagasisidet oma Gppimise kohta ja
toetada usku oma vGimetesse (Bain, 2004).

Teine tegur, mis m&jutab dpilaste dpimotivatsiooni, on dpetajate huvi oma dpetamistegevuse vastu.
Opetajad, kes on energilised ja entusiastlikud, suhtuvad dldiselt paremini positiivsetesse
emotsioonidesse ja tahtsustavad seda, kuidas nad dpetavad (Zhang, 2014). Opilased jilgivad, mida
nende dpetajad tunnis teevad ja kuidas kiituvad. Opetaja, kes niitab vilja huvi ja positiivseid tundeid
oma aine vastu ning peegeldab neid tundeid ka Opilastele, suurendab sellega nende motivatsiooni
aine Oppimiseks (Theobald, 2006).

Treffinger (2008) on samuti vaitnud, et loov probleemide lahendamine (CPS) on tdhus
Opetamisstrateegia, mis vOib aidata muuta klassiruumi kliimat positiivsemaks, suurendades uhtlasi
Opilaste kaasatust ja entusiasmi Oppimise suhtes. Seega, kuna STEM Labdirindi rakendus kujutab
endast tegeliku elu probleemide lahendamise virtuaalset simulaatorit, vGib paluda Oppijatel
lahendada apis reaalseid probleeme ja selle kaudu omandada uusi teadmisi. Niiviisi saab kasutada
seda meetodit Gpilaste innustamiseks ja kaasamiseks dppeprotsessi.

Uldiselt on viidetud, et integreeritud STEM-8pe, mida viiakse |4bi teema-, probleemi-, uurimis- ja
disainipohise pedagoogika kaudu, suurendab O&pilaste saavutusi, kujundab STEM-spetsialistide
polvkonda, motiveerib Gpilasi, on pdnev ja huvitav, valmistab Gpilasi paremi ette té6eluks ning téstab
Opilaste 6ppimise kvaliteeti(Heil, Pearson, & Burger, 2013).

7.3 Opilaste osalemine dppeprotsessis

Robinsoni ja Hullingeri (2008) s6nul on dpilaste aktiivne kaasamine Gppeprotsessi oluline tegur, mis
mojutab Opilaste hariduse Uldisemat kvaliteeti koolis. Mida rohkem opilased on tunnis kaasatud,
seda tdenaolisemalt osalevad nad aktiivselt dppimises ja toetavad edukat Gpikeskkonda. Peale selle
suureneb Opilaste motivatsioon ja osalemine Oppeprotsessis lahtuvalt sellest, kui pOnevaks ja
oluliseks nad seda peavad. Selle tulemusena voib Opilaste osalemist 6ppetdds ja nende rahulolu
sellega pidada vastastikku kasulikuks. Uuringute kohaselt on Gpilaste rahulolu seotud sellistesse
tegevustesse kaasamisega, mis dratavad nende huvi, vastavad nende eesmarkidele ja vajadustele
ning suurendavad usaldust nende suutlikkuse suhtes, et nad suudavad Gppetdds midagi saavutada
(Goldberg & Ingram, 2011). Seet&ttu on oluline lisada 0ppekavasse aktiivGppe strateegiad, et hoida
Opilaste huvi ja pihendumist (Goldberg & Ingram, 2011).

Uuringute kohaselt, mis uurivad Opilaste kaasatuse moistet:
1) aktiivseid Oppetegevusi sisaldav 6petamispraktika on positiivselt seotud kaasatuse tasemega;

2) 6pikeskkonnad ja -praktikad mojutavad Opilaste motivatsiooni ja kaasatust;
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3)nende uuringute tulemuste kohaselt mojutavad GOpilaste motivatsiooni ja kaasatust
oppekeskkonnad ja -praktikad.

Opilaste suurem huvi llesande vastu soodustab siigavamat métlemist. Tegevused, mis hdlmavad
Ghiseid uurimisi ja sisaldavad selliseid tegevusi nagu vaatlemine, juhitud uurimine, sotsialiseerimine
ja suhtlemine, suurendavad &pilaste kaasatust. Opilaste suurem huvi lilesande vastu soodustab
motlemise sligavamat taset (Dixson, 2010- Goldberg & Ingram, 2011). Neid peamisi jareldusi
toetavad ka "Seitse hea tava pohimotet bakalaureusedppes"”. Need hdlmavad suuremat suhtlemist
Opetaja ja (UliGpilase vahel, Ulidpilaste koostodvoimalusi, aktiivsete Opistrateegiate kasutamist,
Oigeaegset tagasisidet Ulidpilastele, nduet, et llidpilased kulutaksid aega akadeemiliste llesannete
lahendamisele, akadeemilise t06 korgetele standarditele ning erinevaid Opistiile tunnustavat
Opetamist.

Seetdttu on oluline, et Gpetajad kasutaksid aktiivoppe meetodeid oma tundides, kui nad tahavad
Opilasi korralikult 6ppimisprotsessi kaasa haarata. Nagu Dixson (2010) on naidanud, vdib dpetajate ja
Opilaste vahelise suhtluse ja kontakti meetodite arvu ja mitmekesisuse suurendamine olla seotud
Opilaste suurema osalemisega Gppeprotsessis. Motivatsioon dppimiseks, mille Giks péhielemente on
isejuhtiv 6ppimine, on Opilaste kaasamise seisukohalt uute oskuste omandamise juures vaga suure
tahtsusega. Probleemikeskse dppemeetodi oluline komponent on dpilaste véimalus osaleda ise oma
teadmiste omandamisel. Iseseisev dpe sisaldab elemente, mis on vajalikud &pilaste motiveerimiseks
ja kaasamiseks dppeprotsessi.

7.4 Mobiilirakendused STEM-0ppes suurendamaks opilaste kaasamist
Oppimisprotsessi

Oppimine mobiilirakenduste abil md&jutab paljulubavalt Bpetamist ja Sppimist (Kukulska-Hulme,
2009), ent sellisel dppimisel on ka potentsiaali vastata STEM-hariduse ainulaadsetele vajadustele ja

noudmistele (Krishnamurthi & Richter, 2013).

STEM-Oppes ja mobiilses dppes on sarnane metoodika: probleemipdhine Gpe, autentsus, dpilaste
juhitud Ope ja koostdine Ope. Lisaks Opetatakse STEM-programmide kaudu opilasi pannes rohku

innovatsioonile, probleemide lahendamisele, kriitilisele motlemisele ja loovusele (Johnson, 2012).

Kokkuvottes pakuvad STEM-labiirindi meetod ja mobiilirakendus Opilasele ja dpetajale vdimalust

Ghendada teadmised ja oskused probleemide lahendamiseks erinevate reaalsete olukordade kaudu.
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8. STEM-opetajate
valjakujunemine
uutes STEM-koolides
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8.1 Mis on STEM kool?

Haridus on aastate jooksul drastiliselt muutunud, sest klassiruumis on kasutusele vdetud uued
tehnoloogiad ja Oppekavades on toimunud markimisvddrsed muutused. Traditsioonilised
klassiruumid, kus on raamatud ja tahvel, ei ole enam normiks. Tanapaeva klassiruumides on levinud
interaktiivsed nutitahvlid, samuti tehnoloogilised projektid, mis varustavad oOpilasi elektroonilise
seadmega, naiteks siilearvuti voi tahvelarvutiga (nt iPad, Chromebook jne). Tehnoloogia ei ole siiski
ainus hariduse aspekt, mis on muutunud. Kdigi haridusvaldkondade Gppekavad on aja jooksul
oluliselt muutunud, alates traditsioonilistest dppekavadest kuni Common Core'i ja viimasel ajal ka
STEMi (Science, Technology, Engineering and Mathematics) doppekavadeni. Mille poolest erineb
STEM-haridus tavalisest kooliharidusest?

Traditsiooniliselt on hariduses oldud keskendunud teadmistele ja meeldejatmisele ehk teisisonu
keskendutakse rohkem sellele, mida maletatakse, kui sellele, mida rakendatakse. Naiteks viktoriinid ja
testid keskendusid varem maélule. Oppimine tidhendas puidlust meelde jitta uuritavaid fakte.
Teadmiste meeldejatmine on STEMi valdkonnas vadga oluline; kuid sama oluline on ka see, kuidas
Opilased neid teadmisi rakendavad. STEM-0pe ei keskendu mitte ainult Opilase harimisele mingi
teema kohta, vaid ka selle naitamisele, kuidas seda teemat reaalses elus rakendada ja kuidas nad
suudavad seda tulevikus kasutada. Naiteks tavaline matemaatikakursus vGib Opetada Opilasele
vorrandi, kuid Opilane ei pruugi teada, kuidas seda reaalsetes olukordades kasutada. STEM-6ppekava
Opetab Opilasele matemaatika vorrandit ja seda, kuidas neid erinevates valdkondades, naiteks
loodusteadustes ja inseneriteadustes, kasutada.

STEM-OGpetus on tuntud selle poolest, et see aratab lastes entusiasmi teaduse, tehnoloogia,
matemaatika ja inseneriteaduste vastu, kaasates neid pigem tegemisse kui lihtsalt Gppimisse.
Traditsiooniline haridus pakub laia teemaderingi, ilma et keskenduks v&i sliveneks mdnda neist
pohjalikumalt. Thlpiline loeng erineb samuti suuresti STEM-programmi kursusest. Tulles tagasi
arutelu "Gppimine vs. tegemine" juurde, tdhendab tavaline dppekava loeng seda, et Opetaja peab
klassiruumis loengut, Gpilased teevad markmeid ja seejarel rakendavad Opitut testis voi eksamil.
Traditsiooniline klassiruumi formaat ja loengud vdivad olla teatavate Gpilaste jaoks tlititud, mistGttu
nad kaotavad kiiresti huvi. STEM-programm kaasab 0pilasi tegevusse, mida saab vahetult kohaldada
antud teema jaoks, see dratab neis huvi ja vdhendab liigset pahedppimist.

Lisaks sellele on traditsiooniline haridus rohkem reguleeritud, seal on kehtestatud suunised, kuidas
kursusi tuleks 6petada. STEM murrab seda vormi, piirates kordavate tundide arvu. Hiljutise Times of
India artikli kohaselt on "traditsiooniline haridus keskendunud Gige hiipoteesi kordamisele, samas kui
STEM-mooduli (ks olulisemaid tugisambaid on loovuse arendamine". STEM keskendub aju
stimuleerimisele ja sellele, et see saaks luua, mitte lihtsalt korrata juba teadaolevat.
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8.2 Kes on STEM 0Opetaja ja kuidas saada selles heaks?

STEM-0petajad (loodusteaduste, tehnoloogia, inseneriteaduste ja matemaatika) on pedagoogid, kes
Opetavad neid aineid. Enamik STEM-Opetajaid, eriti kesk- ja korghariduse tasemel, on
spetsialiseerunud Uihele ainevaldkonnale, naiteks algebrale voi keemiale. P6hikoolidpetajad seevastu
annavad sageli (ldisi STEM-tunde. Nende pohillesannete hulka kuulub laste Gpetamine
loodusteaduste, matemaatika ja tehnoloogia kohta ning nende motiveerimine, et nad huvituksid
STEM-ainetest. Oppekava koostamine, tundide l4biviimine, &pilaste hindamine ja koostdd teiste
Opetajatega on kdik osa nende todillesannetest. Kuna STEM-valdkond laieneb pidevalt, tuleb pidevalt
osaleda taiendkoolitustes ja ennast arendada, et tagada oma valdkonnas ajakohasus. Lisaks
ainealastele teadmistele on teil vaja suureparaseid avaliku esinemise oskusi, et innustada Opilasi
keerulist materjali 6ppima.

Opetajal on dpilaste dppimisel viga oluline roll. Selleks, et dpilane huvituks STEM-8ppeainetest ja
sailitaks selle huvi, on vaja, et dpetaja soodustaks sellist dpikeskkonda, kus dpilane saab aru mdisteist
ja suudab neid reaalsetes olukordades rakendada.

Uks t8hus viis &pilaste huvi suurendamiseks STEMi vastu on korraldada mitmeid dppekiike. Kuna
STEM on rakenduspdhine Oppekava, kohaldatakse siin Opetatavaid pd&himodtteid paljudes
teadusvaldkondades ja suurtes toé6stusharudes Ule kogu maailma.

e garanteerida kogu vajaliku materjali olemasolu klassiruumis.
e toimida informeeritud juhendajana, kui Opilane ei ole kindel, kuidas mingi probleemi voi
Glesande lahendamisel edasi minna.

Opetaja roll on:

e Valmistada ette kogu klassiruumis kasutatavad materjalid.
Toimida teadmiste vahendajana Opilase ja Opetatavate mdistete vahel.

e toimida informeeritud juhendajana, kui 6pilane ei ole kindel, kuidas mingi probleemi
vOi Ulesande lahendamisel edasi minna.

Seetdttu on darmiselt oluline, et haridustdotajad oleksid pidevalt kursis praeguste suundumuste ja
edusammudega STEM-0ppe valdkonnas..
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8.3 Kuidas STEM haridus aitab opilasi?

STEM-haridus on muutunud maailma jaoks (ha olulisemaks, kuna see pakub hulgaliselt eeliseid
paljudes valdkondades. Kuna enamik sektoreid séltub STEM-valdkondadest, siis mangib see kaudselt
olulist rolli majanduse ditsengul. Lahiaastatel peaks STEM-sektor olema Uks suurimaid té6andjaid
maailmas. Me ndeme iga pdev uusi ja uuenduslikke tehnoloogiaid ning see arv peaks ldhiaastatel
ainult suurenema.

Tanu markimisvaarsetele edusammudele igas STEMi valdkonnas avanevad uued karjdarivoimalused
vaga Kkiiresti. Viimastel aastatel on mitmel pool maailmas olnud puudus hasti koolitatud
STEM-t66j6ust. Kuigi ndudlus koolitatud Glidpilaste jarele kasvab iga pdevaga, vdheneb
murettekitavalt nende UliGpilaste arv, kes on huvitatud karjaari tegemisest STEMi valdkonnas.

Naiteks ainuiiksi Uhendkuningriigis on vaja, et igal aastal |8petaks dlikooli vihemalt 120 000
STEM-eriala Glidpilast, et rahuldada nd&udlust. Kuigi STEM-suvekoolide programmid on
Uhendkuningriigis traditsiooniliselt olnud histi koostatud, on nendele registreerinud &pilaste arv
viimasel ajal vahenenud. See on ndudnud haridussisteemi pd&hjalikku Umberkujundamist, et
innustada Opilasi STEM-Gppeaineid valima ja nendega silma paistma. STEM-haridust voib vaadelda
kahest erinevast aspektist: Uhelt poolt koolidpilaste ja selles sisalduvate Opetamismeetodite
seisukohast ning teiselt poolt Uldsuse, sealhulgas vanemate ja Gpetajate seisukohast, kes vodivad
kaudselt aidata Opilasi programmi valimisel.

Opilased ja pedagoogid peavad tegema koost6dd, et aineid esitataks ja mdistetaks nii, et neid saaks
praktiseerida reaalses elus. Parem arusaamine STEM-programmist ei aita meil mitte ainult saada
selget pilti sellest, mida kdike see sisaldab, vaid annab meile ka platvormi, et saada teadlikumaks
STEM-ist kui 6ppevahendist.

e See pakub hulgaliselt to6voimalusi

Haridus on suurepdrase karjaari ehitamise oluline osa. Kui tegemist on STEM-ga, pakuvad lugematud
tookohad suuri vGimalusi ja head palka. Vorreldes teiste téokohtadega, mille keskmine palk on
12-17 S tunnis, on 2018. aastal STEM-té6de keskmine palk umbes 20-30 $ tunnis. Veelgi enam, kuna
teaduse, tehnoloogia, inseneriteaduse ja matemaatika valdkonnas on andekate inimeste nappus,
otsustavad (ha enam ettevotteid maksta daarmuslikke palku kandidaatidele, kes sobivad sellesse
kategooriasse hasti. See toob meid jargmise kiisimuse juurde, miks on STEM-erialal nii palju vabu
tookohti. Koik todkohad, mis kuuluvad STEMi alla, laienevad aastate jooksul pidevalt. Néudlus
tookohtade jarele suureneb jark-jargult. Lisaks sellele on viimasel ajal markimisvaarset tahelepanu
palvinud ka wuuemad vGimalused tehisintellekti ja masinGppe ndol. Praegusel ajal on
STEM-valdkonnad palju suuremad ja mangivad silmapaistvat rolli.
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e Innovatsioon on arengu alus

Kui tegemist on teaduse, tehnoloogia, inseneriteaduse ja matemaatikaga, on innovatsioon selle teine
nimi. Kuna see valdkond on pidevalt diinaamiline, pakub see dpilastele voimaluse uuendusi teha ja
oma teadmisi proovile panna. See on lks peamisi pShjusi, miks ndudlus STEM-t60de jarele kasvab,
pOhjustades seeldbi ndudluse hiippelist kasvu. Pealegi antakse siinkohal lastele vdimalus t66tada
tookohtadel, mis on teistsugused ja millest vaevalt unistatakse. Igas mottes garanteerib STEM
valdkonnas t66tamine huvitava tuleviku. Olenemata sellest, kas teguriteks on raha voi t66 sisu, STEM
pakub panoraamvaateid tulevikku. See pakub Opilastele suureparast platvormi, tulevikku, mis on tais
innovatsiooni, futuristlikku dppimist ja palju oskuste uurimist.

e STEM-i tutvustamine varajases eas

Sageli tutvustatakse lastele lugemist ja sporti juba varases eas. Selle ettekddndeks on sisendada neis
uudishimu ja dratada nende huvi. Sellest saab aja jooksul nende elustiili ja neil tekib huvi edasi uurida
ja areneda. Sama tehnika sobib hasti ka taiskasvanutele. Kui me vaatame tagasi oma huvidele, siis on
margata seost valdkondadega, milles me lapsepdlves teistest eristusime voi mida hasti oskasime.
Seega kui lastele tutvusta STEM-i juba nende varajastel Gppeaastatel, siis on véimalik neis arendada
edasist uudishimu ja isegi voimekust.

Opilastel ja noortel on uudishimu, nad otsivad pidevalt tegevusi, et end proovile panna. Selle
uudishimu dratamine aitab neil maksimeerida oma vdimeid. Teaduslaagrid aitavad Opilastel teha
jareldusi, leida eoseid, uurida stigavamat tdhendust ja arusaamist neid huvitavatest valdkondadest.

e Kaed kiilge ope STEM-s

Paljud organisatsioonid on tuntud teaduslaagrite ja STEM-suvekoolide poolest, mida nad korraldavad
entusiastlikele noortele Gpilastele. Need organisatsioonid tegutsevad mittetulunduslikul alusel ning
neil on sidemed paljude tuntud té6stusharudega ja tipptasemel teadusasutustega. Nad vdimaldavad
Opilastel kiilastada neid kohti, et saada praktilisi kogemusi praeguste teadusuuringute kohta.

Samuti saavad Opilased suhelda teadlaste ja toostusspetsialistidega, kes tootavad erinevates
STEM-valdkondades. Nad saavad uurida mitmeid neist valdkondadest, suheldes samal ajal ka teiste
Opilastega lle kogu maailma, kellel on sarnased huvid.

Lopetuseks, radkides sellest, kuidas ja kuhu edasi minna? Kuna maailm kiirustab uue tuleviku poole,
haarake STEM-OGppe vOimalustest kinni nii hasti kui voimalik. Laste ja noorte jaoks, kellel on
uudishimu karjaari teha, ei ole voimalustest puudust. Pealegi, kuna STEM-t66kohti on palju ja selle
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moju on tunda peaaegu igas sektoris, on see suureparane valdkond tuleviku jaoks. Saate osaleda
kursustel ja Uritustel, et oma teadmisi taiendada. Meie eesmark peaks olema tuua kokku teaduslikult
meelestatud inimesed, et varustada neid vajalike teadmiste, oskuste ja sidemetega, et vaadata
maailma laiemalt ja luua paljutdotavat tulevikku.

STEM-0pe on tuleviku tee. Kuna inimesed séltuvad (iha enam tehnoloogiast, on vaja teha olulisi
tehnoloogilisi arendusi, et rahuldada noudlust. Seda saab jatkusuutlikult teha ainult STEM-Gppe abil.
STEM-0pe osutub paremaks kui traditsiooniline matemaatika- ja suveprogramm, sest see on |6imitud
Opikeskkond ja Opilastele saab naidata, kuidas teaduslikku meetodit saab rakendada igapaevaelus.
See Opetab Opilasi loogiliselt mdétlema ja keskenduma probleemide lahendamisele reaalsetes
olukordades.
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Kui hasti on noored Gpilased valmis lahendama probleeme, millega nad puutuvad kokku elus parast
kooli, et tdita oma eesmarke t66l, kodanikuna ja edasises Gppimises?

Modnede eluliste probleemide lahendamiseks peavad nad kasutama Oppekava teatud osades Opitud
teadmisi ja oskusi - naiteks matemaatika probleemidest aru saamine ja nende lahendamine. Teised
probleemid on vahem ilmselgelt seotud kooliteadmistega ja nduavad sageli, et Gpilased lahendaksid
tundmatuid olukordi paindlikult ja loovalt m&eldes.

Tanapdeval on maailm kiiresti muutunud ning omandatud teadmised ja oskused ei ole meie Gpilaste
eluks ettevalmistamisel piisavad. R6hutatakse, et 21. sajandi oskused, nagu digioskused, kriitiline
motlemine, koost66, probleemide lahendamine, uuenduslik ja analidtiline moétlemine, on rohkem
kui vajalikud.

Lisaks valmistab STEM-6pe (loodusteadused, tehnoloogia, inseneriteadused ja matemaatika) kdiki
Opilasi ette 21. sajandi majanduse valjakutseteks ja vGimalusteks.

Olukord STEM-ga seotud tooturul naitab, et STEM-ga seotud oskustdodliste to6hdive mdaar on
majanduskriisist hoolimata tousuteel ja eeldatavasti kasvab ndudluse suurenemise tottu veelgi.
Samal ajal laheneb suur hulk STEM-erialade spetsialiste pensionieale. Aastani 2025 on oodata umbes
7 miljonit vaba tookohta. N&udlus STEM-oskuste jarele nduab erivdljadpet nii kesk- kui ka
kdrghariduses.

STEM-Gpe seisneb suures osas loominguliste lahenduste kavandamises reaalsete probleemide
lahendamiseks. Kui dpilased Gpivad autentse, probleemipdhise STEM-alase disaini kontekstis, ndevad
nad selgemini oma Oppimise tegelikku mdju. Toepoolest, individuaalsed padevused STEM-ainetes
muutuvad (iha olulisemaks tuleviku ametite jaoks, mis p&hinevad kdrgtehnoloogial.

Kiirelt areneva tehnoloogia ajastu tuleb tuua klassiruumi ja rohkem Gpetajaid peab teadma, milliseid
mustreid peavad nad jargima, et pulda Opilaste tdhelepanu ja panna nad omandama oskusi ja
padevusi.

Siiski peetakse STEM-Oppeaineid ja -oskusi vaga keeruliseks ja Opilaste jaoks ebahuvitavaks, mida
naitavad ka viimased PISA (Programme for International Student Assessment) testid, mis naitavad
selgelt, et Opilased vajavad teistsuguseid dpetamis- ja dppemudeleid.

2019. aastal avaldatud 2018. aasta Pisa-testi tulemused ei naidanud, et ELi &pilaste tulemused
matemaatikas ja loodusteadustes oleksid paranenud (Euroopa Komisjon, 2019). Aastatel 2000-2015
ei ole STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) hariduse areng olnud véiga
paljulubav. Tapsemalt, kuigi eesmark on 15%, naditavad 2015. aasta tulemused, et 22, 2% Euroopa
Opilastest matemaatikas ja 20, 6 dpilast loodusteadustes ei padasenud Pisa testi kolmandale tasemele.
Seega ei saavutatud URO sidstva arengu eesmaérgi 4 (SDG4) eesmarki kvaliteetse hariduse ja sadstva
arengu osas.

Seega koolieelsete Opilaste kindla ja asjakohase teadusliku arusaama arendamine ning nende
ettevalmistamine kasvava tehnilise maailma valjakutseteks eeldab kokkupuudet konkreetsete
dpetamispraktikate, uskumuste ja hoiakutega. Opetajad on vdtmetegijad, seega peaksid nad
edendama kdrget enesetdhusust ja Opitulemuste ootust, tegelema valjakutseid esitavate, kuid ka
mdoju avaldavate praktikatega, olles kursis 21. sajandi oskuste ja tulevaste karjdarivbimalustega selles
valdkonnas.

Seetdttu peame valmistama kdiki Gpilasi ette edu saavutamiseks parast keskkooli, séltumata sellest,
kas nad spetsialiseeruvad STEM-valdkondadele voi mitte.
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L6puks on hariduses vaja uuenduslikke lahenemisviise ja ka uuenduslikke dpetajaid. Olge ks neist!
Alustage nlld ise uuendustegevust! Kasutage meie STEM-labirindi rakendust!

Meie tooriistakomplektist (saadaval siin: Toolkit - STEM Labyrinth) leiate juba STEM-kogukonna kaardi
(tegevus A1.3, k. 20-39), kus on mitmeid haid tavasid igast partnerriigist: kutsume teid Ules neid kdiki
avastamal!

Lisaks leiate samast dokumendist veel kuus kasulikku tunniplaani stsenaariumi (Tegevus 1.6, lk
47-82).
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STEM-haridusest on saanud Uks peamisi prioriteete Euroopa tasandil, mis on tihedalt seotud riikide
konkurentsivéime globaalse tulemusega. Maailma konkurentsivdime aruandest 2015-2016, mis
annab Ulevaate 140 riigi konkurentsivimest, selgub, et haridusreform peab olema valitsuste ja
poliitikute tegevuskavas pohiréhk, et suurendada tanase majanduse konkurentsivéimet, mis pShineb
innovatsioonil, tehnoloogial ja ettevotlusel.

Seetdttu votame omaks jargmised viis meedet, et edendada tdhusat STEM-haridust, nagu on
margitud Scientixi vaatluskeskuse 2018. aasta detsembri aruandes Euroopa STEM-hariduse praktikate
kohta:

e Toetada uuenduslikke STEM-Opetustavasid ja vorgustikke, mis pd&hinevad uurimuslikul
teadusharidusel ja muudel &pilaskesksetel pedagoogikatel: STEM-Gpetajatel puudub ikka
veel kindlustunne uuenduslike pedagoogikate suhtes, et ldheneda uuenduslikumatele
pedagoogikatele;

e pakkuda asjakohaseid erialaseid arenguvéimalusi STEM-Opetajatele ja tugevdada koolide ja
toostuse koostodd: on suur vajadus toetada asjakohaste STEM-koolitusprogrammide
valjatootamist ja levitamist, mis julgustavad Opetajaid suurendama oma ainealaseid ja
pedagoogilisi teadmisi ning usaldust uute tehnoloogiate kasutamisel klassiruumis;

e Uuendada STEM-Gppe Oppekava ja hindamist: oluline tegur on see, kuidas Oppekava
koostatakse ning kuidas eeldatakse, et seda Opetatakse. Vaja on hindamispoliitikat, mis
annab piisavalt kaalu kujundavatele hindamismeetoditele, et mitte takistada uuenduslike
pedagoogikate kasutamist hariduse viimaste aastate jooksul;

e kogu koolile suunatud STEM-strateegiate valjatéotamise ja rakendamise toetamine: selge
STEM-strateegia valjatootamine kooli tasandil, et edendada ja toetada uuenduslikku
STEM-0petust, voib mangida olulist rolli STEM-6petuse kvaliteedi parandamiseks tehtavate
joupingutuste koordineerimisel ja selle tagamisel, et STEM-Opetajad saavad nduetekohast
toetust oma praktika arendamiseks;

e Valdkondadevahelise koost66 tugevdamine, et soodustada integreeriva STEM-Opetuse
kasutuselevottu: kaaluda Opetajate koost66 tugevdamist ja heade tavade vahetamise
soodustamist eri valdkondade vahel, et tagada tingimused sisukaks integreerivaks
STEM-0ppeks klassiruumides.

Me suudame uuendusi teha - me peame seda tegema. Me vdime olla edukad - me peame parema
oleviku ja meie uute pdlvkondade helgema tuleviku nimel. Veelgi enam, meie kdigi jaoks! Kasutage
meie STEM laburindi rakendust!
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Kogu maailmas on teaduse, tehnoloogia, inseneri- ja matemaatikahariduse (STEM) tugevdamine
tunnustatud kui lahendus paljudele Ghiskondlikele probleemidele nagu loodusvarade ammendumine
ja kliimamuutustega seotud kisimused. Teadus- ja tehnoloogiahariduse tunnustamine majanduse
toukejouna on ajendanud STEM-hariduse algatamist nii arenenud riikides kui ka arengumaades. See
pOhineb motteviisil, et tdhus STEM-haridus on vahend, mis véimaldab arendada Opilastes soovitud
21. sajandi padevusi.

Isegi nende Opilaste puhul, kes ei kavatse ennast STEM- erialadega siduda, on vastutustundlik nduda
STEM-hariduse omandamist, sest edaspidi on nende elu samuti seotud STEM-ga, olgu see siis
tervishoid, keskkonnahoiu, praeguse geopoliitika mdistmine vdi globaalsete vdimalustest ja kriisidest
arusaamine.

Muutused algavad meie kogukondadest. Meie STEM-labirindi rakenduse ja meetodi kasutamine
soodustab ka tugevamate sidemete tekkimist koolide, nende Gpilaste ja koolide ning kohalike
kogukondade vahel. Kuid ilmselgelt ei ole see lihtne protsess ega ka automaatne.

Kogukondadel on ainulaadne ja oluline roll diglase ja jatkusuutliku innovatsiooni arendamisel.
Kogukonna ja selle liikkmete kaasamine annab viljaka pinnase uutele ideedele ning vdimaluse votta
vastu ideid ja kavasid omaks. Peamised kogukonna alustalad ei ole alati riigiametnikud, ariliidrid voi
isegi mitte kogukonna juhid. Kui kujundusprotsessi toetamiseks ja selles osalemiseks maaratakse
kindlaks mitmekesine valim, on kogukonnal suurem tdendosus, et ta jouab mdjusamate ja
jatkusuutlikumate uuenduste teele.

STEM Community Engagement protsess tootab vadlja pikaajalise plaani STEM-hariduse
parandamiseks, tuues kokku mitmekesise riihma kogukonna liikmeid, et kavandada, kujundada ja
luua uuenduslikke muudatusi selles, kuidas me dpetame ja dpime. Protsessi etappide, tegevuste ja
vahe-eesmarkide valjatootamisel on kasutatud riiklikke uuringuid, parimaid haridustavasid,
inseneriprojekteerimise protsesse ja muid kogukonna kaasamise protokolle. Koiki sidusrihmi
Uhendab t66 juhtimiseks 5 kujunduspdhimdotet:

e Oiglane: Teha STEM-alane kirjaoskus ja majanduslikud vdimalused kittesaadavaks KOIKIDELE
oOpilastele.

e Skaleeritav ja jatkusuutlik: Haridusuuenduste ja majanduse kooskdlastatud ja metoodiline
Uhtlustamine.

e Uuenduslik: Anda kogukondadele vahendid, mis on vajalikud STEM-hariduse
Umberkujundamiseks.
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® STEM-keskne: VOimaldada ja toetada kultuuri, mis kasvatab ja toetab innovaatilisi
STEM-spetsialiste ning toob ettevdtted, koolid, mittetulundusiihingud ja muud kogukonna
institutsioonid kokku, et valmistada dpilasi ja kogukondi ette 21. sajandi tookohtadeks.

e Koostoine: Arendada (leriigiline vorgustik STEMi tipptaseme saavutamiseks kohalike ja
riiklike vorgustike ning tdenduspdhiste uuringute kaudu.

Naiteks pakub huviharidus noortele ja Opetajatele ainulaadseid vGimalusi maailma avastamiseks ja
uurimiseks autentsete uurimiskogemuste kaudu, mis on vajalikud tugeva STEM-Gppe jaoks. Ja ka
selles raamistikus voib meie STEM-labtirindi rakendus ja meetod olla 6ppimise jaoks sobiv kaaslane.

Koolivaline keskkond on oluline osa STEM-0ppe slisteemist. Koolivdlisel ajal toimuvatel tegevustel on
suur potentsiaal pakkuda STEM-kogemusi, mis on huvipakkuvad, tundlikud ja loovad seoseid.
Uuringud naitavad, et autentsete teaduskogemustega tegelemine on vajalik selleks, et arendada
STEMi sujuvust - me peame teadust tegema, et Oppida teadust (2). Kuid noortel on piiratud
vOimalused osaleda sellistes slivenevates, Opilaskesksetes kogemustes STEM-teemadega. Veelgi
haruldasemad on vdimalused siduda autentne teadustegevus Opilaste enda elu, huvide ja
opikontekstidega. Pedagoogid ja noored otsivad (ha enam vdimalusi téotada reaalsete andmete ja
teaduslike probleemidega, eriti sellistega, mis on seotud nende kohaliku kogukonna ja keskkonnaga
(3). Huviharidus kaasab noored ja dpetajad otseselt tegelikku teadustegevusse, kus iganes nad ka ei
viibiks ja mis iganes nende huvid ka ei oleks. Huvihariduse kaudu osalevad noored aktiivsetes
uuringutes, mis on seotud teadusega, millel on tdhtsus laiemas maailmas. Huviharidus viib noored
teadustegevusele |ldhemale ja annab sellele tdhenduse seal, kus nad elavad, Gpivad ja mangivad.
Huviharidus pakub konteksti, kus noorte juhendajad saavad aidata Oppijatel arendada selliseid
STEM-oskusi nagu vaatlemine, tehnoloogia kasutamine ja andmetddtlus ning neid oskusi omavahel
siduda, et rakendada neid vahetult neile olulistele probleemidele. Sellisel viisil saab huviharidus
ainulaadselt kasitleda joulisi STEM-0ppe eesmdrke Gppimise kaudu, mis on seotud nii isikliku huvi ja
identiteediga kui ka sisu ja moistetega.
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