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1. Sissejuhatus

Kaesolev raport Kkirjeldab pilootfaasis elluviidud tegevusi ja saavutatud valjundeid:
koolituskursus e-platvormil (6petajatele) ja 6ppimisprojektide arendus (dpilastele).

Analuiusitakse saavutatud tulemusi ning samuti antakse vordlus eeldatud ja saavutatud
tulemuste vahel.

Detailselt kirjeldatakse dpiaste saavutatud tulemuslikkust valjendatuna teadmistes, oskustes
ja arendatud padevustes, sooritatud llesannetes.

Selle intellektuaalse valjundi juhiks on EU-Track (ltaalia). Siiski, koik partnerid on olnud

kaasatud labi pilootmeeskonna:

Turu Ulikool (Soome)

Tamsalu Gimnaasium (Eesti)
Tallinna Ulikool (Eesti)

PIXEL Association (Itaalia)

[.C. MARIA MONTESSORI (ltaalia)

Sint-Lievenscollege (Belgia)

O O oo o o &

Rieskalahteen Koulu (Soome)

Lisaks sellele analuusitakse selles intellektuaalses valjundis Opetajate poolt pilootfaasis
koostatud projekti too tulemusi kajastavaid aruandelogisid. Nende anallilis péhineb Euroopa
partnerluse raamistikus arendatud kogemuste jagamises, Opilaste STEM ja valdkonnalleste
oskuste arendamises.

Lopetuseks sisaldab see kaasatud koolides rakendatud parimaid praktikaid, 6pilaste poolt
loodud O6ppeprojekte ja kogumi soovitusi rohutades tugevusi ja nérkusi seotuna edaspidise
kasutuselevotuga.

Saavutatud tulemuste pohjal uuendatakse ja kohandatakse koolituse rada ja metoodikat.

Ulesanded on olnud jargmised:

e 03/A1 - Opetajate koolitus;

e 03/A2 - Oppeprojekti valjatootamine opilastega;

e 03/A3 - Parimate praktikate kogumine;

e 03/A4 - Valjundi koostamine kogutud parimatest praktikatest ja soovitustest edaspidiseks

rakendamiseks.

Kogu piloteerimisfaas ja sihtgruppide kaasamine (Opetajad ja Opilased) oli modjutatud
pandeemiast tingitud piirangute poolt moningaste erinevustega riiklikul tasandil kaasatud
partnerriikides: Soome, Itaalia, Belgiaja Eesti.

Et koguda kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid andmeid projekti tooriistade ja metoodika

hindamiseks, varustas Kvaliteedi tagamise ja Hindamise Meeskond jargmiste vahenditega:



1. Piloteerimisele eelnenud interaktiivne kusitlus opetajatele (Lisa1);

2. Koolitusjargne kiisimustik dpetajatele (Lisa 2);

3. Eelkisitlus opilastele (Lisa 3);

4. Korduskusitlus opilastele (Lisa 4);

Lisaks sellele kajastasid dpetajad oma kogemusi aruandelogides, keskendudes Opilastega labi
viidud too projekti pedagoogilise lahenemisviisi efektiivsusel ja kasutades etteantud malli.

Koiki tulemusi vorreldi, anallisiti, toodeldi ja kajastati kaesoleva dokumendi konkreetsetes

osades.



2. KUNST ja MINI-MANGUD KOOLITUS

Kursus “Kunst ja mini-mangud” kaasas Opetajaid, kelle valimise protseduur algas veebruaris
2020 avalduse vormi koostamisega (LISA 5). Pilooteerimise meeskond pooras erilist tahelepanu
nendes koolides tootavatele dpetajatele, kus pioriteetide hulgas on eeskatt:

e varase koolist valjalangemise vahendamine ja ennetamine;
e vordse juurdepaasu haridusele toetamine;

e Opetajakoolituse suutlikkus tagada toelist tuge;

e sotsiaalse kaasamise ja integratsiooni kindlustamine.

Piloteerimise meeskond vaatas labi kdik partnerriikides kogutud avaldused ja koostas valiku
tabeli. Nimekirja kandmise prioriteedi maaras avalduste saabumise kuupaev. Siiski,
registreerimisprotsess oli avatud kuni oktoobrini 2020, et vbéimaldada Opetajatel ja seega ka
opilastel osa votta koolitusest ning taide viia oma opilastega projektitoo. Selline erakorraline
tingimus voeti meeskonna poolt vastu, et tegelda riiklike piirangutega COVID-19 tottu. lkkagi,
piloot-koolitus viidi labi registreeritud Opetajatele ja nad labisid neli moodulit (Joonis 1)

ajavahemikus veebruar 2020 kuni oktoober 2020:

STEM oskuste taiustamine kasutades kunsti;
Kunsti ja mangu uhendamine STEM’is;

Tootamine mangu mehhaanika ja mangu ideekavandiga;

A W N =

Piloteerimisfaas: opetajate koolitus ja dpilaste projektitoo.

N
=

L
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Joonis 1 - Neli moodulit kursuses “Kunst ja mini-mangud” G.A.STEM platvormil.



2.1 Opetajate tausta kirjeldus

Kokku registreerus kursusele “Kunst ja mini-mangud” 86 dpetaja erinevatest riikidest (Joonis
2):

¥ Finland ™ Estonia ™ Belgium ™ Italy m Others

Joonis 2 - G.A. STEM koolituses kaasatud riigid.
Teised: Kreeka, India, lirimaa, Portugal, Rumeenia, Tiirgi.

15. aprillil toimunud virtuaalse Urituse 2020 STEM Discovery Campaign raames, mille
organiseerijaks oli SCIENTIX, tutvustati G.A.STEM projekti, kaasa arvatud pilootfaas (Joonis 3).
Slindmus véimaldas pilootmeeskonnal kaasata Opetajaid ka teistest riikidest lisaks
partnertorganisatsioonide riikidele, konkreetselt Kreekast, Indiast, lirimaalt, Portugalist,

Rumeeniast ja Turgist.

SYMMETRY THROUGH

A GENERAL INFORMATION ; POLYPTYCH OF GENT
A

G.A. STEM

Enhancing STEM skills through arts and mini-games

y Chmynmgn JUM
1840 2028

Joonis 3 2020 STEM Discovery Campaign kaigus SCIENTIX’i poolt organiseeritud G.A.STEM projekti siindmus.

Mis puutub Opetatavatesse ainetesse, siis enamus vastajaid markis matemaatikat ja fuusikat
(40%) ja loodusaineid (17,44%). Siiski, nagu naha jooniselt 4, on G.A. STEM metoodika ja
tooriistad huvipakkuvad ka teiste ainete Opetajatele nagu kunst, keemia/bioloogia, IKT, inglise

keel ja sotsiaal-majandus ained.



Other ,33

Socio-economics Studies 9
Chemistry/Biology
English

ART (music)

ICT

Science

Mathematics/Phisics

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

Joonis 4 - Osalevate dpetajate 6petatavad ained.

2.2 Opetajate koolituse ldbiviimine

Enne pilootfaasi alustamist oma oOpilastega, olid dpetajad kaasatud koolitusse, mis andis neile
selge Ulevaate metoodikast ja viis nad kurssi tooriiistadega, mida Opilastega projekti too
elluviimisel kasutada. Nei oli juurdepaas kursusele “Kunst ja mini-mangud” G.A.STEM platvormil
(https://gastem.pixel-online.org/art-and-mini-games-course.php) ja saada teadmisi jargneva
kohta:

e Lihike sissejuhatus, mille eesmark on anda juhiseid, kuidas viia labi 6petajate koolitust
G.A. STEM platvormil selgitades poéhilised omadused, kestvuse ja tooriistad, mida
kasutatakse kogu valjadoppe kaigus. See sisaldab ka juhendvideo “Kuidas kasutada ja
navigeerida kastutada G.A. STEM platvormi”.

e Moodul 1 - STEM oskuste tdiustamine kasutades kunsti - teada, kuidas taiustada STEM
oskusi kasutades kunsti ja kuidas integreerida STEM and kunst oppekavasse. Kisimused
puudutasid STEM oskuste tugevdamist kasutades kunsti ja STEM’l ning Kkunsti
integreerimist 6ppekavasse.

e Moodul 2 - Kunsti ja mangu iihendamine STEM’is - eesmark tuua praktilisi naiteid
kombinatsioonist matemaatika/loodusteaduste, kunsti ja mangu disaini/mangu
ideekavandi ning mini-mangude vahel ja anda praktilisi naiteid oOpilastega klassis
kasutamiseks. Moodulis sisaldusid projektimeeskonna poolt valitud llesanded. Kimme

kirjeldatud Ulesannet on jargmised: Snow crystal geometry; Harmonic Series; Giudizio


https://gastem.pixel-online.org/art-and-mini-games-course.php
https://www.eu-track.eu/campus/course/view.php?id=2&section=2

Universale; The Naumachie; The Plane Mirror; Ant-Man and Science; Mondrian Art;
Estonian Ornament; Architecture and Art; Pythagoras.

e Moodul 3 - Tootamine mangu mehhaanika ja ideekavandiga - teada, kuidas ehitada
mangu ideekavanditja kuidas rakendada matemaatika ja loodusainete teadmisi mangu
disainis/arenduses. Teemad puudutasid mangu disaini, mangu ideekavandit ja arendust
ning matemaatika ja looodusainete teadmiste lihendamist mangu disaini/arendusega.
labi viia piloteerimisfaasi ja teostada opilastega projektitood. Teemad on esitatud
suunistes kasutajatele seotuna platvormi, mangude, tooriistade ja Opilastega kasutatava
metoodika osas.

Iga mooduli ulesehitus on multimedia tund, loengu markmed, PowerPoint esitlused, videod ja
demod. Lisaks sellele, iga mangu disaini arenduseks moodulis 2, lisas projektimeeskond mini-
mangu disaini naite Uhendades kunsti ja matemaatika/loodusained kasutades loodud malli (LISA
6 - Mini-mangu kontsptsiooni loomise mall).

Opetajatel oli véimalus jagada kogemust ja tegevusining suhelda iiksteisega nii
rahvusvahelises kui riigisiseses foorumis (Joonis 5), mis oli loodud iga osaleva riigi jaoks. Seda
osa G.A.STEM platvormist kasutas riiklik juhendaja, et toetada neid koolituse kaigus ja

opilastega piloteerimisfaasis nii sisuliselt kui ka tehnilist tuge pakkudes.

Joonis 5 - Riiklik ja rahvusvaheline foorum G.A. STEM platvormil.

Mitmeid virtuaalseid kohtumisi organiseeriti enne opetajate koolitust, selle kaigus ja parast

seda, et aidata neid rakendada G.A. STEM metoodikat ja tooriistu (Joonis 6).

10
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Joonis 6 - Uks dpetajate online kohtumistest koolituse viltel.

Projektis osalevad Opetajad taitsid neile modeldud piloteerimise eelse kisimustiku ja
koolitusjargse kusimustiku. Loplik opetajate arv, kes labisid kooolituse, oli 62 (algselt
registreerus kursusele 86 opetajat). Selle péhjuseks olid pandeemia piirangud peamiselt kahel
pohjusel. Esiteks, moned opetajad olid uletodtanud igapaevaste virtuaaltundide korradamise ja
interaktiivsete llesannete lagiviimisega. Teiseks, dpetajate mure mitte suuta labi viia 6pilastega
projektitood kontakdppes. Opilastega piloteerimise l6petanud 6petajatel 6nnestus need
ulesanded labi viia virtuaalselt. Lisaks sellele, koik opetajad, kes labisid koolituse, said

osalustoendi.

2.3 Opetajate koolituse tulemused

Vastava Euroopa Komisjonile, voib Euroopa seista lahitulevikus silmitsi 900 000
kvalifitseeritud IT spetsialisti nappusega. Vastavalt uuringule, kui oleks digitoo turul vordsel
arvul mehi ja naisi, oleks EU aastane SKT kasv 9 biljonit eurot. OECD Rahvusvaheline Opilaste
Opitulemuslikkuse Hondamisprogramm (PISA) toob esile, et poiste arv, kes kujutavad end IKT
professionaalidens, teadlaste voi inseneridena on kaugelt kérgem kui vastav tlidrukute arv.
Naiteks, uuring naitab, et noored itaallased asetsevad esikolmikus pidades silmas huvi
loodusteaduste ja IT vastu. Konkreetselt matemaatika (41.7% vorreldes Euroopa keskmisega, mis

on 37.6%) infotehnoloogia (49.2% vorreldes Euroopa keskmisega, mis on 42.2%).

Kuigi nad on veendunud, et nende polvkond on esimene, milles meestel ja naistel on vordsed
voimalused uhiskonna igas valdkonnas, on tudrukud veendunud, et STEM valdkonnas pole ikka
vordseid toovoimalusi. Lisaks, vastavus sotsiaalsete ootustega, sooliste stereotiilipidega, sooliiste
rollidega ja etalonmudelite puudumine on lisafaktorid, mis juhivad tudrukute kutsevalikut
eemale STEM aladest.
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Pealegi, tulemused naitavad, et noorte peamised askused STEM ainetes (Joonis 7) on
peamiselt seotud sellega, kuidas teisaldada STEM ainete tahendust reaalse maailma konteksti
(45,9%) ja probleemi-lahenduse protsess (29,5%). Lisaks vastas moni opetaja “muu” pohjuste
rohkuse tottu, mida saab peamiselt vahendada jargmiselt: probleemi definitsioon, probleemi-

lahenduse protsess ja STEM ainete tahenduse télgendamine reaalse maailma kontekstis.

@ Problem definition
@ Problem solving process

To translate the meaning of
STEM subjects to real-world
meaning

@ Logical reasoning

@ Other

Joonis 7 - Raskused, millega noored iildjuhul kokku puutuvad STEM ainetes.

Valja toodud raskused on seotud suutmatusega naha seost STEM ainete ja tegelikkuse vahel.
See tahendab, et noored ei nae nende tegelikku rakendatavust ja seetdttu on nende ettekujutus
STEM teemadest mdjutatud negatiivselt.

Antud kontekstis tdodevad Opetajad, et peamine tahtis kusimus STEM-Opetamise ja
dppimisprotsesside parendamises on keskendunud kahele vétmekisimusele. Uhest kiljest,
tuleks tosta 6pilaste motiveeritust STEM ainete 6ppimise suhtes (47,5%) ja teisest kiljest tuleb
muuta ja taiustada dpetamismeetodeid (36,1%), et luua innovaatiline 6pikeskkond. Siiski, 9,8%
Opetajatest arvab, et tuleks tdhustada opetajate koolitust.

Opetajate suhtumine “kunsti” elementi STEM 6ppe siseselt on Usna erinev. Eeldatav kasu
oppimisel kunstiloomingu kasutamisel (Joonis 8) voib leide kunsti suutlikkusel: stimuleerida
tegevusi suurendades opilaste uudishimu (32,8%); toetavad oOpilasi 6ppides labi tegevuse (23%);
aitab neid raskemate probleemide lahendamisel (21,3%) ja annavad neile rohkem kogemust
tosielu probleemides (19,7%). 1,6% Opetajatest ei nae “kunsti” kui midagi, mis jatab kérvale

STEM’i pohiolemuse.
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@ More stimulating activities
@ Students learn by doing

) Students learn how to solve
more complex problems

A @ Students get to experience

realistic problems
@ Other

32,8%

Joonis 8 - Eeldatav kasu kunstiloomingu kasutamisest 6ppimisel.

Vastupidiselt, eeldatava kasu tunnetamine mini-mangude ideekavandi kasutamisel
oppeprotsessis on ilmsem ja eristatav, peamiselt Opilaste probleemi-lahenduse strateegiate
taustumises (45,9%) ja nende suurenenud tahelepanu ja motivatsioon (41%). Siiski, see
metoodika aitab opilasi saada laiemaid teadmisi esemete, sindmuste, nahtuste kohta ja odigete
tegevusstrateegiate maaramisel toetades neid disaini-péhisel uurimusel, prototiipimisel ja
loogilises arutluses.

Seetdttu, opetajad, enne osavottu G.A.STEM koolitusest pidasid oma opilaste potensiaalseks
kasuks oOppimisel labi projekti metoodika ja tooriistade kasutamise kdige rohkem suurenevat
uudishimu STEM ainete suhtes (39,3%); varustamist erinevate Opistrateegiatega (27,9%);
paremat Opitavate tegeliku elu probleemide kontekstis vaatlemise véimalust (23%) ja
panustamist informatsiooni esitamisele erinevatel viisidel (8,2%).

Saavutatud tulemuste pohjal, parast G.A.STEM kursuse labimist on kdik Opetajad, kes olid
kaasatud pilooteerimisfaasi, (100% of which 24,6% selected “agree” and 75,4% “strongly agree”)
rohkem veendunud selles, et valja tootatud tooriistad toetavad efektiivselt opilaste opituemuste
saavutamist STEM hariduses, sest STEM on opilaste tulevik.

Seda kinnitab ka fakt, et dpetakte suhtumine “kunsti” muutus. Téepoolest, nagu joonisest 9,
naha, réhutavad nad, kuidas kunstiloomingu kasutamine toetab opilaste oppimist teistes ainetes
ule oppekava andes neile stimuleerivamaid tegevusi (54,1%) ja enam kogemust probleemi-
lahenduse protsessis (21,3%) toetades keerukamate probleemide lahendamist (11,5%). Peale
selle, méned vastanutest (13,1%) tunnustavad kunstiloomingu kasutamist 6ppekavas kui vahendit

opilaste tegevuse kaudu dppimise soodustamiseks ja edasiseks kaasaaitamiseks Oppeprotsessis.
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@ Providing more stimulating
activities

@ Favouring students learning by
doing

@ Supporting students in solving
more complex problems

@ Providing students with more
experience in problem solving

@ Other

Joonis 9 - Mil viisil toetab kunstiloomingu kasutamine 6ppimist teistes ainetes lile kogu 6ppekava.

Mis puudutab 6petajate suhtumist mini-mangu ideekavandisse, siis tulemused naitavad olulist
toetust ideele, et nende kasutamine toetaged opilasi STEM hariduses vaib olla tohus. Tegelikult,
mini-mangude ideekavandi kasutamine STEM ainetes saab tosta kdigepealt opilaste tahelepanu
ulatust ja motivatsiooni (63,9%); toetada neid digete tegevusstrateegiate valikuks teaduslikus
kontekstis (13,1%) vahepeal, anda laiemaid teadmisi objektidest, siindmustest ja ilmingutest

ning taiustada probleemi-lahenduse strateegijaid (Joonis 10).

@ |dentifying the right action
strategies for scientific context

@ Offering wider knowledge of
objects, events and phenomena

@ Improving the problem solving
strategies

@ Increasing students’ attention
span and motivation

@ Other

11,5%

Joonis 10 - Viisid, kuidas toetab mini-mangude ideekavand 6ppimist STEM-6ppes.

Lopuks, parast koolitust paluti opetajatel kvantifitseerida voimalikku opilaste G.A. STEM
metoodika tajumist. Tulemused naitavad (Joonis 11) vaga positiivset tagasisidet (95,1%)

vastukaaluks 4,9% vastanutele, kes jaid neutraalselt meelestatuks.
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Joonis 11 - Pakutud metoodika tajumine dpilaste poolt.

Tulemust kinnitab pakutud meetodi rakendamise voimaliku 6bu maara opilaste jaoks
hindamine. Sel juhul, oli dpetajate tagasiside positiivsem - 98,4% vastkaaluks 1,6%, kes jaid
neutraalsele positsioonile.

Mis puutub 6petajate hinnangusse G.A.STEM metoodika ja tooriistade kasutatavuse suhtes, oli
tulemus vaga positiivne, sest see pakub erinevaid lahenemisi kooskélas 21. sajandi
votmepadevuste arendamisega.

Siiski nouab see oOiget ettevalmistust, et olla tdohus ja oleks parem laiendada naiteid
kombineerimaks kunsti ja mini-mangude ideekavandit laiema ainete spektrumiga kaasa arvatud

loodusteadused ja keemia.

Tabel 1 - G.A. STEM metoodika kasutatavus ja tooriistad.

G.A.STEM kasutatavus on hea, aga oleksin olnud énnelikum leida rohkem loodusteadusi
puudutavaid aineid, aine mida ma dpetan.

Vaga hea.

Suureparane, tanan.

Oivaline dige ettevalmistusega.

Vaga tahtis ja l6bus.

Vaga kasulik.

G.A.STEM metoodikat on lihtne opilastega kasutada.

On palju erinevaid tooriistu ja on vaja aega, et saada tuttavaks nende rakendamisega. See on
hea viis Opilastega distantsoppel.
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3. STEM OSKUSTE ARENDAMINE: OPILASTE PROJEKTITOO

Teise piloteerimise faasis oli sitgrupina kaasatud oOpilased vanuses 11-16. Eelistatud olid
eelneva koolituse labinud dpetajate Opilased. Psalemisele lisaks tuli potensiaalsetel osalejatel

osalusele eelnevalt vastata jargmisi tingimustele:

e raskused Oppeprotsessis;
e ebapiisavad pohipadevused voi koolis ebadnnestumise taust

e koolist lahkumise risk voi sotsiaalne korvalejaatus.

Opilaste valik viidi labi otse osalevate dpetajate poolt pandeemia piirangute tottu.
Samuti oli Opilastega projektitooks moéeldud tooperiood méjutatud COVID-19 oludest
Oigupoolest viidi tegevused labi nii kontaktselt kui virtuaalselt ja ajakava pikendati jaanuarini

2021 novembri 2020 asemel, et anda nii Opetajatele kui Opilastele suuremat paindlikkust

tekevuste elluviimiseks.

D

Siiski mitte kdik koolituses osalenud oOpetajad ei saanud Opilastega ilesandeid teostada

osalise/taieliku sulgemise tottu. Moned neist olid raskustes virtuaalselt Opilaste projekti t0o
elluviimisega. Seetdttu partnerriigid, kes suutsis Opilastega eksperimenteerida olid Soome,
Belgia ja Itaalia. Uhtlasi Kreeka opilased olid aktiivselt kaasatud kogemusse arendades oma

projektitood.
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3.1 Opilaste tausta kirjeldus

Kaasatud oOpilaste koguarv oli 153 (millest 62,7% meessoost, 33,3% naissoost ja 4%

maaratlemata, paritolumaaks Soome, Belgis, Itaalia ja Kreeka (Joonis 12).

Belgium 15,69%
Italy 28,10%
Finland 28,10%
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

Joonis 12 - Riigid, mis olid kaasatud piloteerimisfaasi koos opilastega.

Opilaste vanus oli 11 - 16, konkreetsemalt, sihtgrupis kaasatutest oli 14% &pilasi vanuses en

11-12; 31% vahemikus 13-14 ja 55% vanuses 15-16 aastat.

m11-12
m13-14
w15-16

Joonis 13 - Opilaste vanus.

Et saada algset Ulevaadet Opilaste taustast, oli opilastele méeldud eelkusitkus kirjeldamaks

kolme erinevat hoiakut enne projektitoo teostamise algust, nimelt:

mugavuse astet matemaatika ja loodusteaduste suhtes;

teine

esimene oli moota

puudutas  seost

matemaatika/loodusainete ja kunsti vahel ja kolmas hoiakut mini-mangude ideekavandi suhtes.
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Algne opilaste teaduslike distsipliinidega seotud Opilaste suhtumine oli Usna positiivne.
Enamus neist ei arva, et need on igavad, sellest hoolimata vaikr rihm vétab neutraalse ja
negatiivse seisukoha (36% vastukaaluks 64,1% positiivse arvamusega). Nad kasutasid teaduslikke
teemasid mitte ainult koolis voi kodutoo tegemisel.

Teaduslike teemade kasutamine valjaspool kooli ei muuda dpilaste suhtumist matemaatikasse
ja loodusainetesse. Tegelikult peetakse mélemaid liiga abstraktseks, tegelikkusest liiga kaugeks.
Reaalselt “ndustub tugevalt” ja “néustub” 21,5% Opiastest, et matemaatika on liiga abstraktne
24,2% pidasid loodusaineid liiga abstraktseks, isegi kui mélemaid distsipliine hinnatakse kui
tahtsaid ja olulisi parast kooliaastaid. Sealjuures jaab suur protsent opilasi “neutraalsele
seisukohale” - vastavalt 35,9% matemaatika ja 28,1% loodusainete suhtes.Seee on seetéttu, et
sidemed matemaatika ja tosieluga ei paista oppimise kaigus nii ilmsed ja sagely pakuvad
Opetajad opilastele Uli-teoreetilist lahenemist pdhjustades ettekujutust, et matemaatika on
abstraktne ja kaugel igapaevaelust.

Vaatamata sellele, 66% kaasatud opilastele meeldis osaleda matemaatika ja loodusainete
tundides vastukaaluks 18,3% vastanutest, kes jaid neutraalsele seisukohale ja 15,6% oli neid, kes
olid negatiivselt meelestatud nende ainete vastu.

Andmed naitavad, et enamus opilasi (42,5%) ei arvanud kunagi, et matemaatikat ja
loodusaineid saab kombineerida “kunstiga”. Usna suur protsent &pilasi (28,1%) oli neutraalsel
seisukohalréhutades raskust naha ja moista seost matemaatika/loodusainete ja kunsti vahel.
Seda kinnitab ka suur protsent dpilastest (30,1%), kelle seisukoht oli neutraalne kunstiloomingu
kasutamise suhtes matemaatika ja loodusainete 6ppimisel , et tdsta huvi nende ainete vastu.

Siiski, 53,6% Opilastest arvab et kunstiloomingu kasutamine voiks tosta nende huvi nende

ainete oppimise vastu, nagu naidatud joonisel.

Strongly disagree _ 8,5%

Disagree [ 7.8%
Neutral | 50,1%
Agree |, =6, 6%

Strongly agree — 17%

Joonis 14 - Esialgne hoiak kunsti kui vahendi suhtes, et dratada 6pilastes huvi nii matemaatika kui kunsti vastu.
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Lobususe elemendil on positiivne mdéju motivatsioono tasemele maarates, mida me opime ja
kui palju me meeles peame. Oppimine pole Ulhekordne tegevus. See néuab kordamist ja
puhendumust. Kui kogemus on meeldiv, sailib oppijate uudishimu ja nad tulevad tagasi
rohkemaks ning neil on mottestatud vdimaluds rakendada oOpitut. Kui opetajad kasutavad
tegevusi, mis muudavad oppimise kutkestavaks ja lébusaks, on Gpilastel enam soovi osaleda ja
kasile votta valjakutsed. Lébusus Oppimise ajal samuti aitab dpuaste paremini informatsiooni
meelde jatta , sest protsess on nauditav ja meeldejaav.

Lobususe vdimalus motiveerimise tooristana dppeprotsessis (82,4%) on samuti dpilaste enda
poolt tunnustatud.

Jargmine analuusitud aspect oli 6pilaste algne suhtumine mangu ideekavandi valjatootamisse.
Enamus neist (68,6% vastukaaluks 31,4%) teab, mis on mangu ideekavand ja nende hulgas
saadud tulemused naitavad, et 48,9% on juba valja tootanud ja loonud seda, kusjuures 18,5%

pole kunagi proovinud ja 32,6% sooviksid seda teha (Joonis 15).

® Yes, many times
@ Yes, few times

No, but | would like to try.
@ Never

Joonis 15 - Kaasatud 6plaste mangu ideekavandi/arenduse sagedus.

3.2 Opilaste tegevuse ldbiviimine

Opilaste projekititod labiviimine toimus kahes etapis: esimene etapp oli méeldud maaratlema
kombinatsiooni kunstiloomingu ja teaduslike teemade vahel ja teine kavandama ja arendama
manguidee kavandit leitusd kombinatsiooni péhjal. Tegevuste l6pus eeldati dpilastelt projektitoo
vormistamist projektimeeskonna poolt loodud mallist lahtudes, et toetada neid mangu
ideekavandi arenduses (LISA 6 - Mini-mangu ideekavandi loomise mall).

Opetajatel oli kaks ettepanekut, kuidas organiseerida opilastega pioteerimisfaasi, et oleks
maksimaalne paindlikkus ja kohandada tegevusi voimalikuks labiviimiseks pandeemia
piirangutes.

Esimene ettepanek oli, et Opetajad saaksid juba koolituse faasis valitud ja analuusitud

oppematerjale. Sel juhul eeldati, et opilased muudavad ja kujundavad Umber G.A.STEM
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meeskonna poolt juba valmistatud mini-mangu ideekavandid. Teine ettepanek oli, et dpetajad
saaksid kasutada juba valitud kunstiloomingut vaid naidetena dpilastele demonstreerimiseks ja
parastpoole saaksid nad valida nende teosed ja maaratleda vastastikused seosed kunstiloomingu
ja teaduslike teemade vahel puudes luua mini-mangu ideekavandi ja vara.

Moélemal juhul oli Opetajate kasutuses koik projektimeeskonna valmistatud mini-mangu

ideekavandite naidised veebilehel https://sites.google.com/view/gastem-mini-game (Joonis 16).

"‘:m

Bl 1§ 11

55 3

Joonis 16 - Google’i veebileht naitamaks koéiki disainitud mini-mangude ideekavandeid.

Opilastel oli voimalus tootada kaaslastega grupis véi individuaalselt. Kusjuure, enamus (64,1%)
eelistas projektitood teostada vaikestes gruppides vastukaaluks 35,9% osalejatele, kes eelistasid
individuaalset tood. Viimane suurendas motivatsiooni tegevuste [6puleviimiseks sest see andis
neile véimaluse jagada ja valja tulla loominguliste ideedega mangu ideekavandi arenduses ja
samal ajal kaasa aitama ulesandele.

Kui koik projektitood oolid valmis, laadisid moned opetajad G.A.STEM platvormi rubriiki
“Opilaste projektitood” (Joonis 17).

Lisaks, koik projektitoo esitanud opilased said osalustéendi.
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3.3 Opilaste tulemused

Parast projektitoo elluviimist paluti osalenud 6pilastel taita jarelkusitlus, et koguda andmeid
muutuste kohta nende hoiakutes teaduslike distsipliinide ja kunsti iihendamise suhtes ja hinnata
nende kogemust mimi-mangu ideekavandi loomises.

Kunsti kasutamine matemaatika ja loodusainete oppimisel aitas Opilastel tajuda ja paremini

aru saada dpitavate moistete reaalset rakendust nagu naidatud jargneval joonisel.

Disagree h 15%

Neutral - 19%

Joonis 18 - Parem arusaam matemaatika ja loodusteaduste méistete reaalseks rakendamisest kasutades kunsti.

Voérreldes tulemusi saadud enne ja parast Opilaste projektitood andmestik téi esile
markimisvaarse edusammu (+43,15%) matemaatika ja loodusainete madistele dppimise reaalsest
rakendusest kasutades kunsti. Toéepoolest, isegi neutraalne seisukoht langes muljetavaldavalt (-
13%) parema arusaamise teaduslike moistete selgitamisest labi kunstiloomingu kasuks. Seda
kinnitas 64% opilastest, kes vaitsid, et 6pitu sisu tundub konkreetsem ja praktilisem kui varem.

Koik opilased on tunnustanud vaartust olla originaalne ja naidata oma loomingulisust mini-

mangu ideekavandi arendamise kaudu (Joonis 19).
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Joonis 19 - Kiisitlusele viitavad tulemused: “Saan kasutada oma loomingulisust ja olla originaalne mini-mangu
ideekavandi arendamisel”.

Siiski mdéned neist, tapsemalt 11% kogesid mdningaid raskusi oma mini-mangu ideekavandi
arendamises. Samal ajal 13% oOpilastest jaid ikka neutraalsele seisukohale. Vaatamata sellele,
tunnevad opilased end mugavalt kastades G.A.STEM meetodit ja tooriistu (77,4% against 15,7%).
Raskused ilmnesid selles faasispeamiselt projektitoo elluviimise ja pandeemia piirangute tottu,
eriti siis, kui opilased olid kohustatud tegema seda virtualselt ajal kui koolid olid taielikult voi
osaliselt suletud.

Jargnev joonis naitab, et Opilased ilmutasid kérgendatud motiveeritust ja huvi (63%)
matemaatika ja loodusainete Oppimisel kasutades kunstiloomingut kui Oppimise tooriistu.
Vorreldes neid andmeid algsetega (viide joonis 14), naitavad tulemused 12,6% kasvu moélemas,

nii huvis kui ka motivatsioonis kaesolevas uuringus -9,7% neutraases seisukohas.

Joonis 20 - Suurenenud huvi matemaatika ja loodusaiete vastu kasutades “kunstiloomingut”.
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Samuti ka tulenevalt oOpilaste kaasatusest mini-manguideekavandi arendusega, naitavad
kogutud andmed opilaste huvi kasvu matemaatika ja loodusainete vastu (65,4%), mis kasvas
+14,8% algsete andmete suhtes vastava kahanemisega neutraalses seisukohas (-10,5%). Seetottu,
molemad tooriistad  (kunstilooming ja mini-mangudiddekavand) mdjutavadpositiivselt
oppeprotsessi, peamiselt dpilaste huvi ja motivatsiooni matemaatika ja loodusainete 6ppimise
shtes. Tapsemalt, mini-mangude ideekavandi loomine méjutab (+2,2%). Uhest kiiljest, pohi-
pohjuseks on fakt, et teaduslike ainete ja kunstiloomingu kombineerimine ei ole nii ilmne ja
vahetu. Peale selle, uuring toob ilmsiks, et mini-mangu ideekavandi loomine kasutades opitud
matemaatika ja loodusainete maisteid oli kergem kui leida nendega seotud kunstiloomingut.

Teisest kuljest, mini-mangu loomine oli huvitavam ja 6bus (81,7% vastukaaluks 7,9%
negatiivsele ja 10,5% neutraalsele seisukohale). Seda kinnitas soov teada rohkem mini-mangu
disainist (69,9%).
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4. Parimad praktikad 6pilaste projektitoodes

4.1 Riik: Belgia

Koolid

Sint-Lievenscollege

Riik

Belgia

Valitud iilesande

kirjeldus

Mangu mangitakse gruppides. Tegevuspaigaks on Belgis arhitektuuri naidis,
Atomium Brusselis. Mangijatel tuleb harjutada oma transformatsiooni,
mille eest teenitakse punkte. Nende punkitdega on nad voimelised avama
kaste ja teisi objekte. Mangijad vbivad and oma punkte ja objekte
Uksteisele nii et grupp muutub tugevamaks ja mitte ainult nutikaim isik.
Kui mangijad peavad end piisavalt tugevaks, saavad nad plida vdita
koletist kes omab enda valduses Atomiumi.

Idee on rakendada transformatioone tasapinnal selle ehitisel. Sul tuleb
lahendada transformatsioone tasapinnal, ruumiises geomeetrias lisaks
sellele, mida naeme  tasapinnalises = geomeetrias. Erinevad
transformatsioonid, mida nagime on peegeldus, poore, rooplike,
punktpeegeldus ja sUmmeetria. Kui omandatud, on vdimalus Kka
raskemateks tasemeteks. Olemuselt mitmikmang, modtlemis- ja
marulimang.

Valitud
kunstiloomingu

kirjeldus

Atomium, Brissel, Belgia
Arhitekt: André Waterkeyn ja Jean Polak

Ehitatud 1958. aastal Brisselis toimuvale maailmanaitusele (Expo 58).
Hoone kujutab rauakristalli, mis oli tol ajal oluline element. Sellel oli
Belgias suur roll viiekimnendate optimistlikus vaates. See koosneb
Uheksast kerast, igaiks labim6oduga 18 meetrit. See on rauakristalli,
ainult 165 miljardit korda suurem.

Opilaste

https://3dwarehouse.sketchup.com/model/68a2be51efafd7a5b3132afbic
62c517/Atomium?hl=nl

See link on on Atomiumi 3D mudel. Iga kera peab omama tahte, et saaks
teha transformatsioone. Mudelit saab ka laiendada keerukemaks
tasemeks. (Saab kombineerida 4 mudelit)

Erinevad transformatsioonid on peegeldus, rooplike ja punktpeegeldus.

teostamine

Oli raske siduda matemaatikat ja kunsti. Alguses me ei teadnud, kuidas
alustada. Parast mdonda naidet Opetajalt Opilased teadsid, mida teha.
Opilase tootasid neljasetes riihmades. Nad alustasid ajuriinnakuga, mis
teemad matemaatikas neile meeldivad, millele voiks leida seost kunstiga.
Nad kasutasid koige originaalsemat ideed mangu loomiseks.

Seda teha oli lébus, nad o6ppisid palju ja eelkdige said kogeda,et
matemaatikat voib leida erinevates tahkudes.

Tugevad kiiljed:

Oli suureparane siduda matemaatikat ja kunsti.

Oli vaga lahe avastada, et matemaatika on rohkem kui teooria,
mida opilased tundides saavad. Nuud nagid nad koike rakendatuna
kunstis. Tore avastus.

Lauamange on kerge Kklassis teha, lihtsad mangud on klassis
teostatavad kasutades Scratch tarkvaraarenduskomplekti.
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Norgad kiiljed:

Lopuks polnud dpilase voimelised ise mangu tegema. Opilatel oli liiga vahe
aega ja voibolla ei tea nad piisavalt, kuidas mangu loomisega alustada.
Tegelikuks mangu loomiseks arvutis vajaksid nad paremaid arvuteid,
spetsiifilist tarkvara ja rohkem juhendamist kelleltki, kes on
spetsialiseerunud virtuaalsete mangude loomisele.

Koolid

Sint-Lievenscollege

Riik

Belgia

Valitud iilesande

kirjeldus

Mees lipuga on tapetud!!!! Pead leidma, kes on maérvar taites lilesanded
maali (Madonna met kanunnik Joris van der Paele) ja matemaatika kohta
(teisendused, pinnad ...). See mang on interaktiivsem ja juhitud. Leiad
morvari taites antud ulesanded jagnevas jarjekorras. Kui vastad odigesti,
teenid 10 punkti, kui valesti, pead vastama seni kui saad dige vastuse, aga
ei saa enam punkte. Liikudes edasi avastad kdigepealt mdrvarelva, siis
leiad, kus leiti jaatmed jne. Liigud selles nagu tdelises morvauurimises.
See sarnaneb veidi mangudega Cluedo ja Subway Runner, sest kui oled
leidnud suudlase, tuleb sul teda taga ajada takistusi liletades. Jooksu ajal
mdodud kontrollpunktidest, kus tuleb sul taita llesanne. Need ilesanded
saavad anda sulle bonus joudu voéi kiirust, kui vastad digesti. Kui vastus on
vale, aeglustud. Saad koguda miinte jooksu ajal. Nende miintidega saad
oma kujukestviia voimsamale tasemele. Jatkad jooksu ja probleemide
lahendamist kuni suudlane on kinni voetud.

Valitud
kunstiloomingu

kirjeldus

Madonna met kanunnik Joris van der Paele.

Jan van Eycki maal, Ghenti Altarimaali kérval tema suurim &ilmaal, mis
meil siiani olemas.

See maal on ilmselt Uks esimesi maale, mis on Sacra Conversazione naide.
Maal, kus pihakud ja isegi tavalised inimesed on maalitud realistlikult,
nagu neil oleks tavaline vestlus. Maali suurus on 176,5 cm X 141 cm. Selle
maali tellis Joris van der Paele 1434. aastal, kuid see valmis alles 1436.
aastal. See teos vais olla altarimaal voi epitaaf.

Opilaste

https://docs.google.com/presentation/d/1yMd_6bhFWZgQhpamd8qT ukKt
4meVMDuO0/ edit#slide=id.p2

teostamine

Oli raske siduda matemaatikat ja kunsti. Alguses me ei teadnud, kuidas
alustada. Parast modnda naidet Opetajalt oOpilased teadsid, mida
teha.Opilase tootasid neljasetes riihmades.Nad alustasid ajuriinnakuga
mis teemad matemaatikas neile meeldivad, millele voiks leida seost
kunstiga. Nad kasutasid kdige originaalsemat ideed mangu loomiseks.

Seda teha oli lébus, nad Oppisid palju ja eelkdige said kogeda, et
matemaatikat voib leida erinevates tahkudes.

Tugevad kiiljed:

- Oli suureparane siduda matemaatikat ja kunsti.

- Oli vaga lahe avastada, et matemaatika on rohkem kui teooria,
mida opilased tundides saavad. Niid nagid nad koéike rakendatuna
kunstis. Tore avastus.

- Lauamange on kerge klassis teha, lihtsad mangud on klassis
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https://docs.google.com/presentation/d/1yMd_6bhFWZgQhpamd8qT_uKt4meVMDu0/edit#slide=id.p2

teostatavad kasutades Scratch tarkvaraarenduskomplekti.

Norgad kiiljed:

Lopuks polnud dpilase voimelised ise mangu tegema. Opilatel oli liiga vahe
aega ja voibolla eitea nad piisavalt, kuidas mangu loomisega alustada.
Tegelikuks mangu loomiseks arvutis vajaksid nad paremaid arvuteid,
spetsiifilist tarkvara ja rohkem juhendamist kelleltki, kes on
spetsialiseerunud virtuaalsete mangude loomisele.

4.2 Riik: Soome

Koolid

Rieskalahteen Koulu

Riik

Soome

Valitud iilesande

Suur mang: Mang on ellujaamise evolutsiooni mang. Oplased planeerisid
mangu ideega areneda Uhest loomast teiseks sules teisi loomi. Ulesanded

kirjeldus kombineerivad kunsti ja bioloogiat.

Suur mang: Mang on mangu ideekavand, mis valmis iihe nadala jooksul 15-

aastaste opilaste poolt.

. Opilased valisid mitmed loomakujud kui kunstilooming. Mangijad peavad
Valitud valima peavad valima kuue areneva looma kahe raja vahel.
kunstiloomingu
kirjeldus
Boil e Mangu idee on areneda Uhest loomast teiseks suues teisi loomi.

pilaste o Naiteks. Kui olen naarits, pean sooma toitu kuni saan 100
projektitoo kogemuspunkti.

e Kui olen soonud piisavalt toitu jargmisele tasemele saamiseks, muutun
kahrikuks. Kui olen kahrik, pean sooma naaritsaid, teisi kahrikuid ja
toitu jargmisele tasemele jéudmiseks.

o Et alustada Suurt Mangu, on kaks arengurada: Mang

e Janes -> Kobras -> Metskits ->Hirv -> Metssiga ->Poder

¢ Naarits -> Kahrik -> Rebane -> Ilves -> Hunt -> KARU.

Valjakutseks on jouda toiduahela tippu ja saada niipalju punkte kui

voimalik.

e Zanriks on ellujaamise areng.

e Valmistatud 7-15-aastastele.

e Arvuti/mobiili mang.

e Kaardiks on mets.

e Mang opetab eluringi.

. Opilased olid pénevil oma enda manguideest. Opilased nurisesid, et
Projektitoo arusaamine, millest see kdik on, vottis aega. Nad tootasid individuaalselt
teostamine ja vaikestes gruppides.

Tugevad kiiljed:

Opilastelt tuli palju haid manguideid ja nad jéudsid kokkuleppele,
missugust mangu nad tahavad teha. Paar nadalat hiljem palju o6pilasi
kiisis, kas nad voivad alustada mangu planeerimise perioodi. Mitmed
opilased on aktiivsemad ja vastuvotlikud, kui kasutame tootubasid nagu
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manude planeerimine.

Norgad kiiljed:

Opilastel polnud piisavalt aega mangu lépetada. To6 kaigus tekkis mitmeid
raskusi. Opilased olid hadas mangu taseme valikuga - kas peaksid
kavandama lihtsa mangu, mida nad suudaksid korralikult l6petada voi
kavandada vaga huvitav mang ainult hea ideega. Enamik neist veetis
enamuse ajast kavandades suureparast ideed. Uhendada mangu, kunsti ja
STEM’l oli raske.

Koolid

Rieskalahteen Koulu

Riik

Finland

Valitud iilesande

Castle Crash on seiklus lossis. Opilased kavandasid mangu, kus mangija
peab lahendama Ulesandeid, et ellu jaada ja losist pogeneda. Ulesanded

kirjeldus kombineerisid kunsti matemaatikaga. Castle Crash on nadala jooksul 13-
aastaste opilaste poolt loodud mangu ideekavand.

. Opilased valisid vilja mitmeid kunstiteoseid ja lisasid need uilesannetesse.
Valitud Mangijal tuleb lahendada matemaatikaiilesandeid, mis on seotud
kunstiloomingu kunstiteostega.
kirjeldus Nad tootasid individuaalselt ja vaikestes gruppides.

B Opilaste projektitoo naidatud jargmisel moistekaardil:
Opilaste
projektitoo cosi
St . - ) ([
r— -
st Lo 0wk o
- - "

o Opilased olid mangust pdnevil ja oleksid ldpetanud t66, kui meil oleks
Projektitoo olnud piisavalt aega mangu teostamiseks.
teostamine

Tugevad kiiljed:

Opilastelt tuli palju haid manguideid ja nad suutsid jéuda kokkuleppele,
missugust mangu luua. Mangu idee oli valmis teostamiseks ja Opilased
suutsid luua téelise mangu Scratch abil.

Norgad kiiljed:

Opilastel polnud piisavalt aega mangu l6petada. Mangu idee kaigus kerkis
esile kaks raskust - kuidas leida matemaatilisi probleeme, mis
kombineeruksid kunstiga ja kuidas saada oOiget raskusastet. Nende
manguide oli hea, aga meil polnud piisavalt aega teostuseks COVID-19
poolt pohjustatud vaga erandliku kooliaasta tottu.
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4.3 Riik: Itaalia

Koolid

[IS "Marconi-Guarasci” of Rogliano (Cs)
Class Il C Liceo Scientifico Scienze Applicate

Riik

Itaalia

Valitud iilesande

kirjeldus

Interdistsiplinaarse uksuse loomine hasartmanguks kooskélas PTOFi
eesmarkidega seotuna digioskuste omandamise ja kodanikudpetusega.

Valitud
kunstiloomingu

kirjeldus

Vaadeldud ja uuritud kunstilooming leiti dpilaste poolt internetistuurides
hasartmangude kohta Konkreetselt, peatusime pikemalt maalidel:
Caravaggio “Voltsmmangijad", Paul Cezanne’l “Kaardimangijad” ja
“Nefertari Senet mangimas”.

Opilaste poolt loodud materjalid lisati alltoodud faili:

https://drive.google.com/file/d/1dQsK2fhw42tx5NYtKam8aGgnKuySHisC/
view

Opilaste

Scratch abil loodi videomang "The Game of 11", milles sooritaja alati
voidab, tdéestamaks, et mitte kdik mangud pole ausad ja tegevus esitati
programmeerimisnadalale Codeweek 2020 HTTP: // www .codeweek.it /
codeweek-2020 /.

1. https://scratch.mit.edu/projects/432267844

2. https://scratch.mit.edu/projects/433767326

Video kirjeldus:
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&feature=youtu.be&v=méb

XNbpQ4wQ

teostamine

Tegevus viidi labi paralleelselt kahes klassis (keskkooli rakendusteaduste |
and Il C Kklass) kui sissejuhatus tegevus 2020/2021 kooliaasta alguses.
Mélemad klassid tootasid 3-4-lilkmelistes gruppides niikohapeal kui
kaudselt ja olid motiveeritud ning huvitatud multidistsiplinaarsest
kasitlusviisist.

Tugevad kiiljed:

Voimalus uurida mitte-teaduslikku teemat, arendades seda mitmest
seisukohast ja uurides teid ja sidemeid teadusalade vahel

Mini-mangu loomine oli oluline moment arendamaks probleemi-
lahenduse oskusi ja avastada lahendusstrateegiaid.

Méttevahetus Kaaslaste ja opetajaga, tootubasid ja tegevusvabadust
hindasid opilased eriti korgelt.

Igal etapil olid nad vdimelised arendama oma oskusi tootada
meeskonnas taiustades inglise keele ja sotsiaalseid oskusi.

Norgad kiiljed:

Pandeemia tottu tegevuse ajal ei saanud Opilased tootada arvutiklassis
vastavalt COVID-vastaste eeskirjadele kooli. Klassid kasutasid
interaktiivset valget tahvlit l6id gruppe ja arutlesid. Grupitood tehti kodus
oma seadmetega ja jagamise moodusel.

Koolid

Liceo Scientifico Galileo Galilei - Perugia
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https://drive.google.com/file/d/1dQsK2fhw42tx5NYtKam8aGqnKuySHisC/view
https://drive.google.com/file/d/1dQsK2fhw42tx5NYtKam8aGqnKuySHisC/view
https://scratch.mit.edu/projects/432267844
https://scratch.mit.edu/projects/433767326
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&feature=youtu.be&v=m6bXNbpQ4wQ
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&feature=youtu.be&v=m6bXNbpQ4wQ

Riik

Itaalia

Valitud iilesande

kirjeldus

Mangu sisu on dppekavailene, méeldud opilastele vanuses 14-16.

Kunst: Panteon, selle ajalugu, arhitektuuriline kirjeldus, plaan, Vana-
Rooma kunst, selle télgendamine.

Latin: Plinius Vanem - moned katkendid teosest Historia Naturalis

Loodusteadused: klassikaline astronoomia, taevasfaar ja selle
pohielemendid (taevaekvaator, taevameridiaan, taevakoordinaadid,
taevatelg, seniit, nadiir, kaane, ekliptika, gamma punkt ja oomega),
Ptolemaiose teooria, paikese ilmne liilumine; Maa lilkumine, poorlemine
ja tiirlemine, katsed ja tagajarjed; laius ja pikkus.

Kaasaegne astronoomia: universum ja selle paritolu teooriad, 380,000
aastat parast suurt pauku, Uleminek labipaistmatust labipaistvasse
universumisse, tahtede suind, galaktikad, virmalised.

Chemistry: aatom, esimesed 28 elementi perioodilisuse tabelis, peamised
omadused, aine tahke olek.

Geoloogia: silikaadid, mineraalide klassifikatsioon, kivimite
klassifikatsioon - magmaline, setteline, moondekivim; dppekeskkonnad.

Tasapinna geomeetria: korraparased tasapinna kujundid, roopkulik, ruut,
ring, kolmnurk.

Matemaatika: modtmed, pindala arvutamine, Fibonacci seeriad,
kuldloige.

Kodeerimine: Scratch abil mangu loomine.

Valitud
kunstiloomingu

kirjeldus

Roomas asuv Panteon on tanapaeval katoliku kirik, Santa Maria ad
Martyres'i basiilika, kuid selle paritolu parineb Vana-Rooma perioodist, see
oli tapselt tempel, mida Marco Agrippa soovis, Augustuse ajal (27. eKr). -
14 pKr). Parast tulekahju lasi keiser Hadrianus selle Umber ehitada,
muutes algset struktuuri, kuid ta otsustas jatta alles Agrippa iidse
pealdise.

Hoone on silindrikujuline, grantiidist suurte Korintose kolonnide portikuga
(ristkilikukujuline vestibuul Uhendab portikuse rotundiga, mis asub
kassettkupli all keskse avaga (oculus) taeva suunas. Silma ja sisemise ringi
diameter on samad, 43 meetit (142 jalga), mis on 12 korda suurema
poranda ruudu kulg. Suur kuplikujuline volvik tahistab taevakera, karniis
vastab taevaekvaatorile, valgus, mis filtreerub niSist joonestab templi
arhitektuurilised elemendid, mis muutuvad kogu templi ja loodava mangu
elemendiks ja konstruktiivseks votmeks: mineraalid ja kivimid, mis
moodustavad podranda, valguse asukohad, mis Uletavad keskset ava
(oculus) aasta eri aegadel ja mis kirjeldavad templi arhitektuurilisi
elemente, universumi Ptolemaiose mudelit, Paikese nailist liikumist.

Opilaste

Mangu suindmustik.

Poiss kohtab Panteoni hooldajat ja hakkab talle raakima hoone ajalugu.
Poiss leiab end vajaduse ees ehitada Panteoni pdranda lisades suuri ja
vaikseid ruute ja ringi iga kord. Iga kord tuleb tal vastata kiisimusetele,
mis jagunevad teemade ja raskusastme jargi.

Eesmark on jouda kolmandale tasemele ja siis jouda poranda keskele , mis
voimaldab reisi ajas; kangelane jouab teisiaastu monumenti aga samade
tolgenduslike kavatsustega.
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teostamine

Opilased jagati 14 riihma, kaks opilast igas. Igal grupil oli spetsiifiline
uurimistilesanne, tulemuste kontroll ja tulemi loomine, mis oleks seotud
nii mangu kui ka Oppekava teema uurimisega. Loodi mang, selle
suindmustik, eesmark ja reegid kasutades Scratch’i.

Tugevad kiiljed:

Kaasaloomine ja motiveeritus oppida, tunda l6bu 6ppides ja luua lGopp-
produkt.

Norgad kiiljed:

Aeg ja tulemuse saavutamine peab olema hasti maaratletud ja
jagatudkollegidega. See polnud alati véialik. Lisaks, COVID-19 uutis kik
raskemaks. Tegelikult, paju tood sai tehtud lukusoleku ajal.

4.4 Riik: Kreeka

Koolid

Evangelika Model High School of Smyrna
http://lyk-evsch-n-smyrn.att.sch.gr/wordpress/?p=1322

Riik

Kreeka

Valitud iilesande

Opilaste paluti kirjutada ja lahendada geomeetria iilesandeid, mis
pohinesid nende valitud materiaalsetel kultuuriobjektidel. Tapsemalt, nad

kirjeldus puudsid  formuleerida ja  lahendada  geomeetria  Ulesandeid
kunstiobjektidel, podhinedes teoreemidel ja vaidetel nelinurkade
omadustest.
. Kultuuriparand on iga riigi pohikomponent, kuna see sisaldab koiki
Valitud vaartusi minevikust tulevikku. Teiste sdnadega, on aare labi aastate.
kunstiloomingu Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM) - loodus- ja
o tapisteadused sisalduvad paljudes oppekava ainetes. STEM o&petajad
kirjeldus voiksid kasutada Europeana kogusid hariduslikel eesmarkide STEM
klassiruumis. Enamasti analliusitakse Europeana digitaalse kultuuriparandi
kogude objektidel pohinevate geomeetriliste kontseptsioonide dpetamise
ja oppimise juhtumiuuringut.
(https://www.europeana.eu/en/collections).
https://drive.google.com/drive/folders/1V1d502JSCUxX1GIAPVAGhTmS3i
RSTY3

Opilaste https://scratch.mit.edu/projects/465591328

projektitoo
https://scratch.mit.edu/projects/466538448
https://scratch.mit.edu/projects/467237974

o, Esimese faasi ettevalmistus: oOpilastel paluti uurida Europeana digitaalse
Projektitoo kultuuriparandi kogu Kreeka versiooni.
teostamine Virtuaalse kohtumise kaigus (kestvus 2 tundi) esitati alternatiivsed

voimalused Europeana projekti digikogu kasutamiseks labi konkreetsete
naidete.

Opilaste paluti kirjutada ja lahendada geomeetria llesandeid, mis
pohinesid nende valitud materiaalsetel kultuuriobjektidel.
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http://lyk-evsch-n-smyrn.att.sch.gr/wordpress/?p=1322
https://www.europeana.eu/en/collections
https://drive.google.com/drive/folders/1V1d5O2JSCUxX1GlAPVAGhTmS3i_RSTY3
https://drive.google.com/drive/folders/1V1d5O2JSCUxX1GlAPVAGhTmS3i_RSTY3
https://scratch.mit.edu/projects/465591328
https://scratch.mit.edu/projects/466538448
https://scratch.mit.edu/projects/467237974

Ulaltoodud Ulesanded valiti kui tuupilised naited oOpilaste projektide
kvalitatiivsest analuusist, milles oOpilased wuurivad, analluusivad ja
pohjendavad  nelinurkade  omadusi labi  kriitilise  visuaalsete
kuju/kunstieseme vaaluse, Prakendavad kogemust ja eelnevaid teadmisi
geomeetriallesannete formuleerimiseks ja lahendamiseks kunstiobjektide
kohta (p6hinedes teoreemidel ja vaidetel nelinurkade omaduste kohta).

Tugevad kiiljed:

Uurimisvaimu kasvatamine, tavaparasest korvalekaldumise julgustamine,
huvide kinnistamine, viiside 6ppimine, kuidas organiseerida strateegiaid ja
meetodeid lahendamaks probleemseid olukordi, suutlikkus valida ja
koostada materjali, arendada koostood ja kaasata kanstruktiivsesse ja
viljakasse dialoogi on oppekava hariduslikud eesmargid koikide opilaste
jaoks olenemata nende sooritusest.

Norgad kiiljed:

Koolid suletud ja distantsdpe ei toetanud uuenduslikke lahenemisi ja
metoodikaid.

31




5. Soovitused ja taiustused edaspidiseks

Saadud kvalitatiivsete ja kvantitatiivsete andmete ja Opilaste poolt ellu viidud projektitoode
naidete pdhjal naitvad G.A.STEM metoodika ja tooriistad oma innovatiivsust ja téhusust. Nende
kasutatavust tunnustasid kogemuses osalunud Opetajad. Siiski, pakutud metoodikat peaks
laiendama ja kohandama edasi, kaasates ideis teistest teadusaladest (bioloogia, keemia jne).
Lisaks, kogemuse kopeeritavus tahendab dpetajatele hea ettevalmistuse andmist, et osata ja
kasutada G.A.STEM metoodikat ja tooriistu. See on vaga oluline detail, sest seose leidmine
teadusainete ja kunsti vahel pole kerge, eeskitt noortele 6pilastele. Opilased, kes esinevad
need raskused, saavad oma Ullesanded l6pule viia tanu dpetajatepoolsele abile ja suunamisele
labi projektimeeskonna loodud praktiliste naidete.

Enne ja parast opilaste projektitoo korraldust saadud andmete vordluse tulemused naitavad
olulist paranemist (+43,15%) moistmises, kuidas reaalselt rakendada opitud matemaatika ja
loodusteaduste moisteid kastuades kunste. See on moéjutanud ka oOpilase, kes votsid neutraalse
seisukoha enne tegevuste algust, nihutades neid positiivse tagasiside andjateks.

Kasvas motivatsioon ja huvi matemaatika ja loodusteaduste oOppimise vastu kasutades
kunstiloomingut. Tdéepoolest, tulemused naitavad 12,6% kasvu nii huvides ja motivatsioonis
kaesolevas uuringus koos -9,7% vahenemisega neutraalses seisukohas.

Mélemad, kunsti kasutamine ja mini-mangu ideekavand mojutavad dppeprotsessi positiivselt,
pohilisely opilaste huvi ja motivatsiooni matemaatika ja loodusainete Oppimisel, vaatamata
kaduvvaikeses erinevusega (+2,2%) mini-mangude ideekavandi ja kunstiloomingu vahel.
Vastavalt 6petajate tagasisidele ja tahelepanekutele, toetasid G.A.STEM metoodika ja tooriistad
nii vertikaalseid kui ka horsontaalseid oskusi, mis on kasulikus sotsiaalseks kaasamiseks ja
tulevasel professionaalsel tegevusalal. Konkreetsemalt oOeldes, Opilased tootased grupis ja
individuaalselt austades sotsiaalseid ja suhtlemisoskuse pohimotteid. Lisaks sellele, osalemine
ajurunnakutes, mis keskendusid manguidee formuleerimises kombineerides teadusaineid ja
kunste, arendas probleemi-lahenduse oskusi ja nende loomingulisust, nagu markis uks 6petaja:

“Uurimisvaimu  kasvatamine, tavapdrasest koérvalekaldumise julgustamine, huvide
kinnistamine, viiside 6ppimine, kuidas organiseerida strateegiaid ja meetodeid lahendamaks
probleemseid olukordi, suutlikkus valida ja koostada materjali, arendada koostdod ja kaasata
kanstruktiivsesse ja viljakasse dialoogi on O6ppekava hariduslikud eesmdrgid koéikide Opilaste
jaoks olenemata nende sooritusest”. Mis puutub professionaalsetesse oskustesse said nad

taiustada digioskusi oma mangu ideed ellu viies, kasutades kodeerimiseks peamiselt Scratch’i.
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Kogemust on tunnustatud kui véimalust teada saada kultuuriparandi kohta, naitekas kasutades
platvormi Europeana.

Kahjuks pandeemia piirangute tottu ei saanud opilased rakendada kogu potentsiaali ja
voimalusi, mida meetod pakub. Téele au andes, informaatika laboratooriumide kasutamise voi
naost-nakku kogemuse jagamise véimatuse puudumine mojutas koiki projektitoo loomise faase.
See on podhjustanud probleeme nii projektitoo virtuaalse lGpuleviimise juhtimises ja projekti
elluviimiseks vajalikus ajas, mida on vajalik hasti maaratleda ja kolleegidega jagada.

Uks peamisi kitsendusi, mida réhutati meetodi rakendamise juures, oli see, et ei saa eeldada,
et koik opetajad tootaksid multidistsiplinaarselt ja interdistsiplinaarselt. Kus oli véimalik, said
opilased ja opetajad organiseerida tegevusi paremini vaatamata COVID-19 olukorra piirangutele,
mis kohustasid opilase tootama enamus ajast virtuaalselt

Sellest kontekstist lahtuvalt on tehtud mitmeid algatusi, et parandada G.A. STEM metoodika
ja tooriistade levikut ning taiustamist.

Esiteks, uued naited kombineerimaks kunsti ja loodusaineid laaditakse G.A.STEM platvormile.
Teiseks, opetajate koolitus ”Kunst ja mini-mangud” on ikka saadaval G.A.STEM platvormil, et
tagada Opetajatele valjadopet. Kolmandaks, see jaab avatuks platvormil School Education
Gateway. See voimaldab vaatamata pandeemia piirangutele juurdepaasu moélematele, nii juba
registreerunud Opetajatel, kel oli probleeme 6pilaste projektitoo teostamisega virtuaalselt ja ka

uustulnukatele (Joonis 21).
-Erasmus+ \bout uppar

SchooltducationGateway

Europe's online platform for school education

Add to favourites

The training cours ressed to the tead '
tudents, alms to test G,A. STEM methodolagy ; tool
naking tudy of Mathamatics and S i .
eresting and craative, ransfor 3 & e bly difficuls
{uation Into a simpler, more dynamie vxible

\ fty the 13-16 yea

l [: \ The ‘-‘;.v ;’vv 1 R '44‘:,
Joonis 21 - School Education Gateway platvormil avaldatud G.A.STEM koolitus.
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Lopuks, G.A.STEM tegevused integreeritakse teiste tehnoloogiatega. Naiteks Itaalias, Perugias
Oppeasutuses Institute Liceo Scientifico Galileo Galilei Opilaste kaasatuse G.A.STEM
metoodikasse sundis neid looma ka lauamangu kasutades CoSpace’i puudlusega ehitada 3D
tooriistu kasutades plokipohist kodeerimist voi taiustatud skriptimist voimaldades avastada oma
loomingut virtuaalses reaalsuses véi liitreaalsuses jargmisel kooliaastal. See joustab inovatsiooni
protsessi opetamismeetodites, kus Opilased on Oppeprotsessi keskmes. Holistilises vaates,

kombineerides uurimistood, allikate kontrollimist ja probleemdpet.
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LISA 1 - Piloteerimisele eelnenud interaktiivne kiisitlus 6petajatele

Riik *

1. Opetatavad ained *

2. Millised on teie arvates raskused, mida inimesed Uldiselt kogevad STEM ainetes? *

Probleemi definitsioon

Probleemi-lahenduse protsess

STEM-ainete tahenduse transleerimine reaalse maailma tahendusse.
Loogiline arutluskaik

Muu

Kui teie eelnev vastus oli “muu”, palun tapsustage siin:

3. Mis on teie arvates tahtis STEM opetamise/dppimise paremaks muutmisel? *

Opilaste motivatsiooni suurendamine
Opetamismeetodite muutmine
Hindamise laadi varieerimine
Opetajate koolituse tdhustamine
Muu
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4. Kui teie eelnev vastus oli “muu”, palun tapsustage siin:

5. Mis on teie arvates eeldatav kasu kunstiloomingu kasutamisest éppimisel? *

Pénevamad tegevused

Opilased 6pivad tegutsedes

Opilased 6pivad, kuidas lahendada keerukamaid iilesandeid
Opilastel on véimalus kogeda tésielu tilesandei

Muu

6. Kui teie eelnev vastus oli “muu”, palun tapsustage siin:

7. Mis on sinu arvates dppetdds mini-mangude kontseptuaalse kavandamise oodatav
kasu? *

Kujuneb oskus valida lilesande lahendamiseks sobiv lahenemisviis
Kujuneb laiem teadmine objektidest, sindmustest ja nahtustest
Paraneb probleemi lahendamise oskus

Suureneb oOpilaste tahelepanu ja motivatsioon

Muu

8. Kui teie eelnev vastus oli “muu”, palun tapsustage siin:
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9. Mis on teiearvates eeldatav kasu G.A. STEM metoodika ja tooriistade
rakendamisesroppimisel? *

Informatsiooni esitamise erinevad viisid
Parem reaalete probleemide kontekstis vaatlemine

Erinev Opistrateegiate kasutus
Opilaste suurenenud uudishimu STEN ainete vastu

Muu

10. Kui teie eelnev vastus oli “muu”, palun tapsustage siin:

Tdname koostoo eest!
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LISA 2 - Koolitusjargne kiisimustik opetajatele

1.  Riik*

2. Opetatavad ained *

3. Arendatud tooriistad toetavad dpilaste Gpieesmarkide saavutamist STEM

hariduses *

Noustun taielikult Ei ndustu mingil juhul

4. Kui teie vastus oli “lldse ei néustu” voi “ei ndustu” (“1” voi “2”), palun pohjendage

arvamust siin:

5.  Mil viisil teie arvates toetab kunstiteoste kasutamine dpilaste oppimist teistes

oppekava 6ppeainetes? *

Ponevamate tegevuste pakkumine
Tegevuse kaudu oppimise soodustamine
Opilaste toetamine keerukamate probleemide lahendamisel

Opilastele rohkema kogemuse andmine probleemi-lahenduses

Muu
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6. Kui teie eelnev vastus oli “muu”, palun tapsustage siin:

7. Mil viisilteie arvates saab mimi-mangu ideekavand loomine toetada dpilaste 6ppimist
STEM hariduses? *

Oigete tegevusstrateegiate kindlaks maaramine teaduslikus kontekstis
Laiemate teadmiste pakkumine objektide, sundmuste ja nahtuste kohta
Probleemi-lahenduse strateegiate taiustamine

Opilaste tahelepanu ulatuse ja motivatsiooni suurendamine

Muu

8. Kui teie eelnev vastus oli “muu”, palun tapsustage siin:

9. Palun puidke valjendada koguseliselt pakutud metoodika taju opilaste poolt. *

Taijelikult mitte vastu voetud Taielikult aktsepteerit
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10. Kui teie vastus oli “lldse ei néustu” voi “ei noustu” (“1” vai “2”), palun pohjendage
arvamust siin:

11.  Palun hinnake véimaliku lGbususe astet opilaste jaoks pakutud meetodi juures. *

Minimaalselt Maksimaalselt

12.  Kui teie vastus oli "1" v6i "2", palun poéhjendage siin:

13.  Kuidas hindate G.A. STEM metoodika ja tooriistade kasutatavust? *

14.  Kas soovit veel midagi lisada?

Tdname koostoo eest!



LISA 3 - Eelkiisitlus opilastele

1. Sugu: *
M
N
Muu
2. Riik: *

3. Mida arvate teaduslikest distsipliinidest?

Osutage oma valikule valides number 1 (n6ustun taielikult) kuni 5 (ei ndustu mingil juhul).

1.1 Teaduslikud distsipliinid on igavad. *
1 2 3 = 5

Noustun taielikult Ei noustu mingil juhul

1.2 Kasutan matemaatikat ja loodusaineid ainult koolis voi, et teah kodutoid. *

1 2 3 4 5

Noustun taielikult Ei noustu mingil juhul

1.3 Arvan, et matemaatika on midagi abstraktset. *

1 2 3 4 5

Noustun taielikult Ei noustu mingil juhul
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1.4 Arvan, et loodusteadused on midagi abstraktset.

1 2 3 4 5

Noustun taielikult Ei noustu mingil juhul

1.5 Kui l6petan kooli ei vaja ma matemaatikat ega loodusaineid. *

1 2 3 4 5

Noustun taielikult Ei noustu mingil juhul

1.6 Mulle meeldib osaleda matemaatika ja loodusainete tunnis. *

1 2 3 4 5

Noustun taielikult Ei noustu mingil juhul

2. Mida arvate seosest matenaatika/loodusainete ja kunsti vahel?

Osutage oma valikule valides number 1 (n6ustun taielikult) kuni 5 (ei ndustu mingil juhul).

2.1 Ma ei méelnud kunagi, et voin 6ppida matemaatikat/loodusaineid kasutades kunsti. *

1 2 3 4 5

Noustun taielikult Ei noustu mingil juhul

2.2 See voiks olla viis tdsta mu huvi matemaatika ja loosudainete vastu. *

1 2 3 4 5

Noustun taielikult Ei noustu mingil juhul
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3. Kas teate, mis on mangu kontseptsioon? *

Jah (liigu kiisimusele 3.1)

Ei

4. Kas olete kunagi proovinud arendada v66i luua mangu ideekavandit?

Jah, paju kordi
Jah, moned korrad

Ei, aga sooviksin proovida.

Mitte kunagi

Tdname koostoo eest!
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LISA 4 - Jarelkiisitlus opilastele

1. Vanus *

2. Sugu: *
M
N
Muu

3. Riik: *

4. Kuidas viisite ell oma projektitoo? *

Individuaalselt

Kaaslastega grupis

5. Mida arvate teaduslike distsipliinide iUhendamisest kunstidega?

Osutage oma valikule valides number 1 (n6ustun taielikult) kuni 5 (ei néustu mingil juhul).

5.1 See aitas mul méista, matemaatika/loodusained ei midagi abstraktset. *

1 2 3 4 5

Noustun taielikult Ei noustu mingil juhul
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5.2 Saan kasutada oma loomingulisust ja olla originaalne. *

1 2 3 4 5

Noustun taielikult Ei noustu mingil juhul

5.3 Ei tunne end mugavalt kasutades seda meetodit.*

1 2 3 4 5

Noustun taielikult Ei noustu mingil juhul

5.4 Opitud sisu tundubkonkreetsemja praktilisem kui varem. *

1 2 3 4 5

Noustun taielikult Ei noustu mingil juhul

5.5 Kunstiloomingu kasutamine on suurendanud mu huvi matemaatika ja loodusainete vastu.

1 2 3 4 5

Noustun taielikult Ei noustu mingil juhul

6. Kuidas hindate oma kogemust mini-mangu ideekavandi loomisel?

IOsutage oma valikule valides number 1 (néustun taielikult) kuni 5 (ei ndustu mingil juhul).

6.1 Creating a mini-game idea increased my interest in math and science. *

1 2 3 4 5

Noustun taielikult Ei noustu mingil juhul
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6.2 Mini-mangu loomine oli huvitav ja lébus. *

1 2 3 4 5

Noustun taielikult Ei ndustu mingil juhul

6.3 Tahaksin teada rohkem mini-mangu kavandamisest. *

1 2 3 4 5

Noustun taielikult Ei ndustu mingil juhul

6.4 Mini-mangu ideekavandit oli kerge luua kasudase moistet. *

1 2 3 4 5

Noustun taielikult Ei noustu mingil juhul

Tdname koostoo eest!
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LISA 5 - Avalduse blankett

Organisatiooni nimi::

Aadress:

Teadmiseks:

Mina, allakirjutanu kéaesolevaga , Stindinud (kus)

Kuupedev , aadress ,

Linn , Riik , ID number ,

Kehtib kuni ,

Telefon Mobiil ,

email

Opetaja(kus)

sooviB

- osaleda kursusel “Kunst ja mini-mangud”To participate in the course “Art and mini-games”, mis viiakse labi
Erasmus+ G.A. STEM Projekt Ref. 2018-1-FI01-KA201-047215

KINNITAB

- et vastab jargmistele nduetele nagu kirjeldatud lisatud CVs:
1. Inglise keele oskus (vahemalt B1).
2. Tootab vahemalt aasta taiskohaga.
- Ton teadlik, et osaluse soovi saabumise kuupaev maarab regstreerumise eelisGiguse.

- On teadlik, et andmete t66tlus on vajalik koolituskursusel osalemiseks.
- On teadlik, et esitatud andmeid t66deldakse vastavuses EL mdarusega 2016/679 “Euroopa Liidu isikuandmete kaitse tldm&arus”
ja kehtivate riiklike seadustega, ms reguleerivad isikuandmete kaitset. Huvitatud osapool vdib kasutada Gigusi, millele on viidatud

artiklis 13 ELIKUM 679/16.

Koht ja kuupdev Allkiri
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LISA 6 - Mini-mangu ideekavandi loomise mall

GA

STEM

MINI- MANGU IDEEKAVAND
MANGU __ PEALKIRI:

Autor/id:

Kool:

Riik:



MANGU KONTSEPTSIOONI DETAILID

Palun kirjelda oma mangu ideed lihiesse dokumendi abil andes |[Uhiinfot
jargenvate punktide kohta:

1 ldee kirjeldus
[] Mangijate roll

" Opieesmirk

] Meelelahutuslikud aspektid
] Peamine valjakutse

] Zanr

] Sihtrihm

] Riistvara platvorm

] Voistluse/koostoo reziim

1 Mangumaailm

] Unikaalne ligitdombav omadus



MANGU MOISTEKAART 4 .

Palun tee kokkuvote mangu idee kirjeldusest kasutades maoistekaarti.



MINI-MANGU VALMISTAMINE (MITTEKOHUSTUSLIK FAAS)

Proovieksemplar voi

Demo

(Palun tapsustage,
kas see on saadaval ja
kuhu see lles

laaditi.).




TANAME TAHELEPANU EEST!






