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Mis on STEM haridus?

STEAM-haridus on akronUUm ja viitab interdistsiplinaarsele lahenemisele Opetamisele ja
Oppimisele, mis integreerib kontseptsioonid ja oskused neljast pdhivaldkonnast: teadus,
tehnoloogia, inseneritehnika ja matemaatika. Vastused kuUsimusele "Mis on STEAM?" vdivad
markimisvaarselt erineda soltuvalt allikast. Poliitilisest vaatenurgast, naiteks organisatsioonide
nagu NSF ja seadusandlike organite seisukohad, kuni hariduslikust perspektiivist, mis on
thupiline K-12 agentuuridele ja koolipiirkondadele, nahakse STEAM-i sageli kui traditsioonilist
distsiplinaarsete ainete komplekti, mis hoélmab teadust, matemaatikat, tehnoloogiat ja
inseneritehnikat, ilma suurema integreerimiseta. Seetdttu rohutab tanapaeva arusaam
STEAM-haridusest integreerimist — eesmargiga Uhendada erinevaid distsipliine reaalses
maailmas esinevate probleemide lahendamiseks (Sanders, 2009). STEAM-hariduse eesmark
on valmistada Opilasi ette teadmiste, oskuste ja padevustega, mis on vajalikud, et ditseda
tanapaeva Kiiresti arenevas tehnoloogilises ja teaduslikus valdkonnas, lahendades reaalseid
probleeme. STEAM on hariduslik lahenemine, mis on loodud selleks, et tuua matemaatika ja
teaduse Opetamisse, mis on eluks vajalike poéhifanomenide modistmiseks hadavajalikud,
tehnoloogia ja inseneritehnika teadus, kuna need on vahendid, millega inimesed suhtlevad
looduse maailmaga. Seega keskendub STEAM interdistsiplinaarse lahenemisena reaalses
maailmas esinevate probleemide modistmisele ja lahendamisele. Interdistsiplinaarsus
tahendab erinevate ainete uurimist ja teadusvaldkondade omavahelist seost, voimaldades
Opilastel modista mitte ainult konkreetseid teadmisi, vaid ka seda, kuidas teadused pdimuvad
ja mdjutavad erinevaid igapaevaelu aspekte (Matsangouras, 2012).




Mis on STEM haridus??

Interdistsiplinaarsuse idee hariduses on teooria, mida on arendatud ja toetatud alates 20.
sajandist pioneerdpetajate, nagu John Dewey, poolt, kes pooldas dppimist strateegiate ja
tegevuste kaudu, mis on inspireeritud opilaste igapaevaelu kogemustest (Dewey, 1934). Hiljem
arendasid nii Piaget kui ka Papert edasi Dewey ideid ning konstruktivistlikku teooriat, mille
kohaselt on Oppimine aktiivhe protsess, mitte pelgalt teadmiste edastamine O&pilastele.
Teadmised konstrueeritakse ja pdhinevad laste isiklikel igapaevaelu kogemustel, samas kui
need soltuvad iga individuaalse eelteadmiste tasemest (Piaget, 1974). Sellest vaatenurgast
vOtavad dpetajad ja pedagoogid suunava ja toetava rolli, samas kui dppimise keskpunkt asub
taielikult dppija kates.

21. sajandi alguses suurenes vajadus interdistsiplinaarse lahenemise jarele matemaatikas,
teaduses, tehnoloogias ja muudes seotud valdkondades. Ameerika Uhendriikides oli Uldine
mure Opilaste madala saavutustaseme Ule matemaatikas ja eriti teaduses, koos huvi
puudumisega nende erialade oppimise vastu (Kuenzi, 2008). Uurijad ja Opetajad joudsid
jareldusele, et parim viis 6pilaste huvi taastamiseks teaduse ja tehnoloogia vastu oli nende kahe
valdkonna suhte Umberdefineerimine.

Sanders (2009) iseloomustas integreeritud STEAM-haridust lahenemisena, mis uurib dpetamist
ja Oppimist kahe voi enama STEAM-aine vahel voi STEAM-aine ja muude kooliainete vahel.
Sanders soovitab, et kursuses tuleks teadlikult kaasata Oppimise tulemusi vahemalt Uhe
taiendava STEAM-aine kohta, naiteks matemaatika voi teaduse opitulemus tehnoloogia voi
inseneritehnika klassis. Moore jt (2014) defineerisid seevastu integreeritud STEAM-hariduse kui
katse liita modningaid voi kdiki nelja distsipliini — teaduse, tehnoloogia, inseneritehnika ja
matemaatika — Uhte Kklassi, Uksusesse voi Oppetundi, rédhutades nende ainete ja reaalse
maailma probleemide vahelisi seoseid.

Aastal 2009 sai STEAM-haridus hoogu tédnu Ameerika Uhendriikide presidendile Barack
Obamale, kes toetas STEAM-haridust ja suurendas Opetajate arvu selles valdkonnas. President
kaivitas algatuse "Harida innovatsiooni nimel", et viia Ameerika Opilased teaduse ja
matemaatika saavutustes keskmiselt kdrgeimale tasemele jargmise kUmnendi jooksul. Ta
vaitis, et "teadus on meie heaolu, julgeoleku, tervise, keskkonna ja elukvaliteedi jaoks olulisem
kui kunagi varem" (Obama, 2009). Hiljem, 2012. aastal, pakkus Ameerika Uhendriikide Rahvuslik
Teadusndukogu valja STEAM (teadus, tehnoloogia, inseneritehnika ja matemaatika) kui uue
Opetamisviisi, eesmargiga edendada teaduse, tehnoloogia, inseneritehnika ja matemaatika
integreerimist dppekavasse, samal ajal edendades koostéodpet Opilaste seas (Pellegrino ja
Hilton, 2012; Siekmann ja Siekmann, 2012; Korbel, 2016; Miller jt, 2017).



Mis on STEM haridus?

Aastal 2013 vaitis Ameerika Uhendriikide president Barack Obama: "Uks asju, millele olen
presidentina keskendunud, on see, kuidas luua koiki kasi kaasav lahenemine teadusele,
tehnoloogiale, inseneritehnika ja matemaatika valdkondades.. Me peame muutma selle
prioriteediks, et koolitada armee uusi dpetajaid nendes ainetes ja veenduma, et meie riigina
tostame neid aineid Ules nendele vaarilise austuse andmiseks" (Obama, 2013).

Kuigi STEAM-hariduslik |dhenemine sai alguse Ameerika Uhendriikides, et rahuldada oma
hariduslikke vajadusi, on see Kkiiresti levinud rahvusvaheliselt. Ameerikast lahtudes, mille
pohieesmark on suurendada konkurentsivoimet STEAM-valdkondades ja edendada Opilaste
kaasatust teaduse, matemaatika, inseneritehnika ja tehnoloogia tegevustes, on STEAM-i
pohimobtted ja -praktikad nuud levinud koikides Ameerika Ulikoolides ja paljudes
keskhariduskoolides, sealhulgas spetsialiseeritud STEAM-i institutsioonides. Moore jt (2014)
kirjeldasid integreeritud STEAM-haridust teaduse, tehnoloogia, inseneritehnika ja matemaatika
integreerimise kaudu Uhte klassi, Uksusesse voi 6ppetundi. See integreerimine pdhineb nende
distsipliinide ja reaalse maailma probleemide vaheliste seoste loomisel. Kuigi integreeritud
STEAM-i &pikava mudelid voivad keskenduda peamiselt Uhe STEAM-aine &pieesmarkidele,
sisaldavad nad kontekste teistest STEAM-valdkondadest. Integreeritud STEAM-haridusele on
iseloomulik mitme STEAM-i domeeni sisu Opetamine autentsetes kontekstides, rohutades
STEAM-i praktikaid Opilaste dppimise parandamiseks. Euroopa suundub samuti sarnases
suunas.

Euroopa Liit rahastab projekte, mis edendavad STEAM-i hariduses, eesmargiga koolitada
rohkem o&pilasi STEAM-valdkondades, et rahuldada oma vajadusi jargmiste aastate jooksul
teadusprofessionaalide puuduse tottu. Aastal 2015 viis Euroopa Schoolnet labi STEAM-i
hariduses uuringu aruande (Kearney, 2015), pakkudes rahvuslikke moéodikuid 30 riigist. Euroopa
Schoolnet'i andmetel peab 80% 30 riigist (Austria, Belgia, Bulgaaria, Horvaatia, Kupros, Tsehhi
Vabariik, Taani, Eesti, Soome, Prantsusmaa, Kreeka, Ungari, lirimaa, lisrael, Itaalia, Leedu, Poola,
Rumeenia, Slovakkia, Sloveenia, Hispaania, Rootsi, Sveits, Turgi, Uhendkuningriik), kes osalesid
STEAM-i hariduse uuringus, STEAM-haridust oma Opetajate prioriteediks. Kuigi 2013. aastal
naitas Euroopa Liidu uurimus, et teaduse ja matemaatika opilaste sooritustase on madal ning
STEM-valdkondade koolitatud t66joéu puudus on suur, on ELi poliitika loomisel margitud, et
uute tehnoloogiate integreerimine haridusse ja té0jou koolitusse tuleb kasitleda koheselt
prioriteetse kUsimusena (Komisjon, 2015).

Kuid STEAM-hariduslik lahenemine ei ole vajalik ainult dpilaste jaoks, kes tulevikus soovivad
téotada STEAM-aineid kasitlevates ametites. Selle innovaatilise haridusalase |ahenemise
peamine eesmark on valmistada ette koiki Opilasi, andes neile 21. sajandi oskusi ja padevusi, et
nad suudaksid edukalt kohaneda kaasaegse Uhiskonna probleemide lahendamise protsessiga,
mis keskendub tanapaeva maailma reaalsetele probleemidele (Moore & Smith, 2014). Euroopa
Schoolnet pUUab inspireerida ja aidata haridusministeeriumide, koolide, Gpetajate ja teiste
asjakohaste sidusruhmade lilkmeid Ule Euroopa muuta haridustavasid, et need sobiksid 21.
sajandi digitaliseeritud Uhiskondade vajadustega. Euroopa Schoolnet saavutab seda,
tuvastades ja katsetades paljutdotavaid innovaatilisi meetodeid, jagades tdendeid nende
mojude kohta ning soodustades Opetamis- ja Oppimisviiside vastuvétmist, mis vastavad
kaasaegsetele kaasava hariduse standarditele. Marc Durando, Euroopa Schoolnet'i
tegevdirektor, Utles: "Oma tegevuse kaudu toetame Opetajaid ja koolide juhte nende
transformatsiooniprotsessides. Ainult tehnoloogia ei muuda &petamismeetodeid. Iga
transformatsiooniprotsess peab olema strateegia ja visiooni tulemus, kus koolide juhid omavad
oma votmerolli koos dpetajakogukonnaga muudatuste edendamise jouena."

Noorte STEAM-talentide arendamine, et kujundada neist homse ndéutud STEAM-
professionaalid, jadab Euroopa Schoolneti peamiseks fookuseks. Samuti on pusiv probleem
STEM-aine 6petamine isoleeritult.



Mis on STEM haridus?

Seetdttu jaavad prioriteediks joupingutused
interdistsiplinaarse Opetamise
edendamiseks, mis on suunatud reaalse
maailma valjakutsetele nagu jatkusuutlikkus
VvOi teadus, samuti koostéo edendamine ja
laiaulatuslike STEAM-hariduse lahenemiste
rakendamine koigil haridustasanditel. Alates
2010. aastast on Scientix, mida juhib Euroopa
Schoolnet, olnud esirinnas teadmiste ja
kogemuste jagamisel STEAM-hariduses.
Oma portaali, valjaannete, kampaaniate,
professionaalse  arengu  tegevuste ja
vorgustikuUrituste  kaudu on  Scientix
manginud selles valdkonnas keskset rolli.
Alguses toetas Euroopa Liidu FP7 ja Horizon
2020 teadus- ja innovatsiooniprogrammide
kaudu Scientix'i tegevust aastatel 2010-2022,
kuid aprillis 2023 muudeti Scientix taielikult
Euroopa Schoolnet'i haldusesse.

Scientix STEMi liidu loomine oli vastus
kriitilisele STEAM-oskuste puudusele
Euroopas. Sellised tegurid nagu huvi
vahenemine STEAM-i Kkarjaaride vastu,
traditsioonilise STEAM-hariduse langus ja
digitaalse kirjaoskuse vahe, toovad kaasa
STEAM-i |Gpetajate arvu vahenemise. See
suundumus  mitte  ainult el parsita
innovatsiooni, vaid piirab ka meie voimet
tegeleda oluliste globaalsete probleemidega,
nagu kliimamuutus, liikuvus ja energia. See
algatus toimis keskse projektina koikides
koostdodes, mis puudutasid STEAM-haridust
todstuspartneritega.
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STEAM-i tutvustamine
pohikoolis

STEAM-haridus on interdistsiplinaarne lahenemine, mis rohutab
seoseid teaduse, tehnoloogia, inseneriteaduse, kunsti ja
matemaatika distsipliinide vahel, edendades kriitilist motlemist,
probleemide lahendamise oskusi, loovust ja innovatsiooni
(Bertrand & Namukasa, 2022). See osa juhendist annab llevaate
STEAM-hariduse pohjendustest, selle eelistest, viljakutsetest ja
strateegiatest gimnaasiumis eduka rakendamise jaoks.
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Viimastel aastatel on kogu maailmas jarjest enam rohku pandud STEAM-hariduse
integreerimisele gimnaasiumi dpikavadesse. Selle algatuse eesmark on valmistada 6pilasi ette
21. sajandi ndéudmisteks, varustades neid oluliste oskuste ja teadmistega erinevates
valdkondades. Integreerides hariduspraktikasse teaduse, tehnoloogia, inseneriteaduse, kunsti
ja matemaatika elemente, pllab STEAM-haridus edendada holistlikku arengut ja arendada
tédjdudu, mis suudab lahendada keerulisi globaalprobleeme. Uksikud teadlased on pakkunud
ideed, et Opetajad peaksid toetama STEAM-i kasutamist haridusvahendina, mis parandab
Oppeteekonda (Matsuura & Nakamura, 2021). Arvukad uuringud on rohutanud STEAM-hariduse
integreerimise mitmeid eeliseid gUmnaasiumi Opikavadesse. Ajakirjas Journal of STEM
Education Research avaldatud artikli kohaselt naitavad 6pilased, kellele on tutvustatud STEAM-
pedagoogikat, markimisvaarset paranemist oma akadeemilistes tulemustes, eriti matemaatika
ja teaduse valdkondades (Smith et al.,, 2020). See empiiriline tdendusmaterjal kinnitalb STEAM-
meetodite tdhusust dpilaste saavutuste toetamisel.

STEAM-hariduse integreerimist gUmnaasiumi keskkondades toetab arvukalt veenvat
pohjendust, mis pohineb eelkdige erinevate distsipliinide omavahelise seotuse tunnustamisel.
See omavaheline seotus peegeldab reaalses maailmas toimuvat olukorda, kus probleemid
sageli Uletavad distsiplinaarseid piire (National Research Council, 2014). Omaks voéttes holistliku
lahenemise, mis integreerib neid distsipliine, pakub STEAM-haridus opilastele platvormi
erinevate vaatenurkade uurimiseks ja keeruliste nahtuste pdhjaliku moistmise arendamiseks.



STEAM-i tutvustamine
pohikoolis

Sisuliselt tunnustab STEAM-haridus, et paljusid
Uhiskonna ees seisvaid valjakutseid, nagu
kliimamuutused voi globaalne tervisekriis, ei saa
piisavalt  lahendada Uheainsa  distsipliini
vaatenurgast. Need nduavad pigem
mitmekesist arusaama, mis tugineb teaduse,
tehnoloogia, inseneriteaduse, kunsti ja
matemaatika teadmistest. See
interdistsiplinaarne lahenemine rikastab mitte
ainult opilaste dppimiskogemusi, vaid valmistab
neid ka ette reaalses maailmas probleemide
tdhusamaks lahendamiseks.

Lisaks soodustab STEAM-haridus gumnaasiumis
loovust ja innovatsiooni, pakkudes Oopilastele
praktilisi  projektipdhiseid 6ppimiskogemusi.
Uuringud on naidanud, et sellistes tegevustes
osalemine stimuleerib 06pilaste uudishimu ja
julgustab neid katsetama ning uusi ideid
uurima (Quigley, Herro, & Jamil, 2019). Tootades
STEAM-projektide  kallal, o6pivad  &pilased
kriitiliselt ja loovalt mdtlema, arendades olulisi

oskusi, mis on tanapaeva toddturul korgelt
hinnatud.

STEAM-aktiivsus klassiruumis soodustab
koostood ja meeskonnatood, mis on
hadavajalikud oskused, et navigeerida
tanapaeva tooturul levinud
koostodkeskkondades.  Koostdoprojektid e

paranda mitte ainult dpilaste omavahelisi oskusi,
vaid peegeldavad ka professionaalsete
keskkondade koostédl pdhinevat olemust,
valmistades neid ette sujuvaks integreerimiseks
mitmekesistesse meeskondadesse (Smith et al,,

2020).

Lisaks edendab  STEAM-haridus kriitilise
motlemise ja probleemilahendusoskuste *
arengut, mis on 21. sajandi eduks hadavajalikud. ¥
Uurimispodhiste Oppemeetodite ja
probleemilahendusulesannete kaudu 0Opivad

Opilased analUUsima teavet, hindama téendeid
ja genereerima innovaatilisi lahendusi
keerulistele probleemidele (Stohlmann, Moore, &
Roehrig, 2012). Need oskused mitte ainult ei
kasu Opilastele akadeemiliselt, vaid annavad
neile ka jou, et saada aktiivseteks ja teadlikeks
kodanikeks, kes suudavad tegeleda
kogukondade ja kogu maailma ees seisvate
valjakutsetega. Loppkokkuvottes varustab
STEAM-hariduse integreerignine
gumnaasiumites Opilasi mitmekesise osk'yste
kogumiga, valmistades neid ette edukaks
toimetulekuks pidevalt muutuvas maailmas
(Smith et al., 2020).
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STEAM-i tutvustamine
pohikoolis

Pohikoolihariduses puutub STEAM-hariduse rakendamine kokku mitmete valjakutsetega. Uks
pohivaljakutse on erinevate ainete integreerimine dppekavasse, nagu rohutavad Matsuura ja
Nakamura (2021). Nad tdstavad esile STEAM- algatuste sidumise olulisust olemasolevate
haridussUsteemidega, tagades samal ajal distsipliinide vahelise kooskdla ja asjakohasuse. Siiski
jaab see integreerimine traditsioonilises gUmnaasiumihariduse struktuuris keeruliseks
(National Research Council, 2014).

Teise olulise murekohtana toovad Stohlmann, Moore ja Roehrig (2012) esile &petajate
valmisoleku. Nende uurimus naitab, et paljud Opetajad ei oma vajalikke pedagoogilisi
strateegiaid ja siseteadmisi efektiivseks STEAM-i integreerimiseks. Professionaalsed
arenguprogrammid, mis on suunatud STEAM-pedagoogikale ja interdistsiplinaarsetele
lahenemistele, on vajalikud selle puudujaagi Uletamiseks (Bertrand & Namukasa, 2022).

Lisaks on ressursi kattesaadavus markimisvaarne valjakutse. Quigley, Herro ja Jamil (2019)
kasitlevad, kuidas ligipaas materjalidele, seadmetele ja rajatistele on hadavajalik praktiliseks,
kogemuslikuks 6ppeks, mis on STEAM-hariduse pdhiolemus. Hinnangumeetodid kujutavad
endast veel Uht takistust. Traditsioonilised hindamismeetodid ei pruugi adekvaatselt kajastada
interdistsiplinaarseid oskusi, mida STEAM-haridus soodustab. Smith, Johnson ja Williams (2020)
rohutavad vajadust innovaatiliste hindamistrateegiate jarele, mis hindavad &pilaste vdimet
rakendada teadmisi erinevates distsipliinides. Siiski ndéuab selliste hindamismeetodite
valjatodtamine ja rakendamine markimisvaarset aega, teadmisi ja institutsionaalset tuge.
Nende valjakutsete lahendamine on hadavajalik STEAM-hariduse taieliku potentsiaali
realiseerimiseks gimnaasiumites. Opetajate koostdd, piisav koolitus ja ressursid ning tdhusate
hindamismeetodite valjatdotamine on olulised aspektid, mida tuleb arvesse votta.

STEAM-hariduse integreerimine gumnaasiumites tanapaeva haridussusteemides toob endaga
kaasa nii valjakutseid kui ka voimalusi. Kuigi see on leidnud oma koha hariduse paevakordades,
on endiselt margatav erinevus algatuste kvaliteedis ja kvantiteedis, nagu naitavad Kim ja Kim
(2016) ning Perignati ja Katz-Buonincontro (2019) Kkirjanduse Ulevaade. Need uuringud
rohutavad vajadust konkreetsemate opitulemuste jarele, eriti loovuse, probleemilahenduse ja
kunsti hariduse valdkondades. Kim ja Kim (2016) ettepanekud tdhusate STEAM-6ppekavade
kriteeriumiteks — situatiivne kontekst, loov disain ja emotsionaalne kaasatus — teenivad
juhisena, et luua tahenduslikke 6ppimiskogemusi.

Erinevad algatused, sealhulgas muuseumikuUlastused, praktilised eksperimendid ja digitaalsete
simulatsioonide kasutamine, nagu réhutavad Li ja Wong (2020), pakuvad mitmekesiseid teid
STEAM-i integreerimiseks, arvestades Opilaste erinevaid dppimise eelistusi ja huve. Olulised
projektid, nagu Global Science Opera ja UK CREATIONS algatused, naitavad koostéovoimekust,
mis Uletab kunsti ja teaduse piire, rikastades dpilaste arusaamu interdistsiplinaarse uurimise ja
loova valjenduse kaudu (Tesconi & de Aymerich, 2020). Sarnased algatused, nagu GetWet,
demonstreerivad STEAM-i potentsiaali sotsiaalsete ja keskkonnaalaste probleemide
lahendamisel ning kogukonna kaasamise edendamisel (Colucci-Gray et al, 2019). Need
kogemused toovad esile STEAM-hariduse mitmekesise olemuse, hdlmates innovaatilisi
pedagoogilisi lahenemisi, interdistsiplinaarseid koostoid ja reaalseid rakendusi, mille eesmark
on arendada holistlikke dppimiskogemusi dpilaste jaoks.



Kokkuvote

Kokkuvottes esindab STEAM-hariduse sisseviimine guUmnaasiumides olulist sammu &pilaste
ettevalmistamisel 21. sajandi valjakutseteks ja véimalusteks. STEAM-i interdistsiplinaarne loomus
soodustab kriitilist mdtlemist, probleemilahenduse oskusi, loovust ja innovatsiooni, mis vastavad
kiiresti areneva maailma ndudmistele. Kuigi STEAM-i integreerimine haridusraamistikku pakub
tohutut potentsiaali, toob see kaasa ka olulisi valjakutseid. Nende valjakutsete lahendamine nduab
Opetajate, poliitikakujundajate ja sidusruhmade koostdod, et tagada sujuv integreerimine, dpetajate
valmisolek, ressursside kattesaadavus ja sobivad hindamismeetodid.

Hoolimata nendest takistustest rohutavad kirjanduses esitatud mitmekesised algatused ja projektid
STEAM-hariduse transformaatorite moju, rikastades Opilaste Oppimiskogemusi, edendades
interdistsiplinaarset arusaama ning vodimaldades neil saada aktiivseteks panustajateks oma
kogukondades ja laiemas maailmas. Edasi liikudes on hadavajalik jatkuv investeerimine STEAM-
haridusse ja sihiparased pingutused olemasolevate valjakutsete Uletamiseks, et saavutada selle
taielik potentsiaal ning varustada &pilasi oskuste ja padevustega, mis on vajalikud toimetulemiseks
Uha keerukamas ja omavahel seotud globaalses keskkonnas.
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STEM Pedagoogiline
LahtepunktjalLiitreaalsus

Uurimispohine épe, projektipohine dpe (PBL),
probleemipdhine dpe (PrBlL)

Teaduse, tehnoloogia, inseneriteaduse ja matemaatika (STEM) hariduse arenevas maastikus otsitakse
pidevalt innovaatilisi pedagoogilisi [ahenemisviise, et edendada sUigavamat arusaamist, kaasatust ja
kriitilist motlemist Opilaste seas. Augmenteeritud reaalsus (AR) touseb valja kui voimas tooriist, mis
mitte ainult ei kdida opilaste tahelepanu, vaid ka suurendab dppimiskogemusi.

Kaesolev dokument on Ules ehitatud jargmiselt: jaotis 1 keskendub STEM haridusele ja sellele, kuidas
seda saaks taiustada augmenditud reaalsuse (AR) abil; jaotis 2 tutvustab aktiivset dppimist, arutades
kolme silmapaistvat pedagoogilist lahenemist: uurimispdhine dpe (IBL), projektipdhine 6pe (PBL) ja
probleemipdhine 06pe (PrBL); alamjaotis kasitleb AR-tehnoloogia Uhendamist nende kolme
pedagoogilise lahenemisega. Selle integreerimise kaudu saavad O©petajad luua kaasavaid,
interaktiivseid ja dUnaamilisi 6pikeskkondi, mis voimaldavad oOpilastel uurida, luua ja lahendada
reaalse maailma valjakutseid STEM-distsipliinides. Lopuks jaotis 3 kasitleb STEM pedagoogilist
[ahenemist, mida praegu rakendatakse BioS4You AR 2.0 konsortsiumi riikides (Saksamaa, Itaalia,
Eesti, Kreeka, Leedu).
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STEM-6pejaliitreaalsus

Liitreaalsus (AR) on 3D-tehnoloogia, mis taiendab kasutaja tajusid reaalses maailmas, lisades
sinna kontekstuaalseid infokihte [1]. AR on viimastel aastakUmnetel muutunud haridusuuringute
seas populaarseks teemaks kui viis Opetamis- ja Oppimisprotsesside rikastamiseks [2].
Liitreaalsuse meedialised omadused - nagu sensoorne immersioon, navigeerimine ja
manipuleerimine - soodustavad positiivsete emotsioonide teket Oppimisel ning loovad
tdhusamaid ja paremaid opitulemusi [3]. Komplekssete kontseptsioonide visualiseerimise kaudu
kolmemdodtmeliste objektidena vdimaldab AR interaktiivset ja reaalajas toimivat tegelikkust.
Olemasolev kirjandus toob valja mitmeid liitreaalsuse kaasamise eeliseid hariduses. Need
kvalitatiivsed Ulevaated jareldavad, et AR-rakenduste lisamine haridusse on asjakohane, kuna see
parandab opilaste 6pitulemusi ja motiveerib neid 6ppima.

Tabel 1 esitab méned enim viidatud kvalitatiivsed Ulevaated AR-i kasutamisest hariduses
(allikast [3]).

Tabell
Kvalitatiivsed Ullevaated liitreaalsuse (AR) rakendustest hariduses

Uuring Uuritavad muutujad Peamised tulemused

Liitreaalsus (AR) suurendab::
Sisu mdistmist

Radu (2012) Oppimise moju; eelised; puudused Pikaajalist teadlikkust
Oppimise motivatsioon
Oppimise mMaju; tehnoloogilised Liitreaalsus (AR) vdimaldab: Uhiskondlik, koostdalti ja
Wu, Lee, Chang, and Liang probleem!d; ?edgggoglllsed . situatiivne opplmme, Nahtanjatg V|§u?I|§eer|m|ne.
probleemid; dppimisprobleemid. Aformaalsete ja formaalsete dppimisviiside
(2013) N ) f !
Eelised ja puudused; hariduse Uhendamine

valdkond, haridustase

Liitreaalsuse (AR) peamised eelised hariduses on
Sppimise edusammud ja motivatsioon. Peamine
raskus on Ulesseatud teabe sailitamine.

Baca, Baldiris, Fabregat,

Graf. and Kinshuk (2014) Liitreaalsuse (AR) eelised hariduses

Diegmann, Schmidt-
Kraepelin, Eynden, and
Basten (2015) Eelised ja puudused; hariduse
valdkond, haridustase

Liitreaalsuse (AR) peamine eelis hariduses on
Sppimise edusammud. Kdéige sagedamini teatatud

Akeayir and Akcayir (2017) valjakutseks on dpilaste raskused selle kasutamisel.
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Moned uurijad on toonitanud, et liitreaalsusel (AR) on potentsiaalsed hariduse eelised, mis on eriti
kasulikud teaduse, tehnoloogia, inseneritehnika ja matemaatika (STEM) valdkondades, sealhulgas
ruumiline voimekus, praktilised oskused, kontseptuaalne arusaamine ja teaduslik uurimisel
Oppimine [4-7]. TOepoolest, liitreaalsuse (AR) integreerimine STEM-hariduses on avanud uusi piire
Opetamises ja Oppimises, Mmuutes hariduse maastikku oOpilaste jaoks. AR-tehnoloogia pakub
kaasahaaravaid kogemusi, mis suurendavad arusaamist ja kaasatust STEM-aineis. Naiteks
fUusikas on kallid vbi ebapiisavad laboratoorsed sUsteemid, sUsteemivead ja keerukus teiste
eksperimenteerimise olukordade simuleerimisel; tehnoloogias ei ole paljudes koolides piisavalt
arvuteid; inseneritehnikas on vaid moned O&petajad, kes tunnevad arvutiabi disaini (CAD)
valdkonda; ja matemaatikas ei kasuta paljud 6petajad tehnoloogiat oma tundides, sageli seetdttu,
et nad usuvad, et traditsioonilised meetodid on endiselt paremad. Veel Uks suureparane rakendus
liitreaalsuses teaduses on AR-p&hine simulatsiooniskeem koostdoalase uurimispdhise dpetamise
tegevuse jaoks teaduskursusel, mis avastas, et AR-pdhine simulatsioon suudab kaasata Opilasi
sugavamalt uurimisprojekti tegevusse kui traditsioonilised simulatsioonid.

Allikas: [8]

AR-pohine raamistik STEM-hariduses, mis on saadud llevaatest, kooli administratsiooni ja
poliitikakujundajate toetuseks

Fuusiline keskkond &pilaste jaoks

Liitreaalsus (AR) voimaldab
reaalsete teaduslike sisu
kopeerimist laboritegevustes

Liitreaalsus (AR) pakub
visualiseerimist matemaatiliste
geograafiliste objektide jaoks ja
toob I6busaid tegevusi igavate

arvutusmeetodite asemel

Liitreaalsus (AR) pakub
visualiseerimist tehnoloogia
loengutes

Liitreaalsuse

rakendus

Liitreaalsus (AR) pakub
inseneritehnika praktilisi
vOimalusi

Joonis 2

AR-pdhine STEM-raamistik Uldistamine/rakendamine
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Tehnoloogiad, mida jark-jargult tutvustatakse hariduskontekstides, voimaldavad Opilastel
mitmekesistada teadmiste omandamise viise. Siiski on uute tehnoloogiate rakendamine
klassiruumis alati valjakutseks koigile haridusprotsessis osalejatele. Uue tehnoloogia, nagu
liitreaalsuse seadmete, saabumine koidab &petajate tahelepanu. See loob ootuse, et selle
kasutamine voib pakkuda Opilastele uusi viise suhtlemiseks, uusi koostéovoimalusi opilaste
vahel ja 6pilaste ning dpetajate vahel ning potentsiaalselt suurendada motivatsiooni éppimisele.
Kuid nimetatud ootused ja selle kasutamiseks kdige sobivamad strateegiad vajavad
valideerimist ning uusi tuleb uurida. PrototUuUbid ulatuvad lihtsatest tehnoloogilistest
integreerimistest keerulisemateni, kus tutvustatakse liitreaalsuse susteemi [9].

Liitreaalsus rikastab STEM-haridust, lisades digitaalset sisu fUuUsilisele maailmale, sillutades
seelabi teed abstraktsete kontseptsioonide ja kaegakatsutavate kogemuste vahel. AR-i
kasutades saavad Opetajad muuta traditsioonilisi tunde kaasahaaravateks seiklusteks, kus
Opilased suhtlevad virtuaalsete mudelite, simulatsioonide ja andmevisualiseerimisega reaalajas.
See interaktiivne kaasamine mitte ainult ei paranda arusaamist, vaid soodustab ka uudishimu,
loovust ja koostodd Gppijate seas.

Kuigi on tehtud moningaid uuringuid AR-i kasutamise kohta hariduses, et teavitada
konkreetsete hariduslike rakenduste arendamist, on piiratud uurimistodd pedagoogilise
raamistiku valjatddtamise ja Opetajatele selle tdhusaks rakendamiseks ressursside pakkumise
osas [10-11]. Selles kontekstis on meie projekti eesmark tuvastada ja uurida pedagoogilisi
strateegiaid, hindades neid reaalsetes dpetamis- ja dppimisskeemides, eriti valja arendatud
kompetentside ja dpilaste motivatsioonitasemete osas, samuti liitreaalsuse erinevate seadmete
integreerimise viiside osas.
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Liitreaalsuse rakenduste naited STEM-hariduses [12-15]

Bioloogia

Liitreaalsus (AR) toob
bioloogilised kontseptsioonid
ellu, lisades digitaalse teabe
reaalse maailma
eksponaatidele. Opilased
saavad uurida Uksikasjalikke
3D-mudeleid rakkudest,
elunditest voi organismidest,
soodustades sligavamat
arusaamist bioloogilistest
struktuuridest ja
funktsioonidest.

b]

Flusika
Liitreaalsuse simulatsioonid
fUUsikas voimaldavad
Opilastel labi viia katseid
virtuaalses keskkonnas. Nad
saavad visualiseerida keerulisi
kontseptsioone nagu
liilkumine, joud ja elektri,
muutes abstraktsed teooriad
kdaegakatsutavaks
interaktiivsete
simulatsioonide kaudu.

Keemia

Liitreaalsuse rakendused
keemias véimaldavad
Opilastel uurida
molekulaarstruktuure ja
keemilisi reaktsioone. Nad
saavad manipuleerida 3D
molekulaarmudelitega ja
jalgida reaktsioone reaalajas,
suurendades keemiliste
printsiipide arusaamist.

Liitreaalsuse eclised STEM-o6ppes[12-15]

(op

Tapsem visualiseerimine

Liitreaalsus (AR) lihtsustab
abstraktsete kontseptsioonide
visualiseerimist, muutes
keerulised teooriad dpilastele
kergemini ligipaasetavaks ja
arusaadavaks

59

Interaktiivne 6ppimine

Liitreaalsus (AR) soodustab
aktiivset dppimist, kaasates
Opilasi interaktiivsetesse
kogemustesse, edendades
uudishimu ja sigavamat
kaasatust STEM-aineidesse

R

Kogemuslik haridus

Liitreaalsuse simulatsioonid
pakuvad kogemusliku
Oppimise vdoimalusi,
voimaldades 6pilastel viia labi
virtuaalseid katseid voi uurida
nahtusi, mis ei ole
traditsioonilistes
klassiruumides teostatavad.
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Aktiivhe Sppimine

Ei ole olemas Uhtset maaratlust dppimisele, mida teoreetikud, uurijad ja praktikud Uhiselt
aktsepteeriksid. Siiski viitab laialdaselt aktsepteeritud vaide, et dppimine tahendab muutust
inimkaitumises, teadmistest, oskustest, uskumustest ja hoiakutest [I16]. Teoreetilised
traditsioonid on maaratlenud neli peamist dppeteooriat: behaviorism, kognitivism, humanism ja
konstruktivism [16]. Kull aga on konstruktivism kodige populaarsem &ppeteooria
haridustehnoloogias. Konstruktivissn on lahenemine Oppimisele, mis vaidab, et inimesed
konstrueerivad aktiivselt teadmisi ja et reaalsus maaratakse Oppija kogemuse pdhjal.
Konstruktivismiga seotud on mitmeid pdhimotteid, mis on Opetamise ja dppimise teooriana
olulised. Sel juhul toome esile neli pohimobtet, mis on votmetahtsusega konstruktivismi olulisuse
mobistmiseks haridustehnoloogias. Esiteks, konstruktivismi keskne idee on, et teadmisi ei
edastata Opetajalt 6pilasele, vaid see on aktiivne konstruktsiooniprotsess [16]. See tahendab, et
Opilased konstrueerivad uusi teadmisi oma varasemate teadmiste pdhjal ning et varasemad
teadmised modjutavad uusi teadmisi, mida Oppija uutest Opikogemustest loob. Teiseks,
konstruktivismi teine oluline modisted on, et dppimine on aktiivhe protsess, mitte passiivne.
Passiivne vaade Opetamisele naeb Oppijat kui tUhja anumet, mille teadmistega taitmine on
vajalik, samas kui konstruktivism vaidab, et 6ppijad loovad tahenduse aktiivse keskkonnaga
kaasamise kaudu. Kolmandaks, &dppimine on sotsiaalne tegevus. Oppija sotsiaalne maailm
holmab inimesi, kes mojutavad dppija elu, nagu perekond, sdbrad, 6petajad, poliitikakujundajad
ja teised. See sotsiaalne keskkond mangib keskset rolli 6ppija tahenduse konstrueerimisel ja
seega VvOib Sppimist kirjeldada kui koostodl pdhinevat protsessi. Neljandaks, kuigi dppimist
kirjeldatakse kui sotsiaalset tegevust, on kdik teadmised isiklikud, st igal indiviidil on ainulaadne
vaatenurk, mis pdohineb olemasolevatel teadmistel ja varasematel kogemustel [17]. See
tahendab, et samad tegevused, 6petamismeetodid ja dppetunnid voivad igal dpilasel anda
erinevaid 6pikogemusi, kuna nende tdlgendused asjadest ja ideedest voivad erineda.
Konstruktivismi pdhimotetest tuleneb suur hulk lahenemisviise dppimisele; kdige levinumad
pedagoogilised lahenemisviisid AR-sekkumistes on uurimispdhine &ppimine, projektipdhine
Oppimine ja probleemipdhine dppimine. Kdik need lahenemisviisid rakendavad hariduslike
sekkumiste puhul sarnaseid strateegiaid, naiteks peavad Opilasi Oppimise protsessi
peategelasteks, kasutavad toetavaid meetodeid, hdlmavad erinevaid &ppimissituatsioone,
arvestavad koérge motlemisoskusega ja keskenduvad reaalsele probleemile. Kull aga omab iga
lahenemisviis ainulaadseid omadusi, mis annavad sellele koha Oppimise lahenemisviiside
hulgas. Jargmistes alajaotustes esitatakse igauhe |Uhike maaratlus ja loetletakse nende
peamised omadused.
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Uurinispéhine éppimine (IBL)

Tuntud ka kui avastamisdpe, on see aktiivhe pedagoogiline lahenemine, mis nduab, et dpilane
uuriks probleemi, esitaks kUsimusi ja otsiks seejarel nendele kusimustele voimalikke lahendusi.
Selles lahenemises on 6petaja teadmiste hdlbustaja ja 6pilane on dppimisprotsessi peategelane.
Uurimispdhine O6ppimine (IBL) on kaasaegse hariduse uuenduslik sumbol, edendades
pedagoogilist [ahenemist, mis seab keskmesse uudishimu, uurimise ja avastamise. Erinevalt
traditsioonilistest didaktilistest meetoditest voimaldab IBL Opilastel aktiivselt osaleda
Oppimisprotsessis, edendades kriitilist mdtlemist, probleemide lahendamise oskusi ja eluaegset
teadmiste janunemist. IBL olemus on Oppijakeskne lahenemine, mis kutsub &pilasi esitama
kUsimusi, uurima nahtusi ja konstrueerima oma arusaama kontseptsioonidest uurimise ja
refleksiooni kaudu. Konstruktivismi ja kognitiivse psuhholoogia pdhimodtetel pdhinev IBL
nihutab tahelepanu Opetajate teabe edastamiselt Oppijate aktiivsele kaasamisele
tahenduslikesse uurimisprotsessidesse. Toetades uudishimu ja autonoomiat, sUvendab IBL
mitte ainult kontseptuaalset arusaamist, vaid ka arendab olulisi oskusi, nagu kriitiline
motlemine, probleemide lahendamine ja suhtlemine. See lahenemine kasutab erinevaid
strateegiaid, nagu vaikeste ruhmade arutelud ja juhendatud 6ppimine. Faktide ja materjalide
meeldejatmise asemel Opivad Opilased tehes, mis voéimaldab neil teadmisi konstrueerida
uurimise, kogemuste ja arutelu kaudu. Adaptatsioon Lazonderi ja Harmseni t&ost [18] toob
jargmises osas esile moned IBL-i kdige olulisemad eelised hariduskeskkondades.

1.See suurendab opilaste 6pikogemusi, vdimaldades neil uurida teemasid iseseisvalt.

2.See opetab oskusi, mis on vajalikud kdikides 6ppevaldkondades, kuna teema uurimisel
arendavad opilased kriitilist moétlemist ja suhtlemisosku.

3.See soodustab opilaste uudishimu, kuna nad saavad jagada oma ideid teema kohta.

4.See slivendab oOpilaste arusaamist teemadest, kuna opilased teevad seoseid selle vahel,
mida nad 6pivad, selle asemel et lihtsalt fakte meelde jatta.

5.See suurendab sidet materjaliga, voimaldades opilastel uurida teemasid, luua oma
seoseid ja esitada klisimusi, mis julgustab neid taielikult osalema 6ppimisprotsessis.

Voib-olla on Uks IBL-i kdige tuntumaid eeliseid haridusprotsessides see, et see suurendab
dppimise motivatsiooni. Kui dpilased suhtlevad materjaliga omal moel, siis nad mitte ainult ei
saa sUgavamast arusaamist teemadest, vaid arendavad ka kirge uurimise ja 6ppimise vastu.
STEM-i uurimispohine dppimine on vdimas meetod, et kaasata Opilasi ja kasvatada suUgavat
arusaamist teaduslikest kontseptsioonidest. Uurimise asetamine &ppimise esikohale annab
STEM-i IBL-le Opilastele voimaluse esitada kUsimusi, uurida nahtusi ja konstrueerida teadmisi
koostods, valmistades neid seega ette kaasaegse maailma keerukuseks. STEM-i IBL on
pedagoogiline lahenemine, mis réhutab uurimist, katsetamist ja avastamist. Selle asemel, et
lintsalt edastada teavet Opilastele, holbustavad Opetajad Oppimiskogemusi, mis julgustavad
aktiivset uurimist. Avatud kusimuste, praktiliste katsete ja autentsete uurimiste kaudu alustavad
Opilased avastuste teekonda, juhtides oma dppimisprotsessi. Olgu need siis fUlsika pdhimdbtete
uurimine masinate ehitamise kaudu voi bioloogilised valitodd, STEM-i IBL julgustab opilasi
motlema  kriitiliselt, lahendama probleeme loominguliselt ja arendama suUgavamat austust
teadusmeetodi vastu.
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Uurimispdhise oppimise rakendamine nduab labimbeldud planeerimist, toetust ja
holbustamist, et luua rikkalikke, uurimist suunatud &ppimiskogemusi. STEM-i IBL-i edukas
rakendamine tugineb jargmistele votmeetappidele:

1.Aktiivhe kaasamine: Argita uudishimu, esitades &pilastele métlemapanevaid kiisimusi,
reaalse maailma probleeme voi intrigeerivaid nahtusi, mis toimivad uurimise
katallisaatorina.

2.Uurimine: Anna Opilastele véimalus votta vastutus oma oppimise eest, lubades neil
formuleerida oma kisimusi, kujundada katseid ja juhtida uurimisprotsessi. Toeta
Oppijate uurimisprotsesse juhendatud uurimise kaudu, pakkudes vajadusel ressursse,
raamistikke ja tuge.

3.Koost66: Edenda koost66- ja suhtlemisoskusi, julgustades oOpilasi té6tama
meeskondades, jagama ideid ja osalema teaduslikus arutelus.

4.Uurimine: Kaasa praktilisi eksperimente, simulatsioone ja reaalse maailma kogemusi,
mis voimaldavad opilastel suhelda nahtustega otse autentsetes kontekstides, mis on
seotud oOpilaste huvide, kogemuste ja Umbritseva maailmaga, muutes uurimisprotsessi
asjakohaseks ja tahenduslikuks.

5.Refleksioon: Paku oOpilastele voéimalusi reflekteerida oma oOppimiskogemuste lle,
hinnata oma meetodeid ja tulemusi ning luua seoseid nende leidude ja laiemate
teaduslike pohimoétete vahel.

STEM IBL pakub arvukalt eeliseid nii opilastele kui ka O&petajatele. IBL algab uudishimu
aratamisest, kutsudes Oppijaid kUsimusi esitama Umbritseva maailma kohta ja asuma
intellektuaalsetele teekondadele, mida juhib tdeline uurimine. Asetades oOpilased Oppimise
keskmesse, edendab STEM IBL aktiivset kaasatust ja suUvendab arusaamist STEM-i
kontseptsioonidest. Seejarel osalevad Oppijad autentsetes, reaalse maailma probleemides voi
stsenaariumides, mis julgustavad neid rakendama erialaseid teadmisi ja oskusi, et uurida
lahendusi koostods, vottes aktiivse rolli uurijate, teadlaste ja loojatena, omandades vastutuse
oma O&ppimisprotsessi eest ja arendades agentuuri tunnet. Opetajad pakuvad toetust ja
juhendamist, et toetada Oppijate uurimisprotsesse, hoélbustades suUgavat uurimist ja
metakognitiivset refleksiooni.

Lisaks julgustab IBL loovust ja innovatsiooni, kui dpilased kujundavad eksperimente, pakuvad
lahendusi reaalse maailma probleemidele ja uurivad uusi ideid. Uurimise kaudu arendavad
Opilased kriitilise motlemise oskusi, analUUsides andmeid, tehes jareldusi ja hinnates oma
leidude kehtivust. Uurimispdhise dppimise eelised on mitmekesised, ulatudes pelgalt teadmiste
omandamisest holistliku arengu ja elukestva Oppe valmiduse poole. IBL arendab kriitilise
motlemise oskusi, kui Opilased analUUsivad tdendeid, hindavad argumente ja pakuvad
lahendusi keerukatele probleemidele. Uudishimu poolt toituv sisemine motivatsioon sailitab
Oppijate kaasatuse ja juhib nende teadmiste otsingut kaugemale klassiruumi. Toetades
uudishimu ja isejuhtivat uurimist, instilleerib STEM IBL 6ppimise kirge, mis ulatub klassiruumist
kaugemale ja Opilaste igapaevaellu. Lopuks edendab IBL koostdo- ja suhtlemisoskusi, kui
Opilased osalevad dialoogis, arutlevad ideede Ule ja koosloovad teadmisi oma eakaaslastega. IBL
soodustab vordsust, pakkudes koikidele dpilastele, sdltumata taustast voi vOimetest, voimalusi
aktiivselt osaleda dppimisprotsessis ja anda teaduslikule uurimisele motestatud panus.
Hoolimata arvukatest eelistest voib STEM IBL rakendamine esitada valjakutseid, sealhulgas
piisavate ressursside vajadust, aega uurimiseks ja toetust dpetajatele, kes liiguvad holbustava
rolli poole. Samuti nduab kobigile Opilastele uurimisprotsesside jooksul voérdselt ligipaasu
tagamine hoolikat arvestamist mitmekesiste dpivajaduste ja taustaga. Opetajad peavad samuti
pakkuma toetust ja juhendamist, et aidata Opilastel uurimisprotsessi tdhusalt navigeerida, eriti
nende jaoks, kes vdivad iseseisva uurimisega raskusi kogeda.
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Projektipdhine éppimine (PBL)

See on Opilaskeskne lahenemine Gppimisele, kus Opilased omandavad teadmisi ja oskusi,
tootades pikema aja jooksul keerulise kUsimuse, probleemi voi valjakutse uurimise ja vastamise
kallal. Erinevalt traditsioonilisest dpetamisest, kus dpilased passiivselt omandavad teavet, annab
PBL &pilastele voimaluse aktiivselt uurida reaalseid valjakutseid praktiliste projektide kaudu. See
lahenemine mitte ainult ei soodusta sUgavat arusaamist STEM-kontseptsioonidest, vaid
arendab ka kriitilist motlemist, koostdodd ja probleemilahendusoskusi, mis on vajalikud
tanapaeva kiiresti muutuvas maailmas eduks. Selle lahenemise raames on oppijatel tavaliselt
rohkem autonoomiat selle Ule, mida nad &pivad, sadilitades huvi ja motiveerides neid vétma
suuremat vastutust oma dppimise eest. Lisaks rohutab PBL, et on oluline, et dppijad mitte ainult
ei lahendaks probleeme reaalses kontekstis, vaid ka naeksid, kuidas praktikud sarnaseid
probleeme lahendavad. Vallera t66 pdhjal kohandatud PBL hélmab jargmisi peamisi elemente
haridustehnoloogias:

1.0petada olulisi sisu labi teadmiste ja oskuste,

2.nouda kriitilist motlemist, probleemilahendust, koost66d ja erinevaid suhtlemisviise,
3.teha pohjalikku uurimist66d,

4. tekitada vajadus teada olulisi sisu ja oskusi,

5.anda pidevat tagasisidet

6.ja lasta opilastel esitada oma I6ppprojektid avalikule publikule.

Pohiliselt integreerib STEM PBL teaduse, tehnoloogia, inseneriteaduse ja matemaatika
interdistsiplinaarsetesse projektidesse, mis peegeldavad téelisi Ulesandeid, millega silmitsi
seistakse professionaalsetes keskkondades. Olgu need siis saastva energia lahenduste
kavandamine, mudelsildade ehitamine voi interaktiivsete rakenduste kodeerimine, opilased
lahendavad keerulisi probleeme, mis nduavad loovat motlemist ja STEM-pdhimotete
rakendamist. Neid projekte uurides arendavad Oppijad slUgavamat arusaamist STEM-
distsipliinide omavahelisest seosest ja omandavad praktilisi oskusi, mis on rakendatavad
erinevates valdkondades. STEM PBL-i eduka rakendamise eelduseks on mitmed
vOtmeelemendid:

1.Autentne kontekst: Projektid peaksid olema seotud reaalse maailma stsenaariumitega,
voimaldades opilastel ndha oma 6ppimise asjakohasust ja selle moju Gihiskonnale.

2.Uurimispohine 6ppimine: Julgustage uudishimu ja avastamist, esitades avatud
klisimusi, mis kutsuvad esile uurimist ja katsetamist.

3.Koost66: Edendage meeskonnatéod ja suhtlemisoskusi, maarates rihmaprojekte, mis
nouavad opilastelt ideede genereerimist, lilesannete jagamist ja vastutuse jagamist.

4.Probleemide lahendamine: Rohutage probleemide lahendamise protsessi, julgustades
opilasi tuvastama valjakutseid, genereerima lahendusi ja katsetama oma
disainilahendusi katse ja eksituse kaudu.

5.Refleksioon: Pakkuge opilastele voimalusi oma 6ppimiskogemuste lle jarele moéelda,
tuvastada parendamist vajavad valdkonnad ja téhistada saavutusi.
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PBL pakub arvukalt eeliseid nii 6pilastele kui ka dpetajatele. Projektid aratavad opilaste huvi ja
motivatsiooni, viies sUgavamale kaasatusele ja STEM kontseptsioonide kinnistamisele. Projektid
toimivad autentsete hindamisvahenditena, mis naitavad Opilaste arusaamist ja oskusi, andes
Ulevaate nende vdimest rakendada teadmisi reaalse maailma kontekstides. Lisaks STEM-
kompetentsidele soodustab PBL selliste hadavajalike oskuste nagu kriitiine motlemine,
suhtlemine, koostdo ja pusivus arengut. Veelgi enam, simuleerides ametialaseid valjakutseid,
valmistab PBL 0&pilasi ette tulevasteks karjaarideks STEM-valdkondades, kus probleemide
lahendamine ja innovatsioon on ulimalt tahtsad. Lopuks edendab PBL vordsust, pakkudes
koigile Opilastele, olenemata taustast voi voimetest, voimalusi silma paista ja panustada
tahenduslikult koostdopbdhistes projektides.

Kuigi STEM PBL-I on arvukalt eeliseid, voivad selle rakendamine esitada valjakutseid, sealhulgas
ressursside piirangud, ajapiirangud ja professionaalse arengu vajadus. Lisaks vajab PBL
kogemustele koigile Opilastele odiglaselt ligipaasu tagamine hoolikat arvestamist erinevate
dppimisvajaduste ja -taustadega. Opetajad peavad samuti tasakaalustama PBL-i kaasasolevat
uurimisvabadust vajadusega pakkuda toetavat raamistikku, et valtida Opilaste Ulekoormatuse
VvOIi sihituse tunnet. STEM-i projektipdhine dppimine omab tohutut potentsiaali STEM-hariduse
muutmiseks, kaasates Opilasi autentsetesse, praktilistesse kogemustesse, mis arendavad
kriitilist motlemist, koostdodd ja probleemide lahendamise oskusi. Omaks vottes uurimise,
autentsete kogemuste ja koostdd pohimodtted, saavad Opetajad volitada Oppijaid muutuma
eluaegseteks probleemilahendajateks ja innovaatikuteks, kes suudavad lahendada meie
omavahel seotud maailma keerulisi valjakutseid.
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Probleemipdhine éppimine

Probleemipdhine 6ppimine (PBL) muudab traditsioonilist dpetamise paradigmat, keskendudes
Opikogemuse keskmesse reaalsed probleemid. Aktiivse uurimise, koostoo ja kriitilise motlemise
kaudu tegelevad Opilased keerukate probleemide lahendamisega, omandades sUgavamalt
STEM-kontseptsioone ja teritades hadavajalikke oskusi, mis on tanapaeva maailmas edukaks
toimetulemiseks olulised.

PBL keskmes on valjakutse, et &pilased seisavad silmitsi autentsete, halvasti struktureeritud
probleemidega, mis peegeldavad professionaalsetes kontekstides esinevaid olukordi. Selle
asemel, et passiivselt teavet vastu votta, alustavad Opilased avastusretke, mida juhib nende
loomulik uudishimu ja soov leida lahendusi. STEM-hariduses omandab see |ahenemine
multidistsiplinaarse iseloomu, integreerides erinevate valdkondade pdohimotteid mitmekesiste
valjakutsete kasitlemiseks. Ukskdik kas nad projekteerivad jatkusuutlikke linnu, uurivad
keskkonnaprobleeme voi arendavad innovaatilisi tehnoloogiaid, sukeldavad o&pilased end
tahenduslikele, praktilistele kogemustele, mis sillutavad teed teooria ja praktika vahel.

Edukaks PBL-i rakendamiseks STEM-hariduses on mitu olulist elementi:

1.Autentsed probleemid: Esitlege oOpilastele reaalseid probleeme, mis on asjakohased,
kaasavad ja seotud nende huvide ja kogemustega.

2.Uurimine ja uurimine: Julgustage opilasi esitama kisimusi, viima labi uurimist66d ja
uurima voimalikke lahendusi katsete ja anallsi kaudu.

3.Koost66: Edendage koost66 ja meeskonnatéé oskusi, korraldades opilasi gruppidesse,
kus nad saavad ideid jagada, mitmekesiseid vaatenurki dra kasutada ja toéhusalt
koostood teha.

4. Refleksioon ja iteratsioon: Pakkuge opilastele voéimalusi oma
probleemilahendusprotsessi lle jarele modelda, oma strateegiaid ja tulemusi hinnata
ning tagasiside ja uute teadmiste poéhjal lahendusi korrigeerida.

5.Rakendamine ja (lekandmine: Roéhutage STEM-kontseptsioonide ja oskuste
rakendamist praktilistes kontekstides, voimaldades opilastel oma oppimist uutesse
olukordadesse ja valjakutsetesse lle kanda.

Probleemipdhine 6ppimine pakub nii opilastele kui ka opetajatele STEM-hariduses mitmeid
eeliseid:
1.Sligav arusaam: Autentsete probleemilahenduskogemuste kaudu arendavad o6pilased
siigavamalt moistmist STEM-kontseptsioonide ja -pohimotete kohta, rakendades
teoreetilisi teadmisi reaalses kontekstis.
2.Kriitiline motlemine: PBL arendab kriitilise motlemise oskusi, kuna 6pilased anallusivad
probleeme, hindavad téendeid ja arendavad loogilisi argumente oma lahenduste
toetamiseks.
3.Koost66 ja kommunikatsioon: Koost66l pohineva probleemilahenduse kaudu
parandavad opilased oma suhtlemisoskusi, 6pivad meeskondades téhusalt té6tama ja
hindavad mitmekesiste vaatenurkade vaartust.
4.Innovatsioon ja loovus: PBL kutsub esile loovuse ja innovatsiooni, kui opilased uurivad
alternatiivseid lahendusi, katsetavad uusi ideid ja arendavad uusi lahenemisviise
probleemide lahendamiseks.
5.Motivatsioon ja kaasatus: Tegeledes tahenduslike probleemidega, mis resoneerivad
nende huvide ja kirgedega, on opilased motiveeritud investeerima aega ja vaeva oma
Oppimisse, mis viib suurema kaasatuse ja plsimiseni.
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Liitreaalsuse integreerimine

Kuisimustel pohinev ope (IBL) koos taiustatud reaalsusega

KUsimustel pohinev o6pe keskendub Opilastele, kes wuurivad kusimusi, probleeme voi
stsenaariume, et luua oma arusaam kontseptsioonidest. Taiustatud reaalsus tugevdab IBL-j,
pakkudes Opilastele kaasahaaravaid keskkondi, kus nad saavad esitada hupoteese, labi viia
katseid ja analUuUsida andmeid dUnaamilistes simulatsioonides. Naiteks fuusika tunnis saavad
Opilased kasutada AR-i, et Vvisualiseerida gravitatsioonijoude vb6i elektromagnetvalju,
vOimaldades neil katsetada ja jalgida nahtusi, mis muidu oleksid kattesaamatud.

Projektipohine ope (PBL) koos taiustatud reaalsusega.

Projektipdhine 6pe viib 6pilased reaalse maailma projektidesse, kus nad peavad rakendama
interdistsiplinaarseid teadmisi ja oskusi autentsete probleemide lahendamiseks. Taiustatud
reaalsus taiustab PBL-i, voimaldades Oopilastel kujundada ja prototuupida lahendusi
virtuaalsetes keskkondades enne nende elluviimist reaalses maailmas. Naiteks saavad opilased,
kellele on antud Ulesanne kavandada saastvat arhitektuuri, kasutada AR-i hoonete struktuuride
simuleerimiseks, keskkonnamo&jude hindamiseks ja kujunduste koostdoalaseks iteratsiooniks,
edendades innovatsiooni ja praktilisi probleemilahendusoskusi.

Probleemipohine 6pe (PrBL) koos tiaiendatud reaalsusega

Probleemipdhine 6pe (PrBL) esitleb opilastele keerulisi, halvasti struktureeritud probleeme, mis
nduavad Kkriitilist motlemist, analUusi ja teabe suUnteesi. Taiendatud reaalsus taiendab PrBL-j,
pakkudes Opilastele konteksti, kus nad saavad uurida mitmekesiseid probleeme erinevatest
perspektiividest. Naiteks bioloogia klassis saavad Opilased kasutada AR-i, et uurida dkoloogilisi
valjakutseid, nagu elupaikade kadumine voi liikide valjasuremine, mis kutsub neid Ules ette
panema lahendusi, mis péhinevad teaduslikel pohimotetel ja eetilistel kaalutlustel.

Taiendatud reaalsuse kaasamine STEM-haridusse avab lugematuid voimalusi pedagoogiliste
praktikate rikastamiseks ja &pilaste aktiveerimiseks nende dppeteekonnal. Uhendades AR-
tehnoloogia uurimuslikku Oppimist, projektipdhist Gppimist ja probleemipdhist dppimist,
saavad Opetajad kasvatada STEM-huvilisi, kellel on teadmised, oskused ja mbtteviis, et
lahendada tuleviku keerulisi valjakutseid enesekindluse ja leidlikkusega.

Kuidas liitreaalsuse pedagoogilised 1&henemised
méjuvad haridust?

Paljud uuringud on tuvastanud lisandatud reaalsuse (AR) tehnoloogia suundumused, eelised,
vOimalused, valjakutsed ja mo&ju haridusele. Siiski ei ole enamik varasemaid uuringuid
analtusinud pedagoogilisi lahenemisviise, ignoreerides mingil maaral, et sekkumise edu soéltub
mitte ainult tehnoloogia tehnilistest omadustest, vaid ka pedagoogilistest strateegiatest nende
rakendamiseks. Hiljutine uuring t6i valja, kuidas pedagoogilised lahenemisviisid mdjutavad AR-i
moju haridusele, lahtudes dppeteooriatest. AnalUUsides opilaste Opitulemusi AR-sekkumistes,
saadi kérgeim moju, kui sekkumised kasutasid koostéopdhist pedagoogilist lahenemist.
Pedagoogiline lahenemine viitab meetodile, mida d0petajad kasutavad teadmiste edastamiseks,
et Opilased osaleksid Oppimisprotsessis. Formaalsete pedagoogiliste |ahenemisviiside
puudumine AR-i rakendamisel 6ppellesannetes kipub segadusse ajama ja hairima &pilasi.
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STEM-pedagoogiline lahenemine, mida
praegurakendatakse Saksamaal

Saksamaal on hasti arenenud STEM-hariduse mehhanism, mille kdige esinduslikum on STEM-
hariduse ahel (STEM Bildungskette), mis on Saksamaa STEM-hariduse tuum. See on hariduse
okosuUsteem, kus Opilased, dpetajad, koolid ja Uhiskond saavad tohusalt osaleda ja saavutada vooruse
ringi (Boshan, 2019). Saksamaa on juba pikka aega tuntud oma hasti arenenud kutsebpetuse
susteemi poolest, mille peamine eesmark on STEM-spetsialistide koolitamine, seetdttu on oluline
keskenduda selle lahenemisele STEM-0petusele. Saksamaal nimetatakse STEM-Opetust MINT-iks
(matemaatika, informaatika, loodusteadused ja tehnoloogia). Saksamaa on rakendanud mitmeid
poliitika algatusi, et tagada MINT-6petuse edu. Samuti on ta teinud julgeid muudatusi talentide
arendamisel, lisades Opikavasse ulikoolivaliseid ja ulikoolisiseseid katsetusprojekte ning hinnates ja
hindades neid vorreldaval viisil (Li, 2022).

Saksamaa peamine STEM-pedagoogiline lahenemine keskendus algselt traditsioonilistele
Opetamismeetoditele, rohutades teoreetilist teadmist praktilise rakendamise Ule. Aja jooksul toimus
Uleminek interaktiivsematele ja Opilaskesksustele meetoditele, integreerides reaalse maailma
probleeme, et suurendada kaasatust ja arusaamist. Praegu on juhtivaks lahenemisviisiks
uurimispdhine  Oppimine, mis edendab praktilisi eksperimente ja koostdol pdhinevat
probleemilahendamist. Selle lahenemise eesmark on varustada Opilasi kriitilise motlemise ja
innovaatiliste oskustega, mis on vajalikud tuleviku jaoks.

Saksamaa STEM-pedagoogilise lahenemise sUgavamaks uurimiseks, keskendudes uurimispodhisele
oppimisele, nagu on toodud valja Siemens Stiftungis, on oluline modista selle pdhialuseid ja
meetodeid. See lahenemine eelistab aktiivset Opilaste kaasatust katsetamise kaudu, julgustades
Oppureid uurima reaalse maailma probleeme ja otsima lahendusi teaduslikust vaatenurgast. Rohk on
pandud Opilaste varasema teadlikkuse ja kogemuste integreerimisele, muutes Oppe isiklikult
asjakohaseks ja sugavalt mojukaks. Lisaks on koostod haridustddtajate ja Opilaste vahel Ulioluline,
edendades koosloomise ©6&ppimiskeskkonda, kus ideid saab vabalt uurida ja hinnata. See
pedagoogiline strateegia mitte ainult ei paranda arusaamist STEM-valdkondadest, vaid soodustab ka
kriitilist motlemist, loovust ja teadmiste rakendamise voimet praktilistes kontekstides, valmistades
Opilasi ette tulevasteks valjakutseteks kiiresti muutuvas maailmas. Kogu arusaamise ja rakendamise
naidete saamiseks pakub Siemens Stiftung'i veebisait vaartuslikku teavet (Siemens Stiftung).
Oppimise etapid, © Siemens Stiftung
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STEM-pedagoogiline lahenemine, mida praegu
rakendatakse Itaalias

Itaalia teeb olulisi edusamme kaasaegses hariduses, eriti teaduse, tehnoloogia, inseneritehnika ja
matemaatika (STEM) valdkondades. Uute pedagoogiliste lahenemiste omaksvott muudab Itaalia
Opetajad STEM-hariduse maastikku, et varustada Opilasi 21. sajandi eduks vajalike oskuste ja
teadmustega. Siin esitame ja arutame Itaalias rakendatud praegust STEM-pedagoogilist lahenemist,
tuues esile olulised algatused, strateegiad ja tulemused, mis kujundavad haridusmaastikku.
Itaalia STEM-haridust iseloomustab holistlik lahenemine, mis integreerib teaduslikud pohimotted,
tehnoloogilised edusammud, inseneritegevuse praktika ja matemaatilise motlemise. Kuigi
traditsiooniline Itaalia haridussisteem on pikka aega réhutanud teoreetilist teadmust, prioriteediks
on viimased reformid praktilised dpikogemused, probleemilahendusoskused ja interdistsiplinaarne
koostdd. Peamine eesmark on kasvatada kriitilisi motlejaid, innovaatoreid ja probleemilahendajaid,
kes suudavad lahendada keerulisi valjakutseid Uha globaliseeruvas maailmas.
Itaalia STEM-pedagoogiline lahenemine sisaldab mitmeid olulisi elemente:
1.Interdistsiplinaarsus: STEM-aineid on omavahel Uhendatud ning 6ppekava réhutab teaduslikku
teadmiste integreerimist reaalse maailma probleemide lahendamiseks. See interdistsiplinaarne
[ahenemine soodustab holistlikku arusaama STEM-kontseptsioonidest ja nende rakendustest
erinevates kontekstides.
2.Aktiivne dppimine: Projekti- ja uurimispdhine dpe on Itaalia STEM-hariduse nurgakivi, kus dpilased
osalevad praktilistes projektides, mis nduavad kriitilist motlemist, koostdod ja loovust. Autentsete
probleemide lahendamisel arendavad opilased praktilisi oskusi ja saavad sugava arusaama STEM-
pohimobtetest. Uurimispdhine &pe kutsub o&pilasi esitama kuUsimusi, uurima nahtusi ja
konstrueerima teadlikkust uurimise ja katsetamise kaudu. Itaalias on IBL integreeritud
STEM-Oppekavadesse, et soodustada uudishimu, probleemilahendusoskusi ja teaduslikku
motteviisi.
3.Tehnoloogia integreerimine: Tehnoloogia mangib STEM-hariduses keskset rolli, voimaldades
Opilastel paaseda juurde tohututele ressurssidele, simuleerida eksperimente ja osaleda
virtuaalsetes Opikogemustes. Alates kodeerimisest ja robootikast kuni andmeanaltusi ja
digitaalsete modelleerimiseni rikastab tehnoloogia integreerimine STEM-i &ppimisvoimalusi
Itaalias.
4.Opetajate professionaalne areng: Jatkuv ametialane areng on hadavajalik dpetajate jaoks, et
tdhusalt rakendada STEM-pedagoogilist lahenemist. Itaalias keskenduvad &petajakoolituse
programmid pedagoogilistele strateegiatele, d0ppekava kavandamisele ja haridustehnoloogia
kasutamisele STEM-i 6petamise toetamiseks.
Viimastel aastatel on Itaalia kaivitanud mitmeid algatusi ja koostoid STEM-hariduse ja innovatsiooni
edendamiseks. Naiteks koolide, ulikoolide ja toostuse sidusruhmade vahelised partnerlused pakuvad
Opilastele praktilisi kogemusi, mentorlust ja praktikavoimalusi. Lisaks kaasavad STEM-i voistlused,
tdotoad ja parastkoolilised tegevused opilasi STEM-i valdkondadesse ning julgustavad neid valima
karjaari STEM-distsipliinides. Samas pusivad valjakutsed, nagu ressursside piirangud, Oppekava
Uhtlustamine ja vordsed voimalused STEM-haridusele. Nende valjakutsete lahendamine nduab
poliitikakujundajate, Opetajate ja sidusruhmade pusivaid pingutusi, et tagada kodigile opilastele
juurdepaas kvaliteetsetele STEM-i 6ppimiskogemustele.
Kokkuvottes on Itaalia STEM-hariduse innovatsiooni esirinnas, kasutades pedagoogilist lahenemist,
mis rohutab interdistsiplinaarset integreerimist, projekti- ja uurimispdhist ©&pet, tehnoloogia
integreerimist ja  Opetajate  professionaalset arengut. Kasvatades  kriitilisi  motlejaid,
probleemilahendajaid ja innovaatoreid, on lItaalia STEM-hariduse algatused suunatud hariduse
tuleviku kujundamisele ning Opilaste voimestamisele edukalt toime tulla Uha keerulisemas ja
omavahel seotud maailmas.
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STEM-pedagoogiline lahenemine, mida praegu
rakendatakse Kreekas

Praegu ei ole Kreekas rakendatud spetsiifilist STEM-pedagoogilist lahenemist, kuid selline suund
eksisteerib séltumatute haridusalaste STEM-programmide kaudu, mida rakendatakse pdhikoolis ja
gumnaasiumis. Seetottu kaivitas Kreeka Hariduse, Usundiasjade ja Spordi Ministeerium ajavahemikul
2010-2015 ulatusliku riikliku algatuse nimega ,Digitaalne Kool”, mille eesmark oli moderniseerida
kooliharidust Kreekas. See algatus hdlmas erinevaid tegevusi, mis jagunesid viide peamisse
valdkonda: infrastruktuuri parandamine, digitaalsete hariduslike sisude arendamine, Opetajate
koolitusprogrammid, elektrooniliste hariduse juhtimissUsteemide rakendamine ja lisatoetuse
meetmed. ,Digitaalne Kool” oli oluline osa laiemast raamprogrammist nimega ,Uus Kool”, mis kaidi
valja 2010. aastal. ,Uue Kooli" raamprogrammi raames tuvastati STEM-haridus peamise
fookusvaldkonnana. ,Digitaalse Kooli Platvorm, Interaktiivsed Raamatud ja Oppematerjalide Ametik”
(2010-2015) on keskne projekt Digitaalse Kooli algatuses, mille eesmark on pakkuda digitaalset
hariduslikku sisu koolidele. Kreekas SCIENTIXi rahvuslikku kontaktpunkti (NCP) juhtiv CTl on juhtinud
selle algatuse raames laialdaste materjalide loomist, mis rdhutavad kodeerimist,
probleemilahendusmeetodeid ja loogilist motlemist. Lisaks on arendatud tuhandeid digitaalseid
interaktiivseid O0ppevahendeid ja O0ppetegevusi erinevate ainete, sealhulgas fUusika, matemaatika,
keemia, bioloogia, geograafia, keskkonnahariduse, tehnoloogia ja informaatika jaoks, osana Digitaalse
Kooli riiklikust algatusest (dschool.edu.gr). Need ressursid on vabalt kergesti kattesaadavad
.Photodentro” riikliku dppematerjalide andmebaasi kaudu ja riikliku haridusliku sisu koondaja kaudu,
mis on loodud digitaalsete ressursside interdistsiplinaarse ja Opikohase otsingu holbustamiseks
temaatiliste taksonoomiate ja Oppemeetodite abil. Enamik nendest ressurssidest toetab
uurimispdhist dppimist, probleemipdhist Gppimist, konstruktsionismi ja kogemuslikku &ppimist.
Lisaks on loodud veebiplatvorm nimega AIZQIMOZ (aesop.iep.edu.gr), et aidata kaasa innovaatiliste
stsenaariumide arendamisele ja autorlusele, kasutades digitaalressursse ja veebipdhiseid materjale.
Teadusainete puhul kasutatakse autorluse protsessis uurimispohist mudelit, mis hdlmalb eesmarkide
korraldamist, didaktiliste lahenemiste vastuvotmist ja  stsenaariumide  struktureerimist
rakendamisfaaside kaupa, kéik pdhinevad kindlal arengulisel lahenemisel.

Kreekas on Opetajate ametialase arendamise programmina pidev ,B-taseme IKT dpetajakoolituse”
programm, mis keskendub haridustegevuste kavandamise &petamisele, kasutades digitaalseid
meedia ja ressursse. See koolitus on moeldud spetsiaalselt kutsealaste Opetajate ja podhikooli
Opetajate koolitamiseks STEM-valdkondades. R6hutades uurimis- ja probleemipdhiseid dpetamis- ja
Oppimisviise, omab selle programmi Oppekava markimisvaarset tahtsust digitaalsetel
laboratooriumitel STEM-valdkondades. Kursust toetavad oluliselt Photodentro Oppevahendid,
sealhulgas Oppematerjalid, stsenaariumid, haridustarkvara ja avatud haridustavad, samuti
interaktiivsed &pikud. Opetajate ja koolitajate loodud dppetegevused, mis loodi B-taseme kursuse
ajal, on kergesti kattesaadavad IFIGENEIA portaali kaudu. Praegu on kursusest osalenud ligikaudu Ule
25% teenistuslikest 6petajatest. Programm koosneb 96 tunni teooriast ja praktikast, mis toimub 3-
tunnistes sessioonides, samuti 3-tunnisest eksamist, kus Opetajad peavad arendama oma
stsenaariumi maaratud teema pohjal. Programmi haldamine kuulub arvutitehnoloogia instituudi ja
pressi (CTIl) ,Diophantus” vastutusele.
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Riikliku ettepanekuna STEM-hariduse osas valis Kreeka Hariduse ja Usundiasjade Ministeerium 2018.
aastal mitmeid koole igasugustest haridustasemetest Ule kogu riigi, et suunata neid uue hariduse
poole. Lisaks asutas Hariduse ja Kultuuri Ministeeriumi Hariduspoliitika Instituut (IEP) spetsiaalse
Uksuse. Teaduse, Tehnoloogia, Matemaatika, Tehnoloogia ja Kunstide Instituut (STEM/STEAM) annab
arvamusi kdigis oma teadmiste valdkondades pdhikooli ja gumnaasiumi jaoks. 2020. aastal kaivitas
haridus- ja usundiasjade ministri otsusega pilootprojekt nimega "Osavuste Tdotoad", mis viidi sisse
pohikoolis ja gumnaasiumis ning mis seisneb uute temaatiliste tsuklite katsetamises lasteaias ning
pohikooli ja gumnaasiumi kohustuslikus tunniplaanis, et tugevdada o&pilaste pehmeid oskusi,
eluoskusi ning tehnoloogia- ja teadusoskusi. Sarnane otsus maarab kindlaks piloottegevuse kestuse,
uute temaatiliste tsuklite ja Uksikute temaatiliste Uksuste arvu, kestuse ja sisu, koolide geograafilise
jaotuse, milles piloottegevus toimub, nende Uksuste tunniplaani, dpetajate erialad, kes on maaratud
uute temaatiliste tsuklite ja Uksuste dpetamiseks, 6pilaste hindamise viisi ning kdik muud kusimused,
mis on seotud piloottegevuse rakendamisega. "Osavuste Todtuba" jaguneb neljaks oskuste tsukliks,
millest Uks on nimetatud ,Loome ja Innovatsioon - Loominguline M&tlemine ja Algatus”, mis hélmab
STEM/Haridusrobotikat, ettevétlust, karjaari haridust ja ametite tutvustamist, praktilisi todtube.
Programmide sihtgrupp on maaratletud nii-éelda 21. sajandi oskuste alusel: eluoskused, pehmed
oskused ning tehnoloogia- ja teadusoskused. Kaasaegsete oskuste naideteks on kriitiline motlemine,
loovus, koostdo, suhtlemine, paindlikkus ja kohanemisvdime, algatusvdime, organiseerimisvoime,
empaatia ja sotsiaalsed oskused, probleemide lahendamine, digitaalne ja tehnoloogiline kirjaoskus.
"Osavuste Todtubade" programm palvis oma panuse Ulemaailmse kodaniku haridusse GENE:
Euroopa Ulevaatuse Hariduse Vérgustiku kaudu ning sai "Riikliku Kvaliteedi Tunnustuse
Globaalhariduses" kui silmapaistev uuendus.

Lisaks on mitmed erinevad haridusorganisatsioonid saanud Kreeka Hariduse, Usundiasjade ja Spordi
Ministeeriumi heakskiidu STEMiga seotud haridusprogrammide rakendamiseks nii pdhikoolis kui
gumnaasiumis. Naiteks on ,FIRST® LEGO® League” programm, mille on heaks kiitnud Hariduse,
Usundiasjade ja Spordi Ministeerium (F15/133790/D2) alates 2014. aastast, mis tutvustab STEMi neljast
4-16-aastastele lastele |6busa, pdneva ja praktilise 6ppimise kaudu. Osalejad saavad reaalseid
probleemide lahendamise kogemusi, osaledes juhendatud Ulemaailmses robotite projektipdhises
Oppeprogrammis, aidates tanapaeva Opilastel ja Opetajatel koos paremat tulevikku ehitada. See
haridusprogramm innustab noori katsetama ja arendama oma kriitilise motlemise, kodeerimise ja
disainioskusi praktilise STEMi ja robotite dppimise kaudu. See on koostod mittetulundusuhingu
FIRST® (Teaduse ja Tehnoloogia Inspireerimise ja Tunnustamise Uhing) ja LEGO® hariduse divisjoni
vahel ning on alates 1998. aastast toimunud igal aastal enam kui 110 riigis Ule kogu maailma. Kreekas
viib selle ellu haridusorganisatsioon Eduact. Parast selle eduka pilootrakenduse labiviimist oskuste
téotubades 2020-2021 kiideti heaks Robotika ja STEAM FLL programmi laialdane rakendamine riigi
koolides alates 2021-2022. aastast. Teine naide on ,F1 koolides” konkurss, mida toetavad suured
Euroopa algatused, nagu INSPIRING SCIENCE EDUCATION poliitika toetuse tegevus
(Www.inspiringscience.eu).

See algatus (http://www.flinschools.gr/) pakub viisi STEMi seotud ainete dppimiseks pdneval viisil,
saavutades suureparaseid tulemusi ja suurendades Ulidpilaste osakaalu insenerikarjaarides.
Konkursse on korraldatud alates 2011. aastast. Viimati heakskiidetud programm oli "VR
haridustodtuba", mis on suunatud pdhikooli ja gumnaasiumi dpilastele, mis sai esmakordselt heaks
kiidetud 2022-2023. 6ppeaastaks ning pikendati ka 2023-2024. dppeaastaks.
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STEM-pedagoogiline Iahenemine, mida praegu
rakendatakse Leedus

Leedus rakendatav STEM-lahenemine keskendub peamiselt projektipdhisele Oppimisele (PBL).
Projektipdhine oppimine (PBL) on opilaskesksena lahenemine haridusele, mis rohutab kriitilise
motlemise, probleemilahendamise ja koostéooskuste arendamist keerukate, reaalse elu projektide
kaudu. Selles analUusis uurime PBL-i rakendamist Leedu haridussUsteemis, keskendudes selle
ainulaadsetele aspektidele ja eelistele.

PBL on O&petamismeetod, mis holmab Opilaste kaasamist teadmiste ja oskuste omandamise
protsessi, tédotades projektide kallal, mis on loodud simuleerima reaalse elu stsenaariume. Need
projektid on tavaliselt keerulised, valjakutsuvad ja nduavad Oopilastelt koostdéod probleemide
lahendamiseks. PBL ei tahenda vaid projekti [Opetamist; see on protsess, mis soodustab kriitilist
motlemist, probleemilahendamist ja koostéooskusi.

Projektipohine d0ppimine (PBL) rakendatakse Leedus traditsiooniliste projektitegevuste ja pidevate
projektide kombinatsiooni kaudu. Traditsioonilistes projektitegevustes valivad opilased teema,
formuleerivad idee ja tdotavad meeskonnas projekti arendamiseks, mille juhendavad lektorid.
Projekti hindavad erinevate valdkondade O&petajad ja O&pilased hindavad Uksteist. Projekt on
kavandatud kestma kolm kuud, mille jooksul &pilased integreerivad erinevate ainete teadmisi ja
oskusi, todtades meeskonnas ja omandades praktikat.

Pidevates projektides viivad Opilased labi sama projekti erinevates etappides kogu dppeaasta jooksul.
lga etapp on seotud Oppeainetega, mida projekt taiendavad. Naiteks e-ari Oppekava raames on
Opilastel voimalus arendada projekt, mis parast I6petamist muutub toimivaks ettevotteks.

PBL rakendamist Leedus toetab Euroopa Komisjon, mille eesmark on kombineerida digitaalse
Opetamise-Oppimise projektipdhise dppimisega, mida rakendatakse rahvusvahelises kontekstis. See
algatus keskendub probleemide lahendamisele ja lahenduste otsimisele, pakkudes Opilastele
rikkalikku Oppeteed, mis integreerib transdistsiplinaarseid lahenemisviise ja innovatiivseid
aktiivpedagoogikaid. Leedu rakendab projekti, mille eesmark on luua 10 STEAM-keskust, mis
pUUavad aratada dpilaste huvi arenevate teaduste vastu, parandada nende praktilisi oskusi, loovust ja
algatusvoimet ning tosta ettevotlus- ja juhtimisoskusi, mis on vajalikud nende eduka professionaalse
karjaari jaoks. STEAM-keskused julgustavad Opilasi huvituma rohkem loodusteadustest ja tapsetest
teadustest ning valima nende alade dppimist. STEAM-keskused kutsuvad Spetajaid samuti aktiivselt
osalema, et nad saaksid oma kvalifikatsiooni parandada. Avatud juurdepaasu pohimoétte kohaselt
saavad Opetajad koostdds teadlastega kujundada teadusliku infrastruktuuri kohandamise hariduse
protsessiks. Esimesed 7 regionaalset keskust on juba avatud ja kolm metoodilist keskust avatakse
[ahitulevikus.
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Leedus rakendatakse projektipohist dppimist (PBL) peamiselt kdrgharidusasutustes, nagu Vilniuse
Arikolledz. Siin kasutatakse PBL-i arihalduse ja turunduse dpetamiseks, kuid ka muude ainete puhul.
Projektid on kavandatud pikaajalisteks, kus Opilased téotavad meeskondades ariideede arendamise
nimel, kaasates reaalse maailma ettevotteid klientidena ning Oppides meeskonnatddd ja
muudatuste juhtimist ari kontekstis. Projekte juhendavad lektorid, kes pakuvad protsessi jooksul
suuniseid ja toetust. Lisaks rakendab Kaunase Tehnikaulikool PBL-i mitmes moodulis. Naiteks
fUusika moodulis teevad opilased semestris 4 projekti, millest igathe valmimine voétab aega 1 kuu.
lga kuu nadal on pUhendatud konkreetsele projektitlesandele, nagu: Ulesande analUus, idee
tapsustamine ja tod jaotamine, eksperimendi labiviimine, arvutuste valjatdootamine, aruande ja
esitluse valmistamine. Projekte jalgivad ka lektorid ja professorid, kes pakuvad kogu protsessi valtel
suuniseid ja abi.

PBL pakub mitmeid eeliseid, sealhulgas kriitilise motlemise, probleemilahendamise ja
koostodoskuste arendamist ning voimalust Opilastel kogeda reaalse maailma ariolukordi. Samas
esitab see ka valjakutseid, naiteks projektide ebakindluse ja keerukuse haldamine ning vajadus
Opetajate jaoks kohaneda rohkem abistava rolliga.

Kokkuvottes on PBL vaartuslik lahenemine haridusele, mida rakendatakse tdhusalt Leedu
haridussUsteemis, eriti kdrgharidusasutustes. See pakub Opilastele voimalust arendada kriitilist
motlemist, probleemilahendamise ja koostdodoskusi, samal ajal kui nad kogevad reaalse maailma
ariolukordi. Vaatamata valjakutsetele on PBL tasuv kogemus &pilastele, kuna see valmistab neid ette
klassiruumist valjaspool toimetulemiseks.




STEM-pedagoogiline
Iahenemine, midapraegu
rakendatakse konsortsiumi
riikkides

The STEM pedagogical approach currently
implementedin Estonia

Tallinna Kesklinna Vene GUumnaasiumis (TKVG) on kasvav rohk STEAM-pedagoogika integreerimisel
haridussusteemi, kuigi Eestil puudub riiklik tasandil spetsiifiine STEAM-pedagoogiline lahenemine.
Siiski on margata suundumust rakendada soéltumatuid hariduslikke STEAM-programme nii
pdhikoolides kui ka gimnaasiumides Ule kogu riigi. Tallinna TehnikauUlikool (TTU) ja Tallinna Ulikool
(TLU) paistavad silma kui peamised kursuste pakkujad, mis on suunatud &petajatele, kes soovivad
STEAM-lahenemist oma pedagoogikas rakendada. Nende kursuste kaudu saavad haridustodtajad
vaartuslikke teadmisi interdistsiplinaarse dppekava koostamisest, praktiliste dpikogemuste loomise
vdimalustest ja tehnoloogia kasutamisest STEM-i ja kunstide &petamise taiustamiseks. TTU ja TLU
puhendumine Opetajate varustamisele vajalike tooriistade ja strateegiatega rohutab STEAM-hariduse
tahtsust &pilaste tuleviku edu tagamisel erinevates valdkondades. Seega mangib TTU olulist rolli
hariduse maastiku kujundamisel ja STEAM-pedagoogika edendamisel Eestis.

TKVG-s on projektipdhine dppimine (PBL) keskse tahtsusega pohikoolis ja gumnaasiumis (1-4 klass),
edendades dunaamilist ja kaasahaaravat Opikogemust opilastele. PBL iseloomustab praktiliste ja
uurimispdhiste projektide rohk, mis voimaldab 6pilastel uurida reaalseid probleeme ning arendada
kriitilise motlemise, koostdd ja probleemilahendamise oskusi. TKVG-s on PBL integreeritud
Oppekavasse erinevates ainetes, vOoimaldades Opilastel sUveneda huvipakkuvatesse teemadesse,
samal ajal jargides Oppekava standardeid. TKVG podhikooli ja gumnaasiumi PBL- algatused on
hoolikalt kavandatud, et need vastaksid kooli hariduseesmarkidele ja dpilaste huvidele. Opetajatel on
PBL-protsessi suunamisel ja holbustamisel oluline roll, pakkudes toetust ja tugistruktuuri, kui
Opilased projekte labi viivad. PBL projektid algavad sageli avatud kUsimuse vOi probleemiteate
esitamisest, mis sutitab dpilaste uudishimu ja uurimise soovi. Kogu projekti valtel tegelevad opilased
uurimise, katsetamise ja koostdoga, rakendades erinevatest ainetest omandatud teadmisi ja oskusi
autentsete probleemide lahendamiseks. Naiteks voib keskkonnasaastlikkuse teemaline PBL-projekt
holmata kohalike okosUsteemide uurimist, katsete labiviimist saaste tasemete modtmiseks ja
lahenduste valjatodtamist jaatmete vahendamiseks.

Uks PBL peamisi tugevusi TKVG-s on selle vdime edendada interdistsiplinaarset &ppimist.
Integreerides mitmeid Sppeaineid Uhte projekti, saavad Opilased tervikliku arusaama keerukatest
teemadest ja arendavad seoseid erinevate teadmiste valdkondade vahel. Naiteks voib iidsete
tsivilisatsioonide teemaline PBL-projekt sisaldada ajaloo, geograafia, kunsti ja kirjanduse elemente,
vOimaldades &pilastel uurida iidsete Uhiskondade kultuurilist ja ajaloolist konteksti.

TKVG-s rohutab PBL ka oluliste oskuste, nagu suhtlemine, koostod ja probleemilahendamine,
arendamist. Opilased todtavad meeskondades, et planeerida ja ellu viia oma projekte, dppides
tdhusalt suhtlema, Ulesandeid delegeerima ja konflikte lahendama. Praktiliste katsete ja uurimise
kaudu arendavad 6pilased enesekindlust oma vdimetes ja sUgavat arusaama dppeainest.
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TKVG-s puhendume innovaatilistele lahenemistele hariduses, sealhulgas robootika ja matemaatika
integreerimisele, mida nimetame '"robomatemaatikaks." Robomatemaatika on duUnaamiline
haridusraamistik, mis Uhendab robootika pdhimdtted matemaatiliste kontseptsioonidega, pakkudes
Opilastele ainulaadset ja praktilist opikogemust. Robomatemaatika kaudu osalevad ©&pilased
interaktiivsetes tegevustes, mis Uhendavad teoreetilised matemaatilised kontseptsioonid robootika
praktiliste rakendustega. See integreerimine vdimaldab O&pilastel sUvendada oma arusaama
matemaatikapohimodtetest, arendades samal ajal probleemilahendamise, kriitilise motlemise ja
tehnilisi oskusi.

TKVG-s usume, et robomatemaatika mitte ainult ei paranda &pilaste matemaatilisi oskusi, vaid
edendab ka loovust, koost6dd ja innovatsiooni. Uurides robootika ja matemaatika ristumiskohta,
saavad Opilased oskused ja teadmised, mis on vajalikud, et edukalt toime tulla Uha enam tehnoloogia
juhitud maailmas. Meie robomatemaatika programmi kaudu puudleme selle poole, et inspireerida
uudishimu, arendada 6ppimise vastu kirge ning anda opilastele enesekindlust ja oskusi, et nad
saaksid nii matemaatikas kui ka robootikas hakkama.

Desmos ja GeoGebra on laialdaselt kasutusel digitaalsete tdoriistadena, mis rikastavad oluliselt
STEAM-hariduse kogemust gUmnaasiumis Eestis. Mdlemad platvormid pakuvad interaktiivseid
voimalusi matemaatiliste kontseptsioonide uurimiseks ning nende kasutusala ulatub kaugemale
matemaatikast, hdlmates ka tehnoloogia, inseneritehnika ja kunsti elemente.
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Sissejuhatus

21. sajandi hariduse fookus Opilaste Oppimisele peab olema suunatud tulevaste kodanike
kasvatamisele, kellel on oskused teaduses, tehnoloogias, inseneriteaduses ja matemaatikas (STEM)
ning kes suudavad toime tulla keeruliste elukUsimustega. See on kdige paremini arendatav hariduse
kaudu, alustades poéhikoolist (Prinsley & Johnston, 2015). Sotsiaalsete vorgustike, eakaaslaste,
Opetajate, sdOprade ja perede Okosusteemi kontseptsioon, mis toetab &ppimist nii kooli- kui ka
valjaspool kooli, pakub lootust selliste praktikate arendamiseks, mis aitavad Opetajatel ja Opilastel
leida sobivaid sotsiaalseid kontekste hariduspraktikate sidumiseks (NRC, 2015). Varajane fookus, mis
seondub reaalse maailma keskkondade ja &kosUsteemi kontseptsiooniga, voib mojutada ja
edendada innovatsiooni STEM-is. Interdistsiplinaarsed, integreeritud ja reaalse maailmaga seotud
lahenemisviisid koolikogemusele on viis, kuidas keskenduda STEM-haridusele ja anda Ulevaade
uuenduslikest praktikadest, mis sobivad kodigile. Koolid ja tulevased &petajad peavad valmistama
noori ette tanapaeva elukUsimusteks ja tulevasteks tookohtadeks uue planeedi visiooniga. STEM-
hariduse ja Opetajate ettevalmistuse pobdhjalik Umberkorraldamine on vajalik nii pd&hikoolis,
gumnaasiumis kui ka postkompulsatoorses hariduses. STEM-haridus ja teadusuuringud ei ole mitte
ainult loosung, vaid neil peab olema ka selge eesmark, et seostada Opikavasid, mis on voimelised
genereerima innovatsioone, mis vdivad avada uusi teid maailmale (NGSS, 2013). Tulevased STEM-
hariduse programmid ja teadusuuringud vajavad seda fookust, et arendada innovaatilisi uusi teid
elustiili muutmiseks, mis viivad jatkusuutlikkuseni.

Kuna maailmas on rohkem inimesi, globaalne omavahel seotud elu, tehnoloogiline areng ja suurte
probleemide hulk kui kunagi varem inimkonna ajaloos, vajavad keerulised probleemid keerukaid
probleemilahendusoskusi ja uuenduslikke, keerulisi lahendusi. Ameerika Uhendriikides koolitatakse
teadlasi viisil, mis sarnaneb sellele, kuidas neid koolitati aastaklUmneid tagasi, samas kui need uued
valjakutsed esitavad teadusele erinevad néudmised. Traditsiooniline teaduskoolitus pakub kindlat
aluspdhja faktidest ja pohilistest teadustehnikatest, kuid harva uuritakse, kuidas arendada teaduse
loovat, interdistsiplinaarset probleemide tuvastamise ja lahendamise oskust.
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1960 aastatel oli interdistsiplinaarne meeskonnatdo dépetamise uuendus, mille eesmark oli parandada
koolide toimimist, vahendada Opetajate isoleeritust, edendada vastastikust soltuvust ning
soodustada kolleegidevahelist koostood ja koostdod. Sellest ajast alates on meeskonna dpetamine
olnud strateegia, mida kasutatakse kogu Ameerika Uhendriikides mitmesugustel eesmarkidel,
sealhulgas suurte 6pilasruhmade juhtimiseks ja Uhe aine, Uhe dpetaja klassiruumides mitmekesisuse
toomiseks (Murata, 2002).
Interdistsiplinaarsuse maaratlemisel sisaldavad need tavaliselt kaht voi enamat akadeemilist
valdkonda Uhendava aspekti. Interdistsiplinaarses 0petamises keskenduvad Opetajad tavaliselt selle
rohutamisele, et Opilased naeksid erinevate ainete vahelisi seoseid (Sdunekv & Waitz, 2017). Selle
asemel, et Oppekavad oleksid Kkillustatud, muudavad need seosed Oppimise loomulikumaks ja
soodustavad suUgavat kontseptuaalset arusaamist (Capraro & Jones, 2013). Interdistsiplinaarne
Opetamine rohutab sisu ja oskuste rakendamist ja sunteesi, ning interdistsiplinaarne sisu edendab
tahenduslikku uurimist, naidates loogilisi seoseid ja kasutades probleemipdhist dppimist (Sdunekv &
Waitz, 2017).
On kaks laia interdistsiplinaarse 0ppimise tuupi, mis praktikas sageli kattuvad.
1.0pe, mille eesmark on arendada teadlikkust ja arusaamist ainete ja valdkondade vahelisest
seotusest ja erinevustest. See voib hdlmata teadmisi ja oskusi, tod- ja motlemisviise voi teatud aine
vOi valdkonna perspektiivi.
2.Erinevatest ainetest ja valdkondadest dppimise kasutamine teema vOi probleemi uurimiseks,
valjakutse taitmiseks, probleemi lahendamiseks voi [6ppprojekti valmimiseks. Seda saab
saavutada, luues konteksti, mis on reaalselt ja asjakohaselt seotud Oppijate, kooli ja selle
kogukonnaga.
Interdistsiplinaarses meeskonnas peavad Opetajad arendama meeskonnatoddd, suhtlemisoskusi ja
positiivset suhtumist interdistsiplinaarsesse 6petamisse (Al Salami et al., 2015), kuna enamik dpetajaid
tunnevad, et nad kaotavad autonoomia, investeerides aega otsuste tegemisse ning vodivad
meeskonnas tekkida konfliktid (Shapiro & Dempsey, 2008). Opetajate valik, dppekava jargi
kujundamine ja halduslik tugi on interdistsiplinaarsete meeskondade tdhususe seisukohalt vajalikud
(Margot & Kettler, 2019).
Mitmed valjakutsed takistavad STEM-i interdistsiplinaarset 6pet. Esiteks, keskhariduse dpetajatel on
harva olnud kogemusi interdistsiplinaarse STEM-i Opetamise kasutamisel oma ettevalmistava
Opetamise kogemustes. Ettevalmistavate Opetajate isoleeritud Spetamiskogemus loob takistusi
interdistsiplinaarse koostdo loomisele, kui nad muutuvad teenistusdpetajateks (Asghar et al., 2012).
Teiseks, Opetajad tunnevad, et nende sisu teadmised oma erialast valjaspool on ebapiisavad
interdistsiplinaarse STEM-i 6petamise rakendamiseks (Graves et al.,, 2016). Kolmandaks, dpetajatel on
raskusi selle sobitamisega, mida nad peavad teiste ainete dpetamisel interdistsiplinaarse koostdo
vaatenurgast opetama (Frykholm & Glasson, 2005). Neljandaks, praktikate dpetajad kogevad sageli
erinevate distsipliinide "erakoolitust", paindumatut tunniplaani ja ranget ajakava Opikute
rakendamiseks, mis vobivad takistada integreeritud STEM-Opetuste interdistsiplinaarset olemust
(Lesseig et al, 2017). Lopuks, Uhise planeerimise aja, naiteks professionaalse dppimise kogukonna
(PLC) puudumine takistab koostéod planeerimisel. Soovitatav on, et dpetajad arutaksid koostods
interdistsiplinaarseid oppetunde ja Opetamist, et teha interdistsiplinaarset meeskonna opetamist
tdhusaks (Capraro & Jones, 2013). Tegelikult on interdistsiplinaarne teadus teadlik protsess, mille
kaigus integreeritakse teadmisi/ekspertiisi kahe vdi enama valdkonna koolitatud isikutelt, kasutades
erinevaid vaatenurki, lahenemisviise ja uurimismeetodeid/metoodikaid, et saavutada edusamme, mis
Uletavad Uhe distsipliini voime piire.
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ope oluline ja milliseid eecliseid
see Opilastele toob?

Lopetamisel peaksid dpilased olema voimelised hindama keerulist teavet, et valja todtada oma ideid
ja perspektiive ning rakendama kriitilist motlemist. Interdistsiplinaarne 6pe toetab kriitilist motlemist,
aidates opilastel:

e Modista erinevaid vaatenurki

e Hinnata vastandlikke perspektiive

e Luua struktuurset teadmist
Interdistsiplinaarne 0Ope aitab Opilastel &ppida, Uhendades ideid ja kontseptsioone erinevate
valdkondade vahel. Opilased saavad rakendada Uhes valdkonnas omandatud teadmisi teises, et
sUvendada oma oppimiskogemust.
Tohusaim interdistsiplinaarse oppe lahenemine voimaldab 6pilastel luua oma tee, valides kursusi, mis
neile moistlikud tunduvad. Naiteks ei ole raske leida teemat, mis Uletab distsiplinaarseid piire
kirjanduses, kunstis ja ajaloos voi teaduses ja matemaatikas. Temaatiline uurimine on Uks viis ideede
Uhendamiseks, mis viib tahenduslikuma O&ppimiseni. Loodes Opilastele voimalus valida oma
lemmikainete vahel, sUveneb nende arusaam, kui nad peegeldavad oma dppimise seoseid erinevates
distsipliinides.

Interdistsiplinaarne 6pe voimaldab ideede slinteesi paljusid distsipliine.

Interdistsiplinaarne dpe arvestab Opilaste erinevustega ja aitab arendada olulisi, Ulekantavaid oskusi.
Need oskused, nagu kriitiline motlemine, suhtlemine ja anallUs, on hadavajalikud ja arenevad
pidevalt elu kdigis etappides. HaridusslUsteemid teenivad &pilasi parimal viisil, kui nad voéimaldavad ja
julgustavad 6pilasi looma oma interdistsiplinaarseid teid. See [ahenemine vdib soodustada dppimise
armastust, sUtitada entusiasi ja arvestada 6pilaste dppimisvaheline erinevusi.

Interdistsiplinaarsete 6pingute idee peegeldab kasvavat usku, et standarddppekavad on muutunud

liiga distsiplinaarseteks ja et Uha keerulisemas maailmas vajavad Opilased abi, et mdista seoseid
erinevate teadusvormide ja uurimiste vahel.
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Oluline ja milliseid ecliseid see

Spilastele toob?

Uldiselt on interdistsiplinaarse dppe tahtsus ja
eelised tanapaeva haridussusteemis jargmised:

Reaalmaailma keerukuse omaksvott

Klassiruumi valjaspoolne maailm koosneb
erinevatest omavahel seotud ideedest,
sUsteemidest ja valjakutsetest.
Interdistsiplinaarne  &pe tunnustab seda

keerukust ja varustab Opilasi vahenditega, et
sellega toime tulla. Integreerides teadmisi
erinevatest valdkondadest, saavad Opilased
laiemat perspektiivi ja paremat arusaamist
reaalsest maailmast. Nad Opivad analUusima
probleeme erinevatest vaatenurkadest ja
arendama uuenduslikke lahendusi.

Kriitilise motlemise soodustamine

Interdistsiplinaarne 6&pe soodustab kriitilise
motlemise oskusi, julgustades Opilasi
analUusima, sunteesima ja hindama teavet
erinevatest distsipliinidest. See kutsub neid
Ules esitama ebatavalisi klUsimusi, arvestama
erinevaid vaatenurki ja looma seoseid
mitmekesiste kontseptide vahel. See protsess
arendab nende voimet modelda kriitiliselt, teha
teadlikke otsuseid ja lahendada keerulisi
probleeme—need on hadavajalikud oskused

valjakutsete jaoks, millega nad tulevikus
silmitsi seisavad.

Koostdo edendamine

Professionaalses maailmas on koostoo

Ulioluline. Interdistsiplinaarne 0pe soodustab
Opilastevahelist koostood, edendades
meeskonnatdod ja suhtlemisoskusi. Tdéotades
koos multidistsiplinaarsete probleemide
lahendamiseks, ©pivad Opilased hindama
erinevaid vaatenurki, austama mitmekesiseid
arvamusi ja tegema tdhusat koostodd Uhiste
eesmarkide saavutamiseks. Need oskused on
hadavajalikud eduks Uha enam omavahel
seotud ja globaliseeruvas Uhiskonnas.

Loovuse ja innovatsiooni suurendamine
Interdistsiplinaarne  ope julgustab Opilasi
motlema kastist valja ja uurima ebatavalisi
[ahenemisviise.  Erinevatest  distsipliinidest
saadud teadmiste ja tehnikate
kombineerimine vdéib luua uuenduslikke
lahendusi keerulistele probleemidele. Erinevate
valdkondade ideede segamine viib sageli
labimurdeliste innovatsioonideni.
Interdistsiplinaarse  6ppe  omaksvotmisega
arendavad Opilased oma loovat motlemist,
muutudes kohanemisvdimelisemaks ja valmis
tulevikus ees seisvate valjakutsetega toime
tulema.

Keeruliste globaalsete probleemide
kasitlemine

Paljud tanapaeva pakilisest valjakutsest
vajavad mitmemaodtmelisi lahendusi.
Interdistsiplinaarne  6pe varustab  Opilasi

oskuste ja motteviisiga, mis on vajalik nende
keeruliste probleemide lahendamiseks.
Erinevate tegurite seoste modistmise kaudu
saavad Opilased arendada terviklikke
strateegiaid, mis hdlmavad sotsiaalseid,
majanduslikke ja keskkonnaalaseid vaatenurki.
See valmistab neid ette, et saada aktiivseteks
globaalseteks kodanikeks, kes saavad kaasa
aidata positiivsetele muutustele.

(vajuta siia). .
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Interdistsiplinaarsusja STEM-i

integreerimine

Seetdttu, et erinevate valdkondade materjalide sujuv integreerimine on voimalik, voiks
interdistsiplinaarne ja integreeritud STEM (I-STEM) tugevalt siduda reaalse kogemusega STEM-
valdkondades. See integreerimine on potentsiaalne edendada ja parandada iga osaleva distsipliini
Oppimist (Toma & Greca, 2018). Erinevate STEM-distsipliinide tdhusaks integreerimiseks on vajalik
tuua kokku ideed ja pdhimdtted erinevatest distsipliinidest (Blustein et al., 2013). Probleemipdhine
ja/vdi projektipdhine dpe (PBL) (Krauss & Boss, 2013) ning interdistsiplinaarne teaduslik uurimine
(Moore, 2014) on moned pedagoogilised lahenemisviisid, mida on kasutatud I-STEM hariduse
toetamiseks. |-STEM-i edu tugineb tugevalt PBL-protsessile, mis on uldiselt tunnustatud kui I-
STEM-i oluline komponent (Stohlmann et al,, 2012). Téeline teadusliku uurimise protsess ei saa alati
olla nii korraparaselt jagatud ning lahenduse saavutamiseks peab mitu distsipliini omavahel
seonduma. I-STEM-i eesmargid hdlmavad, kuid ei piirdu sellega, et parandada opilaste STEM-
oskusi, 21. sajandi oskusi, ettevalmistust STEM-tookohtadeks, STEM-i huvi ja kaasatust ning
suutlikkust luua seoseid STEM-distsipliinide vahel (Ayres, 2016). Interdistsiplinaarsed ja
integreeritud lahenemisviisid Opetamisele ja Oppimisele ning Opetajate ettevalmistusele, mis
tolgitakse klassiruumi praktikaks, on votmeaspektid, millele tuleb keskenduda, et kasvatada
vastutustundlikku pdlvkonda, kes suudab kasutada STEM-teadmiste baasi praktikate muutmiseks
(Kurup et al, 2019). Interdistsiplinaarne integreeritud lahenemine STEM-hariduses peab tagama,
et demokraatlikud kodanikuteadlikud otsuste tegemine vastab jargmise pdlvkonna
teadusstandarditele (NGSS, 2013) ja Rahvusliku Teadusndukogu (NRC, 2015) juhistele. See
lahenemine voiks genereerida teadmiste baasi probleemide lahendamiseks ja viia demokraatlike
kodanikutavade juurde, mis vdimaldavad informeeritud otsuste tegemist.

Interdistsiplinaarse ja integreeritud STEM-i tohus kasutamine holmab erinevaid motlemise,
probleemide lahendamise ja suhtlemise viise, ning neid lahenemisviise tuleb arvestada 6petajate
innovatsiooni vdimekuse suurendamisel klassiruumi praktikates. Opilased kasutavad neid
[ahenemisviise mitte ainult erinevate tehnoloogiliste tegevuste Oppimiseks, et planeerida,
analUusida, hinnata ja esitada oma t66d, vaid dpivad ka vaartuslikke motlemis- ja arutlemisoskusi,
et leida alternatiive sotsiaalteaduslikes probleemides, kui neid kasutatakse klassi projektides. Need
aspektid on hadavajalikud nii koolikeskkonnas kui ka valjaspool seda ning need puudutavad
loovust, disainipdhimotteid ja protsesse. Need on pohimobtteliselt vajalikud interdistsiplinaarsete ja
integreeritud STEM-teadmiste baasi jaoks.

Oodatakse, et 6petajad dpetavad Opilastele, kuidas lahendada probleeme, millega nad seisavad
silmitsi oma teadlase ja inseneri karjaari jooksul. Siiski on reaalsed probleemid inimtekkes
maailmas sageli interdistsiplinaarsed ja esinevad keerulistes susteemides (Dym et al., 2005). Need
probleemid, mis on tavaliselt slUsteemi omavahel seotud, nduavad keerukaid probleemide
lahendamise oskusi, innovatiivseid ja keerulisi lahendusi ning mitmete komponentide kaasamist
(Levy, 1992; Richardson jt, 2001). Naiteks, kui lahendada reaalses maailmas esinevat toidupuuduse
probleemi, kasutades hudroponikat koogiviljade tootmise suurendamiseks ja tehniliste raskuste
(nt valgustus, vee ja toitumise varustus) Uletamiseks, tuleks sUsteemi projekteerimisel arvesse
votta ka keskkonnaalaseid ja sotsiaalseid mdjusid.
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Teaching systems thinking when solving problems aligns with developing twenty-first century
career skills, and helps students learn how to cope with complexity, and make scientifically and
mathematically sound decisions to solve a real-world problem in a complex designed system
(Dym et al, 2005). Yet, teachers are typically not prepared to teach students how to solve
problems using systems and interdisciplinary thinking.

Professional societies, such as the American Society for Engineering Education (ASEE), National
Academy of Engineering (NAE), and the National Research Council (NRC), call for new educational
approaches that focus on hands-on, interdisciplinary, and socially relevant aspects of science,
technology, engineering, and mathematics (STEM) to improve K-12 STEM education. In addition,
the Next Generation Science Standards (NRC, 2013) and the Framework for K-12 Science Education
(NRC, 2012) enumerated core disciplinary ideas, crosscutting concepts, and science and
engineering practices for grades K-12. This current educational reform movement provides a new
vision of STEM education to help students make sense of the fragmented and departmentalized
knowledge that is typically taught in disciplinary silos. As defined by the National Research
Council, STEM integration is “working in the context of complex phenomena or situations on tasks
that require students to use knowledge and skills frorn multiple disciplines” (NAE, 2014).
Consequently, integrated STEM teaching approaches should attempt to mirror solving a real-
world problem in a complex designed system, where students use knowledge and skills from
multiple disciplines that relate to their everyday lives (Wang & Knobloch, 2018).

Although STEM integration encourages interdisciplinary collaboration, teachers are traditionally
trained to teach domain-specific knowledge. There is a growing concern regarding how teachers
trained in one of the STEM domains are not equipped to incorporate less familiar practices into
their teaching. In addition, high schools are structured in ways that continue to encourage
teachers to stay in their teaching disciplinary silos (Boyd, 2017). Regardless of the core discipline(s),
most scholarship in interdisciplinary integrated STEM is focused on elementary and middle school
level instruction. Various challenges have been reported to hinder STEM interdisciplinary
instruction in previous research studies (Lesseig et al,, 2017). As a result, more research studies are
needed to investigate the importance of using interdisciplinary STEM as teaching approaches in
high school settings.

Teacher's beliefs refer to beliefs related to teaching including knowledge, students, and
instruction (Buehl & Beck, 2014). Beliefs shape who teachers are as individuals and are influential
in teachers’ decision-making, thinking, and practice in classrooms practices (Caudle & Moran,
2012). One of the underlying assumptions to understand teachers’ thought processes, especially
beliefs, is that it would lead to understanding what guides their classroom behaviors. Although
beliefs are a difficult construct for empirical investigation because they tend to be philosophical or
spiritual, beliefs are stronger predictors of behaviors than knowledge because they are centric to
one's identity and more difficult to change. However, the relationships between teachers' actions
and their effects are not always considered as linear. For example, teachers teach topics that they
believe are interesting, but their students may find the topics dreary (Farrell & Ives, 2015). Teachers
may believe in learner-centered teaching, but their practices may be didactic in nature. Many
factors, internal and external shape teachers’ beliefs and influence their practices. These factors
include disciplinary subculture (Fang, 1996), knowledge, skills, and abilities (Buehl & Beck, 2014);
teacher preparation programs (Rice & Kitchel, 2017); time and resources, curriculum and standards
(Buehl & Beck, 2014); years of teaching experiences (Lumpe et al, 2000); school and classroom
environments; and education-related policies (Buehl & Beck, 2014). In short, teachers’ beliefs and
practices are not context-free, but situational.
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Mis puudutab Opetajate uskumusi ja praktikaid STEM-i integreerimisel, siis paljud &petajad
kasitlevad STEM-i integreerimist kui nelja distsipliini kasutamist, kuid neil puudub selge arusaam
integreerimise teostamisest (Breiner et al, 2012). Uuringud on naidanud, et &6petajad naevad
seoseid STEM-distsipliinide vahel (Wang & Knobloch, 2018) ja usuvad, et integreerimine aitab
Opilastel siduda koolidpingud reaalse maailma probleemidega. Lisaks voib integreeritud STEM-i
Opetamine suurendada Opilaste kaasatust ja probleemide lahendamise vdimet. Siiski teatavad
Opetajad ka, et neil on teisi STEM-aineid integreerides raskusi, kuna neil puudub sisu- ja
pedagoogiline teadmus tdhusaks integreerimiseks (Kurup et al., 2019).

Opetajad kipuvad samuti keskenduma distsiplinaarsele sisule, mitte Ulekandlikele ideedele, vdib-
olla seetdttu, et neil on raske lihtsate distsipliinipdhiste dpingute kaudu siduda reaalse elu
probleeme ja globaalseid kusimusi. Opetajad seisavad silmitsi takistustega tehnoloogia ja
inseneriteaduse integreerimisel, kuna nende Opilased ja neil endil puuduvad teadmised ja
oskused nendes valdkondades (Bybee, 2013). Seetdttu keskenduvad Opetajad sageli teadusele ja
matemaatikale, jattes tehnoloogia voi inseneriteaduse integreerimise tahelepanuta. Seoses
interdistsiplinaarse STEM-haridusega uurisid Weinberg ja McMeeking (2017) teaduse ja
matemaatika alaseid teadusuuringute tulemusi, mille kaigus tuvastati takistusi, mis takistasid
interdistsiplinaarset koostodd. Nendeks takistusteks olid standardid, kontrollitaseme kusimus,
hindamise sobivus, 6petaja teadmised, oskused ja vdimed ning koostdo. Nende tulemused
kajastasid Buehl ja Beck (2014) avastusi, et Opetajate kogemus ja teadmus, samuti klassiruumi,
kooli ja piirkonna tegurid moéjutavad kdik nende uskumusi ja praktikaid.
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Liitreaalsus klassiruumides:
noudedja strateegiad

Tahtsadjuhised AR-ihaldamiseksja
kasutamiseks aktiivse oppimise jakoostddé
edendamiseks hariduses.

Hariduses pb&hineb suurendatud reaalsuse (AR) tehnoloogia integreerimise filosoofia
veendumusel, et tehnoloogia, kui seda kasutatakse sihiparaselt, suudab rikastada
Oppimiskogemust, pakkudes kaasahaaravaid ja huvitavaid voimalusi. See filosoofia tugineb
mitmele pdhivajadusele:

Esiteks on aktiivne kaasatus Uks pohilisi ndudeid klassiruumi taasloomiseks, kus dpilased ei ole
passiivsed teabe vastuvotjad, vaid aktiivsed osalejad oma &pireisil. AR-tehnoloogia soodustab ja
aitab sellist aktiivset kaasatust, julgustades &pilasi uurima oma aineid uudishimu ja entusiasmiga.
AR-tehnoloogial on ainulaadne vdime elavdada dppimist, paigutades selle autentsesse konteksti,
et teoreetilisi teadmisi Opitakse praktilistes rakendustes. Seetdttu on oluline valmistada ette
praktiline projekt ja esitada see koos teoreetilise selgitusega. See tagab, et teoreetiliste teadmiste
ja reaalse maailma rakenduste vahemaa on Uletatud, voimaldades Opilastel naha, kui praktiliselt
oluline on see, mida nad o6pivad. Naiteks voiksid opilased kasutada AR-kihte, et visualiseerida
molekulaarstruktuure keemias, omandades selgema arusaama molekulaarsetest
interaktsioonidest.

Lisaks vboimaldab tehnoloogia kasutamine kdiki kanaleid, mis pakuvad erinevaid esitusviise, eriti
visuaalsetele, auditiivsetele ja kinesteetilistele Oppijatele. Mitmesensoorsete kogemuste
pakkumine tagab, et iga Oppija saab materjaliga suhelda viisil, mis resoneerib tema isiklike
eelistustega.Opetaja jaoks on tdiendav ndue osata kasutada platvorme, mis véimaldavad &pilastel
tdotada paarides voi ruhmades. Téepoolest, AR soodustab koostodd ja loovust, kui dpilased teevad
koos AR-projekte, kujundavad interaktiivseid kogemusi ja kujutavad dppematerjale uuenduslikult.
See koostodl podhinev lahenemine julgustab opilasi motlema loovalt ja lahendama probleeme
kollektiivselt.

Lopuks, AR-tehnoloogia integreerimise eesmark on parandada digitaalse kirjaoskuse taset mitte
ainult Opilastel, vaid eriti 6petajatel. Tehnoloogia tundmine ja valdamine vdimaldab &petajal
juhendada opilasi AR-rakendustes navigeerimisel ja tehnoloogia tdhusas kasutamises. Naiteks
vOiksid Opilased omandada oskusi AR-i autoritdoriistade kasutamisel, et luua oma interaktiivseid
AR-projekte, arendades seelabi digitaalseid oskusi, mis on olulised tédémaailmas.

“Liitreaalsuse hariduslike tegevuste kdigus peab 6petaja
vétma endale véimaldaja rolli.”
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Instructional Strategies

Liitreaalsuse (AR) integreerimine haridusse pakub ainulaadset voéimalust suurendada Opilaste
kaasatust ja edendada koostdod. AR potentsiaali maksimeerimiseks klassis peavad &petajad
rakendama labi modeldud strateegiaid, mis soodustavad aktiivset dppimist ja meeskonnatdod.
Interaktiivsete Oppetundide, kogemusliku 6ppimise soodustamise ja AR kasutamise kaudu nii
individuaalsetes kui ka ruhmategevustes saavad haridustootajad luua dunaamilisi ja kaasavaid
Opikeskkondi.

Kuid dpetajad ei vaja virtuaalse ja taiustatud reaalsuse kasutamiseks kalliseid voi raskesti leitavaid
tooriistu ja tehnoloogiaid. Tegelikult saavad koik alustada lihtsate meetodite ja tehnikate
kasutamisega, rakendades loomingulisi lahenemisviise olemasolevatele tehnoloogiatele, nagu
interaktiivsed tahvlid, arvutid, tahvelarvutid ja nutitelefonid.

Augmenteeritud reaalsuse tegevustes tegutseb Opetaja kui fasilitaator, seega on oluline, et tal
oleks pohjalik arusaam kogemustest, mida ta klassile esitleb. Seetdttu soovitame votta jark-
jargulise lahenemise, voimaldades nii opetajatel kui ka Opilastel dppida ja kohaneda uute
praktikate ja kaitumisega.

Et to6husalt kasutada augmenteritud reaalsust (AR) klassiruumis, peaksid 6petajad rakendama
mitmesuguseid strateegiaid, mis on suunatud aktiivse dppimise ja koostdd edendamisele. Siin on
moned pohisuunad:

Interaktiivsete tundide kavandamine:

Opetajad peaksid
liittreaalsust (AR)
integreerima tundidesse, et
+ creste sssignmen: JEUETITEDIETITED kaasata Opilasi praktilistesse

) T G AR AR e N I | kaasahaaravatesse
tegevustesse. See  VOib

hoélmata AR-rakenduste voi -

platvormide kasutamist, mis

voimaldavad Opilastel

There are no assignments here yet. uurida visuaalset ja

e interaktiivset sisu, nagu 3D

mudelid voi simulatsioonid.

[
H Classes ¥ ARcless 3 Assignments

= ARclass Class setings 8

& Joonis 1- CoSPACE platvorm
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Liltreaalsus klassiruumides: nduded

ja strateegiad

Julgustamine kogemusdoppimisele:

® & -

Koostoo edendamine:

Liitreaalsus pakub véimalust
seostada teooriat
praktikaga. Opetajad saavad
kavandada tegevusi, mis

voéimaldavad Opilastel
rakendada abstraktseid
moisteid reaalses elus,
naiteks kasutada
liitreaalsust molekulaarsete
struktuuride uurimiseks

keemias voOi fUuUsikaliste
nahtuste visualiseerimiseks.

Joonis 2 — (Molecules AR) AR

rakendus molekulide
loomiseks.
Opetajad peaksid

julgustama grupitdodd, kus
Opilased teevad koostéod
AR-projektide kallal. Need
tegevused aitavad arendada
olulisi oskusi, nagu
suhtlemine, probleemide
lahendamine ja kriitiline
motlemine, samal ajal kui
Opilased uurivad uut
digitaalset sisu.

Joonis 3 - (Brave New Words
projekt) AR tegevus

AR saab kasutada
diferentseeritud
Opikogemuste loomiseks,
mis vastavad erinevatele
dpistiilidele. Opetajad
saavad kasutada AR-
tehnoloogiat, et pakkuda
visuaalseid, auditiivseid ja
kineetilisi  ressursse, mis
rahuldavad iga Opilase
individuaalseid vajadusi.

Joonis 4 - (Brave New Words
projekt) AR-aktiivsus.
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Kuna AR on digitaalne
tehnoloogia, on oluline, et
Opetajad  koolitaksid  ka
Opilasi nende tdoriistade
téhusaks kasutamiseks
vajalike oskuste osas. See
holmab AR-platvormide
kasutamise Opetamist ja
loovuse edendamist
isikuparastatud AR-sisu
loomise kaudu.

Joonis 5 - 3D Beari avaleht

Opetajad saavad kasutada
AR-vahendeid, et |abi viia
kaasahaaravamaid
vormivaid hindamisi, naiteks
interaktiivseid  teste VoI
tegevusi, kus Opilased
lahendavad probleeme AR-
keskkonnas. See muudab
hindamise aktiivseks osaks
Oppeprotsessist.

Joonis 6 - Assembler World
Studio rakendus

Joonis 7 - Assembler World
Studio rakendus 2
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Liitreaalsus klassiruumides: nduded
ja strateegiad

Nende strateegiate eesmark on muuta Oppimine duUnaamilisemaks, ligipaasetavamaks ja

kaasahaaravamaks,

parandades kontseptsioonide modistmist ning arendades tulevikuks

hadavajalikke digitaalseid oskusi.

Jargmises tabelis on kuus naidet strateegilistest tegevustest, mida saab labi viia liitreaalsuse (AR)

abil hariduses.

Strateegiad

Kirjeldus

Kogemusoppe
soodustamine

Digitaalsete oskuste
arendamine

Tegevuste
kavandamine
rGhmades

Interaktiivne
hindamine

Personaalne &6pe

Interaktiivsete
tundide
kavandamine

Opilased saavad kasutada AR-rakendusi, et uurida ajalooliste v&i
geograafiliste asukohtade virtuaalseid rekonstruktsioone, naiteks
iidset Roomat voi planeedististeeme. See tegevus vdimaldab dpilastel
sukelduda keskkondadesse, mis muidu oleksid kattesaamatud,
muutes ajaloo voi geograafia dppimise kaasahaaravamaks ja
visuaalselt stimuleerivamaks

Ajalooliste voi
geograafiliste
keskkondade uurimine

Bioloogia voi keemia tunnis saavad 6pilased kasutada AR-i, et
visualiseerida, kujundada ja manipuleerida 3D mudeleid rakkudest,
molekulidest voi organismidest. Naiteks saavad nad uurida
rakustruktuure voi jalgida keemilisi reaktsioone, simuleerides katseid,
mida voib olla raske voi ohtlik teostada paris laboris.

Virtuaalne teaduslabor
koos 3D mudeli ja AR-iga

Opilased, jagatuna riihmadesse, saavad koostdds luua loo voi
narratiivi, kasutades liitreaalsuse sisu. AR-tdo6riistade abil saavad nad
Interaktiivsete lugude kanda reaalsele maailmale Ule pilte, videoid ja animatsioone, andes
loomine oma lugudele elu. See tegevus soodustab loovust, koostddd ja
digitaalseid oskusi, samal ajal kui see arendab ka jutustamis- ja
Kirjutamisvoimet.

Liitreaalsuse pdhised Opilased saavad kasutada liitreaalsust, et osaleda aardejahtimises,
viktoriinid ja probleemi kus nad leiavad ja lahendavad kUsimusi voi probleeme, mis on
lahendusulesanne peidetud nende Umbritsevasse fuusilisse keskkonda. Iga dige vastus

voib avada tdiendavaid vihjeid vdi virtuaalseid elemente, mis on
seotud Oppeainega.

Matemaatika tunnis saavad 6pilased kasutada liitreaalsust, et
Kohandatud liitreaalsuse - visualiseerida ja manipuleerida geomeetriliste kujunditega vastavalt
Opiteed nende arusaamistasemele, pakkudes erineva keerukuse ja toetuse
tasemeid vastavalt nende edusammudele. See kohandamine aitab
arvestada erinevate Opieelistustega ja Opivoimetega, tagades, et iga
Spilane saab sobiva valjakutse ja toe.

Bioloogiatunnis saavad dpilased AR-i abil uurida ja suhelda
virtuaalse 6kosUsteemiga, jalgides, kuidas erinevad tegurid seda
mdjutavad. Aastal a
fUusikatunnis voivad 6pilased kasutada AR-i, et katsetada
virtuaalseid simulatsioone
fUusikaliste nahtuste nagu gravitatsioon voi lilkumine.

AR-simulatsioonid
ja virtuaalsed laborid
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