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Liihikokkuvote

Magistritoo eesmirk oli uurida STEAM-0ppe rakendamise mdju pShikooli I1I kooliastme geog-
raafia tundide raames oOpilaste eneseregulatsioonile. Uuring viidi 14dbi tegevusuuringuna 9.
klassi Gpilastega (N = 31), kes osalesid STEAM-dppe moodulis Siiita tuli — soojus ja lootus

muutuvas kliimas.

Andmete kogumiseks kasutati eel- ja jarelkiisimustikku, mis ldhtusid Zimmermani eneseregu-
latsiooni mudelist ning hdlmasid eesmirgistamise ja planeerimise, Oppimise jalgimise ja tege-
vuse reguleerimise ning refleksiooni aspekte. Kvantitatiivseid andmeid analiitisiti kirjeldava
statistika ja Wilcoxoni margitud astmete testi abil. Tulemused ei ndidanud statistiliselt olulisi
muutusi eneseregulatsiooni koondskoorides, kuid kirjeldavad néitajad viitasid mdningatele po-

sitiivsetele muutuse suundadele.

Opilaste ja dpetaja refleksioonid niitasid, et dppemoodul oli rakendatav ja kasutajasdbralik
ning toetas Opilaste aktiivset osalemist ja iseseisvust. Uuringu tulemused osutavad, et STEAM-
Ope voib luua soodsa keskkonna eneseregulatsiooni toetamiseks, kuid selle moju avaldumine

eeldab teadlikku ja siisteemset rakendamist.

Mirksonad: STEAM-Gpe, geograafiadpe, eneseregulatsioon, Zimmermani mudel, tegevus-

uuring

CERCS: S272 Opetajakoolitus

The aim of this master’s thesis was to examine the impact of implementing STEAM education
on lower secondary school students’ self-regulation in geography learning. The study was con-
ducted as an action research project involving 9th-grade students (N = 31) who participated in
a STEAM-based learning module entitled Igniting Fire — Heat and Hope in a Changing Cli-

mate.

Data were collected using pre- and post-questionnaire based on Zimmerman’s model of self-
regulated learning, covering goal setting and planning, monitoring and regulation of learning,
and reflection. Quantitative data were analysed using descriptive statistics and the Wilcoxon
signed-rank test. The results did not reveal statistically significant changes in self-regulation

composite scores; however, descriptive indicators suggested some positive trends.

Students’ reflections and the teacher’s observations indicated that the learning module was app-

licable and user-friendly, supporting students’ active participation and independence. Overall,



the findings suggest that STEAM education can provide a supportive learning environment for

the development of self-regulation, although its impact depends on systematic and well-planned
implementation.

Keywords: STEAM education, geography education, self-regulation, Zimmerman’s model, ac-
tion research
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Sisejuhatus

Ténapdeva hariduse eesmérk on lisaks ainealaste teadmiste omandamisele arendada Jpilastes
oskusi, mis vOimaldavad neil edukalt toime tulla kiiresti muutuvas, tehnoloogiapdhises ja in-
formatsioonirikkas iihiskonnas. Selle saavutamiseks on oluline rakendada Sppijakeskseid, loo-
vust ja aktiivset tegutsemist soodustavaid dppemeetodeid. Uheks selliseks ldhenemiseks on
STEAM-6pe (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics), mis ihendab loodustea-
dusliku mdtlemise, tehnoloogia, loovuse ja probleemilahenduse tegevuspohiseks dpikogemu-
seks (Quigley, 2016; Jacques et al., 2019). STEAM-&pe aitab Opilastel aktiivselt dppimises
osaleda ja teadmisi siigavamalt motestada. See ldhenemine julgustab tegema koost6dd, aren-
dama kriitilist mdtlemist ning tegutsema iseseisvalt. Opilased ei dpi lihtsalt fakte, vaid ise prob-
leeme lahendama, ideid arendama ja oma mdtlemist analiiisima — just nagu péris eluski (Beers,
2011).

Viimastel aastatel on itha enam rohutatud ka dpilaste eneseregulatsiooni olulisust. Eneseregu-
latsioon tdhendab Oppija suutlikkust teadlikult oma Oppimist juhtida, sealhulgas seada ees-
maérke, kavandada tegevusi, jilgida oma edasiminekut ning hinnata ja kohandada oma stratee-
giaid vastavalt vajadusele (Zimmerman, 2000). Need oskused on kooskolas Pdhikooli riikliku
oppekava pohimotetega, mille eesmirk on kujundada iseseisvalt dppiv ja ennastjuhtiv dpilane
(Pohikooli riiklik dppekava, 2011/2023). Eneseregulatsioon annab Oppijale vahendid dppimise
teadlikuks ja refleksiivseks juhtimiseks ning vdimaldab toime tulla dppimise kdigus tekkivate
véljakutsetega (Panadero, 2017). Just nende oskuste kaudu saab Pdhikooli riikliku 6ppekava

(2011/2023) taotlus kujundada ennastjuhtiv dppija konkreetse ja rakendatava tdhenduse.

STEAM-06ppe dppijakeskne ja tegevuspdhine iseloom loob soodsad tingimused eneseregulat-
siooni arenguks, kuna dppija peab oma tegevust kavandama, tegutsemist jélgima ning saadud
tagasiside pdhjal otsuseid kohandama (Pintrich, 2004). Seda seost toetab ka kogemusdppe ké-
sitlus, mille kohaselt toimub dppimine aktiivse tegutsemise, refleksiooni ja uute teadmiste ra-

kendamise kaudu (Kolb, 1984).

Kuigi STEAM-0pet on varasemates uuringutes kasitletud peamiselt 1dimitud ainedppe, loovuse
ja probleemilahendusoskuste arendamise vaatenurgast, on selle seoseid Opilaste eneseregulat-
siooni kujunemisega uuritud suhteliselt vihe. Uurimused viitavad, et probleemipdhised ja uuri-
muslikud dpikeskkonnad loovad eneseregulatsiooni arenguks soodsa pinnase, kuid réhutavad
samas vajadust teadliku didaktilise kujundamise ja sihipérase toe jarele (Zimmerman, 2002;

Hmelo-Silver, 2004). Seetottu on pdhjendatud uurida STEAM-oppe didaktilisi lahendusi



tavapérases ainetunnis ning nende seost Opilaste eneseregulatsiooni eri etappide kujunemisega,

kuna vastavaid empiirilisi uurimusi leidub seni napilt.

Geograafia on oma olemuselt interdistsiplinaarne aine, mis iihendab loodusteaduslikke ja sot-
siaalteaduslikke vaatenurki ning pakub seetdttu sobivat raamistikku STEAM-6ppe rakendami-
seks. Geograafiadppes saavad Opilased koguda ja analiilisida andmeid, uurida ruumilisi seoseid,

sonastada hiipoteese ning testida neid péariselulistes olukordades (Kerski, 2015).

Kéesolevas uurimuses valiti STEAM-0ppe kontekstiks kliimamuutuste teemaline ppemoodul,
kuna need kujutavad endast samaaegselt loodusteaduslikku, tehnoloogilist ja tihiskondlikku
véljakutset ning eeldavad seetdttu interdistsiplinaarset kasitlust (Bybee, 2013; OECD, 2019).
Kliimamuutuste temaatika on iihtlasi olulisel kohal ka pdhikooli geograafia ainekavas, kus ro-
hutatakse looduskeskkonna ja inimtegevuse vastastikuste seoste moistmist ning kestliku arengu
pohimdtteid (PShikooli riiklik dppekava, 2011/2023) Selline temaatika pakub Oppijatele tdhen-
duslikku ja elulist konteksti, mis eeldab aktiivset osalemist ning eneseregulatsiooni rakendamist
Oppimisprotsessis. Projektipdohine ldhenemine vodimaldab 16imida geograafiat, kirjandust,

kunsti ja tehnoloogiat, toetades nii loodusteaduslikku kui ka loovat motlemist.

Toetudes eelnevale oli kdesoleva magistritoo eesméark rakendada kliimateemalist STEAM-0ppe
moodulit pohikooli IIT kooliastme geograafiadppes ning uurida selle mdju Opilaste eneseregu-
latsioonile. Oppemoodul 18imis loodus- ja sotsiaalgeograafiliste probleemide uurimise
(Science), digitehnoloogiate ja andmekogumisvahendite kasutamise (Technology), lahenduste
kavandamise ja testimise (Engineering), loovate vdljendusviiside rakendamise (Arts) ning and-
mete analiiiisi ja tolgendamise (Mathematics). Eneseregulatsiooni toetati eesmérgistatud prak-

tiliste tegevuste, rithmat6o, iseseisva otsustamise ning refleksiooni kaudu.

Léhtudes kéesoleva magistritoo eesmérgist, on piistitatud jargmised uurimiskiisimused:

1. Kuidas mojutab STEAM-0ppe mooduli rakendamine dpilaste eneseregulatsiooni?

2. Kuidas hindavad opilased ja Opetaja dppemooduli rakendatavust ja kasutajamugavust?

Uuringu tulemused vdivad anda vairtuslikku sisendit STEAM-8ppe tdoenduspohiseks rakenda-
miseks geograafiadppes. Samuti voivad need toetada Gpetajaid ja koole nende sihipérases toos,

mis keskendub Gpilaste eneseregulatsiooni arendamisele.



1. Kirjanduse iilevaade

1.1 STEAM-o6ppe kontseptuaalsed alused

Akrontiimi STEM (inglise keeles science, technology, engineering, mathematics) hakati
Ameerika Uhendriikides haridusteadustes kasutama juba 1990. aastate alguses, ning selle vot-
tis esmakordselt kasutusele Riiklik Teadusfond (National Science Foundation), asendades va-
rem kasutuses olnud akroniiiimi SMET. Akroniiiimi laiendas ja juurutas 2001. aastal Rita Co-
Iwell, kes oli tol ajal teadusfondi direktor, ning seda hakati aktiivselt kasutama seoses STEM-
TEC-projektiga (History — About NSF, 2002). Hiljem lisati veel A-téht (arts) enk kunst loovuse
ja innovatsiooni rohutamiseks, kujundades sellest pedagoogilise laienduse, mida ei saa omis-

tada iihe konkreetse organisatsiooni otsusele (Catterall, 2017).

Kunstide kaasamine aitab arendada ka kriitilist mdtlemist, loovust ja innovatiivsust, mis on
tihtlasi 21. sajandil vajalikud oskused (Feldmann, 2015). Tanapdevane STEAM-haridus pShi-
neb arusaamal, et teadmiste toeline siigavus ja innovatsioon siinnivad siis, kui loovus ja loodus-
teaduslik motlemine tegutsevad kooskolas (Yarnall, 2016). Sellise interdistsiplinaarse ldhene-
mise varaseimaks kehastuseks peetakse sageli Leonardo da Vincit, kelle looming liitis omav-
ahel esteetika, tdppisteaduse ja insenerimotte (Yarnall, 2016). Leonardo da Vinci ei olnud pel-
galt renessansiajastu kunstnik, vaid ka siivitsi minev teadlane ja vaatleja, kelle uurimuslik ja
interdistsiplinaarne mdtteviis on kujunenud eeskujuks niitidisaegsetele dppimis- ja Opetamiska-
situstele (Capra, 2007; Gardner, 1993) ning inspireerib dpetamispraktikaid, kus loovus ja teh-
niline m&tlemine on integreeritud dppekavadesse, nagu rohutatakse tilevaates Encouraging Stu-

dent Creativity and Leonardo Da Vinci (Yarnall, 2016).

Haridusuuenduste kontekstis ndhakse STEAM-0ppes voimalikku vastust 21. sajandi padevuste
arendamise vajadusele. Eesti riiklikes arengudokumentides, sealhulgas Eesti elukestva oppe
strateegias 2020, rohutatakse loovuse, ettevotlikkuse, digipadevuse ning probleemilahenduse
arendamise olulisust dppetdos (Haridus-ja Teadusministeerium, 2014). Need eesmargid haaku-
vad otseselt STEAM-oppe kaudu arendatavate oskustega. Ka Eesti Teadus- ja Arendusnoukogu
rohutab, et loodus- ja tehnikavaldkonna dppimine peab olema téhenduslik ja seotud iihiskond-

like probleemide kasitlemisega (Eesti Teadusagentuur, 2022).



1.2 Geograafia- ja STEAM-6ppe seosed

Geograafia kui uurimuslik ja kontekstipohine aine vdimaldab tihendada loodusteaduslikud ana-
liitisioskused, tehnoloogia kasutamise, loova visuaalse eneseviljenduse ning iihiskondliku vas-

tutuse tunnetamise (Lambert, 2011; Pohikooli riiklik dppekava, 2011/2023; Yakman, 2012).

Naiteks uuringus The use of cloud technologies when studying geography by higher school
students kirjeldatakse, kuidas pilvetehnoloogiad ja digivahendid geograafia dppimises aitavad
kaasa nii oskuste arengule kui ka osalejate aktiivsusele (Bondarenko et al., 2019). Lisaks nditas
Kallin (2024) oma magistritéos STEAM-0ppe tegevuskava voimet toetada dpilaste autonoo-
miat ja huvi dppetegevuste vastu, mis on omakorda olulised aspektid eneseregulatsiooni aren-
damisel. Ka Eesti pohikooli riiklik oppekava (2011/2023) rohutab Sppeainete 16imimist ja
vaartuspohist dpet kui tildhariduse keskseid pohimdtteid, mis loob tugeva raamistiku STEAM-

lihenemise rakendamiseks geograafiadppes.

1.3 Kliimateema kui interdistsiplinaarne 6pikontekst

Kliimamuutuste teema on olemuselt interdistsiplinaarne, ihendades loodus- ja sotsiaalteadus-
likke teadmisi ning hdlmates tehnoloogilisi ja vddrtuspdhiseid aspekte. Seetdttu pakub kliima-
teema sobiva ja tdhendusliku konteksti STEAM-0ppe rakendamiseks, voimaldades kisitleda
reaalseid iihiskondlikke probleeme, mis nduavad siisteemset motlemist ja seoste loomist erine-
vate valdkondade vahel. Eesti geograafiadppes on kliimaga seotud teemad olulisel kohal ning
Pohikooli riiklik dppekava (2011/2023) rohutab kliimamuutuste ja teiste globaalsete keskkon-
naprobleemide késitlemist ning inimese ja looduskeskkonna vaheliste seoste moistmist. Ka rah-
vusvahelisel tasandil késitletakse kliimamuutusi tihe 21. sajandi keskse véljakutsena, mille ka-

sitlemist hariduses on rohutanud nii UNESCO (2020) kui ka OECD (2019).

Kiesolevas uurimuses kasutatakse kliimamuutuste teemat dpikontekstina, mis toetab STEAM-
Oppe rakendamist ja voimaldab analiiiisida Opilaste eneseregulatsiooni kujunemist, ilma et klii-

mamuutuste teema ise oleks uurimuse keskne fookus.



1.4 Eneseregulatsioon STEAM-0ppes kui opieesméirk

Eneseregulatsioon on psiihholoogiline protsess, mis voimaldab 6ppijal seada dpicesmérke, pla-
neerida tegevusi, jalgida oma edasiminekut ning hinnata tulemusi (Zimmerman, 1989). Uurin-
gud on ndidanud, et eneseregulatsioon on iiks olulisemaid ennustajaid edukaks dpitegevuseks
(Boekaerts et al., 2000). Carrillo jt (2024) rohutavad, et eneseregulatsiooni arendamine on iiks
STEAM-6ppe keskseid eesmérke, kuna see toetab Oppija iseseisvat ja vastutustundlikku aren-
gut. Nende uuringus, mille keskmeks oli mahukas STEAM-projekt Machining in Ancient Egypt
pohikooli II ja III kooliastme Opilastega, ilmnes, et interdistsiplinaarsed ja tegevuspohised Op-

petegevused aitasid mirkimisvairselt arendada Opilaste:

e metakognitiivset teadlikkust — opilased hindasid oma arusaamu, analiiiisisid vigu ja va-
lisid sobivaid strateegiaid,;

o enesetdhusust — usaldus enda voimesse tulla ililesannetega toime kasvas;

e emotsionaalset eneseregulatsiooni — osati paremini toime tulla frustratsiooni voi sega-

dusega, vajadusel tehti pause voi kiisiti abi.

Autorid (Carrillo et al., 2024) leidsid, et just sellised STEAM-0ppe metoodikad, mis seovad
omavahel projektipohist dpet, praktilist uurimist ja refleksiooni, toetavad sisemiselt motiveeri-
tud Oppimist. Seejuures méngib olulist rolli dpilase autonoomiatunne ja valikuvabadus, mida
peetakse ka Deci ja Ryan’i (Deci & Ryan, 2000) enesemaaratlusteooria keskseteks komponen-
tideks. Lisaks on leitud, et eneseregulatsiooni toetamine varases eas on seotud parema akadee-
milise sooritusega, kuna dppijad vdtavad suurema vastutuse oma Oppimise eest ning teevad
teadlikumaid valikuid (Chi, 1989). Eneseregulatsiooni tulemusena kujunevad oppija enesejuh-
timisoskused, mis véljenduvad suutlikkuses oma tegevust planeerida, eesmérke seada, vastutus
kui eneseregulatsiooni tulemus, mis on kisitletav eneseregulatsiooni ja enesejuhtimise lahuta-
matu osana (Zimmerman, 2000; Panadero, 2017). Nende oskuste olulisust tulevikupddevustena
rohutab ka OSKA uuringu pikaajaline prognoos 760 ja oskused 2035, milles tuuakse esile ene-
sejuhtimisoskuste kasvav roll nit muutuvas tookeskkonnas kui ka laiemas tihiskondlikus kon-
tekstis (Pdrna, 2025). Haridusslisteemil on seejuures votmeroll, sest just iildhariduses tuleb siis-
teemselt toetada Opilaste suutlikkust juhtida oma Sppimist ja karjéddri, teha teadlikke valikuid

ning reflekteerida oma tegevust (Pdrna, 2025).

Seega loob STEAM-&ppe praktiline ja probleemikeskne iseloom loomuliku konteksti, kus ene-

seregulatsiooni oskusi saab arendada tegevuse kaudu, mitte iiksnes teoreetiliselt.



1.5 Eneseregulatsiooni struktuur Zimmermani mudeli jargi

Barry J. Zimmerman Kkésitleb eneseregulatsiooni kui tsiiklilist ja diinaamilist protsessi, milles
oppija liigub eesmargistamisest ja planeerimisest 1dbi tegevuse jalgimise kuni refleksioonini
ning seejarel uue Sppetsiikli alguseni (Zimmerman, 2000). Mudel eristab kolme pdhictappi —
ettekavatsus (forethough), sooritamine (performance) ja refleksioon (self-reflection), mida
kéesolevas uurimuses kisitletakse nelja mdodtmena, lisades ka eneseregulatsiooni tildskoori kui
koondnéitaja. Just see struktuur moodustab ka uuringus kasutatud kiisimustiku teoreetilise

aluse.

1.5.1 Eesmirgistamine ja planeerimine (ettekavatsus)

Eesmirgistamise ja planeerimise etapp hdlmab Oppija dpieesmérkide seadmist, tegevuste ka-
vandamist ning motivatsioonilisi uskumusi, nagu enesetdhusus ja ootused edule (Zimmerman,
2000). Selles etapis kujundab dppija arusaama sellest, mida ja kuidas ta dppima hakkab ning
miks see tegevus on oluline. Uuringud on ndidanud, et selgelt sonastatud eesmaérgid ja teadlik
planeerimine on seotud parema Opimotivatsiooni ja piisivusega keerukates {ilesannetes

(Boekaerts et al., 2000).

STEAM-0ppe kontekstis on eesmérgistamise ja planeerimise roll eriti oluline, kuna dppetege-
vused on sageli avatud, probleemipohised ja mitmetidhenduslikud (Yakman, 2008; Hmelo-
Silver, 2004). Oppijad peavad ise miiratlema t66 etapid, jaotama aega ning tegema valikuid
kasutatavate lahenduste ja toovotete osas. Selline ldhenemine loob soodsa pinnase eneseregu-
latsiooni arenguks, kuid eeldab samas, et dppijal on olemas oskus ja valmisolek oma tegevust

teadlikult kavandada (Zimmerman, 2000).
1.5.2 Oppimise jilgimine ja tegevuse reguleerimine (sooritamine)

Oppimise jilgimise ja tegevuse reguleerimise etapp hdlmab dppimise kiigus toimuvat enese-
kontrolli, strateegiate kasutamist ja tdhelepanu juhtimist. Selles etapis jédlgib dppija oma edasi-
minekut, kohandab tegevusi vastavalt olukorrale ning kasutab metakognitiivseid strateegiaid,

nagu enesekiisimused, vahekokkuvdtete tegemine ja vigade parandamine (Zimmerman, 1989).

STEAM-6ppes avaldub see etapp nditeks probleemilahenduse kdigus, kus dpilased peavad kat-

setama erinevaid lahendusi, hindama nende toimivust ning vajadusel muutma oma ldhenemist.
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Uurimused néitavad, et just tegevuse kdigus toimuv eneseregulatsioon eristab edukamaid oppi-
jaid vihem edukatest, kuna see voimaldab dppijal reageerida raskustele paindlikult, mitte loo-

buda (Pintrich, 2004).

1.5.3 Refleksioon

Refleksioonietapp holmab dppimise tulemuste hindamist, eneseanaliilisi ning emotsionaalseid
reaktsioone, mis omakorda mojutavad jargmise Oppetsiikli eesmérgistamist ja motivatsiooni
(Zimmerman, 2000). Refleksiooni kéigus hindab dppija, kas seatud eesmérgid saavutati, milli-

sed strateegiad olid tdhusad ning mida tulevikus teisiti teha.

STEAM-oppe projektipohine ja terviklahendustele suunatud iseloom loob refleksiooniks loo-
muliku raamistiku, kuna dppetegevused loppevad sageli néhtava tulemuse, esitluse voi valmi-
nud tootega. Refleksioon aitab Oppijal siduda kogemust teadlikult oma varasemate teadmistega
ning kujundada realistlikumat enesehinnangut oma vdimete suhtes. Samas on leitud, et refleks-
ioon on sageli see etapp, mis vajab Opetaja teadlikku suunamist, kuna ilma toetava struktuurita

voivad Opilased piirduda pealiskaudse hinnanguga (Zimmerman & Schunk, 2011).

1.5.4 Eneseregulatsiooni iildskoor kui koondniitaja (Total)

Lisaks tiksikutele etappidele kasitletakse Zimmermani mudelis eneseregulatsiooni tervikliku ja
tsiiklilise protsessina, milles eesmédrgistamine, tegevuse jilgimine ja refleksioon on omavahel
tihedalt seotud ja vastastikku md&jutavad (Zimmerman, 2000; Zimmerman & Schunk, 2011).
Kéesolevas uurimuses kasutatakse eneseregulatsiooni iildskoori koondnéitajana, mis peegeldab
dppija iildist suutlikkust oma dppimist teadlikult juhtida. Uldskoori kasutamine vdimaldab hin-
nata STEAM-3ppe mdju mitte iksnes liksikutele eneseregulatsiooni komponentidele, vaid ene-
seregulatsioonile kui tervikpadevusele, mis kujuneb erinevate etappide koosmdjus (Boekaerts
et al., 2000; Pintrich, 2004). Selline 1dhenemine on pdhjendatud, kuna dppijad ei rakenda ene-

seregulatsiooni etappe isoleeritult, vaid kogevad dppimisprotsessi tervikuna.
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2. Metoodika

2.1 Uuringu disain

Kéesolev uurimus on kvantitatiivse fookusega tegevusuuring, milles andmeid koguti peamiselt
kiisimustike abil. Tegevusuuring keskendub praktikale, kus uurija osaleb ise uuritavas tegevu-
ses ning anallilisib oma pedagoogilist praktikat siistemaatiliselt (Lofstrom, 2011; McNiff &
Whitehead, 2011). Uurimise keskmes on kliimamuutuste teemalise STEAM-6ppe mooduli ra-

kendamine geograafia tundides ning selle moju hindamine dpilaste eneseregulatsioonile.

Tegevusuuring sobib kidesoleva uurimuse raamistikku, kuna uurija oli ise dppemooduli kavan-
daja ja rakendaja ning vaatles, kuidas kavandatud Oppeprotsess mojutab Sppijate kaitumist,
hoiakuid ja eneseregulatsioonioskusi. Uuring viidi 1dbi pohikooli 9. klassi dpilastega, kellega
autor tootab igapdevaselt geograafiadpetajana. Selline uurija ja dpetaja rolli iihtesulamine on
tegevusuuringule iseloomulik ning vdimaldas Oppetegevusi paindlikult kohandada, jilgida
Opilaste dppimisprotsessi vahetult ning koguda mitmekesist uurimisandmestikku (Kemmis &

McTaggart, 2005).

Uuringu ldbiviimiseks koostas autor tegevusplaani, milles on vélja toodud uuringu peamised
etapid, tegevused ja ajakava (joonis 1). Tegevusuuringu rakendamine toimus autori juhendami-
sel tema enda Gpetatavates klassides. Autor on erialalt geograafiadpetaja, kellel on varasem
kogemus STEM- ja STEAM-ldhenemise rakendamisel iildhariduskoolis, sealhulgas projekti-
pohiste ja Idimitud dppetegevuste kavandamisel ja ldbiviimisel. See professionaalne taust voi-
maldas 0ppemooduli kavandamisel arvestada nii geograafia ainekava eesmirkide kui ka opil-
aste eelteadmiste ja Oppimisvoimalustega ning tagas dppemooduli sujuva Idimimise tavapéra-

sesse Oppetoosse.

2023. aasta oktoobris alustati magistritod kavandamist juhendajaga peetud konsultatsioonide
kaudu. 2024. aasta jaanuaris tdpsustati koostods juhendajaga uurimistdo teema, sonastati uuri-
misto6 eesmargid ning méadratleti esialgsed uurimiskiisimused ja hiipoteesid. Lisaks analiiiisiti
uurimist6o vajalikkust, selle teaduslikku uudsust ja olulisust ning maaratleti magistritoo teoree-
tilised ldhtekohad. Seejérel alustati magistritoo tdpsemat kavandamist juhendajaga peetud kon-
sultatsioonide kaudu. 2025. aasta augustis tapsustati koostdds juhendajaga uurimistdd teema,

uurimistdd eesmargid ning uurimiskiisimused ja hiipoteesid.
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Joonis 1

Magistritéo koostamise etapid

Juhendaja o Kirjandusega
valimine Te':ema valimine tutvumine
(oktoober 2023) (jaanuar 2024) (veebruar 2024 -
mai 2024)
Kiisimu‘stik!.l Uue STEAM-3ppe STEAM &ppe ]:_lrojekti
koostagnne ja projekti valimine 1 katsetamine
eksperthinnangu (mai - august 2025) (oktoober - detsember
kiisimine 2024)
(september 2025)
Kiisimustiku Teoreetilise osa Magistritdd 16plik
piloteerimine ja  |=——p | kirjutamine (september | = valmimine
andmete 2025— jaanuar 2026) (jaanuar 2026)
kogumine
(oktoober -
november 2025)
2.1.1 Valim

Uuringu valimi moodustasid 9. klassi dpilased (N = 31), kes osalesid geograafia ainetundides
labiviidud STEAM-6ppe moodulis. Valim valiti sihtvalimi meetodil — valimi moodustasid &pi-
lased, kellel puudus eelnev STEAM-Gppe ning tohustatud eneseregulatsiooni toetava oppe ko-
gemus, kuna uurimuse eesmaérk oli analiiiisida konkreetse dppeprojekti mdju Opilaste dppimi-
sele ja eneseregulatsioonile. Sihtvalimi kasutamine on pdhjendatud olukorras, kus uuritakse

kindlat sihtriihma ning uurimisprobleemist 1dhtuvat juhtumit (Beilmann & Rammer, 2025).

2.1.2 Rakendatud STEAM-6ppe mooduli iilesehitus

Lihtudes magistritod eesmargist kavandas ja rakendas uurimuse autor riiklikule dppekavale
vastava STEAM-oppe moodulit, mille eesmérk oli toetada dpilaste 1dimitud Sppimist ning ene-

seregulatsiooni kujunemist geograafia ainetundides.

Mooduli koostamisel ldahtuti STEAM-Gppe pdhimotetest, mida on késitletud t66 teoreetilises
osas, ning see oli kooskdlas III kooliastme Opitulemustega (Pohikooli riiklik Oppekava,
2011/2023). Rakendatud STEAM-6ppe mooduli aluseks oli moodul Stidita tuli — soojus ja loo-
tus muutuvas kliimas (Nicole, 2025), mis adapteeriti, st kohandati vastavalt vanuseastmele ja
pohikooli riikliku Gppekavale ning tolgiti eesti keelde. Lisas 4 on esitatud mooduli struktuur ja

kirjeldus ning originaalmaterjali allikas on samas lisas viidatud veebilingina.
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Mooduli dppesisu keskendus kliimamuutuste ja loodusvarade kasutamisega seotud teemadele,
voimaldades 16imida geograafiat, kirjandust ja teiste loodusainete teadmisi. STEAM-projekti
raames kdisitleti kliilmamuutustega seotud probleeme ning analiiiisiti erinevate soojusallikate ja
materjalide rolli energiatohususe kujunemisel ning kestliku energiakasutuse kontekstis, poora-
tes tihelepanu ka nende keskkonnamdjudele. Oppetegevused olid iiles ehitatud probleemipdhi-

selt ning toetasid Opilaste aktiivset osalemist uurimuslikes ja praktilistes tegevustes.

Oppeprotsess algas probleemkiisimuse Kuidas on véimalik muutuvas kliimas tagada soojus ja
energiatohusus viisil, mis on keskkonnasddstlik ja sotsiaalselt vastutustundlik? piistitamisega
ning kirjandusteose Vdike tiitarlaps tuletikkudega késitlemisega, mille eesmérk oli suunata opi-
lasi motlema soojuse, energia kasutamise ja siéstlike lahenduste iile muutuvas kliimas. Kirjan-
dusteose analiiiis 161 emotsionaalse ja sisulise l1dhtekoha edasisteks aruteludeks ning aitas siduda

késitletavat teemat reaalse elu ja sotsiaalsete probleemidega.

Tegevuskava jargmises etapis rakendasid dpilased saadud teadmisi STEAM-projekti praktilises
osas, kus kavandati voimalikke lahendusi nagu keskkonnasobralik linnaplaneerimine jne piis-
titatud probleemile. Oppeprotsessi kiigus libisid dpilased Zimmermani eneseregulatsiooni mu-

deli eri etapid, kavandades oma tegevusi, jilgides t66 kulgu ning hinnates saadud tulemusi.

Eesmirgistamise ja planeerimise ehk ettekavatsuse etappi kisitleti probleemkiisimuse piistita-
mise ning projektitdo etappide jaotamise kaudu, mille kdigus Opilased pidid sOnastama oma
tegevusplaani ja ajakava. Tegevuse jéilgimise ja reguleerimise ehk sooritusetappi toetati prakti-
liste katsete ja uurimuslike {ilesannete kéigus, mille jooksul Opilased jilgisid t66 edenemist,
tegid vaheotsuseid ning vajadusel kohandasid oma lahendusi. Eneserefleksiooni etappi toetati
toOprotsessi 10pus suunatud arutelude kaudu, mille kdigus analiiiisiti nii saavutatud tulemusi kui

ka kasutatud strateegiate tohusust.

Rakendatud STEAM-0ppe tegevuskava 15i struktureeritud ja stisteemse dpikeskkonna, mis voi-
maldas siduda teoreetilised teadmised praktilise tegevusega ning 161 eeldused andmete kogu-

miseks uurimuse kvantitatiivses ja kvalitatiivses osas. Tegevuste iilesehitus on kujutatu (joonis
2).
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Joonis 2

STEAM-6ppe tegevuskava

Projckti esitlermine
Refleksioon
(Zimmerman, 2005)

2.2 Uuringuinstrumendid

Uurimuses kasutati peamise uurimisinstrumendina kiisimustikku, mille eesmirk oli koguda
andmeid Opilaste eneseregulatsiooni kohta enne ja péarast STEAM-0ppe mooduli rakendamist.
Uurimisinstrument koosnes eelkiisimustikust (Lisa 1) ja jarelkiisimustikust (Lisa 2), mis voi-
maldas hinnata voimalikke muutusi Opilaste eneseregulatsiooni niitajates sekkumise tulemu-

sena.

Kiisimustiku koostamisel 1dhtus autor Zimmermani eneseregulatsiooni mudelist, mille kohaselt
koosneb dppimise eneseregulatsioon kolmest omavahel seotud etappist: eesmdrkide seadmine
ja planeerimine (ettekavatsus), oppimise jdilgimine ja tegevuse reguleerimine (SOOritus) ning
refleksioon (Zimmerman, 2000). Vastavalt sellele kisitlusele holmasid kiisimustiku véited et-
tekavatsuse etapis eesmérkide seadmist, Oppimise planeerimist ning enesetdhususe tajumist;
sooritusetapis oma tegevuse jalgimist, tahelepanu ja pingutuse reguleerimist ning probleemide
lahendamist; ning refleksiooni etapis oppimisele jargnevat enesehindamist, dpitulemuste ana-

liilisi ja edasiste Oppimisstrateegiate kaalumist.

Modlemad kiisimustikud sisaldasid 15 sisuliselt identset vaidet, mis olid kontekstuaalselt kohan-
datud vastavalt modtmise ajale. Eelkiisimustikus paluti dpilastel hinnata oma dppimise ja ene-
seregulatsiooni kogemust geograafia ainetundides iildiselt, jarelkiisimustikus aga seoses
STEAM-6ppe mooduliga. Selline iilesehitus voimaldas vorrelda Opilaste eneseregulatsiooni

nditajaid enne ja péarast sekkumist.

Lisaks kiisimustikele koguti uuringus kvalitatiivset materjali, sealhulgas uurija (dpetaja) siiste-

maatilisi vaatlusmérkmeid, Opilaste suulisi refleksioone ning Sppetegevuse kdigus loodud
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Opilastoid. Tegevusuuringu raames tegi uurija dppetundide ajal ja vahetult parast tunde kirja-
likke markmeid Sppeprotsessi kulgemise, Opilaste tegutsemise ja koostdd kujunemise kohta.
Kvalitatiivseid andmeid kasutati teisele uurimiskiisimusele vastamisel, mis késitles dppemoo-
duli rakendatavust ja kasutajakogemust Opilaste ja Opetaja vaatenurgast, ning tulemuste sisuli-

seks avamiseks tegevusuuringule omase kirjeldava ja reflektiivse analiiiisi kaudu.

Uuringus osalemine oli vabatahtlik ning pdhines teadlikul ndusolekul. Andmete kogumine toi-
mus anoniiiimselt, kasutades isikupdhist koodi, mis voimaldas eel- ja jarelkiisimustiku vastuste
omavahelist seostamist ning tagas vastajate anoniilimsuse. Analiiiisi kaasati ainult need vastu-
sed, mille puhul olid olemas nii eel- kui ka jarelkiisimustiku andmed. Viiteid hinnati viiepallisel
Likerti skaalal, kus vastusevariandid ulatusid ,,tdiesti ndus‘ kuni ,,ildse ei ole ndous®. Likerti
skaala kasutamine on sobiv hoiakute ja enesekohaste hinnangute mdotmiseks ning véimaldab

kogutud andmete kvantitatiivset analiiiisi (Boone, & Boone, 2012).

2.3 Andmeanaliiiis
Uurimuses kogutud andmete analiiiis keskendus peamiselt kvantitatiivsetele meetoditele, mille

eesmark oli hinnata STEAM-0ppe mooduli Siitita tuli — soojus ja lootus muutuvas kliimas moju

Opilaste eneseregulatsiooni néditajatele.

Kvalitatiivseid andmeid kasutati kvantitatiivsete tulemuste tdlgendamise toetamiseks. Kvalita-
tiivseid andmeid kasutati teisele uurimiskiisimusele vastamisel ning kvantitatiivsete tulemuste

sisuliseks avamiseks ja kontekstualiseerimiseks.

2.3.1 Kvantitatiivne andmeanaliiiis

Kvantitatiivsete andmete analiilis viidi lébi statistikaprogrammi IBM SPSS Statistics 31.0.1.0
abil. Esmalt kontrolliti andmete korrektsust ja tdielikkust ning analiiiisi kaasati ainult need vas-
tajad, kellel olid olemas nii eel- kui ka jarelkiisimustiku vastused. Puudulike vastustega vaatlu-

sed jdeti edasisest analiiiisist vilja.

Kirjeldavat statistikat kasutati eelkiisimustiku ja jarelkiisimustiku tulemuste iildiseks iseloo-
mustamiseks ning eel- ja jarelmodtmise vordluste tdlgendamise toetamiseks. Kiisimustiku si-
semise kooskola hindamiseks arvutati Cronbachi alfa koefitsient, et kontrollida, kas Zimmer-
mani eneseregulatsiooni mudelist ldhtuvatesse etappidesse kuuluvad viited mdoddavad sama
eneseregulatsiooni aspekti ning kas nende koondamine koondskoorideks on statistiliselt poh-

jendatud. Selline sisemise kooskdla hindamine vdimaldas tagada, et edasises analiiiisis
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kasutatud koondskoorid (arvutatud vastavate viidete keskmistena) kajastavad usaldusvédrselt

uuritavaid eneseregulatsiooni aspekte (Field, 2018).

Enne vordlevate analiiliside 1dbiviimist moodustati vastuste pohjal Zimmermani eneseregulat-
siooni mudelist ldhtuvad etappide koondskoorid. Arvestades valimi suurust ning Likerti-tiitipi
andmete iseloomu, kasutati eelkiisimustiku ja jarelkiisimustiku tulemuste vordlemiseks
Wilcoxoni mirgitud astmete testi, mis sobib kahe seotud valimi mitteparameetriliseks vordle-

miseks (Pallant, 2020).

Statistilise olulisuse tasemeks seati p < 0,05. Tulemuste tdlgendamisel arvestati lisaks statisti-
lisele olulisusele ka muutuste suunda ja ulatust, et anda sisuline hinnang STEAM-6ppe voima-

likele mojudele, mis avalduvad opilaste eneseregulatsioonile.

2.3.2 Kvalitatiivsete andmete analiiiis

Kvalitatiivsete andmete analiilis pohines Opilaste suulistel refleksioonidel, mis koguti Sppe-
mooduli rakendamise kéigus, ning uurija (dpetaja) koostatud vaatlusmérkmetel, mida tehti op-
pemooduli ldbiviimise ajal ja vahetult pérast tunde. Analiiiisi eesmérk oli kirjeldada dppemoo-
duli rakendamisega seotud kogemusi ning selgitada, kuidas dppijad ja dpetaja tajusid dppemoo-
duli moistetavust, rakendatavust ja dOppeprotsessi kulgu. Vaatlusmarkmed ja refleksioonid loeti
korduvalt 1abi, mille kédigus eristati sisuliselt korduvaid tahelepanekuid, mis koondati sisuliselt
eristuvateks kategooriateks (vastavalt: rakendatavus, kasutajamugavus, Oppijate kaasatus ja

véljakutsed).
2.4 Tehisintellekti kasutus

Tehisintellektil pohinevat rakendust OpenAl ChatGPT-d kasutati keelelise sOonastuse ja to0
struktuuri tipsustamiseks ning IBM SPSS Statistics kasutamise toetamiseks vastavalt Tartu Uli-

koooli juhendile (Tartu Ulikool, 2023). Autor vastutab tiielikult t56 sisu ja analiiiisi eest.
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3. Tulemused

3.1 Kuidas mojutab STEAM-6ppe mooduli rakendamine 6pilaste eneseregulat-
siooni?

Esimesele uurimiskiisimusele vastamiseks analiiiisiti eel ja jarelkiisimustiku tulemusi Zimmer-
mani eneseregulatsiooni mudelist 1ahtuvate etappide 10ikes: eesmdrgistamine ja planeerimine
(ettekavatsus), oppimise jdlgimine ja tegevuse reguleerimine (sooritamine), refleksioon ning
eneseregulatsiooni iildskoori (Total). Analiilisi kaasati 31 Opilase vastused, kellel olid olemas

molema kiisimustiku andmed.

3.1.1 Kiisimustike reliaablus

Enne tulemuste vordlevat analiiiisi hinnati eel- ja jarelkiisimustiku sisemist kooskola tervikuna

Cronbachi alfa koefitsiendi abil (tabel 1).
Tabel 1

Kiisimustike reliaablus (Cronbachi alfa)

Kiisimustik Viidete arv Cronbachi alfa (o)
Eelkiisimustik 15 0,901
Jarelkiisimustik 15 0,916

Tulemused niitavad, et nii eel- kui ka jarelkiisimustik olid véiga korge sisemise kooskolaga (a
>0,90), mis viitab modtevahendi heale liksikkiisimuste omavahelisele kooskolale ning voimal-

dab saadud andmeid usaldusviirselt kasutada eel- ja jairelmdotmise vordlemiseks.

3.1.2 Koondskooride vordlus (Wilcoxoni mérgitud astmete test)

Eel- ja jarelkiisimustiku koondskooride vdrdlemiseks rakendati Wilcoxoni mérgitud astmete
testi (tabel 2), mis sobib kahe seotud valimi mitteparametriliseks vordlemiseks. Analiiiis viidi

1abi Zimmermani eneseregulatsiooni mudeli nelja koondskoori 16ikes.
Tabel 2

Eelkiisimustiku ja jdrelkiisimustiku koondskooride vordlus Wilcoxoni testiga (N = 31)

Etapp Y4 p Efektisuurus r
Ettekavatsus 1,12 0,261 0,20
Sooritus 0,02 0,981 0,00
Refleksioon -0,24 0,809 0,04

Eneseregulatsiooni

ildskoor 0,29 0,770 0,05

Wilcoxoni testi tulemused néitasid, et statistiliselt olulisi erinevusi eelkiisimustiku ja jarelkdisi-

mustiku vahel ei ilmnenud ei eneseregulatsiooni iildskoori ega iiksikute alamvaldkondade
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16ikes (p > 0,05 kdigi modtmete puhul). Ka eneseregulatsiooni tildskoori (Total) puhul jdi me-
diaanide erinevus statistiliselt ebaoluliseks (Z = 0,29, p = 0,770), mis viitab sellele, et STEAM-
oppe mooduli rakendamise jargsed muutused jiid juhusliku varieeruvuse piiridesse. Arvutatud
efektisuurused olid koigi koondskooride puhul viikesed voi viga viikesed, osutades tdheldatud

muutuste piiratud praktilisele ulatusele.

3.1.3 Koondskooride kirjeldavad naitajad

Kuigi vordlev analiilis ei ndidanud statistiliselt olulisi erinevusi, analiilisiti tdiendavalt
koondskooride kirjeldavaid niitajaid (tabel 3 ja joonis 3), et selgitada voimalikke muutuste

suundi eel- ja jéarelkiisimustiku vastuste vahel.
Tabel 3

Eneseregulatsiooni koondskooride keskmised vidrtused ja standardhdlbed eelkiisimustikus ja

Jjarelkiisimustikus (N = 31)

Eta Eel Jarel
PP M (SD) M (SD)
Ettekavatsus 3,23 (0,74) 3,39 (0,86)
Sooritus 3,40 (0,82) 3,46 (0,79)
Refleksioon 3,30 (0,99) 3,27 (0,87)
Uldskoor 3,31 (0,76) 3,37 (0,75)

Joonis 3

Eneseregulatsiooni koonskooride keskmised vidrtused enne ja pdrast STEAM-6ppe mooduli

opetamist

3.5 BN Eelkisimustik
B Jarelkusimustik

Keskmine hinnang
[y [ ™ I b
1) n = n o
| 1 I 1 |

e
n
|

0.0 -

Ettekavatsus Sooritus Refleksioon Uldskoor

Kirjeldavad néditajad osutavad, et ettekavatsuse etapi, soorituse tapi ning eneseregulatsiooni
tildskoori keskmised vairtused olid jérelkiisimustikus veidi kdrgemad vorreldes eelkiisimusti-
kuga. Eneserefleksiooni etapi koondskoori keskmine vaértus jai kahe mddtmise vahel valdavalt

samale tasemele, ndidates jarelkiisimustikus marginaalset langust.
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Need tulemused viitavad moningatele positiivsetele suundumustele dpilaste eneseregulatsiooni

enesekohastes hinnangutes, kuid neid muutusi ei kinnita statistiline olulisus.

3.1.4 Tulemused Zimmermani mudeli etappide kaupa

Eesmirgistamine ja planeerimine (ettekavatsus)

Eesmairgistamise ja planeerimise etappi kuuluvate iiksikvaidete analiiiisi pohjal (tabel 4) hinda-
sid Opilased jarelkiisimustikus korgemalt oma voimet seada endale selgeid eesmiarke (Q1) ning

lahendada keerukaid iilesandeid (Q2).
Tabel 4

Opilaste vastused eel- ja jirelkiisimustiku pohjal: Eesmérgistamine ja planeerimine (N = 31)

Eel Jarel
Viide M (SD)* M (SD)
Q1 Ma seadsin endale tundides konkreetsed eesmérgid. 2,97 (1,02) 3,26 (1,15)
Q2 Ma olin kindel oma v3dimes lahendada keerukaid tilesandeid. 3,03 (0,95) 3,55 (1,15)
Q3 Minu jaoks oli dppimisel oluline loovus ja uute lahenduste leidmine. 3,42 (1,15) 3,29 (1,04)
Q4 Mbtlesin 1abi sammud, mis aitavad mul eesmérgini jouda. 3,42 (1,09) 3,45 (1,21)
Q5Tundides pakkusid mulle huvi iilesanded, kus saab ise avastada. 3,29 (1,35) 3,39 (1,02)

*M — aritmeetiline keskmine; SD — standardhdilve

Viidete puhul, mis olid seotud planeerimise (Q4) ja huviga ise asju avastada (Q5), olid muutu-
sed positiivsed ning seoses loovusega (Q3) negatiivne, kuid kokkuvdttes marginaalsed. See
viitab asjaolule, et kuigi STEAM-Gppe projekt toetas dppimise teadlikumat kavandamist, ei

avaldunud samavdrd selget muutust kdigis ettekavatsuse etapi komponentides.

Oppimise jilgimine ja tegevuse reguleerimine (Sooritus)

Oppimise jilgimise ja tegevuse reguleerimise etappi kuuluvate viidete analiiiis niitas kahe kii-
simustiku vastustes erisuunalisi muutusi (tabel 5).
Tabel 5

Opilaste vastused eel- ja jirelkiisimustiku pohjal: Oppimise jéilgimine ja tegevuse reguleerimine

(N=31)

Viide M %ID)* M éErserl))
Q6 Oppimise voi to6 kiigus jilgisin, kas piisisin ajakavas. 3,00 (1,16) 3,35(1,14)
Q7 Oppimise voi t66 kiigus kontrollisin, kas sain teemast aru. 3,65 (1,17) 3,48 (0,89)
Q8 Kui iilesanne muutus keeruliseks, otsisin uusi lahendusviise. 3,58 (1,15) 3,39 (1,09)
Q9 Piitidsin mérgata, millal mu tdhelepanu hajus, ja keskendusin to6le. 3,13 (1,20) 3,35 (1,25)
Q10 Suutsin tootada iseseisvalt ilma pideva juhendamiseta. 3,65 (1,17) 3,74 (0,93)

*M — aritmeetiline keskmine; SD — standardhdilve
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Jarelkiisimustikus hindasid opilased korgemalt oma voimet piisida ajakavas (Q6) ning margata
tahelepanu hajumist ja sellele teadlikult reageerida (Q9). Samuti suurenes veidike noustumine
vditega, mis kirjeldas iseseisvat tootamist ilma pideva juhendamiseta (Q10), viidates suuremale
enesekontrollile ja autonoomiale dppimise kdigus. Samas Oppimise mdistmise kontrollimise
(Q7) ning keerukate iilesannete lahendamisel uute lahendusviiside otsimisega (Q8) seotud hin-
nangud jéid jarelkisimustikus veidi madalamaks. See osutab, et kuigi STEAM-6ppe projekt
toetas Oppimise jalgimist ja tegevuse reguleerimist tervikuna, ei avaldunud iihtlaselt tugev muu-

tus koigis sooritusetappi komponentides.
Refleksioon

Refleksiooni etappi kuuluvate véidete analiiis nditas vorreldes eelmiste etappidega veelgi
ebaiihtlasemat muutuse mustrit (tabel 6). Uksikkiisimuste tasandil ilmnes positiivseid nihkeid
eelkdige refleksiooni algtaseme aspektides, samas kui siigavamat enesehindamist ja vastutuse

votmist puudutavad hinnangud jiid pigem muutumatuks voi vihenesid vihesel mééral.

Tabel 6
Opilaste vastused eel- ja jirelkiisimustiku pohjal: Refleksioon (N=31)

Viide Eel Jarel
M (SD)* M (SD)
anldla1 Pérast iilesande 10petamist mdtlesin, mis ldks hésti ja mida voiksin paran- 290(1,30) 3,13 (1,18)
Q12 Parast tundi vdi tilesande 1dpetamist mdtlesin, kuidas saan dpitut kasutada 2,81(1,22) 3,06 (1,15)
teistes olukordades voi ainetes.

Q13 Olin edaspidi valmis oma dppimist tdiendama uute dppimismeetoditega. 3,29 (1,22) 3,23 (0,99)
Q14 Suutsin ise vélja tuua, mida dppisin ja mida peaksin veel harjutama. 3,65 (1,20) 3,45(1,09)
Q15 Olin valmis votma rohkem vastutust oma dppimise tulemuste eest. 3,84 (1,29) 3,48(1,29)

*M — aritmeetiline keskmine; SD — standardhdilve

Jarelkiisimustikus hindasid opilased korgemalt vdidet, et nad motlesid pérast lilesande 10peta-
mist sellele, mis ldks hésti ja mida voiks edaspidi parandada (Q11), ning sellele, kuidas opitut
saaks kasutada teistes olukordades vai ainetes (Q12). See viitab refleksiooniga seotud enese-

kohaste hinnangute paranemisele kogemuse teadvustamise ja seoste loomise tasandil.

Samas langesid hinnangud viidetele, mis puudutasid dppimise siistemaatilist enesehindamist ja
vastutuse votmist oma dppimistulemuste eest. Nditeks vdidete puhul, mis késitlesid valmisole-
kut oma Oppimist edaspidi uute meetoditega tdiendada (Q13), suutlikkust ise sonastada, mida
on Opitud ja mida tuleks veel harjutada (Q14), ning vastutuse votmist oma dppimistulemuste

eest (Q15).
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Need tulemused viitavad sellele, et kuigi STEAM-6ppe moodul toetas refleksiooni esmaseid
eneseteadvustamise ja tihenduse loomise aspekte, ei avaldunud liihiajalise sekkumise jérel sa-
mavord selget muutust siigavamat enesehindamist ja vastutuse kujunemist puudutavates enese-
hinnangutes.

3.2. Kuidas hindavad opilased ja dpetaja oppemooduli rakendatavust ja kasutajamuga-
vust?

Teise uurimiskiisimuse tulemused pohinevad kvalitatiivsel analiiiisil dppemooduli Siitita tuli —
soojus ja lootus muutuvas kliimas labiviimise kdigus. Nende andmete eesmérk oli kirjeldada
oppemooduli rakendatavust, kasutajamugavust ning dppeprotsessi toimimist osalejate vaate-

nurgast (Lisa 3, tabel 7).

Opilaste ja dpetaja refleksioonide pdhjal hinnati dppemoodulit iildiselt rakendatavaks ja kasu-
tajasobralikuks. Opilased tdid esile, et projektipdhine ja 16imitud lihenemine aitas Iuua seoseid

erinevate dppeainete vahel ning pakkus uusi vaatenurki késitletavatele teemadele.

Uks opilane mirkis, et Alguses oli imelik siduda kirjandust geograafiaga, aga niiiid oskan

vaadata kirjandusteoseid ka loodusainete poole pealt.

Refleksioonidest ilmnes, et dppemooduli iilesehitus ja eesmérgistus toetasid Oppetegevustes
orienteerumist ning iseseisvat tegutsemist. Samas osutati ka praktilistele viljakutsetele, mis olid
seotud rithmatd0 ja ajaplaneerimisega. Eriti toodi esile olukorrad, kus riihma litkkme puudumine
mdjutas todprotsessi kulgu. Uhe dpilase sdonul kui keegi riihmast puudus, oli edasi liikumine

keeruline ja jargmises tunnis tuli teha topelttood, et puudujatele selgitada, mida oli tehtud.

Need téhelepanekud viitavad sellele, et kuigi dppemoodul oli dppetdds rakendatav, eeldas see
Opilastelt arenenumat eneseregulatsiooni, eriti vastutuse jagamise ja ajajuhtimise osas, ning

Opetajapoolset pidevat juhendamist rithmatdo protsessi toetamiseks.

Opetaja (t66 autori) tidhelepanekute pdhjal oli dppemoodul tervikuna rakendatav tavapirases
geograafiadppes ning sobitus III kooliastme dpitulemuste ja ainetunni ajaraamiga. Eriti toeta-
vaks osutus oppemooduli projektipohine osa, kus dpilased tootasid rithmades ning rakendasid

iseseisvalt Opitut praktiliste iilesannete lahendamisel.

Kéesoleva uurimuse kdigus ilmnes, et Oppemooduli rakendamisel tuleb senisest teadlikumalt
arvestada digitehnoloogiate, sealhulgas tehisintellektil pohinevate vahendite kasutamisega.

Kuigi tehisintellekti tooriistad pakkusid opilastele tuge info otsimisel, ideede genereerimisel ja
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probleemilahenduses, ei olnud nende kasutamine dppemoodulis algselt siistemaatiliselt kavan-

datud ega juhendatud.

Opetaja hinnangul osutus see rakenduse etapis oluliseks tidhelepanekuks, mis viitab vajadusele
disainida tehisintellekti kasutamine edaspidi Oppemooduli struktuuri teadlikult ,,sisse*, maédrat-
ledes selged eesmérgid, kasutusviisid ja piirangud. Selline 14henemine aitaks tagada dppetege-

vuste eesmérgiparasuse ning viltida tehisintellekti juhuslikku voi kontrollimatut kasutamist.

Kokkuvotvalt niitavad Opilaste refleksioonid ja Gpetaja tdhelepanekud (Lisa 3), et STEAM-
oppemoodulit hinnati tildiselt kasutajasdbraliku ja rakendatavana, kuigi selle rakendamine eel-

dab nii Opilastelt kui ka dpetajalt teadlikku ajaplaneerimist ja aktiivset osalemist.

23



4. Arutelu

Kéesoleva magistritoo eesmaérk oli uurida, kuidas STEAM-0ppe rakendamine geograafiadppes
mojutab dpilaste eneseregulatsiooni ning kuidas hindavad pilased ja dpetaja Oppemooduli ra-
kendatavust ja kasutajamugavust. Tulemuste tdlgendamisel ldhtuti Zimmermani eneseregulat-
siooni mudelist ning varasemast teaduskirjandusest, mis késitleb STEAM-0pet kui dppijakesk-

set ja eneseregulatsiooni toetavat ldhenemist (Zimmerman, 2000; Panadero, 2017).

Uurimistulemused viitavad sellele, et STEAM-0ppe projekt toetas eelkdige eneseregulatsiooni
ettekavatsuse ja sooritusetapi komponente. See tihendab, et oppijad tajusid end teadlikumalt
eesmarke seadmas, oma tegevusi kavandamas ning dppimisprotsessi jalgimas ja reguleerimas.
Selline tulemus on kooskdlas varasemate uuringutega, mille kohaselt projektipdhine ja prob-
leemilahendusele suunatud Spe loob soodsa keskkonna Gppija autonoomia ning eneseregula-

tiivsete oskuste arenguks (Boekaerts et al., 2000; Carrillo et al., 2024).

Samas osutavad tulemused sellele, et refleksiooniga seotud eneseregulatsiooni aspektid kuju-
nesid aeglasemalt ja ebatihtlasemalt. See viitab, et refleksioon ei pruugi areneda iseenesest ka
aktiivse ja Oppijakeskse Oppe kdigus, vaid vajab teadlikku ja jarjepidevat pedagoogilist toetust.
Zimmermani ja Schunki (2011) kisitluse kohaselt eeldab refleksioonioskuste kujunemine
struktureeritud juhendamist, nditeks suunatud enesehindamist, refleksioonikiisimusi ja dpetaja
tagasisidet. Kdesoleva uurimuse tulemused toetavad seisukohta, et STEAM-0ppe kontekstis tu-

leks enam tdhelepanu poorata refleksiooni toetamisele.

Kvantitatiivsete tulemuste tdlgendamist toetavad ka kvalitatiivsed tidhelepanekud. Opilaste suu-
lised refleksioonid viitasid sellele, et projekti edenedes muutus nende arusaam dppimisprotses-
sist teadlikumaks ning nad oskasid paremini pohjendada oma valikuid ja hinnata oma tegevust.
See osutab eneseregulatsiooni kui protsessi kujunemisele, kus eesmérgistamine, tegevuse jil-
gimine ja tulemuste hindamine ei toimi eraldiseisvate oskustena, vaid omavahel seotud tsiiklina,

nagu kirjeldab Zimmermani eneseregulatsiooni mudel (Zimmerman, 2000).

Statistilise olulisuse puudumist saab selgitada mitme teguriga. Esiteks oli uurimuse valim suh-
teliselt vdike (N = 31), mis piirab statistiliste testide tundlikkust vdikeste muutuste tuvastamisel
(Pallant, 2020). Teiseks tuginesid mdotmised Opilaste enesekohastele hinnangutele, mis vdivad
olla mojutatud vastajate subjektiivsest tajust ning enesereflektsiooni arengutasemest (Panadero,

2017).
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Kolmandaks tuleb arvestada, et eneseregulatsioon on ajas kujunev padevus, mille areng ei
pruugi avalduda selgelt lithiajalise sekkumise jérel (Pintrich, 2004). Seetdttu on tdendoline, et
STEAM-0ppe moju eneseregulatsioonile avaldub tugevamalt pikaajalise ja jarjepideva raken-

damise korral.

Opilaste refleksioonid osutasid, et projektipdhine ja 1dimitud lihenemine suurendas dppijate
kaasatust ning voimaldas siduda geograafiadpet teiste ainevaldkondade ja eluliste probleemi-
dega, mis on STEAM-&ppe keskne pohimdte (Yakman, 2008; Quigley, 2016). Samas toodi
esile ajaplaneerimise ja riihmatooga seotud véljakutseid, mis viitavad vajadusele toetada ene-

seregulatsiooni oskusi teadlikumalt ka dppemooduli iilesehituses.

Opetaja tihelepanekute pdhjal sobitus dppemoodul geograafia ainetunni raamistikku, kuid ndu-
dis pdhjalikku ettevalmistust ja paindlikku ajakasutust, mida on rohutatud ka varasemates
STEAM-Gppe kasitlustes (Hmelo-Silver, 2004). Olulisena tousis esile ka digitehnoloogiate,
sealhulgas tehisintellekti vahendite kasutamise kiisimus. Opetaja hinnangul vdivad tehisintel-
lektil pohinevad tdoriistad toetada info otsimist, ideede genereerimist ja probleemilahendust,
kuid nende kasutamine eeldab teadlikku pedagoogilist raamistikku ning selgeid juhiseid. See
on kooskdlas seisukohtadega, mille kohaselt digitehnoloogiate tohus kasutamine dppes eeldab
Opetaja aktiivset rolli Oppetegevuse suunajana ning dpilaste digipddevuste teadlikku arendamist

(Pohikooli riiklik dppekava, 2011/2023).

Kokkuvotvalt nditavad kiisimustike tulemused, et kuigi STEAM-0ppe rakendamine geograa-
fiadppes toetas eesmdrgistamise ja Oppimise jdlgimisega seotud eneseregulatsiooni aspekte,
jaid mitmed valdkonnad tagasihoidlikumalt arenenuks. Eriti ebaiihtlaselt kujunesid refleksioo-
niga seotud eneseregulatsiooni aspektid, sealhulgas siigavam enesehindamine, vastutuse vot-
mine oma Oppimistulemuste eest ning edasiste dOppimisstrateegiate teadlik kavandamine. Sa-
muti ilmnes, et dppimise sisulise mdistmise kontroll ja probleemilahendusstrateegiate teadlik
kasutamine ei tugevnenud iihtlaselt kdigi dpilaste enesehinnangutes. Need tulemused viitavad,
et eneseregulatsiooni keerukamad ja metakognitiivsemad komponendid ei arene liihiajalise
STEAM-0ppe sekkumise kiigus iseenesest, vaid vajavad pikemaajalist, jarjepidevat ja teadli-

kult juhitud pedagoogilist toetust.
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Uurimistoo piirangud

Kéesoleva uurimistoo tulemuste tolgendamisel tuleb arvestada mitmete piirangutega. Uurimuse
valim oli védike (N = 31) ja piirdus iihe 9. klassi Opilastega, mistdttu ei ole tulemused tildistata-
vad laiemale Opilaskonnale. Kvantitatiivsed andmed pohinesid Opilaste enesekohastel hinnan-

gutel, mida vdivad mdjutada subjektiivne taju ja enesereflektsiooni arengutase.

Samuti tegutses uurimuse autor iiheaegselt Opetaja ja uurijana, mis on tegevusuuringule omane,

kuid vois mojutada nii dppetegevuste ldbiviimist kui ka kvalitatiivsete andmete tdlgendamist.
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Kokkuvote

STEAM-6pe tihendab loodusteadused (S), tehnoloogia (T), inseneeria (E), kunstid (A) ja ma-
temaatika (M) valdkonnad 16imitud ja probleemipdhiseks dppimiseks ning on kujunenud olu-
liseks ldhenemiseks 21. sajandi hariduses. STEAM-0ppe rakendamise olulisus tuleneb vajadu-
sest arendada Oppijates oskusi, mis toetavad iseseisvat mdtlemist, loovust, probleemilahendust
ning vastutustundlikku tegutsemist kiiresti muutuvas ja tehnoloogiapdhises tihiskonnas. Kieso-
leva magistritdd eesmirk oli rakendada kliimateemalist STEAM-6ppe moodulit pohikooli 111
kooliastme geograafiadppe raames ning uurida selle moju Opilaste eneseregulatsioonile, samuti
selgitada vélja Opilaste ja Opetaja hinnangud dppemooduli rakendatavusele ja kasutajamugavu-

sele.

Eesmirgi saavutamiseks viidi 1dbi tegevusuuring, mille raames rakendati STEAM-6ppe moo-
dulit Siitita tuli — soojus ja lootus muutuvas kliimas. Uuringus osales 31 9. klassi opilast. And-
mete kogumiseks kasutati eel- ja jarelkiisimustikku, mis pohinesid Zimmermani eneseregulat-
siooni mudelil ning hdlmasid eesmirgistamise ja planeerimise, dppimise jalgimise ja tegevuse
reguleerimise ning refleksiooni etappe, samuti dpilaste eneseregulatsiooni iildist taset. Oppe-
mooduli rakendatavuse ja kasutajamugavuse hindamiseks kasutati Opilaste suuliste reflek-

sioone ning Opetaja siistemaatilisi refleksioone, mida analiiiisiti kvalitatiivselt.

Uurimistulemused niitasid, et statistiliselt olulisi muutusi Jpilaste eneseregulatsiooni
koondskoorides eelkiisimustiku ja jarelkiisimustiku vahel ei ilmnenud. Samas osutasid kirjel-
davad néitajad mitme etappide puhul positiivsetele muutuse suundadele, eriti eesmérgistamise
ja planeerimise ning Oppimise jélgimise ja tegevuse reguleerimise etappides. Refleksiooni
modtme koondskoor vihenes jarelmddtmises vahesel médral, kuid muutuse suurusjérk oli vor-
reldav teiste mootmete puhul tdheldatud muutustega ning jéi statistilise varieeruvuse piiridesse.
Kokkuvdtvalt viitavad tulemused sellele, et STEAM-0ppe rakendamine v3ib toetada enesere-
gulatsiooni arengut, kuid lithiajalise sekkumise korral ei pruugi selle mdju avalduda statistiliselt

selgelt eristatavate muutustena.

Refleksioonide analiiiis niitas, et dppemoodulit hinnati tildiselt rakendatavaks ja kasutajasob-
ralikuks. Opilased tdid esile projektipdhise ja praktilise dppe seotuse piriseluliste probleemi-
dega, mis suurendas dppimise tihenduslikkust ning vdimaldas iseseisvat tegutsemist ja koos-
t66d. Samas toodi esile ka véljakutseid, mis olid seotud ajaplancerimise, iilesannete jaotamise
ning suurema vastutuse votmisega. Autori hinnangul sobitus dppemoodul geograafia dppeka-

vaga, kuid eeldas pohjalikku ettevalmistust ja paindlikku ajakasutust. Lisaks rohutab ta vajadust
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arvestada digitehnoloogiate, sealhulgas tehisintellekti vahendite kasutamisega, mille rakenda-

mine nduab selgeid juhiseid ja teadlikku pedagoogilist raamistikku.

Kokkuvdtvalt voib jareldada, et STEAM-0ppe rakendamine geograafiadppes loob dppijakeskse
ja aktiivset osalemist toetava Opikeskkonna, mis loob eeldused Opilaste eneseregulatsiooni aren-
guks. Kuigi kdesoleva uurimuse tulemused ei kinnitanud statistiliselt olulisi muutusi enesere-
gulatsiooni néitajates, osutavad need moningatele positiivsetele arengusuundadele ning rdhuta-
vad vajadust késitleda eneseregulatsiooni kujunemist pikaajalise ja jarjepideva protsessina. Ma-
gistritdo tulemused pakuvad praktilist véadrtust opetajatele ja koolidele STEAM-0ppe tdendus-
pohisel rakendamisel ning annavad léhtekohti edasisteks uuringuteks, mis késitlevad STEAM-

oppe pikaajalisemat moju Opilaste kui ennastreguleerivate dppijate arengule.
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Summary

STEAM education integrates the fields of science (S), technology (T), engineering (E), arts (A),
and mathematics (M) into a holistic and problem-based learning approach and has become an
increasingly important educational paradigm in the 21st century. The growing relevance of
STEAM education stems from the need to develop learners’ skills that support independent
thinking, creativity, problem-solving, and responsible action in a rapidly changing, technology-
driven society. The aim of this Master’s thesis was to implement a STEAM-based geography
learning module in the third stage of basic school and to examine its impact on students’ self-
regulation, as well as to explore students’ and the teacher’s evaluations of the module’s usability

and applicability.

To achieve this aim, a quantitatively focused action research design was employed. The
STEAM-based learning module Light the Fire — Heat and Hope in a Changing Climate was
implemented with 31 ninth-grade students. Data were collected using a pre-questionnaire and
a post-questionnaire based on Zimmerman’s model of self-regulated learning, encompassing
the domains of goal setting and planning (forethought), monitoring and regulation of learning
activities (performance), and reflection (self-reflection), as well as an overall self-regulation
score. In addition, students’ written reflections and the teacher’s systematic observations were

used as supporting material to aid in the interpretation of the quantitative results.

The findings indicated that no statistically significant differences emerged between the pre- and
post-questionnaire self-regulation composite scores. However, descriptive statistical indicators
suggested positive trends in several domains, particularly in goal setting and planning and in
the monitoring and regulation of learning activities. The reflection domain remained relatively
stable across measurements. These results suggest that while STEAM-based instruction may
support the development of self-regulation, the effects of a short-term intervention may not be
sufficiently strong to produce statistically significant changes in students’ self-reported self-

regulation.

Students’ reflections and the teacher’s observations indicated that the learning module was ge-
nerally perceived as usable and applicable. Students highlighted the value of project-based and
practical learning activities, which enabled them to connect learning content with real-life con-
texts and supported independent work and collaboration. At the same time, challenges related
to time management, task distribution, and increased responsibility were identified. From the

teacher’s perspective, the module aligned well with the geography curriculum but required
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thorough preparation and flexible time management. In addition, the importance of considering
the use of digital technologies, including artificial intelligence tools, was emphasized. While
such tools may support information retrieval, idea generation, and problem-solving, their ef-

fective use requires clear guidelines and a well-defined pedagogical framework.

In conclusion, the implementation of STEAM education in geography teaching creates a lear-
ner-centered and engaging learning environment that provides favorable conditions for the de-
velopment of students’ self-regulation. Although the present study did not reveal statistically
significant changes in self-regulation measures, the findings point to positive developmental
trends and highlight the importance of viewing self-regulation as a long-term and gradual
process. The results of this Master’s thesis offer practical insights for teachers and schools in-
terested in evidence-based implementation of STEAM education and provide a foundation for
future research examining the long-term effects of STEAM-based learning on students’ self-

regulatory skills.
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Tanuavaldused

Soovin tdnada oma juhendajat Katrin Vainot asjatundliku juhendamise, toetava suhtumise ja
plihendatud aja eest kdesoleva magistritdd valmimise kéigus. Tema professionaalne ndu ja si-

suline tagasiside olid suureks abiks kogu uurimisprotsessi viltel.

Stidamlik tdnu kuulub ka Tabasalu Kooli 9. klassi opilastele, kes osalesid uuringus ja téitsid

kiisimustikud — teie kaasabi oli selle uurimistdo labiviimisel viga oluline ja hinnatav.

Samuti tdnan kooli ja kolleege toetava keskkonna ning mdistva suhtumise eest uuringu labivii-

mise ajal.
Teie toetus ja eeskuju on olnud minu dpiteel alati kaasas.

In memoriam mu kallis isa.
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LISAD
Lisa 1. Eelkiisimustik
Eelkiisimustik

Tere!
Aitéh, et osaled magistritod uuringus, mis uurib STEAM-6ppe mdju dppimisele ja eneseregu-
latsioonile.
See kiisitlus on anoniiiimne — sinu nime ega isikukoodi ei koguta.
Kiisitluses on kaks etappi:
o Eelkiisitlus
o Jarelkiisitlus
Et saaksin sinu eel-ja jérel kiisitluse vastused hiljem omavahel kokku sobitada palun loo en-
dale isiklik kood.

Palun loo endale kood, mida ainult sina tead.

Kirjuta kood jargmiselt:

2 esimest tdhte oma ema eesnimest + 2 viimast tihte oma isa eesnimest + number 0-10.
(Néide: Mari Timo, 5 — Mamo5)

Kood:

Nousolek osalemiseks
Palun mirgi, kas oled ndus osalema anoniilimses uuringus:

] Jah, olen nous.
L1 Ei ole nous.
(Kui valid ,,Ei”, palun lopeta kiisimustik.)

Tee rist (x) kastikesse, mis kdige paremini sobib Sinu arusaamaga.
NB! Iga viide on Sinu geograafia tundide kohta!

Geograafias...
1. Ma sean endale tundides konkreetsed eesmargid.

O Taiesti ndus [ pigem ndus [ nii ja naa I pigem ei ole ndus [ iildse ei ole ndus

2. Ma olen kindel oma voimes lahendada keerukaid tilesandeid.
O Taiesti nous [ pigem ndus O nii ja naa O pigem ei ole ndus [ iildse ei ole ndus

3. Minu jaoks on &ppimisel oluline loovus ja uute lahenduste leidmine.
O Taiesti nous [ pigem ndus O nii ja naa O pigem ei ole ndus [ iildse ei ole ndus

4, Mbtlen 1dbi sammud, mis aitavad mul eesmirgini jouda.
O Taiesti nous [ pigem ndus [ nii ja naa [ pigem ei ole ndus [ iildse ei ole ndus

S. Tundides pakuvad mulle huvi iilesanded, kus saab ise avastada.
O Taiesti nous [ pigem ndus [ nii ja naa [ pigem ei ole ndus [ iildse ei ole ndus
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6. Oppimise voi tod kiigus jélgin, kas piisin ajakavas.
O Taiesti nous [ pigem ndus O nii ja naa O pigem ei ole ndus [ iildse ei ole ndus

7. Oppimise voi t6d kiigus kontrollin, kas saan teemast aru.
O Taiesti nous [ pigem ndus O nii ja naa O pigem ei ole ndus [ iildse ei ole ndus

8. Kui iilesanne muutub keeruliseks, siis otsin uusi lahendusviise.
O Taiesti nous [ pigem ndus O nii ja naa O pigem ei ole ndus [ iildse ei ole ndus

9. Piitian mérgata, millal mu tdhelepanu hajub, ja keskenduda toole.
O Taiesti nous [ pigem ndus O nii ja naa O pigem ei ole ndus [ iildse ei ole ndus

10.  Suudan tootada iseseisvalt ilma pideva juhendamiseta.
O Taiesti nous [ pigem ndus O nii ja naa O pigem ei ole ndus [ iildse ei ole ndus

11.  Pérast iilesande 16petamist mdtlen, mis léks hésti ja mida voiksin parandada.
[0 Téiesti ndus [ pigem ndus [ nii ja naa [ pigem ei ole ndus [ iildse ei ole ndus

12.  Pérast tundi vai lilesande 10petamist motlen, kuidas saan Opitut kasutada teistes olu-
kordades vdi ainetes.

O Taiesti ndus [ pigem ndus O nii ja naa O pigem ei ole ndus [ iildse ei ole ndus

13. Olen edaspidi valmis oma 0ppimist tdiendama uute dOppimismeetoditega.
O Taiesti ndus [ pigem ndus O nii ja naa O pigem ei ole ndus [ iildse ei ole ndus

14.  Suudan ise vélja tuua, mida dppisin ja mida peaksin veel harjutama.
O Taiesti ndus [ pigem ndus O nii ja naa O pigem ei ole ndus [ iildse ei ole ndus

15.  Olen valmis vdtma rohkem vastutust oma dppimise tulemuste eest.
O Taiesti ndus [ pigem ndus O nii ja naa O pigem ei ole ndus [ iildse ei ole ndus

Ténan, et votsid aega kiisimustikule vastamiseks!
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Lisa 2. Jarelkiisimustik
Jarelkiisimustik

Et saaksin sinu eel-ja jérel kiisitluse vastused hiljem omavahel kokku sobitada palun loo en-
dale isiklik kood.

Palun loo endale kood, mida ainult sina tead.

Kirjuta kood jargmiselt:

2 esimest tihte oma ema eesnimest + 2 viimast tihte oma isa eesnimest + number 0-10.
(Ndide: Mari Timo, 5 — Mamo5)

Kood:

Nousolek osalemiseks

Palun maérgi, kas oled ndus osalema anoniilimses uuringus:
[1 Jah, olen ndus.

L1 Ei ole ndus.
(Kui valid ,,Ei”, palun lopeta kiisimustik.)

Tee rist (x) kastikesse, mis kdige paremini sobib Sinu arusaamaga.

NB! Iga viide on Sinu STEAM-projekti ,,Siiiita tuli — soojus ja lootus muutuvas Klii-
mas“ kohta!

Sinu STEAM-projektis: ,,Siiiita tuli — soojus ja lootus muutuvas kliimas*!
1. Ma seadsin endale tundides konkreetsed eesmirgid.

O Taiesti nous [ pigem ndus O nii ja naa O pigem ei ole ndus [ iildse ei ole ndus

2. Ma olin kindel oma vdimes lahendada keerukaid iilesandeid.
O Taiesti nous [ pigem ndus O nii ja naa O pigem ei ole ndus [ iildse ei ole ndus

3. Minu jaoks oli dppimisel oluline loovus ja uute lahenduste leidmine.
O Taiesti nous [ pigem ndus O nii ja naa O pigem ei ole ndus [ iildse ei ole ndus

4. Mbtlesin 1dbi sammud, mis aitavad mul eesmérgini jouda.
O Taiesti ndus [ pigem ndus O nii ja naa O pigem ei ole ndus [ iildse ei ole ndus

S. Tundides pakkusid mulle huvi iilesanded, kus saab ise avastada.
O Taiesti nous [ pigem ndus O nii ja naa O pigem ei ole ndus [ iildse ei ole ndus

6. Oppimise voi too kaigus jilgisin, kas piisisin ajakavas.
O Taiesti nous [ pigem ndus [ nii ja naa [ pigem ei ole ndus [ iildse ei ole ndus

7. Oppimise vdi t6d kiiigus kontrollisin, kas sain teemast aru.
O Taiesti nous [ pigem ndus O nii ja naa O pigem ei ole ndus [ iildse ei ole ndus

8. Kui iilesanne muutus keeruliseks, siis otsisin uusi lahendusviise.
O Taiesti nous [ pigem ndus O nii ja naa [ pigem ei ole ndus [ iildse ei ole ndus
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9. Piitidsin mérgata, millal mu téhelepanu hajus, ja keskendusin todle.
O Taiesti nous [ pigem ndus O nii ja naa O pigem ei ole ndus [ iildse ei ole ndus

10.  Suutsin tdotada iseseisvalt ilma pideva juhendamiseta.
O Taiesti nous [ pigem ndus O nii ja naa O pigem ei ole ndus [ iildse ei ole ndus

11.  Pérast iilesande 16petamist mdtlesin, mis 14ks histi ja mida voiksin parandada.
O Taiesti nous [ pigem ndus O nii ja naa O pigem ei ole ndus [ iildse ei ole ndus

12.  Pdrast tundi voi lilesande 16petamist mdtlesin, kuidas saaksin dpitut kasutada teistes
olukordades voi ainetes.

[ Taiesti ndus O pigem ndus [ nii ja naa [ pigem ei ole ndus [ iildse ei ole ndus

13. Olin edaspidi valmis oma Oppimist tdiendama uute dppimismeetoditega.
O Taiesti ndus [ pigem ndus O nii ja naa O pigem ei ole ndus [ iildse ei ole ndus

14.  Suutsin ise vilja tuua, mida dppisin ja mida peaksin veel harjutama.
O Taiesti ndus [ pigem ndus O nii ja naa O pigem ei ole ndus [ iildse ei ole ndus

15. Olin valmis votma rohkem vastutust oma dppimise tulemuste eest.
O Taiesti ndus [ pigem ndus O nii ja naa O pigem ei ole ndus [ iildse ei ole ndus

Ténan, et votsid aega kiisimustikule vastamiseks!
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Lisa 3.

Opilaste ja 6petaja refleksioonide niited STEAM-éppe mooduli rakendatavuse ja kasu-

tajamugavuse kohta

Kéesolevas lisas on esitatud valik Opilaste ja dpetaja refleksioonidest, mida kasutati magistritoo tule-
muste peatiikis dppemooduli rakendatavuse ja kasutajamugavuse hindamisel. Refleksioonid koguti
STEAM-6ppe mooduli ,,Siiiita tuli — soojus ja lootus muutuvas kliimas* labiviimise kdigus ning pérast
selle 10ppu. Esitatud tsitaadid on anoniiiimsed ning neid on vajaduse korral keeleliselt korrigeeritud,

sdilitades algse tdhenduse.
Opilaste refleksioonide niited

,,Alguses oli ebatavaline siduda kirjanduse teost geograafiaga, kuid see aitas ndha kirjandust ka loo-

dusainete vaatenurgast. *
«

,, Projektipohine to6 oli huvitav, sest sai ise rohkem teha ja arutada, mitte ainult kuulata.’

., Ulesanded olid arusaadavad, aga ajaplaneerimine oli keeruline, eriti siis, kui koigil riihmaliikmetel ei

olnud sama palju aega.

., Kui keegi rithmast puudus, oli edasi litkumine raske ja jirgmises tunnis tuli teha topelttéod, et puudu-

Jatele selgitada, mida oli tehtud.
Opetaja refleksioonide niited
,,Oppemoodul sobitus geograafia ainetundi ning toetas opilaste aktiivset osalemist ja arutlemist.

,, Projektipohine ja loimitud lihenemine noudis rohkem ettevalmistust ning paindlikku ajakasutust, kuid

¢

voimaldas opilastel stiveneda kdsitletavatesse teemadesse.

., Rithmatod korraldamisel oli oluline pidev juhendamine, eriti olukordades, kus riihmatoé kulgu moju-

tas opilaste puudumine. **
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Tabel 7

Oppemooduli rakendatavuse ja kasutajamugavuse hindamine refleksioonide pohjal

Teema

Opilaste refleksioonid

Opetaja refleksioonid

Rakendatavus

Kasutajamugavus

Kaasatus

Viljakutsed

Digitehnoloogiad ja
Al

Oppemoodulit peeti arusaadavaks

ja teostatavaks.

Selge eesmirgistus ja mitmekesi-
sed iilesanded toetasid iseseisvat

tegutsemist.

ProjektipShine t66 suurendas huvi,

aktiivsust ja koostdod.

Ajaplaneerimine ja rithmatoo kat-

kestused puudumiste tottu

Al-d kasutati info otsimisel ja
ideede loomiseks, ka Gpetajat teavi-

tamata.

Sobitus geograafia ainetundi ja 111 koo-

liastme Opitulemustega.

Eeldas pdhjalikku ettevalmistust ja
paindlikku ajakasutust.

Suur kaasatus rithmat6o ja probleemila-

henduse etappides.

Puudumised suurendasid juhendamisva-

jadust.

Vajalik selgem pedagoogiline raamistik
Al kasutamiseks.
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Lisa 4. STEAM -oppe mooduli kirjeldus
STEAM-oppe mooduli kirjeldus

Pealkiri: Siiiita tuli — soojus ja lootus muutuvas kliimas

Mooduli liihitutvustus:

Mooduli, mis on adapteeritud Nicole (2025) loodud 6ppematerjalist The Little Match Girl,
kdigus uurivad Opilased kliimamuutuste pohjuseid ja tagajiargi Euroopas ning loovad loovt6o
ja visuaalse lahenduse, mis peegeldab elu muutuvates kliimatingimustes. Projekt arendab nii
loodusteaduslikku kui ka loovat m&tlemist, 16imides geograafiat, kirjandust, kunsti ja tehno-
loogiat.

Kooliaste (klass): 111 kooliaste 9. klass

Eeldetav tundite arv : 5 dppetundi (45 min) voi 3 Sppetundi (80 min)
Oppematerjal aitab kujundada jirgmisi piadevusi:

Uldpédevused

Opipidevus : Opilased otsivad iseseisvalt ja koostdds infot, analiiiisivad ning mdtestavad
seda; seavad eesmaérke, planeerivad t66d ja hindavad enda ning rithma tegevusi.

Enesemiératluspidevus: Opilased viljendavad isiklikku suhtumist kliimamuutuste ja sotsiaal-
sete probleemide suhtes. Saavad aru enda rollist ihiskonnas ja vaartustavad keskkonnahoid-
liku eluviisi.

Suhtluspadevus: Oskavad rithmas suhelda, jagada ideid esitada oma arvamust ja kuulata teisi
ning Opida esitada oma t66d suuliselt ja visuaalselt.

Sotsiaalne ja kodanikupidevus: Opilased arutletavad sotsiaalse ebavdrdsuse ja kliimapaguluse
teemadel. Nad on teadlikud ithiskondlikust vastutusest ja keskkonnateadlikust kaitumisest.

Kultuuri- ja véartuspiddevus: Loovtoo kaudu seotakse teaduslik teema kirjanduse ja kunstiga.
Opilane viirtustab kultuurilist mitmekesisust, loovust ning teeb eetilisi otsuseid

Matemaatika-, teadus- ja tehnoloogiapidevus: Opilased analiiiisivad kliimaandmeid, koosta-
vad diagramme ja otsitavad teaduspdhiseid lahendusi. Opilased mdistavad ja rakendavad loo-
dusteaduslikke teadmisi reaalsetes olukordades.

Digipiadevus: Opilased kasutavad digivahendeid (nt Excel, Google Sheets, andmebaasid) and-
mete kogumiseks ja to6tlemiseks ning infot esitlemiseks ja visualiseerimiseks.

Ettevdtlikkuspddevus: Opilased loovad ise oma projekti sisu ja tulemuse, teevad iseseisvaid
otsuseid ja lahendavad probleeme. Opilased on algatusvdimelised ja loovad..
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Loodusteadusvaldkonna padevused

Loodusteaduslik kirjaoskus: Opilane tunneb ja mdistab loodusteaduslikke mdisteid, protsesse
ja ndhtusi (nt kliimamuutused, energia liikumine, slisinikuringe).
Projektis selgitatakse kliimamuutuste pohjuseid ja tagajérgi, eriti Euroopa kontekstis.

Uurimisoskused: Opilane kogub, analiiiisib ja tdlgendab andmeid teaduslikult (nt toStades
NASA voi Euroopa kliimaandmetega).
Koostatakse diagramme ja visualiseeringuid, arutletakse jérelduste iile.

Oskus rakendada loodusteaduslikke teadmisi igapéevaelus: Projektis otsitakse lahendusi Klii-
mamuutuste mdjudele — nt tulevikulinnade makettide kaudu,
arutletakse, kuidas tehnoloogia ja inseneeria aitavad kliimaga kohaneda.

Probleemilahendusoskus: Opilased defineerivad keskkonnaprobleeme ja pakuvad neile lahen-
dusi. Rakendatakse loovust ja kriitilist motlemist kliimakriisiga seotud reaalsete olukordade
lahendamisel.

Argumenteerimisoskus ja keskkonnateadlikkus: Opilased esitavad teaduspdhiseid viiteid, ka-
sutavad fakte ja andmeid oma seisukohtade pohjendamiseks.

Kujuneb arusaam inimtegevuse ja looduse seostest, samuti isiklikust ja tihiskondlikust vastu-
tusest.

Ko0st66 loodusteaduslike iilesannete lahendamisel: Projekt on rithmapohine, ndudes iihist
uurimist, ideede vahetust ja tulemuste esitlemist.

Loodusainete opitulemused
Geograafia dpitulemused

Selgitab loodus- ja inimtegurite mdju kliima kujunemisele.

Toob nditeid kliimamuutuste pdhjuste ja tagajargede kohta maailmas ja Euroopas.
Analiitisib kaarte, diagramme ja statistikat, esitab jareldusi.

Seostab inimtegevuse ja keskkonnamuutuste vahelisi seoseid.

Tunneb Euroopa geograafilisi piirkondi ja nende haavatavust kliimamuutuste suhtes.

Fiitisika opitulemused (integreeritult, nt soojusiilekande, energia ja tehnoloogia teemade
kaudu):

Maistab energia litkumise ja soojusiilekande pdhimdtteid.

Selgitab kasvuhooneefekti olemust ja selle seost Maa soojenemisega.

Rakendab teadmisi energia sddstmisest ja taastuvenergia voimalustest.

Analiiiisib loodusteaduslike teadmiste ja tehnoloogia seoseid igapdevaelus.
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Bioloogia opitulemused (0saliselt, eriti seoses eluslooduse ja keskkonnaga):
Selgitab, kuidas kliimamuutused mdjutavad elusorganismide elutingimusi.
Moistab inimese tegevuse mdju 0koslisteemidele ja bioloogilisele mitmekesisusele.
Tajub keskkonnahoidliku eluviisi vajalikkust.

Kasutab loodusteaduslikku keelt, termineid ja andmeid selgituste andmisel.
Oskab todtada andmete, diagrammide ja visualiseerimise vahenditega.
Rakendab loodusteaduslikke teadmisi probleemide lahendamisel.

Oskab teha jareldusi ja pdhjendada neid teaduspohiselt.

1. Tegevused

Tund 1: Sissejuhatus — Mis on kliitmamuutused?

- Opetaja tutvustab mdistet , kliimamuutus“: pdhjused, tagajirjed, globaalne ja Euroopa kon-
tekst.

- Vaadeldakse kaarte ja graafikuid.

- Arutelu: Millised Euroopa piirkonnad on eriti haavatavad?

- Riihmat66: iga rithm valib {ihe piirkonna Euroopas.

Tund 2: Kirjandus ja kliima — ,, Tiitarlaps tikkudega“

- Loetakse H. C. Anderseni lugu (Kodune iilesanne)

- Arutelu kiisimused kliima ja tihiskonna kohta.

- Looviilesanne: Kirjutada uus versioon loost tinapdeva voi tulevikumaailmas.

Tund 3: Andmed ja tehnoloogia — kuidas kliima muutub?

- T66 andmebaasidega (nt NASA, Euroopa Komisjoni kliimaandmed).
- Diagrammide loomine (Excel/Google Sheets).

- Andmete analiiiis ja arutelu.

Tund 4: Lahenduste leidmine — loodusteadused ja inseneeria
- Uurida lahendusi, kuidas kohaneda kliimamuutustega.
- Maketi voi plakati loomine tulevikulinnast.

Tund 5: Esitlused ja arutelu
- Rithmade esitlused (andmed, loovtd0, visuaalne lahendus).
- Klassiarutelu ja tagasiside.
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2. Hindamine
Tegevuse kdigus annab Opetaja pidevalt suulist tagasidet.
Kokkuvotev hindamiine:

Hindamiskriteeriumid (rubriikide ndide):

Kriteerium Hindamisskaala (1-5)

Andmete analiiiis ja visualiseerimine

Loovuse ja kirjanduse seotus teemaga

Teadusliku sisu korrektsus

Meeskonnat6o ja esinemisoskus

Kujundus ja maketi visuaalne kvaliteet
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