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Markus lugejale

See kasiraamat on moeldud eelkdige Opetajatele ja teistele koolitdotajatele. See aitab
MakerSpace'i luua, kasutada ja pikka aega t66s hoida.

Siit leiate juhised ruumi kavandamiseks, seadmete valimiseks, ohutuse tagamiseks, tegevuse
to0s hoidmiseks ja piloottegevuste labiviimiseks. Lisaks on kasiraamatus luhikesed nbuanded,
kokkuvotted, dpetajate paris lood ja tegevuskava, mida saab sammhaaval jargida.

Kasiraamat on jaotatud peatikkideks. Lisadest leiate praktilised tddvahendid. Lugege kdigepealt
seda osa, mida parajasti vajate.

Kasiraamatus on viit tGupi varvilised kastid. Nouannetest leiate ideid, mida MakerSpace’i
loomisel ja kasutamisel proovida. Kokkuvdte annab pikema osa pdhimdtte edasi Uhe vdi kahe
lausega. Hoiatus juhib tdhelepanu levinud vigadele. Inimeste kirjeldused ja lood néaitavad paris
naidete kaudu, kuidas MakerSpace’i loomine tegelikult kulgeb.

Kasutage lugemisel allolevaid ikoone kiireks orienteerumiseks.

" Nouanded: ideed, mida MakerSpace’is proovida

Kokkuvétted: pikema osa kokkuvéte the vdi kahe lausega

Hoiatus: kbdige sagedasemate vigade esiletoomine

Opetajapersoonad: protsessile inimliku ndo andmine

Lood: abstraktsete mustrite muutmine kaegakatsutavaks

50 0o B Ne |-

Moned selle kasiraamatu kokkuvétted on jargmised.

e MakerSpace’i maaratleb seal toimuv 6ppimine, mitte seal olevad seadmed.
o Alustage piisavalt vaikeselt ja laiendage sujuvalt.

¢ Raha ei ole tavaliselt peamine takistus. Olulisemad on inimeste huvi, toimivad t66votted
ja raha igapaevaste kulude katmiseks.

e Ebadnnestumine ei ole arengu vastand. See on Uks teedest arenguni.

o MakerSpace ei saa s6ltuda ainult Ghest inimesest. Kaasake teisi, pange tdokorraldus kirja
ja jagage vastutust.

Kdige tahtsam mote on lihtne. Looge alustamiseks vodimalikult vaike ruum. Pange paika
toovotted, mitte arge taitke ruumi kohe seadmetega. Leidke inimesed, kes saavad vajaduse
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korral teie Ulesanded Ule vétta. Pange tookorraldus kirja. Nii jadb MakerSpace plsima.

Joudu tédle! Raakige meile nii sellest, mis I8ks valesti, kui ka sellest, mis dnnestus oodatust
paremini. Saatke oma MakerSpace’i lugu aadressile tame@tlu.ee. Kogukond kasvab siis, kui
jagame ausalt nii dnnestumisi kui ka ebadnnestumisi.

Meie lahtekoht: iilhine maker-tegevuse maaratlus

Kasiraamat lahtub TAME partnerite Uhisest maaratlusest: ,maker-tegevus on projektépe, kus
Oppijal on tegutsemisvabadus. See (ihendab eri valdkondi, loovust, koostédd ja oma té6 (ile
métlemist. Oppijad kasutavad nii tavalisi kui ka digivahendeid. Nad kavandavad, katsetavad
ja parandavad oma lahendust korduvalt. Tulemuseks on tdhenduslik fiiisiline ese voi
digilahendus, mis aitab lahendada périselu probleemi ning loob vééartust inimesele Vi
lihiskonnale“.

Koéik jargmised osad toetavad seda maaratlust. Siia kuuluvad seadmete valik, ohutus,
tegevuse pusima jaamine ja paris MakerSpace’idest saadud dppetunnid. MakerSpace ei ole
lihtsalt tooriistu tais tuba. See on koht, kus ruum, inimesed ja todkorraldus toetavad sellist
Oppimist. Kasiraamat aitab selle koha luua ja t66s hoida, et maker-tegevus saaks koolis
pariselt juurduda.
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1. Sissejuhatus

See kasiraamat aitab koolil MakerSpace'’i kavandada, luua ja kasutada. Eelkdige toetab see
projekti Teacher Academy for Maker Education (TAME) tegevusi. Kasiraamat Ghendab &ppimise
pdhimétted, praktilised juhised ja tddvahendid. Nende abil saab kool luua MakerSpace’i, kus
Oppimine on sisukas, t66 ohutu ja tegevus pusiv. Tekst on mdeldud inimestele, kes peavad ideed
igapaevases koolitdos toimima panema.

Mida sellest kasiraamatust leiate

o Nouandekastid toovad esile praktilised sammud ja soovitused.

o Kokkuvotete kastid votavad pikemad osad kokku uhe voi kahe lausega.

o Hoiatuskastid juhivad tahelepanu kdige sagedasematele vigadele.

¢ Viis Opetajapersoonat naitavad realistlikke raskusi ja seda, kuidas teiega sarnases
olukorras kolleegid on nendega toime tulnud.

e Paris lugude osa jagab praktikast nii énnestumisi kui ka ebadnnestumisi, sest
molemast saab 6ppida.

o Tegevuskava muudab kogu kdsiraamatu samm-sammuliseks teeks, mida saate
jargida.

1.1 Kasiraamatu eesmark

Kasiraamat aitab dpetajal ja koolil maker-tegevusteks valmistuda. Siit leiate:
e Samm-sammulised juhised kooli MakerSpace’i kavandamiseks, loomiseks ja
korraldamiseks.
e Praktilised soovitused seadmete valiku, ruumikujunduse ja vahendite haldamise kohta.
e Selged toimingud ohutuse, pusivuse ja igapaevase toimimise tagamiseks.
o Vbtted maker-tegevuste sidumiseks dpetamise ja dppimisega.
Kasiraamat aitab muuta maker-hariduse pohimdtted paris tegevusteks klassiruumis. Varasem

kogemus ei ole vajalik. Sobiva alguskoha leiab nii kool, kes alustab Uhest klassinurgast, kui ka
kool, kus on juba osaliselt varustatud labor.

1.2 Sihtrihmad ja lugemise jarjekord

Kasiraamat on méeldud paljudele MakerSpace’ide loomise ja kasutamisega seotud osapooltele.

m Kuidas juhendit kasutada

Opetajad (peamised Opetaja juhendab maker-tegevusi kdige otsesemalt. Kasutage

lugejad) kasiraamatut projektide kavandamiseks, maker-tegevuste
sidumiseks tundidega, ohutute t66vdtete loomiseks ja dpilaste
toetamiseks. Alustage peatikkidest 2, 6, 7 ja 11, kus on ka
Opetajate naidislood.
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m Kuidas juhendit kasutada

Kooli juhtkond (direktorid, = Koolijuhile annab kasiraamat tuge ruumi kavandamisel, raha ja

koordinaatorid) vahendite jagamisel, reeglite loomisel ning tegevuse pusima
hoidmisel. See aitab siduda MakerSpace’i kooli eesmarkidega.
Alustage peatikkidest 3, 8, 9 ja 13.

Tehnikud ja tugipersonal = Seadmete Ulesseadmist, hooldust, ohutustoiminguid ja
tehnilist baasi kasitlev praktiline teave toetab MakerSpace’i
igapaevast toimimist. Lugege kdigepealt peatikke 4, 5, 6 ja
lisasid.

Lapsevanemad, partnerid Juhend selgitab, mis on maker-haridus ja kuidas valine tugi
ja kogukond lisavaartust loob. Lugege peatukke 2 ja 9.

1.3 Lugege vajaduse, mitte peatiki jargi

Kasiraamatut ei pea lugema algusest I6puni. Valige osa selle jargi, mida teie kool parajasti vajab
ja kui kaugele olete jdudnud.

o Kool kes alles alustab, vdib keskenduda vajaduste hindamisele, ruumi kujundamisele ja
eelarvele.

e Koolid, kus MakerSpace juba toimib, vdivad kasutada haldamist, ohutust ja pusivust
kasitlevaid osi.

e Opetajad saavad minna otse klassiruumi sidumist, projektide elluviimist ja hindamist
kasitlevate osade juurde.
Iga osa saab kasutada eraldi. Koos katavad peatiikid MakerSpace’i teekonna kavandamisest
kuni edasise kasvuni. Lisadest leiate kontrollnimekirjad, mallid ja ohutusreeglite plakati. Neid
saab oma kooli vajaduste jargi kohandada.

1.4 Seos TAME projektiga

Kasiraamat valmis projekti Teacher Academy for Maker Education (TAME) raames. See toetab
koolide piloottegevusi ja dpetajate koolitamist ning on seotud jargmiste projekti osadega:

e Oppemoodulid (WP2), mis hélmavad elektroonikat, robootikat (isetegemise lahenemine)
ja digitaalset valmistamist.

e Pilootide elluviimise raamistik (WP5), mis tagab koolide valmisoleku maker-tegevusi
vastu votta ja tdhusalt 1abi viia.

o Projekti rohuasetus loovusele, innovatsioonile ja seotud dppele.
Kasiraamat on TAME ulesande 5.1 pohimaterjal. See aitab koolil MakerSpace'i luua voi
olemasolevat ruumi kohandada ning piloottegevusteks valmistuda. Eesméark on kujundada
maker-tegevused, mis toetavad 6ppimist, plsivad ka parast pilooti ja mida saab hiljem laiendada.
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2. MakerSpace’id koolis

MakerSpace ei alga seadmetest. Alustage kusimusest: millist 6ppimist soovite toetada? Enne
tooriistade, moédbli voi ruumiplaani valimist mdelge 1abi, milliseid dpikogemusi tahate dpilastele
pakkuda. Selles peatlkis selgitame, mis on kooli MakerSpace. Tutvustame levinumaid lahendusi
ja naitame, kuidas need sobivad eri koolidesse ning erineva eelarvega.

2.1 Mis on kooli MakerSpace?

Kooli MakerSpace on dppekoht, kus dpilased kavandavad, ehitavad, katsetavad ja parandavad
fulsilisi esemeid vdi digilahendusi. Oppimine on praktiline ja uuriv. See (ihendab
loodusteadused, tehnoloogia, inseneeria, kunsti ja matemaatika ehk STEAM-valdkonnad
(Johnston jt, 2022; Yang jt, 2025). Tavalises klassiruumis antakse sageli edasi valmis teadmisi.
MakerSpace'’is Opitakse eelkdige loomise, probleemide lahendamise ja avastamise kaudu
(Peppler jt, 2026).

MakerSpace on eelkdige dppimist toetav koht, mitte lihtsalt todriistadega tuba. See toetab
konstruktsionistlikku 6ppimist (Papert, 1980). Selle jargi kujunevad teadmised tahenduslikke asju
luues. Opilased vdivad teha prototiilipe, programmeerida, meisterdada ning kasutada
elektroonikat, robootikat ja digitaalse valmistamise vahendeid. Sageli lahendavad nad avatud
ulesandeid koos teistega (Valente ja Blikstein, 2013). Tahtsal kohal on loovus, kriitiline
motlemine, jarjekindlus ning korduv kavandamine, katsetamine ja parandamine. Nii &pitakse ka
ebadnnestumistest (Blikstein, 2013).

MakerSpace ei pea olema eraldi tuba. See voib asuda klassiruumis, laboris, raamatukogus voi
mones uue kasutuse saanud kooliruumis. Oluline on, et lahendust saaks kooli vajaduste jargi
kohandada. MakerSpace’i saab kasutada jargmiselt:

o Oppekavalised tegevused, vdimaldades formaalsete 6pieesmarkidega kooskélas olevat
eri aineid Uhendavat projektdpet.
o Oppekavavilised algatused, naiteks huviringid, véistlused v&i innovatsiooniprojektid.
o Oppeaineteiilene koost6d, mis iihendab eri ainevaldkondi temaatiliste projektide kaudu.
o Kogukonna kaasamine, sealhulgas Ilapsevanemate, kohalike ekspertide ja
valispartnerite osalemine.
Hea MakerSpace ei vaja alati keerukaid ega kalleid seadmeid. Alustada vdib igapaevastest
materjalidest ja soodsast mobiilsest komplektist. Péhjalikumas laboris vdivad olla 3D-printerid,
laserldikurid ja elektroonika t66kohad. Ruumi vaartust ei naita seadmete keerukus. Tahtis on, et
tegevused kaasaksid dpilasi ja toetaksid loovust.

MakerSpace voib aidata muuta ka épetamise viisi. Opetaja ei anna ainult valmis teadmisi, vaid
juhendab &pilasi kavandamise ja katsetamise ajal. Nii muutub dppimine rohkem &ppijakeskseks.
Arvestada saab eri dppimisviisidega ning kdigil dpilastel on lihntsam osaleda (Vuorikari jt, 2019).

TAME projektis vaadeldakse MakerSpace’i kui paris koolis toimivat dppimise lahendust. See
peab olema tehtav, ohutu ja plsiv. Seeparast ei kasitle kasiraamat ainult 6ppetegevusi. Siin
vaadeldakse ka ruumi kavandamist, seadmete valikut, ohutusreegleid, ajaplaneerimist ja
hooldust.
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Ldhidalt on kooli MakerSpace paindlik ja dppijakeskne keskkond, mis vdimaldab kasutada
loomist dppimise teena ning hélmab pedagoogikat, flusilist Ulesehitust, vahendite haldamist ja
sidumist koolikultuuri laiemalt.

()~ NOUANDEVALI

Proovige seda jargmisel nadalal oma klassiga

Kdndige sobival ja lubatud ajal koolimajas ringi. Seda véib teha naiteks vahetunnis,
vaba tunni ajal v6i tootaja loal. Leidke kolm kohta, kus saaks maker-tegevust vahemalt
ajutiselt teha. See vdib olla nurk, ratastel karu véi koridori sopistus. Vaadake valgust,
pistikupesasid, ventilatsiooni ja seda, kui hasti dpetaja ala ndeb. Pange tdhelepanekud
kirja vdi tehke fotod. Nii on teie esimene ruumi lGlevaatus tehtud.
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2.2 MakerSpace’ide tulibid

Kooli MakerSpace voib olla vaga erinev. Valik séltub olemasolevast rahast ja vahenditest,
ruumist, kooli eesmarkidest ning sellest, kuidas ruumi dppetdds kasutada soovitakse. Uht kindlat
mudelit ei ole. Koolil tasub valida lahendus, mis on piisavalt ambitsioonikas, kuid pariselt tehtav.
Neli levinumat varianti on taielik maker-labor, maker-nurk, mobiiine MakerSpace ja ajutine
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MakerSpace. Need ulatuvad pusivast ja kallimast laborist kuni lihtsa ning paindliku ajutise
lahenduseni.

1. Taielikult varustatud maker-labor

Taielik maker-labor on koolis asuv eraldi pusiruum. See on mdeldud paljude maker-tegevuste
jaoks. Seal véivad olla 3D-printerid ja laserldikurid, elektroonika té6kohad mikrokontrollerite ning
anduritega, kasitooriistad ning alad meisterdamiseks ja kokkupanekuks.

Taielik labor pakub kdige rohkem kasutusvdimalusi ja seda saab pdhjalikult dppetddga siduda.
Tavaliselt jagatakse ruum tdodaladeks, naiteks valmistamise, elektroonika, prototltpimise ja
koostdo jaoks. Nii saab samal ajal teha mitut tegevust. Labor sobib pikemateks projektideks, eri
Oppeaineid Uhendavaks t60ks ja regulaarseks kasutamiseks dppekavas.

Igapaevase toimimise vaates eeldab taielikult varustatud labor jargmist:

e Markimisvaarne alginvesteering (seadmed, mddbel, tehniline baas).
o Pidev hooldus ja materjalide ja tarvikute haldamine.
e Selged ajaplaneerimise kord ja jarelevalve reeglid.

Taielik maker-labor sobib koolile, kes tahab muuta maker-hariduse oma igapaevato6 osaks. Seal
saab teha pikki projekte, piloottegevusi ja keerukamaid 6pilastoid. Selline labor vajab aga selget
tookorraldust ja dpetajate valjadpet.

Joonis 1. MakerSpace’i néide. Pilt périneb veebilehelt
https://whichschooladvisor.com/singapore/quides/makerspaces-in-singapores-international-schools
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Joonis 2. MakerSpace’i ndide. Pilt périneb veebilehelt https://ideas.demco.com/blog/makerspaces-in-schools/#

2. Maker-nurk olemasolevas ruumis

Maker-nurk on kindel ala olemasolevas klassiruumis, laboris v6i raamatukogus. Eraldi tuba ei ole
vaja. Nurgas on tavaliselt vaike valik tooriistu ja materjale, naiteks lihtsad elektroonikakomplektid,
kasitdotarbed ning vaiksemad valmistamisvahendid.

Maker-nurk on lihtsalt ligipdasetav ja suhteliselt odav. Seepéarast sobib see hasti koolile, kus
ruumi voi raha on vahe. Opetaja saab maker-tegevused siduda tavaliste tundidega ilma kogu
ruumi imber ehitamata. Maker-nurk sobib eriti hasti selleks, et:

o Praktiliste tegevuste toomine igapdevasesse dpetamisse.
o Ldihiajaliste vdi moodulitena korraldatud projektide toetamine.
e Maker-kultuuri jarkjarguline kujundamine koolis.
Maker-nurgas saab teha vahem kui taielikus laboris. Suuremad ja keerukamad seadmed ei

pruugi sinna mahtuda. Kuna ruum on teistega Uhine, tuleb materjalide asukoht ja ohutus hoolikalt
labi mdelda.
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3. Mobiilne MakerSpace koolis

Mobiilse MakerSpace'’i seadmed ja materjalid paiknevad karudel, kastides vdi komplektides. Neid
saab viia Uihest klassiruumist teise. Opilased ei pea minema eraldi ruumi, sest vahendid tuuakse
nende juurde.

See mudel on eriti kasulik koolides, kus:

e Ruum on piiratud véi jagatud kasutuses.

e Maker-vahendeid vajavad mitu klassi.

o Esmatéhtsad on paindlikkus ja laiendatavus.
Mobiilne MakerSpace sisaldab tavaliselt robootikakomplekte ja mikrokontrollereid, sile- voi
tahvelarvuteid, kasitdoriistu ja prototliipimismaterjale ning kompaktseid digivahendeid (naiteks
vaikest 3D-printerit, kui see on tehtav).

Mobiilse lahenduse suurim eelis on paindlikkus. Seda saavad kasutada eri klassid ja
vanuserihmad ning eraldi ruumi ei ole vaja. Samal ajal tuleb arvestada mone praktilise
raskusega:

o Vahendite klassidevahelise transportimise ja Ulesseadmise aeg.
e Seadmete kahjustumise v6i kadumise oht.
e Vajadus selgete broneerimis- ja jalgimissisteemide jarele.

Hasti hallatud mobiilne MakerSpace on tdhus viis maker-hariduse laiendamiseks kogu koolis ilma
suure alginvesteeringuta.

Joonis 3. Mobiilse MakerSpace’i hoiukéru - Erasmus+ projekti STEAM2GO algatus
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4. Ajutine MakerSpace

Ajutine MakerSpace tehakse Uhe Urituse, t66toa voi lihikese projekti jaoks. Selle vdib Ules seada
klassiruumi, saali vdi due. Parast tegevust pakitakse kdik jalle kokku. Lahendus on paindlik ega
ndua pusivat ruumi. See sobib hasti jargmisteks tegevusteks:

e Piloottegevused voi esmane katsetamine.
e Temaatilised uritused (naiteks STEM-péevad ja innovatsiooninadalad).
e Opetajate koolitustddtoad.
o Kogukonda kaasavad tegevused.
Ajutises MakerSpace’is kasutatakse tavaliselt lihtsaid materjale ja t6driistu, mille saab kiiresti

valmis panna. Lahendus peab olema kergesti kasutatav ja kiiresti Ules seatav. Nii saab ideid
proovida enne, kui kool investeerib plsivasse ruumi.

Ajutise ruumi nérkus on jarjepidevuse puudumine. Pikki projekte ja oskuste pidevat arendamist
on raskem toetada, sest ruum ei ole kogu aeg olemas. Siiski on ajutine MakerSpace kasulik
selleks, et:

o Teadlikkuse ja huvi suurendamine.
o Alustamist takistavate barjdaride vahendamine.
o Maker-hariduse vaartuse naitamine osapooltele.

Kombineerige lahendusi

Neid nelja lahendust v6ib omavahel iihendada. Naiteks vdib kool kasutada vaikest maker-nurka
koos mobiilsete komplektidega. Arenevat laborit vdib tdiendada ajutiste MakerSpace’idega.
Sobiv kooslus séltub kooli vahenditest, eesmarkidest ja valmisolekust.

Koik neli lahendust vbivad maker-haridust hasti toetada. Ruumi suurusest tdhtsam on 6ppimise
kvaliteet. Samuti loeb see, kui hasti on maker-tegevused seotud igapaevase dppetddga.

2.3 Naited eri tulipi koolidest

MakerSpace tootab kdige paremini siis, kui see sobib konkreetse kooli vdimaluste ja
piirangutega. Jargmised naited naitavad, kuidas eri lahendused vdivad paris koolides toimida.
Iga naite juures on kokku viidud dppimise eesmark, ruum ja olemasolevad vahendid.

1) Maker-nurk klassiruumis

Klassiruumi maker-nurk on sageli kdige lihntsam algus. Selle jaoks eraldatakse klassis Uks ala.
Sinna pannakse kergesti kasutatavad materjalid, naiteks papp, taaskasutatud esemed, lihtsad
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kasitdoriistad ja algtaseme elektroonika. Sobivad naiteks Ghendatavad vooluringikomplektid voi
lihtsad mikrokontrollerid.

Kuidas see vilja naeb

o Tegevused seotakse projektdppe teemadega. Naiteks voib ehitada lihtsaid masinaid,
jutustada lugusid loomise kaudu vdi teha keskkonnaprojekte.

e Tehnilise tapsuse asemel rohutatakse avastamist, loovust ja koostodd.

o Opetajad seovad maker-tegevusi naiteks loodusainete, kunsti ja keeledppega.

Kuidas tood korraldada

o Materjale hoitakse hdlpsa ligipddsu tagamiseks margistatud kastides.
e Tegevused on luhiajalised.
o Ulesseadmiseks ja koristamiseks on selged rutiinid.

Lisavaartus

Toetab probleemilahendusoskuse varajast arengut ja maker-métteviisi kujunemist, ilma eraldi
tehnilise baasita.

2) Mobiilne MakerSpace eri 6ppeainetes

Teine vdimalus on mobiilne MakerSpace, mis teenindab mitut klassi ja dppeainet. Seadmed
paigutatakse karudele vdi komplektidesse, mida viiakse klassiruumide vahel.

Kuidas see vilja naeb
o Kasutamine STEM-ainetes, naiteks flusikas, tehnoloogias ja matemaatikas, ning eri
aineid Uhendavates projektides.

e Tegevused hdlmavad robootikat, programmeerimist, andmekogumist ja lihtsaid
inseneeriaulesandeid.

o Eri ainete 6petajad kavandavad thisprojekte koostdds.
Kuidas to6d korraldada

o Broneerimissisteem, mille kaudu dpetajad saavad mobiilseid komplekte reserveerida.
e Standarditud komplektid (naiteks micro:biti komplektid, robootikakomplektid ja andurid).
o Opetajate baaskoolitus, et tagada vahendite kindel kasutamine.

Lisavaartus

Voéimaldab laialdast ligipaasu ja tegevuste laiendamist, nii et maker-tegevustes saab osaleda
palju pilasi ilma eraldi ruumita.

3) Eraldi MakerSpace

GUmnaasiumiastmes voib kool luua taielikult varustatud MakerSpace’i, mis toetab keerukamaid
ja pikemaajalisi projekte. Ruumis on digitaalse valmistamise vahendid, elektroonikatddkohad ja
disainitarkvara.

Kuidas see vilja naeb

¢ Sidumine 6ppeainetega, naiteks inseneeria, informaatika, disaini ja tehnoloogiaga.
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e Opilaste pikaajalised projektid (néiteks robotisiisteemid, nutiseadmed ja prototiitibid).
o Ettevalmistus voistlusteks, uurimisprojektideks voi karjaarivalikuteks.

Kuidas tood korraldada

e Selge ajakava tundide, projektiaja ja avatud té6aegade jaoks.

e Kindlaksmaaratud ohutusjuhised ja Opilaste padevuse kinnitamine seadmete
kasutamiseks.

o Laborit haldab selleks maaratud tdé6taja voi koolitatud dpetaja.

Lisavaartus

Toetab siuivadpet, spetsialiseerumist ja innovatsiooni ning vdimaldab Opilastel osaleda
autentsetes inseneeria- ja disainiprotsessides.

4) Ajutine MakerSpace

Piiratud vahenditega koolis pakub ajutine MakerSpace paindlikku ja vaikese kuluga lahendust.
Konkreetseks tegevuseks, naiteks STEM-paevaks, teemanadalaks voi pilootdppetunniks,
seatakse Ules ajutine keskkond.

Kuidas see vilja naeb

o Keskendutakse odavatele, kuid palju loovust voimaldavatele tegevustele (naiteks
papist prototllbid, lihntsad vooluringid ja disainitilesanded).

e Sageli seotud Urituste voi luhiajaliste algatustega.

e Vdib kaasata valiseid juhendajaid vdi partnereid.

Kuidas tood korraldada

o Materjalid valmistatakse ette ja jagatakse osalejatele sessiooni ajal.
¢ Olemasolevaid ruume (klassiruumid, saalid) kasutatakse paindlikult.
o Ulesseadmise ja kokkupakkimise aeg on minimaalne.

Lisavaartus

Vdimaldab koolil maker-haridust katsetada ja huvi tekitada enne pilsivamasse lahendusse
investeerimist.

5) Koolideullene v6i kogukonnaga seotud tihine MakerSpace

Moni kool teeb Uhisele MakerSpace’ile ligipaasu saamiseks koostddd teiste asutuste voi
kogukonnaorganisatsioonidega, naiteks kohaliku omavalitsuse fab-labori, Ulikoolilabori voi
innovatsioonikeskusega.

Kuidas see vilja naeb

o Perioodiline ligipaas kindlate projektide v6i moodulite jaoks.
¢ Vodimalus kasutada edasijoudnud tooriistu ja eksperditeadmisi, mida koolis ei ole.
o Mentorluse ja pariseluliste kontaktide véimalused.
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Kuidas t66d korraldada
e Ajakavastatud kulastused voi Uhisprogrammid.

o Koordineerimine valispartneritega.
o Ettevalmistavad tegevused enne kulastust ja oma t66 Ule mdtlemine parast seda.

Lisavaartus

Laiendab &ppimisvdimalusi ja Uhendab &pilased suurema laiema uuenduste ja ettevétluse
vorgustikuga.

Alustage vaikselt ja Uhendage lahendusi

MakerSpace'’i saab teha vaga erinevas koolis. See voib olla vaike nurk klassiruumis vdi pohjalik
valmistamislabor. Tahtis on, et dppimise eesmargid, olemasolevad vahendid ja kooli tegelikud
vBimalused sobiksid omavahel.

Arge piilidke kohe luua (iht ,ideaalset ruumi. Alustage vaikselt, nditeks ajutise vdi mobiilse
lahendusega. Kui oskused ja kindlustunne kasvavad, saab liikuda pUsivama ruumi poole ning
siduda maker-tegevused paremini dppetddga.
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3. Kooli MakerSpace’i kavandamine

Selge plaan aitab valtida kdige tavalisemat viga: raha kulutatakse ruumile, millel ei ole kindlat
eesmarki. Selles peatlikis vaatame labi kooli vajadused, eesmargid, kaasatavad inimesed ja
eelarve. Nii saate luua just oma koolile sobiva lahenduse.

3.1 Mida kool vajab ja milleks ta on valmis?

Enne MakerSpace’i loomist hinnake kooli vajadusi ja valmisolekut. Ruumi kujundus, vahendid ja
kasutamise viis peavad sobima teie kooli oludega. See aitab valtida ruumi, mida kasutatakse
vahe, ning oste, mille jatkamiseks hiliem raha ei ole. Arge alustage sellest, millised toériistad on
parajasti olemas vdi moes. Vaadake kdigepealt Ule kooli dppimise eesmargid, ruumid,
tookorraldus ja inimeste oskused.

Kooli véimalused ja piirangud

Esimene samm on kujundada selge arusaam kooli tegevuskeskkonnast. See holmab nii
vbimaldavaid tegureid kui ka piiranguid, mis méjutavad MakerSpace’i kujundust.

¢ Ruum ja tehnilised tingimused: ruumide ja jagatud alade (naiteks laborite ja
raamatukogude) olemasolu, hoiustamisvdimalused ning ligipaas elektrile,
internetiihendusele ja ventilatsioonile.

e Tunniplaan: kui lihtsalt saab kooli ajakavas teha ruumi projektdppele ja eri aineid
uhendavatele tegevustele?

e Inimesed ja nende aeg: OJpetajate padevus ja kindlustunne praktiliste voi
tehnoloogiarikaste tegevuste labiviimisel ning tehnilise tugipersonali olemasolu.

o Eelarvetingimused: algrahastuse olemasolu ning véime katta jooksvaid kulusid, naiteks
materjale ja tarvikuid, hooldust ja uuendusi.

e Koolikultuur ja juhtkonna tugi: avatus innovatsioonile, to6tajate koostoo ning juhtkonna
pihendumus maker-hariduse sidumisele kooli praktikasse.

Pange piirangud ausalt kirja. Need vdivad olla naiteks vaike ruum, vahesed tehnilised teadmised

Naiteks voib taieliku labori asemel alustada mobiilsete komplektidega.

Hea algus on valmisoleku hindamine. Kisige todtajatelt Uhidalt arvamust, arutage teemat koos
ja vaadake olemasolevad ruumid ning vahendid Ule. Nii saate ausa pildi lahteolukorrast. Samuti
selgub, kus on vaja tuge vai tdienduskoolitust.
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Opilaste vanuseriihmad ja seosed éppekavaga

MakerSpace peab pedagoogiliselt lahtuma nende Oppijate vajadustest, kellele see on
moeldud. Opilaste vanus méjutab oluliselt seda, milliseid tegevusi, téériistu ja keerukuse taset
ruum peaks toetama.

o Algkoolis tuleks rdhutada avastamist, loovust ja lihtsat probleemilahendust ning kasutada
lihntsaid materjale ja intuitiivseid tooriistu.

e Pohikooli vanemas astmes saavad Opilased lahendada struktureeritumaid
programmeerimise, elektroonika ja robootikaga seotud Ulesandeid.

e GuUmnaasiumiastmes voib MakerSpace toetada edasijdudnud projekte, sealhulgas
inseneridisaini, digitaalset valmistamist ja eri valdkondi Uhendavat uurimistood.
Sama oluline on kooskdla kooli dppeprogrammi vai riikliku 6ppekavaga. MakerSpace ei peaks
toimima eraldiseisva innovatsioonikeskusena, vaid seotud opikeskkonnana, mis rikastab
ainedpet. Koolil tasub valja selgitama:

e Asjakohased 6ppeained (naiteks loodusained, tehnoloogia ja kunst), milles maker-
tegevused voivad &pitulemusi rikastada.

o Projektdppe vdi eri valdkondi Uhendavate 6ppelksuste vdimalused.

o Konkreetsed dppekava eesmargid, mida saab saavutada praktilise loomise kaudu.

Selline kooskdla tagab MakerSpace'i otsese panuse hariduseesmarkidesse ning suurendab selle
asjakohasust ja pusivust.
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Mida vajaduste hindamise jarel otsustada
Protsessi tulemuseks peaks olema selge selge tegevusplaan, milles maaratletakse:

e Kobige sobivam MakerSpace'i tutp (naiteks nurk, mobiilne lahendus véi taielik labor).

e Prioriteetsed kasutusviisid (6ppekavalised, dppekavavalised ja piloottegevused).

e Vajalikud vahendid ja oskuste arendamise vajadused.

e Piirangud ja nende leevendamise strateegiad.
Hasti tehtud vajaduste hindamine annab kindla aluse jargmisteks otsusteks. Nii saab luua
MakerSpace'i, mis pariselt téotab, toetab dppimist ja jaab plusima. Samuti on seda lihtsam siduda
kooli igapaevase 6ppetddga.

3.2 Eesmargid ja kasutusviisid

Parast kooli vbimaluste ja valmisoleku hindamist pange paika MakerSpace'i eesmargid ja
kasutusviisid. Nii ei jad ruum eraldiseisvaks uuendusprojektiks, vaid sellel on selge vaartus
Oppimisele. Eesmargid aitavad otsustada, milline peab olema ruum, milliseid seadmeid on vaja,
millal seda kasutatakse ja millised dpetajad kaasatakse.

Sonastage selgelt, mida soovite MakerSpace’iga saavutada. Pange paika, kellele ruum on
mdeldud ja millal seda kasutatakse. Eesmargid peavad olema realistlikud ja sobima kool
prioriteetidega. Kogemuse kasvades voib neid muuta.

Sidumine 6ppekavaga

Kooli MakerSpace'’i ks peamisi eesmarke on toetada ja rikastada kooli 6ppekava. Maker-
tegevused tuleb teadlikult siduda &ppekava eesmarkidega, mitte kasitada neid lisandi voi
juhusliku rikastava tegevusena.

Tdhus dppekavaga sidumine vdib toimuda mitmel viisil:

¢ Ainepbhine sidumine tdhendab, et maker-tegevus on Uhe dppeaine osa. Loodusainetes
voib ehitada mudeleid ja teha anduritega katseid. Tehnoloogias véi informaatikas voib
programmeerida, kasutada robootikat ja valmistada digitaalselt. Kunstis v8ib keskenduda
disainile ning loovale enesevaljendusele fulsiliste voi digitaalsete vahenditega.

¢ Valdkondadeiilesed projektid: MakerSpace vdimaldab dppeainetellest dpet, milles
Opilased rakendavad pariselu probleemide lahendamiseks mitme aine teadmisi (naiteks
pusive lahenduste, nutiseadmete voi interaktiivsete installatsioonide kavandamine).

o Projektdppes saab dppimise Ules ehitada pikema projekti Gmber. Loomine on siis
peamine viis teema uurimiseks. Opilased métlevad vélja idee, teevad prototiiibi,
katsetavad seda ja parandavad lahendust. Selline t66 aitab teemast sligavamalt aru
saada.

Oppekavasse sidumise toetamiseks vdiks kool:

e Siduma maker-tegevused konkreetsete opitulemuste ja padevustega.
e |eidma olemasolevas oppekavas sobivad sisenemiskohad.
e Pakkuma Opetajatele maker-tegevuste ja projektikavandite naiteid.

e Tagama kooskdla hindamispraktikatega (naiteks portfooliod ja protsessipdhine
hindamine).
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Eesmark on kasutada MakerSpace’i 6ppekava eesmarkide tohusamaks saavutamiseks, eriti
kérgema taseme oskuste, naiteks probleemilahenduse, loovuse ja koostd6 arendamisel.

Oppekavavilised tegevused

Lisaks dppekava toetamisele on MakerSpace vaartuslik dppekavavalise osalemise platvorm.
Sellised tegevused pakuvad paindlikkust ja voimaldavad dpilastel uurida oma huve valjaspool
Oppekava piiranguid.
Levinud dppekavavalised kasutusviisid on jargmised:

e Maker-ringid voi innovatsioonirihmad: regulaarsed kohtumised, kus &pilased

tootavad iseseisvalt valitud vdi juhendatud projektidega ning réhk on sageli loovusel ja
katsetamisel.

e Voistlused ja lilesanded: osalemine robootikavoistlustel, inseneeriallesannetes voi
hakatonidel, mis motiveerivad 0&pilasi ja loovad oskuste rakendamiseks autentse
konteksti.

¢ Temaatilised tootoad ja uritused: lUhiajalised tegevused, naiteks STEM-paevad,
programmeerimisnadalad voi disainillesanded, mis kaasavad suurema hulga opilasi.

o Opilaste juhitud projektid: véimalused, kus &ppijad saavad pakkuda vélja ja arendada
oma ideid, kasvatades tunnet, et ruum on Uhine ja ettevdtlikku motteviisi.

Oppekavavalised tegevused on eriti olulised jargmiseks:

e Oppimisaja ja 6ppe siigavuse suurendamine.
e Eri huvide ja opistiilidega 6pilaste kaasamine.
e Ulekoolilise maker-kultuuri kujundamine.

Ohutu ja vordse osalemise tagamiseks vajavad need tegevused siiski selget korraldust,
sealhulgas jarelevalvet, ajaplaneerimist ja kasutusreegleid.

Kasutusviiside tasakaal

Hasti toimiv MakerSpace Uhendab tavaliselt 6ppekavalise ja dppekavavalise kasutuse, luues
tasakaalustatud terviku. Koolil tasub ma&aratlema:

¢ Pohifookuse (naiteks dppekavapohine kasutus vdi innovatsioonikeskus).

e Iga tegevustiiiibi jaoks eraldatava aja osakaalu.

e Sihtrihmad ja kasutusdiguse tasemed.

Eesmarke vdib kogemuse kasvades tapsustada. Piloodi ajal alustage vaheste kasutusviisidega.
Naiteks siduge maker-tegevus Uhe Oppeainega ja kaivitage Uks huviring. Kui oskused ja
kindlustunne kasvavad, saate tegevusi juurde lisada.
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3.3 Kaasake opetajad, juhtkond ja kogukond

MakerSpace jaab pusima siis, kui dpetajad, juhtkond, lapsevanemad ja partnerid on algusest
peale kaasatud. See ei ole eraldiseisev tehniline projekt, vaid osa kooli igapaevatddst. Inimestel
tuleb tegutseda koos ja jagada vastutust. Varajane ning pidev kaasamine aitab kujundada Uhise
arusaama, leppida kokku ootused ja hoida kooli toetust. See on eriti oluline piloodi ajal.

Selles osas vaadeldakse kolmele peamisele osapoolale: dpetajatele, kooli juhtkonnale ning
lapsevanematele ja kogukonnale.

Opetajad

Opetajad on kooli MakerSpace’i peamised rakendajad. Nende kaasatus, kindlustunne ja
pedagoogiline (ihisosa méaaravad otseselt, kui tdhusalt ruumi kasutatakse. Opetajate kaasamisel
arvestage jargmisega:

o Varajane osalemine kavandamises: O&petajad peaksid osalema eesmarkide
maaratlemisel, kasutusviiside valimisel ja MakerSpace'’i kujundamisel. Nii vastab ruum
abstraktsete eelduste asemel paris klassiruumi vajadustele.

o Opetajate koolitus ja tugi: uued todriistad v&i maker-6ppeviis véivad alguses tekitada
ebakindlust. Pakkuge 6petajatele praktilisi tootube, valmis tunnikavasid ja tegevusmalle.
Abi peaks olema kattesaadav ka hiljem, naiteks mentori vdi kolleegi kaudu.

o Koostookultuur: maker-haridus voidab eri valdkondi ihendavast koostdost. Eri ainete
Opetajate julgustamine projekte koos kavandama ja dpetama voib tegevuste kvaliteeti
ning moju oluliselt suurendada.

¢ Tunnustamine ja motivatsioon: dpetajate panuse tunnustamine (ametlik tunnustus,
koordineerimisrolli vaiksem to0koormus voi professionaalse arengu voimalused) aitab
kaasatust aja jooksul hoida.

liIma dpetajate tugeva poolehoiuta vdib ka hasti varustatud MakerSpace jaada alakasutatuks.

Seetdttu tuleb Opetajate kaasamist kasitada keskse strateegilise prioriteedi, mitte kdrvalise
kUsimusena.

Kooli juhtkond

Kooli juhtkonnal on MakerSpace’i rakendamiseks vajaliku strateegilise suuna, vahendite ja
asutuse toe tagamisel maarav roll.

e Visioon ja kooskdla: koolijuhid peavad tagama MakerSpace’i kooskdla kooli laiemate
hariduseesmarkide ja arengustrateegiaga. See hélmab maker-hariduse sidumist kooli
arengukavasse ja innovatsiooniplaanidesse.

e Ressursside jaotamine: juhtkond vastutab eelarve eraldamise, ruumikasutuse
heakskiitmise ning seadmetesse, hooldusse ja professionaalsesse arengusse tehtavate
investeeringute toetamise eest.

e Korralduslik tugi: tohus rakendamine eeldab sageli tunniplaani kohandamist (et
vbimaldada projektdpet), todllesannete Umberjaotamist (naiteks koordineerimisrollide
maaramist) ja eeskirjade tapsustamist (naiteks juurdepaasu-, ohutus- ja kasutusjuhised).
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o Voimaldavate tingimuste loomine: juhid kujundavad katsetamist, koostd6dd ja
innovatsiooni toetava kultuuri. See tdahendab muu hulgas Opetajate toetamist uute
lahenemiste proovimisel ning jarkjargulise arenduse aktsepteerimist pilootetapis.

Juhtkonna tugev pihendumus on tks peamisi edutegureid, eriti selleks, et MakerSpace areneks
Uksikalgatusest kooli igapdevasesse toimimisse seotud praktikaks.

Lapsevanemad ja kogukond

Lapsevanemate ja laiema kogukonna kaasamine suurendab MakerSpace’i mdju ning toetab
selle pusivust. Need osapooled vdivad pakkuda lisavahendeid, teadmisi ja pariselulisi kontakte.
Seda saab teha nii:

¢ Info ja suhtlus: selgitage lapsevanematele, mis on maker-haridus ja mida dpilased
sellest saavad. Seda saab teha naidisuritustel, avatud uste paevadel ja Opilastédde
naitustel. Jagage infot regulaarselt ka uudiskirjas voi kooli digikanalites.

e Aktiivne osalemine: lapsevanemad ja kogukonnalikmed vdivad toetada tegevusi
vabatahtlikena, jagada mentorina erialateadmisi (naiteks insenerid, disainerid ja
kunstnikud) voi osaleda projektdppe algatuste partneritena.

o Partnerlus kohalike organisatsioonidega: ulikoolid, ettevdtted, maker-kogukonnad voi
kohaliku omavalitsuse innovatsioonikeskused véivad vdimaldada ligipdasu edasijdudnud
seadmetele ja ruumidele, eriteadmistele ja koolitusele ning autentsetele pariselu
projektidele.

¢ Kogukond saab aidata annetuste, sponsorluse ja vahendite Uhiskasutusega. See toetab
MakerSpace’i pisimist.

Mida kaasamine annab

Hea kaasamise tulemus on Uhine arusaam ja jagatud vastutus. Opetajad kasutavad ruumi
kindlamalt ja suurema sooviga. Juhtkond annab pusivat tuge. Lapsevanemad ja kogukond
aitavad ruumi arendada. Selline koost6é muudab téendolisemaks, et tegevused 6nnestuvad,
Oppimine on sisukas ja MakerSpace t66tab ka parast pilooti.

3.4 Eelarve ning aja ja vahendite jagamine

Eelarve ja vahendite jagamine tuleb 1abi mdelda nii ruumi loomise kui ka hilisema kasutamise
jaoks. Levinud viga on kulutada liiga palju seadmetele. Samal ajal jaavad planeerimata nende
kasutamine, hooldus ja sidumine Oppetddga. Seeparast siduge iga rahaline otsus selge
eesmargi, kavandatud kasutusviisi ja kooli tegelike voimalustega.

Eelarve koostamise pohimoétted

¢ Pedagoogikast lahtuv investeerimine: seadmete ja materjalide valikut peaksid suunama
kavandatud &pitulemused ja tegevused, mitte tehnoloogiatrendid ega tajutud prestiiz.

o Etapiviisiline rakendamine: koolil soovitatakse likuda samm-sammult, alustades vaga
olulineest tooriistadest ning laiendades oskusi ja vdimalusi jark-jargult tegeliku kasutuse
ja kogemuse pdhjal.
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¢ Pisi-ja korduvkulude tasakaal: oluline on eristada esialgseid kapitalikulusid (seadmed,
moodbel, ruumi kohandamine) ning korduvaid kulusid (materjalid ja tarvikud, hooldus,
asendused ja uuendused).

e Kulutdhusus ja paindlikkus: eelistage mitmekulgseid tooriistu ja materjale, mis
toetavad paljusid tegevusi eri dppeainetes ja vanuserihmades.
Peamised kulurihmad

Terviklik eelarvekava peaks sisaldama jargmisi kategooriaid.

1. Ruumi ettevalmistus ja tehnilised tingimused

e Vaiksemad remondit6dd (vajaduse korral).
o Elektrisisteemi uuendused ja internetiihendus.
e Moobel (t66lauad, hoiustamislahendused ja istmed).

2. Seadmed ja tooriistad

¢ Digivahendid (naiteks 3D-printerid, sule- ja tahvelarvutid).

¢ Elektroonikakomplektid (mikrokontrollerid ja andurid).

o Kasitddriistad ja prototitpimisvahendid.

e Ohutusvarustus (naiteks kaitseprillid, kindad ja esmaabikomplektid).

3. Materjalid ja tarvikud

o Kasitodmaterjalid (papp, puit ja plastid).
o Elektroonikakomponendid.

e Filamendid ja valmistamismaterjalid.

e Varuosad.

4. Opetajate koolitus

e Opetajate koolitustddtoad.

o Valine eksperditeadmine voi mentorlus.

e Opetajate ettevalmistuseks ja koostéoks eraldatud aeg.
5. Hooldus ja igapaevane kasutamine

e Seadmete hooldus ja remont.

e Tarkvaralitsentsid (vajaduse korral).

¢ Inventarihaldussusteemid.
Eelarvevoimalused ja edasine kasv

Koolil tasub kaaluma olemasolevate vahendite pdhjal erinevaid eelarvestsenaariume.

Viike eelarve Keskendutakse maker-nurkadele vdi mobiilsetele komplektidele,
milles kasutatakse soodsaid igapaevamaterjale ja algtaseme

101194869 - TA Maker Education - ERASMUS-EDU-2024-PEX-TEACH-ACA
Lehekulg 35



D5.1 KASIRAAMAT KOOLI MAKERSPACE’l KAVANDAMINE

tooriistu. Edasijdudnud tehnoloogia asemel on rdhk loovusel ja

pedagoogikal.
Keskmine eelarve Pohilised digivahendid (naiteks algtaseme 3D-printerid ja
mikrokontrollerid) Uhendatakse selge Ulesehitusega

tegevuskomplektide ja taiustatud tehnilise baasiga.

Suur eelarve Taielikult varustatud maker-laborid edasijoudnud
valmistamisseadmete, eraldi ruumide ja keerukaid projekte toetava
tervikliku tooriistavalikuga.

Kdik kolm stsenaariumi vbivad olla hariduslikult tdhusad, kui need on seotud selgete
eesmarkidega. Suurem investeering ei taga automaatselt paremaid opitulemusi.

Kuidas raha ja vahendeid jagada

Lisaks eelarvestamisele peab kool kavandama ka selle, kuidas vahendeid jagatakse ja
hallatakse:

o Prioriteetide seadmine: enne edasijdudnud seadmete soetamist suunake vahendid
kdigepealt suure mdjuga valdkondadesse (naiteks dpetajate koolitus ja vaga olulised
tooriistad).

e Uhiselt kasutatavad vahendid: kasutuse maksimeerimiseks kaaluge mudeleid, kus
seadmeid jagatakse klasside vdi osakondade vahel (naiteks mobiilsed maker-
komplektid).

e Viline rahastus ja partnerlused: uurige kohalike ja riiklike toetuste, Euroopa Liidu
rahastusprogrammide ning ettevbtete voi kogukonnaorganisatsioonidega sdlmitavate
partnerluste véimalusi.

o Taaskasutus ja piisivus: innustage kasutama taaskasutatud materjale ja soodsaid
vahendeid, et vahendada jooksvaid kulusid ning edendada keskkonnateadlikke
praktikaid.

Kuidas raha pikemaks ajaks planeerida

Veenduge, et MakerSpace pulsiks elujdulisena ka parast esmast Ulesseadmist. Koolil tasub
kavandama:

o Iga-aastase tegevuseelarve materjalide ja tarvikute ja hoolduse katmiseks.

e Seadmete asendustsuiklid.

o Kasutuse ja téendatud moju pdhjal jark-jargult laiendatava arengu.
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4. Ruumi valimine ja sisustamine

Ruumi asukoht ja paigutus mdjutavad ohutust, ndhtavust ja dpetaja vdimalust dpilasi jalgida.
Need maaravad ka selle, milliseid t6id saab ruumis teha. Selles peatlikis vaatame, kuidas ruumi
valida, tédaladeks jagada ja sisustada.

4.1 Mille jargi ruumi valida?

Sobiva ruumi valimine on MakerSpace’i loomise Uks tdhtsamaid otsuseid. Ruum mdjutab
tegevuste korraldust, t6ériistade ohutut kasutamist ning seda, kui lihtne on dpilastel ja dpetajatel
sinna paaseda. Taiuslikku ruumi ei ole vaja otsida. Hinnake olemasolevaid vdimalusi praktiliste
tunnuste jargi. Valitud ruum peab toetama &ppimise eesmarke, olema pariselt kasutatav ja
vastama ohutusnduetele.

Ligipaasetavus

Ligipadasetavus on uks pdhikisimusi, sest see maarab, kes, kui sageli ja millistel tingimustel
MakerSpace’i kasutada saab.

e Fudusiline ligipaas: ruumi peab olema lihtne jouda nii dpilastel kui ka tootajatel.
Vdimaluse korral valige koht, mida koolis sageli kasutatakse, naiteks klasside, laborite voi
raamatukogu lahedal. Ruum peab sobima ka erinevate liikkumisvajadustega &pilastele.

e Ligipaasetavus tunniplaanis: asukoht peaks vdimaldama paindlikku kasutust eri
klassidele ja kellaaegadel. Muuks otstarbeks tihedalt broneeritud ruum vdib piirata
MakerSpace'i kattesaadavust ja mdju.

e Jarelevalve ja ndhtavus: hdlpsat jarelevalvet véimaldav ruum (naiteks hea nahtavus ja
tO0tajate alade lahedus) toetab ohutumat ning téhusamat haldamist, eriti todriistade
kasutamisel.

¢ Laiendatud ligipaasu véimalus: 6ppekavavaliste tegevuste kavandamisel tuleb kaaluda,
kas ruumi saab kasutada valjaspool tavapédraseid Appetunde muid kooli tegevusi
hairimata.

Hasti valitud asukoht vahendab osalemistakistusi ning toetab regulaarset ja jarjepidevat
kasutust, mis on tdhendusliku dppimise eeltingimus.

Suurus ja paindlikkus

Ruumi suurus ja paigutus peaksid sobima nii praeguste vajaduste kui ka vdimaliku tulevase
laienemisega. Tohusus soltub siiski rohkem paindlikkusest ja korrastatusest kui ruutmeetrite
arvust.

¢ Piisav tooruum: opilased peavad saama tdé6tada nii Uksi kui ka riihmas ning neil peab
olema piisavalt ruumi liikkumiseks, koostdoks ja tddriistade ohutuks kasutamiseks.

o Tsoonide loomise vdimalused: ka vaikeses ruumis on Kkasulik maaratleda
funktsionaalsed alad, naiteks prototitpimise ja kasitd6d, elektroonika ja arvutikasutuse
ning hoiustamise ja materjalihalduse jaoks.
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¢ Paindlik méobel ja paigutus: ligutatavad lauad, moodulhoiustamine ja kohandatavad
istmed voimaldavad ruumis korraldada eri tulpi tegevusi, lUhikestest too6tubadest
pikaajaliste projektideni.
o Laiendatavus: ruum peaks vdimaldama jarkjargulist arengut, olgu selleks uute seadmete
lisamine, suurema hulga &pilaste kaasamine vdi tegevuste mitmekesistamine.
Kool ei tohiks oma vajadusi Ule hinnata. Hasti korraldatud vaike ruum voib olla tohusam kui
suur, kuid kehvasti liles ehitatud ruum.

Vajalikud tehnilised tingimused

Ohutuks ja tdhusaks toimimiseks vajab MakerSpace kindlat tehnilist baasi. Néuded séltuvad
seadmete tasemest, kuid neid tuleb arvestada juba kavandamise alguses.

o Elektrivbimsus: piisavalt pistikupesasid mitme seadme ja tddriista samaaegseks
kasutamiseks ning sobivad ohutusmeetmed (naiteks liigpingekaitse).
¢ Internetiiihendus: usaldusvaarne vorgule ligipaas programmeerimiseks, uurimistooks
ning digivahendite vai -platvormide kasutamiseks.
o Ventilatsioon ja 6hukvaliteet: eriti oluline 3D-printerite, laserlbikurite vdi aure tekitavate
materjalide kasutamisel. Hinnata tuleb loomuliku v8i mehaanilise ventilatsiooni piisavust.
e Valgustus: piisav valgustus on vajalik tappistooks, ohutuseks ja ruumi uGldiseks
kasutatavuseks.
o Hoiustamislahendused: turvaline ja korrastatud hoiuruum tddriistade, materjalide ja
Opilasprojektide jaoks aitab hoida korda ning pikendada seadmete eluiga.
e Ohutusvahendid ja -lahendused: vaga olulised on naiteks tulekustutid,
esmaabikomplektid ja selgelt tahistatud ohutusalad.
Kui tehnilised vdimalused on piiratud voiks kool kaaluma lihttehnoloogilisi vdi mobiilseid
lahendusi, mis vahendavad neid ndudeid, kuid véimaldavad siiski tahenduslikke maker-tegevusi.

Véimsamate seadmete lisamisel tuleb arvestada uute nduetega. Sellised seadmed on naiteks
lauapealne CNC-pink v6i vaakumvormimismasin. Eriti tahtis on mira. Need masinad véivad
kdrvalasuvaid klasse hairida. Seeparast valige asukoht hoolikalt v6i kasutage masinaid ajal, mil
mira tunde ei sega.

4.2 Ruumi paigutus ja tooalad

Parast ruumi valimist tuleb labi mdelda selle paigutus ja tédalad. Hea MakerSpace’i vaartus ei
sOltu eelkdige suurusest. Tahtis on, et ruumikorraldus toetaks selgelt eri tegevusi. Jagage ruum
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kindla otstarbega aladeks. See aitab hoida t66 ohutu ja sujuvana ning teeb Opilastele selgeks,
kus midagi tehakse.

Jaiga eraldamise asemel peaksid tsoonid olema selgelt maaratletud, kuid paindlikud, et ruumi
saaks kohandada eri projektide ja rihmasuurustega.

Tooalad: digitaalne valmistamine, elektroonika ja kasitoo

Téokohad on MakerSpace’i pohilised funktsionaalsed alad, kus toimub praktiline tegevus.
Ruumi ulatusest soltuvalt vaib seal olla eri tGlpi t66kohti:

o Kasitdd- ja prototilpimisala on mobeldud papi, puidu, tekstiili ja taaskasutatud
materjalidega tootamiseks. Tavaliselt on see ruumi kdige paindlikum ja sagedamini
kasutatav ala. Suured vdi kokku likatavad lauad annavad piisavalt pinda materjalide
paigutamiseks, kokkupanekuks ja rthmatooks. Lisage tahvel, seinale kinnitatud paberirull
voi muu pind, millele saab visandada ja ideid Ules markida. Kavandamine on siin sama
tahtis kui valmistamine.

o Digitaalse valmistamise ala: seal asuvad 3D-printerid vdi vaiksemad CNC- ja
laserseadmed (kui need on olemas). Paigutamisel tuleb arvestada ventilatsiooni,
ohutuse ja jarelevalvega.

o Elektroonikaala: varustatud mikrokontrollerite, andurite, sulearvutite ja vooluringide
ehitamise pohivahenditega. Vajab korrastatud t66pindu ja ligipaasu elektrile.

o Programmeerimisala: varustatud sulearvutitega. Vajab ligipaasu elektrile.

Peamised kujunduspdhimétted:

e Tagage stabiilsed ja vastupidavad to6pinnad.
o Hoidke eri tulpi tooriistad selgelt eraldi, et valtida segamist ja ohutusriske.
o Jatke piisavalt ruumi individuaalseks ja riihmatooks.

Ka vaikeses ruumis saab funktsioone tUhendada, kuid selge korraldus ja margistus on vaga
olulineud.

Hoiukohad

Hea hoiustamine aitab MakerSpace’i korras, ohutu ja tédkorras hoida. lima selleta on materjale
raske leida ja hallata. Todriistad vbivad kaduda vai katki minna ning palju aega kulub otsimisele.
Hoiukohad peavad olema jargmiste asjade jaoks:

o Tooriistad ja seadmed: turvaline hoiustamine (naiteks kapid ja lukustatavad Uksused)
vaartuslike voi potentsiaalselt ohtlike tddriistade jaoks.

o Materjalid ja tarvikud: hoidke sageli kasutatavaid asju, naiteks pappi, juhtmeid ja
komponente, selgelt margistatud kastides vai riiulitel.

o Opilasprojektid: jatke pooleliolevatele téddele eraldi koht. Nii saavad 6pilased pika
projekti jooksul lahendust korduvalt kavandada, katsetada ja parandada.

¢ Inventari korraldus: kategooriateks jagatud ja jarjepidevalt margistatud hoiustamine
parandab nahtavust, vahendab kadusid ning muudab ruumi aja jooksul lihtsamini
hallatavaks.
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Tooriistade ja materjalide nadhtavus ei aita ainult korda hoida. See vdib innustada &pilasi uusi
ideid proovima. Selleks sobivad labipaistvad karbid, margistatud riiulid, tooriistatahvlid ja
nahtavale pandud osad. Kui &pilased naevad materjale, elektroonikaosi, mehhanisme,
kasitdotarbeid vdi pooleli olevaid prototlitpe, hakkavad nad kergemini mdtlema, mida neist vdiks
teha. Nii vbivad tekkida ideed ja seosed, mida Uksnes suuline juhend ei tekitaks.

U

(- NOUANDEVALI

Tooriistade selge uilesehitusega hoiustamine

Materjalid ja osad vdivad olla avatud ning nahtaval, sest see kutsub &pilasi avastama.
Téoriistadele sobib kindlam kord. Valjaldigatud vahtmaterjalist sahtlisisu, naiteks
Shadow Foam voi Kaizen Foam, annab igale tooriistale oma koha. Kohe on néha, kui

sarnaste tdoriistade puhul, naiteks eri suuruses mutrivotmete vdi padrunvétmete korral.
Vahtvooder hoiab sahtli ka puhta ja ei lase sinna koguneda kérvalistel esemetel. Uhe
masina voi tegevuse todriistad saab koondada oma sahtlikomplekti. Nii on lihtsam
kontrollida nii tddala kui ka vahendeid.

Joonis 4. Todriistade hoiustamine ja ndhtavus. Pilt parineb véljaandest Vuorikari, R., Ferrari, A. ja Punie, Y. (2019)
,Makerspaces for Education and Training®, Joint Research Centre.
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Joonis 5. Tédriistade hoiustamine ja néhtavus. Pilt périneb véljaandest Hughes, J. M. ja Morrison, L. J. (2020)
LInnovative Learning Spaces in Making®, Frontiers in Education, 5, nr 89.

Joonis 6. Kaizen Foami sahtlisisud (allikas https://bespoketooltrays.com/qallery.html)
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Joonis 7. Puuduvad téériistad on téériistatahvii siluettide jérgi kohe mérgatavad.

Hasti korraldatud ja visuaalselt huvitav MakerSpace ei ole ainult hoiukoht. See innustab looma,
kasvatab vastutustunnet ja toetab aktiivset osalemist. Samuti muudab see t66 sujuvamaks, aitab
Opilastel iseseisvamalt tegutseda ning 6petab vahendeid hoolikalt kasutama.

Koostooalad

Koostodalal dpilased kavandavad, arutavad, métlevad oma t66 Ule ja jagavad tulemusi. Seal
voivad olla lauad voi vaba pind rihmatooks, tahvlid ideede kogumiseks ja kavandamiseks ning
koht té6de esitlemiseks. Modblit peab saama Umber paigutada. Opetajal peab olema hea
Ulevaade ning dpilastel peab olema lihtne lilkkuda kavandamisest valmistamise juurde.
Koostooalad réhutavad, et maker-tegevus ei ole ainult tehniline tegevus, vaid ka uUhine ja
suhtluspdhine protsess.

Kogu ruumi kujundamise péhimétted

¢ Ohutus ja liikumine: tagage tsoonide vahel ohutu liikumine ning valtige Ulerahvastatust.
¢ Nahtavus ja jarelevalve: hoidke tdhusaks jalgimiseks selged vaatekoridorid.
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o Paindlikkus: kasutage mooduleid ja liigutatavaid elemente, et ruumi muutuvate
vajadustega kohandada.

e Selgus: maaratlege tsoonid selgelt paigutuse, moobli voi visuaalsete vihjete abil (sildid,
varvid ja tahistus).

()~ NOUANDEVALI

Markige tsoonid maalriteibiga

Enne moobli ostmist markige tsoonid pérandale varvilise maalriteibiga. Véimaluse
korral katsetage dpilastega sellist naidispaigutust Gihe sessiooni vai to6toa jooksul. Nii
leiate kitsaskohad ilma kulutusteta.

4.3 Moobel ja ergonoomika

MakerSpace’'i modbel peab olema ohutu, mugav ja sobima pikemaks praktiliseks tooks.
MakerSpace'’is kavandatakse, ehitatakse, pannakse asju kokku, programmeeritakse ja
meisterdatakse. Seeparast ei piisa alati tavalisest klassimddblist. Vaja on paindlikke ja
vastupidavaid lahendusi, mis sobivad eri t66deks ning erinevas vanuses opilastele.

Hasti kujundatud modbel ei suurenda Uksnes fldsilist mugavust, vaid parandab ka té6voo
tohusust, ohutust ja kaasavust ning mojutab otseselt dpikogemuse kvaliteeti.

Mida moobel peab voimaldama

e Toolauad ja -pinnad: tugevad, kulumiskindlad, koostodks piisavalt suured ning
vBimaldavad mahutada tddriistu, materjale ja seadmeid ilma Glekoormuseta.

o Istmed: kasutage eri tilpi istmeid, naiteks toole ja taburette. Nii saab valida sobiva
lahenduse nii lihikese Ulesande kui ka pikema t66 jaoks. Mdne aktiivse tegevuse puhul
on mugavam tdotada pusti.

¢ Liigutatavus ja modulaarsus: hdlpsasti liigutatav voi Umber paigutatav moédbel (naiteks
ratastel lauad ja mooduliiksused) véimaldab ruumi eri tegevuste ning rihmasuurustega
kohandada.

e Erimoobel (vajaduse korral): sisseehitatud elektrivarustusega elektroonikalauad,
hoiustamisega té6kohad vai disaini ja programmeerimise arvutitddkohad.

o Paigutus ja ideede kavandamise pinnad: kasutage suuri vbi omavahel Ghendatavaid
laudu. Eriti praktilised on ratastel lauad. Neil saab materjale laiali panna, kavandada ja
rihmas to6tada. Toéokohtade l1ahedal peaks olema tahvel voi paberirulli hoidja. Nii saab
ideid kohe visandada ja teistele selgitada. Need lihtsad vahendid ununevad sageli, kuigi
neid kasutatakse palju.

Eesmark on luua mitmekiilgne keskkond, mis toetab paljusid maker-tegevusi ilma pideva
Umberkorraldamiseta.
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()~ NOUANDEVALI

Toopinna taastamine
Viimistlemata puidust lauaplaat on soodne ja lihtsasti hooldatav. Varvi, liimi voi muu aja

jooksul kogunenud kihi saab maha lihvida véi kraapida. Seejarel on t66pind jalle
kasutatav ning seda ei pea valja vahetama.

Mugav ja ohutu tooasend

Ergonoomika keskendub keskkonna sobitamisele kasutajatega, kelleks on eri vanuses ja
fuusiliste omadustega Opilased. Kehv ergonoomiline disain vdib pdhjustada ebamugavust,
vahendada keskendumist ja tekitada isegi ohutusriske.

e Sobiv korgus ja proportsioonid: lauad ja istmed peavad vastama vanuseriihmale; eri
vanuses kasutajatele méeldud ruumis on ideaalne reguleeritav moobel.

o Kehahoiak ja mugavus: istmed peaksid toetama diget kehahoiakut programmeerimise
voi tApse kokkupanekutdd ajal; pusti tdédtamise vdimalus voib vahendada vasimust.

e Ulatus ja ligipaasetavus: todriistad ning materjalid tuleb paigutada hdolpsasti
kaeulatusse, et vahendada tarbetut likumist ja dnnetuste ohtu.

e Valgustus: piisav ja Uhtlaselt jaotunud valgus on tappistooks ning silmade koormuse
vahendamiseks vaga oluline.

¢ Miira juhtimine: arvestage todriistade ja rihmat6o tekitatud miraga; pehmed materjalid,
tsoonid ja sobiv paigutus aitavad liigset mura vahendada.

Ohutus ja vastupidavus

o Stabiilsed ja turvalised konstruktsioonid: lauad ja hoiustamisiiksused peavad olema
stabiilsed, et valtida Umberminekut, eriti tddriistade voi seadmete kasutamisel.

Paljudel riiulitel ja kappidel on juba ostes kaasas kinnitused, mis takistavad
Umberminekut. Kontrollige siiski alati, et médbel oleks seina voi pdranda kilge kindlalt
kinnitatud. Ratastega to6laudadel peavad olema lukustatavad rattad voi pidurid. Nii saab
lauda vajaduse korral liigutada, kuid t66 ajal pUsib see kindlalt paigal.

o Vastupidavad materjalid: pinnad peavad taluma I6ikamist, kuumust, vedelike sattumist
ja sagedasest kasutusest tingitud dldist kulumist.

e Umardatud servad ja ohutu viimistlus: vigastuste riski vahendamiseks tuleb valtida
teravaid servi.

¢ Seos ohutusjuhistega: mddblipaigutus peab tagama td6kohtade vahel ohutu vahemaa
ning selged lilkkumis- ja evakuatsiooniteed.

Kaasavus ja ligipaasetavus

Hasti kujundatud MakerSpace peab olema kaasav ja vdimaldama kdigil opilastel taiel maaral
osaleda:
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® Valige eri kbérgusega vOi reguleeritav moobel, et seda saaksid kasutada erinevad
inimesed. Kasitsi reguleeritav laud on sageli praktilisem kui elektriline. See maksab
vahem, kaalub vahem, vajab vahem hooldust ega vota tddriistadele vajalikku pistikupesa.

® Piisavalt liikumisruumi (naiteks ratastooliga ligipaasuks).

® Paindlikud paigutused, mis toetavad erinevaid dppimiseelistusi ja vajadusi.

® Miura: laserldikur, CNC-frees ja moni elektritdoriist voivad olla vaga valjud. See voib
hairida vdi arevaks teha &pilasi, kes on tugeva heli suhtes tundlikud. Paigutage
mirarikkad masinad vdéimaluse korral eraldi alale. Kasutage neid kindlatel aegadel, mitte
kogu tunni jooksul.

4.4 Elekter, internet ja ventilatsioon

MakerSpace vajab ohutuks ja tookindlaks kasutamiseks elektrit, internetti ja ventilatsiooni.
Vajadused soltuvad sellest, kas tegemist on lihtsa maker-nurga voi taieliku laboriga. Méned
pdhitingimused on siiski alati vajalikud. Mdelge need labi enne seadmete ostmist. Nii valdite
tookatkestusi, ohte ja kalleid hilisemaid Umberehitusi. Selles osas kasitleme elektrivarustust,
internetilhendust ja ventilatsiooni.

Elektrivarustus

Usaldusvaarne ja hasti jaotatud elektrivarustus on maker-tegevustes kasutatavate tddriistade,
seadmete ja digivahendite toimimise alus.

o Piisav arv pistikupesi: téokohtadel peab olema hdlbus ligipdas elektrile ilma liigse
pikendusjuhtmete kasutamiseta. See vahendab segadust ja ohutusriske.

o Koormustaluvus ja jaotus: elektrisisteem peab vdimaldama kasutada korraga mitut
seadet (naiteks sulearvuteid, 3D-printereid ja jootekolbe). Koormustaluvuse hindamiseks
voib olla vaja tehnilise to6taja ndu.

e Ohutu kaablihaldus: kaablid tuleb korrastada ja kinnitada, et valtida komistamist ning
seadmete kahjustumist. Lahendused on naiteks kaablirennid, pérandakatted véi lauda
integreeritud pistikupesad.

o Liigpingekaitse ja ohutusseadmed: liigpingekaitsmed ning Kkaitselllitid aitavad
seadmeid ja kasutajaid elektririkete eest kaitsta.

¢ Elektrivarustuse tsoonid: eri tsoonidel (nditeks elektroonika ja valmistamise ala) vdivad
olla erinevad elektrivajadused, mida tuleb vastavalt kavandada.
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Lihttehnoloogilises keskkonnas vdivad piisata lihtsamad lahendused, naiteks piiratud arv Ghiseid
pistikupesi, kuid ohutuse ja todkindluse arvelt ei tohi jareleandmisi teha lihegi eelarve ega
ruumitaseme puhul.

Internetiiihendus

Internetiiihendus vdimaldab paljusid maker-tegevusi, eriti programmeerimist, digidisaini, uurimist
ja koost6dd.

® Usaldusvaarne Wi-Fi: Ghendus peab olema stabiilne ja piisavalt kiire, et seda saaks
korraga kasutada mitu inimest. See on eriti tahtis pilveteenuste kasutamisel. Soovitatav
on ruuter, mis toetab nii 2,4 GHz kui ka 5 GHz sagedust. Méni 3D-printer ja laserldikur
tootab ainult 2,4 GHz vdrgus.

® MakerSpace’i eraldi vork: voimaluse korral tehke ruumile eraldi Wi-Fi-vork véi VLAN.
Nii on internetti kasutavaid seadmeid lihtsam hallata. Samuti saab need kooli pdhivérgust
eraldada ning vdhendada turva- ja Ghendusprobleeme.

® Piisiseadmetele juhtmega iihendus: pusivate vdi poolpusivate masinate puhul on
Etherneti-Uhendus dldjuhul usaldusvaarsem kui Wi-Fi ning vahendab traadita vérgu
koormust.

® Ligipaas digivahenditele ja -platvormidele: Uhendus vdimaldab kasutada
veebipdhiseid programmeerimiskeskkondi, disainitarkvara, juhendeid ja
koostoovahendeid.

® Seadmete sidumine: tagage kooli seadmete ja vorgu Uhilduvus, sealhulgas sobivad
ligipaasudigused ning turvaseaded.

® Vorguiuhenduseta alternatiivid: piiratud Uhendusega keskkonnas kavandage
vorguihenduseta tooriistad ja materjalid (naditeks kohapeale paigaldatud tarkvara ning
allalaaditav sisu).
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® Digiohutus ja eeskirjad: internetikasutus peab vastama kooli ohutu ja vastutustundliku
kasutuse eeskirjadele.

Usaldusvaarne Uhendus suurendab MakerSpace’i vdimet toetada tehnoloogiaga rikastatud
Opikogemusi, kuid vdrku tuleb kavandada varakult, eelistatavalt enne seadmete ostmist voi
paigaldamist, ning alati pedagoogiliste vajaduste jargi.

Ventilatsioon ja 6hukvaliteet

Ventilatsioon on MakerSpace’i kujunduse kriitiline, kuid sageli alahinnatud osa, eriti kui
tegevustes kasutatakse aure, kuumust vdi tolmu tekitavaid materjale ja tooriistu.

o Loomulik ventilatsioon: avatud akendest ja loomulikust &huvoolust voib piisata
kasitddks ning lihtsaks elektroonikatéoks. Ohk peab siiski piisavalt vahetuma. Lisage
akende sulgemine ruumi Idpetamise kontrollnimekirja. Kiire paeva 16pus on avatud akent
lihtne unustada ja see voib tekitada turvariski.

¢ Mehaaniline ventilatsioon (vajaduse korral): edasijoudnud seadmed, naiteks 3D-
printerid ja laserldikurid, vdivad ohutu ©Ohukvaliteedi tagamiseks vajada eraldi
ventilatsiooni- voi ohufiltreerimisstisteemi.

o Materjaliteadlikkus: terviseriskide vdahendamiseks peab materjalide valik (naiteks teatud
plastid ja liimid) vastama ruumi ventilatsiooni véimalustele.

o Temperatuuri reguleerimine: mugava temperatuuri hoidmine on oluline nii kasutajate
heaolu kui ka seadmete tédkindluse jaoks.

¢ Ohutusnouete jargimine: ventilatsioon peab vastama koolikeskkonnale kohalduvatele
tervise- ja ohutusjuhistele.
Vaiksema vahendiga keskkonnas vdib vahese heitega tddriistade ja materjalide eelistamine
vahendada vajadust keerukate ventilatsioonisusteemide jarele.

()~ NOUANDEVALI

Soodne dhukvaliteedi monitor on vaart tdiendus igas keskkonnas. See vaike investeering
annab nii tootajatele kui ka dpilastele kindluse, et ruumis on ohutu to6tada.
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Joonis 8. 3D-printimise ja ventilatsiooni tdhtsus. Pilt périneb veebilehelt
https.//3dprintingcanada.com/blogs/news/the-importance-of-ventilation-and-your-3d-printing-
workspace ?srsltid=AfmBQOop/B8YVynIRXJVcmeklkCQDThb4ljboMZFtm8QljfkulJCtREFa
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5. Seadmed, tooriistad ja materjalid

Oige seade on see, mida teie opilased pariselt kasutavad. See peatilkk aitab Iluua
tasakaalustatud tddriistavaliku papist mikrokontrolleriteni ja seda raiskamata edasi arendada.

5.1 Peamised seadmete ja vahendite rihmad

Seadmete, tooriistade ja materjalide valik on MakerSpace'i loomisel tahtis. Eesmark ei ole osta
kdige uuemat tehnoloogiat. Valige vahendid selle jargi, mida dpilased peavad dppima, kui vanad
nad on ja milliseid tegevusi kavandate. Heas MakerSpace’is on nii lihtsaid kui ka tehnilisemaid
vahendeid. Nii saab teha eri tulpi loovaid ja tehnilisi projekte.

Kasitoo- ja prototuupimisvahendid

Kasit60- ja prototllpimisvahendid on iga MakerSpace’i alus. Need on eriti tahtsad alustamisel ja
nooremate dpilastega tddtamisel. Nende abil saab ideid kiiresti proovida ja praktiliselt uurida.
Selleks ei ole vaja keerukaid tehnilisi oskusi.

Mida voiks vaja minna
e Pohilised kasitdoriistad (kaarid, 16ikurid, kruvikeerajad ja tangid).
o Kasitddmaterjalid (papp, paber, puit, tekstiil ja taaskasutatud esemed).
¢ Kinnitusvahendid (liimipustolid, sealhulgas kahe temperatuuriga mudelid, teip ja kinnitid).

e Modelleerimismaterjalid (savi ja ehituskomplektid, naiteks LEGO klotsid, millega saab
kiiresti kujundeid visandada, ideid kolmemddtmeliselt prototilpida vdi enne I6pliku
lahenduse valimist lihtsaid toimivaid rakiseid ehitada).

e MOo6tmis- ja markimisvahendid (joonlauad, sirkel, digitaalne nihik ning md&d&dulindid
meetermdodustikus ja tollides).

Mida opilased sellest 6pivad

e Soodustab loovust ja katsetamist.
o Toetab varase etapi prototilpimist ja disainmdétlemist.
e Sobib koigile vanuserihmadele ja on soodne hooldada.

See kategooria on vaga oluline igas MakerSpace’is, olenemata selle suurusest, sest vdimaldab
kiiresti katsetada ja ideid kdegakatsutavas vormis valjendada.

Elektroonika (mikrokontrollerid, andurid)

Elektroonika tutvustab &pilastele interaktiivseid ja programmeeritavaid sutsteeme ning
vdimaldab luua projekte, mis reageerivad sisenditele ja juhivad valjundeid.

Mida voiks vaja minna
e Mikrokontrollerid (nditeks Arduino ja micro:bit).
e Andurid (temperatuur, valgus, likumine ja kaugus).
e Taiturid (LED-id, mootorid ja summerid).
e Maketeerimislauad ja juhtmekomponendid.
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Mida opilased sellest 6pivad

e Arendab algoritmilist mdtlemist ja programmeerimise pohioskusi.
e Uhendab flisilise ja digitaalse loomise.
¢ Vodimaldab seotud projekte (naiteks teaduskatsed ja nutiseadmed).

Elektroonikat saab tutvustada jark-jargult, alustades lihtsatest ,ihenda ja kasuta® sisteemidest
ning liikudes keerukama vooluringidisaini poole.

Robootika

Robootika iUhendab mehaanilise ehitamise, elektroonika ja programmeerimise ning on seeparast
seotud STEM-6ppe véimas valdkond.

Mida voiks vaja minna

e Mootorid, kontrollerid, andurid ja konstruktsiooniosad isetehtud robotite valmistamiseks.
e Haridusrobootika komplektid (robotite ehitamise moodulsisteemid).
e Programmeerimisliidesed (plokk- voi tekstipdhised).

Mida opilased sellest 6pivad

e Arendab probleemilahendust ja stisteemset motlemist.

o Toetab meeskonnatédéd ning lahenduse korduvat kavandamist, katsetamist ja
parandamist.

¢ Pakub kaasahaaravaid ja eesmargiparaseid Ulesandeid (naiteks navigeerimistilesanded
ja voistlused).

Robootika on eriti tdhus selge Ulesehitusega dppetegevustes ja dppekavavalistes programmides,
kus dpilased saavad lahendada jark-jargult keerukamaid Ulesandeid.

Digitaalne valmistamine (3D-printerid, laserloikurid)

Digitaalse valmistamise vahendid véimaldavad opilastel digimudelite pohjal fulsilisi esemeid
kavandada ja toota, Uhendades loovuse inseneeria- ning disainiprotsessidega.

Mida voiks vaja minna

o 3D-printerid.

e Laserldikurid ja -graveerijad (kui tehtav).

e VinGulldikurid.

e Raalprojekteerimise tarkvara (CAD).

e Materjalid, naiteks filament, puit voi akrtdl.

Mida opilased sellest 6pivad

o Tutvustab &pilastele digidisaini ja tootmisprotsesse.
o Toetab tapsust ja keerukate prototlitpide loomist.

o Toetab lahenduse korduvat kavandamist, katsetamist ja parandamist ning probleemide
lahendamist.
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Kulude, ohutuse ja tehniliste nduete tottu leidub digitaalse valmistamise vahendeid sagedamini
edasijdudnud voi hasti varustatud MakerSpace’ides, kuid algtaseme lahendused muutuvad tha
kattesaadavamaks.

Seadmekategooriate tasakaalustamine

Hea MakerSpace Uhendab eri tllpi vahendeid. Kasitdovahenditega saab kiiresti prototlitpe
teha. Elektroonika ja robootika lisavad likumise ning reageerimise. Digitaalne valmistamine aitab
teha tdpsemaid ja keerukamaid lahendusi. Eelistage vahendeid, mida saab kasutada mitmel viisil
ja mida &pilased pariselt kasutavad. Ka vaike, kuid Iabimdeldud valik vdib hea dpetamise korral
pakkuda vaga haid dpikogemusi.

5.2 Stardikomplekt vaikese eelarvega MakerSpace’ile

Paljud koolid alustavad vaikese eelarvega. See on tavaline nii MakerSpace'i loomise alguses kui
ka piloodi ajal. Stardikomplekt aitab koguda kdige vajalikumad tddriistad ja materjalid Uhte
hallatavasse komplekti. Seda saab kohe kasutada ning see vdimaldab teha sisukaid maker-
tegevusi ilma suure algkuluta.

Vaike eelarve ei pea MakerSpace’i piirama. See annab vbimaluse keskenduda kallite seadmete
asemel loovusele, leidlikkusele ja dppimisele. Hasti koostatud stardikomplektiga saab teha palju
erinevaid tegevusi. Hiliem saab komplekti vajaduse jargi tdiendada.

Stardikomplekti koostamise pohimoétted

o Taskukohasus: kasutage odavaid ja laialt kattesaadavaid materjale ning tooriistu.
¢ Mitmekiilgsus: komplektid peavad toetama mitut 6ppeainet ja tegevustilpi.

o Kasutuslihtsus: dpetajad ja dpilased peavad saama téoriistu ning komponente kasutada
vahese eelneva kogemusega.

o Laiendatavus: komplekti peab saama aja jooksul jark-jargult edasijdudnud
komponentidega taiendada.

e Ohutus: eelistage ohutuid ja vanusele sobivaid todriistu ning materjale.

Stardikomplektid tuleb kujundada klassiruumis kasutamiseks, nii et neid oleks lihtne jagada,
hoiustada ja korduvalt kasutada.

Vaikese eelarvega stardikomplekti péhiosad

1) Kasitoo- ja prototiilipimiskomplekt
See on kdige vajalikum ja kulutbhusam komplekt ning moodustab iga MakerSpace’i selgroo.

o Tuupiline sisu: papp, paber ja taaskasutatud materjalid; kadarid, vanusele sobivad I6ikurid
ja joonlauad; liim (liimipulk ja vajaduse korral kuumliim), teip; né6r, kummipaelad ja lihtsad
kinnitid.

o Kasutusviisid: mudelite ehitamine ja disainillesanded; lihtsad inseneeriaprojektid; loov
lugude jutustamine ning kunstipdhine loomine.

2) Elektroonika pohikomplekt
See komplekt tutvustab opilastele elektri ja vooluringide pohimoisteid.
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e TuUpiline sisu: patareid ja patareihoidikud; LED-id, takistid ja summerid;
maketeerimislauad voi lihtsad Uhendused; juhtmed ja lulitid.

o Kasutusviisid: lihtsate vooluringide ehitamine; pdhjuse-tagajarje seoste uurimine;
sissejuhatavad STEM-tegevused.

Soodsad alternatiivid, naiteks pabervooluringid v6i kokku kldpsatavad komplektid, voéivad
keerukust ja kulu veelgi vahendada.

3) Sissejuhatav mikrokontrollerikomplekt (valikuline taiendus)

Programmeerimisega edasi liikuda sooviv kool véib lisada algtaseme mikrokontrollerikomplekti.
e Tudlpiline sisu: algajasdbralik mikrokontroller (naiteks micro:bit vdi Arduino); USB-kaablid
ja lihtsad andurid; eelhaalestatud naidisprojektid.

e Kasutusviisid: lihtsad programmeerimistegevused; interaktiivsed projektid (naiteks
valgusandurid ja alarmid).

Kulude vahendamiseks saab komplekti kasutusele votta jark-jargult ja rihmade vahel jagada.

4) Korduskasutatava klassikomplekti lilesehitus
Kasutatavuse ja pusivuse tagamiseks tuleb stardikomplektid korraldada kaasaskantavateks ning
korduskasutatavateks Uksusteks.

o Hoidke materjale margistatud kastides vdi anumates.

¢ Valmistage komplektid ette rihmade kaupa (naiteks 3-5 opilasele).

e Lisage pohijuhised voi tegevuskaardid.

¢ Kujundage jagamise, tagastamise ja tdiendamise rutiinid.

Kuidas komplekti kasutada

o Klassipohised komplektid: igal klassil on oma materjalikomplekt.
e Uhiskomplektid: komplekte hoitakse keskselt ja 6petajad broneerivad need.
o Mobiilsed komplektid: komplektid paigutatakse karudele ja liigutatakse ruumide vahel.

Mida vaikese eelarvega komplekt 6petab

Lihtne stardikomplekt voib toetada disainmdtlemist, korduvat katsetamist ja parandamist,
koostddd, probleemide lahendamist ning loovust. Kodige tdhtsam on see, et O&pilased
keskenduvad tdériistade asemel ideele ja lahendusele. See on maker-hariduse Uks pohimétteid.

5.3 Kuidas seadmevalikut hiljem laiendada
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Kui koolil on esimestest tegevustest kogemus ja selgem pilt nende mdjust, voib seadmevalikut
laiendada. Tehke seda vajaduse jargi ja sammhaaval. Uus seade peab toetama juba toimivat
Opetamist, mitte olema eesmark omaette. Pdhjalikumad todriistad vdimaldavad teha rohkem ja
keerukamaid projekte ning sliveneda inseneeriasse, disaini ja digitaalsesse valmistamisse.

Edasiarendamine ei tahenda, et ruumist peab saama kérgtehnoloogiline labor. Lisage uusi
vbimalusi sammhaaval. Arvestage dppekava eesmarke, dpetajate teadmisi ja kooli tegelikke
vdimalusi.
Laiendamise pohimotted
o Toendatud vajadus: seade peab vastama selgelt kindlaks tehtud &pivajadusele voi
projekti ndudele.

o Opetajate valmisolek: tddtajatel peab olema piisav kindlustunne ja koolitus, et uusi
tooriistu tdhusalt 6petamisse siduda.

e Piisivus: arvestage hoolduse, materjalide, tarvikute ja pikaajalise kasutamisega.

o Kasutuspotentsiaal: seadmeid tuleb alakasutuse valtimiseks regulaarselt rakendada eri
Oppeainetes voi tegevustes.

e Ohutuse ja tehniline baas sobivus: tagage, et flusiline ruum vastab seadme
tehnilistele ning ohutusnduetele.

Taiustatud digitaalse valmistamise vahendid

Kvaliteetsemad 3D-printerid, mis véimaldavad kasutada mitut voi edasijoudnud materjali
(naiteks paindlikke filamente ja insenertehnilisi materjale) ning valmistada keerukamaid
ja vastupidavamaid esemeid.

o Laserldikurid ja -graveerijad puidu, akrttli ning muude materjalidega t66tamiseks.

o Vaikesed CNC-seadmed materjali eemaldava tootmise jaoks.

e Taiustatud CAD/CAM-tarkvara disaini- ja tootmistddvoogude jaoks.
Hariduslik moju: tapsed ja keerukad prototllbid, kokkupuude paris tootmisprotsessidega ning
disaini, inseneeriat ja matemaatikat ihendavad eri valdkondi tUhendavad projektid.

Lisa 5 kirjeldab kesktaseme lahendust koolile, kes soovib stardikomplektist edasi liikuda.
Lahenduses on vaike laserldikur, vinuilldikur ja 3D-printer ning nende hinnanguline eelarve.
Seda jaotust saab kasutada toetuse voi koolisisese rahastuse taotluses. Kulud tasub labi méelda
juba enne rahastusvéimaluse leidmist. Selge ja detailne eelarve muudab taotluse tugevamaks.

Lisa 5 lahendus on moodulitena ules ehitatud. Kool ei pea kdiki kolme seadet korraga ostma.
Naiteks vdib alustada 3D-printerist ja lisada laserldikuri jargmises rahastusvoorus. Kirjeldage
sellist sammhaaval arengut ka rahastustaotluses.

Taiustatud elektroonika- ja loT-suisteemid

e Laiendatud andurikomplektid (keskkonna-, biomeetrilised ja liikumisandurid).

e Traadita side moodulid (Wi-Fi ja Bluetooth).

e Asjade interneti (IoT) platvormid.

e Andmelogimise ja visualiseerimise vahendid.
Hariduslik mdju: andmepdhine uurimine, pariselu rakendused, nutikeskkonnad, seireststeemid
ja automatiseerimine ning fluusilise programmeerimise ja digitehnoloogia seoste tugevdamine.
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Taiustatud robootikaplatvormid

e Programmeeritavad ja moodulitena laiendatavad robootikaplatvormid.
e Robotkaed v6i automatiseeritud susteemid.

o Vadistlustaseme robootikakomplektid.

e Tehisintellekti vdi masindppe sidumine (edasijbudnud tasemel).

Hariduslik méju: susteemne modtlemine ja inseneridisain, meeskonnatéd ja pikaajaliste
projektide arendamine ning tee vdistlustele ja pariselu probleemide lahendamisele.

Eriseadmed ja -tooriistad

o Jootmisjaamad elektroonikatboks.

e Omblusmasinad vdi tekstiilitéoriistad kantava tehnoloogia projektideks, sealhulgas
kuumpressid kujutiste ja disainide kangale kandmiseks.

e Vinuulldikurid voi plotterid disaini ja kohandamise jaoks.
e Puiduté6 pdhivahendid (koos sobivate ohutusmeetmetega).

Hariduslik méju: suurem materjali- ja ainevaldkondade valik ning loovad ja eri valdkondi
uhendavad rakendused (naiteks e-tekstiil ja tootedisain).

Mida arvestada, kui lisate seadmeid

o Koolitus ja padevuse kinnitamine: enne keerukate tooriistade kasutamist peavad
Opetajad ja vajaduse korral 6pilased saama koolituse.

¢ Ohutusjuhised: selged reeglid ja jarelevalve, eriti suurema riskiga seadmete puhul.
e Hooldus ja tehniline tugi: kavandage remont, kalibreerimine ja tarkvarauuendused.

e Ajastamine ja juurdepdasu haldamine: vaartuslik seade vdib vajada kontrollitud
juurdepaasu ning broneerimisststeemi.

5.4 Kuidas vahendeid osta

Vahendite ostmine mdjutab nii MakerSpace'i algust kui ka selle plsimist. Kisimus ei ole ainult
seadmete ostus. Labi tuleb mdelda, kust vahendid saadakse, mille jargi neid valitakse ja kuidas
neid hiliem hooldatakse. Hea ostuplaan aitab kasutada raha madistlikult ning valida éppimiseks
sobivad ja pika kasutusajaga vahendid. Samuti aitab see valtida tarbetult keerukaid seadmeid,
sbltuvust Ghest midjast ja asju, mida keegi ei kasuta.

Kuidas osta moistliku hinnaga

o Eelistage vdaga olulineku edasijoudnud seadmetele: alustage pohitdoriistadest, mis
toetavad kdige tavalisemaid ja mitmekulgsemaid tegevusi.

e Tarnijate vordlev hindamine: votke mitu pakkumist ning vorrelge garantiid ja
tugiteenuseid, varuosade kattesaadavust ning sobivust olemasolevate tdoriistadega.

o Haridussoodustused ja komplektpakkumised: paljud tarnijad pakuvad koolidele
soodushinnaga pakette.

o Etapiviisiline ostmine: jagage ostud pikema aja peale. Nii saate seadmeid katsetada,
valikut tegeliku kasutuse jargi muuta ja eelarvet paremini juhtida.
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e Uhisostud: sama piirkonna véi vérgustiku koolid saavad seadmeid koos osta, kalleid
tooriistu jagada ja teadmisi vahetada.

o Kohalik ostmine ja taaskasutus: kasutage kohapeal saadaolevaid materjale ning
kaaluge olemasolevate seadmete uueks otstarbeks kohandamist.

Kulutdhus ostmine ei tdhenda kulude vahendamist iga hinna eest, vaid parima tasakaalu leidmist
hinna, kasutatavuse ja haridusliku vaartuse vahel.
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Avatud lahtekoodiga ja isetegemise lahendused

e Avatud lahtekoodiga riistvaraplatvormid: Arduino ja micro:bit pakuvad soodsat
sisenemisvdimalust, ulatuslikku veebidokumentatsiooni ning paindlikku kohandamist.

e Vaba ja avatud ldhtekoodiga tarkvara (FOSS): programmeerimiseks, 3D-disainiks,
simulatsiooniks ja andmeanallsiks.
o Isetehtud seadmed ja lahendused: kool saab ehitada véi kokku panna oma tddriistu
(naiteks lihtsad prototllpimisjaamad ja kohandatud hoiustamine).
e Korduskasutus ja vaarindav taaskasutus: taaskasutatud materjalid vahendavad
kulusid ning toetavad pusivust ja loovat probleemilahendust.
e Kogukonna teadmised ja vahendid: avatud lahtekoodiga kogukonnad pakuvad
juhendeid, disainifaile ja teiste tegijate tuge kogu maailmast.
Need ldhenemised vahendavad séltuvust suletud slisteemidest ning annavad dpetajatele ja
Opilastele véimaluse kasutatavaid t6oriistu moista, muuta ja laiendada.

Kombineerige erinevaid ostuviise

Hea ostuplaan Uhendab eri lahendusi. Valmistoode voib olla tdokindel, ohutu ja lihtne kasutada.
Avatud lahtekoodiga voi ise tehtud lahendus véib olla paindlikum, odavam ja dppimise mdttes
sisukam. Valige selline tasakaal, mis toetab nii selge juhendiga tegevusi kui ka loovat
katsetamist.
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5.5 Vahendite arvestus ja korrashoid

Vahendite arvestus aitab MakerSpace’i korras, td6korras ja plUsivana hoida. Kui puudub selge
Ulevaade tooriistadest, materjalidest ja seadmetest, tekib kiiresti segadus. Vahendid lahevad
kaduma, neid kasutatakse ebauhtlaselt ja suureneb o6nnetuste oht. Selge nimekiri ning
kokkulepitud kord muudavad igapaevase t66 sujuvamaks, jagavad vastutust ja aitavad kulusid
kontrollida.

Inventarihaldust ei tule kasitada Uksnes haldusilesandena, vaid dpikeskkonna lahutamatu
osana, mis edendab dpetajate ja dpilaste vastutust ning iseseisvust.

Vahendite nimekirja loomine

o Esemete liigitamine: jagage inventar loogilistesse kategooriatesse - tooriistad ja
seadmed, elektroonikakomponendid, materjalid ja tarvikud ning ohutusvarustus.

e Margistamine ja tuvastamine: trikitud sildid vdi varvikoodid, tédriistade ja komplektide
nummerdamine ning ndhtavust parandav Iabipaistev hoiustamine.

¢ Inventariandmed: pidage keskset digitaalset vbi paberkandjal registrit, kus on esemete
kirjeldused ja kogused, hoiukohad ning kasutusolek ja seisund.

Digivahendid, naiteks arvutustabelid voi lihtsad vahendite nimekirjarakendused, voivad jalgimist
sujuvamaks muuta, kuid jarjepidevalt kasutades toimib ka lihttehnoloogiline stisteem.

Hoiustamine ja kord

e Eraldi hoiutsoonid: seostage hoiustamine  tegevustsoonidega  (naiteks
elektroonikakomponendid elektroonikatddkohtade lahedal).

o Ligipaasetav, kuid kontrollitud hoiustamine: sageli kasutatavad materjalid on
hdlpsasti kattesaadavad; vaartuslikke vdi ohtlikke tddriistu hoitakse turvaliselt.

o Moodulhoiustamine: kastid, sahtlid ja anumad, mida saab vajaduste muutudes Umber
korraldada.
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o Visuaalne korraldus: selge margistus ja jarjepidev paigutus aitavad esemeid Kiiresti
leida ning tagastada, vahendades ajakulu ja segadust.

Kasutuse ja materjalikulu jalgimine
e Viljastamise ja tagastamise sisteem: laenatud ning tagastatud todriistad ja komplektid
registreeritakse ametlikult vai lihtsal jalgimislehel.

e Materjalide ja tarvikute jalgimine: vaadake regulaarselt, kui palju kulub filamenti,
elektroonikaosi ja kasitdotarbeid. Nii teate varakult, mida on vaja juurde osta.

o Kasutusmustrite analiiiis: sageli kasutatavate voi alakasutatud esemete tuvastamine
aitab teha ostu- ja ruumikujundusotsuseid.

Hooldus ja seadmete kasutusiga

e Regulaarne kontroll: kontrollige perioodiliselt tooriistade kulumist, kahjustusi ja rikkeid.
¢ Hooldusgraafikud: seadmete puhastamise, kalibreerimise ja hooldamise rutiinid.

¢ Remondija asendamise kavandamine: otsustage kulude ning kasutatavuse alusel, kas
ese parandada, asendada voi kasutusest kdrvaldada.

o Eluea I6pu haldamine: kdrvaldage voi taaskasutage kasutuskdlbmatud materjalid ja
komponendid ohutult.

Opilaste kaasamine ja vastutus

MakerSpace vbéimaldab kaasata dpilasi Uhiste vahendite haldamisse, tugevdades vastutust ja
tunnet, et ruum on Uhine ning arendades korraldus- ja koostoooskusi. Head praktikad on
jargmised:

e Maarake rollid (naiteks materjalihaldur ja téoriistade koordinaator).

o Opetage tddriistade kasutamise, tagastamise ja koristamise rutiine.

o Toetage vastutust selgete ootuste kaudu.

101194869 - TA Maker Education - ERASMUS-EDU-2024-PEX-TEACH-ACA
Lehekulg 61



O O OHUTUS JA
Q O RISKIDE ENNETAMINE



D5.1 KASIRAAMAT OHUTUS JA RISKIDE ENNETAMINE

6. Ohutus ja riskide ennetamine

MakerSpace'is kasutavad Opilased paris todriistu ja valmistavad paris asju. Ohutus ei ole lihtsalt
paberitdd. See on kbdige muu eeltingimus. Selles peattikis kasitleme Uldisi ohutusreegleid, eri
tooriistade kasutamist, dpilaste juhendamist, jarelevalvet, hadaolukorras tegutsemist ja
seadustest tulenevaid néudeid.

Kdiki osi ei pea iga lugeja sama pdéhjalikult tundma. MakerSpace’i ohutus jaguneb kaheks. Iga
Opetaja peab tundma reegleid, juhendama o&pilasi, jalgima tédriistade kasutamist ja reageerima
probleemidele. Ruumi koordinaator v6i haldaja vastutab lisaks reeglite koostamise, nduete
taitmise ja kooli kaitsmise eest.

Klassidpetajale on kdige olulisemad jaotised 6.1 ja 6.4. Need Kkasitlevad igapaevast
ohutuskultuuri, épilaste juhendamist ja jarelevalvet. Jaotis 6.2 kirjeldab pdhjalikumalt seadmete
standardeid ja tehnilisi ndudeid. See sobib eelkdige koordinaatorile véi tehnikule, kellel on
praktilised tehnilised teadmised. Jaotised 6.3, 6.5 ja 6.6 on vajalikud mélemale. Opetaja peab
tundma tooriistade reegleid, oma hoolsuskohustust, andmekaitset ja juhtumile reageerimist.
Koordinaator peab korraldama nduete taitmise ja aruandluse.

Kuidas seda peatiikki lugeda

Kellele méeldud Jaotis Kasitletavad teemad

Koigile opetajatele [ Jaotised 6.1, | Ohutuskultuur, sissejuhatus, klassitegevused ja
6.3ja6.4 jarelevalve

MakerSpace’i Jaotis 6.2 Seadmete standardid ja tehnilised néuded

koordinaatorile/tehn

ikule

Molemale Jaotised 6.3, | Tooriistajuhised, klassitegevused, hadaolukorra

sihtriihmale 6.5ja 6.6 toimingud, juhtumitest teatamine, diguslik teadlikkus,

hoolsuskohustus ja andmekaitse
Koigile Kdik peatiki hoiatused ja kokkuvotted

6.1 Uldised ohutuspdhimétted
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Ohutus on toimiva MakerSpace’i alus. Téoriistu, materjale ja tegevusi on palju ning nendega
kaasnevad erinevad ohud. Seeparast vajab kool labimdeldud viisi riskide ennetamiseks.
Eesmark ei ole kdrvaldada iga vdimalikku riski, sest katsetamine kuulub maker-tegevuse juurde.
Oluline on ohud ara tunda, neist aru saada ja neid sobivate reeglite abil vahendada.

Uldised ohutuspdhimdtted loovad aluse tapsematele juhistele, naiteks tddriistapdhistele
reeglitele. Neid pdhimétteid tuleb jarjepidevalt rakendada, selgelt edastada ja igapaevasesse
praktikasse siduda.

1. Ohutus kui jagatud vastutus
MakerSpace'’i ohutus on dpetajate, opilaste ja kooli juhtkonna Uihine vastutus.
o Opetajad vastutavad ohutute tegevuste kavandamise, kasutuse jiarelevalve ja reeglite

rakendamise eest.

e Opilased vastutavad juhiste jargimise, téoriistade néuetekohase kasutamise ja
probleemidest teatamise eest.

o Kool tagab, et tehniline baas, eeskirjad ja vahendid toetavad ohutut toimimist.

Uhise ohutuskultuuri kujundamine suurendab teadlikkust, vastutust ja vastastikust lugupidamist.

2. Margake ohte ja ennetage neid
Pdhiprintsiip on riske enne tegevuse algust ette ndha ja vahendada.
e Tehke tegevustele lihtne riskihindamine, eriti uute tO0riistade vAi materjalide

kasutuselevotul.

e Tuvastage voimalikud ohud (naiteks teravad tddriistad, kuumaallikad ja elektrilised
komponendid).

o Kohandage tegevused 6pilaste vanuse ja kogemustasemega.

Ennetav kavandamine vahendab dnnetuste tdendosust ja toetab kindlat osalemist.

3. Selged reeglid ja toovotted
MakerSpace peab toimima selgelt maaratletud ja ndhtavate ohutusreeglite alusel.
¢ Kehtestage lihtsad ning jarjepidevad juhised (naiteks tooriistade dige kasutus, jooksmise
keeld ja materjalide ohutu kasitsemine).
o Paigutage ohutusreeglid ruumis nahtavale kohale.
o Koostage tavategevustele samm-sammulised toimingud.

Reeglid peavad olema arusaadavad, vanusele sobivad ja neid tuleb regulaarselt kinnistada.

4. Ohutusjuhend enne t60 alustamist
Kdik MakerSpace’i kasutajad peavad enne tegevuste alustamist saama ohutuse pohikoolituse.

o Tutvustage oOpilastele ruumi, tddriistu ja reegleid selge Ulesehitusega sissejuhatavate

sessioonide kaudu.

o Naidake tooriistade diget kasutamist ja ohutuid t66votteid.

e Veenduge, et dpilased teavad, mida teha probleemi v6i hadaolukorra korral.
Edasijdudnud seadmete jaoks vdib olla vaja lisakoolitust voi padevuse kinnitamist.
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5. Jarelevalve ning tooriistade 6ige kasutamine
Piisav jarelevalve on vaga oluline, eriti kui dpilased kasutavad t6oriistu voi seadmeid.

o Hoidke Opetajate ja opilaste suhe tegevuse keerukusele vastaval tasemel.

o Veenduge, et Opilased kasutavad ainult oma vanusele ja oskustasemele sobivaid
tooriistu.

o Piirake ligipaasu teatud seadmetele, kuni jarelevalve- véi koolitusnéuded on taidetud.

Jarelevalve peab olema aktiivne ja tahelepanelik, mitte ainult filsiline kohalolek.

6. Ohutu tookeskkond

e Hoidke tddalad 6nnetuste valtimiseks puhtad ja korrastatud.
e Tagage vabad liikkumisteed ja valtige Ulerahvastatust.

e Parast kasutamist pange tooriistad ja materjalid digesti hoiule.
o Jatke sessioonis aega koristamiseks ja ruumi korrastamiseks.

o Kasutage vajaduse korral sobivaid isikukaitsevahendeid (PPE), naiteks kaitseprille ja
kindaid.

Hasti hooldatud keskkond vahendab nii fuusilisi riske kui ka vaimset tUlekoormust.

7. Valmisolek hadaolukorraks
MakerSpace peab olema valmis juhtumitele tdhusalt reageerima.
e Tagage ligipdds pohilistele ohutusvahenditele (naiteks esmaabikomplekt ja
tulekustuti).
e Tahistage selgelt haddavaljapaasud ja toimingud.

¢ Veenduge, et dpetajad ja tootajad oskavad reageerida tavaparastele juhtumitele (naiteks
vaike vigastus voi seadmerike).

Ka dpilased peavad tundma oma vanusele sobivaid hadaolukorra p&hitoiminguid.

8. Reeglite regulaarne llevaatamine

e Vaadake ohutustoimingud regulaarselt Ule ja ajakohastage neid vajaduse jargi.
o Anallusige juhtumeid ja napilt valditud dnnetusi, et praktikat parandada.
o Julgustage dpetajaid ja dpilasi tagasisidet andma.

Selline korduv lahenemine tagab, et ohutuspraktikad arenevad koos MakerSpace’iga.
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6.2 Ohutus eri tooriistade kasutamisel

Uldised pohimétted loovad ohutuse aluse. Lisaks on vaja reegleid iga toériista ja tehnoloogia
jaoks. Eri vahenditega vdivad kaasneda mehaanilised, elektrilised, kuumuse voi kemikaalidega
seotud ohud. Seepéarast ei saa kdiki todriistu kasutada samade juhiste jargi.

Todoriistade reeglid peavad olema selged ja neid tuleb iga kord samamoodi jargida. Arvestage
Opilaste vanust, kogemust ja seda, kui tihedat jarelevalvet nad vajavad. Ohutus ei tdhenda ainult
keelde. Hea juhendamine ja harjutamine véimaldavad &pilastel ohutult osaleda.

1) Kasitooriistad ja kasitoovahendid

Tulipilised tooriistad: kaarid, 16ikurid, kruvikeerajad, tangid ja limipustolid.

Peamised riskid: I16ike- ja torkehaavad; pdletused (naiteks kuumliimipUstolist); vale kasitsemine
vOi vaarkasutus.

Ohutusjuhised:

o Kasutage vanusele sobivaid todriistu (naiteks noorematele dpilastele turvakaarid).
e Andke selged juhised dige kasitsemise ja tooasendi kohta.

o Ldigake alati kehast eemale ja kasutage vajaduse korral 16ikematti.

e Kuumutatud todriistu, naiteks liimipustoleid, tuleb kasutada jarelevalve all.

e Parast kasutamist hoidke t6oriistu turvaliselt. Jagatud vdi avatud ligipaasuga keskkonnas
on hea tava kdik teraga todriistad sessiooni I6pus Ule lugeda.

Need tooriistad on Uldiselt vaikese riskiga, kuid vajavad heade harjumuste ja jarjepidevate
rutiinide kujundamist.

2) Elektroonika ja jootmine
Tulipilised vahendid: maketeerimislauad, juhtmed, patareid ja jootekolvid.

Peamised riskid: jootekolvi tekitatud pdletused; luhis voi Ulekuumenemine; jootmisel tekkivate
aurude sissehingamine.

Ohutusjuhised:

o Kasutage hariduskeskkonnale sobivaid madalpingestisteeme.
o Juhendage vooluringi koostamist samm-sammult.

e Jootmine peab toimuma jarelevalve all, sobiva ventilatsiooniga ning kuumakindlate
mattide ja hoidikutega.

o Valtige otsest kokkupuudet kuumade komponentidega.

o Lulitage vooluallikad vooluringi kokkupaneku vai muutmise ajaks valja.
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Enne edasijdudnud tegevusi peavad 6pilased mdistma elektriohutuse pohimadisteid.

3) Robootika ja mehaanilised suisteemid
Tulipilised vahendid: mootorid, hammasrattad, liikuvad osad ja robootikakomplektid.

Peamised riskid: liikuvate osade vahele jadmine vbi nendesse takerdumine; mehaaniline
ebastabiilsus vdi konstruktsiooni purunemine; elektriliste komponentide vaarkasutus.

Ohutusjuhised:

o Veenduge enne susteemi kaivitamist, et see on digesti kokku pandud.

o Hoidke kaed ja avarad réivad liikuvatest osadest eemal.

o Enne pddrleva masina kasutamist pange pikad juuksed kinni ja eemaldage ehted.
o Kasutage dppetegevustes vaikese voéimsusega mootoreid.

o Katsetage susteeme kontrollitud tingimustes, naiteks selleks maaratud alal.

o Jalgige esimest kasutuskorda ja rikete otsimist.

Selged piirid ja selge Ulesehitusega katsetamistoimingud vahendavad riske oluliselt.

4) Digitaalse valmistamise vahendid
Tliupilised seadmed: 3D-printerid, laserldikurid ja CNC-masinad.

Peamised riskid: pdletused kuumadest osadest; silmade v&i naha kokkupuude (naiteks
lasersisteemides); aurud vdi peenosakesed; mehaanilise likumise ohud.

Ohutusjuhised:

o Lubage ligipaas ainult koolitatud kasutajatele voi jarelevalvega sessioonidel.
¢ Noudke enne kasutamist kohustuslikku koolitust voi padevuse kinnitamist.

e Tagage sobiv ventilatsioon ja kaitsekorpused (naiteks suletud 3D-printerid ning
laserkatted).

e Arge jatke té6tavat masinat kunagi jarelevalveta.

o Jargige alati tootja juhiseid. Kasutage laserldikuris ainult materjale, mille ohutus on
kindlalt teada. Tundmatu v6i margistamata materjal, naiteks mdni vinaul véi PVC, vdib
I6ikamisel eritada murgiseid aure vdi suttida.

Keerukuse t6ttu vajavad need seadmed rangemat kontrolli ja jarelevalvet.

5) Elektritooriistad ja taiustatud seadmed (vajaduse korral)
Tlupilised tooriistad: puurid, saed ja lihvimisvahendid.

Peamised riskid: |dikavate vbi pddrlevate osade pdhjustatud raske vigastus; mira ja
vibratsioon; tolm ning praht.

Ohutusjuhised:
o Lubage neid kasutada ainult vanematel opilastel ja koolitatud kasutajatel.
o Noudke sobivaid isikukaitsevahendeid, naiteks kaitseprille.

e Tagage kogu kasutuse ajal range jarelevalve.
o Hoidke kasutajate vahel ohutut vahemaad.
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o Kasutage tooriistu ainult ettenahtud otstarbel.

Paljudes koolides vbib selliste tddriistade kasutus olla piiratud voi rangelt kontrollitud.

6) Keemilised materjalid ja ained (vajaduse korral)

Tulipilised materjalid: liimid, varvid ja lahustid.

Peamised riskid: naha vdi silmade arritus; aurude sissehingamine; vale hoiustamine vdi
segamine.

Ohutusjuhised:

o Kasutage voimaluse korral mittetoksilisi ja koolikeskkonda sobivaid materjale.
o Tagage piisav ventilatsioon.

e Andke selged juhised kasitsemiseks ja kdrvaldamiseks.

o Hoidke materjale margistatud anumates.

Koigile tegevustele kehtivad reeglid

¢ Naitamine enne kasutamist: opetaja demonstreerib vajaduse korral diget ja ohutut
tooviisi.

o Selged kasutusreeglid: lihtsad ja nahtavad juhised t66kohtade lahedal.

e Jarelevalvega ligipaas: eriti suurema riskiga tooriistade puhul.

¢ Rutiinne kontroll: enne kasutamist veenduge, et tddriistad on heas seisukorras.
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6.3 Opilaste ohutusjuhend

Enne MakerSpace’is t60 alustamist peavad Opilased saama selge ohutusjuhendi. Nad peavad
teadma, kuidas tddtada ohutult, kasutada todriistu digesti ja vastutada oma tegevuse eest.
Ohutusjuhend ei ole Uhekordne formaalsus. See on osa Gppimisest. Hea juhend kujundab
kaitumist, annab kindlust ja loob Uhised ohutusharjumused.

Miks on ohutusjuhend vajalik?
Ohutusalase sissejuhatuse peamine eesmark on tagada, et dpilased:

¢ Moistavad MakerSpace’i reegleid ja ootusi.

o Tunnevad ara t6oriistade ning materjalidega seotud véimalikud riskid.
e Opivad ohutu ja vastutustundliku kasutamise diged toimingud.

e Teavad, kuidas juhtumi voi hadaolukorra korral reageerida.

Samal ajal vahendab sissejuhatus arevust ja ebakindlust ning véimaldab &pilastel praktilistes
tegevustes enesekindlamalt osaleda.

Mida ohutusjuhend peab sisaldama?

Tdhus sissejuhatav programm peab olema selge Ulesehitusega, vanusele sobiv ja praktiline ning
Uhendama selgitamise, naitamise ja aktiivse osalemise.

1. MakerSpace’i tutvustus

o Eesmark ja tegevuste tuubid.
e Eritsoonide llevaade (naiteks tddkohad, hoiualad ja koostddalad).
e Oodatav kaitumine ja Uldreeglid.

2. Ohutusreeglid ja toimingud
e Podhilised ohutuspbhimdtted (naiteks jooksmise ja miramise keeld, tooriistade oige
kasitsemine ning lugupidamine teiste vastu).
¢ |sikukaitsevahendite (PPE) kasutamine, kui see on vajalik.
o Koristamise ja korrastamise rutiinid.

Reeglid tuleb esitada selgelt ja kinnistada naidetega.
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3. Tooriistade naitamine

e Pohitdoriistade ohutu kasutamise samm-sammuline demonstratsioon.
e Levinud vigade ja nende valtimise selgitamine.
e Vdimalus enne ise proovimist teiste kasutust jalgida.

Edasijoudnud téoriistade puhul voib sissejuhatuse jagada jark-jargulisteks tasemeteks.

4. Praktiline harjutamine
e Vajaduse korral juhendatud tegevused, mille kdigus opilased harjutavad tddriistade
kasutamist jarelevalve all.
o Lihtsad Ulesanded, mis suurendavad tuttavlikkust ja kindlustunnet.
o Opetaja vahetu tagasiside.

See etapp on teadmiste ohutuks kaitumiseks muutmisel maarava tahtsusega.

5. Hadaolukorra toimingud

o Mida teha vaikese vigastuse vdi dnnetuse korral.
o Kuidas dpetajat teavitada voi tegevus ohutult peatada.
e Ohutusvahendite asukoha tundmine (naiteks esmaabikomplekt ja hadavaljapaasud).

Arvestage vanuse ja kogemusega
¢ Nooremad opilased (algkool): keskenduge lihtsatele reeglitele, visuaalsetele vihjetele
ja juhendatud rutiinidele.
¢ Vanemad opilased (pohi- ja gimnaasium): selgitage pdhjalikumalt riske, vastutust ning
todriistapdhiseid juhiseid.
o Edasijoudnud kasutajad: vdivad vajada kindlate seadmete, ndaiteks digitaalse
valmistamise vahendite lisakoolitust.

Jarkjarguline mudel annab Opilastele padevuse kasvades ligipaasu keerukamatele
tooriistadele.

Korrake ohutusreegleid

Ohutusalast sissejuhatust ei tohi kasitada Uhekordse siindmusena. Pidev kinnistamine on vaga
oluline:

o Reeglite ja ootuste regulaarsed meeldetuletused.
e LUhikesed kordused enne uue tooriista voi tegevuse tutvustamist.
o Juhtumite ja napilt valditud dnnetuste kasitlemine dppimisvdimalusena.

Opetaja peab seoma ohutuse igapéaevasesse praktikasse, nii et sellest saaks maker-tegevuse
tavaparane osa.
Opilaste vastutus

Koolituse Uks oluline tulemus on &pilaste vastutuse ja omanikutunde kujundamine. Véimalikud
strateegiad:

o Kaasake dpilased ohutusreeglite koostamisse voi lUlevaatamisse.
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o Maarake rollid (naiteks ohutusjalgija ja seadmehaldur).
o Julgustage kaaslaste toetamist ja vastastikust vastutust.
See aitab liikuda valiselt kehtestatud reeglitelt sisemiselt motiveeritud ohutu kditumise poole.

Ohutusjuhendi labimise kirjapanek
Kool vbib sissejuhatuse formaliseerida jargmiste vahenditega:

e Padevuste kontrollnimekirjad.
e Opilase kokkulepped v&i ohutuslepingud.
o Lihtsad tddriistakasutuse padevuse kinnitamise sisteemid.

See tagab jarjepidevuse ja loob dpilase valmisoleku kohta dokumenteeritud jalje.

Klassitegevus: ,,Marka ohte*

See todleht aitab dpilastel slisteemse ohutusmétlemise abil STEM-MakerSpace’i riske margata,
ligitada ja vahendada. Seda saab kasutada sissejuhatuse osana voi perioodilise kordusena.

+ TEAMWORK
= INNOVATION 7.+ [7%
5 AN

Joonis 9. ,Mérka ohte” pilt
1. osa. Vaatlus (individuaalne)
Naidake illustratsiooni vdi fotot MakerSpace’ist, kuhu on teadlikult lisatud ohte. Opilased:

e Tombavad pildil ringi Umber vdi margivad ebaturvalise kaitumise, ebaturvalised
tingimused ja puuduvad ohutusmeetmed.

e Loetlevad tabelis iga riski: mis toimub ja miks see on ohtlik?
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2. osa. Ohtude liigitamine (meeskond)

Tootage vaikestes 3-4 dpilase ruhmades. Vorrelge tahelepanekuid ja liigitage iga risk eespool
kirjeldatud kategooriate jargi:

Elektriline Elektriloogi, ulekoormuse vdi kahjustatud juhtmestiku oht,
naiteks paljad kaablid.

Mehaaniline Liikuvad osad ja teravad tddriistad, naiteks I6ikurid.
Termiline Kuumaallikad ja pdletused, naiteks jootekolb.

Keemiline Vedelikud, aurud ja tolm, naiteks lahustid.
Ergonoomiline Halb tddasend ja korduvkoormus, naiteks ebamugav iste.
Korralduslik Segadus ja halb paigutus, naiteks korratu to6koht.

Seejarel taitke iga leitud riski kohta tabel ,,Risk -> ohu titp -> péhjendus®.

3. osa. Uhine arutelu

o Milliseid riske oli kdige raskem margata? Miks?

e Kas moni ,tavalisena“ tundunud olukord oli tegelikult ohtlik?
¢ Kuidas mojutab meeskonnat6é MakerSpace’i ohutust?

¢ Milline on 6petaja roll 6nnetuste ennetamisel?

()~ NOUANDEVALI

Tehke tegevust ,,Marka ohte“ kaks korda aastas

Tehke ohutusjuhend kaks korda: esimest korda dppeaasta alguses ja uuesti aasta
keskel. Kui dpilaste kindlustunne kasvab, muutuvad ka véimalikud vaarkasutuse viisid.
Teine juhendamine toob sageli valja probleemid, mida septembris veel ei olnud.

6.4 Jarelevalve ja vastutus

MakerSpace vajab selget jarelevalvet ja vastutuse jagamist. Opilased tdétavad praktiliselt,
uurivad uusi lahendusi, kasutavad todriistu ja tegutsevad koos. Seeparast peab alati olema
teada, kes tegevust jalgib ja mille eest keegi vastutab.

Jéarelevalve ei téhenda ainult kaitumise kontrollimist. Opetaja suunab dppimist, markab ohte ja
aitab kujundada ohutuid t66votteid. Samal ajal voib opilastele jark-jargult rohkem vastutust anda.
Nii kasvavad nende iseseisvus ja vastutustunne.
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Opetaja roll

Opetaja on MakerSpace’i peamine jarelevalvaja ning vastutab Uldiselt ohutuse ja tegevuste
juhtimise eest. Pohitulesanded on jargmised:

e Ohutute tegevuste kavandamine: Opilaste vanuse, oskustaseme ja olemasolevate
tooriistadega sobivate Ulesannete kujundamine ning tarbetute riskide vahendamine.
¢ Aktiivne jarelevalve: pidev teadlikkus dpilaste tegevusest, eriti tdoriistade kasutamisel;
ruumis liikumine; suurema riskiga tsoonide tahelepanelikum jalgimine; ebaturvalise
kaitumise korral kiire sekkumine.
o Oigete toovotete niitamine: tédriistade ohutu kasutuse modelleerimine ja toimingute
kinnistamine isikliku eeskujuga.
e Seadmetele juurdepaasu haldamine: tagamine, et kindlaid, eriti edasijdudnud todriistu
kasutavad ainult koolitatud voi volitatud dpilased.
o Juhtumitele reageerimine: dnnetuse, rikke vdi ebaturvalise olukorra korral vahetu ja
sobiv tegutsemine.
Téhus jarelevalve eeldab passiivse vaatlemise asemel olukorrateadlikkust, ettenagelikkust
ja reageerimisvalmidust.

Kui palju opilasi saab liks 6petaja jalgida?

Vajalik jarelevalvetase séltub mitmest tegurist:

o Opilaste vanus: nooremad 6pilased vajavad lahemat ja vahetumat jarelevalvet.

o Tegevuste keerukus: edasijdudnud todriistu vdi mitut samaaegset protsessi hdlmavad
tegevused vajavad rohkem jarelevalvet.

o Opilaste arv: suurem riihm véib vajada lisatuge, naiteks kaasépetajat vdi abidpetajat.

o Kasutatava seadme tiilip: suure riskiga tdodriistad, naiteks digitaalse valmistamise
masinad ja elektritddriistad, vajavad rangemaid jarelevalvejuhiseid.

Kool peab maaratlema sobivad jarelevalvesuhted ja -tingimused, et Opetaja ei oleks Ule
koormatud ning suudaks keskkonda tdhusalt kontrollida.

Opilaste vastutus ja jarkjirguline iseseisvus
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Reeglite ja toimingute jargimine: Opilastelt eeldatakse kehtestatud ohutusjuhiste
jargimist ning tooriistade nduetekohast kasutamist.

e Uhiste vahendite austamine: téoriistade ja materjalide dige kasitsemine, hoiustamine
ning hooldamine.

o Kaaslastega arvestamine: teiste ohutuse markamine ning hairiva voi riskantse kaitumise
valtimine.

o Probleemidest teatamine: ohust, kahjustusest v&i juhtumist viivitamata &petajale
teatamine.

Vastutust saab arendada jark-jargult.
e Algusetapp: tihe jarelevalve ja vajaduse korral juhendatud osalemine.
e Vaheetapp: jagatud vastutus koos selge Ulesehitusega iseseisvusega.

e Edasijoudnud etapp: koolitatud ja kogenud &pilaste suurem iseseisvus.

Selged rollid ja vastutus
Tohusa haldamise toetamiseks on kasulik kehtestada MakerSpace’is selged rollid.

o Opetajaljuhendaja: iildine jarelevalve.

e Opilasrollid (vahelduvad v&i mé&aratud): seadmehaldur, materjalikoordinaator ja
ohutusjalgija.

Need rollid aitavad vastutust jagada ning toetavad koostoist ja vastutustundlikku keskkonda.

Kes voib ruumi ja tooriistu kasutada?

Jarelevalve on tihedalt seotud MakerSpace’i juurdepaasu korraldamisega. Koolil tasub
maaratlema:

¢ Kes ja millal ruumi kasutada saab (naiteks tunniplaani alusel klassid ja jarelevalvega
avatud sessioonid).

o Todriistade kasutustingimused (naiteks ndutav koolitus ja jarelevalvetase).

e Teatud seadmete piirangud.

Selged eeskirjad tagavad ohutu, vordse ja hasti korraldatud ligipaasu.

Ohutus ja opilaste iseseisvus

Oluline Glesanne on tasakaalustada riskijuhtimine opilaste tihendusliku iseseisvusega. Liiga
piirav jarelevalve vbib vahendada loovust ja kaasatust, ebapiisav jarelevalve aga suurendab riski.
Tbhus praktika hélmab jargmist:

e Opilastel lubatakse teha otsuseid ja kogemusest dppida.

e Pakutakse selge uUlesehitusega piire ja juhendamist.

e |seseisvust suurendatakse padevuse arenedes jark-jargult.

Selline tasakaal toetab nii ohutut toimimist kui ka autentset 6ppimist.

6.5 Tegutsemine hadaolukorras ja juhtumist teatamine
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Ka hea ennetuse korral véib MakerSpace’is juhtuda dnnetus vdi tekkida hadaolukord. Kool peab
teadma, kuidas kiiresti ja ohutult reageerida. Selged tegevussammud ja teatamise kord
vahendavad kahju. Samuti aitavad need juhtunust 6ppida ja ohutust parandada.

Hadaolukorraks valmisolek tdhendab, et kdik teavad, mida teha, kes vastutab ja kuidas infot
jagada. Kdik vigastused tuleb kirja panna. Kui juhtumit ei registreerita, ei saa sellest dppida. Ka
napilt valditud dnnetused ja korduvad probleemid tuleb Gles markida. Ainult nii muutuvad ohtlikud
mustrid ndhtavaks.

1. Milliseid juhtumeid vo6ib ette tulla?

o Viikesed vigastused (naiteks I6ikehaavad, pdletused ja pinnud).

¢ Seadmetega seotud juhtumid (naiteks rike, Ulekuumenemine ja elektriprobleemid).
¢ Keskkonnaohud (naiteks leke, suits ja halb ventilatsioon).

o Kaitumis- voi toimingurikkumised (naiteks tooriista ebaturvaline kasutamine).

Nende kategooriate mdistmine aitab koolil sobivaid reaktsioone ja toiminguid ette valmistada.

2. Hadaabivahendid ja valmisolek
MakerSpace’is peavad olema vajalikud hadaabivahendid, sealhulgas:

¢ Esmaabikomplekt (regulaarselt kontrollitud ja taiendatud).
e Tulekustuti (elektri- vdi materjalipdlengule sobivat tlipi).
e Tuletekk.

¢ Silmapesujaam (sageli ndutav kemikaalide, naiteks IPA kasutamisel).
e AED ehk automaatne kehavaline defibrillaator, eriti kui MakerSpace asub eraldi voi
I&himast seadmest kaugel.

e Nahtavale paigutatud hadaabikontaktid (turvateenistus, paaste ja meditsiiniabi).
e Selgelt tahistatud valjapaasud ja evakuatsiooniteed koos sobivate siltidega.

Opetajad ja todtajad peavad tundma kdigi ohutusvahendite asukohta ning kasutamist.

3. Mida juhtumist 6ppida?

Parast juhtumit tuleb teha lihianalliUs, et selgitada vélja péhjused ja valtida kordumist. See vdib
hélmata jargmist:

e Juhtumi dokumenteerimine juhtumiteatise malli abil (koostage see, kui organisatsioonil
sobivat vormi veel ei ole).

e Toimunu ja selle pdhjuste analtisimine.
o Toimingutes vdi koolituses olevate linkade tuvastamine.
o Reeglite, jarelevalve vbi seadmekasutuse kohandamine.

Sobival juhul saab juhtumeid kasutada 6ppimisvéimalusena, mis aitab dpilastel mdista ohutuse
ja vastutuse tahtsust.

6.6 Seadused ja kooli reeglid
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MakerSpace'’i kasutamine peab vastama seadustele ja kooli reeglitele. Nii on kaitstud épilased,
tootajad ja kool ise. MakerSpace julgustab katsetama ja praktiliselt dppima, kuid tegevusel
peavad olema selged diguslikud ning eetilised piirid.

1) Tervise- ja ohutusnéuded

MakerSpace peab vastama koolikeskkonnale kohalduvatele riiklikele ja kohalikele tervise-
ning ohutusnduetele. Arvestada tuleb jargmisega:

o Tootervishoiu ja -ohutuse standardite jargimine ka hariduskeskkonnas.
e Seadmete ohutu paigaldamine ja kasutamine.
e Regulaarsed riskihindamised ja dokumenteerimine.

e Hoidke ruumis kasutatavate materjalide ohutuskaartide (SDS) kogu, eriti kemikaalide,
laserldikuri materjalide, 3D-printimise filamentide ja vaikude ning liimide kohta.
Ohutuskaardid on tavaliselt saadaval tootjalt vdi tarnijalt.

e Tuleohutus- ja hadaolukorranduete jargimine.

Kool peab tagama, et MakerSpace’i praktika vastab kogu kooli ohutuseeskirjadele ja koigile
kohalduvatele digusnduetele.

2) Hoolsuskohustus ja vastutus
Koolil ja dpetajatel on diguslik kohustus tagada opilaste heaolu ja ohutus:

e Piisava jarelevalve tagamine kdigis maker-tegevustes.

e Veendumine, et tooriistad ja seadmed vastavad oOpilaste vanusele ning
oskustasemele.

¢ Selgete ohutustoimingute rakendamine ja néudmine.

3) Andmekaitse ja digiohutus

MakerSpace’is kasutatakse sageli digivahendeid, veebiplatvorme ja ilihendatud seadmeid,
mis toob kaasa andmekaitsega seotud kisimused:

e |sikuandmete kogumisel ja kasutamisel tuleb jargida selliseid oigusakte nagu
isikuandmete kaitse tldmaarus (GDPR) Euroopa Liidus.

e Veebiplatvormide ja todriistade ohutu kasutuse tagamine.

o Opilaste privaatsuse kaitsmine projektide véi andmete jagamisel.

Kool peab jargima kehtivaid digiohutuse ja andmekaitse eeskirju ning tagama, et dpilased
tunnevad vastutustundlikke digipraktikaid.

4) Intellektuaalomand ja litsentsimine

Maker-tegevus voib hdlmata disainide, koodi ja digisisu loomist, jagamist ning muutmist.
Arvestada tuleb jargmisega:

e Opilaste loodud té66ga seotud intellektuaalomandi diguste mdistmine.

e Avatud lahtekoodiga vdi kolmanda isiku materjalide litsentside jargimine (naiteks Creative
Commonsi litsentsid, mis maaravad omistamise, mittedrilise kasutuse v6i samadel
tingimustel jagamise nduded).
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o Ressursside eetilise kasutuse ja allikatele viitamise toetamine.
e Selge eeskirja kehtestamine selle kohta, milliseid disaine on sobiv valmistada, sealhulgas
realistlikud rekvisiidid voi koopiad.
Kool vdib maaratleda ka &pilasprojektide omandi ja jagamise eeskirjad, eriti koostdo- voi valise
toetusega algatustes.

5) Kaasavus, vordsus ja eetika

o Tagage kdigile dpilastele vordsed véimalused ruumi kasutada.

o Valtige kallutatust tooriistadele, tegevustele vai toele juurdepaasul.

e Kujundage tegevused nii, et need arvestaksid erinevate véimete ja taustadega.
Eetilised kaalutlused hélmavad ka lugupidava keskkonna kujundamist, kus toetatakse koost66d
ja loovust.
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7. MakerSpace’i kasutamine ja igapaevane
korraldus

Kui ruum on valmis ja ohutu, tuleb lahendada jargmine kisimus: kuidas hoida see iga nadal t66s?
Selles peatlkis kasitleme ruumi kasutamise aegu, maker-tegevuste sidumist tundidega,
vahendite kasutamise reegleid, projektide kirjapanekut, hooldust ning materjalide varu. Need
teemad moodustavad ruumi igapaevase tédkorralduse.

7.1 Kes ja millal ruumi kasutab?

Selge kasutus- ja ajakava aitab ruumi hasti kasutada ning hoiab t66 hallatavana. lima
kokkulepitud korrata voib ka hasti varustatud ruum seista tihjana, olla korraga liiga tais voi
tekitada palju korraldusprobleeme. Tehke ajakava, millest kdik aru saavad ja mida saab vajaduse
korral muuta. See peab sobima &ppimise eesmarkide, olemasolevate vahendite ja to6tajate
vBimalustega.

Kaks levinud ja teineteist tdiendavat mudelit on tunniplaanipohine kasutus ning avatud labori
sessioonid.

Tunniplaani alusel kasutamine

Tunniplaani alusel kasutamine tdhendab MakerSpace’i sidumist kooli ametlikku ajakavasse, kus
kindlatele klassidele vbi dppeainetele maaratakse oma ajavahemik.

Peamised tunnused:

e Kavandatud ja selge Ulesehitusega sessioonid, mis on seotud dppekava eesmarkidega.
e Jarelevalvet teeb klassi eest vastutav dpetaja.
o Tegevused on kooskdlas projektdppe Uksustega.

Eelised:

e Tagab opilastele regulaarse ja vordse ligipaasu.
e Hdlbustab dppekavasse sidumist ning kooskdla dpitulemustega.
o Jarelevalvet ja ettevalmistust on lihtsam korraldada.

Rakendamisel arvestage jargmist:

¢ Koordineerige osakondade ajakavasid, et valtida konflikte.

o Jatke tdhenduslike maker-tegevuste jaoks piisavalt pikad ajavahemikud, mis on sageli
tavalisest dppetunnist pikemad.

e Tagage Ulesseadmise ja koristamise ettevalmistusaeg.
Tunniplaanipdhine kasutus aitab maker-haridust eriti tdhusalt pdhidppesse siduda ning tagab, et

ruumist saavad kasu kdik dpilased.
Avatud tooajad

Avatud labori sessioonid annavad paindliku ligipaasu MakerSpace’ile valjaspool ametlikku
tunniaega, tavaliselt dppekavavaliste voi iseseisvalt valitud projektide jaoks.
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Tlupilised vormid: koolijargsed maker-ringid, [dunavahetunni sessioonid ja koolipaeva kindlad
»avatud tunnid®.

Eelised:

e Soodustab loovust, iseseisvust ja avastamist.
o Toetab pikemaid ja pikaajalisi projekte.
o Kaasab eri huvide ja oskustasemega dpilasi.

Rakendamisel arvestage jargmist:

o Maaratlege selged juurdepaasureeglid ja jarelevalvenduded.
e Ohutuse ja tbhusa toe tagamiseks juhtige rihma suurust.
o Pakkuge juhendamist, kuid jatke Opilastele avastamisvabadus.

Avatud labori sessioonid on eriti vaartuslikud kooli maker-kultuuri kujundamisel ja motiveeritud
Oppijate toetamisel.

Kombineerige erinevaid kasutusviise

Enamikule koolidest sobib hibriidne lahenemine, mis Uhendab tunniplaanipbhise ja avatud
juurdepaasu. Peamised otsused on jargmised:

o Kaoigile dpilastele tunniplaanipohise baastaseme ligipaasu tagamine.
e Lisavdimaluste pakkumine avatud sessioonide kaudu.
e Prioriteetide maaratlemine juhul, kui ndudlus Uletab oskused ja vimalusede.

Koolil tasub kaaluma ka &petajate ja rihmade broneerimissiisteemi, ajakava ning saadavuse
selget edastamist ja vdimalust kogemuse ning tagasiside pdhjal siisteemi kohandada.

()~ NOUANDEVALI

Looge broneerimissiisteem esimesest paevast

Voétke lihtne broneerimiskord kasutusele juba esimesel nadalal. Alguses voib see olla
kasvoi paber ukse peal. Parast esimeste vaidluste tekkimist on korda palju raskem luua
kui kohe labipaistva reegliga alustada.

7.2 Kuidas siduda maker-tegevused 6ppetooga?

MakerSpace annab dppimisele kdige rohkem siis, kui seda kasutatakse regulaarselt tundides.
See ei peaks jaama juhuslikuks lisategevuseks. Siduge maker-tegevused selgete
Opieesmarkidega. Nii aitavad need teemast siigavamalt aru saada, arendada oskusi ja kaasata
oOpilasi aktiivselt.

Siduge maker-tegevused opieesmarkidega

Klassiruumi sidumise lahtekoht on selgitada valja, kuidas maker-tegevused toetavad
konkreetseid dppekava eesmarke. Peamised lahenemised:
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e Siduge maker-tegevused Opitulemustega (naiteks teadusmdisted, matemaatiline
arutlemine ja disainioskused).

o Kasutage loomist arusaamise toetamiseks ja naitamiseks, mitte lisategevusena.
e Kujundage Ulesanded, milles Opilased rakendavad teadmisi praktilises pariselu
kontekstis.
Selline kooskdla tagab MakerSpace’i otsese panuse akadeemilistesse tulemustesse ja
padevuste arengusse.

Projektope (PBL)
MakerSpace sobib hasti projektdppeks. Projektdppes on dppija aktiivne ja tdétab pariselu voi

enda jaoks tahendusliku projekti kallal. Ta uurib teemat, kavandab lahenduse ja valmistab selle
valmis. Selle kaigus arenevad teadmised, oskused ja padevused. Projektdppes:

o Tootavad Opilased autentsete probleemide voi lilesannetega.

e Oppimine on lles ehitatud disainiprotsessi tUmber (nditeks ideede loomine,

prototlidpimine, katsetamine ja korduv taiustamine).

o Tulemuseks on sageli kdegakatsutav valminud t66 voi pariselu probleemi lahendus.
Naiteks voivad dpilased kavandada lahenduse mdnele keskkonnaprobleemile. Nad voivad teha
paikeseenergial té6tava nutikodu voi kooliaia vihmavee kogumise prototidbi. Samuti véivad nad
ehitada interaktiivseid tehnoloogiamudeleid, naiteks pildi- vdi hdadletuvastusega robotsdiduki, vdi
programmeerida mikrokontrolleriga nutika valgusfoori. Kolmas vdimalus on luua kunsti- voi
multimeedialahendus, mille kaudu uuritakse naiteks sotsiaalset diglust vdi rahvatervist.

Eri oppeainete ihendamine

Maker-tegevused toetavad loomulikult dppeainetellest seongut, Ghendades eri ainete mdisted
ja oskused. Véimalikud strateegiad:

e Kujundage projekte, mis Uhendavad STEM-aineid ja kunsti (STEAM).
e Koordineerige dpetajate koostdod Uhiste teemade voi lilesannete loomiseks.

e Kasutage pariselu probleeme, mis vajavad mitme valdkonna ladhenemist.

()~ NOUANDEVALI

Uhendage eri valdkondi

STEAM-projekt thendab loodusteadused, tehnoloogia, inseneeria, kunsti ja
matemaatika. Nii ndevad opilased, et pariselu probleem ei kuulu tavaliselt ainult Ghte
dppeainesse. Sageli tasub lisada ka ettevétlus. Opilased véivad idee esitleda, teha
enne taielikku lahendust kiire naidismudeli, tutvustada seda publikule ja parandada
tagasiside pdhjal. ,Voélur Ozi“ vétte puhul jaljendatakse idee katsetamiseks selle
funktsiooni. Nii 6pitakse eri valdkondi thendama mitte ainult tehnilise probleemi
lahendamisel, vaid ka idee pariselt ellu viimisel.
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Samm-sammult tugi ja erinevad raskusastmed

Maker-tegevused tuleb kujundada erineva oskused ja vbimalusede ja kogemustasemega
Opilastele sobivaks. Peamised strateegiad:

e Pakkuge algajatele pettumuse valtimiseks selge Ulesehitusega juhendamist, naiteks
todlehti, malle ja vajaduse korral samm-sammulisi juhiseid keeruka tooriista
kasutamiseks.

e Vahendage juhendamist ja suurendage iseseisvust jark-jargult, kui dpilaste kindlustunne
kasvab.

e Parast vajalike tooriistade ja toimingutega tutvumist pakkuge avatud I6puga projekte.
Eristamine tagab, et kdik dpilased saavad tdhenduslikult osaleda ja sobivas tempos areneda.

Too kirjapanek ja selle Ule arutamine

MakerSpace’is 6ppimine ei puuduta ainult I6pptoodet, vaid ka loomisprotsessi. Opetaja peaks
kaasama:

e Tegevused, mis aitavad oma t66 Ule mdelda, naiteks arutelud, paevikud ja esitlused.

¢ Disainiprotsessi dokumenteerimise (naiteks visandid, ekraanipildid, fotod ja logid).

¢ Vdimalused, kus dpilased selgitavad oma motlemist ja otsuseid.

See aitab dpilasel mdista oma Sppimist ja sdnastada, mida ta dppis vdi saavutas. Oma t60 Ule
mdtlemist saab kasutada ka hindamisel. Allpool kirjeldatud vdtted toetavad seda.

Hindamisviisid

Maker-pbhise dppimise hindamine peab kajastama nii protsessi kui ka tulemust. Véimalikud
lahenemised:

e Kujundav hindamine projekti arendamise ajal.

o Ldpliku valminud t66 hindamine maaratletud kriteeriumide alusel.

o Loovust, probleemilahendust ja koostddd hdlmavate hindamismaatriksite kasutamine.

e Opilase arengut aja jooksul dokumenteeriv portfooliopdhine hindamine.

Hindamine peab olema &pieesmarkidega kooskdlas ning réhutama arengut ja moistmist.
Opetajate koost66

Edukas seong vajab sageli dpetajate koostdédd. Peamised praktikad:

¢ Valdkondadeilleste projektide Ghine kavandamine.
o Ressursside ja kogemuste jagamine.
o MakerSpace'i sessioonide Uhine juhendamine.
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Koostt6 suurendab nii tegevuste kvaliteeti kui ka dpetajate kindlustunnet.
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Alustage vaikselt ja laiendage sammhaaval

Alustage lihtsast. Tehke Uks projekt Uhes dppeaines voi lisage monda tundi luhike maker-
tegevus. Kui kogemus kasvab, saate tegevusi siduda mitme ainega, teha pikemaid ja avatumaid
projekte ning kaasata kogu kooli.

7.3 Aja, ruumi ja vahendite kasutamise reeglid

MakerSpace'’i ohutu ja vordne kasutamine vajab selgeid reegleid. Leppige kokku, kuidas
jagatakse t6oriistu, materjale, aega ja ruumi. Nii vdheneb vaidluste ja raiskamise oht ning
Oppimiseks jaab rohkem aega. Reeglid peavad andma piisavalt korda, kuid mitte takistama
loovust. Opetajad ja dpilased peavad teadma, mille piires nad saavad iseseisvalt tegutseda.

Vahendite jagamise p6himotted
Ressursside jaotamisel tuleb Iahtuda jargmistest pdhimdtetest:
e Vordne ligipaas: kdigil opilastel ja dpetajatel peab olema diglane véimalus MakerSpace’i
ning selle vahendeid kasutada, olenemata dppeainest voi klassist.

e Labipaistvus: todriistade, materjalide ja ajavahemike kasutamise reegleid tuleb selgelt
edastada ning jarjepidevalt rakendada.

e Tohusus: vahendeid tuleb kasutada viisil, mis suurendab nende hariduslikku vaartust
ning vahendab jdudeaega ja raiskamist.

e Pisivus: kavandage materjalikulu ja seadmete kasutus nii, et vahendeid jatkuks pikaks
ajaks.
Aja ja ruumi jaotamine
MakerSpace'i tbhus kasutus vajab selgeid ajastamis- ja juurdepaasureegleid. Peamised
l&henemised:
e Broneerimissiisteemid: dpetajad reserveerivad konfliktide valtimiseks ruumi véi kindla
seadme ette.

e Prioriteedireeglid: suure ndudluse korral vdib kool maarata eelistused, naiteks
Oppekavaga seotud kasutus enne dppekavavaliseid tegevusi.

e Ajapiirangud: Uhiste vbi suure ndudlusega vahendite puhul vdib laiema ligipdasu
tagamiseks olla vaja ajapiiranguid.

e Tsoonipohine ligipads: soltuvalt tegevusest ja jarelevalve vdimalustest vbivad eri
rihmad kasutada samaaegselt kindlaid tsoone.
Seadmete ja tooriistade jaotamine
To6riistu ning seadmeid tuleb ohutu ja nduetekohase kasutuse tagamiseks hallata. Peamised

eeskirjad:

¢ Juurdepaasutasemed: maaratlege koolituse, vanuse vbi kogemuse pdhjal, millised
kasutajad paasevad kindlate todriistade juurde.
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e Viljastamissiusteemid: tooriistade valjastamine ja tagastamine registreeritakse,
tagades vastutuse ning jalgitavuse.

e Uhine véi maaratud kasutus: méni tooriist voib sessiooni ajaks olla maaratud kindlale
rihmale, teised jdadvad Uhiskasutusse.

o Kasutusjuhised: selged juhised tooriistade digeks kasutamiseks, kasitsemiseks ja
hoiustamiseks.

Materjalide ja tarvikute arvestus

Materjale ja tarvikuid tuleb jalgida, et need ootamatult otsa ei saaks ja raha ei kuluks asjatult.
Tehke jargmist:
o Kontrollitud jagamine: piiramatu ligipddsu asemel jagage materjale rithma vdi projekti
kaupa.

o Kasutusjuhised: soodustage tdhusat kasutamist ja vahendage raiskamist, naiteks
kavandades enne materjali I6ikamist.

o Ringlussevdtt ja korduskasutus: toetage jadkmaterjalide kasutamist ning pusivaid
praktikaid.

¢ Kulu seire: jalgige kasutusmustreid, et teha taiendamis- ja eelarveotsuseid.

Kasutajate vastutus ja ootused

Kdigile MakerSpace'i kasutajatele tuleb kehtestada selged ootused. Opilastelt ja dpetajatelt
eeldatakse:

o Tooriistade ja materjalide vastutustundlikku ning ohutut kasutamist.
o Kehtestatud reeglite ja toimingute jargimist.

o Tookoha puhastamist ja korrastamist parast kasutamist.

o Kahjustatud véi puuduvatest esemetest teatamist.

Need ootused saab vormistada ruumis nahtavate reeglite, kasutuskokkulepete ja dpetaja
regulaarsete meeldetuletuste kaudu.

Paindlikkus ja pidev taiustamine

Ressursside jaotamise eeskirjad peavad jddma paindlikuks ja kohandatavaks. Koolil tasub:

o Vaatama eeskirjad kogemuse pdhjal regulaarselt Gle.
o Koguma dpetajate ja dpilaste tagasisidet.
o Kohandama reegleid tdhususe ja digluse parandamiseks.

Kuidas kasutusreeglid toole panna?

Selged kasutusreeglid aitavad MakerSpace'il iga paev sujuvalt toimida. Kdigile peab olema
arusaadav, kes ruumi kasutab, kuidas seadmeid kasitseda ja kes hoolduse eest vastutab.
Reegleid tuleb jarjepidevalt jargida. Nii kujuneb ruumist hasti korraldatud koht, kus kdik &pilased
saavad luua, koost66d teha ja Uhiste vahendite eest hoolitseda.
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7.4 Projektide kirjapanek ja jalgimine

Projektide kirjapanek aitab muuta 6ppimise nahtavaks ja jalgitavaks. Maker-tegevuse vaartus ei
ole ainult valmis esemes. Sama tahtsad on kavandamine, katsetamine ja lahenduse korduv
parandamine. Kui dpilased ja dpetajad panevad selle 166 kaigu kirja, saavad nad tehtut hiljem
anallusida, sellest dppida ja projekti edasi arendada.

Miks tood kirja panna?

Dokumenteerimisel on mitu pedagoogilist ja praktilist eesmarki, naiteks:
o Oppeprotsessi jaadvustamine: ideede, otsuste, probleemide ja iteratsioonide
kirjapanek kogu projekti jooksul.
o Oppimise iile métlemise toetamine: aidake dpilastel méista, kuidas nad &pivad ja oma
t66d parandavad.

o Hindamise hoélbustamine: I6pptulemusest kaugemale ulatuvate tdendite pakkumine
arengu, pingutuse ja saavutuse kohta.

o Teadmiste jagamise voimaldamine: Opilased ja dpetajad saavad jagada projekte,
votteid ning tahelepanekuid.

Mida kirja panna?

MakerSpace’i dokumentatsioon véib olenevalt vanuserihmast, todriistadest ja eesmarkidest
votta eri vorme, naiteks:

¢ Disainipaevikud voi markmikud: &pilased salvestavad visandeid, plaane, markmeid ja
oma t66 Ule métleminee.

¢ Digitaalne dokumentatsioon: fotod, videod ja digifailid (naiteks kood ning disainifailid),
mis jdddvustavad projekti eri etappe.

o Projektilogid: tegevuste, kasutatud materjalide ja arengu vahe-eesmarkide selge
Ulesehitusega Ulestdhendused.

o Esitlusmaterjalid: projekti tulemuste tutvustamiseks kasutatavad posterid, slaidid voi
demonstratsioonid.

Mitme vormi ihendamine annab &ppeprotsessist terviklikuma pildi. Jalgimissisteem peab olema
lihtne, labipaistev ja holpsasti hallatav.
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Kuidas toetada arutelu ja tagasisidet?

Kasutage kirjapandut aruteluks ja tagasisideks. Selleks voite:

e Regulaarsed oma t66 ule métlemistkisimused (naiteks ,Mis toimis hasti?“ ja ,Mida
muudaksid?“).

o Vastastikuse tagasiside sessioonid, kus dpilased vaatavad Uksteise t66d ule.

e Opetaja tagasiside, mis keskendub nii protsessile kui ka tulemusele.

See arendab opilaste kriitilist métlemist ning oskust lahendust korduvalt katsetada ja parandada.
Vajaduse korral vdib kasutada digiplatvormi. Ka lihtne paberpaevik té6tab hasti, eriti siis, kui
digivahendeid v6i raha on vahe.

Leidke tasakaal selgete nouete ja paindlikkuse vahel

Dokumenteerimine on oluline, kuid see ei tohi muutuda liiga koormavaks, sest nii voib kaduda
loomise rodm ja tekkida tarbetu halduskoormus. Arvestage jargmist:

o Hoidke nbuded vanusele sobivad ja hallatavad.
o Liigse aruandluse asemel keskenduge sisukale arutelule ja oma t66 lle motlemisele.
o Jatke paindlikkus eri projektittitipide ja Opistiilide jaoks.

Siduge kirjapandu hindamisega

Dokumentatsioonil on hindamispraktikas oluline roll. Opetaja saab seda kasutada selleks, et:

e Hinnata disainiprotsessi ja probleemilahendusstrateegiaid.
e Hinnata koostddd ja individuaalset panust.

o Jalgida arengut aja jooksul.
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7.5 Hooldus ja korrashoid

MakerSpace pusib ohutu ja todkorras ainult regulaarse hooldusega. Hoolduseta kuluvad
todriistad, materjalid I1&hevad segamini ja ruumi kasutamine muutub kiiresti raskeks. Siduge
korrashoid igapaevaste toovotetega. Pange selgelt paika, kes mille eest vastutab, mida tuleb
teha ja millal seda kontrollitakse.

Hea hoolduse pohimétted

¢ Ennetamine, mitte tagantjarele reageerimine: korraparased kontrollid ja hooldus
vahendavad rikete ja ohutusprobleemide tdendosust.

e Jagatud vastutus: hooldus ei ole ainult dpetaja Ulesanne; selgelt maaratud rollides
saavad aktiivselt osaleda ka dpilased.

e Jarjepidevus ja rutiin: regulaarsed harjumused aitavad hooldust pikema aja jooksul
jatkata.

e Nahtavus ja vastutus: selged siisteemid probleemidest teatamiseks ja nende
jalgimiseks véimaldavad 6igel ajal tegutseda.

Igapaevane hooldus

e Toodala korrastamine: parast iga tegevust tuleb koik materjalid ja tddriistad oma
kindlasse kohta tagasi panna.

o Todoriistade pohikontroll: kontrollitakse, kas todriistad on terved, téokorras ja ohutud.
o Jaatmekaitlus: jddkmaterjalide 6ige kérvaldamine vdi ringlussevott.

o Jargmiseks kasutuseks ettevalmistamine: ruum seatakse uuesti korda, et see oleks
jargmise tunni vdi tegevuse jaoks valmis.

Regulaarne hooldus ja kontroll

e Seadmete llevaatus: tooriistu ja masinaid kontrollitakse kulumise, kahjustuste ning
rikete suhtes.

o Kalibreerimine ja teenindus: tagatakse, et digitaalse valmistamise tOdriistad ja
elektroonikaseadmed tootaksid Gigesti.

¢ Inventari lilevaatus: hinnatakse materjalide ja tarvikute varu ja tehakse kindlaks, mida
on vaja juurde osta.

¢ Ohutuskontroll: veendutakse, et ohutusvahendid (nt esmaabikomplektid ja tulekustutid)
on olemas ning heas seisukorras.

Rollid ja vastutus

o Opetajad/juhendajad: jélgivad hooldusprotsesse, teevad kontrolle ja korraldavad
remonti.

o Opilased: osalevad tavaparastes lilesannetes, naiteks koristamises, korrastamises ja
lihtsates kontrollides.

¢ Tehniline personal (kui see on olemas): tegeleb erihoolduse, remondi ja seadmete
teenindamisega.
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Rollide maaramine (nt ,tddriistade haldur® voi ,materjalide koordinaator) vdib suurendada
Opilaste tunnet, et ruum on Uhine ja vastutust.

Vigadest teatamine ja remont

Probleemidest peab saama lihtsalt teatada. Hea lahendus sisaldab jargmist:
o Teavitamise viis: Opilased ja Opetajad saavad teatada kahjustatud véi kadunud
esemetest (nt logiraamatus vai digivormil).
o Jalgimissusteem: probleemide, paranduste ja asenduste kohta peetakse arvestust.

e Reageerimisprotseduurid: maaratakse, kuidas ja millal parandustega tegeletakse ning
millal tuleb probleem vajaduse korral kérgemale tasandile suunata.

Digivahendite ja tarkvara hooldus

o Tarkvarauuendused: tagatakse, et sisteemid oleksid ajakohased ja to6taksid digesti.
¢ Andmehaldus: dpilaste failid ja projektiandmed korrastatakse ning varundatakse.

e Seadmete korrashoid: sllearvuteid, tahvelarvuteid ja muid seadmeid hoitakse heas
tookorras.

Vahendite saastlik kasutamine

Hoolduse juurde kuulub ka vahendite pilsivu kasutamise edendamine, mis suurendab
keskkonnavastutust ja kulutdhusust. Vdimalikud tegevused on jargmised:

o Julgustage materjale hoolikalt kasutama, et vdhendada jaatmeid.

o Kasutage materjale véimaluse korral uuesti ja suunake need ringlusse.
o Valige vastupidavad ja parandatavad tddriistad.

7.6 Materjalide ja tarvikute arvestus

Materjalid ja tarvikud, mis t66 kaigus ara kuluvad, on MakerSpace'i igapaevane osa. Nende hulka
kuuluvad naiteks papp, puit, plast, elektroonikaosad, liimid ja 3D-printeri filament. Neid tuleb
arvestada nii, et vajalik materjal oleks &igel ajal olemas, kulud pusiksid kontrolli all ja midagi ei
raisataks.

Vajaduste etteplaneerimine

o Hinnake materjalivajadust kavandatud tegevuste ja projektide pohjal.
o Arvestage Opilaste arvu ja kasutussagedusega.
o Tehke kindlaks suure ndudlusega materjalid, mida tuleb korrapéaraselt taiendada.

Materjalide labiméeldud jagamine

e Jagage materjale rihma voi projekti kaupa, mitte drge véimaldage piiramatut ligipaasu.
o Valmistage konkreetsete tegevuste jaoks ette eelnevalt mdddetud komplektid.
¢ Maarake materjalide jagamise ja kogumise eest vastutav dpilane (nt ,materjalihaldur®).
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Kasutage materjale saastlikult ja vahendage jaatmeid
e Julgustage opilasi enne materjalide kasutamist oma tegevust kavandama (nt enne
Idikamist visandit tegema).
o Edendage jadkmaterjalide ja komponentide taaskasutamist.
e Looge selgelt tahistatud alad jaakmaterjalidele, mida saab uuesti kasutada.

e Siduge pusivuse pdhimdtted dppetegevustega; naiteks Opetage Opilasi kavandama
masinate liikumisteid ja paigutama detailid tihedalt Uksteise korvale (nt laserlGikuri
tooalal), et vahendada materjalikadu ja masina t66aega.

Materjalide ja tarvikute hoiustamine

¢ Hoidke materjale selgelt margistatud ja kategooriate kaupa jaotatud anumates.
o Hoidke sageli kasutatavad esemed kergesti kattesaadavas kohas.

o Kaitske tundlikke materjale (nt elektroonikat ja filamente) kahjustuste, niiskuse ning
saastumise eest.

o Hoidke uued materjalid osaliselt kasutatud voi jadkmaterjalidest eraldi.

Jalgimine ja varude taiendamine

o Jalgige kasutusmustreid, et tuvastada sageli kasutatavad materjalid.
o Maarake minimaalne laovaru ja uue tellimuse tegemise piir.

e Tehke perioodilisi inventuure.

o Maarake varude jalgimise ja tdiendamise eest vastutav isik.

Materjalide ja tarvikute eelarve

Materjalid ja tarvikud on pusiv kulu. Lisage need kooli aastaeelarvesse eraldi reana. Eelistage
materjale, mida kasutatakse pdhitegevustes. Muutke summasid hiljem tegeliku kasutuse ja
kogemuse jargi.

Opilaste kaasamine ja vastutus

o Maarake rollid, naiteks materjalide koordinaator voi haldur.
o Kaasake dpilased materjalide arvestusse ja korrastamisse.

o Kujundage vastutustundlikku vahendikasutust.
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8. TAME piloottegevuste labiviimine

Selles peatlkis muudame Uldised juhised TAME pilootide konkreetseks to6plaaniks. Vaatame,
kuidas partnerkool piloodiks valmistub, millised miinimumnduded tuleb taita ning kuidas
jagunevad tegevused ja vahe-eesmargid kolme pilootvooru vahel.

8.1 Kooli ettevalmistamine piloodiks

TAME koolipiloot vajab koolilt Iabimdeldud ettevalmistust. Kool peab olema valmis nii praktiliseks
tooks, Opetamiseks kui ka korralduseks. Ettevalmistus seob ka&siraamatu ja WP2
koolitusmoodulid péaris klassiruumis tehtavate maker-tegevustega.

Kontrollige kooli valmisolekut
o Toimiv MakerSpace: ettevalmistatud keskkond (labor, nurk véi mobiilne lahendus), kus
on olemas vajalikud tddriistad, materjalid ja ohutusvahendid.

e Kindlaksmaaratud tookorraldus: selged ligipaasu-, ajakava-, ohutus- ja
vahendihalduse reeglid.

o Tehniline valmisolek: vajalik tehniline baas (elekter, Ghenduvus, hoiuruumid) ja pdhiline
tehniline tugi on olemas.

See tagab, et MakerSpace toetab pilootvoorude ajal jarjepidevat ja usaldusvaarset
rakendamist.

Opetajate ettevalmistamine ja oskuste arendamine

Pilootides osalevad 6petajad — nii dpetajakoolituse liliopilased kui ka tootavad opetajad —
peavad olema maker-tegevuste Iabiviimiseks piisavalt ette valmistatud.

o TAME maker-hariduse dppemoodulite koolitus on Iabitud.
o Maker-pedagoogika, tddriistade ja klassi juhtimise strateegiad on tuttavad.
e Opetajal on kindlus praktilise ja 6ppijakeskse dppe juhendamisel.
Lisaks tuleb Opetajaid toetada koolitusel dpitu muutmisel praktilisteks klassitegevusteks,

Opilaste koostdd ja projektdppe juhtimisel ning rakendamise kaigus tekkivate vdimalike
probleemide lahendamisel.

Maker-tegevuste koosloome

TAME pilootide keskne osa on Opetajate ja projekti konsortsiumi Uhine 6ppetegevuste
kavandamine (Ulesanne 5.2). Siia kuuluvad:

o Maker-tegevuste kohandamine kohaliku klassiruumi konteksti ja 6ppekavaga.
o Kooskdla tagamine kolme TAME &ppemooduliga.

e Projektide kavandamine nii, et need oleksid olemasoleva aja, ruumi ja vahenditega
tehtavad.

o Loovuse, katsetamise ja ainetevahelise dppimise vdimaluste loomine.

Koosloome tagab, et tegevused on nii pedagoogiliselt tdhenduslikud kui ka praktikas tehtavad.
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Piloodi tegevuste kavandamine

e Ajakava: piloottegevused lisatakse kooli tunniplaani kolmel jarjestikusel semestril.

¢ Klasside valik ja korraldus: maaratakse osalevad klassid (ligikaudu viis klassi kooli
kohta ja 20 &pilast klassis) ning dpilased jaotatakse koostooriihmadesse.

o Projekti ulatus ja kestus: igale maker-projektile seatakse realistlik ajakava, mis jatab
piisavalt aega kavandamiseks, arendamiseks ja oma t66 tle mdtlemiseks.

o Ressursside jaotamine: kogu piloodi valtel tagatakse materjalide, tddriistade ja
Opetajatoe kattesaadavus.

Koostdo konsortsiumiga

e Ekspertide juhendamine ja mentorlus (veebis ja kohapeal).
e Pidevad suhtluskanalid tagasiside andmiseks ja probleemide lahendamiseks.
¢ Osalemine koordineeritud tegevustes ja vahe-eesmarkide taitmises.

Iga kool peaks maarama kohaliku koordinaatori, kes hdlbustab suhtlust ja tagab kooskdla
projekti nduetega.

Opilaste ettevalmistamine osalemiseks

12—17-aastased O&pilased tuleb maker-projektides osalemiseks ette valmistada jargmiste
tegevuste abil:

o MakerSpace’i reeglite, tooriistade ja ohutusprotseduuride tutvustamine.

e Sissejuhatus koostoosse ja meeskonnaprojektidesse.

e Osalemiseks vajalike pdhioskuste arendamine.

Opilased tédtavad tavaliselt 3—4-likmelistes meeskondades, mistdttu tuleb tédhelepanu poodrata
riihmadiinaamikale ja rollide jaotusele.

Valmisolek tegevusi kirja panna ja jalgida

e Projekti elluviimise ja edenemise jalgimine.
e Oppimise ja osalemise tdendite kogumine.
o Kogemuste dokumenteerimine hilisemaks jagamiseks.

Toetava koolikeskkonna loomine

o Kooli juhtkonna kaasamine.
¢ Osalevate dpetajate koostdo.
e Laiema koolikogukonna teadlikkus.
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8.2 Mida on piloodi alustamiseks vaja?

Et TAME piloodid toimiksid eri koolides piisavalt Ghtmoodi, on vaja kokku leppida
miinimumnduded. Need naitavad, milline valmisolek peab olema igal osaleval koolil. Samal ajal
vBib kool tegevusi oma kohalike olude jargi kohandada.

Eesmark ei ole kdiki MakerSpace’e standardiseerida, vaid tagada, et iga kool suudab
pilootetappides maker-hariduse tegevusi ohutult, usaldusvaarselt ja sisukalt ellu viia.

Toimiv MakerSpace

o Maker-tegevuste jaoks eraldatud véi maaratud ala.

e Pobhilised tdopinnad ja istumiskohad.

e Tooriistade ja materjalide korrastatud hoiustamine.

o Eri tegevusliikide selge tsoonideks jaotamine, isegi kui see on minimaalne.
Ruum peab toetama dpilasmeeskondade praktilist koostd6od.

Vajalikud seadmed ja materjalid

Igas pilootkoolis peab olema tasakaalustatud valik vahendeid elektroonika, robootika ja digitaalse
valmistamise tegevusteks. Need kolm valdkonda vastavad WP2 pdhikoolitusmoodulitele.
Vahendid peavad vbéimaldama praktilist t06d ja eri aineid Uhendavaid projekte. Vaga kallite voi
kitsalt erialaste seadmete asemel eelistage tddkindlaid, lihtsasti kasutatavaid ja dppimiseks
sobivaid lahendusi. Uksikasjalik nimekiri on lisas 2.

a. Elektroonika

o Algtaseme mikrokontrollerid (nt micro:bit ja Makey Makey).

e Taiustatud mikrokontrollerid (nt Arduino).

o Pbdhilised elektroonikakomponendid (LEDid, takistid, andurid ja taiturid).
o Maketeerimisplaadid ja juhtmekomplektid.

e Toiteallikad (akupakid, USB-Uhendused).

Need vahendid vdimaldavad Opilastel kavandada ja ehitada interaktiivseid siisteeme ning
toetavad programmeerimise, andmekogumise ja pariseluprobleemide lahendamise &ppimist.

b. Robootika

TAME projektis lahtutakse robootikas isetegemisest ja konstruktsionistlikust &ppimisest.
Opilased ei kasuta ainult valmis véi suletud robotikomplekti. Nad kavandavad ja ehitavad
vdimalikult palju ise ning loovad oma alguparase roboti. Tavaliselt on vaja jargmisi vahendeid:

e Mikrokontrollerid (nt micro:bit ja Arduino) programmeeritavate juhtseadmetena.
¢ Elektroonikakomponendid (mootorid, mootoridraiverid, andurid ja toitemoodulid).

101194869 - TA Maker Education - ERASMUS-EDU-2024-PEX-TEACH-ACA
Lehekulg 95



D5.1 KASIRAAMAT TAME PILOOTTEGEVUSTE LABIVIIMINE

¢ Mehaanilised ehitusmaterjalid (nt lihtsad konstruktsioonidetailid, taaskasutatud
materjalid ja 3D-prinditud osad).

o Pdhilised prototilpimise tooriistad kokkupanekuks ja ehitamiseks.
Mdnda moodulkomplekti vib kasutada, kui selle osi saab vabalt Umber Ghendada. Komplekt ei

tohiks sundida ehitama ainult Uht ette maaratud robotit. Kasutage seda osade kogumina, mitte
valmis ,ehita ja kaivita“ tootena.

Kasutusviisid:

o Lihtsate autonoomsete voi kaugjuhitavate robotite kavandamine.

o Konkreetsete Ulesannete jaoks kohandatud mehhanismide ehitamine (nt liikumine,
tajumine ja suhtlus).

e Robootika Uhendamine elektroonika ja digitaalse valmistamisega ainetevahelistes
projektides.

Selline lahenemine tagab, et robootikategevused jargivad maker-hariduse pdhimétteid,
arendades sugavat 6ppimist, tunnet, et ruum on thine ja tehnilist mdistmist ning valtides liigset
séltuvust valmiskomplektidest.

c. Digitaalne valmistamine
Digitaalne valmistamine viib &pilaste disainit6d fuusilise tootmiseni. Kui vahendid vdimaldavad,
soovitatakse koolidel tagada ligipaas protsessi toetavatele tooriistadele ja materjalidele,
sealhulgas:

e Arvutid pdhilise disainitarkvaraga (nt CAD-t66riistad).

e Vahemalt Uks digitaalse valmistamise tdoriist (nt 3D-printer).

e Materjalid, naiteks filament v6i muud valmistusmaterjalid.

Kui pohjalikumaid seadmeid veel ei ole, saab sarnaseid Opitulemusi saavutada lihntsamalt.
Kasutage naiteks papist mudeleid vbi kasitsi valmistamise votteid. Tahtis ei ole tddriista
keerukus. Oluline on, et dpilane liguks mdtestatud kavandamise ja valmistamise kaigus ideest
fUusilise esemeni.

d. Taiendavad kasitoo- ja prototulipimismaterjalid

Kadigi kolme mooduli jaoks peaksid koolid tagama ka jargmised vahendid:

o Uldised kasitdo- ja prototutipimistdériistad (I6ikeriistad, limid ja mddtevahendid).
¢ Mitmesugused kulumaterjalid (papp, plast, juhtmed ja taaskasutatud materjalid).

Mida silmas pidada?

o Kasutuse ja kulude optimeerimiseks jagatakse seadmeid dpilasmeeskondade vahel.

o Too0riistad ja materjalid peavad vastama 12-17-aastaste Opilaste vanusele ja
oskustasemele.

o Koolidel tasub eelistama kasutusmugavust, ohutust ja mitmekulgsust.

e Lahendus peab véimaldama piloodi ajal igal dpilasmeeskonnal teha vahemalt Ghe maker-
projekti.
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Ohutus ja riskide ennetamine

Kdik osalevad koolid peavad rakendama po6hilisi ohutusmeetmeid, sealhulgas:

e Selgelt maaratletud ja kdigile tutvustatud ohutusreeglid ning protseduurid.
e Opilaste ohutusalane sissejuhatus ja koolitus enne osalemist.

o Podhiliste ohutusvahendite olemasolu (nt esmaabikomplekt).

¢ Piisav jarelevalve koigi tegevuste ajal.

Ettevalmistatud o6petajad

Pilootides osalevad dpetajad peavad:

¢ Olema labinud TAME maker-hariduse koolitusmoodulid.
e Tundma MakerSpace'’i keskkonda ja tooriistu.
e Suutma juhendada oppijakeskset projektopet.

Lisaks peaksid Opetajad olema valmis tegema koostdédd konsortsiumi ja kolleegidega,
kohandama tegevusi oma klassiruumi kontekstiga ning toetama meeskonnatddd ja dpilaste
kaasatust.

Selge tegevuskava

Igal koolil peab olema selge piloodi elluviimise kava, mis hélmab jargmist:
o Maker-tegevustele maaratud ajad kooli tunniplaanis.
e Osalevate klasside ja dpilasrihmade maaramine.
o Maker-projektide kestuse ja ulatuse kindlaksmaaramine.
¢ Ressursside jaotamine (ruum, materjalid ja jarelevalve).

Opilaste korraldus ja osalemine

Opilased todtavad tavaliselt kolme- vai neljaliikmelistes riihmades. Igal likmel peab olema selge
roll ja vastutus. Rolle vbib soovi korral vahetada. Selgitage enne t66 algust meeskonnat6o
pdhimétteid ja projekti ootusi. Kbigil dpilastel peab olema paris véimalus osaleda ja panustada.

Tegevuste kirjapanek ja aruandlus

Kool peab piloottegevused kirja panema ja neid jalgima. Selleks tuleb:

e Projekti edenemise ja tulemuste jalgimine.
e Opilaste t66 ja 6ppimise tdendite kogumine.
o Kogemuste, probleemide ja heade tavade talletamine.

Suhtlus ja t66 koordineerimine

Iga kool peaks sisse seadma jargmised lahendused:

o Kohalik koordinaator, kes vastutab piloodi korraldamise eest.
o Korraparane suhtlus TAME konsortsiumiga.
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e Osalemine kavandatud koosolekutel, td6tubades ja tagasisidesessioonidel.

Valmisolek digivahendeid kasutada

Projekti koostoise ja riikidevahelise iseloomu téttu peab koolidel olema:
o Ligipaas suhtlemiseks ja materjalide jagamiseks vajalikele digivahenditele ning
platvormidele.
¢ Osalevate dpetajate pohiline digipadevus.
e Vdime dokumente ja projektitulemusi Ules laadida ning jagada.
Kui miinimumnduded on taidetud, on kool valmis maker-tegevusi ohutult, sujuvalt ja jarjepidevalt

labi viima. Uhised néuded annavad kéigile TAME pilootkoolidele sama lahtekoha. Iga kool saab
siiski tegevused oma olude jargi kohandada ja proovida uusi lahendusi.

8.3 Ajakava ja vahe-eesmargid

TAME piloodid toimuvad kolmel jarjestikusel semestril ning neis osaleb mitu kooli, dpetajat ja
Opilasrihma. Seeparast on vaja selget ajakava ja kindlaid vahe-eesmarke. Need aitavad
tegevusi koordineerida, jalgida ja Uhest voorust jargmisse arendada. Ajakava peab olema
partnerite vordlemiseks piisavalt Uhesugune. Samal ajal peab see arvestama iga kooli
tunniplaani ja kohalikke olusid.

Piloodi uldine ajakava
TAME piloodid on korraldatud kolme p&hietappi, mida korratakse kdigis kolmes pilootvoorus:
o Ettevalmistusetapp (enne pilooti).

¢ Rakendusetapp (piloodi labiviimine).
¢ Arutelu ja kogemuste jagamise etapp parast pilooti.

1. etapp: ettevalmistus (enne iga pilootvooru)
Orienteeruv kestus: 3—4 nadalat enne piloodi algust.
Peamised vahe-eesmargid:

e Opetajate koolitus (TAME dppemoodulid) on I1dpetatud.

o Koos loodud maker-tegevused on ette valmistatud.

e Osalevad klassid ja 6pilasmeeskonnad on kinnitatud.

o MakerSpace’id, materjalid ja seadmed on ette valmistatud.

e Dokumenteerimis- ja suhtlusvahendid on kasutusele voetud.
¢ Piloottegevused on kooli tunniplaani paigutatud.

Tulemus: koolid on taielikult valmis, Opetajad ette valmistatud ja tegevused projekti
eesmarkidega kooskdlas.

2. etapp: piloodi labiviimine
Orienteeruv kestus: Uks koolisemester iga pilootvooru kohta.

Peamised vahe-eesmargid:
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¢ Piloottegevuste kaivitamine osalevates klassides.
e Opilasmeeskondade moodustamine (ligikaudu neli pilast meeskonnas).

o Maker-projektide elluviimine: kavandamine — prototilpimine — katsetamine —
taiustamine.

¢ Konsortsiumi pidev tugi veebis ja/voi kohapeal.
o Pidev seire ja mitteametliku tagasiside kogumine.
e Vahekontroll voi Uilevaatesessioon (vabatahtlik, kuid soovitatav).

Tulemus: Opilased osalevad aktiivselt maker-projektides ning &petajad rakendavad paris
klassiruumis koolitusel dpitud pedagoogikat.

3. etapp: arutelu ja kogemuste jagamine parast pilooti
Orienteeruv kestus: 1-3 nadalat parast piloodi I6ppu.
Peamised vahe-eesmargid:

e Projekti dokumentatsiooni kogumine ja korrastamine.

e Opetajate oma t66 lle mdtlemine dnnestumiste, probleemide, dpilaste kaasatuse ja
Opitulemuste dle.

¢ Osalemine veebitootubades ja tagasisidesessioonidel.
o Kogemuste jagamine digiplatvormide kaudu.
e Heade tavade ja 6ppetundide viljaselgitamine.

Tulemus: teadmised koondatakse ja neid jagatakse konsortsiumis, toetades pidevat taiustamist
ning kogukonna kujunemist.

Areng uhest pilootvoorust jargmisse
o 1. pilootvoor: esmane rakendamine, lahenemisviiside katsetamine ja probleemide
tuvastamine.
o 2. pilootvoor: tegevuste ja tavade taiustamine tagasiside pdhjal.
e 3. pilootvoor: kinnistamine ja optimeerimine, keskendudes laiendatavusele ning mdjule.

Iga voor tugineb eelmisele, vdimaldades jarkjargulist tdiustamist ja siGgavamat sidumist.
Paindlikkus ja kohandamine

Paindlikkus on vajalik, et rakendamine oleks tehtav ja kontekstitundlik. Kuigi ajakava loob selge
Ulesehitusega raamistiku, peaksid koolid seda kohandama jargmiste asjaoludega:

e Oppeaasta ja tunniplaani piirangud.

o Kohalikud tingimused ja ettenagematud probleemid.

o Opetajate ja dpilaste konkreetsed vajadused.
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Piloot 1 - Elektroonika Piloot 2 - Robootika Piloot 3 - Digitaalne valmistamine

. . e N 7 N 7 Y
Piloodieelne

ettevalmistus

- Opetajate koolitus

- Tegevuste kooskavandamine

+ Ruumi ja materjalide
ettevalmistamine

- Klasside ja meeskondade
kinnitamine

- Tunniplaani koostamine

Ettevalmistus Ettevalmistus Ettevalmistus

Elluviimine

- Piloottegevuste kaivitamine

- Opilasrihmade moodustamine

- Kavandamine - prototiipimine
- katsetamine

- Konsortsiumi tugi

- Seire ja tagasiside

- Vahekokkuvote

Elluviimine Elluviimine Elluviimine

Piloodijargne
refleksioon

- Dokumentatsiooni korrastamine
- Opetajate refleksioon

- Veebitootoad

*Jagamine digiplatvormide kaudu Refleksioon ja jagamine Refleksioon ja jagamine Refleksioon ja jagamine
- Parimate tavade tuvastamine

Piloot 1 Piloot 2 Piloot 3
Elektroonika Robootika Digitaalne valmistamine

annab/gsend armab/gsenm

Joonis 10. TAME pilootvoorude jérkjérguline areng
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9. Kuidas MakerSpace pusima jaab ja kasvab

Piloot 16peb, kuid MakerSpace ei tohiks |6ppeda. Selles peatiikis vaadeldakse pikaajalist
perspektiivi: kuidas hoida seadmed tddkorras, leida rahastust ja kujundada MakerSpace’i
umbritsev vorgustik.

9.1 Kuidas ruumi kaua tookorras hoida?

Parast ruumi loomist ja esimest pilooti tuleb mdelda sellele, kuidas MakerSpace’i kaua t60s
hoida. Selleks on vaja regulaarset hooldust ja kindlat té6korraldust. Plisima jaamine ei séltu ainult
tehnikast. Ka inimesed, dpetamise viisid ja kooli otsused peavad tegevust toetama. Nii pusib
ruum kasutatav, vastab &ppijate vajadustele ja areneb aja jooksul.

Planeerige ennetav hooldus
Piisiv MakerSpace vajab ennetavat hooldust. Arge oodake, kuni seade laheb katki. Tehke
jargmist:

o Tooriistade ja seadmete korraparaste hooldusaegade kehtestamine.

e Perioodilised Ulevaatused kulumise voi rikke varaseks avastamiseks.
e Hoolduspaevikute pidamine probleemide ja sekkumiste jalgimiseks.

Planeerige seadmete kasutusiga

Kdigil tooriistadel ja tehnoloogiatel on piiratud eluiga ning koolid peavad seda arvesse vétma.
Pdhikaalutlused on jargmised:

e Eri seadmetiiiipide eeldatava kasutusea maaramine.
¢ Asendamis- voi uuendamistsiiklite kavandamine.
o Vastupidavate, parandatavate ja moodulipéhiste seadmete eelistamine.

Kasutage materjale ja tarvikuid saastlikult

Pikaajaline toimimine séltub materjalide pidevast kattesaadavusest. Voimalikud strateegiad
on jargmised:

o Eraldage materjalidele ja tarvikutele igal aastal kindel summa.

o Jalgige kasutust, et teha pdéhjendatud ostuotsuseid.

o Taaskasutamise ja ringlussevotu edendamine kulude vahendamiseks.
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Arendage koolis vajalikke oskusi

Pusivuse ks pohitegureid on koolisisese padevuse arendamine. Siia kuuluvad:

e Mitme 6petaja koolitamine MakerSpace’i tdhusaks kasutamiseks.
e Unhest ,ekspertdpetajast sdltumise valtimine.
o Tootajate vastastikuse dppimise ja teadmiste jagamise toetamine.

Siduge MakerSpace kooli igapaevatooga

MakerSpace'’id on pusivamad, kui need on seotud kooli struktuuride ja tavadega. Peamised
tegevused:

o Maker-tegevuste sidumine dppekavasse ja kooli tdoplaani.
o MakerSpace’i toimimise lisamine kooli kordadesse ja eelarvesse.
¢ Ametlike rollide maaramine (nt MakerSpace’i koordinaator).

Partnerlused ja viline tugi

MakerSpace'i aitab kaua t66s hoida koostdd partnerite ja teiste maker-hariduse vérgustikega.
Nende kaudu saab teadmisi, vahendeid, koolitusi ja Ghiseid projekte. Samuti ulatub ruumi moju
koolist kaugemale. Peamised vdimalused on jargmised:

e Partnerlus kohalike asutustega: ulikoolid, uurimiskeskused, raamatukogud voi
innovatsioonikeskused vobivad anda ligipdasu taiustatud seadmetele, mentorlusele ja
tehnilisele padevusele ning pakkuda vdimalusi Uhisprojektideks vdi dpilaskilastusteks.

¢ Osalemine maker-kogukondades ja muudes vorgustikes: Fab Lab Network, Maker
Faire, European Schoolnet, Scientix ja MakerEd.

e Osalemine Euroopa Liidu ja rahvusvahelistes algatustes: Erasmus+, STEM- voi
digihariduse algatused vdivad pakkuda rahastusvéimalusi, koolitusmaterjale ja
riikidevahelist koost66d.
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o Koostdo ettevotete ja kohaliku arisektoriga: sponsorlus vbi seadmeannetused,
pariselulised projektiilesanded ning kokkupuude STEM- ja loomevaldkonna
elukutsetega.

e Ligipaas jagatud voi vilistele MakerSpace’idele: kohalikud fab lab'id voi
innovatsioonikeskused spetsialiseeritud seadmete ja autentsete maker-kogemuste jaoks.

Partnerid ja vorgustikud toovad kooli uusi t6ovétteid, tehnoloogiaid ja ideid. Sama téhtis on ruumi
regulaarselt hinnata. Koguge 6petajate ja dpilaste tagasisidet. Vaadake Ule, kui palju ja kuidas
ruumi kasutatakse. Muutke selle pdhjal vahendeid ning reegleid. Kui koolitab to6tajaid, hindab
tegevust pidevalt ja seob MakerSpace’i kooli tavaparase té6ga juba algusest peale, saab ruumi
kasutada sisukaks ning loovaks dppimiseks veel kaua parast esimest pilooti.

'

- NOUANDEVALI

Hinnake vahehaaval ja sageli
Vétke igal dppeperioodil koos dpilaste ja kolleegidega veidi aega, et vaadata ule, mis té6tab

ja mis mitte. Vaikseid korraparaseid muudatusi on lihtsam teha kui Ght suurt
umberkorraldust. Nii ptsib MakerSpace elav ja vastab teie kooli vajadustele.

9.2 Rahastusvoimalused ja partnerlused

MakerSpace'’i hoidmiseks ja arendamiseks ei piisa tavaliselt Uihest rahastusallikast. Algraha voib
tulla nditeks TAME projektist. Pikas plaanis peab kool leidma ja kombineerima mitut rahaallikat.
Samuti on vaja partnerlussuhteid, mis annavad lisaks rahale teadmisi, oskusi v6i muid véimalusi.

Avalik rahastus ja haridusprogrammid

e Euroopa rahastusprogrammid: Erasmus+ (haridusuuendus, &petajakoolitus ja
koostooprojektid) ning ,Euroopa horisont® (teadus- ja innovatsioonitegevus, STEM- ja
digiharidus).

e Riiklikud ja piirkondlikud rahastusmeetmed: haridusministeeriumid véi kohalikud
omavalitsused vdivad pakkuda toetusi digipddrdeks, STEM-hariduseks ja
kooliuuendusteks.

Nende rahastusallikatega saab toetada seadmete soetamist, opetajate koolitamist ja
piloottegevusi.
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Kooli eelarvest rahastamine

Pikaajalise = pusivuse tagamiseks tuleb MakerSpace siduda kooli tavaparase
finantsplaneerimisega. Peamised tegevused on jargmised:

o FEraldage igal aastal kindel summa materjalidele, tarvikutele, hooldusele ja vaiksematele
uuendustele.

e Lisage MakerSpace’i vajadused kooli arengukavasse.
o Eelistage kulutdhusaid investeeringuid, mille hariduslik vaartus on suur.

Partnerlus ettevotluse ja erasektoriga

Koostoo ettevotete ja toostuspartneritega voib pakkuda nii rahalist kui ka mitterahalist tuge.
Voéimalused hélmavad jargmist:

e Sponsorlus vdi seadmete ja materjalide annetamine.
e Ligipaas pariselulistele lilesannetele ja projektiideedele.
o Kulalisesinejad, mentorlus voi tehniline padevus.

Koostoo ulikoolide ja teadusasutustega

Partnerlus kérgkoolidega vaib pakkuda:

e Ligipaasu taiustatud rajatistele ja laboritele.
e Tuge Opetajate koolitamisel ja professionaalsel arengul.
e Voimalusi tihisprojektideks vo6i teaduspohiseks oppimiseks.

Kogukonna- ja kohalikud partnerlused

Kohalik kogukond v6ib MakerSpace’e olulisel maaral toetada, sest see aitab kujundada tunnet,
et ruum on uhine ja pikaajalist tuge. Naited:

o Koostto kohalike MakerSpace’ide, raamatukogude voi innovatsioonikeskustega.
o Vanemate ja kogukonnaliikmete kaasamine vabatahtlike vdi mentoritena.
e Osalemine kohalikel uritustel, naitustel voi algatustes.

Mitterahaline abi ja vahendite jagamine

Kdik toetus ei pea olema rahaline. Koolid vdivad saada kasu jargmisest:

o Materjalide vdi kasutuseta seadmete annetused.
o Rajatiste Ghiskasutus koolide vdi asutuste vahel.
e Spetsialistide vdi harrastajate vabatahtlik oskusteave.

Pusivate partnerlussuhete loomine

Hea partnerlus vajab selget ja ettevaatavat plaani:

o Leidke partnerid, kelle tegevus sobib kooli hariduslike eesmarkidega.
e Maarake selged rollid, ootused ja vastastikune kasu.
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o Hoidke korraparast suhtlust ja koost66d.
o Hinnake partnerlusi, et tagada nende jatkuv vaartus.

()~ NOUANDEVALI

Tehke igal oppeperioodil iiks partnerlustaotius

Valige igaks 6ppeperioodiks ks vdimalik partner. See voib olla kohalik ettevéte,
erialaspetsialistist lapsevanem vai Iahedal asuv ulikoolilabor. Esitage igal perioodil uks
konkreetne abipalve. Kahe aastaga vdib nii tekkida mitmekesine toetajate vorgustik.

9.3 Koostoo kogukonnaga ja info jagamine

Koost6d kogukonnaga aitab muuta MakerSpace’i koolisisesest vahendist Uhiseks dppimise ja
uute lahenduste loomise kohaks. Kaasake lapsevanemaid, kohalikke organisatsioone ja teisi
kogukonna liikmeid. Nii muutub maker-haridus ndhtavamaks, kooli vajadustega paremini seotuks
ja ptisivamaks. Opilased saavad samal ajal té6tada pariselu lilesannetega.

Selgitage, miks MakerSpace’i on vaja
Kogukonna kaasamise esimene samm on tagada, et osapooled moistaksid maker-hariduse

eesmarki ja vaartust. Peamised tegevused:

o Korraldage avatud uste paevi voi naidisuritusi, kus tutvustatakse dpilaste projekte.
o Jagage teavet uudiskirjade, kooli veebilehe vdi sotsiaalmeedia kaudu.
o Tostke esile selliste oskuste arengut nagu loovus, probleemilahendus ja koosto6.

Opilasté6de tutvustamine

Opilasprojektide avalik jagamine kinnitab maker-tegevuste tahtsust ja motiveerib &ppijaid.
V&imalikud viisid:

e Naitused koolis voi kohalikus kogukonnas.

¢ Osalemine kohalikel laatadel, festivalidel voi innovatsiooniiritustel.

¢ Digitaalsed valjapanekud (nt veebiportfooliod, videod ja projektigaleriid).

Kuidas infot jagada?
MakerSpace’id vodivad olla laiemate hariduslike teabe jagaminete platvormid. V&imalikud

algatused:

o Tootoad teistele koolidele voi haridustootajatele.
¢ Kogukonna maker-paevad véi STEM-uritused.
e Osalemine piirkondlikes véi riiklikes haridusalgatustes.
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Looge tegijate vorgustik

Pusiv koostdd vajab pikaajalisi suhteid ja vorgustikke. Seda saab toetada nii:

o Looge partneritega korraparased suhtluskanalid.
e Osalege riiklikes ja rahvusvahelistes haridusttdtajate kogukondades.
o Julgustage dpetajaid oma tavasid jagama ja koost66d tegema.

Kdik see vdib aidata kujundada praktikakogukonda, mis toetab pidevat 6ppimist ja
innovatsiooni.

Tehke osalemine koigile voimalikuks

Kogukonna kaasamine peab olema koiki hdlmav ja ligipaasetav. Pdhikaalutlused:

o Tagage osalemisvdimalused mitmesugustele rihmadele.
o Kavandage vastuvétlikud ja kohandatavad tegevused.
o Vahendage ligipdasutdkkeid, nditeks kulusid, ajapiiranguid ja varasema kogemuse nduet.

Hea koostd6 kogukonnaga muudab MakerSpace’i tuntud kohaks, kuhu tekib juurde partnereid ja
vélist tuge. See aitab ruumil kaua pisida. Opilased saavad lahendada périselu ilesandeid ning
siduda koolis tehtava t66 kogukonna vajaduste ja tdémaailmaga. MakerSpace v6ib kasvatada
uudishimu ja dppimishuvi ka valjaspool kooli. Kui neid sidemeid teadlikult arendada, suureneb
maker-hariduse ulatus ja mdju.
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10. Mida varasemad kogemused opetavad

Eri kontekstides ja pilootides korduvad mdned dppetunnid nii sageli, et vaarivad eraldi peatikki.
Kasutage neid maistlikkuse kontrollina iga olulise otsuse eel.

¢ Alustage lihtsalt ja laiendage jark-jargult: edukad MakerSpace’id alustavad sageli
tagasihoidliku lahendusega ning kasvavad aja jooksul.

e Pedagoogika on tehnoloogiast tahtsam: 0Opikogemuse kvaliteet soltub
Opetamisviisidest, mitte tooriistade keerukusest.

o Opetajate tugi on otsustava téhtsusega: thus rakendamine eeldab koolitust, koosté6d
ja enesekindluse kujundamist.

o Paindlikkus on vdtmetahtsusega: ruumid, tdodriistad ja tegevused peavad kohanema
muutuvate vajaduste ning kontekstidega.

¢ Opilaste iihine vastutustunne parandab 6ppimist: projektide eest vastutuse andmine
suurendab kaasatust ja motivatsiooni.

e MakerSpace pusib paremini siis, kui tegevused on seotud O&ppekava ja kooli
igapaevatdoga.

Levinud probleemid ja lahendused

Piiratud eelarve Seadmete ja materjalide Alustage odavate komplektidega,
jaoks ei ole piisavalt raha. eelistage kodige vajalikumaid tddriistu ja
kasutage taaskasutatud materjale.

Opetajate Opetajad vdivad tunda, et Pakkuge koolitust, kolleegituge ja kohe
viahene nad ei ole maker- = kasutatavaid tegevusi.
enesekindlus lahenemisviiside

kasutamiseks valmis.

Ruumipiirangud Eraldi ruumi ei ole. Kasutage  maker-nurki, mobiilseid
komplekte voi ajutisi lahendusi.

Ajapiirangud Maker-tegevusi on raske Siduge tegevused olemasolevate

ajakavasse mahutada. Oppeainetega ja kasutage projektopet.
Seadmete Tooriistad on olemas, kuid Siduge tegevused 6ppekavaga. Tehke
viahene neid ei kasutata @ Ulesandeid, kus sama tulemust
kasutamine korraparaselt. proovitakse saavutada efi

seadmetega. Nii 6pivad kasutajad
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Hooldusproblee
mid

Ohutusprobleem
id

Ebavordne
ligipaas

Tooriistad saavad kahjustada
voi lahevad segamini.

Kardetakse Onnetusi voi
tooriistade vaarkasutamist.

Mdnel 6pilasel vbi klassil on
vahem osalemisvdimalusi.

valima lUlesande jaoks sobiva tooriista,
mitte ainult Ght masinat kasitsema.

Rakendage selged hooldusrutiinid ja
maarake vastutajad.

Kehtestage selged ohutusprotokollid ja
koolitus ning kujundage kultuur, kus
ohtudele osutamine ja abi kisimine on
teretulnud, mitte habimargistatud.

Kasutage ajakavasiUsteeme ja jagatud
vahendeid.
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MAKERSPACE’l INIMESED

11. MakerSpace’i inimesed

Selles peatiikis kohtute viie naidistegelasega. Nad pdhinevad mustritel, mida on nahtud TAME-
laadsetes maker-hariduse projektides. Tegelased ise ei ole paris inimesed, kuid nende
probleemid on Opetajatel pariselt ja sageli ette tulnud. Iga lugu naitab Uht tavalist raskust,
proovitud lahendusi, toimivaid vétteid ja seda, mida oleks olnud kasulik varem teada.

Kui tunnete end mdnes neist ara, alustage selle lehekiilje lugemisest. Ldhenemine on loodud nii,
et saaksite kirjeldatud vétted kohe oma kooli praktikasse Ule kanda.

Persoona Peamine probleem

1. Helena: rahastuse otsija

2. Marco: kogukonna
tihendaja

3. Sofia: korra hoidja

4. Daniel: toetajate lihendaja

5. Maria: ohutuse eestvedaja

MakerSpace'i loomine ja arendamine peaaegu olematu
eelarvega.

Vanemate, vilistlaste ja kohalike osapoolte kaasamine, et
ruum oleks midagi enamat kui suletud klassiruum ja selle
seinad avarduksid.

Parast iga tegevust pannakse materjalid, tarvikud ja
tooriistad korda, et ruum oleks jargmisele rihmale valmis.

Rohkemate kolleegide veenmine MakerSpace’is laboreid
vOi tegevusi korraldama ning té6koormust jagama.

Tagamine, et elevil teismelised jargiksid ohutusprotokolle
ka siis, kui keegi neid otseselt ei vaata.

11.1 Helena: rahastuse otsija

Helena

Fllsikabpetaja ja MakerSpace'’i juht | Keskmise suurusega avalik pbhikool,

Léuna-Euroopa

,Kui ootate ideaalset eelarvet, jaategi ootama. Seepérast dppisin oma vajadust
pbhjendama véikeste ja saavutatavate sammudena.*

Helena oli 6petanud fuusikat kolmteist aastat ja korraldanud alati vaga vaikese eelarvega
huviringe. Kui kool sai vbimaluse MakerSpace luua, pakkus ta end selle eest vastutama. Ta
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teadis, et kooli ,eelarve® oli poolenisti tihi laokapp, toetav direktor ja lapsevanemate
uhendus, kes polnud varem tehnilisi tegevusi rahastanud.

PROBLEEM

o Kooli tegevuseelarvest kaeti ainult materjale ja tarvikuid; seadmete ostmiseks
kapitalirida puudus.

e Direktor toetas ideed pdhimétteliselt, kuid markis: ,Meil pole selleks raha.”

¢ Varasemad rahastustaotlused olid ebadnnestunud, sest need kdlasid plaani asemel
soovinimekirjana.

e Tarnijad ei pakkunud haridusasutuse soodustust, kuni Helena seda kooli templiga
ametlikus kirjalikus taotluses kusis.

e Korduvad kulud - filament, elektroonika, liim ja patareid — oleksid 18 kuu jooksul
esialgse ostu maksumuse Uletanud.

MIDA PROOVITI

e Helena tegi Uhe lehe pikkuse pdhjenduse. Ta t6i valja kolm arvu: algkulu 1355 eurot,
korduv aastakulu umbes 450 eurot ning sihtriihm 5 klassi x 20 dpilast ehk 100 dpilast
Uhe pilootvooru kohta.

e Enne raha kisimist 16i ta vaikese tdendusportfoolio: fotod ainult papist
materjalidega tehtud piloottegevusest, kaks lUhikest dpilastsitaati ja Uhe dppekavaga
seotud tunnikava.

o Helena ei taotlenud kogu raha tUhest kohast. Ta pani toetuse kokku mitmest osast:
lapsevanemate Uhenduse vaike korduv toetus, omavalitsuse Uhekordne STEM-
mikrotoetus, kohaliku inseneriettevotte annetatud vahendid ja kdige suurema osana
riiklik Erasmus+ kaasrahastus.

o Ta tegi naaberkooliga Uhisostu. Nii jagasid koolid 3D-printeri maksumuse pooleks ja
ostsid filamenti koos.

o Ta kusis kolmelt tarnijalt kirjalikku haridusasutuse hinnapakkumist ja kasutas
kdige odavamat pakkumist teistega labiraakimiseks.

o Talisas materjalid ja tarvikud kooli aastaplaani, et vastavat eelarverida ei saaks ilma
haaletuseta eemaldada.

TULEMUS

e Esimesel aastal kogus Helena 2100 eurot. Lapsevanemate Uhendus andis 800 eurot.
Kohalik ettevdte toetas vahenditega 600 euro vaartuses ja omavalitsus andis 700
euro suuruse STEM-mikrotoetuse. Sellest jatkus stardikomplektideks ja esimese
pilootvooru materjalideks.

o Teisel aastal kaeti Erasmus+ kaasrahastusega jagatud 3D-printer ja teine
sulearvutikaru.

o Parast vanematele korraldatud avatud uste pdeva, kus 6pilased oma projekte
esitlesid, lisati kooli eelarvesse ametlikult 400 euro suurune aastane materjalide ja
tarvikute rida.

e Kohalik inseneriettevote saadab nuud kaks korda aastas koolile kaks inseneri
mentoriks, ilma koolile tekkiva tasuta.
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Oppetund teile: drge kiisige kohe kogu labori raha. Kiisige toetust vaikseimaks jargmiseks
sammuks, mis annab nahtava tulemuse. Kasutage seda tulemust jargmise sammu
rahastuse saamiseks. Rahastaja toetab parema meelega nahtavat arengut kui Uksnes
unistust.

11.2 Marco: kogukonna uhendaja

Marco

Tehnoloogiabpetaja ja piloodi koordinaator | Linna giimnaasium, Kesk-Euroopa

,Kogukonnata MakerSpace on lihtsalt ladu; I6puks ei avata enam ust.“

Marco sai eelmiselt koordinaatorilt paranduseks vaikese maker-nurga. Seal oli 3D-printer ja
kaks mikrokontrollerikomplekti. Ruumil oli aga maine kui kohal, kus printer kunagi ei t66ta.
Kuue kuuga kahekordistas Marco osalevate Gpilaste arvu. Ta ei ostnud juurde seadmeid,
vaid avas ruumi rohkem kogukonnale.

PROBLEEM
e Vanemad arvasid, et ruum on ,ainult IT-ringi poistele®, ja neid polnud kunagi sisse
kutsutud.
o Jalutuskadigu kaugusel tegutsesid inseneri- ja disainiettevotted, kuid neil polnud
kooliga sidet.

e Tehnoloogiasektoris t6dtavad vilistlased olid koolist eemaldunud ega nainud pohjust
tagasi panustada.

e Omavalitsus rahastas mujal ,STEM-tegevusi“, kuid koolist polnud keegi kunagi
taotlust esitanud.

e Teised Opetajad pidasid MakerSpace’i partneri asemel konkurendiks, kes vétab
Opilaste tahelepanu.
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MIDA PROOVITI

e Marco korraldas kaks korda aastas avaliku avatud uste paeva: novembris
vanematele ja aprillis kogukonnale. Ekskursioone tegid tdotajate asemel dpilased.

e Ta koostas iga kuu kahest lIdigust ja kolmest fotost koosneva uudiskirja, mis
saadeti vanematele ning avaldati kooli veebilehel. Selle kirjutamiseks kulus kuus 30
minutit.

o Kolm korda aastas korraldas ta parast tdopaeva kohalikele spetsialistidele ,Maker
Aperitivo®: Uhe tunni kohvi ja projektide esitlusi, ilma rahakisimise kdneta.

o LinkedIni kaudu leidis ta kaks vilistlasest eestvedajat ja palus kummalgi
mentordada Uht projekti semestris, hoides kohustuse vaikese.

e Ta esitas omavalitsusele mikrotoetuse taotluse koos &pilaste kirjutatud
tsitaatidega ning sai toetuse esimesel katsel.

e Ta korraldas koos kohaliku rahvaraamatukoguga ohtu ,Tehnoloogia kohtub
kooliga“, mille kaudu MakerSpace’ist sai piirkondlik tdmbekeskus.

o Igal 6ppeperioodil seati sisse vahelduv ,kulalisdpetaja“ aeg: Uks valine partner —
insener, disainer voi teadlane — korraldas 45-minutilise avatud tegevuse.

TULEMUS
o Vanemate osalus avatud uste pdeval kasvas kolme dppeperioodiga 12 inimeselt 90-
ni.

o Kaks inseneriettevotet toetavad nuud kumbki Uhe projekti materjale ja tarvikuid
aastas.

o Vilistlasvorgustikust leiti neli mentorit ja Uks osalise koormusega praktikant.

e MakerSpace kuulub nitid omavalitsuse ,STEM-esitluste“ toimumiskohtade ringi ja
saab vaikest aastatoetust.

o Teised Opetajad ei nae ruumi enam konkurendina, vaid kuilalispaigana, mida nad
saavad broneerida.

OPPETUND TEILE: kogukonnatdé ei ole liksik rahakogumistiritus, vaid nahtavuse rutiin.
Avage uks kalendri, mitte lootuse alusel.
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11.3 Sofia: korra hoidja

Sofia

Disaini- ja tehnoloogiabpetaja | Maapiirkonna péhikool, Pbhja-Euroopa

~MakerSpace sureb esimesel korral, kui 6petaja sisse astub, ei leia juhtmekoorijaid
Ja léheb tagasi vélja.”

Sofia MakerSpace’i kasutavad igal nadalal kolm 6petajat ja kuus klassi. Juba kahe kuu
parast olid tooriistad valedel riiulitel. Filamenti hoiti neljas eri sahtlis ja eelmise tunni
papijaagid votsid jargmise tunni té6ruumi. Sofia ei ostnud juurde hoiukaste. Ta 16i hoopis
selge asjade tagastamise korra.

PROBLEEM
o Tooriistad kadusid parast iga tegevust — neid ei varastatud, vaid pandi kogemata
Opilaste laudadele voi teistesse ruumidesse.

e Materjalid ja tarvikud olid segamini. Uhes sahtlis olid koos LEDid, kuumliimipulgad
ja lahtised kruvid.

o Eri dpetajad pidasid sama tooriista ,koduks® eri kohta; kolmandaks nadalaks valitses

kaos.
e Ruumi jargmise tegevuse jaoks taastamine vottis 15-20 minutit ja s6i ara jargmise
tunni aega.
e Opilased pidasid koristamist kellegi teise mureks.
MIDA PROOVITI

e Sofia pildistas iga karu, sahtli ja toriistapaneeli ,algseisundit® ning kinnitas foto
vastava koha tagakiiljele. Opilased néevad tapselt, milline peab sahtel tunni 16puks
valja nagema.

¢ Ta kasutas tooriistapaneelidel siluette, nii et puuduvad téériistad on nahtavad lle
ruumi.

e Ta voéttis kasutusele foorivarvides kastististeemi: roheline Uldiseks kasutuseks,
kollane ,kusi 6petajalt” ja punane ,ainult valjadppinud kasutajale“. Sama varvikood
ulatub komplektist riiulile ja karule.

e Sofia Ibpetas iga tegevuse kolmeminutilise korrastusringiga. Tod0riistade
Ulelugemiseks kulus 45 sekundit. Kastide korda tegemiseks oli 60 sekundit ja puru
puhkimiseks 45 sekundit. Puuduv voi katkine vahend margiti 30 sekundi jooksul
ukse juures olevale lehele.

o ,Materjalihaldurist“ sai vahetuv roll: Uks &pilane rGhma kohta nadalas, ilma
eranditeta.

o Kord kuus tegi ta koos kahe opilasega 20-minutilise auditi: kdik, mida polnud 60
paeva jooksul kasutatud, laks jadkmaterjalide riiulile voi ringlusse.

o Ukse taha lisati ,,kadunud ja leitud® korv; esemed ilmuvad sinna tavaliselt Ghe
paeva jooksul.
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TULEMUS

e Ruumi taastamiseks kuluv aeg vahenes 18 minutilt neljale.

o Tooriistu Iaheb nitud kaduma ligikaudu Uks ese dppeperioodi kohta.

o Kolm O0petajat kasutavad ruumi nddd enesekindlalt, sest leiavad vajaliku 30
sekundiga.

¢ Kilastanud koolitaja markis, et ruum toimib ,nagu vaike té6koda, mitte klassiruum®.

o Opilased vétavad koristamist tdsiselt, sest teavad, et nende nimi on sel nadalal
vastaval kastil.

Oppetund teile: téodriistad ei kao alati pilaste hoolimatuse téttu. Sageli ei ole neil lihtsalt
selget kohta, kuhu vahend tagasi panna. Pildistage digesti paigutatud t&oriista ja kinnitage
foto selle hoiukoha juurde.

11.4 Daniel: toetajate iilhendaja

Daniel

Informaatikadpetaja ja juhuslikult koordinaatoriks saanud téétaja | Uldhariduskool,

Léaéne-Euroopa

,Ehitasin MakerSpace’i aasta aega (ksi. Siis mdistsin, et ,lksi“ ei ole plsiv, ja
I6petasin pulidlemise selle poole, et olla ainus vastutaja.”
Daniel rajas kooli MakerSpace’i Uksinda. Lapsevanemad kiitsid teda, kuid lihavdteteks oli ta

taiesti labi. Olukord muutus siis, kui ta I6petas Uksi kbdige tegemise. Ta hakkas kolleege
kaasama mitte kulaliste, vaid ruumi Uhiste vastutajatena.

PROBLEEM

e Daniel oli ainus todriistade, tarkvara ja ohutuse ,ekspert, mistéttu pidi ta osalema
igas tegevuses.
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o Teised 6petajad imetlesid ruumi, kuid utlesid: ,Ma ei oskaks seda kunagi kasutada.”
e Tunnikavade kohandamine véttis tunde ja uhist tegevuste kogu ei olnud.

e Kui Daniel puudus, oli ruum suletud. Opilased mérkasid seda.

e Juhtkond kiitis ruumi avalikult, kuid ei m&aranud kunagi kaaskoordinaatoreid.

MIDA PROOVITI
o Daniel algatas ,teise Opetaja paarilise“ susteemi: igal projektil oli teisest
Oppeainest kaasjuhendaja.

e Ta I6i uhise tegevuste kogu 12 tegevusega, eelistatavalt IUhikestega, mida iga
Opetaja sai parast 30-minutilist tutvustust 1abi viia.

e Ta kirjutas iga tooriista kohta kahe lehekiilje pikkuse ,spikri“, mis oli méeldud
inimesele, kes polnud seda tddriista kunagi puudutanud.

e Ta palus direktorilt MakerSpace’i kasutuse tutvustamiseks Uhe parastlduna
Oppeperioodi kohta ning ettepanek kiideti heaks.

e Ta varbas igast klassist kaks oOpilasest ,tehnikakaptenit”“, kes vastutasid
ettevalmistuse, lihtsama térkeotsingu ja tooriistade tagastamise eest.

o Kaasautorite tunnustus muudeti nahtavaks: iga projektitahvel naitab nuud mélema
Opetaja ja dpilastest tehnikakaptenite nimesid.

o Teisel semestril astus Daniel teadlikult kaheks nadalaks korvale ja lasi kolleegil
juhtida, tdestamaks, et ruum toimib ka temata.

TULEMUS

o Esimese aasta I6puks oli kuus kolleegi neljast dppeainest igaiks andnud vahemalt
Uhe maker-tunni.

o Tegevuste kogus on nuid 23 lihikest maker-tegevust, mille on lisanud mitu petajat.

o Ruum tédtas kogu nadala, mil Daniel viibis konverentsil; teda asendasid kolm eri
kolleegi.

o Kaks &pilasest tehnikakaptenit said jargmisel aastal uute opilaste sissejuhatuse

jaoks kaasdpetajateks.

Danieli labipdlemine ei kordunud; tema t6oks sai tegevuste labiviimise asemel

koordineerimine.

OPPETUND TEILE: kangelast ei saa laiendada. Varvake teisi, dokumenteerige ja astuge
teadlikult korvale.
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11.5 Maria: ohutuse eestvedaja

Maria

Inseneri- ja disainibpetaja | S6ltumatu giimnaasium, linnakeskkond

,Ma keeldun valimast loova ja ohutu ruumi vahel. Tahan mélemat ning ainus
vBimalus on muuta ohutus t66 osaks, mitte lisada seda eraldi kihina.“

Maria juhib kooli kdige paremini varustatud MakerSpace’i. Seal on 3D-printerid, laserldikur,
jootmiskoht ja neli kasitdoriistade ala. Head seadmed toovad kaasa ka tdsised ohud.
Opilased jatsid ohutusvétteid vahele, kui arvasid, et keegi ei vaata. Maria ei lisanud uusi
reegleid. Ta muutis igapaevaseid toovotteid.

PROBLEEM

o Kaitseprillid ,unustati“ kohe, kui Maria selja pooras.

o Kaks dpilast kasutasid parast tunde laserlbikurit jarelevalveta; midagi ei sittinud,
kuid see oleks vdinud juhtuda.

o Kiirel IBunavaheaja avatud sessioonil kdrvetas sisse jaetud liimipustol tddpinki.

o Vanemad opilased pidasid ohutusalast sissejuhatust hekordseks tegevuseks, mille
nad olid ,juba labinud®, mitte korduvaks praktikaks.

o Jootekolviga juhtunud napikas pdhjustas vaikese pdletuse — vigastus oli kerge, kuid
andis selgelt marku, et hooletus oli muutunud tavaliseks.

MIDA PROOVITI

Maria muutis isikukaitsevahendid ukse juures kohustuslikuks: ilma kaitseprillideta
sisse ei paase. Prillid paiknevad kapis hoidmise asemel lavel olevas korvis.

e Ta véttis kasutusele foorivarvides tooriistaloa: roheline tdhendab vaba kasutust,
kollane kasutust parast viieminutilist testi ja punane tunnistaja juuresolekul praktilist
sooritust. Opilased kannavad loakaarti kaelapaelal.

e Punase taseme tooriistade jaoks kehtestati ,ohutuspaari reegel: iga punase
tooriistaga tehtava Ulesande ajal peab ndgemisulatuses olema teine valjadppinud
Opilane. Seda jargitakse 95% juhtudest ilma vastuseisuta.

o Maria jagas sissejuhatuse esimese kuu jooksul kolmeks lihikeseks osaks — 15, 20
ja 15 minutit — Ghe pika loengu asemel.

e Ta kujundas ohutusplakati koos &pilastega. Nii tundsid 6pilased, et sdnastus ja
kokkulepped on ka nende omad.

e Ta alustas ohutuspiistakuid: kord nadalas 90-sekundiline arutelu ainult kolme
kiisimusega: ,Mis oleks peaaegu valesti lainud?“, ,Mis meid ullatas?“ ja ,Mida
jargmisel nadalal muudame?*

o Parast t60pingi kdrvetamist korraldas ta ,juhtumist &ppimise ringi“: karistuseta
kiimneminutilise rihmaoma t66 Ule mdétlemist selle Ule, mida sisteem — mitte
Opilane — oli vdimaldanud tahelepanuta jatta.
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¢ Maria kirjutas juhtumiraportid iihe lehekiilje pikkuste dppetundidena ja hoidis
neid ruumis Ghisel riiulil. Opilased saavad neid lugeda.

TULEMUS

o Jargmise 14 kuu jooksul ei juhtunud Uhtegi vigastust, ametlikult registreeriti kolm
napikat — varasem maar oli teadmata — ning isikukaitsevahendeid kasutati
jarjepidevalt.

e Opilased, kes varem Kkaitseprille vahele jatsid, tuletavad neid niiid (ksteisele
meelde; 6petaja kontrollimise asendas kaaslaste vastastikune jarelevalve.

e Opilaste kujundatud ohutusplakati on kasutusele vétnud kaks partnerkooli.

e Maria juhtumiraportitest on saanud piirkonna O&petajakoolituse Ulidpilaste
taienduskoolituse materjal.

o Direktor nimetab MakerSpace’i nutud ,meie kéige ohutumaks eriruumiks® —
viéljend, mida keegi kaksteist kuud varem ei kasutanud.

Oppetund teile: ohutus ei ole ainult plakat, karistus ega 16ik kooli reeglites. Ohutus kujuneb
vaikestest harjumustest, mille loomises osalevad ka dpilased. Pange reeglid paika koos
Opilastega. Tehke luhikesi ohutuskoosolekuid ja kujundage Uhine ohutuskultuur.

11.6 Mida need viis lugu koos naitavad?

Viis persoonat tegelevad pealthdha vaga erinevate probleemidega, kuid tuginevad mdnele
uhisele véttestikule. Kui vaadata igast loost dpetajate tegelikke tegevusi, iimneb vaike korduvate
mustrite kogum:

¢ Alustage piisavalt vdikeselt, et kiiresti edu saavutada. Helena kogus esmalt 800, mitte
8000 eurot. Marco korraldas enne partnerluse loomist Ghe avatud uste paeva.

e Tehke dige lahendus nahtavaks. Sofia pildistas oma sahtleid. Daniel avaldas spikri.
Maria kujundas koos dpilastega plakati. Keegi neist ei lootnud malule.

e Looge reeglite asemel rutiinid. Kord nadalas tehtav 90-sekundiline ohutuspustak to6tab
paremini kui aastaloeng. Kolmeminutiline I6petamisrutiin on tdhusam kui 20-minutiline
loeng lugupidamisest.
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e Varvake enne laiendamist. Danieli toetajate ring avas vdimalused. Sama tegid Helena
lapsevanemad ja Marco vilistlased. Keegi ei laienenud uksi.

o Kohelge napikaid kui vaartuslikku teavet. Maria juhtumist éppimise ring muudab
hirmutava hetke aasta kdige kasulikumaks taienduskoolituseks.
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12. Paris lood praktikast: oOnnestumised,
ebaonnestumised ja koik vahepealne

Eelmise peatiki viis tegelast koondasid levinud kogemused lihikesteks naideteks. Selles
peatlkis loete pikemaid lugusid konkreetsetest katsetest MakerSpace’i luua voi juhtida. Moni
katse dnnestus, moni ebadnnestus ja enamik jai nende kahe vahele. Kdigist oli midagi dppida.

Moni sona ebaonnestumisest

Maker-hariduses on ebadnnestumine &ppimise loomulik osa. Prototlilp véib puruneda ja
lahendust tuleb parandada. Sama kehtib tdiskasvanute kohta, kes ruumi juhivad. Kool
MakerSpace’is voib ebadnnestumine ilmneda kolmel tasandil:

o Korralduslik ebadnnestumine: kooli struktuur, juhtkonna vahetus, eelarvekarped voi
tootajate konfliktid peatavad algatuse, kuigi ruum ise toimib.

e Tookorralduse ebadnnestumine: harjumused ei pusinud. ToOOriistad kadusid, ajad
kattusid, ohutusvdtted ununesid vdi hooldust llkati liiga kaua edasi.

e Maker-tegevuse loomulik ebadnnestumine: projekt ei td6ta nii, nagu kavandati. Robot
ei liigu, 3D-print l&heb kdveraks voi vooluring satub lUhisesse. See on kasulik
ebadnnestumine. Just sellistest juhtumitest peab maker-tegevuses dppima.

Kaik kolm liiki on tavalised. Ukski neist ei tdhenda, et MakerSpace'i poleks vaja. Jargmised lood
naitavad, kuidas dpetajad eri tllpi ebadnnestumistega toime tulid. Mdnel juhul taastus tegevus
taielikult, ménel osaliselt. Alati saadi teada, mida jargmisel korral teisiti teha.

Lugege ebadnnestumiste lugusid sama tahelepanelikult kui edulugusid. Onnestunud lahendust
saab kopeerida, kuid ebadnnestumine naitab varjatud ohukohti. Jagage oma kogemusi ka
naaberkoolide ja kolleegidega, kes alles alustavad. Oma loo saate saata TAME vdrgustikule
aadressil tame@tlu.ee. Kogukond kasvab siis, kui raagime ausalt ka sellest, mis ei lainud plaani
jargi.

12.1 COVID-19 tottu suuna kaotanud MakerSpace
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EBAONNESTUMISEST OPPIMINE

4
MakerSpace, mis kadus ... ja ilmus mujal uuesti

\/

Pusivus? vastupidavus ja ootamatu véimalus

2016. aastal rajati Ateena kesklinnas Kreekas asuvasse tehnoloogia- ja kultuuriparki
Euroopa rahastatud projekti osana MakerSpace.

Ruum oli kavandatud noorte loovuse, katsetamise ja koost66 innustamiseks. Seal olid:
e elektroonikaala,
e digitaalse valmistamise ala,
e programmeerimis- ja robootikanurk,
e kasitoo- ja loovtegevuse tookohad

e ning vaike suhtlusala, kus dpilased said puhata, métteid vahetada ja oma projekte
arutada.

MakerSpace oli avatud peamiselt nddalavahetustel. Opilased said sinna tasuta tulla ning
oma ideede ja projektidega td6tada. Kogenumad dpilased tulid vahel juba valmis mdttega.
Teised arendasid ideid koos koolitajate ja juhendajatega. Ruumist sai kiiresti populaarne
nédalavahetuse koht. Opilased ehitasid, katsetasid, eksisid, tegid imber, téotasid koos ja
dppisid Uksteiselt. Ohkkond oli vaba, loominguline ja sébralik.

Esimene piisivuse proovikivi
Algse projektirahastuse I6ppedes tekkis oluline kiisimus:
Kuidas saaks MakerSpace tegevust jatkata?

Ruumi avatuna hoidmine ndudis vahendeid, seadmete hooldust ja eelkdige juhendajaid, kes
toetaksid opilasi ning koordineeriksid tegevusi.

Lépuks leiti hibriidlahendus:
e valitud nddalavahetustel osalesid 6pilased vaga vaikese tasu eest,
e kultuuripargi avalike Urituste ja teaduspaevade ajal jai MakerSpace tasuta avatuks,

e taiendavaid avatud paevi toetati osalevate organisatsioonide teiste haridusalgatuste
kaudu

e ning monel juhul aitasid tegevusi juhendada vabatahtlikud, kes soovisid saada
Opetamis- ja MakerSpace’i kogemust.

See segalahendus toimis hasti, kuigi mitte ideaalselt.
Siis muutus koik
2020. aasta martsis muutis COVID-19 pandeemia kdike.

Tehnoloogiapark pidi pikaks ajaks sulgema ja kogu tegevus laks veebi. MakerSpace'i
avatud, koostoine ja praktiline olemus ei saanud enam tavaparaselt toimida. Kaugdpe ei
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sobitunud ruumi iseloomuga taielikult. Opilased ei
saanud enam vabalt kasutada t66riistu, materjale, masinaid ega koostéokeskkonda.

Kui park 16puks taasavati, tekitasid ranged pandeemiareeglid uusi raskusi:
o teatud aladele paasesid ainult alalised t66tajad,
e MakerSpace ei vastanud taielikult uutele distantsi- ja desinfitseerimisnduetele
e ning hoonesisene lisakontoripind muutus prioriteediks.

Olukord muutus jark-jargult.

Avatud loovkeskkond, mis oli varem igal nadalavahetusel dpilasi vastu vétnud, muutus
aegamisi tavalisteks kontoriteks. Seadmed pakiti kastidesse, masinad pandi hoiule ja
koostddks kasutatud lauad kadusid.

Mis laks valesti?

Probleem ei olnud kire ega haridusliku vaartuse puudumises.
MakerSpace oli tdestanud, et dpilased tahtsid ja vajasid selliseid kohti.

Monda olulist pusivustegurit ei olnud siiski taielikult arvesse voetud:
e 3aarmuslike tegevustingimuste jaoks puudus varuplaan,
e tegevus soltus vaikesest inimeste ringist,
e ruumi kaitsev pikaajaline institutsiooniline raamistik puudus

e ning MakerSpace’i tbhusaks juhtimiseks vajalikud teadmised ja kogemused olid
ainult vahestel juhendajatel.

Pandeemia t6i need norkused esile.

Peaaegu poolteist aastat kestnud katkestuste jarel oli MakerSpace'ist saanud tihi ruum,
mis oli tais pakitud seadmeid ja kasutamata vahendeid.

Ebadnnestumise muutmine véimaluseks
Ldpuks tegid osalenud organisatsioonid olulise otsuse.

Selle asemel et lasta seadmetel kasutuseta seista, otsustati need timber jagada ja luua kaks
vaikest MakerSpace’i Ateena ebasoodsamas olukorras piirkondades asuvatesse
riigikoolidesse.

Méte oli lintne: kui 6pilased ei saa enam kergesti MakerSpace’i tulla, vdiks MakerSpace
likuda opilastele Iahemale — eriti neile, kellel sellistele ruumidele muidu ligipaasu pole.

Vaikestest MakerSpace’idest said koolides uued loovuskeskused. Hiliem muutus plaan
veel avaramaks. Koolide MakerSpace’id pidid olema avatud ja kutsuvad mitte ainult oma
kooli dpilastele, vaid ka naaberkoolidele ning kohalikule kogukonnale.

OPPETUNNID
See lugu ei raagi Uksnes ebadnnestumisest. See raagib:

e pusivuse kavandamise tahtsusest,
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e institutsioonilise toe vajadusest,

e vaikese inimeste ringi séltuvuse riskidest,

e haridusuuenduse haavatavusest kriiside ajal
e ja kohanemisvdime olulisusest.

Kdige tahtsam &ppetund on see, et ruumi méte ja mdju voivad jatkuda ka parast fllsilise
MakerSpace’i kadumist. Haridusuuendus ei jaa alati samas vormis pusima. Moénikord
kujuneb sellest midagi uut, mis vaib olla kohaliku kogukonna jaoks veelgi tahenduslikum.

Ootamatust siindmusest — algse MakerSpace’i kaotusest — sai ootamatu voimalus.
Voéimalus teistsuguseks ja vordsemaks ulatuseks.

12.2 Ebaonnestunud prindid: loomuparase ebadnnestumise lugu

EBAONNESTUMISEST OPPIMINE

Kui projekt ise ei toota

4 Glmnaasiumi insenerivalikaine - neljalikmeline épilasmeeskond

See lugu raagib teistsugusest ebadnnestumisest — sellisest, mis peabki juhtuma.
Neljalikmeline gimnaasiumidpilaste meeskond otsustas inseneriprojekti raames ehitada
vaikese paikeseenergial to6tava automudeli, mida esitleda Ateena teadusfestivalil.

Nende plaan oli juhtida seda BBC micro:bitiga. Opilased programmeerisid micro:biti
sdiduki liikumist juhtima ja Uhendasid selle vaikese mootorististeemiga.

Projekt hélmas:
e vaikest paikesepaneeli energiaallikana,
e mootoriga sdidukit,
e paikesepaneeli hoidmiseks kohandatud 3D-prinditud alust
e ja micro:bitiga programmeerimist.

Esimesed kolm nadalat
laksid hasti. Opilased kavandasid sdiduki, ihendasid vaikese mootori ja printisid
paikesepaneeli aluse edukalt. Kik nais valmis.

Siis algasid probleemid.

Viimase printimise ajal Gtles 3D-printer poole protsessi pealt tles. Korraliku eseme asemel
tekkis sasipuntras ,spagetiprint®. Prinditud alust ei saanud kasutada.
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Opilased proovisid uuesti, kuid uue taismahus prindi jaoks ei jatkunud enam aega ega
materjali.

Projekti paastmiseks ja Ateena teadusfestivali esitluseks valmis jbudmiseks improviseeris
meeskond: 3D-prinditud toe asemel kasutati pappi ja kaablisidemeid.

Alguses nais see nutika lahendusena. Mudel pandi kokku, paikesepaneel Uhendati ja auto
suutis mone sekundi lilkuda.

Siis ilmnes uus probleem.

Papp oli liiga dhuke ega hoidnud kuju. Paikesepaneel ei pisinud paigal. Vaike liigutus
kallutas paneeli, katkestas Ghenduse v6i vahendas selle tdhusust. Mdnikord auto liikus,
monikord jai taiesti seisma.
Esitluspaeval naitasid dpilased projekti, mis tdotas ainult osaliselt. Paikeseenergial td6tav
auto liikus luhidalt, kuid konstruktsioon oli ebastabiilne ja ebausaldusvaarne.
Samas selgitasid dpilased ausalt kogu protsessi:

e mida nad kavandasid,

e mis ebadnnestus,

kuidas nad putdsid probleemi lahendada
e ja mida nad jargmisel korral parandaksid.

Opetaja pidas projekti edukaks.

MIS EI TOOTANUD
e 3D-print ebadnnestus tootmise ajal ja tekitas ,spagetiprindi®.

e Mitmeks kordusprintimiseks polnud piisavalt lisaaega ega materjali — kavandamine
oli liiga napp.

e Papist asendus oli paikesepaneeli korralikuks toetamiseks liiga nérk — valiti vale
materjal.

e Meeskond keskendus peamiselt valminud t66 kiirele tddlesaamisele ega
katsetanud piisavalt konstruktsiooni vastupidavust.
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OPPETUNNID

o Ebadnnestumine on maker-hariduse loomulik osa.

e Improviseerimine ja Umberkujundamine on olulised insenerioskused.

o Varuplaanid ja tdiendav tootmisaeg on valmistamisprojektides vaga olulised.

o Isegi lihtsaid materjale, nditeks pappi, tuleb katsetada ja hinnata.

o Projekt vdib olla hariduslikult edukas ka siis, kui 18plik valminud t66 pole taiuslik.

e Valmis lahendus on sageli parem kui tdiusliku valminud t66 poole I6putult
putdlemine

12.3 Veel Uks paris ebadnnestumise ja edu lugu

I%\i sOna praktilineest ebadnnestumistest

Uks kool otsustas Erasmus+ projekti raames luua MakerSpace’i, mille jaoks ei olnud vaja
eraldi tuba. Pusiva ruumi asemel tehti mobiilne lahendus. Mdte oli lihtne ja praktiline.
Elektroonikakomplektid, mikrokontrollerid, kasitddmaterjalid ja vaikesed
valmistamisseadmed paigutati karule vdi kastidesse, mida sai klasside vahel liigutada. See
oli Erasmus+ projekti STEAM2GO algatus.

Mobiilsel MakerSpace'il oli kaks eesmarki. Esiteks sai dpetaja tuua vahendid tundi, kui ta
soovis teha praktilist maker-tegevust. Teiseks sai vahendeid kasutada parastldunases
STEM-ringis, kus huvitatud dpilastel oli aega oma projekte teha.

Esimene probleem tekkis kiiresti ja oli Usna etteaimatav. Informaatikadpetaja pakkus
kolleegidele vahendeid nende tundides kasutamiseks, kuid enamik kdhkles. Oppekava oli
tihe. Teemad tuli I1abi vétta, hindamised ette valmistada ja katsetamiseks jai vahe aega. Isegi
maker-tegevusest huvitatud dpetajad muretsesid ajakulu parast. Neile tundus, et maker-
tegevus votab dppekavast aega ara, mitte ei toeta seda.

Informaatikadpetaja valis teise tee. Ta ei surunud maker-tegevusi kohe ainetundidesse, vaid
kutsus kolleegid parastldunasesse STEM-ringi. Seal ei olnud dppekava ega hindamise
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survet. Opetajad said vaadata, kuidas tegevused toimivad ja kuidas &pilased reageerivad.
Nii said nad maker-tegevuse vaartust kogeda ilma oma tundide parast muretsemata. Kdik
kutsutud dpetajad ei tulnud, kuid kolm tulid. Nad nagid maker-tegevust pariselt ja hakkasid
selle vastu siiralt huvi tundma.

Uued dpetajad t6id STEM-ringi energiat ja ideid ning tutvustasid ringi kogu koolis. Tavaliselt
osales parast kooli umbes 14 0&pilast, kuid peagi kasvas osalejate arv peaaegu 27-ni.
Seadmeid ei tulnud aga juurde. Komplekte ei jatkunud koigile iseseisvaks tooks. Ka
juhtmeid, komponente, liime ja muid materjale oli suurema riilhma jaoks liiga vahe.

Selgus, et edul olid tagajarjed, mida keegi polnud kavandanud.

Todoriistapaneelid jaid iga nadalaga tiihjemaks. Komponentide sahtlid olid algul poolikud ja
hillem taiesti tuhjad. Juhtmed, Uhendused, liimid ja teised vaikesed tarvikud said otsa
kiiremini, kui keegi margata joudis. Mitmel korral jai tegevus pooleli, sest alles t66 kaigus
selgus, et LED-e voi uhendusjuhtmeid ei jatku kdigile.

Informaatikadpetaja pidi Uha sagedamini kdima elektroonika- ja ehituspoodides. Ta tegi
seda tihti eelmisel dhtul vdi isegi tegevusega samal paeval. Probleemi pohjus oli lihtne: koolil
puudus kindel ostmise kord. Materjalid osteti projekti alguses Uhe korraga. Keegi ei olnud
I&abi mdelnud, mis saab siis, kui kasutajate arv kahekordistub.

Kulukas otsetee

Enne pusiva lahenduse leidmist proovis kool kiiremat varianti. Materjale nappis ja uued
projektid vajasid osi. Seeparast voeti méned O&pilaste valmis t66d lahti ning mootorid,
andurid ja muud osad anti uuesti kasutusse. Paberil tundus see mdistlik: midagi ei visatud
ara ja osi kasutati uuesti.

Tegelikult I&ks kaotsi midagi, mida oli raskem asendada kui juhtmeid v&i LED-e. Opilased
tulid tagasi ja avastasid, et nende ehitatud asi oli iima nende teadmata lahti véetud. Mdni oli
olnud oma t66 Ule nii uhke, et tahtis seda perele naidata. Opilaste usaldus sai kannatada.
Ndérgenes ka tunne, et projekt kuulub neile ja nende t66 on tahtis.

Liinga sulgemine

Kui probleem oli selgeks saanud, ei olnud lahendus keeruline. Kool hakkas materjalide
ostmist kavandama sama hoolikalt kui ajakava. Materjalidele ja tarvikutele tehti oma vaike
eelarverida, mis oli seadmete ostust eraldi. Varusid kontrolliti regulaarselt. Uus tellimus tehti
enne, kui materjalid otsa said. Sobivaid tarvikuid osteti suuremas koguses. Nii valditi
sagedasi vaikeseid tellimusi, mille transpordi- ja tellimiskulud olid kokku muutunud kalliks.

Uue tédkorra kujunemine véttis umbes kolm kuud. Selle aja jooksul tuli ette katkestusi, ara
jaanud tegevusi, kiiruga leitud asendusi ja viimase hetke poeskaike. Seejarel tddtas STEM-
ring jalle sujuvalt. Nuud oli ostmise kord méeldud 27, mitte 14 dpilase jaoks.
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Oppetunnid

e Osalejate arvu kasv ei ole tasuta; edu tekitab oma tegevussurve ja varude vajadus
peab sellega koos suurenema.

e Ostmise kord ei ole tarbetu paberit66. See aitab MakerSpace'il toime tulla ka siis,
kui kasutajate arv kiiresti kasvab.

e Materjale ja tarvikuid tuleb kavandada sama hoolikalt kui seadmeid, sest neid kulub
igal nadalal.

e Valmis dpilastddde lammutamine vdib ka hea eesmargi korral teha rohkem kahju,
kui materjalide pealt sdastetakse. Kannatada voivad usaldus ja tunne, et t66 kuulub
Opilasele. Materjalipuudus tuleb lahendada varem, mitte &pilaste valmis t6id lahti
vottes.

o Nahtavad hoiatusmargid: tuhjad todriistapaneelid ja pooltaidetud sahtlid on varased
signaalid, millele tasub reageerida enne, kui neist saavad taielikud katkestused.

12.4 Mida need lood koos opetavad?

Need kolm lugu naitavad, et MakerSpace vdib ebadnnestuda eri pbhjustel. Iga pbhjus vajab
erinevat lahendust. Ateena loos oli probleem korralduses. MakerSpace kadus, sest katkestuste
Uleelamiseks puudus plaan. Algset ruumi ei taastatud, vaid ligipaas loodi uuel kujul. Paikeseauto
loos ebadnnestus projekt ehitamise ajal ja tahtaja surve all. See on maker-projektis loomulik risk.
Lahendus ei olnud ebadnnestumist valtida, vaid aidata dpilastel probleem 1abi tdétada ja sellest
oppida. STEAM2GO mobiilse MakerSpace’i loos kasvas edu kiiremini kui seda toetav
tookorraldus. Lahenduseks oli parem ostupoliitika. Selle vajadus sai selgeks vea kaudu, mida ei
tasu korrata. Uheski loos ei suletud MakerSpace’i. Probleem nimetati ausalt ja selle péhjal
muudeti reegleid, plaani voi tdoviisi. Nii muutus MakerSpace 16puks tugevamaks.
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13. MakerSpace’i loomise tegevuskava

Selles peatiikis on kogu kasiraamatu sisu pandud (ihte jarjestikusse tegevuskavasse. Uksikasjad
leiate endiselt teistest peatikkidest. Siin saate aga samm-sammult jalgida umbes kaheksa kuni
kimne kuu pikkust teekonda. See algab esimesest arutelust ja 16peb ohutu, pusiva ning
Oppetdodga seotud MakerSpace'iga.

Tegevuskavas on seitse etappi. Iga etapi juures on tavaparane kestus, mdned vahe-eesmargid,
Uks vOi kaks tulemust ja 6petaja kontrollnimekiri. Selle saab kopeerida oma téoplaani. Enamik
koole labib etapid 1-4 esimesel semestril. Esimene piloot toimub 5. etapis. Esimese aasta I6puks
joutakse tavaliselt 6. ja 7. etapi plsivama tookorralduseni.

etapp ] Faas |
. € Sade ja pohjendus 2-3 nadalat
! © Valmisoleku audit ja sidusriihmad 3-4 nadalat
n © Disain ja hankimine 4-6 nadalat
n @ Ehitamine, varustamine ja sissejuhatus 3-4 nadalat
H © Esimene piloot: vii labi, vaatle, kohanda 2-3 kuud
ELLU VII
n © Loimi, laienda ja dokumenteeri Uks semester
/Y @ Sailita, laienda ja jaga Pidevalt alates 2. aastast

Joonis 11. Visuaalne tegevuskava

Pariselus vdivad etapid kattuda. Vétke margitud kestusi suunisena, mitte jaiga tahtajana. Moni
kool Iabib kolm esimest etappi viie nddalaga, teisel kulub kolm kuud. Tahtis on Gkski etapp vahele
jatmata Iabida. Kindlaks kuupaevaks |dpetamine ei ole eesmark. Jargmistes osades on iga etapp
tapsemalt lahti kirjutatud.

101194869 - TA Maker Education - ERASMUS-EDU-2024-PEX-TEACH-ACA
Lehekdilg 132



D5.1 KASIRAAMAT MAKERSPACE’lI LOOMISE TEGEVUSKAVA

13.1 1. etapp: sade ja pohjendus

Iga MakerSpace algab inimesest, kes mdtleb: ,Sellist ruumi on meie kooli vaja.“ Esimeses etapis
vormistatakse see mdte umbes kahe lehekilje pikkuseks pdhjenduseks. Direktor ja Uks vdi kaks
kolleegi peavad saama seda toetada.

Sade ja pohjendus
Vahe-eesmargid
o Tehke kindlaks algimpulss: link dppekavas, kutse TAME pilooti,
Opilaste soov vdi juhtkonna algatus.
e Visandage esimene nagemus: mudel (nurk, mobiilne lahendus

vOi labor), peamised dppeained, vanuserihmad ja kavandatud
sihtrihma suurus.

o Leidke vahemalt Uks toetav kolleeg ja Uks toetav koolijuht.

Viljundid
1 e Kahe lehekiilje pikkune pohjendusdokument: probleem,
ettepanek, sihtrihm, ligikaudne maksumus ja riskid.

o Kolm nimega toetajat: Uks dpetaja, Uks juht ja Uks valine toetaja
— lapsevanem, vilistlane voi partner.

Ligikaudu 2-3
nédalat

Opetaja kontrollnimekiri
o Koostage Uhe I6igu pikkune selgitus ,Miks me seda ruumi
vajame?*
o Kilastage kasvdi IlUhidalt, kohapeal vb&i veebis, Uht teist
MakerSpace'i kasutavat kooli.
o Vaadake koolis ringi ja leidke kaks v6i kolm véimalikku ruumi.
e Hinnake esialgset maksumust lisa 4 abil.

o Kusige direktorilt suuline ndusolek valmisoleku hindamise
jatkamiseks. Kirjalik heakskiit tuleb hiljem.

N\ ! / ~ 1)
-,\- NOUANDEVALI
Arge pakkuge 1. etapis vilja tiislaborit

Pakkuge vélja vaikseim usutav versioon. ,Uhe semestri jooksul tiht ringi teenindav
piloot-maker-nurk® kiidetakse heaks. ,21. sajandi maker-labor” tekitab pigem skeptilise
kulmukergituse.
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13.2 2. etapp: valmisoleku hindamine ja inimeste kaasamine

Teises etapis vaadake olukorda vdimalikult ausalt. Otsustage, kuhu ruum tuleb, kes seda toetab
ja kui palju see maksab. Pange kirja ka piirangud, mida seni pole tahetud margata.

Valmisoleku audit ja osapooled
Vahe-eesmargid
o Valmisoleku audit on tehtud: ruum, tehniline baas, téoétajad,
eelarve ja kultuur.
e Juhtkond on vajaduste hinnangu kinnitanud ja tegevusplaan on
paigas.
o Riskid ja piirangud on registreeritud ja omaks vdetud, mitte
varjatud.
Viljundid
e Kahe lehekulje pikkune valmisoleku hindamine, mis sisaldab

2 voimaliku ruumi fotot ja flusiliste piirangute kontrollnimekirja; vt
peatlkk 3.1.

e Vajadusanaluiisi  kokkuvote:  mudelitiip, esmatahtsad
kasutusviisid ja kolme peamise piirangu leevendusplaan.

Ligikaudu 3—4
nédalat

Opetaja kontrollnimekiri

e Tehke koos kahe kolleegiga 60-minutiline labivaatus; vt_peatlkk
3.1.

o Pildistage vdimalikku ruumi koigist neljast nurgast ja ukse juurest.

o Nimetage kolm tegelikku piirangut ja nendest tulenevad
disainiotsused.

o Kusitlege 5-10 kolleegi luhikese anonuumse kusimustikuga nende
huvi ja murede kohta.

e Tehke persoonatest: kelle — Helena, Marco, Sofia, Danieli voi Maria
(peatiikk 11) — mure kirjeldab kdige paremini teie suurimat kartust?
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13.3 3. etapp: ruumi kujundus ja vahendite ostmine

NuUd muutub abstraktne konkreetseks: ruumiplaan, seadmete loetelu, tarnijad, eelarve heakskiit
ja esimene ostutellimus. Selles etapis tekib kiusatus liiga palju osta; pidage vastu.

Disain ja ostmine

Vahe-eesmargid
¢ Ruumiplaan on koostatud ning pérandale margitud tsoone (osa
4.2) on paris ruumis katsetatud.
¢ Seadmete loetelu on ,algaja“ tasemel I6plikult kinnitatud.
e Saadud ja vorreldud on kolm kirjalikku tarnijapakkumist.

o Rahastuskava on kinnitatud: alginvesteering, korduv kulu ja
partnerite kohustused.

e Ostutellimus on esitatud.
Viljundid
e Ruumiplaan — kasitsi visandatud sobib —, mis naitab tookohti,
hoiuruume ja koostddala.

3 o Algseadmete loetelu koos koguste ja rea maksumusega.
e Rahastuskava, mis naitab alginvesteeringuid, korduvaid kulusid
Ligikaudu 4-6 ja panuseid koos nimetatud allikatega.
nédalat ¢ Riskiregister kolme peamise riski ja leevendusmeetmetega.

Opetaja kontrollnimekiri
o Markige tsoonid Uhe tunni ajaks pérandale teibiga ja kdndige need
koos dpilastega labi.
e Saatke kolmele tarnijale e-kiri, paludes kirjalikku haridusasutuse
hinnapakkumist; vt peatlkk 5.4.
o Vorrelge loetelu lisa 4 vaikese eelarve stsenaariumiga.

e Taotlege vahemalt Uht valist rahastusallikat, naiteks
lapsevanemate Uhenduselt, omavalitsuselt vdi mikrotoetusest.

e Kinnitage korduv materjalide ja tarvikute eelarverida enne
pdhivara tellimist.

o Kusige enne tellimuse esitamist juhtkonnalt kirjalik ostuluba.
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134 4. etapp: ruumi ettevalmistamine, varustamine ja
ohutusjuhend

Seadmed saabuvad. Ruum on olemas. Esimesed sissejuhatused toimuvad. Selle etapi kdige
tavalisem viga on ukse avamine enne rutiinide loomist.

Ehitamine, varustamine ja sissejuhatus

Vahe-eesmargid
¢ Fiusiline sisseseade on valmis: to6kohad, hoiustamine, tahistus
ja ohutusvahendid.

e Rutiinid on  dokumenteeritud: avamine, sulgemine,
broneerimine, koristamine ja juhtumitest teatamine.

o Esimesele opilasriihmale ja koolitatud kolleegidele on tehtud
ohutusalane sissejuhatus.

o Vajaduse korral on kasutusel tddriistalubade ststeem.
e Proovikaivitus: (ks vaikese riskiga tegevus enne avalikku

avamist.
Viljundid
¢ Iga sahtli, kdru ja tooriistapaneeli taastatud seisund on fotodega
4 dokumenteeritud.
o Kolmeminutiline I6petamisrutiin on kinnitatud ukse sisekiljele.

Ligikaudu 3—4 ¢ Iga olulisema tooriista jaoks on kahe lehekdlje pikkune spikker.
nadalat e Ohutusplakat on &pilastega koos kujundatud ja ukse juurde vélja

pandud.

o Broneerimisleht on uksel voi Uhiskalendris.
Opetaja kontrollnimekiri

o Pildistage kdik hoiukohad taastatud seisundis; kinnitage foto sahtli
tagakuljele.

o Kirjutage avamis- ja sulgemisrutiinid Ghele A4-lehele.

o Korraldage vahemalt iiks ohutusalane sissejuhatus enne, kui
opilane puudutab Ghtki tooriista.

o Koolitage vahemalt iiks kolleeg iga todriista kasutama; arge
jaage ainsaks eksperdiks.

e Tehke enne ametlikku avamist proovikaivitus sdbraliku rihmaga —
uhe ringi voi klassiga.
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e Kaige ruum koos kriitilise kilastaja — kolleegi voi tehnikuga — 1abi
ja parandage tema margitud puudused.

13.5 5. etapp: esimene piloot — vii labi, vaatle, kohanda

Ruum on avatud ja piloot kaib. See etapp keskendub distsiplineeritud vaatlemisele: mis toimib,
mis laheb katki, mida dpilased pariselt teevad ja mis vaikselt ununeb.

Esimene piloot: vii labi, vaatle, kohanda

Vahe-eesmargid

¢ Piloot on kaivitatud vahemalt hes tunniplaanis olevas klassis ja
uhes huviringis.

o Piloodi keskel tehakse llevaatus, et mittetoimivat kohandada.

o Peetakse juhtumipdevikut: iga napikas dokumenteeritakse ja
arutatakse labi.

e Luuakse fotode ja tsitaatide arhiiv: vahemalt Uks pilt ja Uks
Opilastsitaat iga tegevuse kohta.

o Piloodi I6pus toimub oma t66 Ule mdétlemine koigi osalenud
Opetajate ja dpilastega.

Viljundid
5 e Vahemalt 30 fotoga galerii.
o Kolme veeruga juhtumipaevik: mis juhtus, mis selle pdhjustas ja
Ligikaudu 2-3 mida muutsime.
kuud e Uhe lehekiilje pikkune semestri I6pu aruanne juhtkonnale ja
partneritele.

e Taiendatud tegevuste kogu vahemalt viie lihikese, kuni the
tunni pikkuse tunniga.

Opetaja kontrollnimekiri

e Tehke igal tegevusel vahemalt Uks foto paris to0st, mitte
lavastatud olukorrast.

e Tehke iga tegevuse alguses 90-sekundiline ohutuspustak.

o Korraldage piloodi keskel koigi osalevate Opetajatega
tagasivaade: mida sailitada, |6petada ja kohandada.

o MOddtke iga tegevuse I6pus ruumi taastamiseks kuluvat aega. Kui
see Uletab viis minutit, parandage rutiini.
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e Saatke vanematele ja juhtkonnale iga kuu kahest Ibigust
koosnev uuendus; hoidke nahtavus suur.

e Arge lisage sel semestril uusi toériistu. Oppige esmalt
olemasolevaid péhjalikult kasutama.
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13.6 6. etapp: seo oppetdoga, laienda ja pane kogemused kirja

Kuuendas etapis saab 6nnestunud piloodist kooli tavaparane tegevus. MakerSpace ei ole enam
ajutine projekt, vaid osa kooli téokorraldusest. See etapp on sageli kdige raskem. Pusivaid
harjumusi on keerulisem kujundada kui ruumi avada.

Seo 6ppetdoga, arenda edasi ja pane kirja

Vahe-eesmargid
o Oppekavasse sidumine: vidhemalt kolm &ppeainet kasutavad
ruumi korraparaselt.

o Kaasjuhendajate vorgustik: vahemalt kolm kolleegi tunnevad
end iseseisvate tegevuste labiviimisel kindlalt.

o Opilasjuhtimine: vahemalt neli &pilasest tehnikakaptenit véi
ohutusvalvurit.

e Dokumenteerimissiisteem: tegevuste kogu, spikrid,
ohutusplakat ja fotoarhiiv.

e Vanematele ja kogukonnale on korraldatud avatud uste paev.

e Kaasatud on vahemalt iiks vadline partner ettevdtlusest,
6 vilistlaste seast voi kogukonnast.

Viljundid

e Laiendatud tegevuste kogu: vahemalt 15 llhikest tegevust
vahemalt kolmes dppeaines.

e Uute kolleegide taienduskoolituse teekond: 30-minutiline
sissejuhatus ja iga tooriista kohta kahe lehekilje pikkune spikker.

e Uhe lehe iilevaade osapooltele: tegevuse ulatus, seos
Oppetddga, partnerid ja kulud.

e Avatud uste paeva aruanne osalejate arvu, fotode ja kolme
tsitaadiga.

Ligikaudu liks
koolisemester

Opetaja kontrollnimekiri

o Maarake igale projektile kaasjuhendajate paar.

o Korraldage taienduskoolituse parastiduna koigile kolleegidele,
kes soovivad ruumi kasutama dppida.
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e Lisage opilaste juhtrollid: kaptenid, valvurid ja materjalihaldurid.

o Korraldage igal semestril iiks avalik avatud uste paev.

o Kaasake sel semestril vahemalt liks valine partner: ettevote,
vilistlane, raamatukogu vo6i omavalitsus.

e Uuendage ja printige téenduspakett uuesti; see on teie
kindlustus juhtkonna vahetuse puhuks.

()~ NOUANDEVALI

Koostage toenduspakett ajal, mil te seda veel ei vaja

Tdendite kokkuvotet vajatakse kdige rohkem siis, kui selle kirjutamiseks ei ole aega,
naiteks juhtkonna vahetumisel. Koostage see juba nutd, kui otsest vajadust veel ei ole.
Uuendage kokkuvétet kord dppeperioodis.

13.7 7. etapp: hoia td0s, laienda ja jaga kogemusi

MakerSpace on nlild té6tanud Uihe aasta. See on tunniplaanis, eelarves ja osa kooli identiteedist.
Klsimus ei ole enam selles, kuidas ruum kaima saada. NUUd tuleb otsustada, kuidas hoida see
t00s ja kuidas tegevust edasi arendada.

Sailita, laienda ja jaga
Vahe-eesmargid
o Aastaeelarves on read pdhivarale, materjalidele ja tarvikutele,
hooldusele ja tdienduskoolitusele.
e Mitme Opetaja voime: ukski inimene pole asendamatu.

¢ Viline tunnustus: vahemalt (ks auhind, toetuse pikendamine voi
valine esitlus aastas.

e Vorgustiku liikmesus: Fab Lab Network, Scientix, European

7 Schoolnet v6i samavaarne vorgustik.
o Teavitustegevus: partnerlus naaberkooli, algkooli  voéi
Pidev alates kogukonnarihmaga.
teisest aastast o Pidev hindamine: iga-aastane Ulevaatus opilaste ja dpetajate
tagasisidega.
Viljundid

o Aastane tegevuskava, kus iga rea eest vastutab nimega isik.

e Jargmise etapi laiendamisettepanek: uued seadmed, uus ring voi
uus dppeaine.

e Partneriportfell kolme nimetatud valissuhte ja iga partneri
panusega.
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e Unhe lehekiilje pikkune aastane oma t66 (ile métlemistmemo, mida
jagatakse tootajate, juhtkonna ja partneritega.

Opetaja kontrollnimekiri
e Taotlege igal aastal vahemalt iiht vilist toetust voi programmi,
naiteks Erasmus+, ,Euroopa horisont® véi riiklikud STEM-fondid.

e Saatke kord aastas delegatsioon iihele maker-hariduse Uritusele
ja tooge tagasi kaks ideed, mida katsetada.

¢ Mentordage liht partnerkooli nende enda etappides 1-4.

o Tehke kord aastas koos opilaste ja dpetajatega hindamine: mida
sdilitada, I6petada ja kohandada.

o Uuendage ohutusalast sissejuhatust igal aastal; hooletus on
peamine ebadnnestumisviis.

e Leidke ja koolitage oma koordinaatorirollile jarglane; uksikud
kriitilised séltuvuspunktid havitavad kipsed sisteemid.

13.8 Tegevuskava pildina

Kasutage jargmist visuaalset tegevuskava orienteerumiseks. Kui Uksikasjad hakkavad
hagustuma, tulge siia tagasi ja leidke oma asukoht teekonnal.

n €) Sade ja pohjendus 2-3 nadalat
n © Valmisoleku audit ja sidusriihmad 3-4 nadalat
ﬂ © Disain ja hankimine 4-6 nadalat
“ @) Ehitamine, varustamine ja sissejuhatus 3-4 nadalat
H © Esimene piloot: vii labi, vaatle, kohanda 2-3 kuud
ELLU VII
n © Loimi, laienda ja dokumenteeri Uks semester
/Y @ Sailita, laienda ja jaga Pidevalt alates 2. aastast

Joonis 12. Visuaalne tegevuskava

101194869 - TA Maker Education - ERASMUS-EDU-2024-PEX-TEACH-ACA
Lehekdlg 141



D5.1 KASIRAAMAT MAKERSPACE’l LOOMISE TEGEVUSKAVA

101194869 - TA Maker Education - ERASMUS-EDU-2024-PEX-TEACH-ACA
Lehekdilg 142



O O _PEAMISED MOTTED:
O O UHE LEHE KOKKUVOTE



D5.1 KASIRAAMAT PEAMISED MOTTED: UHE LEHE KOKKUVOTE

14. Peamised motted: uhe lehe kokkuvote seinale

Selles osas koondatakse eelmiste peatikkide korduvad dppetunnid.

Ruumist endast

¢ Ruumi maarab seal toimuv o6ppimine, mitte omatavate seadmete hulk. Selge
pedagoogikaga papist maker-nurk on parem kui pooltihi fab lab.

¢ Alustage vaikseimast usutavast versioonist: Uks hoiukapp, Uks ring, Uks semester.
Teenige valja digus laieneda.

¢ Ruutmeetritest olulisemad on nahtavus, ventilatsioon ja hoiustamine. Leidke ruum,
kus saab tegevust jalgida ja vahendeid hoida. Kdik muu on parandatav.

o Koigepealt tsoonid, seejarel seadmed. Markige tsoonid nadalaks teibiga pdrandale
enne moobli tellimist.

Ohutusest

¢ Ohutus on rutiin, mitte plakat. Nahtavad vahendid on kaitseprillide korv, loakaardid ja
90-sekundiline ohutuspustak.

o Kujundage reeglid koos 6pilastega. Nad valvavad seda, mille on ise kirja pannud.

o Kuumust, elektrit voi valmistamisseadmeid hdlmaval tegevusel peab olema kaks
koolitatud taiskasvanut. Erandeid ei ole.

¢ Kohelge napikaid kui vaartuslikku teavet. Kimneminutiline karistuseta 6ppimisring on
aasta kdige kasulikum taienduskoolitus.

o Isikukaitsevahendid peavad olema ukse juures, mitte kappides.

Inimestest

o Kangelast ei saa laiendada. Varvake varakult kaasjuhendaja, dokumenteerige kdik ja
astuge teadlikult korvale.

e Lisage teine tegevusaeg, et laiendada osalejate ringi. Arge asendage esimest, vaid
avardage tavaparast valikut.

e Looge taienduskoolituse teekond: 30-minutiline tutvustus ja iga toodriista kohta kahe
lehekilje pikkune spikker. Sellest piirist alates saab uuest kolleegist usaldusvaarne
kaasjuhendaja.

e Muutke opilasjuhtimine nahtavaks: tehnikakaptenid, materjalihaldurid ja
ohutusvalvurid. Nimed kastidel.

e Virvake teisel aastal oma jirglane. Uksikud kriitilised séltuvuspunktid havitavad
kipsed slUsteemid.

Igapaevasest toimimisest

o Pildistage taastatud seisund. Sahtli tagakiiljel olev foto hoiab ara 80% segadusest.
¢ Tooriistapaneeli siluetid muudavad puuduvad todriistad le ruumi nahtavaks.
o Iga tegevus peaks I6ppema kolmeminutilise [6petamisrutiiniga.
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o lgakuine jaakmaterjalide audit takistab jaagikastil plsilaoks muutumast.

¢ Broneerimisleht peab olemas olema esimesest paevast; parast konfliktide tekkimist
on seda palju raskem lisada.

Kogukonnast

o Kutsuge vanemad enne annetuse kusimist tegevust ndgema. Usaldus eelneb
vahenditele.

e |gavavoitu igakuine uudiskiri on parem kui uudiskirja puudumine. Kaks 16iku, kolm
fotot ja 30 minutit.

e Uks avatud uste pidev semestris on miinimum. Nahtavus on kalender, mitte lootus.

e Tehke igal oppeperioodil iliks partnerluspalve. Kahe aastaga kujuneb toetajate
portfell.

Juhtimisest ja plisima jaamisest

o Juhtkonna vahetus on suurim korralduslik risk. Koostage (he Iehekilje
tdenduspakett praegu.

e Siduge MakerSpace kooli korra ja aastaeelarvega. Heatahtlikkus ei ole
rahastusallikas.

Rahast

e Pohivara ilma korduva rahastuseta tahendab aeglast ebadnnestumist. Kavandage
teine aasta enne esimese aasta raha kulutamist.

o 1500 eurot koos koordinaatoriga on parem kui 40 000 eurot ilma temata. Raha on
harva peamine takistus.

¢ Kiisige raha osade kaupa. Vaikest edu on lihtsam rahastada ja kiiremini tdendada.

o Kiisige alati kirjalikku haridusasutuse hinnapakkumist. Tarnijatel on avalikult
reklaamimata hinnad.

o Mitmekesistage rahastajaid: vanemad, omavalitsus, ettevdtted, Euroopa Liit ja kooli
eelarve. Arge séltuge Uihest allikast.

Ebaonnestumisest

o Ebadnnestumisi on kolme liiki: korralduslikud, praktilised ja maker-tegevusele
loomupéarased. Esimesed kaks puudutavad susteemi. Kolmas ongi asja mote.

o Hinnake t66 kaiku, mitte ainult valmis tulemust. Meeskond arendas insenerioskusi ka siis,
kui ta maistis, miks tema lahendus ei t66tanud.

o Jagage oma ebadénnestumisi avalikult. Kogukond kasvab sellest, mida oleme valmis
valjusti utlema.
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Lisad

Praktilised toovahendid

Lisadesse on koondatud prinditavad, kopeeritavad ja kohandatavad t66dokumendid, mis
toetavad pdhiosa peatilkke. Kasitlege neid Iahtepunktide, mitte valmis mallidena: igaiks on
mdeldud kohandamiseks teie koolile.

Lisa 1. Ruumiplaani naidis

Selles lisas on Uhe taieliku kooli MakerSpace’i naidisplaan. Seda ei pea tapselt kopeerima.
Kasutage seda vordlusena ja muutke lahendust oma ruumi, vahendite ning dppimise eesmarkide
jargi. Naidisruumi kogupindala on 120 m2.

Soovituslik paigutus: pohjalikum lahendus
Sobib: giimnaasiumidele voi taiustatud rakendustele.
Peamised tsoonid:

o Digitaalse valmistamise tsoon: 3D-printerid ja laserldikurid koos ventilatsiooniga.
o Elektroonika- ja robootikatsoon: eraldi t66pingid toitelihenduste ja seadmetega.
o Kasitoo- ja prototiilipimistsoon: suured t6dlauad projektide ehitamiseks.

¢ Hoiu- ja materjalitsoon: turvaline ning kategooriate jargi korraldatud hoiustamine.
o Koost60- ja esitlusala: tahvlid ja valjapanekupind.

o Opetaja-/juhtimisala: (ilevaade kdigist tsoonidest.

Digitaalse
valmistamise ala

& i Opetaja
— nurk

Melsterdamlse
- prol:otﬁﬁplmlse -
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Paigutus liigub vaiksematest ja puhtamatest aladest murarikkamate ning tehnilisemate alade
poole. Koostt6- ja puhkeala paiknevad Uhes otsas, digitaalne valmistamine teises. Elektroonika-
ja robootikaala asub seina aares, kus on palju elektrilthendusi. Keskel olev hoiuala jatab péranda
vabaks ja vbéimaldab ruumi Umber korraldada. Digitaalse valmistamise ala on eraldatud, et
vahendada masinamura ja 6hus levivaid peenosakesi.

Tdbalad on peamiselt eraldatud vabalt seisvate vaheseintega. Neid saab vajaduse korral imber
tdsta. Digitaalse valmistamise ja hoiuala vahel on osaliselt klaasist sein. Nii néeb juhendaja
keskselt dpetaja- ja hoiualalt hasti masinate juurde.

Masinatega tobala uks peaks avanema valjapaasu suunas. Nii saab hadaolukorras Kiiresti
ruumist valja. Valjapoole avanev uks ei tohi samal ajal muutuda koridoris liikujatele ohtlikuks.
Selle valtimiseks paigutage uks slivendisse voi lisage sellele hasti ndhtav vaateaken.

Ruumi/tsooni liik Vajalik minimaalne pindala Asukoht
Digitaalse valmistamise 15-20 m? Eelistatavalt eraldi
téoala ventileeritavas ruumis

® 06mx0,6 hvert

® Laua-3D-printer m m (puhvertsoon
0,3 m)
® Keskmise suurusega

.. ® 12m x 0,9 m (puhvertsoon
laserldikur

ees 1 mjataga 0,5 m)

o e
Arvutitéokoht ® 10mx08m

- Eelistatavalt ruumi

Elektroonikatooala 6—8 m? . .

perimeetril
e Puidust laud kahele
Opilasele

*Tooriistapaneelid laudade e 08mx18m

kohal, hoiuriiulid laudade

korval

Robootikaté6ala 6-8 m? Eel?statav.alt ruumi
perimeetril

e Puidust laud kahele

Opilasele
*Tooriistapaneelid  laudade e 08mx18m
kohal, hoiuriiulid laudade
korval
Kasitoo ja

e 12-15 m?
prototuupimine

® Puidust laud 4-6

.. ® 12mx1,8m
opilasele

® 4mx1
® Hoiuruum/-riiulid 0.4mx1.5m

Koostootsoon 15—-20 m?
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° -
Ratastel puidust ® 07mx07m
lauad

Laoruum 4—-6 m?

Puhkeala 3—4 m?

Kujunduspohimétted:

e Suure ja vaikese riskiga alade eraldamine.
e Tugev tehniline baas: elekter ja ventilatsioon.
o Pikaajaliste ja keerukate projektide toetamine.

Uldised paigutusjuhised

¢ Nahtavus: Opetajal peab olema selge vaade kdigile tsoonidele.

e Ohutus: hoidke tddalade vahel selged liikumisteed ja ohutud vahemaad; markige
plaanile esmaabipunktid, tulekustutid ja tuletekid ning hoidke ligipaas vabana.

o Ligipaasetavus: tagage kdigile opilastele ligipaas tdoriistadele ja materjalidele.
o Paindlikkus: kasutage paigutuse kohandamiseks moodulmaodblit.
o Tsoonide selgus: maaratlege alad mdaobli, siltide voi varvikoodidega.

o Nouetele vastavus: kavandage paigutus ohutusndudeid ja auditeid silmas pidades,
naiteks selged evakuatsiooniteed ja tahistus.

Kuidas ruumiplaani kasutada

e Valige oma ruumi ja vahenditega sobiv paigutus.

o Kohandage tsoone kavandatud tegevuste ja seadmete jargi.

o Alustage lihtsalt ning taiustage paigutust kogemuste ja tagasiside péhjal.
o Maarake ohutusvahendite asukohad.

Lisa 2. Seadmete loetelud algtasemest pohjalikuma lahenduseni

Selles lisas on seadmete naidisloetelud MakerSpace’i eri arengutasemete jaoks. Esimene sobib
vaikese eelarvega alustajale ja viimane taielikule maker-laborile. Loetelud jargivad TAME
pbhivaldkondi: elektroonikat, isetegemisel pdhinevat robootikat ja digitaalset valmistamist. Neid
taiendavad vajalikud kasitdo- ning prototuupimisvahendid. Loetelusid saab kasutada osade
kaupa ja hiljem taiendada.

A. Pohilahendus (vaike eelarve / algtase)
Sobib: maker-nurkadele, mobiilsetele komplektidele ja esimese pilootetapi rakendusele.
Kasitoo ja prototiitipimine

o Eakohased kaarid ja vaibanoad.

e Liimipulgad ja madala temperatuuriga liimipustolid.
e Teibid (maalriteip ja tugev teip), né6r ning kummipaelad.
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o Papp, paber ja taaskasutatud materjalid.

o Joonlauad ja mddtevahendid.

Elektroonika (sissejuhatav)

o Patareihoidikud ja AA-patareid.

e LEDid, takistid ja summerid.

o Pdhilised juhtmekomplektid.

e Maketeerimisplaadid (valikuline).

o Lihtsad vooluringikomplektid, nditeks Uhendatavad vai paberil vooluringid.

Robootika (isetegemise algtase)

e Lihtsad mootorid (alalisvoolumootorid).

e Andurid.

o Rattad ja pdhilised mehaanilised detailid.

o Papp voi taaskasutatud materjalid roboti konstruktsiooniks.
e Mikrokontrollerid (nt Makey Makey ja micro:bit).

Digitaalne valmistamine (lihtsam alternatiiv)

e Ligipaas tasuta disainitarkvarale.
o Kasitsi prototiUpimise tooriistad, naditeks I16ikematid ja joonlauad.

B. Kesktaseme lahendus (arenev MakerSpace)
Sobib: voimet laiendavatele koolidele ja korraparaseks dppekavasse sidumiseks.
Kasitoo ja prototiitipimine

o Taielik kasitooriistade komplekt: tangid, kruvikeerajad ja pitskruvid.

o Ldikematid ja tappistooriistad.

e Laiem materjalivalik: puitlehed, plast ja tekstiil.

Elektroonika

e Mikrokontrollerid, naiteks mitu Arduino vdi micro:biti seadet.
o Andurikomplektid: valgus, temperatuur, likumine ja kaugus.
e Taiturid: mootorid, servod ja LEDid.

o Maketeerimisplaadid, Uhendusjuhtmed ja pistikud.

Robootika (isetegemise moodulsiisteemid)

e Mootoridraiverid, andurid ja juhtplaadid.

o Konstruktsioonikomponendid: moodulraamid, 3D-prinditud osad ja taaskasutatud
materjalid.

o Toiteslsteemid: akupakid ja laadijad.
e Programmeerimiskeskkonnad: plokipdhised ja/voi tekstipdhised.

Digitaalne valmistamine

e Algtaseme 3D-printer.
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e Filamendid, naiteks PLA vbi samalaadne materjal.
e Podhiline CAD-tarkvara tasuta voi hariduslitsentsiga.

C. Pohjalik lahendus (taielik maker-labor)
Sobib: valjakujunenud maker-programmi ja edasijéudnute projektidega koolidele.
Kasitoo ja prototiitipimine

e Taiustatud kasi- ja tookojatooriistad.
o Erimaterjalid: akruul, vineer, tekstiil ja komposiidid.

Elektroonika

e Taiustatud mikrokontrollerid ja arendusplaadid.
e Asjade interneti moodulid: Wi-Fi ja Bluetooth.
e Laiendatud andurikogud.

e Jootmisjaamad ja tarvikud.

Robootika (taiustatud isetegemise siisteemid)

e Taiustatud mootorisisteemid: samm-mootorid ja servosusteemid.
o Kohandatud assii ehitamine 3D-prinditud vdi muul viisil valmistatud osadest.
¢ Uhendamine andurite ja sidemoodulitega.

Digitaalne valmistamine

o Mitu 3D-printerit, suurema tapsuse voi mitme materjali kasutamise vdimalusega.
e CAD/CAM-tarkvara.

D. Ohutusvahendid (koigil tasemetel)

o Kaitseprillid.

o Kaitsekindad, kui need on asjakohased.

o Esmaabikomplekt.

o Tulekustuti.

o Ventilatsioonilahendused vastavalt seadmetele.

E. Taiendavad digivahendid

e Siulearvutid véi tahvelarvutid, jagatud voéi eraldi kasutuseks.
¢ Internetiiihendus.

e Tarkvara programmeerimiseks (nt plokipéhised vahendid ja Arduino IDE), disainiks
(CAD-vahendid), dokumenteerimiseks ning koostooks.

F. Korraldus- ja hoiustamisvahendid

o Hoiukastid ja margistatud anumad.
¢ Riiulid voi kapid.
e Todriistapaneelid.
o Mobiilsed karud paindlike lahenduste jaoks.
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Kuidas loetelu kasutada?

Alustage pohilahendusest ja laiendage jark-jargult.
Eelistage mitmekiilgseid ja vastupidavaid tooriistu.
Tagage kooskdla 6pieesmarkide ja opilaste vanuseriihmadega.

Tasakaalustatud opikogemuse loomiseks Uhendage lihtsad ja kdrgtehnoloogilised
tooriistad.

Lisa 3. Ohutuse kontrolinimekirjad

Selles lisas on ohutuse kontrolinimekirjad dpetajale ja koolile. Need aitavad hoida MakerSpace’i
ohutu, korras ja nduetele vastavana. Nimekirju on lihtne kasutada nii iga paev kui ka regulaarse
pdhjalikuma kontrolli ajal. Kohandage need oma kooli olude jargi ja lisage tavaparasesse
tookorraldusse.

A. Igapaevane ohutuse kontrollnimekiri

Enne tegevust

Tdbala on puhas, korrastatud ja ohtudeta.

Toobriistad ja seadmed on heas seisukorras.

Vajalikud materjalid on ette valmistatud ja ohutult hoiustatud.
Ohutusvahendid, naiteks esmaabikomplekt, on kattesaadavad.
Opilased on saanud tegevuseks sobivad juhised.

Tegevuse ajal

Opilased jargivad ohutusreegleid ja protseduure.

Kogu tegevuse valtel on tagatud asjakohane jarelevalve.

Todoriistu kasutatakse digesti ja ettenahtud otstarbel.

Tdbalad pusivad korras, ilma segaduse voi leketeta.

Igatks vdib ohtlikust kaitumisest teatada ning sellele jargneb kohe tegutsemine.

Parast tegevust

Todbriistad puhastatakse ja pannakse maaratud hoiukohta tagasi.
Materjalid hoiustatakse vdi kdrvaldatakse digesti.

Tdbalad puhastatakse ja taastatakse.

Kahjustatud véi puuduvatest seadmetest teatatakse.

Seadmed lilitatakse valja ja kindlustatakse ohutult.

B. Iganadalane/perioodiline ohutuskontroll

Kaiki tooriistu ja seadmeid on kontrollitud kulumise voi kahjustuste suhtes.

Elektrisisteeme — kaableid, pistikuid ja seadmeid — on kontrollitud.

Digitaalse valmistamise todriistad on puhastatud ja hooldatud.

Hoiualad on korrastatud ja selgelt margistatud.

Materjalide ja tarvikute varud on Ule vaadatud.

Ohutustahistus on nahtav ja ajakohane.
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* Avariivaljapaasud ja liikumisteed on vabad.

+ Ventilatsioonisusteemid tootavad digesti.

C. Tooriistapohine ohutuse kontrollnimekiri
Kasitooriistad

» Todriistad vastavad dpilaste vanusele.

+ Katkiseid voi kahjustatud tooriistu ei kasutata.

* Ldikeriistu kasutatakse I6ikemati ja dige tehnikaga.

o Teritamist vajavad tddriistad teritatakse, sest niri t6driist nduab rohkem jéudu ja
suurendab vigastusohtu.

Elektroonika

+ Kasutatakse madalpingesisteeme.
+ Katmata juhtmeid ega vigaseid Ghendusi ei ole.
* Vooluringide kokkupaneku ajal on toide valja lulitatud.

Robootika (isetegemise siisteemid)

* Konstruktsioonid on stabiilsed ja kindlalt kokku pandud.
» Liikuvad osad on kaitstud voi selgelt tahistatud.
+ Susteeme katsetatakse kontrollitud alal.

Digitaalne valmistamine

* Masinaid kasutavad ainult valjadppinud inimesed.
+ Kaitsekatted on paigas.

* Ventilatsioon t66tab seadme kasutamise ajal.

* Masinaid ei jaeta jarelevalveta.

D. Opilaste ohutusnduete tiitmise kontrollnimekiri

+ Opilased mbistavad ja jargivad ohutusreegleid.
+ Opilased kasutavad toériistu vastutustundlikult.
» Opilased kannavad ndutud isikukaitsevahendeid.

* Opilased teatavad ohtudest voi probleemidest kohe.
+ Opilased hoiavad tddala puhta ja korrastatuna.

E. Hadaolukorraks valmisoleku kontrolinimekiri

+ Esmaabikomplekt on olemas ja taielikult varustatud.

» Tulekustuti on kattesaadav ja kontrollitud.

+ Hadaabikontaktid on nahtavale valja pandud.

+ Opetajad teavad hadaolukorra protseduure.

+ Opilased tunnevad péhilisi hddaolukorras tegutsemise viise.

Kuidas kontrollnimekirju kasutada
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* Printige olulisemad kontrollnimekirjad vélja ja pange MakerSpace’i nahtavale.
+ Kasutage neid dpetajate rutiinide ja koolituse osana.

* Kohandage neid eri vanuseriihmade ja tegevusliikide jaoks.

* Lisage need kooli ohutusreeglitesse ja dokumentidesse.

Lisa 4. Vaikese eelarvega algstsenaarium TAME pilootidele

Selles stsenaariumis esitatakse kulutbhus ja praktiliselt realistlik eelarvemudel, mis on
kohandatud TAME piloodi struktuurile:

e Kolme pilootvooru jooksul kokku viis klassi kooli kohta, naiteks esimeses voorus Uks,

teises kaks ja kolmandas kaks klassi.

e 20 dpilast klassis — viis neljaliikmelist meeskonda.

o Viis maker-projekti klassi kohta.

o Kolme pilootvooru jooksul kooli kohta kokku 25 meeskonda ja 25 projekti.
Stsenaarium eeldab, et iga meeskond I6petab he maker-projekti, seadmeid jagatakse ja
kasutatakse eri klassides korduvalt ning réhk on isetegemise robootikal, elektroonikal ja
vdikese kuluga prototitpimisel.

A. Eelarvestamise loogika

e Tagage kiimme meeskonnakomplekti, (ks meeskonna kohta eeldusel, et korraga
tootab kaks klassi.

o Kavandage materjalid ja tarvikud kokku 25 projektile.
o Kasutage moodulip6hiseid korduskasutatavaid komponente.

e Vahendage soltuvust kallitest seadmetest; digitaalse valmistamise vahendid ei ole
kohustuslikud.

B. Seadmete ja materjalide eelarve kooli kohta

1. Korduskasutatavad meeskonnakomplektid, kokku kiimme

Iga komplekt toetab (ht meeskonda ja seda kasutatakse kdigis viies klassis korduvalt.
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Kategooria Uhiku  hind | Kokku (€)
(€)
(ligikaudne)
Elektroonika Mikrokontroller, naiteks micro:bit 10 25 250
Elektroonika Arduino 10 30 300
Elektroonika Andurikomplektid (pdhikomplekt) 10 40 400
Elektroonika Maketeerimisplaadid ja | 10 10 100
Uhendusjuhtmed
Robootika Mootorid, rattad ja draiverid 10 20 200

(isetegemine)

Robootika Konstruktsioonimaterjalid 10 25 250
(isetegemine)  (korduskasutatav valik)

Vahesumma @ Korduskasutatavad komplektid 1500

2. Materjalid ja tarvikud 25 projektile ehk 25 meeskonnale

Kategooria Hinnanguline

maksumus (€)

Kasitddmaterjalid = Papp, paber, teip ja liim 150
Elektroonika LEDid, takistid, juhtmed ja Uhendused 100
Robootika Varuosad ja Uhendused 80
Mitmesugune Kinnitusvahendid, liimid ja vaikesed detailid 70
Vahesumma Materjalid ja tarvikud 400

101194869 - TA Maker Education - ERASMUS-EDU-2024-PEX-TEACH-ACA
Lehekdlg 156



D5.1 KASIRAAMAT

3. Tooriistad ja jagatud seadmed

Kategooria Hinnanguline

maksumus (€)

Kasitddriistad Kaarid, I6ikeriistad, tangid ja kruvikeerajad 120

Liimimisvahendid = Madala temperatuuriga liimipUstolid ja 80

liimipulgad
Mddtevahendid Joonlauad ja 16ikematid 60
Hoiustamine Kastid, anumad ja margistussisteem 100
Vahesumma Tooriistad ja hoiustamine 360

4. Ohutusvahendid

Esmaabikomplekt 50
Kaitseprillide komplekt 80
Pdhilised isikukaitsevahendid, naiteks kindad 40
Vahesumma 170

C. Hinnanguline kogueelarve kooli kohta

Korduskasutatavad komplektid 1500
Materjalid ja tarvikud 400
Tooriistad ja hoiustamine 360
Ohutus 170
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m

KOKKU Ligikaudu 2430 eurot

Selle lahenduse jargi saab igaliks 25 meeskonnast teha Ghe sisuka maker-projekti. Kool saab
tegutseda vaikese eelarvega ning tegevust on véimalik hiljem laiendada. Lahendus vastab TAME
eesmarkidele. See naitab, et sisukas dppimine ei vaja kallist tehnilist baasi. Olulisemad on
labimdeldud tegevus ja vahendite hea kasutamine.

Oluline markus: tabelites olevad hinnad on 2026. aasta aprillis ja mais tehtud internetiotsingu
keskmised. Tegelik hind sdltub riigist, midjast ja ostuajast. Kasutage neid summasid ligikaudse
suunisena, mitte tdpse hinnapakkumisena.

Lisa 5. Kesktaseme lahendus digitaalse valmistamise fookusega

Kesktaseme MakerSpace, mille keskmes on digitaalne valmistamine, annab koolile palju uusi
vbimalusi ilma taieliku tddkoja kuluta. See sobib koolile, kellele algtaseme lahendusest enam ei
piisa. Samuti aitab see valmistada ette toetustaotlust vdi pdhjendada juhtkonnale eraldi
MakerSpace'i vajadust.

Laserl6ikur, vinGdllidikur ja 3D-printer katavad koos digitaalse valmistamise pdhietapid:
kujundamise, I6ikamise ja printimise. Nendega saab teha eri vanuses &pilaste ja eri dppeainete
projekte. Need annavad kindla aluse, mida saab tulevikus edasi arendada.

Pohiseadmed
Kasullkud mikusos Ligikaudne hind
Véike voi keskmise suurusega 1220-2500 eurot
laserldikur filtriseadmega. 40-60 W suletud CO,-laser, mis
sobib puidu, akrtli, papi ja naha
Mo&ne mudeli jaoks on saadaval Idikamiseks ning graveerimiseks.

valikulised tuleennetustarvikud.
Dioodlaserid on vaiksemad ja neid

Méne paketiga tulevad kaasa on lihtsam teisaldada. Need l6ikavad
poordtarvikud silindriliste paljusid materjale, kuid ei 16ika ega
esemete, naiteks joogipudelite ja  graveeri labipaistvat klaasi v3i
pliiatsite graveerimiseks. akrili. Vaikese eseme graveerimisel

voivad need olla CO,-laserist palju
kiiremad. Paksema materjali
I6ikamine votab aga rohkem aega.

Vinadli — kleebiseid, plaate vdi vinadli
sisaldavaid esemeid — ei tohi kunagi
laserlbikuriga 16igata, sest sellest
eraldub kahjulikke gaase.

Vaike vinaalldikur Kasutatakse kleebiste, siltide, 350-500 eurot
kuumtlekandevinuidtili, paberikasitoo
ja digitaalse valmistamise
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LISAD

mo—— T——

FDM-3D-printer
+ Filamendikuivatusseade

+ Filamendi kuivatamise
tarvik

Valikuline: vaiguprinter koos UV-
kovastus- ja pesujaamaga

Materjalid ja tarvikud esimesel

aastal
+ *PLA-filament 3D-
printerile
+  Vinadlldikuri vintdlrullid/-
lehed
+ Laserldikurile ohutu
vineer
+ Laserldikurile ohutu
akruul
+  3D-printeri lisadlusid
Valikuline:

+ Taimne UV-vaik
vaiguprinterile

+ Vaiguprinteri FEP-
varukiled

sissejuhatavate projektide jaoks.
M®oni mudel 16ikab ka hukest
puiduspooni, nahka ja muid
materjale.

3D-printerite hind langeb jatkuvalt,
samal ajal kui nende véimalused
suurenevad. Soovitatavad on
véljakujunenud tootjate mudelid, sest
nendega kaasnevad garantii,
tehniline tugi ja koolitusmaterjalid.

Mitme materjali susteemid muutuvad
tavalisemaks. Nendega saab printida
mitmes varvis, kasutada keerukate
vormide puhul tugimaterjali ja
Uhendada Uhes prindis erinevate
omadustega materjale. Sageli saab
sellise sUsteemi osta printerile
lisavarustusena.

Filamendi kvaliteedi ja tookindluse
sailitamiseks vdib vaja minna
kuivatamisseadet, eriti suure
Ohuniiskusega keskkonnas, isegi kui
printerit kasutatakse siseruumis.

Vaiguga printimine on valikuline ning
peaks FDM-printerit tdiendama, mitte
asendama.

Soovitatav on vees lahustuv vaik, sest
tugede eemaldamine on lihtsam ja
kasutuskulu viiksem kui
isopropiiiilalkoholiga puhastataval
vaigul.

Saadaval on ka taimsel, nditeks sojaoa
baasil valmistatud mittetoksilisi vaikusid.

Iga-aastaste materjalide ja tarvikute
maksumust tuleb arvestada koos
seadmete ostuga.

Kulud erinevad programmi
intensiivsuse, osalejate arvu ja
pakutavate tegevuste valiku jargi.

Printeritarkvara saab koondada
kasutusandmeid ja sageli hinnata iga
prindi eeldatavat maksumust.

550-1500 eurot

350-500 eurot

1500-3500 eurot aastas

*FDM-filamenti ostetakse
tavaliselt Uhekilostes
rullides hinnaga 15-20
eurot rulli kohta.
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+ Nitriilkindad vaigu ja
printide kasitsemiseks

Digitaalse valmistamise 3970-8500 eurot.

lahenduse suunav

kogueelarve:
Oluline markus: tabelites olevad hinnad on 2026. aasta aprillis ja mais tehtud internetiotsingu
keskmised. Tegelik hind sdltub riigist, midjast ja ostuajast. Kasutage neid summasid ligikaudse
suunisena, mitte tdpse hinnapakkumisena.

Mida see lahendus voimaldab

Vorreldes algtasemega (vt lisa 4) avab selline tddriistade kombinatsioon dpilastele kvalitatiivselt
teistsuguse tddvaliku:

e Laserldikur 16ikab ja graveerib korduvalt sama tapsusega puitu, akrtdli, pappi ning muid
lamedaid materjale. Sellega saab teha arhitektuurimudeleid, korpuseid, silte ja
detailseid graveeringuid. Kasitsi votaks sama t66 rohkem aega ja tulemus oleks
ebatapsem.

e Vinuulldikuriga saab teha kleebiseid, Sabloone, tekstiiliaplikatsioone ja silte. Tegevus
Uhendab graafilise disaini praktilise valmistamisega. See on sageli hea algus opilasele,
kes ei tunne end veel 3D- v6i CAD-vahenditega kindlalt.

« 3D-printer: (ihendab digitaalse disaini flilisilise prototiitipimisega. Opilased saavad
likuda visandist voi CAD-failist kdes hoitava, katsetatava ja taiustatava esemeni,
toetades Uhekordse ehitamise asemel tdelist ,kavanda—taiusta—paranda“ tsuklit.

Koos toetavad need vahendid tugevaid ainetevahelisi seoseid kunsti ja disaini,
inseneriteaduse, informaatika ning ettevotluséppega.

Lisa 6. Ohutusreeglite plakat seinale

Printige see A4-formaadis ning kinnitage uksele, hoiukapile ja iga suurema riskiga tOdriista
kohale. Maksimaalse omaksvdtu saavutamiseks looge sdnastus koos opilastega.
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MAKERSPACE'l OHUTUSREEGLID

i‘(:’ Jérgi alati juhiseid

Kasuta tooriistu ainult ettenahtud otstarbel

Kanna vajaduse korral kaitsevahendeid

Hoia tookoht puhas ja korras

Ara jookse ega kiiitu ohtlikult

Teata onnetustest ja ohtudest kohe

Kiisi enne punase taseme todriistade kasutamist luba

Kahtluse korral peatu ja kiisi

Lisa 7. Moistete sonastik

Sonastikus maaratletakse kasiraamatus kasutatud pohimdisted, et toetada Uhist arusaama
maker-hariduse, STEM-praktikate ja MakerSpace’i rakendamisega seotud kontseptsioonidest.
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Ainetevaheline 6ppimine: [Ahenemine, mis Uhendab mitme dppeaine teadmised ja oskused
keerukate pariseluprobleemide lahendamiseks.

Arduino: lihtsasti kasutataval riist- ja tarkvaral pdhinev avatud lahtekoodiga
elektroonikaplatvorm, mida kasutatakse hariduses laialdaselt flilsiliseks programmeerimiseks
ja prototilipimiseks.

CAD (raalprojekteerimine): tarkvara digitaalsete mudelite ja disainide loomiseks, mida saab
kasutada prototutpimisel ning digitaalsel valmistamisel.

Digitaalne valmistamine: arvutiga juhitavate tooriistade, naiteks 3D-printerite ja laserldikurite
kasutamine flusiliste esemete tootmiseks digitaalse disaini pohjal.

DIY (Do-lt-Yourself ehk isetegemine): lahenemine, kus &ppijad kavandavad ja ehitavad ise
lahendusi, réhutades praktilist loomist, katsetamist ning probleemilahendust.

Elektroonika hariduskontekstis: vooluringide, komponentide ja susteemide uurimine ning
rakendamine interaktiivsete ja programmeeritavate projektide loomiseks.

Fab lab (fabrication laboratory ehk valmistamislabor): vaikesemahuline tédkoda, kus
pakutakse digitaalse valmistamise t60riistu ja vahendeid ning mis kuulub sageli Fab Lab Networki
vorgustikku.

IPA ehk isoproputlalkoholi kasutatakse tavaliselt vaigu eemaldamiseks 3D-prinditud detailidelt,
eriti SLA- ehk vaiguprinteri puhul. Sellega puhastatakse ka ehitusplaati printide vahel ning
tooriistu ja pindu. IPA on tuleohtlik. Kasutage seda ventileeritavas kohas ning hoidke eemal
kuumusest ja lahtisest leegist.

Iteratsioon: disaini voi lahenduse korduva tdiustamise protsess katsetamise, tagasiside ja
paranduste kaudu.

Konstruktsionism: Seymour Paperti arendatud dppimisteooria, mille kohaselt loovad &ppijad
teadmisi kdige tdhusamalt kdegakatsutavaid esemeid vdi digilahendusi valmistades.

Koosto6: Opiviis, kus Opilased lahendavad koos probleeme, kavandavad lahendusi ja
ehitavad projekte, sageli meeskondades.

Maker-haridus: hariduslik 1dhenemine, mis rohutab éppimist loomise kaudu ning Uhendab
loovuse, tehnoloogia ja praktilise probleemilahenduse.

MakerSpace: eraldi voi paindlik keskkond, kus &pilased kavandavad, ehitavad ja katsetavad
tooriistade ning materjalidega.

Meeskonnapohine &ppimine: pedagoogiline strateegia, kus Opilased teevad vaikestes
riihmades koostd6d, jagavad vastutust ja lahendavad koos probleeme.

Micro: bit ehk BBC micro:bit on véike ja algajale sobiv hariduse jaoks loodud mikrokontroller.
Sellel on sisseehitatud andurid, LEDid ja juhtmevaba Ghendus. Seda saab programmeerida nii
plokkide kui ka tekstikoodiga. Seeparast sobib see hasti programmeerimise ja fiusilise
andmetOotluse esmatutvuseks.

Mikrokontroller: vaike programmeeritav seade, naiteks Arduino voi micro:bit, mida kasutatakse
interaktiivsetes projektides elektroonikasiisteemide juhtimiseks.
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Ohutusprotokollid: selge Ulesehitusega juhised ja protseduurid tooériistade, materjalide ning
keskkonna ohutuks kasutamiseks.

Plokipdhises programmeerimises luuakse programm graafilisi plokke lohistades ja ihendades.
Tekstkoodi ei pea kirjutama. Seda kasutatakse hariduses palju, sest algaja saab keskenduda
programmi loogikale, k&skude jarjekorrale ja juhtimisstruktuuridele ilma slntaksivigadega
voitlemata.

Projektdppes &pivad Opilased aktiivselt, tddtades pikema pariselu Glesannet kasitleva projekti
kallal. Selles kasiraamatus tédhendab lihend PBL projektdpet ehk Project-Based Learning.
Mdnes allikas kasutatakse sama lihendit probleemdppe ehk Problem-Based Learning kohta.
See on teine dppimisviis.

Robootika isetegemise I[dhenemine: robotsisteemide kavandamine, ehitamine,
programmeerimine ja kohandamine ligipaasetavate tooriistade, materjalide ning tehnoloogiate
abil praktilises maker-p&hises dppeprotsessis.

STEM/STEAM: hariduslikud lahenemised, mis Uhendavad loodusteadused, tehnoloogia,
inseneriteaduse ja matemaatika (STEM), lisades loovuse ja disaini edendamiseks kunsti
(STEAM).

Tooriistapaneel: perforeeritud plaat tooriistade vdi esemete korrastamiseks ja riputamiseks.

VOC tahendab lenduvaid orgaanilisi hendeid. Need kemikaalid aurustuvad toatemperatuuril
kergesti. Aure voib tekkida laserldikamisel, eriti mone plasti, MDF-i vdi td6deldud puidu puhul.
Neid vdib eralduda ka 3D-printimisel, eriti ABS-i vdi vaiguga, ning monest liimist voi
puhastusvahendist, sealhulgas IPA-st.

Lisa 8. Lisalugemine ja kasulikud materjalid

Kureeritud allikakogu &petajatele ja koolijuhtidele, kes soovivad teemasse slveneda. Viimati
kontrollitud 2026. aasta juunis.

Maker-hariduse alusteosed

MINDSTORMS
Papert, S. (1980). Mindstorms: Children, Computers, and

Children, Computers, Powerful Ideas. New York: Basic Books, Inc.

and Powerful Ideas

Pbéhjapanev teos, milles tutvustatakse konstruktsionismi
— loomise kaudu éppimise teoreetilist alust.

SEYMOUR PAPERT
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Valente J. A. & Blikstein P. (2019) Maker Education:
Where Is the Knowledge Construction?
Constructivist Foundations 14(3): 252-262. Available
at https://constructivist.info/14/3/252.valente

b (e EXtANDED 2 EOjon

Making, Tinkering, and
Engineering in the Classroom

Sylvia Libow Martinez
Gary Stager, Ph.D.

Sylvia Libow Martinez ja Gary Stager. Invent to Learn:
Making, Tinkering, and Engineering in the Classroom.
Constructing Modern Knowledge Press, 2019.

Véga praktiline juhend maker-haridust rakendavatele
Opetajatele.

Dale Dougherty

The Maker Movement

Dale Dougherty (2012). Free to Make:_How the Maker
Movement is Changing Our Schools, Our Jobs, and Our
Minds. Veebis: https://scispace.com/pdf/the-maker-
movement-3vyji4ugvb.pdf

Dale Dougherty késitleb maker-liikumise filosoofiat ja
méju haridusele ning lhiskonnale.

Makerspaces, Innovation

and Science Education
How, Why, and What For?

[ I

Michael Tan

Raamat tutvustab loodusteaduste ja tehnoloogiadppe
kasitlusi, mis aitavad mdista MakerSpace’i kasutamist
hariduses. MakerSpace’id toetavad STEM-6pet, kuid
toovad kaasa ka uusi voimalusi ja ohte. Vaga
kaasahaarava tegevuse puhul tasub dpetajal alati kisida:
»See naib I16bus, kuid mida dpilased dpivad?”

https://doi.org/10.4324/9781351116220
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Raamat kasitleb dppimist maker-likumises nii valjaspool

Maker Education Meets kooli kui ka formaalses dppes. See seob maker-tegevuse
= .

tehnoloogiadpetusega. Autorid vaatavad, mida saavad
teadlased, uuendajad ja 6petajad maker-likumise
pdhimdtetest ning tavadest dppida ja mida saab maker-
likumine 6ppida tehnoloogiadpetusest.

https://doi.org/10.1163/9789004681910

Praktilised juhendid ja klassiruumivahendid

! European Schoolneti Interactive Classroom Working
Makerspaces Group (ICWG). Makerspaces in Schools: Practical
[=choes Guidelines (2020).

Practical guidelines for school
G eniers and teachers

Juhised pdhinevad Itaalia valitsuse riikliku
dokumentatsiooni, innovatsiooni ja haridusuuringute
instituudi INDIRE viimaste aastate projektides tehtud
uuringutel ning vaadeldud kogemustel. Neid taiendasid
kirjandusuuring ja Uheksa riigi — Austria, Belgia, TSehhi,
lirimaa, ltaalia, Luksemburgi, Portugali, Sveitsi ning Tirgi
— MakerSpace’i loonud koolide kogemused. Allpool
nimetatud juhtumiuuringud péhinevad koolijuhtide ja
Opetajatega tehtud intervjuudel.
https://fcl.eun.org/makerspaces-practical-quidelines

MakersE'\ce)

MakerSpace’ide kasiraamat, mis keskendub kahele
pdhikidsimusele: milline vdiks kool olla tulevikus ja kuidas
WVEIE rspace saavad MakerSpace’id muuta meie arusaama

saavutustest?

Playbook
Makerspace Playbook: https://makered.org/wp-
content/uploads/2014/09/Makerspace-Playbook-Feb-
2013.pdf

Spring 2013
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The
Intentional
Makerspace:
OPERATIONS
S
4

Allikas tutvustab t66votteid, mida on proovitud nii suurtes
ettevotetes kui ka vaikestes tookodades. Nende abil saab
parandada MakerSpace’i ohutust, t60 sujuvust ja Ghiseid
harjumusi. Inimesed ei pea saama viga, todriistad ei pea
kaduma ning t66kohad ei pea olema segamini. Materjal
aitab luua pusivama ruumi, mis Iahtub oma eesmargist ja
kokkulepitud p&himdtetest.

https://www.maker-works.com/operations-book

o TTTAK E i

Maker Resources for K-12 Educators

Makerspace Design Guide

This Design Guide s for a high school Makers

and projects

Home  TeacherPD  CreateProjects  RunaMakerspace  MakerTools  Articles and Books

MIT Media — Maker Resources for K-12 Educators:
https://k12maker.mit.edu/design-guide.html

APPROACHES & PRACTICES

Thus far we've addressed the tangible aspects of creating a
makerspace: the physical space itself, the tools, and the materials.
Just as there are a myriad of environments that can enable and
encourage making, there are multiple mindsets and pedagogies
that can be applied to makerspaces.

Learning
Approaches

MAKING

AND LEARNING

Maker Ed

MakerEd (2016) kasitleb maker-keskkondi
konstruktsionistlike dpidkoloogiatena, mis keskenduvad
mangulisele ja uurivale dppimisele.

https://makered.org/wp-content/uploads/2016/08/YMSPB-
Approaches-and-practices.pdf

YOUTH
MAKERSPACE
PLAYBOOK

Maker Ed

MakerEdi (2015) Youth Makerspace Playbook loodi
eesmargiga juhendada ja innustada noori ning maker-
huvilisi kujundama ruume, mis peegeldavad neid
kasutavaid noori.
https://k12maker.mit.edu/uploads/9/7/5/8/97583140/youth
-makerspace-playbook_final.pdf
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Veebiplatvormid ja kogukonnad

Instructables on suur veebikogukond, kus makerid,
Opetajad ja harrastajad jagavad praktiliste projektide
samm-sammulisi juhendeid. Teemasid leidub
elektroonikast ja robootikast kuni kasitooni. Opetaja leiab
sealt tasuta projektiideid, mida saab klassile kohandada.
Juhendites on sageli materjalide loend, fotod ja tdoetapid.
See vbib vahendada tunni ettevalmistamise aega ning
Uhendada 6petaja Uleilmse tegijate kogukonnaga.

https://www.instructables.com/teachers/

Micro:biti platvorm on toetav kogukond, mis aitab
Opetajatel micro:biti kasutamisel enesekindlust arendada
ka siis, kui programmeerimine voi elektroonika on neile
uus.

https://microbit.org/teach/featured/

T salala

Make (https://make.co/) on juhtiv praktilisele loovusele,

= innovatsioonile ja maker-kultuurile pihendatud platvorm
- ning kogukond. Seal pakutakse mitmesuguseid praktilisi
projekte, dpetusi, tddvahendeid ja Uritusi, mis toetavad
Oppijaid, dpetajaid, harrastajaid ning kogenud makereid
elektroonika, robootika, valmistamise, programmeerimise
ja isetegemise disaini uurimisel.

MakerEd on maker-hariduse vorgustik, mis Ghendab
veebis ja kohapeal osalemise vdimalusi ning pakub:

e virtuaalseid t66tubasid ja koolitusi,

e kohaliku, piirkondliku ja riikliku tasandi dpetajate
vorgustikku,

e tasuta veebimaterjale ja véljaandeid.

https://makered.org/
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Projektope ja pedagoogika

PBLWorks (Buck Institute for Education),

P B LW O r k S https://www.pblworks.org — projektdppe kavandamise ja
rakendamise juhised, mis on maker-haridusega tihedalt
kooskdlas.

: See juhend on mdeldud dpetajatele. Selles selgitatakse,
Work that . . e e e . .

matte kuidas kavandada ja Iabi viia &pilasprojekte, mis algavad
g uurimiskisimusest ning 1dpevad kdegakatsutava ja
avalikult esitletava tootega.

https://k12maker.mit.edu/uploads/9/7/5/8/97583140/teach
ers_guide to project-based learning.pdf
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OO RALMN Co-funded by
TEACHER ACADEMY L the European Union
MAKER EDUCATION

Vastutuse valistamine;

rahastanud Euroopa Liit. Valjendatud seisukohad ja arvamused
kuuluvad siiski Uksnes autorile voi autoritele ega pruugi kajastada
Euroopa Liidu ega Euroopa Hariduse ja Kultuuri Rakendusameti
(EACEA) seisukohti. Euroopa Liit ega EACEA nende eest ei vastuta.

See teos on litsentsitud Creative Commonsi litsentsi ,Autorile
vitamine + jagamine samadel tingimustel 4.0 rahvusvaheline®
alusel. Litsentsi koopia: https/creativecommons.org/licenses/by-

sa/4.0/

TAME projekti lisateave ja materjalid: https//tame.tlu.ee/
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