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Rakendusuuringu eesmark

Me arvame ja ndeme, et see tootab -> Me teame, miks
ja kuidas see tootab.

Rakendusuuringu eesmark oli muuta HK Unicorn Squad
teaduspdhiselt pdhjendatud ja mdddetava mojuga
programmiks, mis oleks rahvusvaheliselt skaleeritav.

Selleks soovisime vastata kolmele kusimusele:
« mis tegelikult toetab tudrukute huvi, enesekindlust
ja pusimist STEM-valdkondades;
o millised HK Unicorn Squadi programmi elemendid,
mis neid mehhanisme pariselt kaivitavad;
o kuidas seda moju edaspidi selgelt ja
usaldusvaarselt moota.



Uuringu teekond

Samm 1: Teaduskirjanduse analuus
Samm 2: Kvalitatiivne uuring

Samm 3: Loogika mudeli valjatotamine
Samm 4. Rahvusvaheliseks laienemiseks

vajalikud tegevused



Uuringu partnerid

Stories for Impact - Jaan Aps https://storiesforimpact.com/

+  Viis Iabi teaduskirjanduse analtusi ST@®RI=S

+ LOi programmile loogika mudeli ja tdenduspdhise mbtteviisi F%R

+ Kujundas, kuidas programmi tulemusi ja m&ju m&ota ja IMPACT
hinnata

Antropoloogia keskus https://www.antropoloogia.ee/

f} ANTROPOLOOGIA
CQ, KESKUS
+  Viis labi kvalitatiivse uuringu analttsimaks ja mdistmaks, mis

on programmi mdju ja vaartus erinevate osapoolte vaates.


https://storiesforimpact.com/
https://www.antropoloogia.ee/

Teaduskirjanduse analuus

Eesmark: Tuvastada tudrukute tehnoloogiasektorist eemalejaamise peamised barjaarid ja

stereotuubid, samuti kirjeldada varasemaid sekkumisi ja nende maju.

Selleks tehti:

o Marksdnaotsing andmebaasis Web of Science

o Esialgses nimekirjas 81 artiklit

o Peale valistuskriteeriumide rakendamist valiti analtusiks 22 ulevaadet (sh valdav enamus
sustemaatilised Ulevaated ja meta-analtusid)

o |ga artikliga to6tas kaks inimest.



Mis selgus STEMi ja tadrukuid kasitleva teaduskirjanduse kohta?

On arvukalt eri
distsipliinidest parinevaid
teooriaid barjaaride
motestamiseks ning
mitmeid taksonoomiaid
tudrukuid mdjutavate
(suure hulga) faktorite
korrastamiseks.

Palju on (empiriliselt
tdendamata) normatiivseid
ettepanekuid: "Just neid
asju tuleb/ saab teha
bariaaride vahendamiseks!"

Barjaaride vahendamiseks
toendatult méjusate
sekkumiste ja meetodite
konta Uldistatavat infot
napib.



Mis tegelikult tootab tudrukute kaasamisel STEM-is?

Edueeldused

1. Kaasamine vdimalikult varases eas, enne 11. eluaastat.

2. Tudrukutele sobiv arengukeskkond. Valtida tuleb segagruppide dunaamikast tulenevaid
vBimalikke negatiivseid mdjusid. Vajadusel poistevaba.

3. Pikaajalisus ja/vdi korduvus. Sekkumise kestus kuid/aastaid, mitte paev.

4. Muuta STEM kaitvaks ja asjakohakses ning luua sidusus tudrukute tUupiliste tugevuste ja
eelistustega (nt seostamine vdimalusega to6tada inimestega ja inimeste heaks)

5. Tervikliku STEM-identiteedi kujunemise toetus - edukogemused mitmes keskkonnas, sh
head dppetulemused STEM-ainetes (eriti matemaatikas).



Tudrukuid tuleb STEM-sekkumisse kaasata
voimalikult varases eas (s.0 enne 11.-14. eluaastat).

.Enne 14, eluaastat kujunenud hariduslikud puudlused ja dpitulemused on
olulised eeltegurid noorukieas tehtavatele haridusvalikutele ning to6alastele
puudlustele ja edasijdudmisele.” - van Tuijl and van der Molen (2016)

~Enamikul noorematel lastel on pdhikooli | kooliastmes (algklassides)
teaduse suhtes positiivne hoiak, kuid huvi seejarel jarsult kahaneb ning 14.
eluaastaks on nende hoiak ja huvi loodusteaduste dppimise vastu suures
osas valja kujunenud. Tudrukutel vdib see langus alata veelgi varem:
uuringud viitavad, et STEM-huvi hakkab umbes 11-aastaselt haabuma ja
vahenemine jatkub hilisematel kooliaastatel. Seetdttu on pdhjendatud
jareldada, et varajase huvi esiletdstmine ja tugevdamine on maarava
tahtsusega pikemaajaliseks seotuseks STEM-valdkondadega.” -
Prieto-Rodriguez et al. (2020)

,On ndidatud, et 12. eluaastaks on soolised erinevused mdttemudelite,
enesetdhususe ja huvi osas juba valja kujunenud. /-/ Sekkumist ei tohi edasi
lUkata gimnaasiumi- voi Ulikoolidpinguteni. Uurimused kinnitavad, et
karjaarisoovid hakkavad kujunema juba 11-12-aastaselt. Seet&ttu tuleb
tegutseda juba varases eas; seda Iahenemist toetavad erinevate uuringute
tulemused.” - Verdugo-Castro et al. (2022)



STEM-sekkumine peab valtima segagruppide dunaamikast
tulenevaid voimalikke negatiivseid mojusid

“Naiteks taheldasid Brickhouse jt (2000), et poisid muutusid loodusteaduste
kUsimustele vastates didaktilisemaks ja enesekehtestavamaks, mdjutades sel
moel tidrukute osalust ja pealehakkamist teema edasi dppimiseks ka
gumnaasiumijargselt. Need tahelepanekud ei tahenda, et poisid oleksid
pdhjuseks, miks tidrukud paistavad STEM-ist vdhem huvituvat; pigem
juhitakse tahelepanu K-12 kooliastmete klassiruumi struktuurile ja kultuurile
kui teguritele, mis mdéjutavad tudrukute huvi valdkonna vastu.” - Beck, M. et al.
(2021)

~Sekkumiste asjakohane kujundamine eeldab varaste subjektiivsete
STEM-kogemuste ning STEM-hariduse sotsiaalsete ja/vdi keskkondlike
valjakutsete vaheliste dinaamikate mdistmist ja prognoosimist (Schoon,
2001). Naiteks oli Schillingu ja Pinnelli uuringus naisosalejatel segasoolises
rihmas vahe vbimalusi inseneeriaga seotud tegevustes tdiel maaral osaleda
(s.t neile anti rithmas pigem naiselike rollidega seostuvaid tUlesandeid, naiteks
rdhma jaoks markmete tegemine).” - Acufia et al. (2022)



Tudrukuid tuleb kaasata uhte
STEM-sekkumisse pikemaajaliselt ja/voi
erinevatesse STEM-sekkumistesse korduvalt.

.Meie anallus naditab, et kasutatavatest meetoditest
sdltumata ei pruugi tudrukute ja naiste osaluse
suurendamise eesmarki saavutada Uksikute voi
|Uhiajaliste sekkumistega /-/." - Prieto-Rodriguez et
al. (2020)

.Tegelikult jdudsid kdik kirjanduses avaldatud
sustemaatilised Ulevaated jareldusele, et just
pikaajalised sekkumised vdi sekkumistes korduv
osalemine viivad kdige tdenadolisemalt sisuka
kaasatuseni STEM-valdkondades.” - Acuria et al.
(2022)




Muuda STEM koitvaks ja asjakohaseks just tudrukute eelistustest
lahtuvalt (sh STEM kui véimalus to6tada inimestega ja inimeste heaks

.Naised seadsid karjaarivalikul sagedamini esikohale selle, et to6 oleks
inimestega seotud. FUUsika ja matemaatika paistsid vrreldes meditsiini vOi
haridusega pakkuvat vdahem koosto6d ja suhtlust teistega. /-/ Uurimused
naitavad, et kui tuua esile, kuidas STEM-valdkonnad aitavad teha koostodd ja
teisi aidata, kasvab naiste huvi ja osalus; selline 6ppekorraldus vdib aidata

umber kujundada ka stereotuupe selle kohta, kes STEM-i ,sobib“ ja selles silma

paistab (nt Diekman jt, 2011). Vahe on aga tahele pandud, et nii naiste kui
meeste seast vdivad STEM-ist eemale jdada need, kes tahavad kull teaduse ja
tehnoloogiaga tegeleda, ent soovivad samal ajal tédga inimeste elus nahtavat
muutust luua.” - Boucher et al (2017)

L1eisisdnu naisid meesdpilased hoidvat kdrgemat matemaatikaalast
enesekontseptsiooni ja enesetdhusust kui naisdpilased (Bakan Kalaycioglu,
2017). Naisopilased olid soolise identiteedi mdjudele vastuvdtlikumad ning
nende enesetdhusus STEM-ainetes oli madalam (Aguillon jt, 2020). M&ned
uurijad seostavad seda nahtust tidrukute akadeemiliste eelistustega:
tudrukute matemaatikaalane enesekontseptsioon ja enesetdhusus jaavad
varju vorreldes nende silmapaistvalt tugeva verbaalse enesekontseptsiooni ja
enesetbhususega (Marsh jt, 2019), mis pisendab tudrukute akadeemilisi
saavutusi.” - Wang and Yu (2023)




Sekkumine peab toetama tudrukute tervikliku STEM-identiteedi
kujunemist, mille hulka kuuluvad head dppetulemused
STEM-ainetes (sh eriti matemaatikas), enesekindlus STEM-i
suhtes ning kavatsus oma tulevik sellega siduda.

,Uurimused on naidanud, et STEM-is pusimist mdjutavad mitmed
tegurid, muu hulgas sugu (Kao jt, 2024), teadusidentiteet (Chang jt,
2023), dpilaste tajutud vdimekus loodusteadustes ja matemaatikas
(Zhao & Perez-Felkner, 2022), huvi loodusteaduste vastu (Kao jt, 2024)
ning perekonna sotsiaal-majanduslik taust (Kao jt, 2024). Kdige
mdjukam tegur on siiski akadeemiline sooritus, eriti STEM-ainetes
(Chang jt, 2023; Kao jt, 2024; Nitzan-Tamar & Kohen, 2022). /-/
Fernandez jt (2022) tegid sustemaatilise Ulevaate, et uurida, kuidas
tudrukute matemaatikaidentiteet — sh uskumused, hoiakud,
emotsioonid, hoiakuline valmisolek matemaatika suhtes, motivatsioon,
vaartustamine ja soov matemaatikaga jatkata — seostub nende
matemaatikaalaste tulemustega alates eelkoolieast (pre-K) kuni
keskharidusjargse hariduseni (post-secondary) Ameerika Uhendriikides;
tulemused naitasid jarjekindlalt, et tugev matemaatikaidentiteet on
seotud paremate matemaatikatulemustega.” - Bong and Chen (2024)



5 teaduspdhist edutegurit programmi disainimisel

1. Kaasa tudrukuid vdimalikult varajases eas (enne 11.-12. eluaastat)

2. Loo tudrukutele sobiv arengukeskkond (s.o vajadusel poistevaba)

3. Hoia tudrukud pikaajaliselt kaasatuna (sekkumise kestus kuid/aastaid,
mitte paevi)

4. Muuta STEM kaitvaks ja asjakohakses just tadrukute eelistustest lahtuvalt
(sh STEM kui vBimalus to6tada inimestega ja inimeste heaks)

5. Paku tudrukutele edukogemusi mitmes keskkonnas, et neil kujuneks

terviklik STEM identiteet (sh dpitulemused matemaatikas)



Kvalitatiivne uuring




OfficeonthewebFram» UurimiSkUSimUSEd

e Millised on programmi erinevate osapoolte (tudrukud,
juhendajad, vanemad) ootused programmile ja selle
mojule?

e Millised on osalejate kogemused ja kuidas on see
mdjutanud nende enesekuvandit?

e Kuidas tudrukud kogevad ja hindavad eraldi
tehnoloogiadppe gruppides dppimist?

e Kuidas on programm mdgjutanud tudrukute huvi
tehnoloogiasektori vastu ning nende arusaama
valdkonna karjaarivéimalustest?

e Kuidas on programm kujundanud tudrukute tunnetust

ja arusaama tehnoloogia dppimise protsessist ning selle

olulisusest nende tuleviku jaoks?



Keda kaasati ja mida tehti?

e Vaatlused ja lUhiintervjuud:
o Programmi toimumise ajal tundides (3)
o Suvelaagris 20.-22.06.2025
e Intervjuud:
o osalejate (5),
o lapsevanemate (12),
o lapsevanem-juhendajate (9)
o jajuhendajatega (5)
e Grupiintervjuud
o Osalejad (5)




Tahtsamad taipamised



Enesekindluse ja katsetamisjulguse
kasv turvalises keskkonnas on
programmi keskne vaartus

Programmi praktiline ja manguline
lahenemine on kaasahaarav ja pakub
vahetuid eduelamusi ning soosib
eksimist ja uuesti proovimist (“ma
saan hakkama”).



Probleemilahenduse oskuste
oppimine on HK Unicorn Squadi Uks
olulisemaid majusid

Tudrukud dpivad [ahenema ulesannetele
nii loovalt kui loogiliselt, katsetades
erinevaid lahendusviise ja mdeldes
“kastist valja”. See annab tudrukutele
teadmise ja kogemuse, et ukski toimiv
lahendus ei ole teisest vahem vaart.




Koostoo ja suhtlemisoskuste areng

RUhmatoos tegutsemine dpetab
tudrukuid rollidest ja vastutusest aru
saama, ideid selgelt valjendama ning
Uksteist kuulama ja toetama.




Programmi mitmekesine sisu murrab
soostereotuupe ja vahendab hirmu
tehnoloogia ees.

Kuna HK Unicorn Squad hdlmab |
lisaks robootikale ja LJ {4
programmeerimisele ka meisterdamist, "@ X‘ »
loovust ja kaelisi tegevusi, avaneb
tehnoloogia igapdevaeluga seotud ning
loovana, mis vahendab tehnikaga
seotud voodristust ja hirmu.




Tudrukud ei oska iseseisvalt siduda Opitut
kooli vdi tuleviku karjaarivalikutega.

Kuigi tudrukud saavad praktilisi oskusi ja
eduelamusi,

jaab neil ilma teadliku juhendamiseta
puudu laiemast

refleksioonist ja mdtestamisest.

Refleksiooni ja kogemuse mdtestamise
toetamine ja

integreerimine programmi aitaks
tugevdada STEAM-

identiteeti ja suurendada pikaajalist moju.




Programmi edukus soltub palju juhendajate
motivatsioonist ja jarjepidevusest.

Paljud juhendajaid on vabatahtlikud
lapsevanemad, kes vaartustavad
programmi korralduslikku lihtsust ja
,votmed-katte” sisteemi, aga on vajalik
eraldi toetada ja motiveerida
juhendajaks hakkamist, kuna ilma
juhendajate heaoluta ei ole vdimalik
programmi laienemine ega rihmade

pusimine.




Antropoloogide soovitused

Kommunikatsioon

HK Unicorn Squad on tehnoloogiaring ning selliselt on ka programmi sisu seni peamiselt
kommunikeeritud. Tegelik m8ju on aga palju laiem ning lisaks tehnoloogia alastele teadmistele
arendab programm tudrukutes vaga olulisi Ulekantavaid oskusi. Selle nahtavaks tegemine ning
teadlik kommunikeerimine on vBtmetahtsusega, et tidrukud, vanemad ja juhendajad mdistaksid
programmi terviklikku vaartust

Reflektsioon

Selleks, et tudrukud oskaksid paremini mdtestada oma kogemust, vdiks taiendada refleksiooni
toetavaid tooriistud (nt luhikesed arutelud tunni [pus).

Juhendajate pedagoogiline toetamine

Koolitused ja mentorite sisteemi loomine.



Loogikamudel

Selge Ulevaade sellest, kuidas programmi tegevused viivad soovitud
tulemusteni.

See seob ara:
« mida me teeme,
. miks me seda teeme, ja
« millist muutust ootame.



e Recruitment and support of 5
e Core team

instructors (in schools and Outputs .+ Number/ proportion of
S Gt e .+ Instructors communities) '« Number of ' girls attending all six
' Problem: i« Ongoing sessions (in 6

i Female under-
i representation in the materials

and guidance
' STEM fields mmp - Session

modules)

'« Session plans
; '« Number of '« Number/ proportion of

sessions i ' modules

participants : girls giving a positive
‘ equipment boxes - « Attendance % of - self-report after each i

TargelBtoups equipmant boxes '« Organising of summer each module {1 module

| Targetioroup: '+ Digital platform camps’ tw  Nuniber! . Impact: :

' Glrlsaged 8'12 ________ . Hoodies and i+ Improvement and proportion of girls : ! = Proportion of girls giving |
! other identity- development of sessions in each token 3 i a positive summary self- '
i supporting L, - category : E report after module 6
beimim -e‘lements ““““““““ i Communlcatlon and A R e e

advocacy toward various
stakeholders =~~~

i Science-based assumptions already in place:
i e Reaching girls before age 11, and involving them long-term

Science-based assumptions to be further developed:

. Standardised and manualised approach to provide girls with learning :
experiences that a) shape their self-efficacy and outcome expectations; !
b) develop their STEM identity !
. Standardised and manualised instructors’ training covering the
pedagogical aspects of the programme delivery i



Alusteooriad

Loogika mudel tugineb kahele laialt aktsepteeritud teadusteooriale:

e Sotsiaalkognitiivne karjaariteooria (SCCT):
o miks inimesed tunnevad huvi teatud valdkondade vastu,
o miks nad mdnest valdkonnast eemale jadvad,
o jakuidas kujunevad karjaarivalikud, enesekindlus ning
identiteet.

Seda teooriat kasutatakse STEMi ja tudrukute teemalises teaduskirjanduses
kdige enam.

e Ootuste-vaartusteooria (EVT):
o  Kui palju inimene usub, et ta suudab edukalt hakkama saada
(eduootus).
o  Kuivaartuslik see tegevus tema jaoks tundub.

See vaartus voib tulla rédmust ja huvist (intrinsiline), praktilisest kasust
(utilitaarne) voi isiklikust tahendusest ja kuuluvustundest (kogukondlik). Kui
need aspektid on olemas, on inimene valmis panustama ja pusima
tegevuse juures, isegi kui see on keeruline.




[ SISENDID / TAUSTAKONTEKST J [ SOTSIAAL-KOGNITIIVSE KARJAARITEOORIA (SCCT) POHIMUDEL

~

TULEMUST MOJUTAVAD - . g e )
FAKTORID Mudel klrjc.eldab, kuidas |snk£|.kud tegurid,
keskkond ja kogemused méjutavad
Isiklikud tegurid ENESETOHUSUS enesetdhusust ja tulemuse ootusi,
« vanus, sugu, etniline kuuluvus s mis omakorda kujundavad eesmarke,
e e > huvisid, valikuid, sooritust ja tulemusi.
* soovid, védrtused sooritada kindlaid
« isiksus, voimed tlesandeid
« varasemad kogemused
Keskkondlikud tegurid
« perekond =
p.b A EESMARGID HUVID VALY SOORITUS TULEMUSED
+ sGbrad ja eakaaslase: i Mitmesugused
S Kavatsused teha » Huvi teatud » 5 o | Tegelik tegevus Tulemused ja
opetajad ja kool o 4 tegevusvaldkondade valikud (néiteks G 3
« eeskujud kindlaid tegevusi gy Spingute, Jja sooritus saaYljtused
« kultuur ja tihiskond koolituse ja t56 (nt tédalased
dia ja stereotitibid osas) SR
« meedi |
. TULEMUSE OOTUSED —————— gahtlol)
Kaitumuslikud kogemused || Utkumus, millised on
. a - teatud kaitumise
« saavutused ja ebadnnestumised e
: 2 (vGi tegevusega
« teistelt saadud info tegelemise) tagajérjed
« sonaline veenmine (julgustus) \ / A
« teiste inimeste jalgimine f f f f “ f f :
(eeskujude kogemused) : : : : : : : :
« emotsionaalsed ja e = —————— 0 L |
fusioloogilised seisundid KONTEKSTUAALSED TINGIMUSED, MIS MOJUTAVAD KOGU PROTSESSI ‘ :
% 1
A
I Sofsiaalne'toetts Takistused Véimalused ja Kultuurilised Poliitika ja :
————————————— ja barjaarid ressursid normid praktikad :
{ \ ) ) :
== —— = ———— — = = |
!
Mudel on diinaamiline ja korduv protsess: kogemused ning tulemused méjutavad edaspidi enesetohusust, e !

tulemuse ootusi, eesmarke, huvisid ja valikuid.



Faktorite taksonoomia naide (okostisteem)

Mitmed omavahel seotud tasandid mojutavad, kuidas kujuneb STEM-huvi ja -saavutused.

@ EKSOSUSTEEM
— /  Laiemad stisteemid ja tingimused, mis

Mida saame
mojutada?

< Opikogemused ‘
s (kool, té6toad, laagrid)

Y Enesetohusus
“Ma saan hakkama!”

Tulemuse ootused ‘
Q “See valdkond sobib mulle
ja siin on mul tulevik.” ‘

e@e Lahikonteksti tegurid
I@®® (toe, ligipass, rollimudelid,
turvaline keskkond)

+ Arvestame taustateguritega |
(vanus, sugu, kultuur jne) |

EKSOSUSTEEM

« Koolipoliitika, hariduspoliitikad
» Ressursid ja tehnoloogia, rahastus

« Piirkondlikud véimalused ja infrastruktuur
+ Uhiskondlikud normid ja kultuur, meedia

-
@

MESOSUSTEEM

« Erinevate lahedaste keskkondade

omavahelised suhted (nt kool-kodu—huviharidus)

@

MIKROSUSTEEM
« Klassiruum, 6petaja, pere, sobrad
« Kodune tugi ja ootused
« Ligipaas vahenditele ja tehnoloogiale
« Turvaline ja toetav keskkond

O
&

MINA (INDIVIID)

« Isiklikud omadused ja huvid
« Psiihholoogilised tegurid (enesekindlus,
motivatsioon, hoiakud)
« Opioskused ja véimed
_ + Oppestrateegiad, osalemine

mojutavad last kaudselt.

o-© | MESOSUSTEEM

Erinevate |lahedaste keskkondade
omavahelised suhted ja koosto6.

G} MIKROSUSTEEM

Lapse vahetu igapaevane keskkond -
kool, pere, opetaja, sobrad, ligipaas.

O MINA (INDIVIID)

Laps ise — tema isiksus, motivatsioon,
hoiakud, oskused ja huvid.

PShisdnum: STEM-huvi ja -saavutused kujunevad
erinevate omavahel seotud tasandite koosmajul.
Seetottu on mdju kdige tugevam, kui toimime
mitmel tasandil korraga.

Allikas: Bong, D. C. N., & Chen, C. J. (2024).



Mida teooria

rohutab?

Peamised

kiisimused

Olulised moisted

Kuidas see
seostub Unicorn

Squadiga?

Sotsiaalkognitiivne karjaériteooria (SCCT)

Oppimise ja karjaarivalikute kujunemist aja jooksul —

huvi, otsuste ja kaitumise seoseid.

Kas ma usun, et ma saan sellega hakkama?

Kas see tegevus toob soovitud tulemusi?

- Enesetohusus (usk oma voimetesse)

- Tulemuste ootused (usk, et tegevus

toob soovitud tulemusi)

- Isiklikud eesmargid (eesmargid, mille poole

inimene puludleb)

Programm aitab tudrukutel kogeda eduelamusi ja
arendada usku oma véimetesse, naha oma t66
tulemusi ning tajuda, et nad saavad STEM-
valdkonnas hakkama —

see kasvatab huvi ja julgust jatkata.

Ootuste-vaartusteooria (EVT)

Motivatsiooni ja plsivuse kujunemist

miks inimesed jaavad tegevuse juurde v6i loobuvad

Kas ma usun, et ma suudan selles edukas olla?
Kas see tegevus on minu jaoks vaartuslik

vOi tahenduslik?

- Eduootus (usk, et ma saan hakkama ja dnnestun)

- Vaartus (miks see tegevus mulle oluline on

kas huvitav, kasulik voi tdhenduslik)

Programm teeb STEM-tegevused huvitavaks,
tahenduslikuks ja isiklikult vaartuslikuks, aidates
tidrukutel naha seoseid oma huvide, vaartuste ja tuleviku

vahel ning motiveerides neid plisima tegevuse juures.
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