Tehnoloogia ja loodusteadused







Milleks tehnoloogia?

Kust tuleme, kus oleme ja kuhu Idheme?

\

* 1956 — Prof Herbert Simon — masinad on suutelised ... tegema
iga t60, mida inimene suudab

* 2000 — Wired — Bill Joy — vbimsaimad 21. sajandi tehnoloogiad:
robootika, insenergeneetika, nanotehnoloogia

* 16.01.2013 — IEEE Techwise Conversation: t60turg aastal 2045
Steven Jerry: mida me teeme, kui masinad teevad kogu t66?

* Prof Moshe Vardi - ,,pehmed oskused* ... vétame tehno-
loogia kasutusele, aga tagajdrjed selguvad hiljem ...
vOib-olla me peame hakkama métlema....

* Prof Parker lisab — keegi peab ka roboteid tegema ...
* Asendamine vs abistamine?




Robootikaharidus
e

* 1960ndad — Seymour Papert, LOGO
ja robotkilpkonn (joone joonistamine
porandale, nt trigonomeetria)

* Tanapdeval LEGO Mindstorms
(http://education.lego.com/).
# http://education.lego.com/en-us/

preschool-and-school/secondary/
mindstorms-education-ev3/curriculum/



http://education.lego.com/en-us/preschool-and-school/secondary/mindstorms-education-ev3/curriculum/
http://education.lego.com/en-us/preschool-and-school/secondary/mindstorms-education-ev3/curriculum/
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Tuleviku tookohad?

* |EEE Spectrum, veebruar 2013 -
unistuste tdokohad 2013

* Simon Hauger — elektroonikainsener,
kellest sai Opilastega elektri- ja hibriid-
autosid tegev matemaatikadpetaja.

* Geoff Martin — Bang & Olufseni kdla-
meister, kelles on Gthendatud muusiku
tundelisus ja inseneri tapsus.

* Marcia Lee — OpitOoriistade arendaja
Khani akadeemias, mis pakub koigile
tasuta dppimisvaimalusi.




Moelda tuleb loovalt. Naide.

——

* 16.08.2012 — Science — John Bohannon -
milligramm DNAJd suudab talletada koik
raamatud USA kongressi raamatukogust:
DNAsse voimalik talletada 700 Tb/g (10')

* 23.01.2013 — Nature —
Nick Goldman jt - 2 Pb/g (10%)
— sama, mis 468 000 DVDd
(kodeeriti 154 Shakepeare sonetti,
heliklippe, fotosid jm)




Mis on tehnoloogiaharidus?

* Distsipliin, mille eesmargiks
on luua vbimalused tehnoloogiaalase kirjaoskuse arenguks:

* vOimed tehnoloogia kasutamiseks, juhtimiseks, moistmiseks
(Williams, 2009);

# hoiakud, oskused ja teadmised (International Technology and
Engineering Education Association, 2012)

' * tehnoloogia olemuse moistmiseks,

* tehnoloogia ja Uhiskonna vastasmojude arvestamiseks,

* disainiprotsesside kavandamiseks ja rakendamiseks
probleemide lahendamisel (tehnoloogia loomisel ja
arendamisel),

* tehnoloogilises maailmas tegutsemiseks ning selle
maailma vdimaluste rakendamiseks.



Tehnoloogiaalase kirjaoskuse komponendid tuginedes USA standarditele
(International Technology Education Association, 2007).
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Vahekokkuvote
\

Tehnoloogia v6imaldab paremat elu.

Tehnoloogiaharidus on vajalik tehnoloogiaalase
kirjaoskuse arendamiseks.

Tehnoloogiaalane kirjaoskus véimaldab LUUA uuendusi.

Innovatsiooniks ehk millegi uue loomiseks on vaja loovat,
uuendusmeelset motlemist (hoiakut), oskusi ja teadmisi.

Tehnoloogia on kui innovatsiooni tooriist.



Tehnoloogia vs loodusteadused

\

* Loodusteadustes uuritakse maailma, et jduda uldistatult
tasemel AVASTUSENI, millel valjendutakse kokkulepitud
markides (seaduspdrasused, bioloogilised slisteemid jne)

* Tehnoloogia arendamisel rakendatakse loodusteadustes

avastatut (lldistatut ja sageli abstraktset) uute toodete
LOOMISEL

+ Uhe mundi kaks eri poolt, mille kujundamisel saab sageli
kasutada sarnaseid meetodeid ja tuleb aeg-ajalt poorduda
teise poole poole, et protsessiga jatkata.



Tehnoloogia ja loodusteaduste seos
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Figure 1. Tradinonally, science and technology have been said to emphasize different representational
relationships between signs and world. Science moved from world to generate knowledge (in the form of
signs), whereas technology moved from i1deas and plans to things in the world. Now, 1t 1s recogmized that
both domains are based on cyclic trajectories in which world and sign are but two stages. Each element in
the center stands for a type of representation and the associated practices and 15 ontologically distinet from
its neighbors. The translations between neighboring elements are matters of convention rather than logic.

Roth, 2001



Opilase roll?

\

* Nii loodusteadustes kui ka tehnoloogias on oluline, et
Opilane TEGUTSEB - kas Uhes v0i teises suunas.

* Loodusteadustes on oluline protsess maailma moistmiseks,
spetsiifiliste ndidete vai uuringute pohjal Gldistuste
tegemiseks.

* Tehnoloogias on oluline protsess maailma loomiseks voi
kujundamiseks, loodusteaduslikele seisukohtadele
tuginedes millegi konkreetse ja kasuliku valmistegemiseks
(disainimiseks).




Oskused tehnoloogia ja loodus-

teaduste kooskola saavutamiseks

\

* Disainiprobleemide lahendamise oskused

* |dhteandmete pdhjal pakutakse vadlja véimalikud lahendid, kogutakse
taustinfot, kaalutakse lahendusteid ja lahendeid, t66tatakse valja
,toode‘‘ ja testitakse seda (lahenduse ,,headus‘‘ s6ltub sihtriihmast)
(Jonassen, 2000)

+* Uurimuslikud oskused

* huvi tekitamine, kisimine, hlipoteeside pustitamine, uuringu
disainimine, uurimine, arutlemine, hindamine, reflekteerimine
(Mdeots et al., in press)

* Modelleerimise oskused

* nahtuse/protsessi anallitisimine, induktiivne péhjendamine,
kvantifitseerimine, hindamine, andmete kogumine (Sins, Savelsbergh,
van Joolingen, 2012)



i

* Probleem: disainida CO,-sdbralik maja vbi 6koloogilises tasakaalus

olev veedkosiisteem (SCY-projekt, FP7, vt http://www.scy-net.eu/)

* uuritakse vajadusi,

* tOOtatakse valja
lahendused,

* testitakse nende
headust,

* pakutakse
|6pplahend.

2

Assignment

General | Walls | Roof | Fioor | Doors | Windows | Ventiation | House data

Temperature

With the house thermal simulation you can
explore how to build an energy- and
Co2-friendly building. You can change basic
parameters of the house and see how it
influences the heat loss coefficient of the
house.

Instruction

« Choose input values (wall area, structure
material, ete.]

« Look at the results, On the graphical
visualization you can see heat loss cosfficient
for each part of the house. If you change the
input values of the house, the changes will be
instantly visible on the graph.

+ You can change the input values one at
time withaut resetting all the data.

« If you still want to delete all the inserted
data and start again with starting values, you
can easily reset all the values by dlicking on
the button “Reset” in the topic House Data
and enter new numbers.

+ The topic House Data gives you full
overview of all input and output data of the
house.

Although the house thermal sirnulation is
simplified and all influencing factors are not
taken into account, it still gives you a basic
overview of building a thermally efficient
house.

NBI Remember, there are also limitations in
input values to prevent simulating unrealistic
houses.
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http://www.scy-net.eu/
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* Virtuaalsetes Noore loodusuurija ja
Noore teadlase klassiruumides:

*

* % X %

maadratletakse probleem,
sdnastatakse uurimis-
klsimus ja hupotees,

kavandatakse
andmekogumine,

kogutakse andmed,
analitsitakse andmed,
tehakse jareldused,

kasutatakse jareldusi
probleemi lahendamisel.
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Katse Iabivimisel on oluling jar-
gida tapset plaani, et kordus-
mootmised toimuks samades
tingimustes. Tehke kdik ma&tmi-
sed nii, et muud tegurid i maju-
taks tulemust. Arvutused on alati
méttekas dle kontrollida.




Modelleerimine

x SimSketch S

(http://www.modeldrawing.eu/).
* joonistatakse,

* koostatakse joonistatust
mudeleid,

* omistatakse objektidele
omadusi,

* pannakse mudelid t6dle,
* vaadeldakse ja dpitakse.



http://www.modeldrawing.eu/

Vahekokkuvote
e

* oskuste arendamiseks ja hoiakute kujundamiseks tuleb muuta
praegu koolis kohati levinud praktikat loodus- ja reaalainete
Opetamisel ja 6ppimisel (tarbijast uurijaks ja loojaks)

« Opilastele tuleb anda senisest enam vbimalusi disaini- i‘ ":.,
ja modelleerimistilesannete lahendamiseks, uute
toodete valmistamiseks ja nende testimiseks,
|lahtudes eri sihtrihmade vajadustest

« selleks tuleb arendada ja 6ppida kasutama sobivaid
Opikeskkondi, kuid arendajad peavad tagama
keskkondade kasutajasdbralikkuse






Tanud!
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