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Sissejuhatus

Tehnoloogiad, sealjuures ka robotite ehitamise ja kontrollimise véimalused, levivad maailmas
uha kiiremini. Nludseks on ka infotehnoloogia alal mitte nii padeval inimesel véimalus valmis
ehitada Uks vdi isegi mitu tehnoloogilist robotit, mis kaituvad tema soovide jargi ja pakuvad

erinevaid viise ehitaja potentsiaali rakendamiseks. Kahjuks on enamus juhendmaterjalidest
vOOrkeeles ja need, kes sellega tegeleda tahavad, peavad tdiendama ennekbike oma
keeleteadmisi. Uks erandeid on LEGO MINDSTORMS NXT robot, mis oma loomult on
paindlik ja vBimaldab vaga erinevas vanuses ning erineva teadmusega inimestel end robootika

vallas rakendada.

LEGO MINDSTORMS NXT robotite jaoks on loodud palju eestikeelseid abimaterjale [8], ka
paljud bakalaureuset6dd sisaldavad endas erinevaid kirjeldusi ja Ulesandepustitusi, mis aitavad
NXT robotite erinevaid komponente ja nendega seonduvaid fliisikaseadusi selgeks saada. Sellele
vaatamata on olemas veel suures mahus just koolidele mdeldud kasulikke ingliskeelseid
materjale, mille kohta pole teada, kas nad arvestavad Eesti koolide ainekavu. LEGO
MINDSTORMS Education on koostdds Carnegie Mellon Robotics Academy-ga loonud suures
mahus erinevaid hariduslikke materjale robotite kasutamiseks just koolides. LEGO enda poolt on
toodetud MINDSTORMS projektiga seoses 13 raamatut [2], aga antud koostdd tulemusena
valmis terve pohikooli ja keskkooli dppekava LEGO MINDSTORMS NXT robotikomplektide
baasil [3]. Osa selles koostods loodud materjalidest on ka antud bakalaureusetdé uurimise

aluseks.

Ké&esoleva bakalaureuset6d eesmark on antud ingliskeelsed materjalid susteemselt labi t66tada,
koostada ulevaade nende pakutavatest vdimalustest ning analtitisida, mil viisil ja mis mahus
mingit osa sellest annaks eestikeelsete materjalide puhul kasutada. Jargnevas peatikis
tdpsustataksegi olemasolevaid materjale ning nende sisu. Lisaks tehakse hilisemas peatikis
analtiis, mille tulemusena antakse materjalidele hinnang nende sobivuse suhtes Eesti

ainekavadesse.

Lisaks eelmainitule, on bakalaureusetdo teine eesmérk kokku panna méned tunnikavad [9], mis
toetuksid antud t06s uuritavatele materjalidele. Tunnikava sisaldab endas tunniks planeeritud

materjali, mis on mdeldud ennekdike abistava ja informeerivana. Sinna on margitud nii dpilase
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kui ka Opetaja poolsed tegevused kogu Oppetunni jooksul. Suure tahtsusega on materjalide
selgus, sest need peavad antud kontekstis arvesse vdtma nii Opilaste kui ka Opetajate
programmeerimise ja robootika alaste teadmiste taset. Enne pdhiosa juurde liikumist veel
segaduse valtimiseks natuke selgituseks robotist, mille kohta antud materjalid kéivad

Projektis kasutatavate robotite[1] ajuks ehk keskseks juhtimiselemendiks on NXT p&hiplokk, kus
paiknevad protsessor, malu ja seadmete thendamise pesad. NXT on nagu LEGO klots, mis
kontrollib roboti kaitumist. Sinna salvestub programmeerija tehtud programm, mille jargi robot
end Umbritsevat analiilisib ja otsuseid teeb. Selleks, et robotit kontrollivaid programme luua,
pakub LEGO valja graafilise kasutajaliidesega tarkvara (NXT-G), mis ei oota kasutajalt
programmikoodi Kirjutamist, vaid pakub, ideoloogilises mdttes, roboti programmi kokku
ehitamist klotsidest. Tarkvaraga on kaasas juhendid roboti ehitamiseks ja selle programmide
loomiseks ning lisaks on vdimalik juurde muretseda ka suurtes kogustes lisamaterjale

Kaasatulevad materjalid on inglisekeelsed.



1. Ulevaade  uuritavatest LEGO  MINDSTORMS
Education materjalidest

Robotite Arendamise Ja Uurimise (RAJU) keskus, mis véga aktiivselt tegeleb asjatundlike
eestikeelsete materjalide tekitamise ja levitamisega Eestis, omab osa LEGO MINDSTORMS
Education ja Carnegie Mellon Robotics Academy koostdds loodud materjalidest andmekandjate
(CD/DVD plaat vm) peal, aga puudub tdpsem teadmine nende sisust ja kasutusvGimalustest.
Siinkohal olgu &ra toodud nimekiri materjalidest andmekandjate kaupa - esituse jarjekord on
juhuslik:

Robotics Engineering Vol2 Diskl
Robotics Engineering Vol2 Disk?2
Robotics Engineering VVol2 (mac)
Robotics Engineering VVol1 Teacher
Robotics Engineering Voll

Robotics Project Themes

N o a ~ wDd e

Science and Data Logging

Alljargnevalt esitatakse tdpsem ulevaate sellest, millised materjalid on kasutada ja mida need
endas sisaldavad. Erinevalt traditsioonilistest paberkujul raamatutest, on selle t66
uurimismaterjalid koos lisadega kokku pandud litsentseeritud plaatide peale ja sisaldavad endas
I6pptulemusena veebilehtede kogumit. Veebilehed sisaldavad palju abistavaid ja Opetlikke
videoid, interaktiivseid robotikomponentide tutvustusi, PDF failidel todlehti ning muid
juhendavaid tekste ja pilte. Kdik need andmekandja on koostatud terve arvutiklassi varustamise
valmidusega - see tdhendab, et nditeks Uhe plaadi pealt saab materjalid paigaldada kdikidesse
klassi arvutitesse, sest litsents ei piira voimalusi Gihe arvutiga. Operatsioonislisteemidest sobib nii
Windows kui ka Mac OS.

Iga plaadi peal on peaasjalikult (ks voi kaks pdhiprogrammi, millega paigaldatakse
oppekomplekt arvutisse. Komplektide kasutamiseks on vajalik internetibrauser, CD/DVD-plaadi

lugeja, rakendus PDF failide avamiseks ning Flash Player videote ja interaktiivsete piltide
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kasutamiseks. Igal plaadil on lisaprogrammidena olemas PDF jaoks Adobe Reader ning
interaktiivse multimeedia jaoks Adobe Flash Player programm. P&hiprogrammi kaivitamise jarel
on kasutajal arvutis komplekt HTM faililaiendiga faile, koos interaktiivse meediaga - nende

kuvamiseks ongi vajalik brauser.

Iga komplekt sisaldab endas mingit kindlat arvu erinevaid projekte - algajatele on neid uhes
komplektis rohkem. Opilased peavad iihe projekti jooksul dppima tundma mingit roboti
funktsionaalsust, naiteks rattad ja liikumine. Tulemuste saavutamiseks on igas projektis
plstitatud erinevaid Ulesandeid ja esitatud kisimusi, mis nbuavad katsetusi, katse jalgimist ja
loogilisi jareldusi, saamaks 0igeid vastuseid. Edasijoudnute komplektis on juba raskemad
projektid, kus on vaja paremat analtlsivéimet ning oskusi keerulisemaid tlesandeid lahendada.
Eelduseks on arusaam programmi koostamisest, liikumaks selle keerukamaks muutmise juurde.
Tagasiside Opetajale tuleb komplektis sisalduvate to6lehtede ja projekti paeviku nédol. Kdige
I6puks on igas komplektis veel ng toetav osa, kus lisaks programmi koostamise Opetustele on
piltide abil tapselt ndidatud, mis nimele mingi roboti komponent vastab ning kuidas on v@imalik

erinevaid komplekti osi Uhendada.

Iga komplekt paigaldatakse arvutisse kahe erineva rakendusena - ks Gpilasele ja teine Gpetajale.
lgal rakendusel on olemas kodulehekiillg, kust edasi saab liikuda kdikidele teistele
paigaldamisega tekitatud alamkategooria lehtedele. Pea iga kodulehe (laservas on kolm voi
enam menuUdpunkti, mis jagavad komplekti loogilisteks osadeks. Iga mentiipunkti alt avanevad
erinevad alamkategooria lehed. Naiteks Opetaja materjalid sisaldavad Uldjoontes kursuse
ettevalmistavat osa, kursuse Ulesehitust ja tutvustust ning I6puks tundide vdi dpilasprojektide
sisu. Opilase osas on Bpetaja osale vastavate kursuste llesannete materjalid ja Gpetused.
Jargnevalt iga komplekti sisust lahemalt.

1.1.  Robotics Engineering Volume 1

Nagu Ulal mainitud, paigaldatakse Uks komplekt arvutisse eraldi nii Opilase kui ka Opetaja
rakendusena. Antud komplekt on selle koha pealt erandlik, sest Gpetaja osa arvutisse paigaldama
ei pea, see kéivitub otse plaadi pealt. Komplekt on algajatele Opilastele, kellel ei pea olema
varasemaid robootika teadmisi. Ainult osa komplektist on otseselt dppetundideks jaotatud -

nimelt komplekti projektide alajaotus. Esimeste tundide jaoks on tehtud ettevalmistav sektsioon,



mis dpilase rakenduses vastab alajaotusele Sissejuhatus (menuipunkt Introduction). Sellele pole
antud ajakulu hinnangut nagu projekti tegevustele, seetdttu on see iga dpetaja enda paika panna,
palju sellele aega peaks kulutama. Siiski on komplekti tutvustuses Geldud, et t66d on 18
Oppetunni jagu. Sissejuhatav sektsioon koosneb kolmest osast:

1. Kiire alguse juhendid (Quickstart) - sellest osast on samal teemal juhendmaterjalide valik
kahte tulpi - videod ja PDF kujul kokkuvdtte failina. Sisuks on NXT patareide
vahetamine ja komponentide Uldine tutvustus, esimese lihtsa testroboti ehitamine (Joonis
1) ja 16puks selle esmane testimine.

2. Ulesannete kasutamine (Using the Lessons) - video, mis selgitab dppetundide materjalide
ulesehitust ja kasutusv@imalusi ning labimise korda.

3. Programmeerimise tarkvara kasutamine - video, mis Opetab, kuidas programmi
koostamiseks vajalikku rakendust avada ja sellega erinevaid (lesannetes vajaminevaid

asju teha (Gige mentupaletti valimine, vajaliku komponendi programmile lisamine jms)

Videotel on ka ingliskeelsed subtiitrid, mis pakub vdimaluse neid vajadusel t6lkida, jattes heli
ingliskeelseks.

Quickstart Sequence > Build Testbed

Materials
1 NXT Brick, 1 Sound Sensor, 1 Servo Motor, 2 NXT Wires,
2 Black Rubber Balloon Tires, 2 Gray Hubs, 1 Long Axle

Video
Building the Testbed
1. Place the black rubber balloon tires over the gray hubs
2. Push the axle through your motor so approximately % sticks out on either side
3. Add a tire/hub combination to each side of the axle
4. Take one of your NXT wires and plug it into the back of your motor
5. Plug the other end of the motor’s wire into Port C on the top of the NXT
6. Plug the second NXT wire into the back of the sound sensor
7. Plug the other end of the sound sensor’s wire into Port 2 on the bottom of the NXT

Joonis 1 Esimese testroboti ehitamise PDF juhend Robotics Engneering Vol 1 komplektis



Jargmine Opilase jaoks mdeldud alamjaotus on Baasteadmised (Basics). Antud osas on
materjalid, mille juurde Gpilane vdiks erinevaid Ulesandeid taites uuesti tagasi pédrduda. Antud

jaotuse sisuks on :

1. Programmeerimine

a. Programmi loomise tarkvara kasutamine (sama video, mis sissejuhatavas 0sas)

b. Roboti kaitumisviisid (behaviours) (Joonis 2) - iga kaitumisviisi nimele hiirega
klikkides avaneb uues brauseriaknas interaktiivne juhend (Joonis 3), mis nditab
programmist loodud (klikitavate) piltidena, kuidas antud kaitumisviisi saavutada.

c. NXT meniiud - juhendvideod erinevatest tegevustest, mida NXT juhtpaneeliga
teha saab. (Programmi kaivitamine, anduri vaartuste vaatamine, failide

kustutamine, peamenilisse tagasi liikumine, haale muutmine ja NXT vdlja

lulitamine)
Robot Behavi
Basics o o e a"I o rs Guide to -' Difference en
SN Motor Block Programs interactivity move block & motor block
Using the Motors Other Behaviors
Prog;z::;g Move Forward 720 degrees Sound i
Move Forward for 3 seconds Play sounds } Y\
Robot Behavi Yy 2
ehaviors Forward then reverse LCD Display } sz’;?i’g
NXT Menus Swing turn left Display image ‘\
Swing turn right Display sensor value Motor Block
HARDWARE Paint turn left Programs
Paint turn right Robotics Engineering
Parts Activities
Identification Sensors Advanced -
Building Touch: Wait for touch Variables
Instructions Sound: Wait for sound Line counter v;:;}
i d: ?
TECHNIC Primer zound‘ ;tag/lswr Multitasking LR
NXT Sensors Lo::'n W 5 fP el c:p Abort program
ight: Wait for light Move Block
The NXT Light: Wait for dark Data Hubs Programs
Light: Timed line track The speed of sound ROb:é tﬁdgé::lw
ivi
Light: Backward track
Ultrasonic: Wait for near

Joonis 2 Robotics Engineering Vol 1 roboti kaitumisviiside tlevaade




LEGO MINDSTORMS Education NXT Base Set 9797

Review the components you will use to construct your robots

Categories
Electronics

Spocighf Plocos.
Wheo!

Structural

N\

cesif Soecialty Pieces

Multip:

Exam
Name
52mm Blue BI||<- - —

Quantity
1 per Ht<- - -

«f BACK

Joonis 3 Robotics Engineering Vol 1 roboti 3 sekundit edasi liikumise programmi juhend

2. Riistvara

a. Riistvara osade tutvustus - uues aknas avatud interaktiivne piltide ja tapsustustega
varustatud juhend (Joonis 4)

b. Ehitusjuhendid - kahe baasmudeli (Taskbot ja Robot Educator Model) kokku
panemise juhendid piltidega, kus tegevused ja sammud on numbriliselt jarjestatud
- igas sammus on Uks kuni kolm tegevust. Juhendid algavad nummerdatud
Ulevaatega vajalikest osadest ja jatkuvad ehitusjuhistega. Lisaks sellele on samas
stiilis juhendid mitmest komponendist, mida saab tihe baasmudeli (Taskbot) kiilge

kinnitada - kokku 12 lisakomponenti.



C.

Ehitamise tehnikad (TECHNIC Primer) - méningate baaskomponentide ehitamise
juhendid, mis on kokku pandud interaktiivsetest piltidest ja nummerdatud
sammudest koos mone tulemust demonstreeriva videoga. Avaneb samuti uues
brauseri aknas.

NXT andurid - tutvustused (eraldi brauseriaknas), paigaldusjuhised (avab samad
juhised, mis antud komponendile vastasid Ulal ehitusjuhendite blokis) ja
néiteprogramm (sama, mis Vvastavas kéaitumisviiside blokis) viie erineva
baaskomplekti anduri kohta. Lisaks tks (eraldi avanev) lehekiilg, mis tutvustab
RCX andureid.

NXT tutvustus - Interaktiivne uues brauseriaknas avanev pilt (Joonis 5), kus on
ara toodud NXT klotsi alumine, tlemine ja esikulg. Hiirekursoriga erinevate NXT
elementide peale liikudes kuvatakse tekstiaknana informatiivne tekst antud

elemendi kohta.

Move Forward

Robot moves forward then stops after three seconds

Ciick on the locks fo leam mone

n,) B
SSisi)

=

iy

O

=

1_*"4‘, B
~ B

T =

il

3,000

Move Forward
Rabot moves forward then stops after three seconds

Mav Modor ©
", forward af 75
e parcent
20

Joonis 4 Robotics Engineering Vol 1 riistvara osade interaktiivne tutvustus - eriosad (Speciality pieces)
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The NXT is the brain of the LEGO MINDSTORMS NXT System. 7

You can control sensors and motors by plugging them into the ports
on the NXT, then writing programs and downloading them to the NXT.

|
Select Button ) -
Use this button to make choices in the NXT
menus. You can also program this button to
respond like a touch sensor. [/'

) 1))

=
nxT
Top View | b | Bottom View
Motor ports A-C are located on the Sensor ports 1-4 are located on
top of the NXT brick. There is also Front View the bottom of the NXT brick.
a port for the USB data cable. The front of the NXT brick has Any sensor from the set can be
an LCD screen, speaker, and attached to these ports.

four control buttons.

Joonis 5 interaktiivne NXT riistvara komponendi tutvustus

Komplekti pdhiosa moodustab 6 projekti, mis omakorda on koik jaotatud kaheks etapiks -
prototiilibi tundma Gppimine ja seoste uurimine (Tabel 1). Peale projekti tegevuste on eraldi osas
ara toodud ka vdimalikud lisategevused (robotile isiksuse loomine, hédaolukorra luliti
tekitamine, astmete vms lisade &ra kasutamine) ja projekti I6putegevused (uurimusraporti
kirjutamine - PDF juhendi abil, mulgipresentatsiooni loomine, koeravalvuri ehitamine ja
programmeerimine - ilesandepiistitus on samuti PDF formaadis). K&ik 16putegevused eeldavad
erinevat oskuste taset, seetdttu ei sobi iga tegevus iga projekti 16ppu. Opetaja peab sisu jargi
hindama, millist tegevust valida vdi otsustada need (ldse tegemata jatta.

Eelmainitud kuus projekti on tabelis 1.
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Tabel 1 Robotics Engineering Vol 1 kuus projekti kahes osas

Projekti o -

Tundma dppimise osateema Seoste uurimise osateema
number
1. Programmeeri robot edasi lilkkuma  Roboti liikumise distantsi kontrollimine
2. Programmeeri robot pédrama Poordenurga kontrollimine

Peata ja alusta roboti liikumist o ) ) )
3. o ) Uuri, mida heliandur registreerib
helisignaali peale

Kasuta valgusandurit, et joont

4. idlgida Pane robot tagurpidi lilkuma

. Avasta objekt erinevaid andureid Laius (breadth), stigavus ja pimedad
kasutades nurgad (blind spots)

6. Programmeeri robot kiirendama Proportsionaalsus ja mdddetud Kiirus

Iga projekti mdlema osa kohta on tehtud eraldi juhendid, mis on jaotatud etappideks. Esimene
etapp on eesoleva Ulesande seostamine reaalsusega ( juurde lisatud ka demonstratsioonvideo).
Teiseks etapiks on antud osa ulesande téitmine (programmi koostamine ja testimine), mis on
realiseeritud eraldi sammudena, kus iga sammu kohta on oma video ja kiisimused, mida peab
kaasasoleval toolehel taitma. Keskmine hinnang mdlema osa taitmiseks kokku on loetud 6 - 8
Oppetundi t6od, kestvusega 45 minutit. Siiski lisandub igale projektile erinev arv iseseisva t66
tunde - ajajaotusest iga projekti puhul ldhemalt tuleb vaadata Opetaja rakenduse
projektikirjelduse dokumendist. Té6lehele on antud link koostamise esimeses sammus. Kdikide
projektide labimiseks, peale kahe viimase, on vdimalik valida kahe erineva roboti tilbi vahel
(Taskbot ja REM - Robot Educator Model), millele on ka koostejuhised. Peale (lesannete
taitmist on jarelduste tegemise faas, kus kusitakse erinevaid kisimusi l&bitud osa kohta -
kisimused on mdeldud teadmisi kontrollima, mitte robotiga mingit lisalilesannet taitma. Viimane
faas on lisalilesanne, nditeks kui pdhitéd on olnud roboti liikumasaamine, siis lisatilesanne on
programmeerida robot tagurpidi litkuma. Néide faaside Ulesehitusest esimese projekti toel on

esitatud joonisel 6.
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72

oy

5;%}"“ Speed Rhead personal Assistant Project
Nl

N
~ Connect /, Construct 2,3, 4,5)6) 7, Contemplate ‘/ Continue ) ¢ e |uen >
Construct Phase
Goals Interaktiivne
« Write a program to move the robot forward - h itu s jU h en d
* Transfer the program to the robot .'
* Run the program on the robot ,'
Materials :,
PDF Téoleht
’
Or :’
4
.0
TaskBot REM j:’) K4
Personal Assistant Personal Assis I'

Open Worksheet

Joonis 6 Robotics Engineering Vol 1 esimese projekti esimese osa koostamise samm

Projekti teises osas pstitatakse hipotees ja seejarel testitakse selle kehtivust kahes kuni kolmes

erinevas etapis. Opilasele esitatakse igas etapis mingi arv (lesandeid (he tingimuse

kontrollimiseks - nditeks esimeses projektis tehakse Uhes etapis katseid véikeste ratastega ja

teises etapis standardsetega. Peale kehtivuse testide I&bimist on analulsi ja jarelduste samm, kus

tuleb vastata paljudele erinevatele kisimustele, mis peaks demonstreerima, millises mahus

eelnevast aru saadi.
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Viimases alajaotus on kokku koondatud asjad eelnevatest osadest, mida projektide labimise
jooksul korduvalt vaja vdib minna. Koondatud on kdikvéimalikud komplektis esinevad td6lehed,
lisatud viide ehitusjuhenditele, riistvara osade interaktiivne tutvustus ja PDF failiformaadis
seitsmelehekdljeline piltidega kokkuvote komplektis kasutatavast sdnavarast (Joonis 7).

3
Glo $Sary continued

Torgue: Roughly speaking, torgue is the rotational equivalent of force. Touch Sensor
Whereas force causes an object to speed up or slow down its (linear) motion,
torgue causes an object to speed up or slow down its rotation. A motor that
generates more torgue will let the robot speed up or slow down more rapidly,
as well as handle larger tires, heavier loads, and steeper inclines.

Touch Sensor: An MXT sensor that detects physical contact (touch) and reports
back to the NXT whether its contact area is being pushed in or not.

Trough: The “bottom” of a wave on a graph. The point of
greatest disturbance from the “rest” state in one direction
(the one that comesponds to “downward” on the graph).
See also “peak”.

Trough

& Peak
Ultrasonic Sensor: An NXT sensor that measures : :::E'gi'm
distance by emitting ultrasonic sound waves, then measuring
how long it takes them to echo back off of objects or surfaces
in the environment. The Ultrasonic Sensor then reports the

calculated distance back to the NXT.

P ssure
W

Uploading: Transferring data (usually gathered data) from the

MXT to the computer. See also Downloading.
Digtance

Variable (mathematics): A stand-in for a not-yet-known value in a

Joonis 7 18ik Robotics Engneering Vol 1 komplekti sénavara dokumendist

Opetaja osas leiduvad mdningad lisad, mis 6Opilase rakenduses puuduvad. Alustuseks on
sissejuhatuses tehtud tutvustav video, mis selgitab robootika kasulikkusest koolides ja erinevaid
teadusalasid, mida robootika voimaldab Opetada. Vélja on toodud erinevad eesmargid, mida
materjale luues silmas peeti, ning tehakse kokkuvdte sellest, mis kummagi osapoole rakendustes
leidub. Lisaks eelmisele videole on Opetajal omaette kiiralguse video (Quickstart), mis
keskendub komplekti videote kasutusvdimaluste selgitamisele - st mida mingid nupud teevad ja
kuidas videos edasi voi tagasi liikuda. Abiks on ka PDF kujul 7 lehekiljeline nd. meelespea

asjadest, mida oleks vaja teada enne robootika klassitunni labiviimist. Sellest saab néiteks infot,
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kuidas otsustada, millist robotit ja miks oleks hea kdige esimeses tunnis ehitada, voi kas alustada
projekti juba valmis ehitatud robotiga selle asemel, et lasta see Opilastele endil kokku panna.
Viimaseks jaotuseks Opetaja toetusmaterjalidest on korduma kippuvad kiisimused, mis omakorda
jaguneb veel kolmeks viiteks - sagedasti tekkivad kisimused, mootori- ja liikumisplokkide
(Motor and Move Blocks) v@rdlus ning viide Carnegie Mellon Robotics Academy interaktiivsele

robootika kommuunile.

Opetaja materjalidele on lisatud ka kursuse kirjeldused ja valikuvariandid kursuse erinevaks
labiviimiseks (joonis 8). Valja on pakutud (he-, kolme- ja kuuenéddalane naitlik 6ppeplaan. Igale
nédalale selles plaanis, on uldiselt arvestatud 1 projekt, mis tdhendab et kuuenddalase plaani
puhul labitakse kokku kdik kuus materjalides pakutud projekti. Paanid on tehtud arvestusega, et
uhe projekti labimiseks kuluvas nddalas toimub kuus 45-minutilist dppetundi. lga dppeplaan on

kirjeldatud eraldi PDF failina. Ara on toodud ka erinevad kontseptsioonid, mida projektide

kaigus dpitakse ning milliste standardite jargi materjalid on koostatud.

Preparauon Course

F ===

sme  Course Planning

Lesson Plans

1-week Concept Robotics units can be used to complement
Reiforcemant traditional instruction, or as the core of

3-week an inquiry and STEM-based exploration. .
Robotics Survey i X 3 : : N\
The guides in this section will help
B-week you find the scheduling and balance p. . [
\

STEM Unit %
to make robotics work

in your classroom. W!&
Concepts P
Addressed
- Key Concepts of
~ Investigations

Joonis 8 Robotics Engineering Vol 1 6petaja rakenduse kursuse materjalide koondleht
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Projektide osas on Opetaja lisades presentatsioonid, mida dpetajal on vdimalik ise muuta. Need
sisaldav erinevaid soojendusiilesandeid ja projekti Ulevaadet. Taiendava dokumendina on ka
kirjeldus sellest, kui palju projekt klassiruumi aega votab, mis on projekti labimise eelduseks,
mida selle kaigus Opitakse, mida voiks teada enne projekti alustamist ning milliseid asju on
Opilastel vdimalik teha selle projekti tulemusena. Hindamise abistamiseks Opetajale eraldi
vastuste dokument Opilaste todlehtedel esitatud kisimustele ja olemas on ka tunnikontrolli jaoks
kiisimuste-vastuste komplekt. Jargnevalt vaadeldakse komplekti (Robotics Engineering Vol 2),
mida saab kasutada peale antud komplekti labimist.

1.2.  Robotics Engineering Volume 2

Antud materjalid on mdeldud dpilastele, kellel “Robotics Engineering Volume 1” on lébitud. Nii
Opetaja kui ka Opilase rakenduse paigaldamiseks on vaja kahte CD/DVD plaati. Peale esimese
plaadi sisestamist ja avamist pakutakse eraldi variantidena nii Opilase kui ka Gpetaja rakendust,
aga paigaldamise kéigus osutub mingil hetkel vajalikuks sisestada teine plaat. Lisaks sellele on
eraldi plaat Mac OS-i jaoks ning seal on dpilase ja dpetaja osad Uhel ja samal plaadil. Sarnaselt

eelmisele punktile alustatakse kirjeldamist Gpilase rakendusest.

Komplekti aluseks on kolm pdhiprojekti, mida on véimalik l&bida kas lihtsamal v&i raskemal
tasemel. Projektide teemad on

1. kaevandus (Automated Mining) - eesmérk on ehitada robot, mis liiguks modda T-kujulist
kaevandusSahti (tunnelit) kuni ristuva kdiguni, seejédrel uuriks, kummale poole jadv kiik
on lihem ning teeks tulemuste pdhjal otsuse liikuda edasi lihemasse ja selle I6pus seisma
jaada. Tulemuseni jdudmiseks kasutatakse ultraheli andurit (ultrasonic sensor). Projekti
I6pus lisatilesandena tuleks roboti programmis muuta thte plokki selliselt, et robot valiks
lihema kaigu asemel pikema.

2. valvekoer (Patrol Robot) - eesmérk on ehitada robot, mis liikuks médda koridori ja
kontrolliks selle labimise kaigus tee peale jdavaid uksi, et teada saada, kas need on lahti
vOi Kinni. Kui robot leiab avatud ukse, peab ta seisma jddma ja tegema mingit heli, et
sellest teada anda. Tulemuseni jéudmiseks kasutatakse puute- (touch), heli-, valguse- ja
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ultraheli andurit. Projekti 18pu lisaillesandena tuleks kahe valveroboti vahel tekitada
Bluetooth (hendus selliselt, et kui (ks avastab lahtise ukse, siis helialarmi asemel
saadaks ta sonumi teisele valverobotile.

3. puumddtmine (Tree measurer) - eesmérk on ehitada robot, mis mdddaks vdimalikult
tapselt puutiive laiust, kasutades selleks puute- (touch) ja pddrdeandurit (rotation sensor).
Lisallesandena projekti 18pus tuleks robotile lisada teine andur, et saada veel 6igemat

tulemust. Viimase lesande juurde on toodud ndide valgusanduri najal.

Iga projekti hinnanguliseks kestuseks loetakse kolm kuni viis klassitundi (Uhe tunni kestus 45
minutit). See aeg kasvab, kui tehakse ka projekti 16putegevusi voi lastakse dpilastel endil robotid
algusest peale valmis ehitada. Projekti nimele klikkimine viib omakorda uuele detaillehele, mis
kdigil kolmel projektil on Ulesehituse poolest sama. Nimelt on iga projekti jaoks tehtud neli

labitavat sammu:

1. Roboti tegevuse seostamine pariseluga

2. Roboti konstrueerimine juhendite jargi

3. Jarelduste tegemine koos sellekohaste Ulesannetega
4

Lisatilesanne roboti kaitumise keerukuse tostmiseks.

Projekti nimele klikates suunatakse kasutaja protsessi esimesse sammu ja kuvatakse lehe
ulaservas protsessi jargnevaid samme numbrite v6i nimedega. Esimene samm koosneb Uhest
lehest, kus on tutvustav tekst ja video, mida ei saa kerida, pausile panna ega muud moodi
kontrollida. Teine samm on jagatud alametappideks. Esimeses etapis saab juhendid vajaliku
roboti ehitamiseks, téolehe, mida projekti jooksul téita ja tlevaate, mida projekti kaigus tegema
hakatakse. Naidet roboti ehitamisest ja selle abimaterjalidest vdib néha jooniselt 9, kus on tegu
kaevandusrobotiga. Edasised sammud programmeerimiseks ja muuks vajalikuks on videote abil
kasutajale ette tehtud. Kolmandas, jarelduste sammus, tuleb vastata kiisimustele eelpool olevate
tegevuste ja tulemuste kohta ning viimases neljandas sammus téita lisalilesanne, mida on

lahemalt tutvustatud eespool iga projekti kirjelduses.
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Materials

Parts Page 1

@ 1x  MiningBot Chassis
1x Servo Motor

(© 1x Prafomn Gexr

(©) 1x 20-Tooth Bevel Gear
@ 2x  4-Tooth Gear

(F) 2 12-Tootn Bevel Gear
(©) 4x Doube Cross Block
@ 2x  5-Module Beam
@ 2x  Connector Peg wiAxle
@ 4x  Connector Peg wiAxie
(%) 2x Comector Peg

utomated Mining project

Connect }— Construct | 2} 3) 4) 5) 6 - Contemplate ) Continue

Protsessis
navigeerimine

Construct Fhase
Goals and Materials

Materials

® You will:
- » Construct a robot with an independently-articulated
Ultrasonic Sensor mount —
* Program the robot to:
- Drive along the 'stem’ of a T-shaped mineshaft until
it reaches the intersection
Mining Robot

Get close enough that the Ultrasonic Sensor can see
around the corner

Turn the Ultrasonic Sensor (without turning the rest of
the robot) to measure the distance down both tunnels

Maze-Making Matenals

- Decided which tunnel is shorter

~ Drive down the shorter (unmined) tunnel until robot
is at wall face

Yy

Moveable Wall NXT Bins

.. Té6leht

Wood or cardboard

Open Worksheet

Joonis 9 Protsessi sammud kaevandusroboti projektis (Robotics Engineering Vol 2) ja juhendmaterjalid, mis avanevad
pildil kursoriga viidatud kohas klikkides
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Sarnaselt Robotics Engineering Vol 1 komplektile, on ka antud komplektis baasteadmiste
sektsioon. Siinkohal seda l&hemalt ei kirjeldata, sest see sisaldab tépselt samu materjale, mida
eelmises komplektis vastava teema all on juba Kirjeldatud. Erinevalt aga eelmainitud
komplektist, on k&esolevas komplektis lisaks baasinfole veel edasijoudnute info sektsioon. Antud

0sa jaotus on jargnev:

1. Programmeerimine - sisaldab mdistete selgitusi, mis koosnevad luhikirjeldusest, videotest
ning mitmetest interaktiivsetest programminéidetest, nagu néha joonisel 10.
a. Tsiklid (Loops)
b. Valikublokid (Switch blocks)
c. Andmevoog (Data flow)
2. Teised kontseptsioonid - sarnaselt programmeerimise jaotusele dlal, on ka siin
sektsioonis iga komponendi kohta lthikirjeldus ja interaktiivsed programminéited.
a. Bluetooth
b. Minu blokid (My Blocks)
c. Kalibreerimisblokid (Calibrate Block)
d. nn aktiivsuse séilitamise plokk (Keep-alive Block)
e. faili ligipd&suplokk (File Access Block)

Raskemal tasemel projekti labimine téhendab reaalelulist tiimitddd konkreetse tellimuse ja
nduetega vastavuses oleva roboti ehitamiseks, millel on lisaks eelkirjeldatud baasprojektidele
veel lisanduded. Selle taseme projekte kirjeldab komplektis arendussektsioon (Engineering).
Abiks on toodud ka ks naiteprojekt (Red Team), mis ei baseeru NXT robotil, aga demonstreerib
hésti arendusprotsessi. Antud projektides on vaja labi viia mitmeid projekti tegevusi, mida

reaalselt arenduse alal to6tavad tiimid teevad igapdevaselt. Vaja on:

¢ labi viia taustauuringut

e pidada péevikut iga tehtud sammu kohta - PDF juhend p&eviku vormi ja sisu osas on
lisatud projekti alguses ja uuesti viidatud igas sammus,

e jargida disainidokumenti,

e esitada projekti pakkumine,

e jargida tekitada nduete dokumenti,

19



e luua ajaplaneerimise ja vastutusmaatriksi dokumendid,
e identifitseerida erinevad komponendid,

e |uua prototiip,

o |&bi viia ja dokumenteerida teste,

e korraldada demonstratsioon esinemine,

o teha reklaampakkumine.

Ulevaadet raskema taseme projekti materjalidest vib naha joonisel 11.

_"I‘IIO or False? switch Based on Logic

Decide if certain conditions are true.
If the Light Sensor reads certain conditions then move either motor A or B forward one rotation.

Click on the blocks to Jearn more

- True or False? switch Based on Logic

| Decide if certain conditions are true.
If the Light Sensor reads certain conditions then move either motor A or B forward one rotation.

Read if the light
), sensorfs overa _ Resst )

=7 N certain value
XG0

LE Pos 1 2 3 4
1 Compare: = D 152G value only

et td L= @ Review
/7 Functoni (3 A7 Germcare bt thresholds

Joonis 10 Robotics Engineering Vol 2 valikubloki (switch block) programmi interaktiivne naide
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A

Engineering Project wine vapping . Protsessi kiik

Internal Project External Demonstrate
START Design Review Proposa Design Review Solution

| RESEARCH PLAN | PROTOTYPE |

Plan & Propose
Now that your team has decided on one idea to proceed with, it's time fo submit a proposal
that will secure funding for your praject, so that you can carry on. In your proposal, you will

need to explain the details of your idea, as well as how you plan to use your time. Project
Requirements

Resources

Planning Your

Learn about e

Project Planning

Responsibility
Deliverable Matrix
™ Project Proposal Design
A Specification
i A
Lisamaterjalid

s . > Eagineey
Afenduspaetﬂk lll.n--—..). Ty

A compufsr rendering of gn early design concepf for 8
subterransan rabot, prepared by students involved with
Groundhog's profotyping.

Engineering
Journal

Joonis 11 Robotics Engineering Vol 2 kaevandusroboti raskema taseme projekti arendusprotsessi planeerimise samm

Enne kdigi nende tegevuste juurde asumist on ettevalmistuseks olemas veel méningad materjalid
samas sektsioonis. Sissejuhatuseks on modifitseeritav presentatsioon, mis selgitab alustuseks,
misasi on arendus, millistest pdhiosadest koosneb arendusprotsess ja miks. Teises 0sas on kaks
videot - arendusprotsessi vajalikkusest ja planeerimise sisust - ning lisaks veel PDF kujul
kokkuvdte arendusprotsessist. Samas teemas on ka néitlike PDF dokumentidena &ra néidatud,
milline uurimise, planeerimise ja muu vajalik dokumentatsioon peab t66 kaigus tekkima -

sealhulgas nditeks ajuriinnaku protokoll ja reeglid tiimikoosolekute labiviimiseks.

Viimases jaotises (References) on sarnaselt Robotics Engineering Vol 1 komplektile link
to0lehtedele, uuesti viide riistvara komponentidele ja ehitusjuhenditele ning link, mis avab PDF
faili kujul mitmelehekdljelise sdnavara selgituse (antud juhul 14 lehekilge).

Opetaja lisadest tutvustavat osa siinkohal ldhemalt ei kirjeldata, sest see on Ulesehituselt sama,
mis Robotics Engineering Vol 1 komplektis. Kursuse osa (menulpunkt Course) sisaldab endas
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alustuseks kahte néiteks antud tunniplaani - 1 ja 3 nddalase projekti jaoks lihtsama taseme
projektidest. Kolmenidalane naide vdib olla kahte titpi. Uks vGimalus on, et nadal kulutatakse
projekti pdhiosa peale, ja lisaks kaks ndadalat vdivad tulla projekti I6pus olevate jatkutegevuste
tottu. Teine variant on kolme n&dalaga labida kolm projekti, ilma jatkutegevusi tegemata. Kui
Opilased (tiim) on vdga motiveeritud, siis ideaaljuhul peakski kuluma 1 nadal (~5 Gppetundi
kestusega 45 minutit ja koduto6) Uhe projekti jaoks. Kolmenddalane ootab dpilastelt rohkem
projekti- ja ajahaldust ning panustamist tiimitoosse. Opilased peavad oma tegevuse
dokumenteerima, analttisima ning labima lisategevusi pérast baasprojekti Ulesandeid. Lisaks
neile kahele nditeprojektile on eraldi osas &ra toodud ka kasutusele tulevad kontseptsioonid ,

mille juures on kirjeldatud valdkonnad, mida projektid arendavad ja kuidas.

Viimane teemajaotis (Lessons) kuvab lehe, mis on loogiliselt jaotatud kahte veergu. Esimeses
veerus on lingid kergema taseme projektidele, mille labimiseks voib kuluda kuni 3 n&dalat iga
projekti kohta. Teises veerus on raskema taseme projektide (samuti hinnanguliselt kolm n&dalat
ajakulu) lingid ja neile lisaks veel erinevad projektipdhised lisainfo lingid, millest igatihe
kohta/jaoks on tehtud eraldi té6lehed ja Glesannet sissejuhatav PowerPoint esitlus. Iga projektiga

on seotud ka tdolehed.

1.3. Robotics Project Themes

See komplekt on mdeldud Opilastele ja Gpetajale, kes omavad juba mingisugust baastasemel
teadmist robootikast. Uhe plaadi peale on kokku pandud nii pilase kui ka Opetaja rakendus, mis
vajavad eraldi paigaldamist. Sellest osast vaga detailset levaadet ei anta, sest sisu pdhineb
suures osas “Robotics Engineering Vol 2 komplektil. Antud komplektis on samade projektide
kergema taseme variandid ning juhend- ja viitmaterjalid baas- ning edasijoudnud teadmistest.

Allolev pilt (Joonis 12) demonstreerib antud materjalide dpetaja rakenduse esilehekiilge ja selle
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interaktiivsust.

e ]
TEACHER GUIDE =m™nesTRINS

et Rohotics Projects: Themes

Rumning &

Robotics
SR Projects
Guide Automated Mining
Teaching Advanced Choose a path based on sensor data
Programming

Patrol Robot
Check a hall for open doors

Tree Measurer
Equip a caliper davice with sensors

Projects

Automated Mining

Choose a path based on sensor data '
Patn) Projects

Ched

Automated Mining

Tree| Choose a path based on sensor data

Eque
Patrol Robot
Check a hall for open doors

Tree Measurer
Equp a caliper device with sensors

Joonis 12 Robotics Project Themes Gpetaja rakenduse esileht koos interaktiivsete ndidetega kolmest valitavast projektist

Selle parempoolsel osal on Uksteise all nimekirjas kolm projekti ning kui mdne nime kohale
kursor viia, siis muutub tema taustavarv ja vasakul pool olev pilt - vastavuses on joonisele
lisatud pildid nooltega. Nagu jooniselt vélja vdib lugeda, siis see on senistest antud t60s
uuritavatest materjalidest mahukuselt vaikseim.

1.4.  Science and Data Logging

Selle andmekandja peal on kokku pandud nii Gpilase kui ka dpetaja rakendus mis paigaldatakse
arvutisse Uhe korraga. Sissejuhatus sisaldab endas videot antud komplekti tutvustamiseks. Lisaks

on eraldi alajaotuses video jarelparimise ja uurimise olulisuse kohta temperatuuri mdotmise
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néitel ning kaheksasammuline videojuhend (tutorial) andmete kogumise, salvestamise ja
uurimise kohta. Selle Ulesande l&dbimiseks on mdéeldud 2-4 liikmelised rihmad, kellel peaks
kuluma 2-3 Oppetundi 45 minutilise kestusega Oppetuki labimiseks. Eelnimetatud kaheksa

sammu Sisu on:

1. Alustatava juhendi tlevaade

2. Temperatuurianduri Uhendamine ja LEGO MINDSTORMS Education NXT Data
Logging tarkvara kaivitamine

3. Eksperimendi loomine ja seadistamine

4. NXT uUhendamine arvutiga, programmi kaivitamine ja Ohutemperatuuri andmete
salvestamine

5. Punktanalliisi (Point Analysis) ja sektsioonanalulsi (Section Analysis) todriista
kasutamine

6. Temperatuurianduri  k&es soojendamine, teisese andmekomplekti  kogumine,
andmekomplekti imber nimetamine ning programmi ja andmete salvestamine

7. Kvalitatiivsete tdhelepanekute tegemine graafikutele baseerudes, aritmeetilise keskmise
kasutamine andmete esindusvaartuse leidmiseks, kvantitatiivse erinevuse leidmine kée ja
Ohtu temperatuuride vahel

8. Graafilisel kujul (Prediction Tool pliiatsi reziimis) ennustuste tegemine teemal, mis
juhtub, kui hoida temperatuuriandurit kahes kaes, ja andmete kogumine, et ennustus

testida.

Uurimise osa materjalid on jagatud nelja alampunkti alla, kus leidub t66leht iga kategooria kohta

ning komplekt videojuhendeid (mdningate toetavate PDF dokumentidega).

1. liikumine
a. Video Uhest robotist vdistlemas s6iduauto juhtimises (DARPA Urban Challenge),
kus robot peab auto kiirust kontrollima vastavalt kiirusepiirangule.
b. Koostamise samm:
i. Liikumismudeli (Motion Model) roboti ehitamine PDF juhendi abil,
ii. programmi loomine, liikumisplokk (Move Block) 40% vdimsusega
lilkumise saavutamiseks, seadistatud andmesalvestuse alustusplokk (Start

Datalog block) ning seadistatud liikumisplokk roboti peatamiseks 16pus.
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iii. NXT arvutiga Uhendamine, seejarel roboti seina lahedale asetamine ja
programmi kaivitamine. Peale seda tuleb koguda ultraheli anduri loetud
andmed, eemaldada sealt veakirjed, koostada seksioonianaluls ja naidata
lineaarset sobivust (Linear Fit) analtisialas.

c. Kisimustele vastamine ja ennustuste tegemine ning hiljem ennustuste
paikapidavuse kontrollimine
d. Lisallesanne 25cm/s liikumise saavutamiseks ja seda tdestavate andmete
kuvamiseks. Teine lisatulesanne roboti ehitamiseks, mis mdddab talle l&heneva
roboti Kiirust. (Programmi ndide olemas)
2. kuumus
a. Video péikesejoul liikuvast robotist, millel on pikematel s6itudel probleem
ulekuumenemisega.
b. Testide labiviimine erinevate materjalide kuumakindluse kohta andmete
kogumiseks
c. Kisimustele vastamine ja ennustuste tegemine ning vastavuse kontrollimiseks
testide labiviimine
d. Prototlubist puhuri ehitamine ja programmeerimine ning monele kisimusele
vastamine (Programmi naide olemas)
3. heli
a. Video tantsivast robotist ja tema tegevuse seotusest sageduse ja amplituudiga
b. Helianduri ehitamine ja kalibreerimine ning sel teemal enesekontrolli kiisimustele
vastamine (samal lehel on ka link kiisimuste vastustele)
c. Pohikisimustele toolehel vastamine, ennustuste tegemine ja nende paikapidavuse
kontroll
d. Prototitbi ehitamine ja programmeerimine (programmi néide olemas) ning selle
t00 katsetamine
4. valgus ja varvid.
a. Video torustiku kontrollimiseks valgusanduri abil, kus robot otsib ja parandab
auke vm vigu torudes
b. Valgusanduri statiivi ehitamine ja selle andmete kogumine, kui seda on kasutatud

musta triibu ja valge triibu kohal
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c. Kisimustele vastamine ja ennustused teiste vérvide (roheline, sinine, punane,
hall) lugemise kohta
d. Moned lisakiisimused, prototulibi ehitamine ja programmeerimine ning

testkeskkonna ehitamine

Uks ndide kuumuse kategooria toel rakenduses pakutavatest vdimalustest on joonisel 13.

Investigations
Heat

Teemavalik

Heat Investigation

In this activity, you will
investigate the ability of
different materials to prevent
radiant heat from damaging a
sensitive electronic device
inside a robot.

T[]
Motion

(..-.._..—.-

Click the Start Investigation
button below to begin!

2 ) I [
Heat
Tooleht

.

Sound 1
° Teacher Guide v
: ‘ Open Worksheet
B ° Quiz
Lig}u & Color ‘ Start Investigation
Juhendvideo:

Joonis 13 Science and Data Logging komplekti dpetaja rakenduse Ulevaade kuumusest

Viimases sektsioonis (Project) on antud komplekti projekt - sillaehitus. Sinna on lisatud (ks

video nduetest, nn kliendi poolne probleemipistitus (PDF) ja alustusideed (PDF).

Opetaja osas on sarnaselt eelmistele komplektidele ettevalmistav materjal ja tapsem hinnang kui
palju ja mille peale erinevates (lesannetes aega kulub. Siin komplektis on tunnikontrolli
kisimused ja kisimuste vastused koos Oppetiki Kirjeldustega thte dokumenti pandud. Véga
spetsiifiline dokument on tootejuhis (Product Guide), kus on pikalt kirjeldatud eesmérke, tundide
planeerimist, materjalide kasutust, klassiruumi ettevalmistust, tarkvara paigaldamist jpm. Lisaks

on Opetaja rakenduses toetavaid materjale 16puprojekti l&biviimise abistamiseks.
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2. LEGO MINDSTORMS Education materjalide analtits

Selleks, et otsustada, mis osa ingliskeelsetest materjalidest vdiks kdige paremini sobida
eestikeelsete Oppetundide toeks, juhindutakse antud t00s erinevatest aspektidest jaokaupa.
Toetudes kvaliteedijuhistele [4], millele noorte 6ppematerjalid voiksid vastata, anallilisitakse
eelmises peatukis kirjeldatud materjale ja selle pdhjal antakse hinnang, milline osa ja miks,
sobiks koige paremini Eesti koolide 6ppematerjalide hulka. Ei hakata hindama kattesaadavuse
aspekti, sest juba alguses on dra mainitud, et kdik materjalid on kasutatavad arvutites ja seetottu
ei saa selle parameetri jargi neid (ksteisest erinevalt hinnata. Lisaks ei kasitleta eraldiseisvalt
Robotics Projects Themes komponente, sest need on sisuliselt samad nagu Robotics Engineering
Vol 2 leiduvad.

Jargnevalt olgu nimekirjana dra toodud, milliseid aspekte hakatakse hindama:

1. Huvi - kas ja kuidas suudaks antud teemad ka @pilaste huvi hoida ning oleks neile
vOimalikult ponevalt esitatud?

2. Arusaadavus - kui lihtsalt mdistetavad on mingid materjalid ilma neid kuidagi muutmata?
Sellega tugevalt seotud on ka jargmine analtiisipunkt. Mida lihtsamini mdistetavamad on
materjalid juba algul, seda vahem on neid t6enéoliselt vaja muuta, et sobituda.

3. Eestindamise joukohasus - kui palju kuluks hinnanguliselt aega ja miks, mingi materjali
eestindamisele kas siis tdlkimise ndol vdi mingil muul moel Eesti keelse Oppega
sobitamisel? Milline lahendus nduaks kBige vahem inimeste- vOi ajaressurssi, milline
kdige rohkem? (Selle ja eelmise punkti analtis tehakse hiljem Uhes osas selguse mottes
ja nende tugeva seotuse tottu)

4. Asjakohasus / sobivus - Millised info esitamise vormid on sobivamad noorematele
vanuserihmadele, millised sobiks paremini olemasolevatesse tunnikavadesse voimalusi
arvestades (rohkem iseseisvat t66d voi védhem, toimumiskoha riist- ja tarkvaraline

varustatus jm)? Kas (ldse sobib antud materjale kuidagi ara kasutada?

Selle analtitisi tulemusena tekib eelmises peatiikis kirjeldatud materjali kohta komponendi pdhine
hinnang komplekti erinevate osade ja nende kasutusvdimaluste kohta, kas mingite teiste osadega

koos voi tdiesti eraldivietuna.
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2.1 Huvi

Jargnevat aspekti analliusitakse komplektikaupa, ilma Opetaja ja dpilase osa eristamata. Robotics
Engineering Vol 1 on mdeldud algajatele robotihuvilistele. Materjalid on l&bi méeldud ja see
algajate tase ei pakuks edasijoudnutele enam kuigi palju huvi. Algajate puhul tuleb lisaks arvesse
vOtta nende ajalisi vOimalusi. Projektid on ette ndhtud 6 péevase kestvusega, sealjuures eeldusel,
et iga péev on véhemalt (ks 45-minutiline robootika Gppetund. Materjal ei pruugi enam
Opilastele huvitav olla, kui nad esialgse plaaniga nadalase projekti peavad labima pikema aja
jooksul, kus vahepeal Gpitu meelest jouab minna. Seetdttu tundub, et see materjal suudab huvi
hoida Opilastes, kellel tund toimub vahemalt kolm korda né&dalas. Lisaks ajalisele muutujale tuleb
nende materjalide puhul arvesse votta ka dpilase kannatlikkust, mis reeglina kasvab vanusega.
Peaaegu kdik projektide esimese poole sammud on kirjeldatud erinevate videote abil, mis eeldab,

et Opilasel on kannatlikkust jélgida ja piisavalt huvi, et praktilise osani oodata.

Robotics Engineering Vol 2 on samm edasi, neile kes on juba tegelenud esimese osaga.
Rihmatoo sisu ja ootused siin projektides eeldavad Opilastelt ka rohkem vanust, vastutustunnet
ja tugevamat loogilist jareldamisvdimet. Hea on see, et komplekt on jagatud kaheks, pakkudes
lisaks eelmainitud raskustele ka lihtsamat versiooni igast projektist. Bakalaureuse IT tudengile,
kes oskab programmeerimist paremini kui algtasemel, voiksid ka antud projektide lihtsamad
versioonid olla Gisna huvitavad. Keerulisemad versioonid oleksid samuti sel tasemel huvitavad,
aga nduaksid palju rohkem aega ja tahelepanu ning ressursikulukamad projektid ei pruugi alati
nii suurt huvi tekitada. Liiatigi nditab praktika, et enamusele inimestest ei ole oma praktilise t66
dokumenteerimine kdige meeleparasem kohustus. Keskkooli tasemel keerulisemate
projektiversioonide realiseerimiseks peaks kindlasti varuma rohkem aega ja nagu eelmisegi
komplekti puhul - tihedamalt kui kaks tundi nédalas robootikat - vastase juhul ei kaalu huvi

vahem meeldivaid kohustusi dle.

Science and Data Logging pakub ulesandeid, mis kasutavad erinevalt tlejd&dnud komplektidest,
mitte ainult programmeerimise vaid ka andmevarunduse tarkvara - NXT 2.0 Data Logging. Viis
erinevat Ulesannet annavad vdimalusi erinevaid andureid kasutama Oppida ja teha analliisi

kasutades selleks tarkvaralisi analtiusitdoriistu. Peale labi to6tamist tundub see huvitav olevat
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pigem vanemale vanuserihmale, kellel on piisavalt pisivust, et pidevalt logitavaid andmeid
analliisida ja videoid jalgida. Kdik viis Ulesannet on eelt6oks, et 18puks ette vBtta mingi suurem
arendustoo tiimi peale ja siin tuleb jalle suur osa t60st dokumenteerida ja votta aega riithma jaoks.
Usutavasti pakuks viis algset tlesannet huvi ka noorematele, aga viimane projekt voiks minna
sellisele rihmale, kus on natuke vanemad Opilased (mitte enam pdhikooli algaste, aga pigem kas

pdhikooli 16pp vbi keskkool), kellel on ka aega ja huvi millegi tdémahukama ettevétmise suhtes.

2.2 Arusaadavus / Joukohasus

Nagu antud peatuki sissejuhatuses kirjeldatud, siis hindan siin kdige arusaadavamaks sellised
osad, mis on kdige kergemini mdistetavad ilma midagi muutmata, ja vastupidi, kdige raskemaks
selle, mis ilma midagi muutmata on kdige keerulisem voi mille raskus sailib ka peale vahest
mugandamist. Erinevalt huvi aspektist, ei kasitleta siin komplekte ainult tervikuna, vaid
Uritatakse leida nende komponentide eraldiseisva vaartuse mdistetavuse seisukohalt. Et séilitada
uhtne struktuur, antakse komponentidele hinnang kolmepunkti ststeemis, kus 1 esindab kdige

arusaadavamat materjali ning 3 kdige vahem mdistetavat.

1. Robotics Engineering Vol 1

a. Baasteadmiste osas riistvara tutvustus - hinnang 1. Suur osa materjalidest seisneb
illustratsioonides, mis on igas keeles (sna Uheselt mdistetavad. Riisvaraosade
rohkuse tdttu on rutiinset siltide tdlkimist siiski palju, kui seda komponenti
otsustatakse selguse mattes taielikult eestikeelseks teha.

b. Robotikéitumiste tutvustus - hinnang 2. Programmi plokkide kirjeldused ja
kaitumiste nimed on voddrkeelsed ja siinkohal piltidest tksi ei piisa. Oluline on
siiski dra mainida, et kui kdik eelmainitud tekstid oleks eestikeelsed, siis antud
komponent sellises hinnanguskaala vordluses saaks kasutajasobralikkuse poolest
hindeks 1. Sellest tulenevalt tasuks ajakulu antud komponendi eestindamisele end
ara - jaotis ei sisalda palju Kirjeldusi, sest pdhiraskus on piltidel sellest, millised
valikud on programmipalettidel tehtud ja millised plokid programmile lisatud,
ning need viimased tdlkimist el vaja.

c. Toodlehed - hinnang 2. Sama lugu, mis eelmises punktis. To6lehed on iseenesest
lihtsad ja selged, aga keelebarjaér seab siinkohal kindlad piirangud.
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d. Opetajale mdeldud PDF, teemal, mida peaks teadma enne robootika tunni
labiviimist - hinnang 2. Suur enamus dokumendist on lihtsalt tekst, mis eeldab
keeleoskust ja ainult eesti keelega hakkama ei saa. Eestikeelsena oleks selle
komponendi hinnang eelolevatele sarnaselt 1, sest materjal toetab tugevalt dpetaja
valmidust dppetunnis edukalt hakkama saada ja ootamatusi véltida.

e. Oppevideod - hinnang 3. Videod oma sisu poolest naitavad kiill vdga palju asju
detailsusteni samm-sammult &ra, aga seni, kuni selgitused ei ole arusaadavad, jaab
sellest vaheks. Naiteks roboti programmi loomise rakendust kasutades oleks siiski
vaja teada, mida ja milleks tehakse, selle asemel et video jargi tuimalt samme
seada ise kaasa mdtlemata.

f. Ehitusjuhised - hinnang 1. Ainus koht, kus inglise keele oskust vaja laheb, on
Bige ehitusjuhendi nime valik ja ehitusosade iilevaade. Ulejaanud osa juhendist
koosneb piltidest ja numbritest, mis on enamiku erinevate keelte puhul
universaalsed.

2. Robotics Engineering Vol 2

a. Véiksema raskusastmega osa - Hinnang 2 ja pigem 1 kui 3 poole. Projektide
lehtedele on lisatud keskmises koguses lisamaterjali - mitte liiga palju, et palju
segadust tekitada, mitte ka nii vahe, et komponenti lihtsaks nimetada.

b. Suurema raskusastmega osa - Hinnang 3. Nagu eelmises peatukis projekti
jooniselt néha, siis Uhele lehele/ vaatele on kokku pandud suures koguses
informatsiooni. Et kiiremini lugejani v8i kuulajani jouda, soovitatakse tihtipeale
korraga véhem teavet jagada, sest Uheaegselt infokoguse kasvuga toimub
keerukuse kasv.

c. Edasijoudnute osa (tstiklid jm) - hinnang 2. Kehtivad samad tingimused, mis
Robotics Engineering Vol 1 robotikditumiste teemal Kirjas.

d. Projekti lisategevused - hinnang 3. Tegevused ise ei ole rasked, aga antud osa
komplektist on natuke Kkatkine. Nimelt lisategevuste detailvaatelt tagasi
pO6rdudes, ei muudeta rakenduse aadressiriba (URL/ failitee) vaartust digesti ja
seetOttu avanevad antud tegevuse jarel projekti 1dputegevuste lehed katkisena.

3. Science and Data Logging
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4. lga projekti 16purobot - hinnang 3. Keerukuse tase ei ole algaja oma ning kasutajalt
oodatakse palju enda initsiatiivi. Ulesandest on siinkohal lihtne aru saada, aga tditmine
tostab keerukuse nii korgeks.

5. LOpuprojekt sillaehitus - hinnang 3. Sarnaselt eelmisele punktile tdstab tlesande sisu
keerukus ka ulejaanud komponendi keerukuse taset.

6. Videomaterjal - hinnang 3. Palju sisu jallegi Uhte kohta kokku pandud ja suures jaos
inglisekeelne. Uhe teema/projekti videote koguse tottu vOib projekti taitmine pisut
venima hakata vOi huvipuudust tekitada. Antud komponent moodustab suure enamuse
komplekti sisust ja antud t60s uuritavatest materjalidest on Uks ressursindudlikumaid
eestindamise seisukohalt. Samuti probleemne - vajalikuks v6ib osutuda Adobe Flash
Playeril globaalsete satete muutmine lisades kasutatavate materjalide kaustatee lubatud
asukohtade nimekirja. Selline teguviis osutub vajalikus juhul, kui videomaterjali

avamiseks moéeldud linkidele klikkides midagi ei juhtu.

2.3 Asjakohasus / Sobivus

Illustratiivsuse ja keerukuse kombinatsiooni aspektist sobib vaid Robotics Engineering Vol 1, kui
algajate materjal, ka nooremale vanuseriihmale, sest iga samm on detailselt ja néitlikult ette dra
tehtud. Sisulisest sobivusest tuleb allpool juttu, aga olgu dra 6eldud, et kbikide analliisitavate
materjalide teemad jadvad suuremalt osalt pigem vélja Eesti koolide pdhikooli algastme
teemadevalikust. Materjalide Gppekavadesse sobivuse hindamiseks on kasutatud bakalaureuset6o
kirjutamise hetkel kehtivat pdhikooli ja glimnaasiumi riiklikku dppekava. Hindamisobjektideks
on antud t66 raames kirjeldatud komplektides sisalduvad projektid. P6hikooli ainetele sobivaid
projekte teema vastavuse jargi vOib nédha tabelis 2 ja gimnaasiumi omi tabelis 3. Sobivus
kavadesse selle pdhjal, kui palju tunde ndadalas antud aines toimub, on néhtav tabelis 4. Olgu &dra
margitud, et viimati mainitud tabelis ithikuna kuvatud “nddalatund” ei tdhenda otseselt tundide
arvu nadalas ihes dppeaastas, vaid nédala tundide arvu antud Gppeastmes (kestus 3 Gppeaastat)
ning nende jaotamine erinevatel Oppeaastatel s6ltub koolist. Minimaalseks sobilikuks
Oppetundide arvuks nédalas loetakse siin t60s siiski 3 tundi, millest piisaks, et toetada
Oppekavade teemasid ja thtlasi sailitada dpilaste huvi (nagu mainitud ka eespool)
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Tabel 2 Bakalaureusetdds uuritavate materjalide projektide sobivus pdhikooli antud hetkel kehtivate ainekavadega sisu

jargi

Ainekava

| kooliaste Loodusteadused
(1-3 klass)  [5]

kooliaste Loodusteadused
(4-6 Kklass)

11

kooliaste  Fudsika [5]
(7-9 Kklass)

Teema

M@dd6tmine ja vordlemine

Liikumine

Mets elukeskkonnana

Valgusdpetus

Mehaanika - liikumine ja
joéud
Mehaanika - kehade

vastastikmdju

Mehaanika - vonkumine

jalaine

Soojusdpetus.

Tuumaenergia

Projekt

Robotics Engineering Vol 1
projektl

Robotics Engineering Vol 1
projektl

Robotics Engineering Vol 2

puumadtja robot

Robotics Engineering Vol 2
valvekoer robot

Robotics Engineering Vol 1
projektl

Robotics Engineering Vol 2
puumadtja robot

“Robotics Engineering Vol 1”
projekt 3, projekt 5

“Robotics Engineering Vol 2”
kaevandusrobot

Science and Data Logging

tantsurobot

Science and Data Logging

tutvustusprojekt, solaarrobot

Tabel 3 Bakalaureusetéds uuritavate materjalide projektide sobivus gumnaasiumisse antud hetkel kehtivate

ainekavadega sisu jargi

Ainekava Teema

I Flosika
kursus [6]

Kinemaatika (liikumine ja

kiirendamine)

Projekt

1, projekt 6

“Robotics Engineering Vol 1" projekt
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Science and Data Logging

autojuhtimise robot

) _ - “Robotics Engineering Vol 1" projekt
Diinaamika (poordenurk)

“Robotics Engineering Vol 1" projekt
3, projekt 5

Vonkumised ja lained “Robotics Engineering Vol 2”
kaevandus robot
Science and Data Logging tantsurobot

i o .. Science and Data Logging
Valguse ja aine vastastikmadju

kursus torukontrolli robot

v o Science and Data Logging
Soojusnahtused )

kursus tutvustusprojekt, solaarrobot

Tabel 4 Bakalaureusetdos uuritavate materjalide projektide sobivus kooli antud hetkel kehtivate ainekavadega néadalas
toimuvate tundide arvu jargi

Tundide[5][6] / kursuste arv (Uks kursus on 35

Aine . _
oppetundi [7])
Pdhikooli | )
) loodus6petus 3 nadalatundi
kooliaste
Pdhikooli 11 ]
) loodusdpetus 7 nadalatundi
kooliaste
Pdhikooli 111 B ] )
) loodusOpetus 2 nadalatundi (7. klassis)
kooliaste
fhusika 4 n&dalatundi (8. ja 9. klassis)
GUmnaasium fldsika 5 kursust

Ulaltoodud tabelite pdhjal on naha, et Eesti ainekavades leidub sobilikke teemasid, millega
erinevaid robootikaprojekte siduda. Sellest tulenevalt vGiks kaaluda robootika ainetundidele

lisaks vdimalust labi viia Uksikuid projekte just konkreetse teema labimisel nditeks fliusika
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tunnikavades. Sellisel moel saaks robotitega toetada Gpinguid ka siis, kui kool robootikat eraldi

ainena juurde ei taha.

Tabelitest selgub ka veel, et pdhikooli Il kooliastme jaoks antud komplektidest midagi leida on

pea vOimatu. Selles kooliastmes veel flilsikatunde pole ja loodusteaduste aines radgitakse pigem

geograafia voi bioloogia teemadel. Metsa elukeskkonnaga on tabelis 2 kill seotud uks projekt,

aga flusikaliste teadmiste eelduse poolest pole selles suuremat potentsiaali antud eagrupile

sobida.

3. Naidistunnikava

Tunnikava koostamisel tuginetakse struktuuri ja sisu loomisel antud t60s internetis leiduvatele

soovitustele [9] [10] ning kehtivale riiklikule pdhikooli [5] loodusteaduste ainekavale.

TUND: 2 (m&lema tunni kestus 45 minutit)

PEALKIRI: LEGO MINDSTORMS NXT roboti liikumisega tutvumine
AINE: Fuusika

ALATEEMA: Liikumine ja joud looduses ning tehnikas
KLASS/VANUS: Pohikooli 111 kooliaste (8.-9. klass)

TASE: Kesktase

AUTOR: Gajali Veeroja

EESMARK:

o

o

o

©)

©)

Fiusika maiste litkumine tundmadppimine

LEGO MINDSTORMS NXT roboti tundmadppimine
roboti programmeerimise oskuse arendamine
koostd0oskuse arendamine

loogilise seostamise arendamine

OPIOSKUSED: [5] peale selle tunni labimist &pilane:

©)

o

kirjeldab nahtuse liikumine olulisi tunnuseid ja seost teiste néhtustega;

kirjeldab erinevaid pdhjuseid, mis vdivad takistada roboti litkumist
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©)

(@]

Teab pohilisi mootori ploki (Movement Block) liikumismustreid: Uhe mootori (B)
kéivitamine, teise mootori (C) kdivitamine, mingi tegevuse méddumise ootamine,
mootori B seiskamine, mootori C seiskamine

Oskab LEGO MINDSTORMS NXT-sse arvutist liigutada programmi ja seda
kaivitada

Oskab programmeerida robotit tagurpidi liikuma

Oskab programmeerida kahte tegevust jarjest

MOISTED: algoritm, robotkaitumised, plokk  (programmeerimises),  kood

(programmeerimises), kompilaator, port, muutuja, allalaadimine, NXT, andur
OPILASTE EELTEADMISED JA -OSKUSED: baastasemel arvutikasutus oskus
EELNEVALT VAJALIKUD TEGEVUSED

(@]

o

OPETAJALE: igale rihmale Taskbot voi REM roboti valmisehitamine, LEGO
MINDSTORMS NXT programmeerimise tarkvara paigaldamine arvutiklassi
arvutitesse, Robotics Engineering Vol 1 paigaldamine arvutiklassi arvutitesse,
presentatsiooni ettevalmistus (valikuline), NXT patareide laadijate valmisoleku
tagamine, Opilaste vastava osa Oppematerjaliga tutvumine, jalgimine, et klassis
leiduks piisavalt litkumisruumi roboti kaitumise proovimiseks.

OPILASELE: arvutiklassi eeskirjadega tutvumine

TUNNIKS VAJALIKUD MATERJALID, VAHENDID, TARKVARA JA
VEEBIAADRESSID: dpperobot (Taskbot v6i REM mudel), LEGO MINDSTORMS

NXT programmeerimise tarkvara ja Robotics Engineering Vol 1 (REV1) rakendusega

varustatud arvuti (1. projekt “Full Speed Ahead”), presentatsioon (kui kasutatakse, siis

uks vdimalik variant on REV1 materjalidega kaasas olev esitlus), projektor (kui

kasutatakse presentatsiooni), tédlehed (REV1), kolarid (kui kasutatakse dppevideoid),

must teip (kui tehakse lisatilesannet)
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e TUNNI KAIK:

Tabel 5 Kiiruse teemalise LEGO MINDSTORMS NXT robootikatunni kaik

Aeg :

minutid

10

10

Tunni osad:

Opetaja tegevus

I TUNNI
ORGANISEERIMINE
Tervitus,

tunni teema tutvustamine,

informeerimine hilisemast

grupitoost

Il HAALESTUS
Sissejuhatus teemasse
presentatsiooniga (kuni
slaidini nr 5 — viimane
kaasaarvatud)

111 UUS OSA

Maistete robot ja
programmeerimine lahem
tutvustus (presentatsioon
slaidid

6 — 8 ka.), vajadusel
kontrollkisimused

veendumaks et koik said aru

IV ETTEVALMISTUS
RUHMATOOKS

(Presentatsioon slaidid 9 —

15),

Kontroll 16puosas, et igal
rihmal oleks (ks robot ja
tooleht

Tunni osad:

Opilase tegevus

Kohtade leidmine,

kuulamine

Jalgimine, valiku
tegemine,
vastusevariantide
pakkumine,

kaasamotlemine, arutelu

Kuulamine,
kaasamdtlemine,
vastsevariantide
pakkumine, kiisimuste

kisimine

Kuulamine,
kaasamdtlemine,
kUsimuste kiisimine, 2-4
liilkmelisteks rihmadeks

jagunemine osa l6pus

Markused

2 minutit moeldud
rihmadesse

jagunemiseks, aja

kokkuhoiu m@ottes voib

Opetaja ise ruhmadeks

jagada
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35

15

10

V RUHMATOO
Demonstratsioon, kuidas
avada Robotics Engineering
Vol 1 6pperakenduse 1.
projekti osa,
programmeerimise rakenduse

kaivitamine ja sissejuhatus

VI LISAULESANNE
Nendel rihmadel, kes varem
valmis vdi rohkem huvitatud
vm pdhjendus, lisatilesande
teostada aitamine (roboti
tagurpidi ja tGhe korraga
edasi-tagasi lilkumine)

VI KINNISTAMINE
Abistamine to6lehtedega ja
jarelduste tegemisega,
Opilaste informeerimine

allesjaanud ajast

VII TUNNI LOPETAMINE

Toolehtede ja robotite kokku
korjamine, viimastele

kisimustele vastamine

Opetaja jargimine vajaliku
rakenduse avamiseks,
ulesannete taitmine,
tiimito0o, programmi
loomine, loodud
programmi robotisse
allalaadimine, programmi
kaivitamine, roboti
peatamine soovitud hetkel,
to0lehtede taitmine,
Oiglane ja ajaséastlik

toojaotus

Lisatilesande sooritamine,

kui aega on

Kaasopilaste abistamine,
kiisimuste kiisimine,
toolehtede tadiendamine,

arutelu

Kontroll, et kdigi rihma
litkmete nimed oleks
t6odlehel olemas, oma

tookoha korrastamine

Programmeerimise
tarkvara tutvustus on
eriti oluline, kui
Oppematerjalis
sellekohased videod

puuduvad (ei kasutata)

Vdib juhtuda, et seda
tegevust jouab teha
sellise riihmaga, kellel
on varasem
kokkupuude antud

teemadega

Jaab Opetaja otsustada,
kas lasta Opilastel tunni
IGpus robotid Uhte
kokku koguda, vdi ise
need hiljem ule vaadata
ja kokku korjata
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Kokkuvote

ToO kaigus selgus, et materjale pole nii palju kui esmapilgul tundub, sest Robotics Projects
Themes komplekt kujutab endast sisuliselt Robotics Engineering Vol 2 lihtsustatud versiooni —
juhendmaterjalide kogus jai aga sellegipoolest méarkimisvaarseks. Materjale annaks edukalt
kasutada ka Eesti dppekavades, aga enamus nendest ei oleks tdiesti ilma midagi muutmata
kasutatavad, kui Opilasel puudub inglise keele oskus. Lisamure seisnes ka tahelepanekus, et
pohikooli teisele astmele on raske, kui et pea vOimatu, leida mingit projekti, mis kattuks nende
ainekavadega vOi teemasid otseselt toetaks. Hea oleks, kui antud toost tekiks veel tunnikavu
lisaks Ulalolevale, sest kasulikku materjali on palju. V@&ib-olla selguks, et keskendudes rohkem

matemaatika teemadele, annaks midagi asjalikku ja huvitavat leida ka teisele 6ppeastmele.

Emotsioon antud t6dst on Gldjoontes positiivne, kuigi tekkis probleeme .1SO failide avamisega,
mistdttu olin sunnitud need [6pus lihtsalt lahti pakkima. Juhtus ka teisi ebameeldivaid ullatusi
mdne kohaga tO6tades, aga I6pphinnang materjalide kasutajamugavusele ja meeldivusele on
kdrge. Loodan, et need inimesed, kes hakkavad tegelema materjalide eestindamisega, saavad

huvitava, kasuliku ja toreda kogemuse osaliseks.

38



An overview of international school robotics teaching
material and possibilities for making it suitable for use in

Estonian education.

Bachelor thesis

Gajali Veeroja

Summary

During the research phase of LEGO MINDSTORMS NXT study materials, it turned out, that
there was not as much material to go through as it had seemed at first. This was due to the fact,
that the Robotics Projects Themes package was basically the same, as the easier version of
Robotics Engineering Vol 2. The amount of the material was nevertheless remarkable. All of
these materials can be successfully used in Estonian courses, but most of them would not be of
any good, if nothing of them is translated or in some other way altered to fit better — at least if
the users won’t know any English. An additional problem turned out to be finding the suitable
material for the second level (secondary school) knowledge, since there were hardly any subjects
that discussed something involving the NXT projects. Still, and thus even more, it would be
good, if many more lesson plans were made to use all fitting material. Maybe in that process it
would turn out, that there are after all some areas that can be addressed for example in

mathematics.

The emotion after this job remains positive, even though there were some problems regarding the
SO files and some unpleasant surprises during the research of materials. In conclusion, the
usability and pleasantness of the materials weights out bad experiences. | sincerely hope that
people, who will be working with fitting the materials to Estonian needs, will have an interesting,

useful and a pleasant experience also.
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