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Robootika suunakursuse loomine giimnaasiumiastmele

Liihikokkuvéte:

Robootika dpetamiseks ja Oppimiseks on koostatud palju materjale ja juhiseid. Leida vdib
Oppematerjale erinevate haridusrobotite kohta, kuid mitmeid erinevaid koolirobootikava-
hendeid kasutada véimaldavat valikkursust loodud ei ole. On olemas e-kursus Robootikast
puust ja punaseks, mis kisitleb ainult Makeblock mBot roboti kasutamist. Samuti on loodud
Arduino néitel pohinev riistvara programmeerimise valikkursus giimnaasiumiastmele, mis
on moeldud algajatele ja keskendub pigem elektroonikale. Ka Metshein.com veebilehel on
erinevaid elektroonikakursusi. Olemas on 2013. aastal koostatud Robootika giimnaasiumile
Mehhatroonika ja robootikadpik, koos praktiliste {ilesannete koguga, kuid selles kasutata-
vaid dppevahendeid paljudel koolidel pole. Loodud kursus on suunatud giimnaasiumiast-
mele voi pohikooli kolmandale astmele. Praktilisteks dppevahenditeks on valitud haridus-
robotid Makeblock mBot, Lego Mindstorms EV3 ja selle lisavahendid. Magistrit66 koosta-
misel ldhtuti olemasolevatest Oppematerjalidest, koostati praktiliste tilesannete to6lehed ja
juhendid eelnimetatud haridusrobotite kasutamiseks ning loodi ka projektdppe moodul.
Praktilise valikkursuse eesmérgiks on anda iilevaade robootikast, tekitada oppijais huvi niiii-
disaegsete tehnoloogiate eesmargipédrase kasutamise vastu, kasutada koolirobootikavahen-
deid tootearendusprotsessi ldbiviimisel ja seeldbi anda praktilisi kogemusi tehnoloogia ka-
sutamises tootearenduse alal. Materjali loomisel 1dhtuti ADDIE ja Merrilli mudeli printsii-
pidest. Magistritoo autor piloteeris loodud digitaalset dppevara 10. ja 12. klassi dpilastega.
Opilaste tagasisidest ldhtuvalt vdib dppematerjalidega iildjoontes rahule jisda. Kiesoleva
to0 kdigus loodud robootika suunakursus on pidevas muutumises vastavalt tehnoloogia

arengule ja Oppijate oskustele, aga ka vastavalt dppevahendite lisandumisele.
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Creating a robotics course for the gymnasium level

Abstract:

Many materials and instructions have been compiled to teach and learn robotics. Learning
materials for different educational robots can be found, but an elective course that allows
the use of several different school robotics tools has not been established. There is an e-

course Robotics from Wood to Red, which only addresses the use of a Makeblock mBot



robot. An elective course for hardware programming based on Arduino's example has also
been created for the high school, which is designed for beginners and focuses rather on
electronics. There are also various electronic courses available on the Metshein.com web-
site. There is a textbook for Robotics for Gymnasium Mechatronics and Robotics compiled
in 2013, along with a collection of practical assignments, but many schools do not have the
teaching tools used in it. The course has been created for gymnasium or third level of basic
school. Educational robots Makeblock mBot, Lego Mindstorms EV3 and its extensions have
been selected as practical learning tools. The master's thesis was compiled on the basis of
existing teaching materials, practical assignment worksheets and instructions for using the
above-mentioned educational robots were compiled and also was created the project learn-
ing module. The aim of the practical course is to give an overview of robotics, to attract
learners to the purposeful use of state-of-the-art technologies, to use educational robotics
tools to conduct the product development process and thereby to provide practical experi-
ence in the use of technology. The material was created in accordance with the principles of
the ADDIE and Merrill models. The author of the master's thesis piloted the created digital
teaching materials with students in grades 10 and 12. Based on the feedback of the students,
the teaching materials can generally be satisfied. The robotics course created of this work is
constantly changing according to technological developments and the skills of learners, but

also according to the addition of teaching resources.
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Sissejuhatus

Tanapdeva iihiskonnas on jirjest kasvav ndudlus infotehnoloogiaalaste teadmistega toGta-
jate jarele (Arenguseire Keskus, 2018). Arvestades tooturu noudlust, peaks pohjalikum in-
formaatika Ope saama alguse voimalikult vara — juba pdhikooli III- v4i hiljemalt glimnaa-

siumiastmes.

K. Parve toob vélja oma magistritéos, Informaatikat dpetavate dpetajate koolitusvajadus,
juhendmaterjalide puudumise nii dpetajatele kui Oppijatele ja samuti iihtsete dOppematerja-
lide puudumise sh eestikeelsete juhendite puudumise eri keskkondade tundmadppimiseks.
Uuringus osalenud dpetajad leiavad, et puudub iihtne korralik informaatika dppematerjal ja

soovivad neid (Parve, 2021).

K. Ausen annab oma t60s iilevaate robootika dppematerjalidest ja todeb, et lasteaia opetajad
on kdige usinamad dppematerjalide loojad. Kdige rohkem dppematerjale oli 2018. aastaks
loodud Bee-Bot haridusrobotile, aga pohikooli III- ja giimnaasiumi kooliastmele oli véhe.
To66 kéigus leitud materjalide hulgast praktiliselt puudusid tunnikavad Arduino ja Rapberry
Pi ning mBot haridusrobotitele (Ausen, 2018).

Kéesoleva magistritoo eesmérk on luua (kooli)robootika tutvustamiseks moeldud 20-tun-
nine suunakursus giimnaasiumiastmele, mis aitab tekitada dppijas huvi niitidisaegsete teh-
noloogiate eesmérgipirase kasutamise vastu. Suunakursuse Oppematerjal koostatakse digi-
taalse Oppematerjalina Harno Moodle dpikeskkonnas ja loodavat kursust on voimalik 1dbida
lisaks 1hidppele ka pdimdppes. Oppematerjalid koostatakse mdeldes nii algajale kui edasi-
joudnud Sppijale.

T606 esimeses peatiikis kirjeldab t66 autor mudeleid, mis voeti aluseks loodava kursuse op-
pematerjali loomisel.

To0 teises peatiikis antakse iilevaade digitaalse Oppematerjali vélja to6tamise etappidest ja
hindamise pohimdtetest.

T66 kolmandas peatiikis kirjeldab t66 autor antud kursusel kasutatavaid dppemeetodeid ja
viise.

To66 neljandas peatiikis vaatleb t66 autor voimalikke hindamisviise kursusel ja tagasiside
andmise voimalusi.

Viiendas peatiikis antakse lilevaade dppematerjali koostamise protsessist. Samuti saab {ile-

vaate kursusel kasutatavast riist- ja tarkvarast.



Kuuendas peatiikis saab iilevaate valminud Oppematerjalist ja selle piloteerimisest Tartu
Tamme Giimnaasiumi 10. ning 12. klassi Oppijatega.

Seitsmendas peatiikis tehakse kokkuvdte ning seatakse paika edasine tegevuskava loodud
kursuse dppematerjalidega.

Lisadest leiab t66 tulemusena valminud suunakursuse dppematerjali nédidise, iilevaate loo-

dud toolehtedest/juhistest, tagasiside kiisitluse kiisimused ning viited kursusematerjalidele.



1. Oppematerjali koostamisel kasutatud mudelid

Oppematerjali koostamisel soovis t66 autor ldhtuda dppedisaini mudelitest, et luua kvali-
teetne Oppematerjal ja seepérast tutvuti ADDIE ja Merrilli ,,Kivike tiigis* mudelitega. Kur-
susematerjalide koostamisel ldhtuti pohimdttest, et Oppija saaks kursust lédbida nii 1&dhiop-
pes!, kaugdppes?, pdimdppes>, hajadppes * ja pikemas perspektiivis ka ainult veebidppes”.
Viimase kahe ja poole aasta olukord on tinginud erinevate dppevormide kombineerimise
vajaduse. Oppemeetodi valikul l4htuti aktiivoppe meetoditest ja {imberpddratud klassiruumi
meetodist, mis toetavad kaug- ja pdimdppe dppevormi. Lisaks soovib t60 autor arendada
kursust edasi selliselt, et dppijal oleks voimalus ldbida kursuse erinevaid mooduleid ka ai-
nult veebidppevormis. Sellest printsiibist lahtuvalt jargiti olemasolevaid e-kursuse koosta-

mise juhiseid ja kvaliteedindudeid.

1.1 ADDIE mudel
Opisiisteemide arendamiseks ja ldbiviimiseks on mitmeid erinevaid protsessimudeleid, iiks

enim kasutatuid on ADDIE mudel (Pdldoja, 2016).

ADDIE mudel jagab Opisiisteemide arenduse viieks etapiks:

1. analiiiisi etapp — toimub vajaduste, sihtriihma (Sppijate) ja konteksti analiiiis;

2. kavandamise etapp — sOnastatakse Opieesmadrgid, valitakse kasutatava meedia tiiii-
bid, koostatakse kursuse ja selle sisu struktuur ning dppeprotsessi kava;

3. viljatootamise etapp — tulemiks on valmis e-kursus, sh tédielik valmiskomplekt op-
pematerjale koos Opijuhisega;

4. labiviimise etapp —rakendatakse kdike seni tehtut reaalses elus reaalsete Oppijatega;

5. hindamise etapp — on pidev protsess, kus antakse hinnang loodud kursusele ja kva-

liteedile. (Eskla, kuupdev puudub)

! 3ppevorm, kus dpe toimub iihises fiiiisilises ruumis (nt iildhariduskoolis enamasti klassis ja kdrgharidusasu-
tuses iildjuhul auditooriumis) https://digipadevus.ee/sonastik/lahiope/

2 dppevorm, kus Oppijad ja Opetajad on fliiisiliselt iiksteisest eraldatud https:/digipadevus.ee/sonas-
tik/kaugope-distantsope/

3 3ppevorm, kus osa dppest toimub ldhi- ja osa kaugdppena https://digipadevus.ee/sonastik/poimope/

4 kontaktdppe korraldamise iiks viise, kus korraga (st samal ajal) on osa dppijaid fiiiisilises ja osa virtuaalses
ruumis https://digipadevus.ee/sonastik/hajaope-paindope/

5 kaugdppe alaliik, kus dppetdo toimub tiéielikult veebis https:/digipadevus.ee/sonastik/veebiope/
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Vajaduste, sihtrihma
ja konteksti analids

Opieesmargid, sisu
struktuur, Gppeprotsessi

Hinnangu andmine kursusele
ja Oppeprotsessile

E-kursuse kasutamine
Oppeprotsessis

Materjalide ja e-kursuse
loomine

Joonis 1 ADDIE mudel (Rogalevits, et al., 2012)

H. Poldoja viitel sobib ADDIE mudel histi tiiiipilise Oppematerjali arendusprotsessi tege-
vuste lahti kirjutamiseks (Pdldoja, 2016). K. Eskla soovituste kohaselt sobib ADDIE mudel

kasutada e-kursuse planeerimisel ja iilesehitamisel (Eskla, kuupédev puudub).

1.2 Merrilli mudel

Probleemipdhise dppedisaini mudeli ,,Kivike-tiigis* (Pebble-in-the-Pond) loojaks on USA
professor M David Merrill, kes uuris erinevaid dppedisaini meetodeid ja sOnastas viis pohi-
motet, mida saaks rakendada kursuse voi praktika kavandamisel ja ldbiviimisel (Merrill,

2002).

1. tlesandekeskus — dppimine toimub lébi eluliste iilesannete lahendamise

2. aktiveerimine — Oppijad peavad kasutama varasemaid teadmisi ja seostama neid uute
teadmistega

3. demonstreerimine — Oppijatele demonstreeritakse omandatavaid oskusi, see muudab
Oppimise arusaadavaks

4. rakendamine — ldbi erinevate tegevuste rakendavad ja kinnistavad oppijad saadud
teadmisi ning oskusi

5. 1dimimine — Opitu seostatakse igapievase reaalse eluga (Saaremaigi, 2021)



Oppedisaini mudeli ,,Kivike-tiigis“ keskmeks on elulise probleemi sdnastamine, mis jaga-
takse vidiksemateks osadeks, sonastatakse Opitegevused ja -lilesanded, mis muutuvad jérk-
jargult keerulisemaks. Seejdrel analiilisitakse, millist infot on vaja jargnevalt dppijatele ja-
gada, et nad saaksid seostada Opitavat ja leida lahendusi jérk-jargult raskemaks muutvate
iilesannete lahendamiseks. Iga jargneva ililesandega viheneb Opetaja antava abi osakaal. Ta-
gasisidestamine toimub jooksvalt ning dppeiilesannetesse saab teha parandusi-tdiendusi op-
petegevuse kéigus. Vastavalt Oppijate teadmistele valitakse sobivad dpetamise votted ja mo-

tiveerimismeetodid. (Merrill, 2002)

Probleemi
sonastamine

Aktiveerimine

Demonstreerimine

Rakendamine

Loimimine

Joonis 2 Merrilli dpetamispdhimdtted. (Merrill, 2002)
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2. Digitaalne 6ppematerjal

Robootikakursuse dppematerjali koostamisel 1dhtuti Oppevara kvaliteedi juhenditest ja Eesti
haridusvaldkonna arengukavas 2021-2035 sitestatud eesmérkidest. Magistritoos léhtuti eel-
koige dppevara loomist ja Oppe tulemuslikkust puudutavatest eesmarkidest. Strateegilise
eesmirgi: ,,Ope on dppijakeskne ja tulevikku vaatav ning dpetajate jirelkasv on tagatud*
tegevussunna iiks eesmérkidest on niitidisaegse Opikisituse pohimotete rakendamine ning
nutika Oppevara arendamine Oppija pideva arengu toetamiseks (Haridus- ja
teadusministeerium, 2021). Arengukavas rohutatakse probleem- ja projektidoppe vajalikkust
ning selle rakendamiseks digilahenduste ja haridusuuenduslike tooriistade kasutamist dppe-
to0s (Haridus- ja teadusministeerium, 2021). Soovitakse mitmekesistada dppemeetodite- ja
viiside arendamist ning rakendamist (Haridus- ja teadusministeerium, 2021). Lahtuvalt eel-
toodust on kursusematerjalid koondatud Harno Moodle dpikeskkonda, voimalusega mater-

jale tehnoloogiaarengust tulenevalt pidevalt muuta ning tdiendada.

2.1 Kursuse d0ppematerjali valja tootamine ja kvaliteedi hindamine
Digitaalne dppematerjal on digitaalse dppevara osa, millest annab {ilevaate Joonis 4, millel

on kujutatud digitaalse dppevaraga seotud moistete seosed.

DIGITAALNE
OPPEVARA

OPPE- OPPE-
MATERJAL TARKVARA

MOBIILI-
RAKENDUS

OPIOBJEKT

Joonis 3 Digitaalne dppevara (Villems, et al., 2014-2015)
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Juhendist ldhtuvalt on digitaalne dppematerjal digitaalsel kujul leitav dppeotstarbeline ma-
terjal, mis sisaldab teksti graafilisi ja multimeediumi elemente ning voib olla suuremal voi

vihemal méiral interaktiivne (Villems, et al., 2014-2015).

K. Eskla soovitustest 1dhtuvalt peavad dppematerjalid olema dppijasdbralikud ja arvestama
kvaliteedindudeid. Kdik kvaliteedinduded peavad ldhtuma Sppija huvidest ja vajadustest
ning materjalide eesmargiks peab olema tosta oppetdo kvaliteeti (Eskla, kuupdev puudub).
E-kursuse dppematerjalid on sageli fundamentaalsed ja kontekstipdhised ning on arusaada-
vad vaid koos Opijuhiste ja teiste e-kursuse dppematerjalidega ning auditoorsete loengutega
(Eskla, kuupdev puudub). Seetdttu peab dppematerjal sisaldama pdhjalikke juhiseid, kuidas

kursuse materjale kasutada.

2.1.1 Analiiiisi etapp

Analiitisi etapis moeldakse 14bi suunakursuse sihtriihm, kursuse sisu ning dppijate ja dpetaja
tehnilised voimalused. Seatakse raamid, mida tegema hakatakse. Sonastatakse dpieesmargid
ja moeldakse ldbi Opiviljundid ning koostatakse projektplaan. (Eskla, kuupdev puudub)
(Pdldoja, 2016) Kvaliteedinduded on sonastatud analiiiisi etapis jargnevalt (Eesti Korg- ja
Kutsehariduse Kvaliteediagentuur, 2021):

1. Kursus vastab sihtriihma vajadustele ja voimalustele.
2. Kursusel on sonastatud eesmérgid ja oppijakesksed opivéljundid.

3. Kursuse sisu vastab kursuse opivéljunditele.

2.1.2 Kavandamise etapp

Kavandamise etapis planeeritakse kursuse maht, kasutatavate meediate tiiiibid ja koosta-
takse kursuse tildine struktuur ja ldbiviimise kava (Eskla, kuupdev puudub). Samuti tuleb
tahelepanu podrata sellele, kuidas dppetddd korraldada ja koordineerida ning kuidas dpiiile-
sandeid ja -tegevusi koostada, jdrjestada, juhendada ning &ra ei tohi unustada ka dpiviljun-
dite saavutamise hindamist (Eesti Korg- ja Kutsehariduse Kvaliteediagentuur, 2021). E-kur-
suse kavandamise juures on vaja eraldi tdhele panna Oppijate aja planeerimise voimalust ja
seetdttu on oluline toetada iseseisva Oppimise ning aktiivse lahenduste otsija oskust (Eesti

Korg- ja Kutsehariduse Kvaliteediagentuur, 2021).
Kvaliteedinduded e-kursusele dppeprotsessi kavandamise etapis (Eskla, kuupdev puudub):

1. Kursuse ainekava/aineprogramm toetub dppeasutuse nduetele;

2. Esitatud on dppijatele vajalikud eelteadmised ja oskused kursusel osalemiseks;
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Kursuse oppetegevused ja hindamise pohimdtted vastavad kursuse opiviljunditele;
Oppijatele on esitatud hindamise ja tagasisidestamise pdhimdtted;

Kursuse dppematerjalid ja Opitegevused vastavad kursuse mahule;
Tehnoloogilised vahendid toetavad kursuse dpivéljundite saavutamist;

Kursus on tehniliselt todkorras (lingid té6tavad, vajalikud vahendid avanevad jms);

® N kW

E-kursuse kontseptsioon on ldbi mdeldud.

2.1.3 Viljatootamise etapp

Viljatootamise etapis luuakse dppematerjali sisu, tehniline teostus ja loodud materjal testi-
takse (Villems, et al., 2014-2015). E-kursuse dppematerjale vilja to6tades peab jélgima, et
need sobiksid Oppijatele iseseisvaks Oppimiseks (Eesti Korg- ja Kutsehariduse
Kvaliteediagentuur, 2021). Hea iilevaate saamiseks kursusest, tuleb korrastada ja esitada
materjalid sarnastel pohimdtetel (Eskla, kuupdev puudub). Materjalid peavad olema tervik-
likud, kindlate eesmérkide ja mdddetavate tulemustega, et Oppijad saaksid ise hinnata oma
edusamme Opitulemuste saavutamisel (Eesti Korg- ja Kutsehariduse Kvaliteediagentuur,
2021). Oppematerjali soovitatakse vilja tootada SOKAL (SCATE) mudelit jirgides ja poo-
rata tdhelepanu viiele osale (Villems, et al., 2014-2015) :

1. Sissejuhatus (Scope) — sissejuhatus, eesmirgid, opivaljundid, vajalikud eelteadmi-
sed, tehnilised ndouded dppematerjali kasutamiseks;

2. Oppematerjalid (Content) — tekst, illustratsioonid ja meediasisu;

3. Kinnistamine (A4ctivity) — tegevused Opitava kinnistamiseks, nt iilesanded ja enese-
kontrollitestid;

4. Arutlemine (Thinking) — teksti integreeritud kiisimused ja mdtlemistilesanded;

5. Lisamaterjalid (Extra) — viited lisamaterjalidele.

Kvaliteedinduded e-kursusele véljatootamise etapis (Eesti Korg- ja Kutsehariduse

Kvaliteediagentuur, 2021):

1. Kursus on histi struktureeritud ja lihtne kasutada.

2. Oppematerjalide esitamisel kasutatakse sobivaid meediume (nt tekst, pildid, animat-
sioonid, audio, video jm).

3. Oppematerjalid vastavad digitaalsete dppematerjalide loomise headele tavadele.

4. Oppematerjalide koostamisel on jirgitud teiste autorite teoste kasutustingimusi.
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5. Viidatud on teiste autorite teostele, mida on kursuse illustreerimisel ja Gppematerja-
lide koostamisel kasutatud.

6. Kursuse materjalide edastamisviis vastab dppijate tehnilistele voimalustele.

7. Kursus sisaldab opijuhiseid kogu dppeprotsessi kohta, sisaldades pdimdppe puhul
ka iilevaadet auditoorsest Oppetdost.

8. Opikeskkonna kasutamine ei ndua eraldi tasulise lisatarkvara soetamist.

9. Kursust testitakse enne reaalses dppeprotsessis kasutamist.

10. Kursus on kasutatav enamlevinud nutiseadmetega.

11. Kursus on tehniliselt tookorras (lingid avanevad, vajalikud vahendid to6tavad, kur-

suselt viidatud veebipdhine kirjandus on kéttesaadav).

2.1.4 Kasutamise etapp

Loodud kursus viiakse 14bi planeeritud ajakava jargides (Eskla, kuupédev puudub). Tdieliku
e-Oppe puhul on oluline anda dppijale kursuse looja ja ldbiviija poolt igakiilgset toetust
(Eesti Korg- ja Kutsehariduse Kvaliteediagentuur, 2021). Tuleb lahendada dpikeskkonna
tehnilisi probleeme ja tagada kursuse funktsioneerimine dppimise aja jooksul. Samuti on
oluline tihtse dhustiku loomine kursusel osalejate vahel, tuleb jélgida osalejate aktiivsust ja
tegeleda nn mahajédjatega. Kursuse lébiviija peab toetama dppijaid iilesannete sooritamisel,
juhtima Oppijate tdhelepanu olulisele ja andma tagasisidet tehtud toole (Eesti Korg- ja
Kutsehariduse Kvaliteediagentuur, 2021). Tahelepanuta ei saa jétta ka kursuse taaskasuta-
mise voimalust ja sellele tuleb juba dppematerjali loomise ajal mdelda (Villems, et al., 2014-

2015).

Kvaliteedinduded e-kursusele ldbiviimise etapis (Eesti Korg- ja Kutsehariduse

Kvaliteediagentuur, 2021):

1. Kursuse labiviija tdidab erinevaid rolle (tehniline, organisatoorne, sotsiaalne ja pe-
dagoogiline) voi kasutab selleks tdiendavat abi,

2. Kursuse ldbiviimisel jdlgitakse (planeeritud) ajakava;

3. Toetatakse Oppija aktiivset osalemist dppeprotsessis (omavahelist suhtlemist, dpiko-
gukondade teket jne);

4. Toetatakse dpioskuste kujunemist (Oppijaid suunatakse dpitu reflekteerimisele, aja
planeerimisoskuste kujundamisele jne);

5. Oppijatele antakse kursuse jooksul tagasisidet tema tugevate ja ndrkade kiilgede

kohta kursusel ning iildisest edenemisest.
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2.1.5 Hinnangu andmise etapp

Hinnangu andmise kaudu tagatakse kursuse edasiarendamise vOimalus (Eesti Korg- ja
Kutsehariduse Kvaliteediagentuur, 2021). Antud etapis oodatakse tagasisidet nii Oppijatelt,
aga ka Oppematerjali loojal voib tekkida ideid Sppematerjali parendamiseks, siis on tegemist
sisehindamisega (Eskla, kuupdev puudub) (Rogalevits, et al., 2012) (Eesti Korg- ja
Kutsehariduse Kvaliteediagentuur, 2021). Samuti on vdimalik kasutada vélise hindamise
meetodit, kus kursust hindavad vilised hindajad ja tavaliselt kiisitakse tagasisidet eksperti-
delt kvaliteedimédrgi saamiseks. Antud etappi on mdistlik planeerida ka kursuse uuendamise
kava. Uldine soovitus on iga 3 aasta jérel e-kursus tdismahus iile vaadata ja teha vajalikud
tdiendused. Soovitatakse ka dokumenteerida e-kursuse elutsiikkel alates planeerimisest kuni
jarelhindamiseni. See vdimaldab analiiiisida kursust, planeerida ressursse, viia kursust l1&bi
ka kolleegidel ning annab iilevaadet kursuse tugevatest ning norkadest kiilgedest. Samuti
kajastub dokumentatsioonis, millal mingit moodulit voi kursuse osa muudeti. (Eesti Korg-

ja Kutsehariduse Kvaliteediagentuur, 2021)

Kvaliteedinduded e-kursusele hinnangu andmise etapis (Eesti Korg- ja Kutsehariduse

Kvaliteediagentuur, 2021):

1. Kursuse kédigus tehakse markmeid kursuse edasise parandamise eesmaérgil;
2. Toimub kursuse hindamine dppijate ja kursuse ldbiviijate poolt;

3. Oppijate antud tagasisidet arvestatakse kui toimub kursuse edasine arendamine.

2.2 Digitaalsete oppematerjalide tiiiibid

Digitaalne dppematerjal v4ib olla loodud iseseisvana iihe kindla tegevuse toetamiseks (nt
iilesanne, esitlus) voi osana tervikmaterjalist. Iseseisev Oppematerjal ei eelda teise materja-
liga koos kasutamist (nt dpiobjekt). Erinevat tiilipi materjalide kasutamine vdimaldab arves-
tada Oppijate vajadustega ning saavutada eesmargiks seatud opitulemusi. (Villems, et al.,
2014-2015) Opiobjekt on terviklik, erinevates dppekontekstides taaskasutatav, dppimist
toetav digitaalne ressurss ehk elektroonne dppematerjal (Eskla, kuupdev puudub). Opiob-
jekti luues on eesmargiks korduvkasutuse véimalus, voimalikult vihene eelteadmiste vaja-
dus, et oleks vdimalik uutes loodavates kursustes taaskasutada (Eesti Korg- ja Kutsehariduse

Kvaliteediagentuur, 2021).

Digitaalsete dppematerjalide tiilibid (Villems, et al., 2014-2015), mida kursuse loomisel ka-

sutati:
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1. Esitlus — kasutatakse esinemise illustreerimiseks, uue materjali tutvustamiseks, sa-
muti uurimist6d voi praktilise t66 tulemite esitlemiseks. Esitlus voib sisaldada eri-
nevaid multimeediumi elemente (nt heli, video, animatsioon).

2. Juhendmaterjal — tavaliselt luuakse iseseisvaks dppimiseks, vOib samuti sisaldada
nii heli kui videomaterjali.

3. Simulatsioon — on reaalelulise nidhtuse lihtsustatud peegeldus, mida dppija saab suu-
nata protsessi parameetreid muutes. Simulatsiooniprotsessist saadud kogemust on
voimalik rakendada reaalses elus.

4. Test — saab sooritada eelnevalt médratud arv kordi ja selle tulemusi hinnatakse, mis
aitab kindlaks méérata Oppija teadmiste ja oskuste taset. Testis kasutatakse mitme-
suguseid kiisimuste tiiiipe, nt valikvastustega kiisimus, arvulise voi tekstilise vastu-
sega kiisimus, liinkade tditmine, tdene/vaér kiisimus.

5. Tooleht — sisaldab informatsiooni, tooprotsessi kirjeldust ja lahendusvormi, mis esi-
tatakse teksti, joonise, tabeli, pildimaterjali, video jms abil. T66lehe kasutamine toe-
tab uue teadmise loomist, Opitu kinnistamist.

6. Videomaterjal — videosalvestusvahenditega loodud materjal, mida vdib esitada mit-
mel kujul: loengusalvestis, videoloeng, dppevideo, animatsioon jne.

7. Ulesanne/harjutus — kasutatakse vastavalt eesmirgile individuaalselt vdi koostdds
lahendamiseks. Ulesannete ja harjutuste eesmiirk on suunata dppijat teadmisi oman-
dama, kinnistama ja rakendama. Harjutuslikku iilesannet saab kasutada dpitud tead-
miste kinnistamiseks, kordamiseks voi kontrollimiseks.

8. Enesekontrollitest — voimaldab dpitut iseseisvalt kinnistada ja saada kohest tagasisi-

det.

Oppematerjal peab olema lihtsalt mdistetav, dppeprotsessi toetav, korrektselt disainitud, au-

toridigusi arvestav (Eskla, kuupdev puudub).
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3. Kursuse ldbiviimisel kasutatavad oppemeetodid ja viisid

Oppemeetodeid on vdimalik riihmitada erinevatest teguritest lihtuvalt (Karm, 2013).
Kiesolevas to0s on meetodid valitud opiviljunditest ja -eesmérkidest ldhtuvalt ning seetdttu
peamiselt loovust, koost6od ning praktiliste {ilesannete lahendamisel teadmiste rakendamist
toetavad (Karm, 2013). Erinevate Oppemeetodite kasutamine kursusel voimaldab poorata
tahelepanu tildpadevuste arendamisele. M. Karm soovitab kasutada riihmat66d meeskonna-
t00- ja suhtlemisoskuste dppimiseks, loovuse arendamiseks rolliméngusid ja iseseisva op-
pimise oskuse toetamiseks erinevaid lugemisvotteid, suulise viljendusoskuse toetamiseks
arutluste ja viitluste kasutamist. Tema hinnangul peaksid dppemeetodid moodustama koos-

kola ainekursusega terviklikult (Karm, 2013).

Lisaks on tulnud kohaneda ka Covid-19 pandeemiast tingitud olukorraga ja seetottu arves-
tatakse kursusel ka erinevate opivormidega. Hajadppe voimaluste loomise algne mote oli
ajendatud soovist pakkuda voimalust omandada teadmisi geograafiliselt kaugel asuvatel op-
pijatel, kuid Covid-19 pandeemia lainetena kulgemine on tekitanud samasuguse vajaduse
ka isolatsioonis olevatele voi kergelt haigestunud dppijatele ning seetdttu on hakatud ha-
jadppe terminit kasutama ka kontaktdppe puhul, kus samaaegselt osad dppijad dpivad audi-

tooriumis ning osad distantsilt (Uiboleht & Kiitt, 2021).

M. Karmi véitel on vdimalus dppijaid toetada ja suunata siis, kui kasutatakse erinevaid va-
hendeid, dppemeetodeid, votteid ja ideid dpikeskkonna kujundamiseks (Karm, 2013). Mit-
mekesise Oppeprotsessi saavutamiseks tuleb kasutada erinevaid meetodeid ja seetottu kom-
bineeriti loodaval kursusel erinevaid aktiivoppe- ja timberpooratud klassiruumi meetodeid,

mis toetavad kaug-, pdim- ja hajadppe dppevorme.

3.1 Loeng

Loeng on enim kasutatud meetod uue dppematerjali ja info edastamiseks (Karm, 2013).
Kahjuks on klassikalises loengus Oppijad iisna passiivsed, sest info edastamine on sageli
ithesuunaline ja seetottu leiab M. Karm, et tegevused peaksid vahetuma iga 15-20 minuti
tagant. Kuuldu meelde jétmiseks peaks igale uuele informatsioonile jargnema tegevus, kus
Opilane saab iile korrata ja meelde jétta olulise. (Karm, 2013) M. Karmi juhib tihelepanu

jargnevatele aspektidele loengu materjalide ettevalmistamisel (Karm, 2013):

1. Oluline on kontakti loomine ja hoidmine kuulajatega, selleks v3ib tuua asjakohaseid
niiteid ja lahendada néidisiilesandeid, kuid need ei tohiks olla viga mahukad ja pea-

vad olema teemaga otseselt seotud.
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2. Hea on Oppijatele anda iilevaade, milliseid teemasid loengus késitletakse ja kogu
loengu kestel vélja tuua oluline.

3. Raédkida tuleb liihemate lausetega, sest kuulaja vdtab suulist teksti vastu teisiti kui
kirjalikku.

4. Voib kasutada rithmatdid interaktiivsete lilesannete lahendamiseks, kuid kindlasti

peab dppijale andma riihmatoo jargselt ka dige vastuse voi kommenteerima teemat.

3.2 Riithmato6o

Rithmatdos saab kasutada mitmeid erinevaid meetodeid ja toovotteid, mille abil 1dbi viia
oppimist (Karm, 2013). Loodud kursusel kasutati riithmatddd pikema perioodi jooksul pro-
jekti labiviimise moodulis. M. Karm soovitab riihmat6o planeerimisel 1dbi mdelda eesmérk
vOi lahendatav probleem ja koostada konkreetsed ning detailsed juhised (Karm, 2013). Riih-
matd6s on oluline nii 1dpptulemus, kui ka dppimise protsess, kus rithma litkmed omandavad
individuaalselt uusi oskusi (Karm, 2013). Riihmatddl voib olla mitmeid eesmirke (Karm,

2013):

1. Uue info omandamine (mosaiik, vastastikune dpetamine);

2. Analiitisioskuste arendamine (viitlused, juhtumianaliiiis, simulatsioonid);

3. Sotsiaalsete oskuste arendamine, koostod edendamine, demokraatlike harjumuste
kujundamine (riihmaarutelud, lumepalli veeretamine, diskussioonid, akvaarium);

4. Erinevate kogemuste, arusaamade, seisukohtade ja hoiakute viljatoomine ning tun-
nustamine (akadeemiline vaidlus, rollimdngud, intervjuu, maailmakohvik);

5. Uute ideede ja lahenduste genereerimine ning elluviimine (ajuriinnak, juhtumiana-
liitis, projektid);

6. Vdimaluste loomine dppijatele iseennast tundma dppida (raportid ja eneseanaliitisid
riihmat6o kaigus);

7. Tulevase eriala parem moistmine (rolliméngud, juhtumianaliilis, simulatsioonid,

projektid).

Rithmat6oks antav iilesanne peab olema keerukam, lahendusvariante v3ib olla mitmeid
ja tilesanne peab vdoimaldama rakendada dppijate erinevaid oskusi (Karm, 2013). Reeg-
lid ja tulemuste esitlemine lepitakse kokku t60 alguses, samuti lepitakse kokku tagasi-
side saamine riihmat6o 1dbimisel (Karm, 2013). Hindamine toimub eelnevalt kokkule-

pitud kriteeriumide pohjal ja hindamisse voib kaasata ka dppijad, arvestades kas grupi
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sees olevate riihmakaaslaste poolt antud tagasisidet ja/vdi ka voivad Oppijad hinnata

teiste riithmade tehtud projekte (Karm, 2013).

3.3 Kokkuvétte Kirjutamine loetu kohta
Kokkuvdte on liihike iilevaade loetud tekstist, mis kirjutakse oma sdnadega (Karm, 2013).
Oppijale on hea ette anda struktuur ja nduded, mida dppija peab tihele panema kirjutamisel

(Karm, 2013).

3.4 Ajuriinnak

Ajuriinnaku eesmaérgiks on ideede genereerimine. Seda peetakse kdige levinumaks loovmot-
lemise tehnikaks (Kallas, 2015). Oluline on ideede véljapakkumine ilma kritiseerimata ja
hinnangute andmine, parimat ideed selle meetodi kasutamisel kohe vélja ei valita (Karm,

2013).

3.5 Oppe korraldamise viisid - Digiope, kontaktépe ja hajadpe

Uuenenud olukord on viimastel aastatel loonud voimaluse korraldada koolidel dppetdod
paindlikumalt. Selle korraldamisel ldhtutakse Pohikooli ja giimnaasiumiseadusest ja see si-
testab, et kvaliteetne iildharidus peab olema kittesaadav koigile isikutele, ldhtuma {ihis-
konna ootustest, dpilase vajadustest ja huvidest (Riigikogu, 2021). Erinevate dppe korralda-

mise viiside kasutamine on koolide poolt isegi oodatud.

3.6 Umberpéératud klassiruum

Umberpooratud klassiruum on dppeprotsessi meetod, kus dppija omandab uue informat-
siooni esmalt iseseisvalt ja kontaktdppe ajal kinnistatakse saadud teadmisi dppija-Oppija ja
oppija-0Opetaja suhtluse kaudu (Vaikjarv & Pilli, kuupédev puudub). Selle meetodi kasutami-
sel on tihis osa dppija iseseisval t66l (Vaikjarv & Pilli, kuupdev puudub). Iga suurem opitud
tervik peab 10ppema mone reaalelulise praktilise tegevusega, mis voimaldab Opitut raken-

dada ning motiveerib dppijat pingutama (Vaikjirv & Pilli, kuupédev puudub).
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4. Kursusel rakendatav hindamine

Hindamismeetodite kasutamisel tuleb l&htuda omandatud teadmistest ja oskustest vastavalt
sonastatud Opiviljunditele, mille saavutamist hinnatakse (Pilli, 2009). Hindamismeetodi ka-
sutamisel médratletakse hindamiskriteeriumid (Pilli, 2009). A. Aaviku ldbiviidud kiisitlu-
sest, HITSA hindamismudelite koolitusel 2018 a., selgus, et pedagoogid teavad hindamis-
mudelite kasutamise iildisi eesmérke ja positiivseid kiilgi, kuid praktilises dppetdds kasuta-
vad nad neid harva ning pohjustena tuuakse vilja mudeli loomise ajamahukust, mudelite
loomise keskkondade halba kujundust ja voimaluste viahesust ning et keskkonnad on valda-
valt inglisekeelsed (Aavik, 2019). Kéesoleva t66 autor on kursuse loomise kdigus kasutanud
erinevaid hindamismeetodeid ja ndustub eespool vilja toodud probleemidega. Hea ja dppi-
mist toetava hindamismudeli loomine on ajamahukas. Heade hindamiskriteeriumite sdnas-
tamine, vormistamine ja automatiseerimine on oluline ja peab andma Jppijale tagasisidet
omandatud oskuste kohta. Harno Moodle dpikeskkond vdimaldab kasutada erinevaid hin-
damismeetodeid, mis annab tulevikus ajalise kokkuhoiu korduva hindamistegevuse labivii-
misel. Seetdttu on t66 autor koostanud esialgsed mallid maatrikshindamise kohta, mida
edaspidi saab tdiendada ja tipsemaks muuta. Opetamise labiviimisel, eriti alustava dpeta-
jana, tundis t60 autor kdige rohkem puudust just headest ndidismudelitest, opilaste toode
hindamisel, sest soov oli dppijatele anda motiveerivat tagasisidet, kuid samas mitte dra unus-
tades Opetaja piiratud todaega. Allpool on dra toodud hindamismeetodid, mida t66 autor

oma kursusel rakendas voi plaanib edaspidi rakendada.

4.1 Abimaterjalidega kirjalik t66
Abimaterjalide kasutamisega kirjalikus t60s saab omandatud teadmisi demonstreerida, kuid
baasteadmised ei pruugi kinnistuda, samas aga arendatakse analiiiisi ja materjalide leidmise

oskus ning sellist to6d on voimalik dppijatel teha nii tunnitdona kui ka kodus. (Pilli, 2009).

4.2 Aruanne

Loodaval kursusel soovitakse kasutada iihe hindamismeetodina aruannet ehk raportit, mis
on kirjalik analiiiitiline projektitddst iilevaade (Pilli, 2009). Opilased saavad analiiiisida
omandatut ja hinnata loodud lahendusi, aga grupitédde puhul ei ole voimalik méérata iga
oppija tehtut (Pilli, 2009). Aruannet saab kasutada kursusel opitud teemade kokkuvotmisel,

kus Oppija annab hinnangu enda arengule.
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4.3 Esitlus

Esitluse kdigus jélgitakse nii esinemisoskust kui ka sisu (Pilli, 2009). Antud 66 autor kasutab
loodavate lahenduste esitamiseks iiht esitluse erivormidest infoposter-ettekannet. Esitluse
abil on hea hinnata Opilaste véljendus- ja esitlusoskust, ndidete toomise oskust ning samuti
saab kaasoppijatelt dppida. Kui kasutada ka vastastikhindamist, siis areneb teiste kuulamise,
analiilisi-, hindamise- ja selgitamisoskus (Pilli, 2009). Infoposter-ettekanne on teatud for-
maadis esitlus, mis annab edasi kdige olulisema informatsiooni esitletava t66 kohta ning
kujundus tdiendab kirja pandut (Pilli, 2009). Postri koostamine arendab Opilase loominguli-

sust, tehtud t60st saab iilevaate, aga hinnata saab tulemus, mitte protsessi (Pilli, 2009).

4.4 Probleemilahendamine
Probleemi lahendamise oskuse hindamisel saab jélgida teoreetiliste teadmiste kasutamist
praktiliste iilesannete lahendamiseks, see meetod sobib véga hésti rithmat66 hindamiseks,

kus hinnatakse protsessi ldbiviimise-, ainealaseid- ja tildpadevusi (Pilli, 2009).

4.5 Projekt

Projekt vdimaldab hinnata véga palju erinevaid piddevusi. Kuna projekte tehakse pikema aja
jooksul ja tavaliselt riihmatoona, siis saab hinnata protsessi ajal nii aja planeerimise kui ka
tdhtaegadest kinnipidamise oskust, samuti meeskonnatdo- ja argumenteerimisoskust. Kui
projekte esitletakse teistele rithmadele, siis saab arendada ka hindamisoskust. Kiill aga gru-

pilitkmete panus olla erinev ja kdik ei omanda samasuguseid padevusi (Pilli, 2009).

4.6 Referaat
Referaati kasutatakse kokkuvotliku iilevaate saamiseks teatud teemast ja selle kaudu saab
hinnata info otsimise, erinevate moistete ja seisukohtade analiiiisi oskust ning iseseisvalt

tootamise oskust kirjaliku materjaliga. (Pilli, 2009).

4.7 Struktureeritud Kirjalik t66

Struktureeritud kirjalikku t66 jaoks miidratakse tavaliselt piiratud aeg ja kontrollitav kesk-
kond. Seda meetodit on lihtne kasutada, sest testi koostamisel on voimalik kiisimusi kom-
bineerida ja hindamine on lihtne, sest hinnatakse vaid vastuste digsust. Kasutada saab nii
valikvastustega kiisimusi, iihe vastusega kiisimusi, sobitamise, jirjestamise vOi iimberpai-

gutamise kiisimusi jne (Pilli, 2009).
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5. Oppematerjali koostamise protsess

Oppematerjali koostamisel jérgiti ADDIE ja Merrill’i mudelit, mida kirjeldavad selle t66
peatiikid 2.1 ja2.2. Esmalt kavandati esimese osa moodul ADDIE mudeli jérgi. Projektdppe
mooduli ja praktiliste iilesannete loomisel arvestati lisaks ka Oppijate eelneva kogemuse,

oskuste ning tagasisidega ja lahtuti Merrill’1 mudelist.

Esimeses, analiiiisi etapis kaardistati sihtrithm, kelleks on tehnoloogia dppimisest huvitatud
giimnaasiumidpilased. Oppematerjali algajatele mdeldud iilesanded on sobilikud ka pdhi-

kooli II ja I1I astme Opilastele. SOnastati ka kursuse iildised eesmargid ja nendeks on:

1. Tekitada Opilastes huvi niitidisaegsete tehnoloogiate eesmargipirase kasutamise
vastu.

2. Anda iilevaade koolirobootikast, erinevatest anduritest ja mootoritest ning nende
toopohimdtetest Lego Mindstorms EV3, Makeblock mBot ja Arduino
UNO/EVShield robotite ehitamise, programmeerimise ja tooprotsessi dokumentee-
rimise ndidete varal.

3. Arendada dppijate meeskonnatdd-, loovmotlemise- ja planeerimisoskust ning tead-

miste rakendamist probleemiilesannete lahendamisel.

Jargmises, kavandamise etapis sOnastati kursuse opivaljundid ldhtuvalt giimnaasiumi riikli-
kus dOppekavas sdtestatust (Vabariigi Valitsus, 2021):
1. Opilane tunneb robootika terminoloogiat, pdhimdisteid ning alusprintsiipe, os-
kab analiilisida robootikaalaseid materjale ning anda iilevaadet leitust;
2. Opilane tunneb erinevate andurite ja tditurite ehitust ning fiiiisikalisi toimeprintsiipe
(tehnoloogiaalane padevus);
3. Opilane oskab projekteerida, valida komponente ja valmistada dokumentatsiooni
jérgi lihtsa roboti;
4. Opilane oskab programmeerida robotit vihemalt iihes programmeerimiskeeles eri-
nevate lilesannete lahendamiseks.
5. Opilane oskab oma loodud toodet dokumenteerida;
6. Opilane oskab teha koostddd, oma loodud toodet esitleda ja tutvustada (sotsiaalne-
ja kodanikupadevus);
7. Opilane oskab kasutada IKT vahendeid igapievaelus, dpingutes ja toos (digipade-
vus);
8. Opilane on motiveeritud ennast tiiendama ning tehnikateaduste valdkonnas edasi
Ooppima.
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Eelnimetatud Spiviljundid aitavad Opilastel arendada ka glimnaasiumi riiklikus dppekavas
loetletud tildpddevusi nagu sotsiaalne- ja kodanikupddevus, dpipddevus, suhtluspddevus,
tehnoloogiaalane padevus, digipddevus, ettevotlikkuspddevus, ja enesemddratluspidevus.
Samas etapis moeldi vélja ka kursuse esialgne kava, moodulite labimise pdhimotted ning
tundide jaotus. Kursuse kestus on 20 tundi ja {ihe tunni pikkuseks on 70 min. Kursuse esi-
mesed kiimme tundi (I moodul) keskenduvad robootika s.h erinevate haridusrobotite tutvus-
tamisele ja teooriat toetavate praktiliste néidisiilesannete lahendamisele. Esimeses tunnis
tutvustatakse robootikasiisteeme, nende projekteerimist, ehitamist ja programmeerimist.
Edasi antakse iilevaade kontrollerite arhitektuurist, ehitusest ja kasustikust (kontrolleril
teksti ja piltide kuvamine, nuppude ja taustavalgustuse kasutamine). Jirgnevas kahes tunnis
saavad Oppijad iilevaate nédidikutest ja ekraanidest. Jargmises kahes-kolmes tunnis tutvu-
takse mootorite kasutamise ja litkkumisega, samuti saadakse {ilevaade programmeerimise po-
himotetest. Edasi tutvutakse kahes tunnis analoog- ja digitaalanduritega ja nende kasutu-
saladega (ultraheli-, varvi-, puuteanduri ja giiroskoopanduri kasutamine lihtsamatel juhtu-
del; kolari kasutamine ning helide esitamine). Jargnevas tunnis kasitletakse andmeside te-
maatikat. Iga tunni praktilises osas tegeletakse kontrolleri programmeerimise, koostatud
programmi silumise ja kompileerimisega. Saadakse teada omistuslause, tingimuslause ja
tsiikli kasutusalad. Kursuse jargnevad kiimme tundi (Il moodul) on planeeritud robootikap-
rojekti loomiseks ja esitlemiseks ning todvahendite korrastamiseks. Projekti tiheks eesmér-
giks on rakendada iilesannete lahendamise kdigus omandatut komplekselt kasutama prob-
leemide lahendamiseks. Samuti on eesmargiks Oppijate loova mdtlemise, grupitdo ning pla-
neerimisoskuste arendamine. Projekti kdigus ldbitakse erinevad arendustdo etapid: sonasta-
takse probleem, koostatakse lihtne spetsifikatsioon, kus kirjeldatakse funktsionaalsed ndu-
ded tootele, koostatakse kasutajalugu ning kasutusjuht, luuakse prototiiiip, programmeeri-
takse prototiilibi t00, esitletakse loodud prototiilipi, analiilisitakse kaasopilaste tehtud t6id
ning korrastatakse oppevahendid. Lisaks projekti viljatootamisele areneb oppijatel antud
t00 kaigus grupitdoo tegemise- ja aja planeerimisoskus.

Kavandamise etapis valiti ka dppevahendid, praktiliste todde ldbiviimiseks.

Viljatootamise etapis koostati dppematerjalid eelmainitud teemadele. Oppematerjali loomi-
sel lahtuti peatiikis 3.1 vilja toodud digitaalse dOppematerjali koostamise nduetest. T66 kéi-
gus loodi suunakursus Harno Moodle dpikeskkonnas. Iga teema kohta koostati esitlusma-
terjal, lisati lugemismaterjal, teemat tutvustavad videoklipid ja lisaks huvitavat materjali an-

tud teema kohta. Enesekontrolli kiisimustikud ja testid koostati robootika terminoloogia,
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pohimaistete ja alusprintsiipide kohta. Praktiliste osa jaoks koostati haridusroboteid tutvus-
tavad materjalid, kasutatava tarkvara juhendmaterjalid ja iilesannete lahendamiseks vajali-
kud juhised ning todlehed. Projektitdo jaoks lisati ka ndidismaterjali projektitdd lédbiviimise

kohta, sh viiteid projektitods kasutatavatele veebirakendustele.

Labiviimise etapis testiti loodud kursuse materjali dppijatega ja saadud tagasisidest ldhtuvalt
tehti muudatusi. Mitmekesistati Oppevahendite valikut vastavalt dppijate oskustele ja tase-

mele, esimestes kursuse versioonides edasijoudnutele sobivaid materjale ei olnud.

Hindamise etapis vaadeldi loodud dppematerjali vastavust kdesoleva t60 peatiikis 3.1 kir-
jeldatud kvaliteedinduetele. Samuti kiisiti Oppematerjalide ja dppe korraldamise kohta ta-
gasisidet Opilastelt ning saadud tagasiside pohjal viidi Oppematerjalidesse ja -korraldamisse
sisse parandusi. Iga ldbiviidud kursuse jargselt koostati kasutusele vdetud vahenditele uusi
juhendeid ja too6lehti, parandati olemasolevate todlehtede iilesehitust ja tiiendati sisu. Sa-
muti parendati kursuse iilesehitust ja muudeti teemade jérjekorda vastavalt dppijate ettepa-

nekutele.

Robootika suunakursuse loomisel ldhtuti ADDIE mudelist, mille fookus on suunatud pla-
neerimisele ja kursuse {ilesehitamisele. Lisaks ldhtuti Merrill’i mudelist, mille etappidele
tuginedes loodi praktilised ja projektitoo lilesanded. Iga kursuse alguses dppijate teadmised
kaardistati ning kavandati tegevused, mis vastasid just nende dppijate osksutele. Merrill’i
mudeli pdhjal loodud praktiliste iilesannete ja projektdppe dppematerjal on paindlik, kes-
kendub probleemidele lahenduste leidmisele ja iga jargnev iilesanne sisaldab juba dpitud
oskuste uuesti rakendamist ning uute keerukamate kiisimuste lahendamist. Oppijad suuna-
takse iseseisvalt katsetama ja probleemidele vastuseid leidma. Sellega toetatakse ennastjuh-
tiva Oppija kujunemist. Individuaalset dppimist toetab dppevahendite valikuvdimalus. Igal
oppijal on vdimalus valida endale teadmistele vastav dOppevahend ja ldbida sobiva raskusast-

mega praktilised tilesanded.

5.1 Riistvara

Praktiliste lilesannete lahendamiseks kasutatakse kursusel erinevaid haridusroboteid, raken-
dusi ja lisavahendeid. Oppijatel on kasutada Lego Mindstorms EV3 baas- ja lisakomplekt.
Antud haridusrobotite baaskomplektid on vastupidavad ja jatkuvalt kasutusel paljudes koo-
lides, samuti on vdimalik Lego Mindstorms EV3 ja ka NXT andureid ning mootoreid kasu-

tada lisavahenditega (nt EVShield laiendusplaat, ArduinoUNO, Rasperry Pi), mistottu on
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loodud kursuse materjal kasutatav veel monda aega. Lisaks on dppevahendina voimalik ka-
sutada Makeblock mBot haridusrobotit. Koolirobotite valik kursusel sdltub dppijate eelne-

vast kogemusest ja teadmistest.

5.1.1 Lego Mindstorms EV3

Lego Mindstroms EV3 (edaspidi EV3) on kolmanda pdlvkonna haridusrobot, mis tuli turule
aastal 2013. aastal ja mille tootmine 15petati 2021. aasta juunis (Wikipedia, 2021).

Joonis 4 Lego Mindstorms EV3 baasrobot (LEGO, 2022)

EV3 baaskomplekt sisaldab programmeeritavat juhtplokki, kaks suurt ja iihte keskmist ser-
vomootorit, virviandurit, gliiroskoopandurit, ultraheliandurit ning kahte puuteandurit. Kont-
roller to6tab ARMY protsessoril ja sellele kohandatud operatsioonisiisteemil Linux (Peets,
2021). Enne EV3 oli loodud ka Lego Mindstorms NXT 1.0. ja 2.0., mille mootoreid ja an-
dureid on vdimalik kasutada ka EV3 kontrolleriga (Peets, 2021).

5.1.2 Makeblock mBot

Makeblock mBot (edaspidi mBot) on programmeeritav hariduslik robot, mis sisaldab ult-
rahelisensorit, joonejdlgimisandurit, valgussensorit, IR-vastuvotjat ja Bluetooth-moodulit

(Makeblock, 2021). Kdik moodulid kasutavad RJ25 liideseid (Makeblock, 2021).
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Joonis 5 mBot V1.1 STEM robot, allikas: https://www.photopoint.ee/kaeline-tege-
vus/805765-mbot-v11-stem-robot-roosa-24¢g

Makeblock mBoti juhtplokiks on Arduino UNO-ga iihilduv mikrokontroller mCore
(Makeblock, 2021).

Joonis 6 mCore kontroller, allikas: http://learn.makeblock.com/en/mcore/

5.1.3 Arduino Starter Kit

Arduino Starter Kit on elektroonika- ja robootika komplekt, mis sisaldab Arduino UNO
arendusplaat R3, alusplaat, kaablid, mitmesugused andurid ja mootrid, samuti LED-id, tran-

sistorid, kondensaatorid dioodid ja takistid (Oomipood, kuupdev puudub).

Joonis 7 Arduino Starter Kit, allikas: https://www.oomipood.ee/product/k000007 ar-
duino_starter kit?q=arduino%?20starter%20kit
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5.1.4 EVShield laiendusplaat Arduinole

EVShield on laiendusplaat, mis on moeldud NXT ja EV3 mootorite ning andurite juhtimi-
seks kasutades Arduino kontrollerit (mindsensors.com). EVShield tootab koos Arduino
Duemilanove, Arduino Uno (v0i Uno R3) v0i sarnaste Arduino kloonidega.

(mindsensors.com)

Joonis 8 EVShield Ilaiendusplaat, allikas: http://www.mindsensors.com/arduino/16-

evshield-for-arduino-duemilanove-or-uno

EVShield laiendusplaat voimaldab iihendada ja juhtida kuni 4 EV3 v6i NXT mootorit ja 4

NXT voi EV3 andurit (mindsensors.com).

5.2 Tarkvara
Aja jooksul on suurenenud kursusel kasutatavate erinevate rakenduste hulk. Vastavalt hari-
dusrobotile on dppijal véimalik valida rakendus, millega iilesanded lahendada. Program-

meerimistarkvara valik sdltub dppija eelnevast kogemusest ja teadmistest.

5.2.1 Lego Mindstorms Education EV3

Lego Mindstorms Education EV3 (versioonid HOME ja EDUCATION) on LEGO Grupi
enda poolt loodud plokipohine programmeerimistarkvara EV3 haridusroboti kontrolleri

programmeerimiseks (LEGO, 2022).

5.2.2 mBlock 5

mBlock 5 on mBot haridusroboti mCore kontrolleri programmeerimiseks kasutatav Scratch
3.0 baasil vilja tootatud programmeerimisplatvorm, mis toetab nii plokkpdhiseid kui ka
tekstilisi programmeerimiskeeli (Makeblock, 2021). Sellega saab programmeerida nii vi-
suaalses programmeerimiskeeles Scratch kui ka C++ programmeerimiskeeles ja seetdttu on

plokipohiselt programmeerimiselt C++-le lileminek véga lihtne (Makeblock, 2021).
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5.2.3 Visual Studio Code

Visual Studio Code on avatud ldhtekoodiga vabavaraline programmeerimisplatvorm ja sel-
lega saab programmeerida EV3 haridusroboti kontrollerit Python programmeerimisekeeles.
Rakendus toetab erinevaid programmeerimiskeeli, nt Python, C/C++ jt (Visual Studio Code,

kuupidev puudub).

5.2.4 Arduino IDE

Avatud ldhtekoodiga Arduino tarkvaraga (IDE) voimalik programmeerida erinevaid Ar-
duino arendusplaate (Arduino, 2021). Programmeerida saab ka Arduino UNO-le mdeldud

EV3 laiendusplaati C++ keeles (mindsensors.com).

5.2.5 Microsoft MakeCode

Microsoft MakeCode on avatud ldhtekoodiga platvorm, kus on vdimalik programmeerida
erinevaid (kooli)robootikavahendeid. (Microsoft, kuupdev puudub). Tegemist on interak-
titvse simulaatoriga, mille abil on vdimalik kontrollida koostatud programmi t66d vahetult
peale koodi kirjutamist (Microsoft, kuupidev puudub). Veebirakendusel on nii visuaalne
programmeerimisredaktor, mis vdimaldab koostada koodi, kasutades visuaalset program-
meerimiskeelt (Scratch) kui ka JavaScripti redaktor, kus saab kirjutada ja nidha koodi
(Microsoft, kuupdev puudub). Algajatel on vdoimalik vaadata, kuidas plokkidega koostatud

kood néeb vilja JavaScriptis (Microsoft, kuupédev puudub).

5.2.6 Open Roberta Lab

Open Roberta Lab on loodud Fraunhofer Institute for Intelligent Analysis and Information
Systems IAIS initsiatiivil projekti “Roberta® — Learning with Robots” raames. Open Ro-
berta Lab on robotite veebipohine programmeerimiskeskkond, mis kasutab visuaalset prog-
rammeerimiskeelt NEPO®. NEPO on plokipdhine programmeerimiskeel, mis on inspiree-
ritud programmeerimiskeelest Scratch (Fraunhofer Institute for Intelligent Analysis and

Information Systems IAIS, kuupdev puudub).

5.3 Opikeskkond Moodle
Magistritéo raames koostatud dppematerjal koondati Harno Moodle dpikeskkonda. Moodle
(Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) on veebipdhine dpikeskkond,

kuhu on vdimalik lisada dppematerjale (harjutusi, todlehti, koostada teste, pidada riihmat6o
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paevikut) ja ka hallata dppeprotsesse (kodutddd, tagasiside ja hindamisega seotud tegevu-

sed) (HARNO, 2021).
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6. Tulemused ja analiiiis

Robootika suunakursuse ldbiviimist alustati 2019. aasta sligisel, samal ajal alustati ka kur-
suse kava (Lisa 5) koostamise ja dppematerjali loomisega vastavalt ADDIE mudeli etappi-
dele. Analiilisi etapis sOnastati eesmargid ja valiti teemad vastavalt tehnoloogia ja IT suuna
opilastele. Kursuse kavandamise kdigus selgitati vilja Oppematerjalide ja -vahendite kasu-
tamise vOimalused ning koostati esialgne tundide lébiviimise kava. Viljatodtamise etapis
loodi ning edaspidi tdiendati juhendmaterjale ja todlehti, mida testiti dppijatega vastavalt
planeeritud kursuse kavale. Kursuse 10pus koguti tagasisidet dppijatelt, aga ka tundide lébi-
viimise ajal kirjutati iiles tekkinud maétteid, kuidas kursust muuta voi tdiendada. Samuti jal-
giti dppematerjalide 1dbimiseks kuluvat aega. Kédesoleva dppeaasta 16puks oli suunakursuse
labinud umbes 200 dppijat, kursus on toimunud 6 korda. Kursuse lébiviimise kava, vastavus
sihtriithma vajadustele, eesmirgid ja Opivéljundid on jddnud suures plaanis samasuguseks
nagu esimese kursuse analiiiisi etapis planeeriti. Pirast igat kasutamise etappi on jargnenud

Oppematerjali ja dppevormide tdiustamine.

6.1 Kursuse oppematerjal

Kursuse ainepass on koostatud vastavalt dppeasutuse nduetele ja see on kéittesaadav kursuse
sissejuhatavas osas. Selles on kirjeldatud dpiviljundid, hindamise ja tagasisidestamise tildi-
sed pohimdtted. Magistritoé raames valminud suunakursuse oppematerjal on leitav Harno
Moodle dpikeskkonnast (Lisa 4) ning loodud dppematerjalide ndidised on kéesoleva t66

lisas (Lisa 1).

6.1.1 Kursuse struktuur

Oppematerjal on jaotatud kaheks mooduliks. Moodulid jagunevad omakorda teemadeks,
mis koosnevad teoreetilistest ning praktilistest osadest. Esimese mooduli teoreetilises osas
saadakse pohiteadmised robootikast. Teoreetilise dOppematerjali koostamisel on olnud suu-
remalt jaolt aluseks informaatika valikkursus Robootika giimnaasiumile Mehhatroonika ja
robootika Opik. Teise mooduli teoreetilises osas saadakse pdhiteadmised (tarkvara)projekti
arendusprotsessi erinevatest etappidest. Alusmaterjalina on kasutatud nii Digitaru informaa-
tika valikkursust giimnaasiumile Tarkvaraanarendus kui ka t66 autori poolt dpingute kdigus
koostatud projektitodde materjale. I ja Il mooduli praktilise osa labimiseks on dppijatel voi-

malik valida vastavalt raskusastmele sobivad dppevahendid.

1. Imooduli teemad

1.1. Sissejuhatus robootikasse
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1.2. Mikrokontroller
1.3. Néidikud ja ekraanid
1.4. Mootorid ja litkurmehhanismid
1.5. Andurid. analoog- ja digitaalandurid ja nende kasutusalad.
1.6. Andmeside
2. Iga tunni praktilises osas tegeletakse programmeerimise, koostatud programmi silu-
mise ja testimisega. I mooduli praktilise osa libimiseks on loodud/loomisel dppe-
materjalid erineva tasemega Oppijatele.
3.1. Algajad - iilesanded Lego Mindstorms EV3-le plokipdhises programmeerimis-
keeles (Education, MakeCode)
3.2. Edasijoudnud - iilesanded Lego Mindstorms EV3-le tekstipdhises program-

meerimiskeeles Python (Visual Studio Code)

3.3. Edasijoudnud - iilesanded Lego Mindstorms EVShield+Arduinole tekstipohi-
ses programmeerimiskeeles C++ (Arduino IDE)

3.4. Algajad - iilesanded Makeblock mBot-le plokipdhises programmeerimiskeeles
Scratch (mBlock)

3.5. Edasijoudnud - ilesanded Makeblock mBot-le tekstipohises programmeerimis-

keeles C++ (mBlock v&i Arduino IDE)

Loodud ja loomisel olevate praktiliste iilesannete to6lehtede kohta on koostatud tabel (vt

Lisa 2)

3. II'mooduli teemad
3.1. Sissejuhatus projekti loomisesse
3.2. Projekti planeerimine (vdhima elujoulise toote kirjeldamine)
3.3. Projekti labiviimine (kasutajalugu, sh nduded, kasutusjuht, prototiiiipimine ja
programmeerimine)

3.4. Projekti 16petamine (koostatud poster ja prototiiiibi esitlus)

6.1.2 Kursuse sisuline kujunemine

Esimesel paaril korral oli kursuse pohiline fookus suunatud praktiliste iilesannete lahenda-
misele ja teoreetilist osa késitleti viga vihe. Peamiselt dpiti EV3 erinevate andurite t66pd-
himdtteid ja mootorite liikumisvoimalusi. Teise kursuse algusajaga langes kokku ka CO-
VID-19 pandeemia esimene puhang ning seetdttu alustas t06 autor kursuse materjalide loo-

misega taaskord algusest, samal ajal otsides voimalusi veebi teel kursuse ldabiviimiseks. Siis
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loodi lihtne koduleht dppematerjalide jagamiseks GoogleSite vahenditega. Oppetdds kasu-
tati Open Roberta Lab veebirakendust, mis voimaldas Lego Mindstorms EV3 programmee-
rida nii plokk- kui tekstilises programmeerimisekeeles. Kahjuks ei dnnestunud loodud prog-
ramme hiljem Lego Mindstorms EV3 kontrollerisse laadida ja sel kursusel piirdusime vaid

simulatsioonivahendiga.

Jargmisel korral vottis t66 autor kasutusele dppevahendina MakeCode veebiplatvormi sel-
leks, et voimaliku uue pandeemiapuhangu ajal saaksid dppijad tuttavas keskkonnas jatkata
ja simulatsioonivahendiga tehtud t66d testida. MakeCodes on vdimalus ka programmeeri-
miseks JavaScriptis, kuid seda voimalust ei kasutatud. Kolmanda kursuse versiooni 16puks
oli t66 autoril tekkinud teatud vilumus erinevate rakendustega toimetamiseks. Enne jarg-
mise kursuse algust koondati loodud dppematerjalid Harno Moodle dpikeskkonda Roboo-
tika suunakursuse alla, siis koostati detailne tundide l4dbiviimise kava, seati paika ajaraam,
lahtuvalt eelnevatel kursustel 1abitud materjali mahust, lisati teooriamoodul Robootika giim-
naasiumile Mehhatroonika ja robootika dpiku teemasid jargides. Loodi uusi todlehti ja nii-
disiilesannete lahendusi. Veti osaliselt kasutusele Moodle dppeprotsessi haldamise vahen-
did (nt lisati kursuse edenemise skaala dpitulemuste jélgimiseks). Kaardistati iilesanded,
mida hinnatakse edaspidi arvestuslikult ja iilesanded, mida hinnatakse punktiskaala voi koo-
lihindamisskaala jargi. Jirgmises versioonis loodi enamus todlehti MakeCode rakendusele,
moned mBlock 5 ja moned td6lehed ka Visual Studio Code-le Pythonis. Sellel dppeaastal
loodi moned todlehed Arduino UNO-le ja EVShield laiendusplaadile. Arduino UNO kont-
roller koos EVShield laiendusplaadiga voeti kursusel kasutusele seetottu, et LEGO
Mindstorms EV3-e tootmine 10petati 2021. aasta suvel ja laiendusplaat voimaldab kasutada
edasi tookorras mootoreid ning andureid ja sellega laieneb ka kasutatavate dppevahendite
hulk, mille puudumist dppijad oma tagasisidedes korduvalt on vélja toonud. Samuti voimal-
dab laiendusplaat 6ppida kasutama Arduino UNO kontrollerit, mis on levinud vahend elekt-

roonikaprojektide loomisel.

6.1.3 Oppevahendi valik

Pikemas perspektiivis on t66 autori eesmargiks luua universaalne Moodle kursus erinevate
haridusrobotitega dppetdd labiviimiseks, lahtudes pohimattest, et dpetajal on voimalus sa-

maaegselt 1dbi viia kursust nii algajatele kui ka edasijoudnutele.
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Kui 0ppija ei ole eelnevalt 1dbinud iihtegi programmeerimiskursust, siis kasutatakse valda-
valt plokipdhist programmeerimiskeelt ja robotiks valitakse Lego Mindstorms EV3. Ploki-
pohine keel on valitud seepérast, et dpilastel oleks nidha andurite/mootorite parameetrite
midramise/muutmise tulemused simulatsioonivahendiga. Kui oppijal on varasem kokku-
puude olnud programmeerimisega, siis jitkatakse programmeerimiskeelega (Python voi
C++). Kui oppijal on olnud eelnevalt kokkupuude koolirobootikaga, siis oppijad valivad
iildjuhul roboti, millega neil on olnud varasem kokkupuude, aga programmeerimiskeskkon-
naks valitakse pigem kas Visual Studio Code voi Arduino IDE. Samuti eelistatkse valida
robot, millega varasem kokkupuude puudub (nt pohikoolis on osaletud robootika huviringis
ja kasutatud Lego Mindstorms EV3 ning antud kursusel soovitakse kasutada dppevahendina

hoopis mBot-i).

6.2 Oppet6o libiviimine ja hindamine
Praktilise kursuse ldbiviimisel kasutab t66 autor nii aktiivoppe kui ka iimberpooratud klas-
sirutumi meetodeid. Kursuse ldbiviimisel on kasutatud nii kaug-, pdim- kui ka hajadppe op-

pevorme.

Kursus on jagatud kaheks mooduliks. Kursuse alguses valitakse paaristod jaoks sobiv hari-
dusrobot ja lahendatakse vastavat robotit puudutavad tlilesanded (nt valitakse kursuse prak-

tilise osa labimiseks mBot ja iilesanded lahendatakse vastavalt mBot téolehtedele).

Uldjuhul on 10. klassi dppijatele tutvustatud uut materjali loengu vormis ja seejirel on antud
suuniseid, mida tidiendavalt lugeda/vaadata. 12. klassi dpilased on omandanud teoreetilise
osa iseseisvalt ja iga teema késitlemise jargselt otsivad nad vastuseid kontrollkiisimustele,
kasutades vastuste leidmiseks abimaterjale. Lisaks on teoreetilise teema omandamise iiheks
iseseisvaks tooks valdkonna kohta kdiva materjali pohjalikum uurimine ja selle kohta kok-
kuvdtte kirjutamine. Selle lilesande raames saab 10. klassi dpilastele tutvustada ka uurimis-
ja praktilise t66 vormistamise reegleid. 12. klassi 0ppijad saavad huvi korral kasutada uuri-

mistoos leitud infot eesti keele riigieksami kirjandi kirjutamisel.

Praktiliste {ilesannete lahendamine toimub iildjuhul paarides voi 3-liikmelistes gruppides ja
selline 1dhenemine sobib véga histi uute lahenduste genereerimiseks, sest grupis tootades
on ideede ja uute lahenduskiikude vélja motlemine edukam kui tiksikisikul. Samuti aitab

grupis tootamine iilesandeid osadeks jagada.
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Kursuse esimeses moodulis lahendatakse iilesandeid ja dpitakse haridusrobotit program-
meerima ning testima. Praktiliste iilesannete lahendamisel teevad dpilased paaristodd ja esi-
tavad lahendused koos. Hinnatakse nii koodi koostamisoskust, toovotteid kui ka koos-
toooskust. Esimese mooduli teoreetilist osa puudutavad iilesanded lahendab iga dppija ise-
seisvalt ja hinnatakse omandatud pohiteadmisi iildjuhul 1dbi kirjalikult kiisimustele vasta-

mise.

Nii teoreetiliste kui ka praktiliste iilesannete vastused esitatakse vastava peatiiki all oleva-

tesse ulesannete kaustadesse.

Kursuse teine moodul ldbitakse projektioppena ja ,,méngitakse 1dbi* toote/tarkvaraarendus-
protsess. Oppijad moodustavad 2-3-liikmelised riihmad, kirjeldavad/analiiiisivad elulist
probleemi, mida on vdimalik koolirobotiga lahendada, koostavad projektiarenduse doku-
mentatsiooni, ehitavad ja programmeerivad probleemi lahendava prototiiiibi ning esitlevad
loodud lahendust. Projekti mooduli ldbimise ajal antakse igale riihmale jooksvalt tagasisi-
det, hinnatakse tooprotsessi, Oppijate tootearenduse dokumentatsiooni koostamise ja prob-
leemilahendamise oskust, samuti esitlusoskust ning loodud prototiiiibi funktsionaalsust. Li-
saks Opetaja hinnangule saavad dppijad ka teistelt gruppidelt tagasisidet ning projekti 15p-

pedes saavad dppijad hinnata meeskonnat6od ka oma grupi sees.

Kursusel kasutatakse osaliselt automaatset hindamist teooriateemadest arusaamise hindami-
sel. Praktiliste toode hindamisel jirgitakse nii maatrikshindamist, kui ka suulist/kirjalikku
tagasisidet projekti dokumentatsioonile. Samuti on oluline dppijate hindamisoskuste kujun-
damine ja seetdottu moodustab projektitoé hindest {ihe osa ka kaasoOpilaste tagasiside esitlu-

sele kui ka prototiiiibi toole.

6.3 Tagasiside

Esimesest kursusest alates on kursuse 1dppedes 14bi viidud tagasiside kiisitlusi ja sellest 1&h-
tuvalt tdiendatud oppematerjale. Viimasel kahel kursusel kiisimustiku kiisimusi ei muudetud
ja seetdttu on voimalik vorrelda antud vastuseid. 2021. Oppeaasta siigisel osales suunakur-
susel 36 10. klassi Oppijat ja 2022. aastal kevadel osales 32 12. klassi Oppijat. Kiisitlus viidi

1abi Harno Moodle dpikeskkonnas anoniitimselt ja vastajaid oli vastavalt 13 ja 24 Opilast.

Tagasiside kiisimused koostati nii kursuse iilesehituse, iilesannete jdukohasuse kohta kui ka
hindamise ja tagasiside saamise ning ajaplaneerimise kohta (Lisa 3). Kasutati valikvastu-

sega- ja esseevastusega kiisimusi. Ulesannete jdukohasust hindas dpilane vastavalt valitud
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oppevahendi kasutamisoskuse arenemise jargi (vt dppevahendi valiku kohta alapeatiikk

6.1.3).

Viitega ,,Kursuse jooksul sain koolirobootikast uusi teadmisi* olid nii 10. kui ka 12. klassi

opilased tdiesti ndus voi pigem ndus vastavalt 100% ja 83% vastajatest.

Ei oska Gelda Ei oska Gelda _
Pigem ei ole ndus Pigem ei ole ndus
Pole tldse nbus Pole Uldse nous
0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 2 4 ] 8 10 12

Joonis 9 10. ja 12. klassi vastused viéitele ,,Kursuse jooksul sain koolirobootikast uusi tead-
misi*

wKursusel kdsitlevad teemad olid huvitavad* viitega oli tiiesti ndus 69% ja pigem ndus 31%
10. klassi Opilastest. 12. klassi Opilastest oli tdiesti ndus 25% ning pigem nous 54% vasta-

nutest, 21% ei osanud 6elda.

Ei oska Gelda Ei oska oelda _
Pigem ei ole ndus Pigem ei ole ndus
Pole uldse ndus Pole tldse ndus
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 2 4 6 8 10 12 14

Joonis 10 10. ja 12. klassi Opilaste vastused viitele ,,Kursusel késitlevad teemad olid huvi-
tavad*

10. klassi vastajad soovisid rohkem teada saada erinevate andurite kohta. 12. klassi vasta-
nute seas soovisid vastajad veel informatsiooni saada kosmoserobootikast, tootmistehnoloo-
giast, humanoidrobotitest ning sooviti kasutada teisi roboteid (mitte LEGO roboteid). Taga-
sisidest vOib jdreldada, et antud kursust voiks Opetada pigem giimnaasiumiastmes kas 10.
voi hiljemalt 11. klassis. 12. klassi 0ppijad soovivad pigem rohkem teooriat ja paljudel puu-

dub motivatsioon ,,lego robotitega* méngida.

Viite ,,Kursuse materjalid olid arusaadavalt koostatud* oli tiiesti ndus 46% ja pigem nous
54% 10. klassi vastanutest. 12. klassi vastajate seas oli tagasiside kriitilisem, tdiesti ndus
vOi pigem ndus oli vastavalt 12,5% ja 46%, 12,5% pigem ei olnud ndus ja iildse ei olnud

ndus 4% vastanutest, hinnangut ei osanud anda 25% vastanutest.
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Taiesti ndus

Taiesti ndus

Ei oska delda i oska elda _
Pigem ei ole ndus Pigem ei ole ndus _
Pole tldse ndus Pole tildse ndus -
0 1 2 3 4 5 6 7 0 2 4 6 8 10 12

Joonis 11 10. ja 12. klassi Opilaste vastused viitele ,,Kursuse materjalid olid arusaadavalt
koostatud

Kursuse tilesehitus oli lihtne ja arusaadav* viitega oli tdiesti nous voi pigem ndus vastavalt
69% ja 31% 10. klassi vastajatest. 12. klassi vastanutest oli tdiesti ndus vOi pigem nodus
vastavalt 12% ja 46%, pigem ei ole ndus voi pole iildse ndus vastas 21% ja 4% ning 17% et

osanud vastata.

Ei oska 6elda Ei oska ¢elda _
Pigem ei ole ndus Pigem ei ole ndus _
Pole tldse ndus Pole Oldse ndus -
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 2 4 6 8 10 12

Joonis 12 10. ja 12. klassi Opilaste vastused véitele ,,Kursuse tilesehitus oli lihtne ja arusaa-
dav*

12. klassi vastajad soovisid Moodles vihem teksti ja erinevaid linke ndha ning néidist pro-
jektitoo kirjaliku osa kohta. Lisaks sooviti, et iseseisvat Oppimist vajavad teemad dubleeri-
takse ka Stuudiumi kodutoé plokis. Tagasiside kinnitab t66 autori tdhelepanekuid, et kur-
suse lilesehituse ja struktuuriga tuleb veel t66d teha ja projektimooduli dppematerjale muuta

ning tdiendada.

Lisaks konsulteeriti kursuse struktuuri ja iilesehituse osas ka Tartu Ulikooli elukestva dppe
keskuse haridustehnoloogia peaspetsialistiga. Tema antud tagasisidest ldhtuvalt lisati kur-
suse iilevaade ja ajakava kursuse lildossa selliselt, et need oleksid enne sektsioonide avamist
ndhtavad. Esimeses moodulis lisati pijuhised enne iilesannet ning kirjutati {ilesande tdpne
pealkiri. Teises moodulis on vajalik veel dpijuhiseid korrastada. Sektsiooni péisesse soovi-
tati lisada juhiseid ning vahesiltidena lisada vdiksemaid juhendeid tegevuste kohta, millele
jargneb vastava tegevuse vahend. Projekti moodulis on vaja veel teemade jaotust tundide

kaupa korrastada ja vastavad muudatused dpijuhistesse sisse viia.
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Viitega ,,Kursuse hindamine oli mulle arusaadav* oli ndus 10. klassi vastajatest 69% ja
pigem ndus 31%. 12. klassi vastajatest oli tdiesti ndus 54% ja pigem ndus 29% vastajatest.

Pigem ei olnud ndus 4% ja vastata ei osanud 13% vastanutest.

Ei oska 6elda Ei oska delda -
Pigem ei ole ndus Pigem ei ole ndus .
Pole tldse ndus Pole Gldse nbus
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 7 4 6 8 10 12 14

Joonis 13 10. ja 12. klassi opilaste vastused véitele ,,Kursuse hindamine oli mulle arusaa-
dav*

Samuti kiisiti dpilastelt tehtud to6de kohta saadud tagasiside kohta ja viitega ,,Sain piisavalt
tagasisidet tehtud toode kohta* oli 10. klassi Opilastest tdiesti ndus 38,4% ja pigem nodus
23%, 38,4% ei osanud vastata. 12. klassi vastajate seas oli tdiesti ndus v3i pigem ndus vas-

tavalt 54% ja 25% ning vastata ei osanud 21%.

Pigem ei ole nus Pigem ei ole ndus
Pole uldse ndus Pole Gldse ndus
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10 12 14

Joonis 14 10. ja 12. klassi Opilaste vastused viitele ,,Sain piisavalt tagasisidet tehtud toéde
kohta*

Toodi vilja, et ei teata, kus tagasisidet saab (Moodle vs Stuudium), samuti toodi mureko-
hana vilja, et puudus selge info t66de tihtaegade kohta. Moodle hindamissiisteemi ja hin-
damismaatrikseid toodi vélja positiivse nditena, aga sooviti rohkem ka kommentaare tehtud
téode kohta, seda oli mainitud mitme 10. klassi vastaja poolt. 12. klassi vastajad olid rahul

saadud tagasisidega.

Liihikest aega toimus dppetdo ka kaugdppel ja seetottu kiisiti tagasisidet sellel ajal dOppimise
kohta. Viitega ,,Kaugoppele iileminek ei valmistanud antud oppeaines raskusi* oli 10. klassi
vastanutest tdiesti ndus 54%, pigem ndus 31% ja vastata ei osanud 15%. 12. klassist vastas
kiisimusele 3 dpilast ja tdiesti ndus oli 2 (8%) ning pigem ei ole ndus 1 (4%) vastaja, lile-

jaanud Opilased (88%) kasutasid voimalust mitte vastata.
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Pigem ndus Pigem nbus

Ei oska delda Ei oska delda

Pigem ei ole ndus Pigem ei ole nbus

Pole Uldse ndus Pole didse nBus
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Joonis 15 10. ja 12. klassi Opilaste vastused véitele ,,Kaugoppele iileminek ei valmistanud
antud oppeaines raskusi*

Tagasiside néitab, et eelnevate kordade kaugdppekogemustest tehtud parendused dppema-
terjalidesse on olnud vajalikud ja véimaldavad operatiivselt dppevormi muuta, kaotamata
oppekvaliteedis. Samuti on lisatud kursusele simulatsioonivahendite kasutamise vdimalus,

millega kaug- voi hajadppes saab toimetada.

6.4 Analiiiis

Iga kursuse 16ppedes on muudetud ja parandatud dppematerjali vastavalt saadud tagasisidele
vo0i to6 autori markmetele, mis tehtud kursuse jooksul. Kui esimestel kordadel poorati téhe-
lepanu kirjaliku dppematerjali loomisele, siis viimasel korral on tdhelepanu all olnud pigem
kursuse struktuur ja iilesehitus. Uldist kursusel navigeerimist toetab kuruse piises olev dpi-

juhis, kus on esitatud kursuse ldbimise pohimdtted ning tegevusjuhendid.

Analiiiisi etapis pooras t60 autor suuremat tdhelepanu erinevate tasemetega Oppijatele op-

pematerjali loomisele.

1. Loodi varasema programmeerimise ja mehhatroonika kogemuseta dppijaltele prak-
tiliste lilesannete lahendamiseks to6lehed.

2. Toolehtede alguses sonastati dpivéljundid, mida iilesannete lahendamine toetab ja
lisati ka boonusiilesanded kiirematele dppijatele.

3. Edasijoudnute tasemel dppijatele on praktiliste iilesannete materjalid osaliselt loo-
dud ja osad toolehed vajavad veel koostamist/tdiendamist. Loomisel on edasijoud-
nutele to6lehed Lego Mindstorms EV3, ArduinoUNO ja EVShield laiendusplaadile
ning mBot-ile.

4. Projekti moodulisse on lisatud dokumentatsiooni koostamise juhised ja viljavotteid
projektidokumentidest. Antud juhised ja ndidised vajavad tdiendamist. Esmalt tuleb
1abi mdelda antud kuruse kontekstis optimaalne dokumentatsiooni sisu ja koostada
ndidisdokument, mis voimaldaks paika saada tasakaalu t66 dokumenteerimisele ku-

lutatud aja ja dokumendi mahu osas.
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Viljatootamise etapis tegi too autor muudatusi kursuse esialgses struktuuris. Selleks, et kur-

sus oleks hasti struktureeritud ja lihtne kasutada tehti jargnevat:

1. Muudeti kursuse péiseosa, lisati tutvustus, viidi kursuse koostamiseks kasutatud al-
likate viited *Uldine kursuse iilevaade’ lehele ja lisati liihidalt selgitus, kuidas pea-
tiikid avanevad.

2. Taiendati kursuse ajakava dpivéljundite ja tegevustega ning lisati eraldi leht kursuse
tutvustusse. Tegevuste kirjeldused toodi vélja mérksonadena, mida iga teema juures
tunnis tehakse. Siinkohal vdiks olla veel detailsem iilevaade dppijale. Opetajale on
koostatud/tdiendamisel iga teema juurde tunni l&biviimise kava (iildjuhul liihike
mérksonaline kava, mérkused ja tdhelepanekud, mida tunde l4biviies on t66 autoril
tekkinud ja millele edaspidi peab tdhelepanu podrama. Praktiliste iilesannete lahen-
damiseks on lisatud vihemalt iiks voimalik lahendusvariant.).

3. Iga teema juurde on lisanud Opijuhiseid - mida tunni raames Opilane tegema peab.
Opetaja vaates on kdik vajalikud materjalid kas failide voi viidetena olemas, aga
Opijuhisesse, mis on Opilase vaates, on lisatud iilevaatlik tekst, millised {ilesanded
igas tunnis/jargmiseks tunniks peab labima.

4. Esimese mooduli iga peatiiki tunnikava sisaldab iildjuhul tunni alguses esitlust, prak-
tilise tilesande todlehte ja viiteid tdiendavale materjalile.

5. Lisatud on kursuse edenemise iilevaate skaala, mida on vdimalus dppijal kasutada,
et ta omaks kursuse edenemisest iilevaadet.

6. Kursuse materjali loomisel on Idhtutud 1dhidppe printsiibist, Moodle toega, kuid kur-
sus vOimaldab kiirelt {ile minna hajadppele voi ka pdimdppele. Simulatsioonivahen-
did on veebis vabavaraliselt olemas. Teises moodulis on 1dhidppes osalemine oluline
hiljemalt siis, kui hakatakse looma prototiiiipi.

7. Oppevahendite tehnilised juhendid vajavad veel korrastamist ja lisandunud dppeva-
henditele on vaja luua uued tehnilised juhendid. Ule tuleb vaadata kursuse slaididel

kasutatud piltide ja tekstide viited algmaterjalile.

Oppeprotsessi kavandamise etapis podras to6 autor tihelepanu hindamisele ja tagasisides-
tamisele. Ulesannete hindamine on muudetud vdrreldes esimeste kursustega lihtsamaks ja
arusaadavamaks Opilasele. Voimalikult palju tagasisidet antakse iilesannete lahendamise

ajal tunnis. Ulesannete hindamiseks on koostatud maatriksid, mille pShimdtted on vaja iile
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vaadata ja vajadusel muuta lihtsamaks ning peale iilesannete hindamist on véimalik ka kur-

suse koondhindamise reeglid seadistada.

Kursuse ldabiviimise etapis keskenduti kursuse iilesannete paindlikuks muutmisele vastavalt
oppijate edasijoudmisele. Tulenevalt sellest tehakse muudatusi dppijatele tilesannete valikul
ka kursuse jooksul. Edaspidi soovib t66 autor koostada juhendmaterjali dpetajale 1dhtuvalt

sellest, mida tdhele panna ja milliseid iilesandeid erinevatel juhtudel valida.

Kursuse hindamise etapis poorab t66 autor tdhelepanu tagasiside saamisele. Iga kursuse 10-
pus kogutakse Oppijatelt tagasisidet selleks otstarbeks koostatud vormide kaudu. Samuti te-

hakse mirkeid tundide jargselt.
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7. Kokkuvote
Magistritoo eesmirgiks oli luua 20-tunnine robootika suunakursuse dppematerjal (algajatele
ja edasijoudnutele), mis annab iilevaate robootikast ja iildisest toote/tarkvaraarenduse prot-

sessist alates ideest kuni prototiiiibi loomiseni.

To606s anti lilevaade dppematerjali loomise ADDIE ja Merrilli mudelitest sh digitaalse dppe-
vara loomise printsiipidest ja nduetest. Samuti anti {ilevaade kursuse, sh e-kursuse loomise
etappidest ja kvaliteedinduetest. Kirjeldati dppematerjali loomiseks tehtud tdid ja dppema-
terjali koostamise protsessi. Tutvustati Oppematerjalis kasutatavaid dppevahendeid ja valiku
poOhjuseid.

T66 tulemusena loodi Harno Moodle dpikeskkonda robootikat tutvustav 20-tunnine (1 tunni
kestvus 70 min) digitaalne suunakursuse dppematerjal, milles esimene moodul annab dppi-
jale algteadmised robootika pdhimotetest, kontrolleri, mootorite ja andurite to0st koos prak-
tiliste néidisiilesannete lahendamisega ja teine moodul annab {ilevaate tootearenduse prot-
sessist koos praktilise arendusprotsessi ldbimisega, mille tulemusena valmib probleemila-

hendaja prototiiiip.

Edasiarendusena tuleb t606 autoril jatkata kursuse materjalide tdiendamist ja uute koostamist
nii EVShield laiendusplaadi kasutamiseks kui ka VSC programmeerimisrakenduse kasuta-
miseks, samuti vajavad tdiendamist mBlock juhendid. Oppematerjale vdiks tiiendada selli-

selt, et kursust saab ldbida ka ainult e-kursusena (veebidppes).
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Lisad
Lisa1

’Tf)&&ht EV3 — mootorid 2

Lahenda Ulesanded kasutades rakendust MakeCode hitps://makecode.mindstorms.com/

Opiviljundid:

1. Kasutab puuteanduri ja mootorite 166 programmeerimiseks erinevaid véimalusi
2. Teab ja kasutab erinevaid programmi alustamise viise

3. Oskab luua ja kasutada muutujat

4. Teab while té6pShimdbtet

Ulesanne 3. Lego Mindstorms EV3 mootorid ja liikumine

vl 3 1 Robot alustab séitu baasist (peenikese musta joone tagant,
virviandur nieb musta virvi), sdidab esimese (u 2 cm paksune) musta
jooneni ja séidab baasi tagasi. Tsiikkel kordub kontrolleril oleva keskmise
nupu vajutamiseni.

Ulesannet v&ib lahendada mitmeti, aga antud niites paneme roboti sditma alguses umbes
9 cm ehk pool rattaptdret edasi (métle, kuidas saaks veel teisiti séita robotiga (ile esimese
musta joone ja tuvastada alles teine must joon ning siis teha jdrgnevad ndutud tegevused).

1. Alustuseks lisa plokk, kus saad m&&rata mootoritele sdida edasi pool rattap&ret(nt
alljargnev plokk).

steer motors B+C *  turn ratio o speed a % ﬁ::ra rotations = @

Joonis 16 Viljavote toolehest
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Lisa 2

Tabel 1 Ulevaade loodud ja veel loodava dppematerjali kohta

kurmehhanismid

Tooleht EV3 Ulesanne 3 mootorid 2
Tooleht EVShield Ulesanne 3 mooto-
rid 1

Jrk nr [Teema Loodud Gppematerijal Koostamisel dppematerjal
Programmeerimine ja robotid (esit-
lus)
L EV3 MakeCode ndidislilesannete
Sissejuhatus ro- v
1 . tooleht
bootikasse . . .
Alustamine MakeCode rakendusega |Alustamine mBotiga (mBlock)
Alustamine MicroPythoniga (VSC) mBot naidislilesannete t66leht
Alustamine EVShield ArduinolDEga [EVShield naidislilesannete t66leht
Mikrokontroller (esitlus)
Tooleht EV3 Ulesanne 1 nuppude
2 Mikrokontroller [taustavalgus
Toéoleht mBot Ulesanne 1 LED vilgu- |Té6leht EVShield Ulesanne 1 LED vil-
tamine gutamine
Naidikud ja ekraanid (esitlus)
Tooleht EV3 Ulesanne 2 valgusan-
- . duri toopShimaote
3 ::;:;I(;Ud ja ek- Ulesanne 2 sdnastused Tooleht EVShield Ulesanne 2 valgu-
sanduri t66pShimaote
Té6leht mBot Ulesanne 2 virvide ku-
vamine ja valgusanduri to0pSohimote
Roboti liikurmehhanismid (esitlus)
Ulevaade mootoritest (esitlus)
Mootorid ja lii- Tgl.'.mlkava . . o . .
4 Tooleht EV3 Ulesanne 3 mootorid 1 |Tooleht mBot Ulesanne 3 mootorid

Omistuslause, tin-

Omistuslause, tingimuslause, tstikkel

sissejuhatus

5 gimuslause, tsiik- (esitlus) -
kel

6 Andurid Andurld (e5|tl~us) Vajadusel to6lehed
Ulesanne 4 sGnastus

7 Andmeside Andmemde (135|tlus) Vajadusel t66lehed
Ulesanne 5 sGnastus
Kiirematele lisalilesannete kirjeldu-

8 | osa kokkuvote |[sed Vajadusel toolehed

9 Robootikaprojekti Projekti sisu )
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Robootikaprojekti

Projekti planeerimine
Kasutajalugu vs kasutusjuht

10 planeerimine Nouete dokumentatsiooni koosta-
mise naidis
Robootikaprojekti
11 il e . .
labiviimine Infopostri koostamine
12 Robootikaprojekti
|6petamine -
Kursuse kokku-
vote, vahendite
13 korrastamine Kokkuvottev esitlus
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Lisa 3

Tagasiside kusimustik Robootika suunakursusele

Reziim: Anontiimne

1. Kursuse jooksul sain koolirobootikast uusi
teadmisi@

@ Pole valitud

2. Kursusel kasitletavaid teemad olid huvitavad@® @ Pole valitud

3. Millistest teemadest oleksid tahtnud veel teada

saada?

4. Kursuse materjalid olid arusaadavalt koostatud

@ Pole valitud
o
5. Kas ja kui siis mida oleks vaja muuta kursuse
materjalide juures?
6. Kursuse tlesehitus oli lihtne ja arusaadavi@® @® Pole valitud
7. Kas ja kui siis mida oleks vaja muuta kursuse
lilesehituse juures?
8. Ulesannete raskustase oli paras@ @ Pole valitud
9. Kas ja kui siis mida tuleks muuta Glesannete
juures?
10. Kursuse hindamine oli mulle arusaadav@® @ Pole valitud
11. Sain piisavalt tagasisidet tehtud t6&de kohta
P 9 ® Pole valitud
L]
12. Lisa kommentaar hindamise ja tagasiside
andmise kohta
13. Olin &ppimisel aktiivne ja panustasin
PP P @® Pole valitud

(lesannete lahendamisse @

14. Vasta siis, kui oli kursuse jooksul vajadus jaada
distantséppele: Distantsoppele lleminek ei
valmistanud antud dppeaines raskusi

@® Pole valitud

15. Vasta siis, kui oli kursuse jooksul vajadus jadda
distantséppele: Distantséppe kdigus dppisin aega ® Pole valitud
planeerima

16. Projektitoo kaigus omandasin

o . @ Pole valitud
meeskonnatododks vajalikke oskusi

17. Projektitdd kaigus oppisin tervikut silmas

® Pole valitud
pidades Ulesandeid jaotama @ ole vait

18. Saime grupiga projekti digeaegselt valmis@ @ Pole valitud

19. Mis énnestus ja mis mitte niivdga ning miks
projektitéo tegemisel?

Vorm sisaldab kohustuslikke vélju, mis on tihistatud margiga @ .

O Téiesti néus

O Taiesti ndus

O Tiesti néus

O Taiesti ndus

O Taiesti ndus

O Taiesti ndus

O Taiesti ndus

O Taiesti ndus

O Taiesti ndus

O Taiesti ndus

O Taiesti ndus

O Taiesti ndus

O Taiesti ndus

Joonis 17 Viljavote tagasiside kiisimustikust
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O Pigem néus

O Pigem ndus

O Pigem néus

O Pigem néus

O Pigem ndus

O Pigem ndus

O Pigem néus

O Pigem néus

O Pigem néus

O Pigem ndus

O Pigem ndus

O Pigem ndus

O Pigem néus

O Ei oska delda

O Ei oska &elda

O Ei oska delda

O FEi oska delda

O Ei oska delda

O FEi oska delda

O Ei oska delda

O Ei oska telda

O Ei oska celda

O Ei oska delda

O Ei oska &elda

O Ei oska &elda

O Ei oska Gelda

O Pigem ei ole néus

O Pigem ei ole ndus

O Pigem ei ole ndus

O Pigem ei ole ndus

O Pigem ei ole ndus

O Pigem ei ole néus

O Pigem ei ole néus

O Pigem ei ole ndus

O Pigem ei ole ndus

O Pigem ei ole ndus

O Pigem ei ole ndus

O Pigem ei ole ndus

O Pigem ei ole néus

O Pole tldse ndus

O Pole tldse ndus

O Pole tildse ndus

O Pole iildse néus

O Pole uldse néus

O Pole iildse néus

O Pole iildse néus

O Pole iildse néus

O Pole uldse néus

O Pole ildse néus

O Pole iildse néus

O Pole iildse néus

O Pole tldse ndus



Lisa 4

Juurdepéds Robootika suunakursuse dppevahendile Harno Moodle dpikeskkonnas:
https://moodle.edu.ee/course/view.php?id=40311

Kiilalisjuurdepéés ja salasona: Robootika 22
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Lisa 5

Tabel 2 Robootika suunakursuse ldbiviimise kava

kuidas kontrollerisse laadida ja kéivi-
tada programmi ning manuaalselt kat-
kestada programmi t66d.

tund tunni opiviljundid; antud tunni Iopuks opilane: tegevused
teema
1. omab iilevaadet ROK-ist tulenevatest
nduetest ja padevustest, mida kursuse
16puks peab teadma.
2. teab robootika terminoloogiat, roboo- 1. Esitlus ja ndidistile-
1. |Kursuse tut- . .- .
tika kolme pohiseadust, on tutvunud sannete lahendamine
tund | vustus . . .
erinevate haridusrobotitega.
3. omab iilevaadet kursuse sisust, Oppe-
materjalidest ja hindamismeetoditest
1. oskab ehitada LEGO Mindstorms
EV3 baasrobotit. Tunneb LEGO 1. Esitlus
Mindstorms EV3 ja/vdi MakeB- 2. LEGO Mindstorms
lock mBot roboteid ja teab erinevaid EV3 baas-
. rakendusi, millega neid programmee- roboti/EVShield laien-
Sissejuhatus . . )
2. . rida. dusplaadiga baasroboti
robooti- . . . . ..
tund 2. teab, mis on algoritm, graafiline- ehitamine, mBoti vaja-
kasse . o . . .
ja tekstiline programmeerimine. like teekide olemasolu
3. omab iilevaadet LEGO Mindstorms kontrollimine ja installi-
EV3 education komplekti kuuluvatest mine
ja/vdi Makeblock mBot robotist.
1. teab, mis on kontroller ja selle to6pd-
himdte
2. teab kuidas kédivitada ja sulgeda LEGO| 1. Mikrokontrolleri tutvus-
Mindstorms EV3 voi Makeb- tamine-esitlus,
lock mBot robotit. 2. vajadusel robotite ehita-
. 3. on tutvunud LEGO Mindstorms mise l0petamine
3. |Mikrokont- . e - .
tund | roller EV3 robot1. prpgrammegrlmlseks Ma- 3. Ulesanne 1. kontrolleri
keCode voi Visual Studio Code voi taustavalguse iilesannete
Arduino IDE rakendustega vo1 Ma- lahendamine ning testi-
keBlock mBoti programmeerimi- mine
seks mBlock voi1 Visual Studio Code
rakendustega.
1. teab robootikas enamkasutatavaid néi-
dikuid ja ekraane (LCD (Liquide
Crystal Dl;play) Vedelkrlstall'ekr'aan ja 1, Fleseme 1 @ e
7-segmendiline LED numberindikaa- e [
4. |Naidikud ja tor, vérviline graafiline LCD, monok- : up
. - . pude taustavalguse {ile-
tund | ekraanid romaatiline graafiline LCD). sannete lahendamine
2. oskab kontrolleril vahetada nime, teab
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3. oskab programmeerida kontrolleri
nuppudele tegevusi ja muuta vérve.
4. teab robootikas enamkasutatavaid néi-
dikuid ja ekraane (LCD (Liquide
Crystal Display) vedelkristallekraan ja i
7-segmendiline LED numberindikaa- 1. Ulesanne 2. EV3 véi
tor, vérviline graafiline LCD, monok- EVShield varvituvasta-
s INgidikud ia romaatiline graafiline LCD). mise lilesanne
tur; d | ekraani dJ 5. oskab kontrolleril vahetada nime, teab voi mBot virvide niita-
kuidas kontrollerisse laadida ja kéivi- mine iilesanne lahenda-
tada programmi ning manuaalselt kat- mine
kestada programmi t66d.
6. oskab programmeerida kontrolleri
nuppudele tegevusi ja muuta vérve.
1. teab while kiisu t66pdhimdtet 1. Ulesanne 2. EV3 vai
2. oskab programmeerida tingimuslau- EVShield vérvituvasta-
o set (if else) kontrolleri nuppudele tege- mise vO1 mBot iilesande
Mootorid ja . . . . e
6. .. vusi ja kasutada vérviandurit. véarvide nditamine aru-
liikkurmeh- o e P
tund hanismid 3. teab robotite litkumise tiilipe ja oskab telu.
valida vastavalt roboti liigutamisvaja- 2. Esitlus litkurmehhanis-
dusele sobiva vahendi midest.
1. teab elektrimootorite toopShimotet ja
erinevusi
2. teab tditurite ehitust ja toimeprintsiipe
3. oskab robotit pdorata ja liigutada 1. Mootorite iilevaade.
edasi/tagasi 2. Ulesanne 3 (3 iile-
4. teab kuidas juhtida roboti mootoreid sannet). EV3 voi
7 Mootorid ja podrete, kraadide voi ajalimiidi médra- EVShield puuteandur ja
tur; d litkkurmeh- mise abil roboti litkumine
hanismid 5. kasutab puuteanduri ja mootorite t60 vOi1 mBot roboti litku-
programmeerimiseks erinevaid vdima- mine. lilesannete lahen-
lusi damine.
6. kasutab valguse- ja virviandurit dppe-
matil olevate vérvide tuvastamiseks
7. oskab kasutada puuteandurit
1. Esitlus
1. oskab luua ja kasutada muutujat 2. llesitiig S (6 u~1.e )
) : } . sannet). EV3 voi
Omistus- 2. teab mis on omistus-, tingimus-, kor- X .
.. EVShield puuteandur ja
8. |lause, tingi- duslause o e .
. . . . roboti litkumine
tund | muslause, 3. teab ja kasutab erinevaid programmi ~. e
.. . voi mBot roboti litku-
tsiikkel alustamise viise

mine. tilesannete lahen-
damine, arutelu.
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1. Esitlus
1. teab valguse- ja virvi-, puute-, kau- 2, IS s JOmig i
% Andurid ' se- ja y "roajnduri téi’ipéhim(:)tet SR (B0 vl BVRIE
tund . guse-ja gu p voi mBot) iilesande la-
hendamine
1. Esitlus
1. saab aru andmeedastusviisidest % Ulgsmame 5..(3 e .
1. . sannet). Kiirendus ja ob-
10. . 2. oskab valida iilesande lahendamiseks e . -
tund ATUTTES valguse- v0i virvituvastamise reziimi Gl g (B v
EVShield voi mBot) la-
hendamine
11. | lilesannete iilesannete lahendamine/esita-
tund |l0petamine mine
1. oskab luua meeskonnatooks sobilikud 1. Esitlus
eeltingimused. 2. riihmade valik,
2. oskab sdnastada probleemkiisimusi ja 3. teemade valik,
12. |Projekti sis- koostada lahendamiseks vajalikku aja- 4. ajakava kooskdlasta-
tund | sejuhatus kava. mine,
3. oskab kasutada erinevaid ideekorjeteh-| 5. péeviku pidamise alus-
nikaid ning meeskonnatédvahendeid. tamine
1. teab, mis on disainmdtlemine ja méé- )
i . 1. Kasutajalugu vs kasu-
ratleb selle erineva etapid. .
e . . tusjuht
2. oskab analiiiisida probleemkiisimusi ja . ~
o leida lahendusi sdnastatud problee- = funkts;onaalsed'nou-
13. [Projekti pla- mile ded/mittefunktsionaal-
(TS| eSO 3. oskab koostada kasutajalugu (User sl noqded .
. ) 3. kavandi koostamine,
story) ja kasutuslugu/kasutusjuhtu e
. . . 4. protsessi kirjeldus
(User case) ning teab nende erinevusi.
1. Kasutajalugu vs kasu-
tusjuht
2. funktsionaalsed ndu-
14. |Projekti pla- ded/mittefunktsionaal-
tund | neerimine sed ndouded
3. kavandi koostamine,
4. protsessi kirjeldus
1. oskab koostada dokumentatsiooni,
et 2 OSlE?.b ylsandadaj DI - 1. prototiiiibi ehitus,
15. |Projekti l4- totiilipi, 7 dokumenteerimine
tund | biviimine 3. oskab valida probleemi lahendamiseks
sobivaid komponente.
e 1. oskab koostada dokumentatsiooni, 1. prototiiiibi ehitus,
16. |Projekti 13- . . ..
O 2. oskab projekteerida 2. dokumenteerimine
tund | biviimine
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17.
tund

Projekti 1a-
biviimine

oskab valida sobivaid komponente
prototiilibi valmistamiseks

oskab valmistada dokumentatsiooni
jargi lihtsa roboti.

o =

prototiiiibi ehitus,
dokumenteerimine

18.
tund

Projekti 14-
biviimine

oskab jargida koostatud projekti 1abi-
viimiskava ja t66 kdigus teha vajadu-
sel kavas pdhjendatud muudatusi.

prototiiiibi ehitus,
dokumenteerimine

19.
tund

Projekti 10-
petamine

teab ja oskab kasutada sobivaid IKT

(info- ja kommunikatsioonitehnoloo-
gia) vahendeid oma loodud toote tut-
vustamiseks.

o —

viimistlus,
ettevalmistus esitluseks

20.
tund

Projektitdo
ja projekti-
dele esitlus

oskab oma loodud toodet esitleda ja
tutvustada,

oskab analiilisida probleemilahendusi
ning anda konstruktiivset tagasisidet
kasutades selleks sobivaid IKT vahen-
deid.

Posterettekanded

arves-
tuste
nédal

Kursuse 16-
petamine

Opilane tunneb robootika terminoloo-
giat, pohimdisteid ning alusprintsiipe,
oskab analiilisida robootikaalaseid ma-
terjale ning anda iilevaadet leitust;
Opilane tunneb erinevate andurite ja
téiturite ehitust ning flilisikalisi toi-
meprintsiipe;

Opilane oskab projekteerida, valida
komponente ja valmistada dokumen-
tatsiooni jérgi lihtsa roboti;

Opilane oskab programmeerida robotit
vdhemalt iihes programmeerimiskeeles
erinevate iilesannete lahendamiseks.
Opilane oskab oma loodud toodet do-
kumenteerida;

Opilane oskab teha koostood, oma
loodud toodet esitleda ja tutvustada;
Opilane oskab kasutada IKT vahen-
deid igapdevaelus, dpingutes ja td0s;
Opilane on motiveeritud ennast tdien-
dama ning tehnikateaduste valdkonnas
edasi Oppima.

o —

vahendite korrastamine,
vajadusel jdrele vasta-
mine,

vajadusel testi ldbimine
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