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Robootika kursuse koostamine ja opilaste suhtumise analiiiisimine seoses robootikaga ja

programmeerimisega

Kéesoleva magistritod eesmérgiks oli vélja téotada giimnaasiumi tasemele sobiv robootika
kursus ning analiiiisida Opilaste suhtumist robootikasse ja programmeerimisse. TOO raames
loodud robootika kursus pohineb haridusrobotil mBot ja arendusplaadil Arduino Uno,
pakkudes praktilist ja interaktiivset ldhenemist programmeerimise Oppimisele. Uuringus
osalesid iihe 10. klassi dpilased ja iihe 12. klassi Opilased. Saadud tulemused niitavad, et
Opilaste suhtumine robootikasse ja programmeerimisse on iildiselt positiivne. Markimisviirne
on see, et 10. klassi Opilaste huvi robootika vastu suurenes kursuse jooksul oluliselt. Lisaks
ilmnes, et dpilased peavad robootika praktilisi iilesandeid heaks meetodiks programmeerimise
Oppimiseks. Too6 tulemusena valmis glimnaasiumi Oppekavasse sobiv robootika kursus.
Kéesoleva uuringu tulemused kinnitavad, et loodud kursusel oli positiivne mdju Opilaste
suhtumisele robootikasse ja programmeerimisse.
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The creation of a robotics course and the analysis of students’ attitudes towards robotics

and programming.

The aim of this master’s thesis was to develop a robotics course suitable for high school level
and to analyze students’ attitudes towards robotics and programming. The robotics course
created as part of the research is based on the educational robot mBot and the Arduino Uno
development board, offering a practical and interactive approach to learning programming.
The study involved students from one 10th grade class and one 12th grade class. The results
show that students’ attitudes towards robotics and programming are generally positive.
Notably, the interest in robotics among 10th grade students significantly increased during the
course. In addition, it was found that students consider practical tasks in robotics an effective
method for learning programming. As a result of the work, a robotics course that can be
integrated into the high school curriculum was created. The results of this study confirm that
the created course has a positive impact on students’ attitudes towards robotics and
programming.

Keywords: attitudes, interest, relevancy, educational robotics.
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Sissejuhatus

Viimaste aastakiimnetega on robotite kasutamine hariduses markimisvédrselt kasvanud ja seda
koikidel dppeastmetel (Wang, 2023). Eestisse joudis haridusrobootika 2007 aastal (Tiigihlippe
aastaraamat, 2007). 2011. aastal lisati ,,Robootika ja mehhatroonika” valikainena
Gilimnaasiumi riiklikusse Oppekavasse (Giimnaasiumi riiklik dppekava, 2011) ning 2013.
aastal valmis valikkursusele pohjalik dppekomplekt koos Opiku, metoodilise materjali ja
Moodle kursusega (TeaMe 2010-2017, n.d.). Sellest ajast alates on haridusrobootika
edendamine riiklikul tasandil jad&nud pigem unarusse. Kunagi standardiks vdetud
haridusrobootika platvormid on tdnaseks pdevaks kaotanud tootjapoolse toe ehk nende
kasutamine ei ole enam jétkusuutlik. Koolides leidub kiimneid erinevaid haridusroboteid
(Leppik et al., 2017) ning kuna robootika kursus soltub tugevalt kasutatavast platvormist,

tuleb iga platvormi jaoks luua uus dppematerjal.

Robotite kasutamine loob aktiivse, mingulise, kaasahaarava ning ,.kded kiiljes” dpikeskkonna
(Afari & Khinest, 2017). Opilased saavad kogeda teoreetilisi kontseptsioone périselulistes
situatsioonides, mis toetab nendest arusaamist (Benitti, 2012). Eelkdige kasutatakse
haridusroboteid robootika ja sellega seonduva Oppimiseks, kuid haridusrobootikat on ka
edukalt rakendatud néditeks matemaatika (Caudana et al., 2020), fiitisika (Ferrarelli & Iocchi,

2021; Church et al., 2010) ja isegi evolutsiooni (Whittier & Robison, 2007) Spetamisel.

Oppimise juures mingib #drmiselt olulist rolli dpilaste suhtumine dpitavasse. Positiivne
suhtumine suurendab sisemist motivatsiooni, mis tdhendab, et Opilased tunnevad rahulolu
Oppimise protsessist endast, mitte ainult tulemusest (Ajzen & Fishbein, 2005). Uuringud
kinnitavad, et sisemine motivatsioon on tugevalt seotud paremate akadeemiliste tulemustega
(Kraft & Blazar, 2017; Cahill et al., 2018). Opimotivatsiooni mdjutavad tugevalt ka dpitava
relevantsus ning huvi Opitava vastu (Urhahne & Winjia, 2023; Renninger, Bachrach & Hidi,
2019; Schunk, Pintrich & Meece, 2008). Seega suhtumise, huvi ja relevantsuse uurimine on

oluline, et mdista dpilaste dpimotivatsiooni.

Kéesoleval magistritddl oli kaks pdhilist eesmirki. Esimeseks eesmaérgiks oli koostada
giimnaasiumi Opilastele sobiv robootika suunakursus. Robootika kursuse loomise vajadus
tulenes tihe Tartu giimnaasiumi dppekavast, kus robootika on kohustuslik suunakursus kahele

oppesuunale. Uus kursus tuli luua sellepdrast, et vana kursus pohines juba aegunud



haridusroboti platvormil ning selle kasutamine ei olnud enam jitkusuutlik. Oppesuundade
erisuste tottu peab loodud kursus olema kohandatav algajatele (puudub varasem
programmeerimise kogemus) ja edasijoudnutel (on juba programmeerimist Oppinud).

Loodava robootika kursuse iiheks fookuseks on programmeerimise Oppimine robootika

kaudu.

Too teiseks eesmirgiks oli robootika kursuse dpetamine ning selle kdigus Opilaste suhtumise,
huvi ja tajutava relevantsuse analiilisimine. Tdpsemalt uuriti Opilaste huvi robootika ja
programmeerimise vastu, robootika ja programmeerimise relevantsust Opilaste jaoks ning

Opilaste suhtumist programmeerimise oppimisse robootika kaudu.

To66 wuurimusliku osa ehk Opilaste suhtumise analiilisimiseks sOnastati jargmised
uurimiskiisimused:
e Milline on 10. ja 12. klassi Opilaste suhtumine robootikasse ja programmeerimisse
ning kuidas see uuringu jooksul muutub?
e Kuidas on seotud dpilaste situatsioonihuvi ja dpilaste isiklik huvi robootika vastu?
e Kuidas mdjutavad kavandatud tunnitegevused 10. ja 12. klassi Opilaste suhtumist

robootikasse ja programmeerimisse?

T66 tulemusena valmis haridusrobotil mBot ja arendusplaadil Arduino Uno pohinev

robootika kursus, mida on vdimalik rakendada giimnaasiumi oppes.



1. Kirjanduse iilevaade

Kirjanduse iilevaate peatiikis antakse kéesolevale magistritddle teoreetiline alus ning
taustainfo. Peatiikis defineeritakse huvi ja relevantsuse moiste ning antakse pogus iilevaade
nende esinemisest hariduspsiihholoogia kontekstis. Lisaks kirjutatakse lahti haridusrobootika

moiste ehk mis see on ja miks kasutatakse roboteid hariduses.
1.1 Huvi

Huvi saab iildiselt defineerida kui tdhelepanu voi motete keskendumist mingisugusele
objektile. Hariduspsiihholoogia kontekstis defineerib Krapp (2002) huvi kui inimese erilist
suhet mingisuguse objektiga. Objektideks on inimest iimbritseva keskkonna osad, mida ta
suudab subjektiivselt eristada teistest osadest, nditeks teised inimesed, asjad, tegevused,

stindmused, ideed jne. Huvi on alati seotud mingi kindla objektiga.

Huvi tdhendus voib ulatuda iihest situatsioonipohisest isik-objekti suhtest (nt kaasahaarava
raamatu lugemine) kuni piisivate vairtushinnangute kujunemiseni konkreetsete valdkondade
suhtes (nt huvi kirjanduse vastu). Seetdttu eristatakse kahte tiilipi huvi: situatsioonihuvi ja
isiklik huvi (Krapp, Hidi, & Renninger, 1992). Situatsioonihuvi on liihiajaline reaktsioon
keskkonna stiimulile, mida kirjeldavad niiteks suurenenud kognitiivne vdoimekus,
keskendumine, tdhelepanu, uudishimu ja nauding. Seda vdib kutsuda esile tdhelepanu haarav
objekt, mis pdhjustab inimeses afektiivse reaktsiooni, nditeks ajakirja artikkel voi huvitav
katse fiilisika tunnis. Situatsioonihuvi on tugevalt mojutatud vélistest teguritest. Isiklik huvi
on pikaajaline ja harjumuslik suhe inimese ja objekti vahel. See areneb aja jooksul ja on
tihedalt seotud inimese isiklike eelistuste, vaddrtuste ja varasemate kogemustega. Isiklik huvi

on nditeks huvi dppeaine vastu. (Schiefele, 1991)

Hidi ja Renninger (2006) on huvi arengu esitanud nelja faasina:
1. Esile kutsutud situatsioonihuvi: See on huvi esmane faas, kus huvi tekib spontaanselt,
sageli seoses uue voi ootamatu objektiga.
2. Siilitatud situatsioonihuvi: Selles faasis hakkab huvi slivenema, kui inimene jéitkab
objektiga interakteerumist ja saab sellest rohkem teada.
3. Kujunev isiklik huvi: Selles faasis hakkab huvi muutuma piisivamaks, kus inimesel

tekib tahe objektiga iseseisvalt uuesti interakteeruda.



4. Hasti arenenud isiklik huvi: See on huvi kdige siigavam faas, kus inimesel on tekkinud

palju teadmisi objekti kohta ja ta on omistanud sellele suure vdirtuse.

Huvi roll hariduses on peamiselt motiveeriv. Motivaatorina on huvi eriline selle poolest, et see
loob Oppija ja Opitava objekti vahel suhte, suurendades seeldbi kaasatust oppematerjaliga.
Huvi muudab tegevused iseenesest motiveerivaks ehk puudub vajadus viliste motivaatorite
jaoks. Huvi hdlmab endas nii afektiivseid (emotsionaalseid) kui ka kognitiivseid (motted,
uskumused) komponente, mis kombineerituna mdjuvad ddrmiselt tugeva motivaatorina.

(Urhahne & Winjia, 2023; Renninger, Bachrach & Hidi, 2019)
1.2 Relevantsus

Relevantsus on hariduspsiihholoogia valdkonnas méératletud kui Oppesisu ja -tegevuste
olulisus ning nende seos Oppijate eesmérkide, huvide ja igapdevaeluga (Brophy, 2008).
Relevantsusel on hariduses kolm peamist dimensiooni: isiklik, tihiskondlik ja karjdériline.
Isiklik relevantsus viitab sellele, kuidas Oppesisu haakub Oppija individuaalsete huvide ja
elukogemustega. Uhiskondlik relevantsus rohutab dppesisu laiemas iihiskondlikus kontekstis,
aidates Oppijatel mdista, kuidas nende teadmised ja oskused saavad aidata kaasa iihiskonna
arengule ja heaolule. Karjdériline relevantsus keskendub dppesisu seotusele dppijate tulevaste
todalaste eesmirkidega, nédidates, kuidas omandatud teadmised ja oskused on olulised nende

karjadriplaanide realiseerimisel. (Stuckey et al., 2013)

Relevantsus loob seose Oppija olemasolevate teadmiste ja uue informatsiooni vahel, mis
muudab Oppimise tdhenduslikumaks ja meeldejddvamaks. Kui Oppijad tajuvad, et
Ooppematerjal on neile isiklikult oluline, on nad rohkem motiveeritud ja valmis pingutama
(Wentzel, 2014). Relevantsuse tdahtsus hariduses tuleneb ka konstruktivistlikust Idhenemisest,
mis vididab, et Oppimine on aktiivne protsess, kus Oppijad konstrueerivad uusi teadmisi
varasemate kogemuste ja teadmiste pdhjal (Bransford, Brown & Cocking, 2000). Kui
Oppematerjal on relevantne, on dppijatel lihtsam siduda uusi teadmisi olemasolevatega, mis

soodustab siigavamat moistmist ja dppimist.

Relevantsust saab hariduses saavutada mitmel viisil. Uks tdhusamaid meetodeid on
kontekstipdhine Ope, kus Oppesisu seotakse eluliste probleemidega (Herrington & Oliver,
2000). See vdimaldab oppijatel ndha, kuidas teoreetilised teadmised rakenduvad praktilistes

olukordades, suurendades seeldbi nende motivatsiooni ja huvi. Samuti on oluline, et dpetajad



selgitaksid Oppesisu eesmirke ja olulisust, aidates dppijatel moista, kuidas see seostub nende
isiklike eesmirkide ja huvidega (Pintrich, 2003). Opetajad vdivad kasutada elulisi niiteid,
juhtumiuuringuid ja projektipohist dpet, et muuta dOppematerjal dppijate jaoks olulisemaks ja

tahenduslikumaks.
1.3 Haridusrobootika

Robootika on interdistsiplinaarne valdkond, mis tegeleb robotite disainimise, ehitamise ja
kasutamisega. Uldiselt defineeritakse robotit kui programmeeritavat masinat, mis suudab
sooritada keerulisi iilesandeid ning on kas téielikult voi mingil médral autonoomne. Robot
koosneb kolmest vdtmekomponendist: sensorid, mille abil saab robot viliskeskkonnast
informatsiooni; tditurid, mida robot kasutab iilesannete sooritamiseks (nt mootorid, et litkuda)

ja kontroller, mis juhib kogu roboti t66d. (Siciliano & Khatib, 2016)

Robotite kasutamine hariduses on viimaste aastakiimnetega hiippeliselt kasvanud (Wang,
2023). Roboteid kasutatakse igal Oppeastmel, alustades lasteaiast ja ldpetades iilikooliga.
Robotite kasutamisega hariduses tegeleb haridusrobootika. Angel-Fernandez & Vincze (2018)
defineerivad haridusrobootikat kui uurimisvaldkonda, mille eesmirk on parendada Opilaste
oppimiskogemust, rakendades tegevusi ja tehnoloogiaid, kus robotid on kesksel kohal.
Praktikas saab haridusrobootika jagada kolme kategooriasse:
1. Robot kui dpiobjekt ehk spetsiifiliselt robootika valdkonna Oppimine (Alimisis &
Kynigos, 2008). Néiteks masinndgemine, sensorite toopohimotted, automaatika jne.
2. Robot kui Oppevahend ehk roboti kasutamine teiste Oppeainete voi valdkondade
Opetamisel, nditeks matemaatika (Caudana et al., 2020) voi fiiiisika (Church et al.,
2010).
3. Robot kui dpiassistent ehk robot aitab Opilasel dppida. Naiteks sotsiaalsed robotid
keeledppeks (Belpaeme, 2017).

Hariduses kasutatavaid roboteid voi robotiplatvorme on tdnapéeval kiimneid kui mitte sadu
erinevaid ning neid saab pohimdtteliselt jagada kolme kategooriasse kompleksuse ja
kasutusalade jirgi (Kynigos, 2008). Esimeseks kategooriaks on sellised haridusrobotid, mis
on n-6 valmislahendused ehk robot on kasutaja eest valmis ehitatud ja selle muutmine on
piiratud voi lausa keelatud. Niitena voib tuua Dash and Dot (Wonder workshop, n.d.) Teiseks

kategooriaks on selliseid haridusrobotid, mis vdimaldavad kasutajal roboti etteantud



moodulitest ise konstrueerida, nditeks Lego Mindstroms EV3 (LEGO, n.d.). Kolmandaks
kategooriaks on sellised platvormid, mis ei olegi otseselt haridusrobotid, vaid nende

platvormide abil on vdimalik robot luua, néditeks Arduino platvorm (Arduino, n.d.)

Robotite kasutamine loob aktiivse, médngulise kaasahaarava ja ,kded kiiljes” dpikeskkonna
(Afari & Khinest, 2017). On leitud, et robotite kasutamine programmeerimise Oppimiseks
suurendab Opilaste dppeedukust, motivatsiooni ja probleemide lahendamise oskust (Cam &
Kiyici, 2022; Yolcu & Demirer, 2023; Coskunser¢e, 2023). Lisaks tekitab roboti
programmeerimine Opilastes rohkem positiivset emotsiooni, kui traditsiooniline arvutis
programmeerimine (Merkouris & Chorianopoulos, 2015). Uhe pdhjusena on vilja toodud
nditeks see, et robotiga on Opilastel lihtsam suhestuda kui arvutiprogrammiga, sest dpilased

saavad fiitisiliselt kogeda, kuidas nende kirjutatud programm reaalses elus kéitub.



2. Metoodika

Metoodika peatiikis kirjeldatakse magistritoo kdigus valminud robootika kursust ja kursuse

raames libi viidud uvuringut.
2.1 Uuringu disain

Uuringu iilesehituse voib jagada neljaks etapiks (joonis 1). Esimeses etapis loodi robootika
kursus. Stigisel 14bisid robootika kursust kaks klassi, keda uuringusse ei kaasatud ehk kursuse
loomise protsess kéis paralleelselt selle dpetamisega. Nende klasside peal sai kursuse sisu ja
tehnilist lahendust katsetada ning kursuse andmist harjutada. See tdhendas, et uuringu ajaks

oli t60 autoril kursuse dpetamisega juba kogemus olemas.

Uuringu planeerimisel otsustati keskenduda kursust ldbivate Opilaste suhtumisele ja selle
muutustele kursuse jooksul. Tdpsemalt otsustati uurida Opilaste huvi programmeerimise ja
robootika vastu, programmeerimise ja robootika relevantsust ning robootika moju

programmeerimisoskuste arengule. Uuringu instrumentidena kasutati kiisimustikke.
Joonis 1

Uuringu etappide skeem.

Uuringu planeerimine ja Uuringu Libiviimine 10.
instrumendi koostamine Klassiga
2023 november-detsember 2024 mdrts - aprill
* Uunimiskiisimuste ja + Kursuse dpetamine 10. klassile
eesmarkide sGnastamine; ja kiisimustikutega andmete
» kiisimustike loomine; kogumine;
s pilootuuringu labiviimine. + andmete analiiiisimine.
1. etapp 3. etapp
) ) O O
A4 A A A4
i 2. ot
Kursuse koostamine Uuringu Libiviimine 12. &h
2023 august kuni november klaSSIga
« Oppevahendite hankimine ja 2023 detsember - 2024 veebruar
komplekteermine;

S i + Kursuse dpetamine 12. klassile
« praktiliste u;lesa:rmete loomine ja kusimustikutega andmete
ja katsetamine. kogumine:

» andmete analiiiisimine.



Uuring kestis pool kursust ehk kuus dppenidalat. Uhe uuringusse mitte kaasatud klassi peal
viidi 1dbi pilootuuring, mille kdigus katsetati koostatud instrumente. Tagasiside pdhjal sai
hinnata kiisimuste kvaliteeti ja viimistleda nende sdnastust. 12. klassiga viidi uuring lébi
vahemikus 19.12.23 kuni 23.02.24 ja 10. klassiga viidi uuring 14bi vahemikus 12.03.24 kuni
16.04.24. 12. klassiga oli uuringuperiood pikem, sest sinna sisse jdi koolivaheaeg ning
Opetajate streik, aga kiisitlusi tehti ikkagi sama palju. Peale uuringu perioodi 16ppu sooritati

andmete analiiis.
2.2 Valminud robootika kursus

Robootika kursuse koostamisel ldhtuti eelkdige kooli tehnilisest voimekusest. Koolil olid
olemas Arduino Uno arendusplaadi komplektid, haridusrobotid mBot ja haridusrobotid LEGO
Mindstorms EV3. Varasemalt kasutati koolis robootika kursuse ldbiviimiseks LEGO
Mindstorms  EV3  platvormi, mille programmeerimiseks  kasutati  visuaalset
programmeerimiskeelt Scratch. Uue kursuse platvormiks valiti Arduino Uno ja mBot ning
seda kolmel pdhjusel. Esiteks olid mdlemad platvormid kursuse loomise ajal veel tootmises,
mis tagas kursuse jdtkusuutlikkuse. Teiseks pohinesid molemad platvormid samal
mikrokontrolleril, mis vdimaldas mdlemaid programmeerida Arduino programmeerimise
keskkonnaga (IDE - Integrated Development Environment) programmeerimiskeeles C++. See
voimaldas litkuda visuaalselt programmeerimiskeelt tekstipdhisele, mis sobib paremini
giimnaasiumi tasemele. Kolmandaks pakkusid need platvormid paindlikumat ldhenemist,

vOimaldades kasutada nii modulaarset robotit kui ka tdiesti ise loodud lahendusi.

Kursuse vormi loomisel vdeti inspiratsiooni Tartu Ulikooli Robootika I (LOTI.05.010)
Oppeaine iilesehitusest. Kursus koosnes neljast elemendist: uudise esitlus, praktilised
iilesanded, kontrollt6o ja suuline arvestus. Uudise esitlusi tegid Opilased ise vabalt valitud
robootika-alase uudise kohta. Need olid mdeldud robootika valdkonna tutvustamiseks ja
silmaringi avardamiseks. Praktiliste {ilesannete lahendamine toimus paaris ja need olid
mdeldud sisu omandamiseks. Praktiliste iilesannete lahendamine oli kursusel kdige suurema
kaaluga. Kontrolltodga kontrolliti kursusel omandatud teoreetilisi teadmisi ning Opilastel tuli
lahendada ka liihikesi programmeerimisega seotud iilesandeid. Suulisel arvestusel tuli
Opilastel selgitada {ihte praktilise {ilesande lahenduse koodi. Sellega kontrolliti koodi lugemise
ning koodist arusaamise oskust. Tundide iilesehitused olid iildjoontes sellised, et tund algas

uudise esitlusega (kuni 5 minutit), sellele jérgnes lithike teooria osa (kuni 20 minutit) ning
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seejarel algas paarilisega iseseisev praktiliste iilesannete lahendamine. Kokku oli aega 2x70

minutit.

Kursuse sisu oli jaotatud kaheks osaks: esimene pool keskendus mBotile ja teine pool
Arduino Unole. mBoti osas keskenduti programmeerimiskeele C++ Oppimisele ja
autonoomsele soditmisele ning Arduino Uno osas keskenduti vooluringide koostamisele ja
komponentide ning seadmete to0pdohimdtete dppimisele. Iga tunni juurde kuulus t6dleht, mis
sisaldas vajalikku teoreetilist tausta, lilesannete tekste ja ndidislahendusi. Todlehed olid
koostatud selliselt, et dpilased suudaksid iilesandeid iseseisvalt lahendada. Opetaja roll oli
iilesannete lahendamise ajal pigem toetav. Uuringu perioodi sisse jii kursuse mBoti osa, mille

tundide liihikirjeldused on leitavad lisast 1. Kogu kursuse materjalid on leitavad lisast 2.
2.3 Valim

Uuringus kasutati mugavusvalimit ehk uuringusse kaasati need Opilased, kes pidid sel
Oppeaastal robootika kursust 1&bima. Nendeks oli 25 12. klassi Opilast ja 18 10. klassi Opilast.
Klasside profiilid olid tpriski erinevad. 12. klassi puhul oli tegu Opilastega, kes Oppisid
infotehnoloogia Oppesuunal ehk kursuse alguseks olid Opilased ldbinud neli kursust
programmeerimist programmeerimiskeeles Python. 10. klassi dpilased dppisid tehnoloogia
oppesuunal ning kursuse alguses tehtud suulise kiisitluse pdhjal, ei toonud {ikski dpilane vilja,
et tal oleks varasemat kokkupuudet programmeerimisega. Kursuste Opetamisel arvestati
klasside erineva ettevalmistusega ehk kuigi kursuse jooksul oppisid 10. ja 12. klassi dpilased
samu teemasid, siis raskusastme poolest olid 12. klassi dpilaste iilesanded keerulisemad ja/voi

mahukamad kui 10. klassi Opilaste iilesanded.
2.4 Instrument ja andmete kogumine

Andmete kogumiseks kasutati kiimnest véitest koosnevat pikka kiisimustiku ja neljast véitest
koosnevat lihikest kiisimustikku. Mdlema kiisimustiku puhul olid vastused 5-palli Likerti
skaalal, kus vastusevariantideks olid: “ndustun”, “pigem ndustun”, “nii ja naa”, “pigem ei
ndustu” ja “ei ndustu”. Kiisimustikud koostati ja kiisitlus viidi 1dbi Limesurvey keskkonnas
(Limesurvey, n.d.). Kiisimustike koostamisel voeti inspiratsiooni PISA 2015 OJpilaste
kiisimustiku plokkidest ST094 ja ST095 (OECD, 2017) ning Tapia (2004) matemaatika
hoiakute instrumendist. Nendest kiisimustikest sai votta sobivaid kiisimuste tililipe ning muuta

kontekst robootika ja programmeerimise pShiseks. Pika kiisimustiku véited késitlevad kolme
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teemat: robootika ja programmeerimise relevantsus, huvi robootika ja programmeerimise
vastu ning robootika mdju programmeerimise oskuste arengule (vt tabel 1). Seda kiisimustiku
kasutati uuringus eel- ja jarelklisimustikuna uuringu perioodi alguses ja Idpus. Lisaks kiisiti

uuringu 10pus Opilastelt avatud kiisimustega tagasisidet.
Tabel 1

Pika kiisimustiku vdited.

Kisimuse kood Kiisimuse tekst

P K1 Néen ennast tulevikus tootamas valdkonnas, kus on vaja

programmeerimise oskust.

P K2 Arvan, et programmeerimise oskus tuleb mulle elus kasuks.

P K3 Usun, et robootikas omandatud oskused on mulle eluks kasulikud.

P K4 Robootika on minu jaoks huvitav.

P K5 Mind huvitab, kuidas robootikas kasutavad seadmed (sensorid,

mootorid, mikrokontroller, ndidikud jne) to6tavad.

P K6 Robootika on minu jaoks igav ja isiklikult ebaoluline.

P K7 Programmeerimine on minu jaoks huvitav.

P K8 Minu arvates oluline osata programmeerida.

P K9 Arvan, et robootika projektide tegemine aitab mul paremini moista

programmeerimise pohimotteid/vatteid.

P K10 Usun, et robootika projektide tegemine on hea viis

programmeerimise Oppimiseks.

Liihikest kiisimustiku kasutati iga tunni 10pus ja see sisaldas véiteid nii konkreetse tunni kohta
kui ka tildisemaid viiteid robootika ja programmeerimise seose kohta (vt tabel 2). Mdlemasse
kiisimustikku lisati ka 1iks negatiivne védide, mille otstarve oli suvaliste vastuste

elimineerimine, kuid mida andmete analiilisimisel ei kasutatud.
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Tabel 2

Lithikese kiisimustiku vdited.

Kiisimuse kood Kisimuse tekst

L K1 Tunnen, et robootika tunnis praktiliste iilesannete lahendamine

toetab minu programmeerimise oskuste arengut.
L K2 Ténane robootika tund oli minu jaoks huvitav ja kaasahaarav.

L K3 Arvan, et tdnases robootika tunnis omandatud teadmised / oskused

on mulle kasulikud.

L K4 Ma ei leia, et robootika tunnid oleksid iildse kasulikud ega harivad.

Kogutud andmete kvaliteeti saab hinnata usaldusvdirsuse (reliaablus) ning kehtivuse
(valiidsus) kaudu. Usaldusvéirsus kirjeldab seda, kui jérjepidevad on kogutud andmed ehk
kui tdpselt need andmed kirjeldavad uuritavat tunnust. Kehtivus kirjeldab seda, kui diged on
andmed sisu poolest ehk kui toepiarased kogutud andmed on. Usaldusvdirsuse tagamiseks
tehti jargmisi tegevusi:
e Viidi ldbi pilootuuring, mille pdhjal sai kiisimustikus kasutatavate vididete sOnastusi
viimistleda, et need oleksid arusaadavamad.
e Pika kiisimustiku tditmine toimus mdlemal korral kohe tunni alguses ja liihikese
kiisimustiku tditmine toimus vahetult peale praktiliste {ilesannete lahendamise 15ppu

ehk ajalises mottes sdilitati jarjepidevust.

Valiidsuse tagamiseks tehti teadlikult jargmisi tegevusi:

e Suvaliste vastuste elimineerimiseks lisati mdlemasse kiisimustikku iiks vastupidine
vdide. Lisaks eemaldati uuringust nende Opilaste vastused, kes vastasid lithikesele
kiisimustikule vahem kui kahel tunnil ehk nad osalesid vihem kui pooltes tundides.

e Kiisimustiku koostamisel vdeti aluseks kirjandusest leitud suhtumist modtvad
kiisimustikud.

e Pilootuuringul kiisiti, kuidas saavad dpilased aru kiisimuste sisust ehk kas kiisimused

on theselt moistetavad.

Mitme nédala jooksul kogutud andmete omavahel kokku sidumiseks oli vaja sama vastaja

vastuseid identifitseerida. Téieliku anoniiiimsuse ja konfidentsiaalsuse tagamiseks paluti
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uuringu alguses igal Opilasel luua omale tunnuskood, mis vdis olla suvaline tdhtede ja
numbrite kombinatsioon. Tingimus oli, et tunnuskood ei tohi sisaldada ei tema isikuga seotud
informatsiooni (nimi, siinnikuupédev, vanus jne). Tunnuskoodi kirjutasid Opilased endale
personaalselt iiles voi jitsid meelde ning nad kasutasid sama tunnuskoodi kdigil jargnevatel

nddalatel. Sellest tulenevalt ei ole vdimalik andmeid mitte {ihegi isikuga siduda.
2.5 Andmeanaliiiis

Andmete analiiiisimiseks kasutati pohiliselt JupyterLab’i (Project Jupyter, n.d.), mis on
veebipohine interaktiivne programmeerimiskeskond, kus on voimalik programmeerimiskeeles
Python andmeid analiilisida ja visualiseerida. Kiisimustike abil kogutud andmete
korrastamiseks, puhastamiseks ja andmetootluseks ettevalmistamiseks kasutati MS Excelit.
Puhastamise kdigus eemaldati nende Opilaste andmed, kes vastasid jérjepidevalt koigile
kiisimustele samamoodi (k.a vastupidistele kiisimustele), dpilased, kes osalesid vihem kui
kahes uuringuperioodi sissejddvas tunnis ning Opilased, kes vastasid ainult eel- voi

jarelkiisimustikule.

Kirjeldava statistika jaoks visualiseeriti dpilaste vastused virn-tulpdiagrammidena, mis andsid
tulemustest tdieliku iilevaate. Tulenevalt sellest, et tegu oli jdrjestustunnustega, mille
skaalapunktide vahed ei ole vdrdsete vahemikega, ei kasutatud andmete kirjeldamiseks
aritmeetilist keskmist. Testide valikul ldhtuti samuti andmete iseloomust. Statistilise analiitisi
jaoks anti igale soOnalisele vastusevariandile numbriline vaste iihest viieni, kus iiks vastab
vastusevariandile “ei ndustu” ja viis vastab vastusevariandile “ndustun”. Muutuste statistilise
olulisuse hindamiseks kasutati Wilcoxoni astakmérgitesti (Kvam & Vidakovic, 2007). See on
mitteparameetriline test kahe sdltuva populatsiooni vordlemiseks ning sobib hésti Likerti
skaalal kogutud andmete jaoks (Roberson et al., 1995). Tunnustevaheliste seoste
analliisimiseks leiti védidete vahelised Spearmani korrelatsioonikordajad. Olulisuse nivooks

voeti molemal juhul 5%.
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3. Tulemused

Esimesele uurimiskiisimusele aitavad vastuse saada eel- ja jdrelkiisimustikuga kogutud

andmed. Joonisel 2 on vilja toodud Opilaste vastused eel- ja jarelkiisimustikule, mis

kasitlevad huvi. 10. klassi Opilaste vastustest selgus, et huvi robootika vastu (P_K4 ja P_KS5)

oli juba uuringu alguses Opilastel pigem suur ning uuringu 1dpuks oli huvi veelgi suurenenud.

Muutus oli statistiliselt oluline (p = 0,002). Huvi programmeerimise vastu (P_K?7) oli uuringu

alguses viiksem ehk pooled dpilased olid neutraalsel voi negatiivsel arvamusel, kuid uuringu

16puks oli enamik dpilastest programmeerimisest huvitatud.

Joonis 2

Huvi kdisitlevate kiisimuste vastused.

Eelkiisimustik

Jarelkiisimustik

Vastajate arv

PK4 PK5 PK7
Kiisimuse kood

Eelkiisimustik

P K4* PK5 PK7
Kiisimuse kood

Jarelkiisimustik

Vastajate arv

PK4 PK5 PK7
Kiisimuse kood

I I I T Y N Y Y N [N I A |

PK4 PK5 PK7
Kiisimuse kood

10. klass

Noustun

Pigem noustun
Nii ja naa
Pigem ei ndustu

Ei ndustu

12. klass

Mdrkus. * - statistiliselt oluline muutus vorreldes eelkiisitlusega (p<0,05).
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12. klassi puhul tundsid veidi iile pooled dpilased huvi robootika ja programmeerimise vastu.

Tulemustest on maérgata seda, et huvi puhul suurenes neutraalsete vastuste osakaal

negatiivsete vastuste arvelt (P_K4 ja P_K7). Uldiselt aga vdib elda, et 12. klassi puhul piisis

huvi stabiilsena.

Joonisel 3 on toodud dpilaste vastused eel- ja jirelkiisimustikule, mis késitlevad relevantsust.

10. klassi oOpilaste vastustest selgus, et kuigi ainult veerand Opilastest ndevad end tulevikus

tootamas valdkonnas, kus on vaja programmeerimise oskust (P_K1), arvas kolmveerand

Opilastest, et programmeerimise oskust tuleb neile siiski elus kasuks (P_K2). See arvamus

kursuse jooksul ei muutunud.

Joonis 3

Relevantsust kdsitlevate kiisimuste vastused.

Eelkiisimustik

Jarelkiisimustik

Vastajate arv
—_ =

QN0 DN

1 1 1 1

PKI PK2 PK3 PKS
Kiisimuse kood

Eelkiisimustik

Kiisimuse kood

Jarelkiisimustik

Vastajate arv
—
[an) NN
1 1 1

PKl PK2 PK3 PKS8
Kiisimuse kood

I T I T I N IS [ Y S A |

PKl PK2 PK3 PKS8
Kiisimuse kood

10. klass

Noustun

Pigem ndustun
Nii ja naa
Pigem ei ndustu

Ei ndustu

12. klass

Mdrkus. * - statistiliselt oluline muutus vorreldes eelkiisimustiku vastustega (p<0,05).
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Vaadates Opilaste suhtumist programmeerimise oskuse olulisusesse iildiselt ehk viljaspool
nende isiklikku elu (P_KS), selgus, et kui enne uuringu perioodi olid ligi pooled dpilased
neutraalsel vO1 negatiivsel seisukohal, siis uuringu 10pus oli kolmveerand Opilastest
arvamusel, et programmeerimise oskus on oluline — muutus oli ka statistiliselt oluline (p =
0,034). Seoses robootikaga oli ndha, et valdava enamiku Opilaste arvates on robootikaga
tegelemine neile isiklikult kasulik (P_K3) ning see arvamus piisis samuti kursuse jooksul

muutumatuna.

12. klassi Opilaste vastused olid tipriski sarnased 10. klassi Opilaste vastustele. Erinevusena
voib vilja tuua selle, et 12. klassi Opilased suhtusid kriitilisemalt robootika kasulikkusesse
ning programmeerimise oskuse olulisusesse ehk ligi pooled dpilased olid selles kohas
neutraalsel vOi negatiivsel arvamuse. 12. klassi puhul ei olnud tajutava relevantsuse juures

maérgata olulisi muutusi.

Joonisel 4 on toodud Opilaste vastused eel- ja jarelkiisimustikule, mis kisitlevad Opilaste
suhtumist programmeerimise Oppimisse robootika kaudu. Vilja on toodud ainult 12. klassi
opilaste vastused, kuna kdoik 10. klassi Opilased (v.a 1 neutraalne seisukoht) olid selles

kategoorias “ndustun” vai “pigem ndustun” seisukohal.
Joonis 4

12. klassi opilaste programmeerimise ja robootika seose vastused.

Eelkiisimustik Jarelkiisimustik
24 - - [ Noustun
% i i Pigem ndustun
g 18 . [ Niijanaa
2 %2 i ] [ Pigem ei ndustu
‘= 12 1 . I FEindustu
2 10 -
> 8 .
6 ] - ]
4 - .
(2) 1 e ] - [ ]

P K9 P K10 P K9* P K10
Kiisimuse kood Kiisimuse kood

Mdrkus. * - statistiliselt oluline muutus vorreldes eelkiisimustikuga (p<0,05).

Vastustest selgus, et Opilased suhtuvad programmeerimise dppimisse robootika abil pigem

positiivselt. Ule poole dpilastest leidis, et robootikas praktiliste iilesannete lahendamine on
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hea viis programmeerimise dppimiseks (P_K10). Isiklikust vaatepunktist olid uuringu alguses
samuti iile pooled dpilased arvamusel, et robootika toetab nende isiklikke programmeerimise
oskuste arengut (P_K9) ning uuringu perioodi 16puks suurenes see osakaal iile kolmveerandi.

Muutus on statistiliselt oluline (p = 0,033).

Moistmaks, kuidas on seotud tajutav relevantsus ja huvi Opilaste arvamusega
programmeerimise Oppimisse robootika kaudu, on tabelis 3 esitatud tunnustevahelised
korrelatsioonid. Tulemused néitavad, et Opilased, kelle jaoks oli robootika huvitav (P_K4),
kaldusid ka arvama, et robootika kaudu on hea programmeerimist dppida (P_K10). 12. klassi
puhul oli ka dpilaste tajutav relevantsus robootika suhtes (P_K5) sellega positiivselt seotud.
Lisaks on 12. klassi puhul ndha ka seda, et dpilased, kelle jaoks olid programmeerimise oskus
(P_K1 ja P_K2) ja robootika relevantsed, kaldusid arvama, et robootika aitab neil paremini

programmeerimist moista (P_K9).
Tabel 3

Jarelkiisimustiku vastuste korrelatsioonid.

10. klass
Tunnus PKI PK2 PK3 PK4 PKS PK7 PK8 PK9
P K9 0,34 -0,08 0,15 0,42 0,43 0,43 0,52%*
P K10 0,21 -0,07 0,13 0,51* 0,39 0,45 0,57*  0,88%*
12. klass
Tunnus PKI PK2 PK3 PK4 PKS PK7 PK8 PK9
P K9 0,41*  0,40* 0,64* 0,59* 0,45* 0,25 0,28
P K10 -0,05 0,11 0,44*  0,49* 0,21 0,00 0,19 0,44*

Mdrkus. * - statistiliselt oluline korrelatsioon (p<0,05).

Seoses teise uurimiskiisimusega, tuvastati eel- ja jarelkiisimustiku pdhjal, et 10. klassi dpilaste
huvi robootika vastu (P_K4) suurenes statistiliselt oluliselt. Seda voib késitleda kui isikliku
huvi muutust. Lithikese kiisimustikuga moddetud iga individuaalse tunni kohta kéiva huvi
tulemused on esitatud joonisel 5, millelt on ndha, et enamiku Opilaste jaoks oli iga tund

huvitav (L_K3). Liihikese kiisimustikuga mdddetud huvi saab kisitleda kui situatsioonihuvi.
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Situatsioonihuvi ja isikliku huvi seose analiiiisimiseks tuleb vaadata Opilaste tulemusi
individuaalselt. Kui votta iga Opilase iga tunni situatsioonihuvi mediaan ning leida
korrelatsioon selle ja iga Opilase isikliku huvi muutuse vahel, siis L K3 ja P_K4 muutuse
vahel on r = 0,47 (p = 0,0489). Tunnis kogetud situatsioonihuvi ja isikliku huvi muutuse
vaheline seos on modddukas-tugev ning tulemus on napilt statistiliselt oluline. Samas kui
kasutada mediaani asemel aritmeetilist keskmist, mis arvestab rohkem erinditega, on L K3 ja
P_K4 muutuse vahel r = 0,41 (p = 0,089) ehk seos ei ole statistiliselt oluline. Seega turvalisem
on viita, et nullhiipotees jddb kehtima ehk andmete pohjal ei ole voimalik véita, et tundides
kogetud situatsioonihuvi ei ole seotud isikliku huvi muutumisega. Seda toetavad ka 12. klassi
huvi modtmistulemused, sest enamiku Opilaste jaoks olid robootika tunnid huvitavad, kuid

isikliku huvi puhul ei olnud mérgata mingit muutust.
Joonis 5

Liihikese kiisimustiku vastused.

L K1 L K2 L K3
16 - -
14 - § ]
% 124 i -
2 101 1 1
= i I I 1 I I I 10. klass
8 61 - i
1] “ 1B
2 i i
2] B =p=H =pi8 ...
1 2 4 1 2 3 4 1 2 3 4 00 Pigem noustun
Tunmd Tunnid Tunnid I Nii ja naa
[0 Pigem ei ndustu
L K1 L K2 L K3
— — = I Eindustu
12. klass

Vastajate arv

I S N S S [N [N (N N B |

~ -
- - I

= -1

I S N S S [N [N (N N B |

- -§ 1 I N
~

-1
-/

[ |
2

—
—
—

Tunnid Tunnid Tunnid
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Kolmandale uurimiskiisimusele aitavad vastuse saada lithikese kiisimustikuga kogutud
andmed. Vaadates Opilaste hinnanguid individuaalsetele tundidele, arvasid peaaegu koik 10.
klassi Opilased, et iga tund toetas nende programmeerimisoskuste arengut (L_K1), oli huvitav
(L_K2) ja kasulik (L K3). Vihesel médral erinesid kolmas ja neljas tund ning tagasiside
kiisitluses mainiti ka nendes tundides ldbitud teemasid kdige rohkem. Naiteks tdid mitmed
Opilased vilja, et neljandas tunnis tehtud labiirindi lahendamine oli ponev ning selle iilesande
lahenduse programmeerimine oli meeldiv. Kolmanda tunni kohta toodi vélja, et joone peal
sOitmine ja takistuse tuvastamine tekitas Opilastes frustratsiooni, sest lahenduse kood oli

mahukas ning iilesande lahendamine vattis kaua aega.

12. klassi opilased suhtusid samuti tundidesse pigem positiivselt, kuid nende arvamused
varieerusid rohkem. Tulemustest on ndha, et ajapikku muutusid robootika tunnid Opilaste
jaoks huvitavamaks (L K2), samas kui robootika tundide kasulikkus ajas pigem véhenes
(L_K3) ning viimases tunnis arvasid vidhem kui pooled Opilased, et sellest tunnist oli neile
kasu. Tulemuste pdhjal vdib delda, et koige huvitavamad tunnid olid teine ja neljas tund, kus
tegeleti vastavalt joone peal sOitmisega ja labiirindi lahendamisega. Samas labiirindi

lahendamist hinnati kdige vihem kasulikumaks tunniks.
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4. Arutelu

Seoses esimese uurimiskiisimusega vOib Oelda, et uuringus osalenud Opilaste suhtumine
robootikasse ja programmeerimisse on iildiselt positiivne. Tulemused néitasid, et 10. klassi
Opilased on tunduvalt rohkem robootikast ja programmeerimisest huvitatud kui 12. klassi
Opilased ning nende huvi ka suurenes kursuse jooksul. Arvestades Hidi ja Renninger’i (2006)
huvi arengu mudelit, vdib pdhjus seisneda selles, et 10. klassi dpilaste jaoks on robootika ja
programmeerimine niivord uudsed alad, et see dratab nendes suuremat huvi. 12. klassi
opilased on juba pikemalt programmeerimisega kokku puutunud ehk nende puhul voib olla
isiklik huvi voi selle puudumine rohkem juurdunud ning seetottu ei ole ka nii liihikese

perioodi jooksul ndha suuremat muutust.

Tajutava relevantsuse puhul on huvitav tdheldada, et uuringus osalenud opilased hindavad
programmeerimisoskuse vajalikkust ka viljaspool professionaalset elu. Eriti ilmneb see 10.
klassi Opilaste puhul, mis on iillatav, sest voiks eeldada, et 12. klassi dpilased, kes on rohkem
programmeerimisega kokku puutunud, véirtustavad rohkem selle oskuse vajalikkust. Seda
voib selgitada asjaolu, et vanemad Opilased mdtlevad rohkem tuleviku karjddri voimalustele
ning hindavad seetdttu kdorgemalt oskusi, mis on otseselt seotud nende karjédriliste

viljavaadetega.

Enamik uuringus osalenud Opilasi hindavad robootika kasutamist programmeerimise
Oppimisel positiivselt ning tunnetavad oma programmeerimisoskuste arengut kursuse jooksul.
See positiivne hinnang on kooskdlas varasemate uuringutega, mis on leidnud, et robootika
kasutamine  programmeerimise  Opetamisel vOib  parandada  Opilaste  suhtumist
programmeerimisse ning toetab programmeerimisega tihedalt seotud oskuste, nagu nditeks
raalmdtlemise arengut (Yildiz & Seferoglu, 2021; Erol, 2020). Tulemustest selgus, et see
hinnang on iisna tugevalt korrelatsioonis Opilaste tajutava relevantsusega ning huviga
robootika vastu. See viitab sellele, et positiivne suhtumine robootikasse on oluliseks
eelduseks robootika abil programmeerimise dppimisele. 10. klassi dpilaste puhul on positiivne
hinnang robootika kaudu programmeerimise dppimisse ootuspérane, sest robootika kursus on
nende esimene kokkupuude programmeerimisega. 12. klassi Opilased tulid kursusele juba
mirkimisviirse programmeerimise kogemusega ehk nende hinnang pdhineb ka varasemale

kogemusele. 12. klassi Opilaste tagasisides toodi vilja, et Opilastele meeldis Oppida uut
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programmeerimiskeelt, kuid osad tdid seejuures vilja, et nad oleksid soovinud esmalt saada
slistemaatilise programmeerimiskeele C++ Oppe ning seejirel rakendada seda robootika
iilesannete lahendamisel. Kuigi konkreetseid pohjuseid vilja ei toodud, jii kursuse dpetamise
kdigus mulje, et suurimaks véljakutseks oli C++ siintaksi ja semantika omandamine. Nimelt
on programmeerimiskeeled Python ja C++ oma kirjapildi poolest iiksteisest erinevad, mis
tdhendas, et Opilased pidid uue keelega kohanema. 10. klassi Opilaste puhul mainiti
tagasisides korduvalt, et kodige raskem osa oli koodi kirjutamise tehniline pool, eriti siintaksi

korrektsus.

Seoses teise uurimiskiisimusega, millega sooviti teada, kuidas on omavahel seotud
situatsioonihuvi ja isiklik huvi robootika vastu, oli mdlema klassi puhul selgelt ndha, et
enamiku Opilaste arvates oli iga tund huvitav, kuid olulist seost situatsioonihuvi ja isikliku
huvi muutuse vahel ei tuvastatud. 10. klassi tulemusi voib mojutada asjaolu, et védike valim ei
voimaldanud piisavat statistilist voimsust, et seose olulisus tuvastada. 12. klassi tulemusi voib
mdjutada asjaolu, et kuue néddala pikkune periood on liiga lithike, et isiklik huvi jouaks selle

aja jooksul oluliselt muutuda.

Seoses kolmanda uurimiskiisimusega, millega sooviti teada, kuidas mdjutavad konkreetsed
tunnitegevused Opilaste suhtumist, oli labiirindi lahendamise tund Opilaste jaoks kdige
huvitavam. Selles tunnis rakendati probleemipdhist ldhenemist, kus Opilastele anti ette
iilesanne programmeerida robot selliselt, et see suudaks autonoomselt ldbida labiirindi.
Opilased t3id vilja, et iilesande lahendamine oli pdnev ning lahenduse programmeerimine oli
meeldiv. Siiski tuleb tddeda, et kuigi labiirindi lahendamine oli Opilaste jaoks kdige
huvitavam tegevus, leidsid vihem kui pooled 12. klassi Opilased, et sellest tunnist oli neile
isiklikult kasu. Arvestades, et labiirindi lahendamine oli kursuse mBoti osa viimane tegevus
ning selle eesmérk oli pakkuda dpilastele 10bus kokkuvdte, ei olnud selles tunnis ettendhtud

uute teadmiste vOi oskuste omandamist. Rohkem pidid Opilased rakendama oma

olemasolevaid teadmisi ja oskusi, et probleemiga toime tulla.
4.1 Piirangud ja soovitused

Lébiviidud uuringu iiheks piiranguks on kindlasti viike valim ehk t66s saadud tulemusi ei ole

voimalik kuidagi iildistada. Tulemused kehtivad ainult nende konkreetsete valimite raames.
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Lisaks on piiranguks ka uuringu perioodi pikkus. Uuring toimus vaid 6 nddala ehk poole

kursuse jooksul ning see periood ei pruugi olla piisav, et dpilastes tekiksid olulised muutused.

Kéesolev uurimus keskendus peamiselt robootika ja programmeerimise seosele, kus kursuse
pohirdhk oli programmeerimise Oppimisel. Kursuse sisu on tihedalt seotud ka fiiiisikaga.
Kursuse kéigus késitleti mitmeid giimnaasiumi flitisika valdkondi, sealhulgas elektrit ja
vooluringe, mehaanikat, elektromagnetismi jne. Tulevikus v0ib proovida kohandada
robootika kursust timber selliselt, et see keskenduks néiteks hoopis fiilisika Oppimisele.

Osasid kursuse elemente saaks rakendada ka otse fuusika tunnis.

Arvestades seda, et Opilastel oli raske toime tulla programmeerimiskeele C++’1 siintaksiga
vOib soovitada, et kui haridusroboti platvorm seda voOimaldab, voOiks valida sellise
programmeerimiskeele, mille siintaks on vdimalikult lihtne. Naiteks vOiks Arduino Uno
asemel kasutada Raspberry Pi'd ja haridusrobotit GoPiGo, mida on vdimalik programmeerida

Pythoni programmeerimiskeeles.

Uuringuga moddeti Opilaste Opimotivatsiooniga seotud tegureid ehk huvi, relevantsust ja
hoiakuid. Edasistes uuringutes vdiks laiendada uurimisvaldkonda akadeemilise saavutuse
ning oskuste peale. Naiteks oleks huvitav uurida, kuidas robootika mojutab Opilaste
probleemilahendamise oskust ning kui efektiivne on robootika raalmotlemise (computational

thinking) kujundamisel.
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Kokkuvote

Kédesoleva magistritod teemaks oli robootika kursuse loomine ning dpilaste huvi, tajutava
relevantsuse ja suhtumise analiiisimine. T66 esimeseks eesmérgiks oli koostada glimnaasiumi
tasemele sobiv robootika kursus, mida saaks kasutada gilimnaasiumis robootika Oppeaine
Opetamiseks. Kursus loodi kahel raskusastmel ehk algajatele ja edasijoudnutele. Robootika
kursus rajati haridusrobotile mBot ja arendusplaadile Arduino Uno. Kursuse fookus oli
pakkuda Opilastele interaktiivne ja kaasahaarav viis programmeerimise dppimiseks robootika

kaudu.

Magistritod  teiseks eesmérgiks oli uurida Opilaste suhtumist robootikasse ja
programmeerimisse. Tédpsemalt sooviti teada, kui relevantne on robootika ja
programmeerimine Opilaste jaoks, milline on Opilaste huvi robootika ja programmeerimise
vastu ning kuidas hindavad dpilased programmeerimise dppimist robootika kaudu. Eesmérgi
taitmiseks viidi 14bi kuue néddala pikkune uuring, kuhu kaasati iihe Tartu giimnaasiumi 10. ja
12. klassi dpilased, kes 1dbisid sel dppeaastal robootika kursust. Andmete kogumiseks viidi

1abi eel- ja jarelkiisitlus ning lisaks kiisitleti dpilasi iga tunni 15pus.

Uuringu tulemused néitasid, et Opilaste iildine suhtumine robootikasse ja programmeerimisse
on positiivne. Relevantsuse puhul oli huvitavaks leiuks see, et kuigi mdlemas klassis on
vihem kui pool Opilastest seisukohal, et nende tulevane professionaalne elu nduab
programmeerimisoskust, leidsid enamik Opilasi, et programmeerimisoskus on oluline ning
neile isiklikult kasulik. Huviga seoses on 10. klassi dpilased tunduvalt rohkem robootikast ja
programmeerimisest huvitatud kui 12. klassi Opilased. Lisaks tdheldati 10. klassi dpilastel
huvi kasvu robootika vastu. Tulemused nditavad ka, et Opilased hindavad robootika
kasutamist ~ programmeerimise  Oppimisel  positiivselt  ning  tunnetavad  oma

programmeerimisoskuste arengut kursuse jooksul.

Lopetuseks voib oelda, et loodud robootika kursus mojus positiivselt Opilaste suhtumise
parendamisele ning Opilaste arvamuse pdhjal tditis see oma eesmaérgi, toetada Opilaste

programmeerimisoskuste arengut.
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Summary

This master’s thesis was centered around the development of a robotics course for high school
students, and an analysis of students’ attitudes, interests, and perceptions of relevance towards
robotics and programming. The course was designed for both beginners and more advanced
students with regards to programming experience, utilizing the mBot educational robot and
Arduino Uno development board as the primary tools. The main objective of the course was
to provide an engaging and interactive platform for students to learn programming through the

practical application of robotics.

The secondary objective of the thesis was to delve into the attitudes of students towards
robotics and programming. To achieve this, a 6 week study was conducted involving 18
students from the 10th grade and 25 students from the 12th grade. The study employed a
combination of pre- and post-course surveys and end-of-lesson surveys to gather data. The
aim was to understand how students perceive the relevancy of robotics and programming,
explore their interest in these fields, and evaluate their experiences and attitudes towards

learning programming through the practical application of robotics.

The results of the study were largely positive, indicating that students generally have a
favorable attitude towards robotics and programming. An interesting finding was that even
though less than half of the students in both classes believed that they would need
programming skills for their future careers, a majority of students found that programming
skills are important and beneficial in their personal lives. This highlights the difference
between career-oriented relevance and personal relevance, suggesting that students see the

value of programming beyond just a professional setting (Stuckey et al., 2013).

In terms of interest, it was observed that 10th grade students showed a significantly higher
interest in robotics and programming than 12th grade students. Furthermore, there was an
increase in interest in robotics among 10th grade students during the course. The results also
showed that students rated the use of robotics in learning programming positively and felt that
their programming skills had improved during the course. This positive feedback aligns with
previous studies (Yildiz & Seferoglu, 2021; Erol, 2020), suggesting that the use of robotics in

teaching programming can enhance students’ attitudes towards programming.
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As a result of the thesis, a high school-level robotics course was successfully created, using
the mBot educational robot and Arduino Uno development board as the primary tools. The
course is designed to be flexible and can be adjusted to cater to both beginners and advanced

students, depending on their previous programming experience. In addition to the course,

worksheets for use in class were also created.
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Lisa 1. Uuringu perioodil libitud robootika tundide lithikirjeldused.

Tund

10. klass

12. klass

mBot 1

mBot 2

mBot 3

mBot 4

mBotiga tutvumine, for-tsiikkli
oppimine, RGB-LED'ide
kasutamine ja ette programmeeritud
sOitmine.

Tingimuslause dppimine, puldiga
juhtiva mBoti programmeerimine ja

takistuste tuvastamine.

Autonoomselt joone peal sditmine

koos takistuse tuvastamisega.

Automaatika ja erinevate
juhtimisteooriate rakendamine.

Autonoomselt labiirindi ldbimine.

mBotiga tutvumine, RGB-LED'ide
kasutamine ja ette programmeeritud

soitmine.

Autonoomselt joone peal sditmine,
takistuste tuvastamine ja modulaarse

koodi kirjutamine.

Automaatika ja erinevate

juhtimisteooriate rakendamine.

Autonoomselt labiirindi ldbimine.
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Lisa 2. Robootika kursuse materjalid

Robootika kursuse materjalid on koondatud kokku Google Drive'i:

https://drive.google.com/drive/folders/1 XbpBRs7a7LHJp1B3DaXFnpbt98w19m-?usp=shari
ng
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Lisa 3. 10. klassi opilaste pika kiisimustiku vastuste muutused.
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Kiisimused

Mdrkus. Igas lahtris on toodud vélja Opilase enne (vasakul) ja pérast (paremal) vastus.
Niiteks “4 — 27 tdhendab, et enne vastas Opilane “pigem ndustun” ja pérast vastas dpilane
“pigem ei ndustu”. Vérvid on selleks, et tdsta esile olulisemaid muutusi. Muutused positiivses
suunas on maérgitud oranzi ja punasega ning muutused negatiivses suunas on margitud

helesinise ja tumesinisega.
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