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Didaktilise 6ppematerjali koostamine kursuse “Koolirobootika I”
pohikooli robootika osas

Liithikokkuvote:

Kursuse "Koolirobootika I" eesmirk Tartu Ulikoolis on anda informaatika ja
Opetajakoolituse tudengitele ettekujutus sellest, mis toimub robootika alal koolis. Kursus on
olnud Tartu Ulikooli arvutiteaduse instituudi kursuste hulgas alates 2011. aastast. Tegu on
keskkonda Moodle ja arvutiteaduse instituudi vikisse loodud e-kursusega, mis algselt
pdOhines iihel robootika vahendil - LEGO Mindstorms NXT. Praeguseks komplekti LEGO
Mindstorms NXT enam ei toodeta, kuigi koolides leiab see veel iisna laialdast kasutamist.
Kasutusse on joudnud uus versioon, LEGO Mindstorms EV3, samuti ka mitmeid teisi uusi
robootika alaseid Oppevahendeid. Seetottu vajas kaasajastamist nimetatud e-kursus nii
késitletavate vahendite kui ka kogu iilesehituse osas tervikuna.

Kéesoleva magistritoé eesmargiks oli uuendada "Koolirobootika I" kursuse seda osa, mis
puudutab pohikooli Opilaste robootikat I ja II kooliastmes. See hdlmab {ildjoontes poole
kogu e-kursuse mahust. Magistrito0 tegemise kidigus kaardistati olemasolevad vaba
kéttesaadavusega koolirobootika materjalid ning koostati uued dppematerjalid robootika
vahenditele Bee-Bot, LEGO WeDo 2.0 ja LEGO Mindstorms EV3. Kursus ei ole enam
ainult e-kursus, nagu eelnevalt, vaid kombineeritud dppe kursus, kus on vordselt téhtsad nii
sessioonidel osalemine kui ka koduste iilesannete lahendamine. Magistritoé ei hdlma
kursuse "Koolirobootika I" podhikooli III ja glimnaasiumi kooliastme materjale, mis on
kursuse vastutavate dppejoudude poolt ettevalmistamisel.

E-kursuse "Koolirobootika I" Idbinu tutvub koolirobootika vahenditega ja saab
ettevalmistuse koolis robootikatundide l14biviimiseks, huviringi juhendamiseks. Tulevikus
voiks kursuse kéttesaadavus olla laiem, mitte ainult tudengitele, vaid ka tdienddppena
praegustele vdi tulevastele dpetajatele, ringijuhtidele, haridustehnoloogidele, kes tahaksid
oma teadmisi antud vallas laiendada voOi soovivad Idimida oma Oppeainesse uusi
tehnoloogilisi vahendeid.
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Design of didactic material for the course "School Robotics I'' concerning
basic school robotics

Abstract:

The main goal of the e-course "School Robotics I" is to have IT students and educational
teachers who study in University of Tartu knowledge of the robotics subject at schools. The
course has been taught at IT faculty since 2011. It is a Moodle e-course which was based
up to now on Lego Mindstorms NXT base set. There is no further production of this set, but
it is still widely used at schools. In 2013 LEGO started new version LEGO Mindstorms
EV3. There are also several other robotics sets used at schools. Therefore, the mentioned e-
course needed updating.

The main purpose of the present thesis is to re-new and update the "School Robotics 1"
course especially for basic school program in the 1st and 2nd stages. This concerns about
half of the e-course materials. In the preliminary stage of the work we gathered and
systematized available robotics materials and then designed updated study materials for
robotics sets Bee-Bot, LEGO WeDo 2,0 and LEGO Mindstorms EV3. The course is not
only an e-course anymore but combined course where the students have to participate in
sessions and to perform tasks on individual assingments. The Master’s thesis does not deal
with the robotics programs for basic school 3rd stage and secondary education.

The students who attend the course "School Robotics 1" will be prepared to teach robotics
classes at schools and lead the relevant interest groups. In the future the course should also
be opened for robotics teachers, educational IT specialist interested in expanding their
knowledge etc, as well as for other teaching personnel wanting to use robots in their
curriculum.

Keywords: Robotics, school robotics, Bee-Bot, LEGO WeDo, LEGO Mindstorms EV3,
e-learning, blended learing, STE(A)M

CERCS: S270 Pedagogy and didactics, S272 Teacher education, S281 Computer-assisted
education



Sisukord

SISSEJUNATUS ...eeeetieiieeiie ettt ettt ettt et e et e st e et e e beeenbeenseesseesnseenseesnseans 6
Koolirobootika maailmas .............cocuieiiiiiiiiiiie e 8
RODOOtTIKA OPELAMISESTE ....eevvieiiieiieeiie ettt ettt ettt eaeesaeessaeensees 10
3.1  Koolirobootika dppemeetodid ............cccuieriiiriiiiiierieeieeieeee e 10
3.1.1  Robootika dpetamine huviringides...........ccecveeervreeeriieeiieeciie e 11
3.1.2  STE(A)M ettt sttt 12
3,13 LOUMUININE «.eoutiiiiiieiieeiiei ettt ettt sttt sbe et sbe et s nbe et e saeenneas 13
3. 14 VOISHUSEA. ..ottt e 14
3.1.5  Vogotski ldhima arengu tsooni teooria robootika dpetamises...................... 15
3.2 Koolirobootika vahendid, dppematerjalid jadpetajad Eesti koolides................... 16
3.2.1  Koolirobootika oppematerjalid...........ccccveeviireiiieniiecieeeieeee e 17
3.2.2  Koolirobootika vahendid............ccceeriiiiiiiiiniiiiieiee e 17
3.2.3  Robootika dpetajate 0luKOrd .........cccecvieiiiiiiieiiiiieeieeee e 22
3.3 Kursusest “Koolirobootika I” ..........ccoiiiiiiiiiiiieee e 23
3.4  E-Ope ja kombineeritud OPe........cceeruieriiiiieiieeieeiie ettt 23
341 KUISUSEE VIKILetiiiiiiiiiiiiiieieeitesiceestee ettt st st 24
342  Moodle GpikesKKONd .........coocuiiiiiiieiiieiiece e 24
343 BrOPC ittt ettt s 24
344 KOmMDINEEITUA OPE ...eovireiiieiieeiieeiiesiie et eteesite ettt eee e seeeseae s e seeeeneeenee 25
3.4.5  E-kursuse kvaliteedi hindamise juhendmaterjal............ccccoeevevriiieriirennnnn. 25
Kursuse “Koolirobootika I” uuendamise metoodika...........cocceevieeiieiniiniiinniinnicnienn, 27
4.1  Oppematerjalide kogumine ja siistematiseerimine ...............ccoveveevevrrevereernensn. 27
4.2 Kuvaliteetse e-kursuse loomise pohimotete JArgimine..........cceeeevveeecveeerveeeeveeennne 28
4.2.1  Teoreetilised kaalutlused kursuse loomisel............cocceeriiiniiniiiiiniiceeen. 28
4.2.2  Kursuse pohjade tegemine dpikeskkonda Moodle ja kursuste vikisse......... 28
TULSTIUSEA ...ttt ettt ettt et e b e saneens 29
5.1  Oppematerjalide aNaTS ..........coveveevevereeeieeeeeeeee e 29
5.2 Uuendatud Kursuse IOOMINE .........cceeviriieiierieniniiniieiesteieete et 30
5.2.1  Kursuse uuendamise vajadus ja uue kursuse struktuuri loomine................. 30
5.2.2  Materjalide KOOSTAMINE .......c.eeevuiieeiiiieeiieeciee et e e 31
5.2.3  Koolirobootika kursuse materjalid ViKis .........ccccceevierieriiieniieniieieeree e 32
5.2.4  Keskkonna Moodle kasutamine Kursusel ............ccooceeiiiniiniiiniinienieenee 33



5.2.5  Vastavus e-kursuse pOhimOtetele ........coovurrrviiiiniiiiiiiieeeeecee e 34

5.3 ATULCIU oottt ettt 37
KOKKUVOLE ...ttt ettt e 38
Viidatud kirjanduse 10€teIU ..........ooooiiiiiiiiiiiie e 40
LASAA -t ettt ettt et nae s 47
I Kogutud oppematerjali tabel..........c.cooveiiiiieiiiiiiiieeecee e 47
II Kursuse planeerimise tabel ............ccovvvieiciiiniiiiceeeeeeee e 61
I  LEGO EV3 ploki dppematerjali planeerimine............coceeververenieeneeniennennene 62
IV Peatiiki “Ultraheliandur” jaoks ettevalmistatud dppematerjal.......................... 65
\Y Kursuse materjalid VIKIS:........oociiiiiiiiiieciiceceeee e 67
LAREIIESEIES ..ttt ettt ettt st sb ettt e b 68



1 Sissejuhatus

Tehnoloogia kiire areng toob kasutusele pidevalt uusi ja vGimsamaid robootika vahendeid.
Koolirobootika Opetamine peab kdima ajaga kaasas ja andma ténastele Oppijatele
vdimalikult ajakohase pildi. Kuna TU arvutiteaduse instituudi e-kursus "Koolirobootika I"
vajas kaasajastamist, siis pakuti see vilja magistritoo teemana 2017/2018 dppeaastal.

Magistritod teema valik on seotud aina populaarsemaks muutuvate robootikaringide
labiviimisega ja padevate juhendajate koolitusega. Seda enam, et Eesti koolidel on olnud
viimastel aastatel voimalus HITSA (Haridus ja Infotehnoloogia SA) ProgeTiigri
programmide kaudu hankida palju uusi IKT (Info- ja kommunikatsioonitehnoloogia)
vahendeid (HITSA, 2018). Aastail 2017-2018 rahastatakse samuti omavalitsuste kaudu
viaga jouliselt LTT (loodus- ja tdppisteadused) valdkonna huvikoolide Oppekavade
kdivitamist ja ldbiviimist (Leikop, 2018).

Koolirobootikaspetsialisti Heilo Altini (MTU Robootika) sdnul on meie koolid
robootikavahenditega teiste riikidega vorreldes hésti varustatud, puudus on aga pdedavatest
juhendajatest (Vetik, 2017). Enamik koolide robootikadpetajatest on sama kooli mingi teise
eriala dpetajad ja neil puudub koolirobootika alane véljadpe (Viilukas, 2016). Sama autor
mirgib oma tods veel, et suur osa Opetajatest sooviks osa votta robootika ja
programmeerimise alasest tiiendoppest. Isedppimine on keerukas ja mitte alati edukas. Seda
vOib Oelda nditeks iilemaailmsete MOOC kursuste statistika pdhjal, kus ainult 10%
alustanutest Iopetavad edukalt (Reponen, 2017).

Nagu eespool mainitud, sisaldab magistritoé kursuse "Koolirobootika I" uuendamist. Seda
eelkdige jargmistel pohjustel:

1. Senine kursus pdhines ainult robootikakomplektil LEGO Mindstorm NXT, mille
tootmine 10petati juba 2013. a. Tanaseks on aktiivselt kasutusele voetud juba uuem
ning voimsam versioon LEGO Mindstorms EV3 (edaspidi LEGO EV3).

2. Koolidesse on joudnud palju erinevaid robootika vahendeid, mida saab kasutada
juba I kooliastmest alates nii robootika Opetamisel kui ka abivahenditena
erialatundides.

3. Uuendatud kursus peaks asendama senise ainult e-kursuse kombineeritud dppega,
mis sisaldaks ka praktikume, mis oleks iilesehituselt sobiv nii dpetajaks Oppijatele
kui ka juba tootavatele dpetajatele.

Kursus "Koolirobootika I" on eelkdige moeldud informaatika ja erinevate opetajakoolituse
oppekavade iiliopilastele. Uuendatud kursuse ldbinu omandab teadmisi Eestis
enimkasutatavatest koolirobootika vahenditest ning saab ettevalmistuse nendega
robootikatundide ldbiviimiseks voi huviringi juhendamiseks. Tulevikus vdiks kursus olla
kittesaadav ka tdiendOppena praegustele voOi tulevastele Opetajatele, ringijuhtidele,
haridustehnoloogidele, kes tahaksid oma teadmisi antud vallas laiendada vdi soovivad
16imida oma dppeainesse uusi tehnoloogilisi vahendeid.



Magistritoé raames uuendati "Koolirobootika I" kursuse pohikooli robootika I ja II
koolisatme osa, mis hdlmab poolt kogu kursuse mahust. Teise poole, pdhikooli III ja
giimnaasiumi kooliastme materjalide, uuendamine ei kuulunud kéesoleva magistritoo
ilesannete hulka.

Magistritoo koosneb kuuest peatiikist (sh sissejuhatus), kirjanduse loetelust ning 5 lisast.
Peatiikkides 2 ja 3 késitletakse koolirobootika olulisust, antakse iilevaade eesti koolide
koolirobootika vahenditest ning robootika Opetajate ettevalmistusest, e-Oppest ja
kombineeritud Oppest. Neljandas peatiikis kirjeldatakse kursuse “Koolirobootika I
uuendamise planeerimisprotsessi, materjalide kogumise ja siistematiseerimise metoodikat
ning e-kursuse pdhjade loomist arvutiteaduste instituudi dpikeskkonda. Viiendas peatiikis
antakse ililevaade kursuse uuendamise tulemustest, siistematiseeritud Oppematerjalidest,
uuendatud e-kursuse struktuurist ning hinnatakse uuendatud kursuse vastavust
kvaliteedinduetele. Uuendatud dppematerjal sisestati arvutiteaduse instituudi vikisse, kuhu
koostati peaaegu 80 lk dppematerjale. Seda, milline on kogu loodud dppematerjal, ndeme
aadressilt https://courses.cs.ut.ee/2018/koolirobootika/.

Viimane, kuues peatiikk, votab t606 iilevaatlikult kokku. Magistritdo lisades on toodud tabel
olemasolevate robootika dppematerjalide kohta, tabel kursuse sessioonide planeerimisest,
kaks ndidet Oppematerjalide koostamisest ja viide kursuse materjalidele vikis.



2 Koolirobootika maailmas

Antud peatiikis saab iilevaate robootika arengust, dpetamise vajalikkusest ja suundadest
maailmas.

Digitaalne revolutsioon on joudnud erinevamatesse elusfadridesse. Muutub see, kuidas
inimesed omavahel suhtlevad, kuidas tootavad ja veedavad vaba aega; kuidas meie lapsed
mangivad, Opivad, jne. Tehnoloogia areng, automatiseerimine ja robootika on
tilemaailmselt tdahelepanu keskpunktis. IFR'D (International Federation of Robotics)
hinnangul kasvab ainuiiksi todstusrobotite arv keskmiselt 12% aastas, tiletades 2019. a.
koguarvult 2,5 miljonit (The Impact of Robots on Productivity, Employment and Jobs,
2017). Samuti on prognoositav iitha suurenev kasutus robotitele ka pea kdigis teistes
inimtegevuse valdkondades: sojanduses, meditsiinis, teeninduses, transpordis, jne. Nditeks
prognoositakse robotite arvu iga-aastaseks kasvuks teenindussfddris 25% (Strategic
Research Agenda for Robotics in Europe 2014-2020, 2015).

Riikide valitsused on silmitsi uute véljakutsetega. Milline on tootlikkuse ja konkurentsi
suurenemise moju toohodivele ja palkadele? Automatiseerimine toob kaasa paljude
traditsiooniliste tookohtade kadumise. Milliseid oskusi vajatakse jargnevail aastakiimnetel,
ja kuidas neid oskusi kujundada? Milline saab olema Opetava personali osa dppeprotsessis,
ja kuidas selleks ette valmistuda? Milline on parim viis kasutada koolis uusi tehnoloogilisi
lahendusi? Voib-olla iilehindame erinevate testide (néditeks PISA) tulemusi ning keskenduda
tuleks hoopis jitkuvale arengule nii koolis kui ka Opetajate koolituses, et iihiskonnas
toimuvate muutustega kaasas kéia (Innovative Schools: Teaching & Learning in the Digital
Era, 2015). Vaja on innovatiivset 1dhenemist dpetamisele, uusi metoodikaid, ajakohaseid
Oppematerjale  ning  aktiivset  kogemuste  vahetamist uuenduslike ideede
tutvustamiseks/populariseerimiseks (Licht et al., 2017).

Efektiivsed Opitehnikad eeldavad oppuri aktiivset kded-kiiljes osalemist, milleks robootika
Opetamine pakub laialdasi vdimalusi. Robootikaga tegelemisel omandatakse tulevikuks
vajalikke oskusi ja teadmisi to0ks robotitega. Teisalt, robootika annab dppurile voimaluse
arenemiseks ka véga erinevates teistes suundades, kuna iihendab endas tehnoloogia,
automaatika, mehhaanika, fiilisika, matemaatika, arvutiteaduse, elektroonika jne alaseid
teadmisi. Uuringud néitavad, et robootikaga tegelemine parandab oluliselt probleemide
lahendamise  oskust, arendab  algoritmilist modtlemist, annab  algteadmisi
programmeerimisest ja juhtimisteooriast, aitab kaasa Oppurite sotsiaalsete oskuste
viljakujunemisele (rithmat66, omavaheline suhtlus, teiste arvamusega arvestamine). Samuti
stimuleerib loovust ja dratab huvi inseneriteaduse vastu. Reeglina paraneb {ileiildine
suhtumine Oppetoosse. Vaata nditeks (Afari et al., 2017), (Khanlari, 2013), (McDonald,
2016), (Scaradozzi et al., 2015).

Siinkohal viddrib esiletoomist, et eakohase robootikadppega tuleks alustada juba
koolieelsetes lasteasutustes (Bers et al., 2014), (Dagan et al., 2012), (Sullivan et al., 2016).

Noorte inimeste vdhesest huvist reaalainete vastu annab aimu 2005. aastal Ameerika
Uhendriikides ldbi viidud uuring, mille alusel 84% kiisitletud 11-13 aastastest lastest
koristaks meelsamini oma tuba, l&heks hambaarsti juurde voi viiks priigi vélja kui, et
plihendaks oma aega matemaatika dppimisele (Leong, 2005). Kasutades roboteid néitlike



abivahenditena igapédevases Oppetdds, saame propageerida reaal- ja tehnikaaineid ning luua
seoseid nende ainete vahel lastele huvitaval moel. Saame muuta kaasahaaravamaks,
mangulisemaks matemaatika, fliisika ja STEM hariduse (Science, Technology,
Engineering, Mathematics) koolitunde. Robootika integreerimiseks traditsioonilistesse
Ooppekavadesse (ka robootikaga otseselt mitteseotud ainetes, nagu loodusopetus, muusika,
kunst), on tarvilik vastavate oskuste ja vilumustega dpetajate, ringijuhendajate olemasolu
ning neid selles toetav koolitussiisteem (Chalmers, 2017), (Felicia et al., 2014), (Karim e?
al., 2015), (Kynigos et al., 2018). Seejuures ei saa viita, et robotite kasutamine
erialatundides mdjutaks otseselt aines ndidatavaid tulemusi. Vastavasisulisi uuringuid ei ole
veel piisavalt avaldatud. Positiivne mdju aine omandamisele vdib tuleneda robotite
kasutamisega kaasnevast iildisest huvi suurenemisest oppetdd vastu (Altin et al., 2013),
(Holmquist, 2014), (Mosley et al., 2016).

Juba aastaid on korraldatud koolilastele erinevaid robootikavdistlusi, konkursse, festivale.
Nendest on kujunenud robootika dpetamise lahutamatu osa, pakkudes Opilastele erinevaid
voimalusi iihistegevuseks koguperetirituste, konkursside, vdistluste ndol (Chung et al.,
2014), (Eguchi et al., 2013), (Riedo et al., 2013).

Huvilised leiavad pohjaliku iilevaate koolirobootika alasest teaduskirjandusest nditeks
artiklitest (Jung et al., 2018), (Kubilinskiene et al., 2017), (Toh et al., 2016).



3 Robootika dpetamisest

Selles peatiikis antakse iilevaade robootika Opetamisest, kasutatavatest dppemeetoditest,
Opetava personali ettevalmistusest ning tehniliste vahendite olemasolust.

Eesti koolides on robootikaga siistemaatiliselt tegeletud alates 2007. aastast, mil Tiigrihiippe
projekti raames kéivitus koolides robootika alane pilootprojekt. Projekti 1dbi sooviti
pakkuda lastele juba varases koolieas robootika nédol harivat tegevust ja sellega kasvatada
huvi loodusteaduste, matemaatika ja tehnika vastu. Projekti kdigus hangiti pilootkoolidesse
Lego Mindstorms NXT komplekte ning koostati metoodilisi juhendeid Opetajatele
(Tiigrihiippe Sihtasutuse aastaraamat, 2007).

Jargnevatel aastatel on Tiigrihiippe Sihtasutus projekti laiendanud, eraldades vahendeid

arendustegevuseks, Opetajate koolituseks, koolirobootika vahendite kompenseerimiseks
koolidele.

2013. aastal Innovatsioonikeskuse poolt 14bi viidud uurimuses arvas valdav osa Opetajatest,
et IKT kasutamine on iildiselt tdstnud dpilaste dpimotivatsiooni. Vaid 7% vastanutest arvas,
et tehnoloogia ei tdsta Opilaste huvitatust dppeainest. Infotehnoloogiliste vahendite mdju
kiisimusele oli dpilaste hinnang, et tinu sellele on dppimine huvitavam (nii vastas 70%
Opilastest), kuid ka meeldivam (58%) ja arusaadavam (47%) (Prei, 2013).

Eesti koolide Opetajate ning juhendajate hinnanguid koolirobootikaga seonduvale ning
robootikateemaliste iilesannete ja juhendite andmebaasiga seotud ootusi uuris ka Marit
Saviir oma bakalaureuset6os (Saviir, 2014). Toost selgus, et koolides kasutatakse roboteid
pigem huviringi ning tehnoloogia tundides. Tavaainete tundidesse, nagu matemaatika voi
fiiiisika, robotid pole veel piisavalt levinud. Selgus ka, et Opetajad ja juhendajad eelistavad
materjale hankida veebi vahendusel.

Gilimnaasiumiastme Opilastele pakutav teemadering digioskuste omandamisel on oodatult
mitmekiilgsem, kui on see nooremates kooliastmetes. Sisuloome, joonestamise ja
programmeerimise korvale mahub rohkem robootikat (21%), aga ka 3D-modelleerimist,
geoinformaatikat, programmeerimise aluseid, rakenduste loomist ja palju muud.

Robootika ja programmeerimise Oppimine juba varases koolieas annab meie lastele rohkem

valikuid hilisemas eas ning tlikoolidele rohkem IT valdkonna tudengeid (Pedaste et al.,
2015).

3.1 Koolirobootika dppemeetodid

Robootikat saab Opetada mitmel erineval moel. Peamiselt toimub Eestis robootika
Opetamine huviringides, vdhesel mééral ka koolirobootika tundides, osalt 16imitult teiste
ainetega. Véga tohus oppimise meetod on vdistlusteks ettevalmistumine.

Robootika on kindlasti iiks valdkond, kus saab rakendada STE(A)M 0&pet, nii midnguliselt
kui ka narratiivide kaudu.

10



3.1.1 Robootika dpetamine huviringides

Hariduse Infotehnoloogia Sihtasutuse (HITSA) tellitud ja Praxise 1dbi viidud uuringust IKT
haridusest Eesti iildhariduskoolides ja lasteaedades analiiiisiti tildhariduskooli Oppe- ja
ainekavasid, kiisitleti koole ja lasteaedu ning viidi ldbi esinduslik veebikiisitlus dpetajate ja
Opilaste seas, kus osales 1549 Opetajat ja 11 224 dpilast {ile Eesti (Leppik et al., 2017).
Uuringust selgub, et IKT huviringe pakub oma dpilastele 68% iildhariduskoolidest. Seega,
ligi kolmandikus koolidest see lisavoimalus digioskuste omandamiseks opilastel puudub.
Uuringust leiab kinnitust ka see, et mida suurem kool ja rohkem lapsi, seda rohkem on lastel
voimalusi IKT huviringides osalemiseks. Suurem osa IKT huviringe kuulub robootika ja
mehhatroonika valdkonda (55% IKT huviringidest), millele jirgnevad programmeerimise
(38%) ja arvutiteaduse (31%) valdkond.

Alates 2012. aastast on robootika ja infotehnoloogia huviringide kéivitamisele suurt toetust
ja hoogu andnud sihtasutuse Vaata Maailma Nutilabori projekt (Nutilabor, i.a). Juba samal
aastal sai Nutilabori abil vdimaluse infotehnoloogia ja robootika huviringides osaleda
rohkem kui 600 noort huvilist. 2018. aastaks oli Nutilabori huviringides osalejate arv
kasvanud 5 tuhandele (Saviir, 2014), (Nutilabor, i.a.).

Huviringide korraldamisega tegelevad valdavas enamuses koolid ise (91%), 14% huviringi
tegevusi siinnib kooli ja vilise pakkuja koostdos ning vaid 6% huviringide tegevusest on
ainult vélise teenuse pakkuja poolt organiseeritud (Leppik et al., 2017).

Praxis uuris ka seda, millise kooliastme lapsi osaleb kdige rohkem IKT huviringides.
Selgus, et koige rohkem oli osalejaid IKT huviringides II kooliastmes ja kdige vdhem
giimnaasiumi kooliastmes. Robootika huviringid olid teistest huviringidest suurema
osalusega I ja II kooliastmes.

IKT huviringide loomiseks on Eestis korraldatud piris mitmeid koolitusi. Uheks peamiseks
koolitajaks on olnud sihtasutuse Vaata Maailma Nutilabor. Lisandunud on aga teisigi, kes
annavad edasi oma kogemusi huviringide t66 korraldamisel. Nutilabori soovitusel
(Hendrikson, i.a.) on optimaalseks huviringi suuruseks 10 kuni 12 last. Veebikeskkonna
Huviring (Huviring, i.a.) andmetel, mis koondab hetkel tegutsevate huviringide infot, on
praegu tegutsevate robootikaringide keskmiseks suuruseks 12 last. Sellise hulga Opilastega
leiab juhendaja veel piisavalt aega, et vajadusel iga lapsega individuaalselt tegeleda.

Juhendis “Huviringi juhendamise pohimoétted ja ldbiviimise metoodika™ (Hendrikson, i.a.)
on autor seisukohal, et paaristddtamine robootikas on laste arengule védga kasulik. Kuna
lisaks roboti ehitamisele on roboteid vaja ka programmeerida, siis kahe opilase puhul saab
tookoormust jagada. Samuti saavad Opilased teineteist toetada ja teineteiselt dppida, mis
aitab véltida olukorda, kus iiksik Opilane ei saa mingi asjaga hakkama ja 166b kdega. Sellist
koostddd toetavad ka suurem osa kasutatavatest robootikaringi vahenditest, mis kajastuvad
Lisas 1. Néiteks LEGO robootika komplektide originaaljuhendites ja dppematerjalides on
suunised todtamiseks paaris voi vdiksemates gruppides, eesmérgiga arendada sotsiaalset
koostodd (LEGO veebileht, i.a.).
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Suuremate projektide korral on igati moistlik grupitod kasutamine, kus kogu iilesande saab
jagada viiksemateks osadeks nii, et kdigil on joukohast tegevust. Selline td6tamise viis on
ideaalne suuremateks vdistlusteks ettevalmistumisel.

Huviringi ithe dppetunni kestvus sdltub laste vanusest ja voib olla 45 minutist 90 minutini
(Hendrikson, i.a., Huviring.ee, i.a.).

Robootika huviringi tegevus peaks vdimalusel olema iiles ehitatud probleemipdhiselt -
uurimusliku 6ppena. Oluline on probleem, mille lahendamise kéigus dpitakse uusi oskusi.
Konkreetse oskuse Oppimine ei tohiks olla tunni keskne idee, vaid midagi sellist, mis
omandatakse tunni tegevuste kdigus (Hendrikson, i.a.).

Robootikatundides saab kasutada ka selliseid Oppimismeetodeid, nagu narratiivope ja
mangulise tegevuse (ingl gamification) elementide ja pdhimodtete rakendamist Oppetdos.
Lébi lugude jutustamise, luues fantaasias elavaid pilte, on lastel sageli lihtsam asjade
olemusest aru saada. Lugude pdhipunktide leidmine ja reastamine aitab Oppida ka
programmeerimise algteadmisi. See meetod on eriti sobiv nooremas kooliastmes. Ponevust,
elevust saab robootika tundi tuua ka 14bi mangulise tegevuse. Méngida meeldib reeglina nii
lastele kui ka tdiskasvanud inimestele. Labi méngu on lihtne dppida nii, et ei méargatagi, kui
algul raskena tunduv iilesanne saab lahenduse. Samas vdime robootika tundides kasutada
erinevaid méngulisi elemente lihtsalt Opilaste dpimotivatsiooni tdstmiseks (Hendrikson,
La.).

Kui ridkida sellest, millest tunnevad robootika huviringide labiviijad puudust, siis esikohal
on nii uued kui ka olemasolevaid tdiendavad seadmed (65%), eriti LEGO EV3 ja LEGO
WeDo komplektid. Mitte viga vihem olulisena (52%) tuuakse vélja koolitused ning samuti
Oppe- ja juhendmaterjalide kéttesaadavus (Leppik et al., 2017).

3.1.2 STE(AM

STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) ehk teadus, tehnoloogia,
inseneeria, matemaatika. STEM haridus pohineb ideel Opetada mainitud nelja erinevat
distsipliini iihtse Oppeainena. Selle asemel, et Opetada igat nendest distsipliinidest
eraldiseisvana, kisitleme neid integreerituna iihtsesse rakenduslikku tervikusse. STEM’i
puhul seotakse faktiteadmised rohkem loova ja probleemide lahendamisoskust arendavate
Opitegevustega, niiteks probleemoppega. Viimastel aastatel on hakatud STEM’i liithendile
loodus- ja téppisteaduste ainete juurde lisama {iha enam téhte A (Art e. kunst), et réhutada
loovuse ja meeskonnatod oskuste vajalikkust. Eesmérk on arendada rohkem loovoskusi,
disaini, samuti probleemilahendamist ja kriitilist mdtlemist, mis on 21. sajandi oskuste
puhul jirjest olulisemad. Nii saab STEM’ist STE(A)M. STE(A)M haridus panustab
stabiilsesse arengusse, Ohutades loovust, innovatsiooni, produktiivsust ja konkurentsi
(Koolielu haridusportaal, i.a). Enamikku praegu lapseeas olevatest inimestest ootab
tooalane karjdér, mis nduab pdhjalikke ja praktilisi teadmisi STE(A)M valdkonnast, eeldab
voimet teha koostodd teistega probleemide lahendamisel, olla uuenduslik ja
otsustusvoimeline. STE(A)M dppes seotakse eri teadusharudest parit teadmised, ideed ja
kogemused. Nagu eelnevalt (peatiikk 2) juba rohutasime, pakub koolirobootika suurepérase
voimaluse STE(A)M valdkonna teadmiste omandamiseks ja rakendamiseks. Vairib veel
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miérkimist, et niditeks NASA, Ameerika Uhendriikide Riiklik Aeronautika ja
Kosmoseagentuur, toetab enam kui 20 robootikavoistlust. Pérast roboti voi mdne muu
prototiilibi valmis saamist peaks lapsed ka teadma, miks ja kuidas see just nii toGtab
(Krajcika, 2017). Seega on robootikavaldkond, sealhulgas vdistlused, viga sobiv vahend
opilaste STE(A)M teadmiste arendamisel.

3.1.3 Loimumine

Robootika lI6imimine teiste ainetega annab vdimaluse omandada matemaatika, fliiisika,
programmeerimise, mehhatroonika pdhitddesid teiste ainete tundides.

Eestis ei ole hetkel dppekava, mis toetaks tehnoloogia vahendite I6imimist teiste ainetega.
Kuna need teemad on virsked ja vdhe uuritud, siis on ka arusaadav, miks ei ole seda veel
tehtud (Leppik et al., 2017).

Kodige sagedamini kohtab Eesti iildhariduskoolides IKT tegevusi 10imituna teiste ainetega
infohaldusega seotult, st info otsimisel ja otsingu tulemuste kriitilisel hindamisel. Info

otsimine ja sisuloomega seotud t66d ongi erinevate ainetega kdige rohkem 16imitud IKT
tegevused.

Lauaarvuti/siilearvuti

Esitlusseadmed
Tahvelarvuti/nutitelefon
M&&tmisandurid/sensorid

3D-printer

I I I I 1

I I T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

W Iga paev m Kord nadalas M&ni kord kuus

W Vahem kui kord kuus M Ei kasuta uldse ® Puudub kasutusvoimalus

Joonis 1. Digi- ja tehnoloogiavahendite kasutamine ainetundides dpetajate poolt (Leppik
etal.,2017).

Ainedppes kasutatakse roboteid enamasti matemaatikas ja tehnoloogiadppes. Teiste ainete
Opetamisel robootikaseadmeid viga tihti ei kasutata. Praxise uuringu alusel on mingu vdi
rakenduse loomist kasutanud 24%, veebilehe loomist 21%, robotite ehitamist ja nendega
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mangimist 13% ning 3D-printeriga printimist 10% Opetajatest (joonis 1). Sarnasele
olukorrale viitavad ka M. Saviir bakalaureuset6ds (Saviir, 2014) ja H. Altin Opetajate Lehe
artiklis “Milleks meile robootika” (Altin, 2015).

Opetajate hinnangud sellele, kuidas on digioskuste dpetamine 1dimitud nende enda
Opetatava ainega, olid suhteliselt positiivsed. Seda on niha jooniselt 2.
80%

70%
55% 55%

60%
- e 37?
40% )
30% 26% 22%
18% 15%
20% - 13% 12% y
10%
0% (— [— I— i— I—

Kehaline Kunstiained Loodusamed Matemaatlka Muud ained Sotsiaalained Tehnoloogla
kasvatus

67%

M KT oskused on I6imitud minu Gpetatava ainega

Tehnoloogiaharidusega seotud oskused on |6imitud minu Gpetatava ainega

Joonis 2. Opetajate osakaal, kelle hinnangul on digioskuste dpetamine 1dimitud nende
enda Opetatava ainega, ainevaldkondade 16ikes (Leppik et al., 2017).

Praxise uuringust ndeme, et Opetajate arvates voiksid tehnoloogiaharidusega seotud oskused
olla madalamas kooliastmes OJpetatavad pigem eraldiseiseva ainena, mille kaudu
omandatakse baasteadmised ning edaspidi juba olla 1dimitud teistesse ainetesse. Opetajad
sooviksid, et dppekavade vilja tootamisel oleks méératletud ka see milliseid oskusi, millises
astmes, milliste ainetega 16imitult Gpetada.

Uheks probleemiks, mis takistab dpetajatel tehnoloogiaseadmeid kasutada, on seni olnud
vastava dppematerjali puudumine. Siin on toimunud aga muutused paremusele. Heilo Altin
on vilja tootanud hulga reaalainete tunnikavasid LEGO EV3’le, mis on kéttesaadavad
Robootika.ee veebilehelt (Robootika, i.a.) ning Janika Leoste on oma doktorit6d raames
vilja tootamas matemaatika tunnikavasid 3. ja 6. klassile.

Kokkuvotteks voib Oelda, et praeguse seisuga kasutatakse digiseadmeid ainetundides
peamiselt info otsinguks ja sisuloomeks ning robootikavahendid leiavad viljaspool
robootikatunde suhteliselt vihest kasutust.

3.1.4 Voistlused

Labi aastate on Eestis toimunud mitmeid robootikavdistlusi, milledest tuntuim on Robotex.
Robotex alustas 2001. a. kahe iilikooli vahelise joukatsumisena, kuid on praeguseks
kujunenud Euroopa suurimaks robootikavdistluseks, kus voistlusalad pakuvad midagi igale
vanuseastmele. Lisaks Robotexile on Eestis korraldatud ka nooremale vanuseastmele
mdoeldud vaistlusi, nditeks RoboMiku voistlusi.
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Nii nagu kogu maailmas, korraldatakse ka Eestis FIRST LEGO League (FLL)
robootikaturniire. Aasta aastalt muutuvad need vdistlused iiha populaarsemaks ja osalejate
arv nii Eestis kui mujal maailmas kasvab kiiresti. Kui 2012. a., kui FLL esimest korda Eestis
toimus, oli vdistkondade arv 21, siis 2017/2018 aastal juba 120. Vidga suur osalus on ka

noorema vanuseastme sarjas FLLjr (Junior), mis on mdeldud 6-9 aastastele lastele. Ule
maailma kokku osales 2016. aastal 29 000 voistkonda (Viilukas, 2016), (Nutilabor, i.a.).

Eespool mainisime, et liheks viga edukaks viisiks omandada STE(A)M valdkonna teadmisi
ja oskusi on osalemine robootikavdistlustel. Vaistlusteks valmistumine on pikk protsess,
mille jooksul tuleb meeskonnatoona disainida ja ehitada robot lahendamaks piistitatud
ilesandeid. Lisaks STE(A)M oskustele arendab selline tegevus ka sotsiaalseid oskusi,
kannatlikkust, aja planeerimist, suhtlemist ja palju muudki eluks vajalikku (Vetik, 2016).
Voistlustel tuleb oma robotit esitleda, kaitsta oma seisukohti. Kokkuvotvalt, voistlusteks
ettevalmistumine ja neil osalemine kujutab endast vdga efektiivset dppimisprotsessi.

3.1.5 Vogotski lihima arengu tsooni teooria robootika 6petamises

Arengupsiihholoogi Lev Vdgotski “ldhima arengu tsoon” on tegeliku individuaalse
probleemide lahendamise taseme ja koos tdiskasvanu v4i suuremate teadmiste ja oskustega
kaaslasega vdimalikuks saava probleemide lahendamise oskuse taseme kaugus iiksteisest
(Pata, i.a.). See tdihendab, et keskkonnas, kus laps on koos teistega, kellel on suuremad
teadmised, on ta vdimeline arenema korgemale tasemele. Lihima arengu tsooni alumine
piir on oskuse tase, mida laps suudab iseseisvalt tootades saavutada, seda nimetatakse lapse
tegelikuks arengutasemeks. Ulemine piir on potentsiaalne oskus, mida laps suudab
omandada vdimekama juhendaja (st lapsevanem, vanem ode/vend jne) abiga. Vogotski
teooria pdhjal on vdimekama kaaslase abiga laps vdimeline dppima oskusi, mis ulatuvad
kaugemale lapse tegelikust arengu- vOi kiipsuseastmest; areng jérgneb alati lapse
voimekusele dppida (Vogotski, i.a.).

Siinjuures peaks tdhelepanu poorama ka M. Muldma (2011) poolt vélja toodud kolmele
Vdgotski teooria punktile:

e Hostiline ehk terviku analiiiis — see tdhendab, et koik dpetuse elemendid 1dhtuksid lapse
huvidest.

e Vahendamine - tdiskasvanu ja lapse vaheline sotsiaalne suhtlemine, mille kaudu laps
areneb, teadmised kanduvad lapsele.

e Muutumine - jilgitakse ja analiiiisitakse lapse arengu muutumist ja selle pohjal
muudetakse ka dpikeskkonda.

Sellist ldhenemist saab rakendada nii individuaalses dppes kui ka dpetamisel riihmades. Ent
rithmades tuleks jélgida, et see dppetdd ei muutuks lihtsalt klassikaliseks ainetunniks, kus
lapsed istuvad koos ja tdidavad korraldusi, vaid tdeliseks koostdoks on vajalik lapse aregut
arvestavat juhendamist, kone kujundamist ja véliste abivahendite kasutamist (Karlep, 2005).
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Lev Vogotski ldhima arengu tsooni teooria peamised teesid rithmas toimuva kohta (Pata,
La.):

e [ihima arengu tsoonid kujunevad koigi riihmas osalejate vahel, kellel on osaliselt
erinevad teadmised ja oskused

e Vastastikused 1dhima arengu tsoonid rithmas on diinaamilises muutumises

e Lihima arengu tsoon on kahesuunaline nii dpetaja-Oppija vahel, kui ka kahe erineval
tasemel oleva Oppija vahel

e Riihma ldhima arengu tsoon on defineeritav kui iga rithmaliikme individuaalse
suutlikkuse ja nende riihmas tegutsemise suutlikkuse erinevus.

Vogotski teooria teesid rilhmas toimuva kohta haakuvad otseselt protsessidega, mis
toimuvad robootika tunnis rithmato6 kdigus. Alati liigutakse edasi sellest punktist, millises
konkreetselt keegi on. Oppida saab protsessi kiigus, kas kaaslaselt vdi dpetajalt, need rollid
voivad rithmas diinaamiliselt muutuda. Robootikatunni paaristod kdigus ndeme pidevalt
tiksteise tdiendamist, kuna probleemide lahendamine viib kokku véga erinevate
tegevustega: roboti disainimine, ehitamine, programmeerimine, esitlemine. Seejuures voib
ka Opetaja/juhendaja lastelt mondagi dppida, mitte ainult ei toimu vastupidine protsess.

Parima lahenduseni joudmine on Oppimine ldbi erinevate variantide proovimise ja
katsetamise. Toetama ei pea mitte otse digele lahenduse joudmist, vaid seda, et dpilane
saaks aru, mida ta peab tegema, et lahenduseni jouda (Pata, i.a.). Kui me paneme lihtsalt
juhendi jargi roboteid kokku, saamata sinna juurde vajalikke selgitusi, tegemata koostood
ja motlemata kaasa, mida ja milleks me teeme, siis Oppimine pole efektiivne, dppeprotsess
ei tdida oma eesmérki.

Lev Vogotski ldhima arengu tsooni teooria pohineb konstruktivistlikule 1dhenemisele, mille
keskseks ideeks on see, et dpilane omandab uued teadmised eelnevalt omandatud teadmiste
baasil, konstrueerides uue saadud info pohjal omaenda uue teadmise (Probleemdppe
lahtekohad, i.a.). Robootika dppimiseks/Opetamiseks sobib antud ldhenemine viga hésti,
kuna selles pole ainult iihte diget lahendust, vaid igaiiks saab kidituda tédpselt oma voimetest
ja oskustest ldhtudes. Samuti on sobiv see, et Opilane dpib kdige paremini teistega koos
grupis, kus toimub suhtlemine nii dpetaja-dpilase kui dpilane-dpilase vahel. Opetamine ei
pea olema ainult teadmiste edasiandmine, vaid juhendamine, toetamine ja mentoriks
olemine.

3.2 Koolirobootika vahendid, 6ppematerjalid jadpetajad Eesti koolides
Selles peatiikis antakse 1iilevaade Eesti koolides kasutatavatest koolirobootika

Oppematerjalidest ja vahenditest ning peatutakse lithidalt robootika Opetajate
ettevalmistusega seotud probleemidel.
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3.2.1 Koolirobootika 6ppematerjalid

Eesti Vabariik asutas 2000. a. Hariduse Infotehnoloogia Sihtasutuse e. HITSA, mis on Eesti
haridusmaastikul haridusuuenduse ja tehnoloogia kasutamise eestkoneleja ning uute
suundade propageerija. HITSA eesmirgiks on toetada IKT alase hariduse edendamist
koikidel haridustasemetel nii, et aastaks 2020 peaks IKT dpe olema kittesaadav koikides
Eesti haridusasutustes (HITSA, i.a.), (Leppik et al., 2017). Et oma {ilesandeid silisteemselt
ja efektiivselt tdita, on HITSA juurde loodud ProgeTiigri programm, mille eesmérgiks on
oppijate digipddevuse tdstmine. ProgeTiigri programmi kaudu toetatakse digivahendite
hankimist, Opetajate koolitamist, dppevahendite loomist. Toetavaks veebikeskkonnaks
Opetajale on veel Koolielu.ee portal (Koolielu Haridusportaal, i.a.), kust leiab infot nii
erinevate digivahendite ja dppematerjalide kui ka toimuvate iirituste kohta.

Nagu oeldud, ProgeTiigri programm tegeleb muuhulgas ka Oppematerjalide loomise,
kohandamise, tolkimisega. Materjalide kittesaadavuse hdlbustamiseks on vilja arendatud
peamiselt dpetajatele mdeldud veebipdhine ProgeTiigri kogumik, milles on asjakohaseid
materjale programmeerimise, robootika, 3D disaini, nutidpinduse ja multimeedia kohta.
Kogumikus on 55 vahendite kirjeldust ja see tdieneb iga-aastaselt (ProgeTiiger, i.a.).

ProgeTiigri kogumik on hetkel vaieldamatult kdige mahukam kvaliteetseid materjale
sisaldav kogumik, millele on dpetajatel vdimalik tunde ette valmistades voi uute seadmetega
t60d alustades toetuda.

Uldiselt, robootika alast dppematerjali on iilemaailmselt liikvel viigagi palju. Lihtsaim viis
on otsida materjale kasutatava robootikavahendi kodulehelt. Monede vahendite, nagu
nditeks Bee-Bot’i, dppematerjalid on tasulised, samas jéllegi LEGO toodete juhendid ja
Oppematerjalid on tasuta. Kusjuures LEGO kodulehelt on voimalik leida ka palju erinevat
ettevalmistatud tunnimaterjali (LEGO veebilehet, i.a.). Siinkohal mérgiks veel dra Jaapani
robootikainseneri Yoshihito Isogava, kes on vilja tootanud iisnagi palju omapéraseid
mudeleid ja materjale just nimelt LEGO robootikakomplektidele ning on oma kogemustest
ja juhendmaterjalidest avaldanud mitmeid raamatuid (Isogava Studio, i.a.). Need on
huvitavad ja kvaliteetsed materjalid, ent paraku enamuses tasulised.

Koolirobootika eestvedajad Eestis on loonud ka veebikeskkonna Robootika.ee, kus on
eraldi koolitusmaterjalide alajaotus (Robootika, i.a.). Lisaks, kindlasti on paljudel dpetajatel
vilja tootatud oma materjale, mille alusel Oppetunde lébi viiakse. Robootika ja
programmeerimise Oppematerjalide koondamist iihtsesse infosiisteemi uuris sihtasutuse
Vaata Maailma Nutilabori projekti tellimusel oma bakalaureusetods Jaanus Sellin (Sellin,
2015). Mainitud t66s kirjeldatakse selgepiiriliselt tellija ndudeid ja vajadusi ning
kavandatava infosiisteemi arhitektuurilist iilesehitust. Reaalselt toimivat infosiisteemi
ennast veel loodud ei ole.

3.2.2 Koolirobootika vahendid
ProgeTiigri programm toetab muuhulgas ka dppetegevuste elluviimiseks vajalike seadmete

hankimist lasteaedadele, iildharidus- ja kutsedppeasutustele. Hangitavate vahendite hulka
kuuluvad robootikakomplektid ja nende lisaandurid, mikrokontrollerid, miniarvutid, 3D-
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printerid jms (ProgeTiiger, i.a.). Programmi raames on aastatel 2014-2017 saanud
tehnoloogiavahendite hankimiseks toetust 446 Eesti haridusasutust. Nende seas on nii
koolieelsed lasteasutused, pohikoolid, kutsedppeasutused kui ka giimnaasiumid. Kokku on
seadmete hankimist toetatud 829 816,33 euro eest (ProgeTiigri programmi raames toetuse
saanud haridusasutused ja soetatud seadmed 2014-2017 a., 2018).

ProgeTiigri programmi andmetele toetudes, voib vidlja tuua, et viimase 4 aasta
populaarsemad ehk enim hangitud robootikavahendid on:

e L[LEGO Mindstorms erinevad komplektid (nime on tabelis mainitud 558 korda),
e LEGO WeDo erinevad komplektid (407),

e Bee-Bot, Blue-Bot (251),

e Raspberry Pi komplektid (84),

e Edison (74),

e Arduino (73),

e (Ozobot (68),

e mBot (15).

Praxise uuringu (Leppik et al., 2017) kéigus uuriti ka seda, milliseid robootikavahendeid ja
kui palju koolid omavad. Uuringu tulemused on kooskdlas (vt. joonis 3) ProgeTiigri
andmetega hangitud vahendite kohta, mille jédrgi olid vaieldamatud liidrid LEGO
Mindstorms, LEGO WeDo ja Bee-Bot.

18



LEGO Mindstorms NXT baaskomplekt (n=94)
LEGO WeDo1.0 baaskomplekt (n=55) |
Bee-bot (n=31) '

Ozobot (n=14) |

LEGO Mindstorms EV3 baaskomplekt (n=144) |
LEGO WeD02.0 (n=57)

Raspberry Pi (n=26)

Arduino (n=20) )

Meet Edison (n=38) |

Konstruktor "ROBI" (n=6) ‘

Makey Makey (n=11)

Kodulabori baaskomplekt (n=10) i

LittleBits (kdik erinevad komplektid) (n=30)
VEX.IQ (n=4)

3D printer (n=72)

CNC pink (n=22) ‘

Dash ja Dot (n=2)

Joonis 3. Praxise uuringus uuriti, milliseid robootikavahendeid on Eesti koolides kodige
rohkem

Vaatame niilid ldhemalt neid robootikakomplekte, mida koolides kooliastmeti hetkel enim
kasutatakse. Vastavalt Eesti Vabariigi haridusseadusele (EV haridusseadus, 2001)
kehtestatakse pohihariduse ja tildkeskhariduse standardid pohikooli ja glimnaasiumi riikliku
oppekavaga kooliastmeti. Kooliastmed on:

1) I kooliaste — 1.-3. klass;

2) Il kooliaste — 4.—6. klass;

3) Il kooliaste — 7.-9. klass;

4) glimnaasium — 10.—12. klass.

Lisame siia juurde veel eelkoolide Opilased, sest osad vahendid on moeldud ka
koolieelikutele, nditeks Bee-Bot on sobiv kasutamiseks juba alates 3. eluaastast.

Alljargnevad robootikavahendite liihitutvustused pédrinevad suuresti ProgeTiigri
kogumikust (ProgeTiiger, i.a.). Seejuures, loetelus toodud vahenditest 6 leiab pdhjalikumat
kisitlemist uuendatud e-kursuses.
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LEGO EV3. [-1II kooliaste. Tegemist on Lego kolmanda pdlvkonna (2013) tarkade
robotitega. Kasutusel vdistlustel First Lego League ja World Robot Olympiad.
Robot tootab ARMO protsessori ja sellele kohandatud operatsioonisiisteemi Linux
versiooniga. Lego kodulehte uurides voib leida 12 erinevat tunnikava robotite
kasutamiseks oppetundides. Tiitipkomplektis on programmeeritav pohiosa, 2 suurt
mootorit, 1 keskmine mootor, 2 puuteandurit, 1 vérviandur, 1 giiroskoop, 1
heliandur, 1 laetav patarei, kaablid, USB-kaabel ja muud tehnilised komponendid.
Soovituslik on Lego Hariduslik lisakomplekt, et roboti vdimalusi mitmekesistada.

LEGO WeDo. Ecelkool ja I kooliaste. Lego on Eesti koolides iiks armastatumaid
nutividinaid, millest WeDo ja Wedo 2.0 saab kasutusele votta juba péris viikeste
lastega. Kasutada on erinevad teaduse, jutustamise, matemaatika harjutamise
klotsid, tileminekud, andurid, tegelased. Asju saab kasutada nii tehnoloogiaga kui
tehnoloogiata. Kui lisame juurde arvuti voimalused, siis saab mitmeid asju ka
programmeerida, nditeks kasutades WeDo graafilist programmeerimiskeelt.

Bee-Bot, Blue-Bot. Ecelkool ja I kooliaste. Bee-Bot ja Blue-Bot on viikestele lastele
mdeldud robotid, mida saab liilkuma panna modda ristkiilikukujulist marsruuti.
Robotid saavad liikuda edasi-tagasi, podrata vasakule ja paremale. Sisestada saab
kuni 40 kdsku, mida robot jadaliselt tditma asub. Seadmete juurde kuuluvad erinevad
alusmatid, millega Oppida téhti, kujundeid, matemaatika moisteid, uusi sonu,
jutustada lugu jne. Blue-Bot’il on lisaks veel sinihamba toetus, seega saab teda
programmeerida nutiseadmega (Apple, Android).

. Raspberry Pi. Il kooliaste ja giimnaasiumiaste. Raspberry Pi on miniarvuti
(protsessori taktsagedus kuni 1.4 GHz), millega saab harjutada programmeerimist,
katsetada robootikalahendusi jne. Seadme ametlikuks operatsioonisiisteemiks on
Linuxil pdhinev Raspbian, millega tulevad kaasa niiteks helide loomise
programmeerimiskeskkond Sonic Pi, koolilaste seas populaarne arvutimiang
Minecraft, graafiline programmeerimiskeel Scratch, vahendid programmeerimiseks
keeles Python ja vdimalus kasutada paketti Mathematica. Seadmele endale saab
lisaks osta tarvikuid nagu kaameramoodul, erinevad sensorid ja iildotstarbeline
elektroonika nagu valgusdioodid ja liilitid.

Edison. I ja II kooliaste. Robootikakomplekt Meet Edison on périt Austraaliast.
Komplekt sisaldab robotit, mida saab hakata kohe programmeerima. Kasutajale
pakutakse erinevaid tegevusi: roboti litkuma hakkamine helile reageerides,
joonejilgimine, takistuste viltimine, sumovditlus jne. Loomulikult saab
kasutamiseks leida muidki ponevaid voOimalusi, néiteks kombineerituna LEGO
robootikavahenditega.

. Arduino. IIT kooliaste ja giimnaasiumiaste. Arduino on avatud l&htekoodiga iihe
plaadi mikrokontroller, mida on vdimalik kasutajal programmeerida oma projektide
realiseerimiseks. Arduino tarkvara koosneb standardsest programmeerimiskeele
kompilaatorist ja mikrokontrolleris olevast alglaadimise haldurist. Eestis voib leida
mitmeid pdnevaid koolitusi ja robootikakomplekte, kus Arduinot kasutatakse.
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7. Ozobot. I-11I kooliaste. Ozobot on siinloetletud robotitest véikseim. Eesti koolide
kasutusse joudis 2016. aastal. Mdneruutsentimeetrisel robotil on kaks mootorit ja
viis sensorit ning varvilised tuled. Robotit saab Opetada vastavalt maha joonistatud
voi prinditud vérvijoontele muutma kiirust, suunda ja liikkumisviisi. Tahvelarvutis
saab kasutada rakendust OzoBlockly. Lisaks meeldib lastele see, et robotit saab enne
litkkuma panemist erinevate kiivritega disainida. Programmeerimiseks ldheb vaja
varvilisi vildikaid (sinist, musta, rohelist ja punast).

8. mBot. II-III kooliaste, glimnaasiumiaste. mBot on kdik-iihes robootikaplatvorm
Makeblock’ilt, millega on hea omandada esmane praktiline kogemus
programmeerimises, elektroonikas, robootikas. mBot sobib hésti nii robootikas
alustavale huvilisele, aga vdib pakkuda tdsiseid STE(A)M J&ppevoimalusi ka
kogenud tegijatele vanemates kooliastmetes.

Niib, et koolid on vahenditega suhteliselt histi varustatud. Praxise 2017. aasta uuringust
selgub siiski, et paljude Opetajate arvates see nii ei ole (vt joonis 4).

|

Vajame tdiendavaid seadmeid 65,0%

Vajame uusi seadmeid

&
[
R

Vajame Opetajatele tdiendavaid juhend - ja

Oppematerjale 51,8%

Vajame taiendavaid koolitusi oma Gpetajatele 51,8%

Vajame tdiendavat personali (Gpetajaid), kes oleks |

vastava kompetentsiga IKT-teemaliste huviringide
labiviimiseks

28,2%

Muu . 4,6%
Ei oska delda . 3,9%

Ei ole tajunud vajadust taiendava toe jarele I 1,8%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0%

Joonis 4. Taheldatud arendusvajadus voi tugi iildhariduskoolides, kus korraldatakse ise
IKT huviringe (Leppik et al., 2017).
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Uldhariduskoolid, kus tédtvad IKT huviringid, toovad peamise arenguvajadusena esile
tdiendavate (65%) ja/vdi uute seadmete (58%) hankimise, 52% koolidest on viidanud ka
juhend- ja dppematerjalide puudusele. Sarnane on olukord ka neis koolides ja lasteaedades,
kus IKT huviringide t66d 1ébi ei viida. Ka need haridusasutused toovad peamise takistusena
esile seadmete ning Oppe- ja juhendmaterjalide puuduse (Leppik et al., 2017).

Voib arvata, et tdnaseks on olukord vdrreldes uuringutulemustega veidi paremaks
muutunud. Vahepealsel ajal on toimunud mitmeid HITSA ja sihtasutuse Innove
haridusasutustele suunatud hankeid, mis on kindlasti paljudes koolides, lasteaecdades
robootikavahendite puudust leevendanud. Lisaks vajavad muidugi lahendamist
Oppematerjalide puudusest ja mittekittesaadavusest ning Opetajate koolitussiisteemi
vajakajddmistest tingitud probleemid.

Tehnoloogiaharidusega seotud digivahendeid, mille soetamist ProgeTiigri programmi
raames toetatakse, on oma Oppetdd ldbiviimisel kasutanud vaid vdhene osa kiisitletud
Opetajatest: 10% on kasutanud modotmisandureid/sensoreid, 8% roboteid ja
mehhatroonikaseadmeid. Seejuures t61 mérkimisvéddrne osa dpetajatest (35%) esile, et neil
puudub vdimalus robootikavahendeid dppetdds kasutada, kuigi vastav huvi ja vajadus on
olemas (Leppik et al., 2017).

Praxise uuringust selgub samuti, et dpilaste kogemus ei erine paljus Opetajate omast. Ka
nemad on vidhe kokku puutunud tehnoloogiaharidusega seotud digiseadmetega:
koolitundides oli dppetddks 3D-printereid kasutanud 12%, mddtmisandureid/sensoreid
13% ja robootikaseadmeid 17% kiisitluses osalenud Opilastest.

Suures plaanis ei ole vahet, millist robootikakomplekti koolis kasutada, tihtis on, et dpetaja
tunneks end sellega kindlalt, et tal oleks voimalik kasutada sobivaid dppematerjale, osaleda
koolitustel ning vahetada kogemusi, teadmisi (Vetik, 2017).

3.2.3 Robootika opetajate olukord

Ka raamatus “Robootika?... See on imelihtne!” (Sepp, 2013) on esitatud tihti tsiteeritav
Toomas Hendrik Ilvese mote, et mida rohkem on meil loovaid noori, seda edukam on Eesti
riikk tulevikus. Sellele mottele tuleks lisada, et mida rohkem on meil loovaid
robootikadpetajaid voi ringijuhte, seda rohkem on ka neid loovaid noori, keda Eesti vajab.

K. Viilukas (Viilukas, 2016) uuris oma bakalaureusetods kahe maakonna IKT valdkonna
Opetajate ja ringijuhendajate erialast ettevalmistust. Vaid iiheksal Opetajal 22’st oli
infotehnoloogiaga varasem kokkupuude, to6kogemus. Ringijuhtide osas selgus, et suur osa
neist dpetavad koolis mdnd teist ainet voi todtavad klassidpetajana.

H. Altin rohutas oma intervjuus Madli Leikopile, et pracgu on robootikadppe suurim
probleem juhendajate leidmine (Leikop, 2018). Ka Praxise uuringu aruandes on {iihe
peamise pohjustena, miks IKT huviringide t66d koolis 14bi ei viida, esile toodud just vastava
padevusega Opetajate puudus. Samal pdhjusel ei paku ligi 60% lasteaedadest IKT huviringe.

HITSA korraldab 2—3 robootikateemalist kursust aastas. Ringitegevuse alustamise koolitusi
veab SA Vaata Maailma Nutilabor, korraldades koolitusi reeglina 2-4 aastas iile Eesti.

22



Viimasel ajal on ka robootikavahendite miiiija Insplay korraldanud oma veebiseminare
erinevate robootikavahendite tutvustamiseks. Oma olemuselt on need huvilistele véga
mugavad, sest ei ndua kuskile kohale sditmist ning koolitusvideod on ka tagantjirele
kéttesaadavad. Muidugi ei piirdu mainituga koik Eestis sellel alal toimuv, néiteks toimuvad
Sven Hendriksoni koolitused jms.

Ebapiisav koolituste arv ei tundu olema suurimaks probleemiks. Pigem tundub, et
Opetamisest huvitatuid ei ole piisavalt. Huvilistel Opetajatel ei ole todiilesannete tottu aega
koolitustel osaleda. Kokkuvottes voib arvata, et kui huviliste arv oleks suurem, toimuks ka
rohkem vastavasisulisi koolitusi.

3.3 Kursusest “Koolirobootika I”

Esimene koolirobootika e-kursus Tartu Ulikooli matemaatika - informaatikateaduskonnas
loodi 2009. aastal bakalaureusetudengi Anne Tiiriku abiga, kelle bakalaureusetdo (Tiirik,
2009) raames valmis osa kursuse baasmooduli materjalidest, baasmooduli test ning ka e-
kursuse pohi dpikeskkonda Blackboard. 2010. a. tdiendasid kursuse materjale dppejoud
Taavi Duvin ja Anne Villems, lisades mitu dpimoodulit ning sama aasta siigisel avati kursus
“LEGO MINDSTORMS NXT algkursus” iilidpilastele. Kursuse eesmérgiks oli suurendada
iiliopilaste robootika alast huvi ja teadlikkust. Kursuse materjalid périnesid peamiselt
tudengite endi loodud 16putoddest.

2011. a. analtiiisis Rudolf Elbrecht (Elbrecht, 2011) oma magistrit6é kdigus mainitud
kursust pdhjalikult ja toi vdlja vajaduse mitmete tehniliste (moodulite {ilesehituse ning
kasutatavusega seotud) ning sisuliste muudatuste sisseviimiseks. Nii nditeks, kursuse
korraldusliku poole pealt viidati kursuse tagasisides liigselt vabale ajagraafikule, mis pani
tudengid materjali omandamisega viivitama ja seetottu jii paljudel kursus labimata. Néiteks
registreerus 2010. a. stigisel kursusele 9 tudengit, kellest ainult 4 15petasid kursuse edukalt.
Elbrecht’i magistritoé tulemusena valmis Opikeskkonda Moodle LEGO MINDSTORMS
NXT kursus, mis oli korraga kasutatav erinevate sihtriihmade poolt. Samuti oli kursuse
loomisel tdielikult jargitud e-Oppe kvaliteedindudeid ning see oli dppekavas 2017/2018
Oppeaastani.

Kursuse uuendamise vajadus tekkis eelkdige uue robootikavahendi LEGO Mindstorms EV3
turule joudmisega 2013. a. Praeguseks komplekti LEGO Mindstorms NXT enam ei toodeta,
kuigi koolides leiab see veel iisna laialdast kasutamist. Kasutatakse ka mitmeid teisi uusi
robootika alaseid Oppevahendeid. Seetdttu vajas nimetatud e-kursus kaasajastamist nii
kisitletavate vahendite kui ka kogu iilesehituse osas tervikuna.

3.4 E-ope ja kombineeritud ope
Selles peatiikis vaatleme nii e-Oppe kui ka kombineeritud dppe olemust ja pohimdtteid.

Kisitleme e-kursuste keskkondi, mida Tartu Ulikooli arvutiteaduse instituudis kasutatakse
ja kvaliteetse e-kursuse hindamise pShipunkte.
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3.4.1 Kursuste viki

Arvutiteaduse instituudis kasutatakse keskkonda Courses (vt http://courses.cs.ut.ee)
kursuste veebilehtede loomiseks ja haldamiseks. Tegemist on on viki pdhise veebilehe
raamistikuga, mis voimaldab selle kiilastajatel sisu lisada, kustutada ja muuta. Peaaegu
koikidel ainetel on oma avalik vikilehekiilg, kus sisaldub nii aine dppematerjal kui ka ainet
puudutav info. Oppejoudude sdnul on vikit eriti mugav kasutada, kui dppematerjale
sisestatakse mitme Oppejou poolt voi kui kursuse haldamisse kaasatakse Oppijaid. Viki
keskkonda saab uue kursuse viga kiiresti iiles ehitada. Vikis kasutatakse viki siintaksit
(Tartu Ulikool, i.a.).

3.4.2 Moodle 6pikeskkond

Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) on iiks levinumaid
vabal tarkvaral pohinevaid opikeskkondi, millel on ligi 70 miljonit registreeritud kasutajat
iile maailma. Moodle on sobilik ja mugav eriti nendele, kes teevad e-Oppe maailmas esimesi
samme — sinna on sisse ehitatud hulk erinevaid e-0ppe vahendeid ja tegevusi, mida dpetaja
saab oma e-kursuse ldbiviimisel kasutada (Oppematerjalide esitamise voimalused, testid,
ilesanded, foorumid jpm) (HITSA, i.a.).

3.4.3 E-ope

E-Ope on Oppetdd, mis toimub osaliselt voi tdielikult digitehnoloogiliste vahendite abil.
(Tartu Ulikool, i.a.).

E-Ope vaib-olla:

e tiielikult veebipdhine — kogu kursuse Oppeprotsess (sisu edastamine, info
levitamine, suhtlemine, Oppijate hindamine, tagasisidestamine) toimub
veebipohiselt, auditoorseid kohtumisi ei ole;

e osaliselt veebipohine — osa Oppest toimub veebipohiselt, kuid kursuse jooksul
toimub ka auditoorseid loenguid, seminare vdi praktikume; kursuse veebipohist
opikeskkonda kasutatakse nditeks Oppe- ja juhendmaterjalide kéttesaadavaks
tegemiseks, kodutoode esitamiseks vm.

E-Ope voib tugineda {iihele vdi mitmele veebipohisele Opikeskkonnale, mis peaksid
voimaldama info vahetamist e-Oppesiisteemide ja iildlevinud tarkvarapakettide vahel.

Veebipohise Opikeskkonna keskmeks on vahendid, millega edastatakse Oppijatele
dppematerjalid. Opikeskkonna omadused mdjutavad otseselt Sppejdudude ja dppijate to6d.
Sellepidrast peavadki veebipohised Opikeskkonnad vastama rahvusvahelistele standarditele.
Veebipdhiseid dpikeskkondi kasutatakse eelkdige dppematerjalide edastamiseks, aga ka
kursusel osalejate omavaheliseks suhtlemiseks, Oppimise holbustamiseks, Opilaste
hindamiseks, toode esitamiseks, tagasiside andmiseks ning kursuse administreerimiseks.
(Villems et al, 2013).
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E-kursused on Oppeained voi tdienduskoolitusprogrammid, mis toimuvad téielikult
veebipdhiselt voi millel on veebipdhine tugi e-dppe keskkonnas. Tartu Ulikool kasutab
veebipdhise Opikeskkonnana Moodle it (https://moodle.ut.ee/) ja, nagu eespool Oeldud,
kasutab arvutiteaduse instituut kursuste jaoks lisaks ka vikit.

E-kursuste arv on Tartu Ulikoolis igal aastal pidevalt suurenenud Kui nditeks 2000. aastal
oli e-kursuseid 28, siis 2017. aastal oli neid Moodle’is juba 5010 (Tartu Ulikool, i.a).

3.4.4 Kombineeritud ope

Kombineeritud dpe (ingl blended learning) — dpe, mille puhul kasutatakse kombineeritult
e-Opet ja auditoorset Opet (HITSA, 1.a.). Eesti keeles kasutatakse ka moistet “pdimope”
(Haridussonastik, i.a.).

Kombineeritud dppe mdistet kasutati esmakordselt Ameerika Uhendriikides ning see
sisaldab endas nii traditsioonilise dppe ehk auditoorse dppe kui kaasaegsel tehnoloogial
pohinevate pedagoogiliste meetodite kombineerimist (Kivisoo, 2018). Praktilise
kombineerimise osas eksisteerib aga mitmeid erinevaid ldhenemisi (Peenra, 2010). Eelkdige
tuleneb see sellest, et voimalusi kombineerimiseks on erinevaid ja palju. Kombineerida saab
nii dppemeetodeid kui ka dppevahendeid ja dpikeskkondi.

Kui e-Ope on sobiv pigem suurema voimekusega ja iseseisvamatele Oppijatele, kellel on
histi arenenud enese juhtimise oskused, siis kombineeritud dppes on just madalamate
saavutustega iiliopilastel voimalus edukamalt toime tulla (Boelens et al., 2017).

Ka kidesoleva t60 eesmirgiks oleva kursuse uuendamise juures on kaalutud nii e-dppe kui
kombineeritud oppe plusse ja miinuseid. Kuna tegemist on suuresti praktiliste oskuste
omandamisega ja tdhtsad on rilhmat6d oskused, siis on Oppijaile tagasiside ja vahetu
suhtlemine eriti olulised, mistdttu eelistasime kombineeritud dppe varianti. Ning teiseks
oluliseks pdhjuseks, miks eelistati kombineeritud kursust, on soov toetada iilidpilaste
kursuse 1dbimist ja ajagraafikus piisimist.

3.4.5 E-kursuse kvaliteedi hindamise juhendmaterjal

Selleks, et e-kursused oleksid kvaliteetsed ja usaldusvéirsed on vélja todtatud vastav
juhendmaterjal. Kvaliteetse e-kursuse juhend (Villems et al., 2013) on kokku pandud
HITSA poolsel toetusel ja selle koostajateks on olnud parimad dppejoud ning praktikud
Eesti  korgkoolidest. Juhend on vabalt koigile kéttesaadav  veebiaadressilt
http://www.e-ope.ee/images/site_0/FINAL_trykk.pdf).

Juhendis tuuakse vilja 5 erinevat etappi, mida e-kursuse tegemisel jirgida. Alates
analiiiisist, Oppeprotsesside kavandamisest ja kursuse viljatdotamisest, kuni kursuse
labiviimiseni ning kursusele hinnangu andmiseni.

Punktid, mille alusel igat etappi hinnatakse on jirgmised.
1. Analiits:
a. Kursus vastab sihtrithma vajadustele
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b.
C.

Kursusel on sdnastatud eesmirgid ja oppijakesksed opivaljundid
Kursuse sisu vastab kursuse dpivéljunditele

2. Oppeprotsessi kavandamine:

a.
b.
C.

SR o A

Kursuse ainekava/programm toetub dppeasutuse nduetele

Esitatud on Oppijale vajalikud eelteadmised, oskused ja eeldusained
Kursuse Oppetegevused ja hindamise pdohimdtted vastavad kursuse
opivéljunditele

Oppijatele on esitatud hindamise ja tagasisidestamise pdhimdtted

Kursuse materjalid ja dppetegevused vastavad kursuse mahule

Toetatakse dpioskuste kujunemist

Tehnoloogilised vahendid toetavad dppeprotsessi ldbiviimist

Kursuse  kavandamisel —on  arvestatud eelnevalt ldbimdeldud
kontseptsioonile, et veebipohises Opikeskkonnas kajastub dppeprotsess iihtse
tervikuna

3. Kursuse véljatootamine

a.
b.
C.

g.
h.

1.

Kursus on histi struktureeritud ja lihtne kasutada

Oppematerjalide esitamiseks kasutatakse sobivaid meediume
Oppematerjalid vastavad digitaalsete dppematerjalide loomise headele
tavadele

Oppematerjalide koostamisel on jirgitud autoridigusi

Kursuse materjalide edastamisviis vastab Oppijate tehnilistele voimalustele
Opijuhis on pdhjalik ja terviklik, sisaldades osalise e-kursuse puhul ka
tilevaadet auditoorsest dppetdoost

Opikeskkonna kasutamine ei ndua eraldi tasulise lisatarkvara soetamist
Kursust testitakse enne reaalses dppeprotsessis kasutamist

Kursus on tehniliselt todkorras

4. Kursuse labiviimine

a.
b.
C.

d.

€.

Kursuse ldbiviija tdidab erinevaid rolle voi kasutab selleks abi

Kursuse ldbiviimisel jargitakse planeeritud ajakava

Toetatakse Oppija aktiivset osalemist dppeprotsessis (omavahel suhtlemine,
opikogukondade teket jne)

Oppijale antakse kursuse jooksul siistemaatiliselt tagasisidet tema iildise
edenemise ning tugevate ja norkade kiilgede kohta sellel kursusel

Oppijaid on teavitatud dpitulemustest (hinded, punktid)

5. Kaursusele hinnangu andmine

a.

b.

Kursuse kdigus tehakse méirkmeid kursuse edasise parandamise eesmérgil
Toimib kursuse tagasiside silisteem (kursuse iildine hindamine vdi tagasiside
saamine

Rdohutame veel eraldi tagasiside tdhtsust e-kursuste ldbiviimisel. Barkley (2010) on toonud
vilja, et nii tagasiside kui Oppejou hooliv suhtumine toetab iilidpilaste dppimist ning
kaasatust. Kaasatus omakorda aitab ldbida oppeprotsessi ja parandab iilidopilaste piisimist
tilikoolis (Runnel, 2016).

Selles t60s on samuti kasutatud e-Oppe osa kvaliteedi tagamiseks eelmainitud kvaliteetse e-
kursuse juhendit.
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4 Kursuse “Koolirobootika I” uuendamise metoodika

Selles peatiikis antakse iilevaade kursuse “Koolirobootika I” jaoks Oppematerjali
kogumisest ja siistematiseerimisest ning kvaliteetse e-kursuse pohimotete jargimisest uue
kursuse planeerimisel.

4.1 Oppematerjalide kogumine ja siistematiseerimine

Magistrito6 eesmairgiks oli uuendada "Koolirobootika 1" kursust. Kuna koolidesse on
tdnaseks joudnud juba véga palju erinevaid robootika alaseid vahendeid, siis kursuse
planeerimisel koos kursust ldbiviivate dppejoududega, joudsime arusaamisele, et uuendatud
kursus vdiks sisalda erinevate vahendite tutvustamist alates eelkoolist kuni glimnaasiumini.
Seadmete valiku puhul ldhtusime HITSA ProgeTiigri programmi poolt toetatud hangete
nimekirjast ja Praxise uuringus (Leppik et al., 2017) vilja toodud enim kasutatud vahendite
nimekirjast.

Eelnevalt oli teada, et erinevates veebikeskkondades on saadaval mitmesugust robootika
alast Oppematerjali. Ent tdpsemalt mida, kui palju ja millistele kooliastmetele, selle kohta
tilevaade puudus. Esimeseks sammuks saigi Oppematerjali kokku kogumine ja
siistematiseerimine. Et tagada dppematerjali kvaliteet ja vaba kasutusdigus, siis koguti seda
peamiselt ProgeTiigri kogumikust veebiaadressilt http://progetiiger.ee/?q=n ja
Robootika.ee veebilehelt https:// www.robootika.ee/wp/?page 1d=257. Lisaks muidugi
leidsid kasutust robootikavahendite tootjate kodulehed.

ProgeTiigri kogumik on loodud ProgeTiigri programmi raames ja selle siinni pohjuseks oli
teadmine, et Eestis on olemas sobivaid Oppematerjale, kuid nende kasutamine on
raskendatud laialipillatuse tottu erinevatesse saitidesse: Koolielu, e-koolikott, dpilood,
eTwinning, HT-inimeste blogid (Lorenz ef al., 2016). Robootika.ee veebileht koondab
endas MTU Robootika tegemisi, dppematerjale parimatelt praktikutelt, uudiseid jne.
Kogutud materjale siistematiseeriti jirgmiste tunnuste alusel:

e robootika vahendi nimi,

e OJppematerjali nimi,

e vanuseaste,

e tundide arv/kestuvus,

e ainetund/ 16iming/sisu,

e materjali asukoha link.
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4.2 Kbvaliteetse e-kursuse loomise pohimaotete jargimine

Hea ja kvaliteetse e-kursuse loomine nduab véga suurt tdomahtu ja ei seisne ainult
materjalide veebipohiselt kittesaadavaks tegemises. Tuleb teha pdhjalik vajaduste analiiiis,
hoolikalt planeerida, jérgida kvaliteedindudeid ja dpidisaini reegleid.

4.2.1 Teoreetilised kaalutlused kursuse loomisel

Alajaotuses 3.1 kisitleti robootika dpetamise erinevaid meetodeid. Opilane dpib kdige
paremini teistega koos grupis, kus toimub suhtlemine nii dpetaja-Opilase kui Opilane-Gpilase
vahel. Opetamine ei pea olema ainult teadmiste edasiandmine, vaid juhendamine, toetamine
ja mentoriks olemine. Seetdttu on uuendatud kursus planeeritud kombineeritud dppena, et
tudengid saaksid suhelda, iiksteiselt Oppida, anda/saada tagasisidet ning leida koostddst
motivatsiooni kursuse edukaks ldabimiseks.

Kvaliteetse e-kursuse loomise juhend (Villems et al., 2013) on voetud aluseks ka selle t66
raames uuendatud e-kursuse loomisel. Magistritoo alajaotuses 3.4.5 vilja toodud etapid olid
lahtealuseks kogu kursuse uuendamise protsessi véltel. Kursuse “Koolirobootika I”
tegemisel hinnati esimest kolme etappi: analiiiis, Oppeprotsessi kavandamine ja kursuse
viljatootamine. Kahte viimast etappi, kursuse ldbiviimist ja kursusele hinnangu andmist,
kéesoleva magistritdd raames ei analiilisita. Seda saab teha juba siis, kui uuendatud kursust
on reaalselt 14bi viidud.

4.2.2 Kursuse pohjade tegemine opikeskkonda Moodle ja kursuste vikisse

Kursuse ldbiviimiseks otsustati kasutada dpikeskkonda Moodle ja kursuste vikit. Mdlemad
keskkonnad on iilidpilastele vabalt kéttesaadavad ja ei ndua selleks spetsiaalset tarkvara.

1. Moodle on Eestis laialt kasutatav Opikeskkond, mille funktsioon uuendatud
“Koolirobootika I” kursusel on organisatoorne: iilidpilaste haldamine,
tagasisidestamine, hindamine, suhtlemine ja muu kursuse korraldusliku poolega
seotu. Uuendatud kursus on planeeritud 4 kohtumise sessioonina, vastavalt neljale
kooliastmele, see tdhendab, et igal kohtumisel kisitletakse iihele kooliastmele
sobivaid robootikavahendeid. Kuna sessioonide vahepealsel perioodil tuleb
lahendada {ilesandeid, siis Moodle keskkonnas on vidga mugav korraldada
kodutodde tegemist ja lilesannete iileslaadimist.

2. Kursuste vikis saab materjale histi struktureerida ja hiljem ka peatiikkide kaupa
vilja printida. Voimalus on Opimaterjali esitada slaididena, vaheldumisi erinevate
enesetestimise lilesannetega. Samuti voimaldab viki suhteliselt lihtsalt kaasata
materjalide koostamise ja sisestamise protsessi ka tudengeid. Kursuse struktuurne
jaotus tehti populaarsemate ja enamkasutatavate robootikavahendite pdhjal, milleks
on Bee-Bot, WeDo, LEGO Mindstorms EV3, Arduino, mBot, Raspberry Pi, (Edison
ja Ozobot). Viimatised 2 selles loetelus lisanduvad loodetavalt jooksvalt iilidpilaste
abiga kursuse kéigus.
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5 Tulemused

Kéesolevas peatiikis antakse iilevaade kursuse “Koolirobootika I’ uuendamise tulemustest.
Rédgitakse siistematiseeritud Oppematerjalidest, uuendatud e-kursuse struktuurist, kursuse
loomisest veebikeskkonda ning analiilisitakse uuendatud kursuse kvaliteedile vastavust.

5.1 Oppematerjalide analiiiis

Olemasolevate Oppematerjalide kogumine ja struktureerimine andis kinnitust sellele, et
kdige populaarsematele koolirobootika vahenditele Eestis leiab ka kdige rohkem materjale.
Kuna kursus on tiles ehitatud kooliastmete pohiselt, siis materjalide struktureerimisel toodi
vilja ka info, millises kooliastmes antud koolirobootika vahend on kasutatav. Andmete
kogumise ja analtiiisi kédigus selgus, et vdga paljusid kittesaadavaid materjale ei ole
voimalik otseselt kooliastmega seostada. Viiteid kooliastmetele leidus peamiselt
tunnikavade juures, vahel oli ka mone muu materjali juures viide, et materjal on moeldud
kasutamiseks giimnaasiumis.

Koige rikkalikumalt (arvuliselt) on materjale koostatud ja kogutud Bee-Bot’ile ning
Ozobot’ile. Usnagi iihepalju leidub tunnikavasid ja muid dppematerjale WeDo ja LEGO
EV3 robotitele. Mdned neist materjalidest olid vdga mahukad, sisaldades 12 nédala
programmi, nagu niditeks mehhatroonika ja robootika valikkursuse I aste (Lisa I). Nii Lego
WeDo kui ka LEGO EV3 omavad tootjapoolselt ettevalmistatud ja kasutajale vabalt
kittesaadavaid pohjalikke dppematerjale.

Tunnikavasid oli enim vahendile Bee-Bot (Tabel 2). Seejuures on kiillaltki aktiivsed
tunnikavade koostajad just lasteaedade Opetajad (Lisa I). Vahenditele, mis on mdeldud
kasutamiseks pigem III ja giimnaasiumi kooliastmetes, nagu Arduino ja Rapberry Pi ning
mBot, tunnikavad praktiliselt puuduvad. Arduino kohta polnud leitud materjalide hulgas
iihtegi tunnikava (Lisa I).

Tabel 2. Koolirobootika dppematerjalide hulk ja kasutatavus kooliastmeti (sulgudes on
tunnikavade arv)

Kooliastmed
nr  |Vahendi nimetus Eeelkool I kooliaste |II kooliaste |III kooliasta |gUmnaasium
1|BeeBot/BlueBot 27 (1_6]
2|WeDo 1.0, 2.0 14 (10)
3| Ozobot 21(12)
4|Edisen
5|LEGO Mindstorms EV3
6| mBot
7| Arduino
3 |Raspberry Pi
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Tabeli 2 andmed pdhinevad ainult nendel materjalidel, mida koguti kahest
veebikeskkonnast: www.Robootika.ee ja ProgeTiigri kogumik www.progetiiger.ee.

Maiiratlus selle kohta, millises kooliastmes vahendit kasutatakse, on voetud ainult
tunnikavade juures olevast infost. Kindlasti saab {iht vdi teist vahendit kasutada ka mdnes
teises kooliastmes.

Kokkuvotvalt vaib delda, et on hea, et palju materjali on koondatud robootikaga tegelejale
tuntud keskkondadesse. Iga robootikavahendi kohta oli olemas kasutamise juhendeid ja
enamusele leidsime ka mdne tunnikava. Tunnikavasid siiski véiga palju ei ole, mdnel juhul
ainult iiks, nagu nditeks Rapberry Pi puhul. Arduinol sellised klassikalised tunnikavad
puudusid iildse.

5.2 Uuendatud kursuse loomine

Selles alaldigus peatutakse peamiselt kursuse loomise protsessil, algusest kuni
opikeskkondadesse kandmiseni.

5.2.1 Kursuse uuendamise vajadus ja uue kursuse struktuuri loomine

Kursuse uuendamise vajadus oli selge juba stigisel 2017, mil iihe magistritdd teemana see
ka kirjas oli. Mis tingis vajaduse uuendamise jirele, sellest tegime juba juttu alajaotuses 3.3.

Kuna kéesoleva magistritoo juhendajad vahepeal muutusid, siis kevadeks 2018. a. muutus
ka uuendamise plaan. Pohjuse ja vajaduse uue struktuuri ja sisu loomiseks oli andnud
teadmine, et koolides on juba kasutusel vdga erinevaid vahendeid ja on puudus dpetajatest,
kes oskaksid neid kasutada. Eesmérgiks sai uuendada kursust nii, et iiliopilased saaksid
ilevaate koolirobootikast selliselt, et neil oleks edaspidi vdimalus juhtida robootika
huviringi t66d voi siis tootada koolis robootikadpetajana. See tingib ka uue kursuse
ilesehituse, mille ldhtepunktideks said kooliastmed (eelkool, I, II, III, glimnaasium) ja
haridusasutustes kasutatavad vahendid.

Nagu Lisas II toodud tabelist ndhtub, planeeriti kursusele 4 sessiooni ning iga sessiooni ajal
késitletakse vahendeid, mis selles kooliastmes on enim kasutatavad.

Et robootikat on hea Oppida grupis, kus saab ka iiksteist tdiendada ning efektiivne
Ooppimismeetod on nn kded-kiiljes, st ise ehitamine ja avastamine, siis otsustati, et parim viis
kursust korralda on kombineeritud e-0ppena, kus dppematerjalid asuvad dpikeskkonnas ja
iga 4 nidala tagant on kokkusaamise sessioon. Kokkusaamiste ajal saab lisaks uue vahendi
tutvustamisele, anda {iilidpilastele tagasisidet koduiilesannete kohta, esitleda huvitavamaid
lahendusi jpm. Sellist kohustuslike kokkusaamistega kombineeritud e-Oppe kursust on
lihtsam ldbida ka neil, kes tavaliselt e-kursuste puhul viga tugevat enesedistsipliini tiles ei
ndita. Samas annab kokkusaamise sessioonide vahepealne perioodi tudengile piisavalt
vabadust oma aega ja koolitdid vastavalt vajadusele planeerida.

Esialgne kursuse kava sai kokku pandud nii nagu joonisel 5 on néha (vaata ka Lisa II).
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Kas koju

Kooliaste Nidal|Kohtumine) Teema Vahendid Kontakt |kaasa? |Viib I3bi
Laste- Piret
lasteaed + | kooliaste] 1 | 1(4x45) |robootika |Lasterobootika (22.09) (6 tk) Beebaot, LEGO Wedo, Kristi R Tauno
lasteaed + | kooliaste| 2 Progetiiger.ee
lasteaed + | kooliaste| 3 https://courses.cs.ut.ee/t/digiopik/|
Beebot, Kodused tdod, lisatlesanne:
lasteaed + | kooliaste| 4 Kodus EV3 ga iseseisev lugemine, Ulesanded
EV3 Sissejuhatus (20.10) Ramon
LEGO roboti kokku panemine tutuvumine, Heilo Heilo
11 ja Il kooliaste 5 | 2(4x45) |[robootika |programmeerimine, llesanded 10tk Heilo + 20tk HITSA) LEGO EV3[Ramon Tauno
Il ja lll kooliaste 6 Koolirobootika aine,
I ja Il kooliaste 7 Edasijéudnud, valikiilesanne LEGO EV3 jah
I ja lll kooliaste 8 Kodus Ulesanded, valikiilesanne. Heilo STEM materjalid
mBot ja
Il ja lll kooliaste 9 | 3(4x45) |Arduino Sissejuhatus (17.11) (10 tk) mBot (mBlock) Tauno Alo+
Il ja Il kooliaste 10 Digidpik lingid.ee/digiopik
IV kooliaste 11 (Arduino, Robootika MOOC
mBot robootika MOOCi tlesanne,
IV kooliaste 12 Kodus Digisparki ulesanne, Robotexi kilastus |Kingituseks: Arduino Digispark jah
IV kooliaste 13 | 4 (4x45) |loT projekt (loT Projekt (15.12) (Arduino Alo jah Alo+
IV kooliaste 14 (Arduino loT
IV kooliaste 15 Raspberry Pi jah
MNutirobot [ loT projekt nadal aega
IV kooliaste 16 Koclius madta temp vms, Nutirobot nutirobot.ut.ee jah

Joonis 5. Kursuse planeerimise etapi tabel, kus kirjas sessioonid, vahendid, kooliastmed
(vaata ka Lisa II).

Kursuse planeerimise etapis jagati dra ka materjalide kokkupanijad:
1. ja 2. sessiooni materjalid valmistas ette Kristina Ausen (kéesoleva magistritoo autor),

3. ja 4. sessiooni materjalid valmistasid ette Tauno Palts ja Alo Peets.

5.2.2 Materjalide koostamine

Kuna kéesoleva magistrit6o autor oli vastutav 1. ja 2. sessiooni materjalide eest, siis antud
alaldik keskendubki ainult nendele sessioonidele vastavate materjalide koostamisele.

Kursuse Oppematerjali koostamisel olid abiks juba olemasolevad Gppematerjalid,
teemakohased TU magistri- ja bakalaureusetodd, kogutud juhendid, videomaterjalid,
erinevate robootikakomplektide tootjapoolsed materjalid jms.

Esimese sessiooni dppematerjalid on mdeldud kasutamiseks eelkoolis ja I kooliastmes ning
pole seejuures eriti mahukad. Need annavad {ilevaate kasutatavatest vahenditest, nende
vOimalustest, 10imimise vOimalustest teiste ainetega. Lisatud on ka vastavad viited,
asjakohast videomaterjali ning tlilesandeid. Sessioon kajastab eelkoolis ja I kooliastmes
enimkasutatavaid vahendeid — Bee-Bot’i ja LEGO WeDo komplekti. Analiitisides kogutud
infot vahendite leviku kohta haridusasutustes, selgus, et suurt populaarsust on voitmas lisaks
eespool toodutele ka Ozobot ning Edison. Loodetavasti paneb nende kohta tutvustava
materjali kokku mdni iilidpilane kursuse ldbimise raames. Kursuse kdigus tudengite poolt
tehtud toodega (tunnikavad, miangud jms) saab tdiendada edaspidi Gppematerjale.
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Teise sessiooni Oppematerjali koostamine, mis keskendus ainult LEGO EV3
robootikakomplektile, oli kordades eelmisest toomahukam. Eelkdige sai pandud paika
peamine struktuur (vaata nditeks Lisa III), see kuidas materjale jirjestada, mida esitleda jne.
Kuna iga peatiiki kohta tuli materjali tipris palju, siis otsustasime dpikeskkonnas kasutada
peatiiki pohist struktuuri, millest on mugav peatiikkide kaupa leida otsitavaid materjale ning
neid ka vajadusel vilja printida (vaata niiteks Lisa IV, Lisa V).

5.2.3 Koolirobootika kursuse materjalid vikis

Koolirobootika uuendatud kursuse dppematerjalid on struktureeritud robootikavahendite
alusel, nagu on néha jooniselt 6.

Koolirobootika |

“ Koolirobootika |

(OSA. Bee-Bot
* || O5A. LEGO WeDo
1I'OSA. LEGO Mindstorm EV3
V OSA. mBot
V OSA, Arduino
* V| OSA, Raspberry Pi

Koolirobootika |

& [ OSA. Bee-Bot

# Il OSA. LEGO WeDo

i 111 OSA. LEGO Mindstorm EV3
= |V OSA. mBot
%V OSA. Arduino

: VI OSA. Raspberry Pi

Joonis 6. Koolirobootika kursuse struktuur vikis

Oppematerjalide sisestamiseks kursuste vikis kasutatakse spetsiaalset viki siintaksit (vt
joonis 7).
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Koolirobootika |

BB Editing Main.SideBar

Koolirobootika | .
(A e@ZANxAEEEOE
i | OSA. Bee-Bot '+[ [HomePage |Koolirobootika I]]+"

* [[beebot|I OSA. Bee-Bot]]
i IERSALEGL Wels (:if name beebot, lehtal, lehtaz :)
** [[lehtal|Tutvustus]]
* [[lehta2|Didaktika nurgake]]
rifend:)

* [[legowedo|II OSA. LEGO WeDo]]

5 |11 OSA. LEGO Mindstorm EV3

[V OSA. mBot

—

I VOSA. Ardtan (:if name legowedo, lehtbl, lehtb2, lehtb3 :}

= VI OSA. Raspberry Pi ** [[lehtbl|Tutvustus]]
** [[lehtb2|Tarkvara allaadimine]]
* [[lehtb2|Didaktika nurgake]]
(:ifend:)
* [[legoev3|IITI 0SA. LEGO Mindstorm EV3]]

Muuda kilgriba

Joonis 7. Naide andmete sisestamisest vikisse.

5.2.4 Keskkonna Moodle kasutamine kursusel

Kursuse “Koolirobootika I”” haldamise ja hindamise pool toimub dpikeskkonnas Moodle.
Moodle on koigile iilidpilastele kittesaadav ja harjumuspérane keskkond. Moodle’isse on
sessioonide kaupa sisestatud iilesanded (vt. joonis 8) ja nende tditmise tdhtajad. Iga
sessiooni juures on ka sessiooni tookorraldust sisaldav infoplokk, kus on kirjas, kdik antud
sessiooni puudutavad teemad ja iilesanded. Ulesandeid on erinevaid, niiteks uue materjaliga
tutvumine enne sessiooni, tunnikava koostamine, Oppe-eesmérgilise mingu tegemine,
robootikaringi posteri tegemine, roboti programmeerimine jne.
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. Koolirobootika tilesanded (2018)

4 nfo kursuse korralduse kohta % 3 @@ %
+ sissejuhatus 1. sessiooni % 9 @@ %
« L 0101 Kosimustele vastamine tantaeg ( 20.09.2018) afdPe G x
+ Ul 0.2 Reklaampostri tegemine ( tahtaeg 20.09.2018) aft>edx
4 |sessioon # 9 @@ %
+ Sissejuhatus 2. sessiooni # > @@ x
+ Ul1.1. Mangu koostamine. (Tahtaeg: 07.10.2018) aftdPe® @ x
4 I Ui1.2. Tunnikava koostamine (Tahtaeg: 07.10.2018) afr e PR
+ EV3 Tarkvara | % > ® ) x
+ Il sessioon G 9P ®Fx
+ Sissejuhatus 3. sessiooni # 3 @@ x
« L UI21. Purkide korjamine. (Tahtaeg: 04.11.2018) afdPe G x
«b 2 U122 Aedniku abiline (Tahtaeg 04.11.2018) afttdIo® @ x
+ 01 2.3 Léimitud (lesanne (Tahtaeg 04.11.2018) attd>® @ x
< 1l sessioon &9 ® AR
< IV sessioon & > @@ %

Joonis 8. Kursuse “Koolirobootika I”” sessioonid ja iilesanded Moodle dpikeskkonnas

5.2.5 Vastavus e-kursuse pohimaotetele

Kéesoleva magistrit66 raames uuendatud e-kursuse vastavust e-kursuse kvaliteedinduetele
hinnati vastavalt peatiikis 3.4.5 vilja toodud punktidele.

Analiius:

a. Kursus vastab sihtriihma vajadustele. Kursuse planeerimise ja analiiiisi
faasis lébi tootatud materjalide pohjal vaib viita, et antud koolirobootika
kursusele on padris mitu sihtriihma. Kuid esmalt keskendutakse tilidpilastele,
kes tahavad ennast koolirobootikas tdiendada. Kursust ldbima on oodatud
kodik huvilised bakalaureusedppe tudengid. Aine kuulub jiargmiste
oppekavade juurde: Haridusteadus (reaalained) (2402), Informaatika (2476),
Matemaatika- ja informaatikadpetaja (2501), Pdhikooli mitme aine Opetaja
(2498).

b. Kursusel on sonastatud eesmirgid ja oppijakesksed o6piviljundid.
Moodle dpikeskkonnas on sdnastatud nii aine eesmérgid kui ka opivéljundid.
Kursuse “Koolirobootika I’ eesmérgiks on anda iilidpilastele ettevalmistus
eelkoolis, I-III kooliastmetes ja glimnaasiumiastmes kasutatavate
robootikavahendite = Opetamiseks robootikatunnis. Kursuse jooksul
omandatavad Opivéljundid: oskab kirjeldada koolirobootika ajalugu ja
levikut Eestis (nditeks enne sessiooni on iseseisva toona vaja lébi lugeda
robootika ajaloo ja leviku teemade materjalid ning koostada mdned
kiisimused loetu kohta); paneb kokku algosadest vidhemalt iihe
koolirobootika baasroboti (néiteks II sessioonil pannakse kokku LEGO EV3
baasrobot); kasutab roboti pdohiandurite lugemeid roboti juhtimiseks
praktiliste iilesannete lahendamisel (nditeks robot mdddab vahemaad ja
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arvutab saadud tulemuse pohjal ringi limbermdddu); programmeerib
roboteid kasutades graafilist ja tekstilist programmeerimiskeskkonda
(graafilised programmeerimiskeskkonnad on LEGO komplektidel,
Arduinol, Raspberry Pi programmeerimisel tekstilised keskkonnad).

Kursuse sisu vastab kursuse opiviljunditele. Niiteid kursuse sisu kohta
tdoime eelmises punktis késitletuna koos dpiviljunditega.

Oppeprotsessi kavandamine:

d.

Kursuse ainekava/programm toetub oppeasutuse nduetele. Kursus on
loodud 4 sessioonina (iiks sessioon 4 x 45 minutit), iga sessiooni vahele jaib
neli nddalat. Kursus on 3 EAP aine, ajaliselt 78 tundi. Sessioonidel on
praktilist t60d ette ndhtud 16 tundi, kokkusaamiste vahepealsele ajale on
planeeritud 62 tundi iseseisvat t60d, sealhulgas 22 tundi ldpuprojekti
tegemiseks. Aine on arvestuslik.

Esitatud on oppijale vajalikud eelteadmised, oskused ja eeldusained
Eeldusaineid ei ole, spetsiifilisi eelteadmisi pole vaja. Oodatud on koik
huvilised iilidpilased.

Kursuse oppetegevused ja hindamise pohimotted vastavad Kkursuse
opiviljunditele. Kursuse edukaks ldbimiseks peab osalema kdigil neljal
sessioonil ning peavad olema vastavalt nduetele sooritatud kdik kodut6od.
Eksamit ei ole, on 1dpuprojekt, milles saab iilidpilane kasutada kursusel
omandatud teadmisi.

Oppijatele on esitatud hindamise ja tagasisidestamise p&himdtted.
Ulesannete hindamine on arvestuslik, tagasisidet antakse Moodle
keskkonnas iga tilesande juures. See on kirjas kursuse kirjelduses Moodle
keskkonnas. Tagasisidet saab ka iga sessiooni algul.

Kursuse materjalid ja oppetegevused vastavad kursuse mahule. Osa
kursuse materjalist on iseseisvaks lugemiseks/uurimiseks, osa tooks
kokkusaamise sessioonidel. Materjalide koostamisel on arvestatud kursuse
mahuga.

Toetatakse oOpioskuste kujunemist. Kokkusaamise sessioonidel saab
kogemusi rithmatoost. Palju on praktilisi iilesandeid, mis on muuhulgas
abiks ka ise Opetajana tegutsedes. Kombineeritud Ope ongi valitud
eesmadrgiga, et Oppijal oleks voimalik koostd0s teistega probleeme lahendad,
saada tagasisidet, piisida ajagraafikus ja kursus edukalt 1dpetada.

Tehnoloogilised vahendid toetavad Oppeprotsessi Libiviimist.
Tehnololoogilistest vahenditest vdib tuua vilja dpikeskkonna Moodle ja
viki, mis on td6vahenditeks kogu Tartu Ulikooli arvutiteaduse instituudile,
samuti on need korge tookindlusega keskkonnad tuttavad ka tudengitele.
Oppematerjalid on kittesaadavad vikist, Moodle seevastu on kursuse
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admistreerimiseks, hindamiseks, tagasisidestamiseks. Kuna tegu on
robootika ainega, siis igal sessioonil on kasutusel erinevad
robootikavahendid (Bee-Bot, LEGO WeDo, LEGO EV3 jt).

Kursuse kavandamisel on arvestatud eelnevalt libiméeldud
kontseptsioonile, et veebipohises opikeskkonnas kajastub oppeprotsess
iihtse tervikuna. Oppetdo haldamine ja dppematerjalid on kiill erinevates
keskkondades (vastavalt Moodle ja viki), kuid on omavahel seotud iihtseks
kursuseks.

Kursuse viljatootamine

L.

Kursus on hiisti struktureeritud ja lihtne kasutada. Kursuse struktuur on
lihtne: Oppematerjalide pool vikis on struktureeritud vahendite alusel,
Moodle keskkonnas on vilja toodud sessioonid, millal kohtutakse ning
millised koduiilesanded, mis tdhtajaks on vaja vastavalt igaks sessiooniks
teha.

Oppematerjalide esitamiseks kasutatakse sobivaid meediume.
Oppematerjal on digitaalne, sisaldades nii tekste, seotud piltidega tekste,
videosid.

Oppematerjalid vastavad digitaalsete §ppematerjalide loomise headele
tavadele. Kursuse koostamisel on kasutatud vaba kasutusdigusega
Oppematerjali repositooriume ning robootikavahendite endi juhend- ja
abimaterjale.

Oppematerjalide koostamisel on jirgitud autoridigusi. Oppematerjalides
on viidatud originaalautoritele.

Kursuse materjalide edastamisviis vastab Oppijate tehnilistele
voimalustele. Vastavad Opikeskkonnad on koigile kittesaadavad tasuta.
Vajadusel saab iilidpilane dppeks kasutada ka iilikoolipoolset arvutit.

Opijuhis on péhjalik ja terviklik, sisaldades osalise e-kursuse puhul ka
iillevaadet auditoorsest oppetoost. Opijuhises on kursuse korraldust
pohjalikult kirjeldatud. Lisaks on sessioonide juures dra toodud igat
sessiooni puudutav info: teemad, iilesanded, tidhtajad.

Opikeskkonna Kkasutamine ei néua eraldi tasulise lisatarkvara
soetamist. Nii Moodle kui viki on iilidpilastele kasutamiseks tasuta ja ei
ndua eraldi tarkvara soetamist.

Juhendi (Villems et al., 2013) punktidest oli kursuse koostamisel suur abil, nii said tehtud
koik vajalikud Opijuhised, kirjeldatud eesmérgid, Opivéljundid jne. Kuna kursust veel
reaalselt toimunud ei ole, siis kaht viimast etappi kursuse hindamiseks me selle t66 raames
labida ei saanud.
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5.3 Arutelu

Koolirobootika on uus ja pdnev, kiiresti arenev valdkond ning pohjapanevaid dpiteooriaid,
metoodikaid veel vélja pakutud ei ole, ent iihes on kdik veendunud - dppeprotsessi saab
koolirobootika vahendite abil teha huvitavamaks, kaasahaaravamaks.

Robootikavahendid muutuvad véga kiiresti ja ajaga kaasas kdimine nouab selleks
spetsiaalse aja leidmist ja piihendumist iihtviisi nii Opetajalt koolis kui ka Oppejoult
iilikoolis. Kursuse planeerimine ja materjalide kokkupanemine oli viga mahukas t66. Nii
nagu iilikoolis saab kaasata kursuse materjalide loomise protsessi tudengeid, saaks ka
Opetajad koolis kasutada III ja giimnaasiumi kooliastme Opilasi uute robootikavahendite
jaoks dppematerjalide koostamisel. See oleks huvitav ja dpetlik kogemus Opilasele ja aitaks
Opetajat tema to0s.

LEGO Mindstorms NXT algkursuse uuendamise protsess on olnud kiillaltki pikk. Nagu
mainitud, esmalt oli plaanis olemasolevad LEGO NXT pdhised materjalid asendada uuema
versiooni, LEGO EV3, materjalidega. Kursuse struktuur oleks seejuures jdanud enamjaolt
samaks, lisandunud oleks iiks moodul LEGO WeDo kohta. Pdhjalikumal asjaolude
kaalumisel kursuse iilesehituse kontseptsioon muutus.

Uheks eesmirgiks kursuse uuendamisel oli anda 1ibildige koolirobootikast, alates eelkoolis
kasutatavatest robootikavahenditest kuni glimnaasiumi astmeni vilja. Mitte piirduda 1-2
vahendiga, vaid késitleda koolis enim kasutust leidvaid vahendeid laiemalt.

Kuna uude kursusesse ei mahtunud LEGO EV3 materjal enam sellises ulatuses nagu hdlmas
eelnevast kursusest NXT, siis paratamatult tuli teha EV3’ga seoses moningaid kérpimisi.
Huvi korral saab muidugi lisamaterjali uurida juba iseseisvalt. Voiks mdelda ka kursuse
edasiarendusele, nditeks edasijoudnutele mdeldud “Koolirobootika II”.

Kursuse sihtgruppi voiks edaspidi laiendada kasutades seda dpetajate, haridustehnoloogide,
huviringi juhtide tdiendoppes. Robootika dpetajaks olemine nduab pidevat Oppimist, uute
arengutega kaasaskdimist, mis nduab muuhulgas ka ajaliselt mahukat ettevalmistustood
tundideks. Uldjuhul pdhikohaga ainedpetajal pohitoo korvalt selleks ressursse ei ole. Vaja
on robootikadpetajaid, kes teevad seda pdhitdona, vaja on vastava ettevalmistusega noori.

Uuendatud e-kursuse ,,Koolirobootika I“ esimesteks testijateks saavad sellele 2018. a.
stigisel registreerunud. Siis saavad kursuse koostajad tudengitelt ja Oppejoududelt tarvilikku
tagasisidet hindamaks seda, mida oleks vaja edaspidi kohendada, muuta.
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6 Kokkuvote

Magistritdd eesmirgiks oli uuendada Tartu Ulikooli arvutiteaduse instituudi kursust
“Koolirobootika I” pooles kursuse mahus - eelkoolis ning I ja II kooliastmes
enimkasutatavate robootikavahendite osas. Nendeks robootikavahenditeks on Bee-Bot,
LEGO WeDo ja LEGO EV3. Neid vahendeid on koolidesse erinevate programmide ja
hangete kaudu joudnud péris palju. See selgus nii HITSA kui ka Praxise uuringu
sellekohastest andmetest.

Uuendatud kursuse eesmirk on anda laiemat iilevaadet koolirobootikast, kasutatavatest
vahenditest, erinevatest didaktilistest materjalidest, mida robootikadpetaja saaks kasutada.
Nagu ka t66 jooksul uuritud artiklitest ilmneb, on robotite kasutamine abivahenditena
igapdevases Oppetdds vajalik, tulevikus vast isegi moodapddsmatu. Ldbi robotite
kasutamise, saame propageerida reaal- ja tehnikaaineid ning luua seoseid nende ainete vahel
lastele huvitaval moel. Saame muuta kaasahaaravamaks, méngulisemaks matemaatika,
fiitisika ja STE(A)M hariduse koolitunde.

Kursuse uuendamiseks koguti esmalt kokku ja silistematiseeriti olemasolevad
Oppematerjalid késitletavate koolirobotite kohta, et saada iilevaade robootika
Oppematerjalidest, mida saaks kasutada uue kursuse koostamisel.

Uuriti ka erinevaid dppemeetodeid. Leidis kinnitust, et robootika dppimisel/Opetamisel on
voimalik kasutada erinevat 1dhenemist, erinevaid meetodeid - nditeks narratiivopet, kus l14bi
lugude jutustamispunktide jarjestamise saab dppida programmeerimise pohimotteid, samuti
mingulist dpet, probleemide lahendamist, dppimist rithmatdo kdigus jne.

Teooria toetab praktikute arvamust, et parim viis robootikat dppida on paaris voi vdikestes
gruppides. Sellest kdigest 1dhtuvalt planeeriti uus kursus mitte ainult e-Gppele pdhinevaks,
nagu see eelnevalt oli, vaid kombineeritud dppena. Kombineeritud oppe eelisteks peeti seda,
et iilidpilased on otsesemalt kaasatud, saavad rohkem vahetut tagasisidet ning rithmana koos
oppides ja tegutsedes on protsess tulemuslikum, mis omakorda suurendab kursuse eduka
labimise tdendosust.

Kursuse uuendamise kdigus loodineli praktilist sessiooni, kus iiks sessioon on iga 4 nidala
tagant. Sessioonide vahepealsele ajale on planeeritud kodutdd, mis seisneb erinevate
iilesannete tditmises, nditeks teooria osa lugemine ja selle pohjal kiisimustele vastamine,
tunnikava koostamine, reklaamposteri koostamine, robootikaiilesannete lahendamine ja
nende koostamine jne.

Oppematerjalid koostati peamiselt juba olemasolevate materjalide pdhjal, mis oli nende
aegumise tottu paris mahukas t66. Kokku koostati peaaegu 80 lehekiilge dppematerjale.

Kursuse planeerimise kdigus otsustati, et kursuse Oppematerjalide jaoks on vikipdhine
Courses keskkond parim nii materjalide haldamise, kui ka esitlusviiside variantide poolest.
Kursuse struktuur selles keskkonnas on peatiikkide pdhine. Iga peatiikk kisitleb {iihte
robootika vahendit. Alapeatiikkide osas ei ole iilesehitus tipselt iihesugune, kuna erinevate
oppematerjalide hulk ja maht on robotitel erinev. Vikis on e-kursuse materjale ka lihtne
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muuta, asendada, tdiendada.Loodud kursuse struktuur, sisu jadppematerjal on lieta
aadressilt https://courses.cs.ut.ee/2018/koolirobootika/.

Kursuse iildise info haldamiseks kasutatakse vana kursuse pohja Moodle’i keskkonnas, mis
muudeti vastavalt uue kursuse struktuurile nelja sessiooni pohiseks. Selles keskkonnas on
esitatud iilesanded, kodused t66d ja nende tditmise tdhtajad. Kodutoid on selles keskkonnas
mugav esitada, hallata ja hinnata.

Magistritoo eesmérgiks olnud kursuse materjalide koostamine “Koolirobootika I’ kursuse
uuendamiseks on valminud kvaliteetse e-Oppe kursuse juhendit silmas pidades. Kuna
kursust ei olnud voimalik veel selle jargi koigis etappides hinnata, tehti seda esimese kolme
etapi ulatuses.

Kursuse peamiseks sihtgrupiks on bakalaureuse taseme iilidpilased, kuid kursus sai
koostatud nii, et seda oleks vdimalik kasutada tulevikus ka dpetajate ja haridustehnoloogide
tdiendkoolituses.

Teooreetilise materjali uurimisel jdid t66 kirjutajale silma artiklid, milles késitleti
koolirobootikat seoses hariduslike erivajadustega (HEV) laste Opetamisega. See oleks
kindlasti huvitav teemaarendus edaspidiseks.

Magistrito0s on korduvalt mainitud probleeme, mis on seotud dpetava personali koolitamise
ja Oppematerjalide kittesaadavusega. Hasti ette valmistatud, Opetajatele kéttesaadavad
materjalid kergendaks oluliselt koolirobootika dpetajate t66d. Ettevalmistatud
tunnikavadele ja Gppematerjalidel toetudes hoiab Opetaja kokku oma niigi kasinat aega.
Nagu to0st selgub, on neid probleeme Eestis koolirobootikaga tegelejate seas selgelt ka
teadvustatud. Ka t60 kirjutaja arvates peitub ténasel pdeval just siin vOimalus
koolirobootikat Eestis jouliselt edasi viia.

Loodetavasti hakkab uus “Koolirobootika I’ kursus peagi ka vilja kandma ja nii monestki

iiliopilasest, kes seda ainet 14dbib, saab entusiastlik robootikadpetaja, huviringi juhendaja.
Eesti lapsed ootavad neid pikisilmi!
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8 Lisad

Tabel 1. Kogutud ja siistematiseeritud robootika Sppematerjali koondav tabel

Kogutud oppematerjali tabel

Jrk |Robootika- Kooliaste  (Tunde/
nr (vahend Oppematerjali nimi (ka) kestvus  [Ainetund/l16iming/muu Materjali asukoht - link
Mina ja keskkond, keel ja kdne, https://gerlilehe.wordpress.com/2017/08/
1|(Bee-Bot Mesilind eelkool 1/45 min |matemaatika, muusika. 24/tunnikava/
http://iktoppematerjalid.weebly.com/upl
Mina ja keskkond, keel ja kone, 0ads/6/8/4/6/68464403 /hitsa_tunnikava
Bee-Bot ja tihed eelkool 20-45 matemaatika, kunst, tehnoloogia. 2017-2.pdf
http://pihlapuu.ee/wp-
Mina ja keskkond, keel ja kone, content/uploads/2018/02/KUI-PIKK-
Kui pikk oli sinu uni eelkool 20-45 matemaatika, kunst, tehnoloogia ON-SINU-UNI_-2.pdf
http://pihlapuu.ee/wp-
Millise emotsiooniga Mina ja keskkond, keel ja kdne, content/uploads/2018/02/KUI-PIKK-
arkasid eelkool 20-45 matemaatika, kunst, tehnoloogia ON-SINU-UNI_-2.pdf
http://progetunnid.weebly.com/uploads/
App Bee-Bot Api Bee-Bot 2/3/2/2/2322110/%C3%84pp_bee-
kasutamine nutiseadme eelkool /I ka |45 min Juhend bot tunnikava .pdf
Mina ja keskkond, keel ja kone, http://progetiiger.ee/file/616/Bee%20Bot
Muinasjutu kodu eelkool 35 min matemaatika, kunst, tehnoloogia %20tegevuse%20konspekt.pdf
Mina ja keskkond, keel ja kdne, http://progetiiger.ee/file/616/Bee%20Bot
Muinasjutt Kolm karu eelkool 20 min matemaatika, kunst, tehnoloogia %20tegevuse%20konspekt.pdf




Mina ja keskkond, keel ja kone,

https://koidulaharidustehn.wixsite.com/t

Karupoeg Puhh 100 aakri 45 +45 matemaatika, kunst, muusika, und/geomeetrilised-kujundid-taimed-ja-
metsas I ka min litkkumine v
R ja poemidng Kunsti Mina ja keskkond, keel ja kone,
loomine Bee-Bot roboti matemaatika, kunst, muusika, http://mkarengumapp.weebly.com/r-ja-
kaasabil eelkool/ I ka |60 min litkumine poemaumlng.html

Mina ja keskkond, keel ja kone,
R ja poeming Hea miiijja ja matemaatika, kunst, muusika, http://mkarengumapp.weebly.com/r-ja-
kaitumisnormid poes eelkool/ I ka |60 min litkumine poemaumlng.html

Mina ja keskkond, keel ja kone,

matemaatika, kunst, muusika,

liikumine

tutvuda Eesti metsades kasvavate

seeneliikidega; 2) eristada séddavaid |http://mkarengumapp.weebly.com/r-ja-
R ja seenelkdik eelkool/ I ka [60 min ja mittesdodavaid seeneliike. seenelkaumlik.html

Absoluutstisteemi tdhtnimed,

programmeerimine-Noodid ja https://kivisilla.wordpress.com/noodilyk
Noodi lilkkamine IT ka 45 min noodijoonestik kamine/

Muusika, kunstiained Popmuusika
Afroameerika ajalugu, Dzassmuusika algus, https://kivisilla.files.wordpress.com/201
muusikastiilid IIT ka 45 min Afroameerika muusikastiilid 7/12/afro.pdf

Muusika, kunstiained -Kinnistada

teadmisi ajaloolistest stindmustest,

mis on tihedalt seotud muusika

tehnika arenguga. Teada diget

III ka (8. leiutiste kronoloogiat, loogiliste https://kivisilla.wordpress.com/muusikat

Muusikatehnika arengujoon |klass). 45 min seoste loomine ehnika-areng/
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Kunstiained, kunst - loob seosed
kunsti, arhitektuuri ja tehnoloogia

Ulmemaja I ka 45 min vahel http://jyrikunst.weebly.com/
Kunstiained, kunst - loob seosed
kunsti, arhitektuuri ja tehnoloogia http://jyrikunst.weebly.com/tunnikava-

Fantaasia hoone plaan I ka 45 min vahel 2.html

Opetajale https://www.youtube.com/watch?v=ULf
Janika tutvustav video /huvilisele Videotutvustus B3g_jpnw&feature=youtu.be
Rekato kasutusjuhend Bee- |Opetajale https://www.insplay.eu/sites/default/files
Botile /huvilisele Kasutusjuhend /manuals/EL00396B-1.pdf

Opetajale Opilugude raamat https://www.insplay.cu/et/bee-
Insplay Opilugude raamat  |/huvilisele bot_raamat

Opetajale Juhend https://www.insplay.eu/sites/default/files
Insplay BlueBoti juhend /huvilisele /manuals/EL00485B.pdf

Opetajale Ohutusjuhend https://raikkylakool.wordpress.com/2017
Bee-Boti ohutusjuhend /huvilisele /01/31/beeboti-ohutusjuhend/
Niiteid Bee-Boti Opetajale https://raikkylakool.wordpress.com/2017
kasutamisest -Raikkiila /huvilisele Kasutusniiteid /01/31/naiteid-meie-beeboti-kasutusest/

http://progetiiger.ee/file/604/N%C3%A4

Niiteid tegevustest -Krdll  |Opetajale ited%20%20%C3%B5ppetegevustest.pd
lasteaed /huvilisele Kasutusnditeid f

Opetajale https://www.youtube.com/watch?v=1Xx
Bee-Bot kasutus video /huvilisele Kasutusniiteid KHHJINEA4
Bee-Bot kasutusjuhend Opetajale Kasutusjuhend https://www.insplay.eu/sites/default/files
vene keeles /huvilisele /manuals/EL00396B-2.pdf
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Opetajale Kasutusjuhend https://www.insplay.eu/sites/default/files
ProBoti kasutusjuhend /huvilisele /manuals/EL00535B.pdf
Bee-Bot hoki ming - Opetaj ale https://drive.google.com/file/d/0B-hr-
soomekeelne /huvilisele Kasutusniiteid Swac-1QV09sMzRXbkwxLUU/view
http://progetunnid.weebly.com/uploads/

Tunnikavad 2/3/2/2/2322110/%C3%84pp_blue-

App Blue-Bot eelkool 3x45 min bot tunnikava .pdf
http://iktoppematerjalid.weebly.com/upl
Mina ja keskkond, keel ja kone, 0ads/6/8/4/6/68464403 /hitsa_tunnikava_
Ozobot Ozobot ja varvid eelkool 20-45 matemaatika, kunst, tehnoloogia. 2017-2.pdf

Kunstiained, kunst - pakub seoseid |http://jyrikunst.weebly.com/tunnikava-
Tunne Eestimaa kunsti I ka 45 min kunsti, ajaloo ja geograafia vahel 3.html

Kunstiained, kunst pakub seoseid http://jyrikunst.weebly.com/tunnikava-
Avasta Euroopa kunsti I ka 45 min kunsti, ajaloo ja geograafia vahel 4.html
Ozobot robotiga kirjatdhti https://minunimiblog.files.wordpress.co
uurima Ika 2x 45 min |Eesti keel ja kirjutamine m/2017/12/tegevuse-konspektl.pdf
Tutvustavad
tunnimaterjalid - tilevaade,
app, bloky, monogramm, https://gagrobootikablog.wordpress.com/
koodid, méngud Ika 6x20 min |Kasutamise véimalused ja tutuvustus |about/

Matemaatika — geomeetria sirgldik - |https://gagrobootikablog.wordpress.com/
Sirge, murdjoon, Paralleelsed, ristuvad ja 16ikuvad about/opetajate-tunnikavad/sirge-
pikkusiithikud Ika 3x45 min |[sirged pikkusiihikud ja teisendamine |murdjoon-pikkusuhikud-3-klass/
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Matemaatika - geomeetria: sirgldik
ja loodusdpetus kaart ja plaan -
Kaardi lugemine, teekonna
joonestamine ja lithima/pikima

https://gagrobootikablog.wordpress.com/
about/opetajate-tunnikavad/sirgloik-

Sirgldik, kaart ja plaan I ka 3x45 min |vahemaa leidmine kaart-plaan-3-klass/
Matemaatika - geomeetria: sirgldik
ja loodusdpetus kaart - Kaardi https://gagrobootikablog.wordpress.com/
lugemine, teekonna joonestamine, |about/opetajate-tunnikavad/ilmakaared-
Ilmakaared, kaart I ka 3x45 min |ilmakaared ja vari kaart-3-klass/
Matemaatika- geomeetria: kujundid,
osa leidmine tervikust -Hulknurgad, |https://gagrobootikablog.wordpress.com/
iimbermdot, ringjoon, osa leidmine |about/opetajate-tunnikavad/kujundid-
Kujundid osa tervikust ITka 100 min  |tervikust osa-tervikust-3-klass/
Matemaatika -pikkus ja ajatihikud,
loodusdpetus -kiirus -Pikkus - ja https://gagrobootikablog.wordpress.com/
ajaiihikud, kiirus, kaart ja about/opetajate-tunnikavad/kiirus-
Kiirus, tee pikkus, aeg Ika 100 min  |orienteerumine teepikkus-aeg-3-klass/
Matemaatika- lineaarfunktsioon ja
111 ka- 7 selle graafik -Kahe punkti meetodiga |http://lainetunnikavad.weebly.com/linea
Lineaarfunktsioon klass 2 x 45 min |sirge vOrrandi koostamine arfunktsioon.html
https://koolielu.ee/info/readnews/527496
/eestis-joudis-muugile-populaarse-
Opetajale ozoboti-roboti-uue-polvkonna-
Ozobot'i tutvustav materjal |/huvilisele Juhendmaterjal intelligentne-mudel-evo
Ozobot Bit 2.0
stardikomplekt - kasutaja  [Opetajale https://www.insplay.eu/sites/default/files
manuaal /huvilisele Juhendmaterjal /manuals/O0Z0-040201-03.pdf
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Ozobot Evo stardikomplekt [Opetajale https://www.insplay.eu/sites/default/files
-kasutaja manuaal /huvilisele Juhendmaterjal /manuals/OZ0-070601-01.pdf
Oppetegevuse niited http://progetiiger.ee/file/604/N%C3%A4
lasteaias -lasteaed Kroll Opetajale ited%20%20%C3%BSppetegevustest.pd
Tartus /huvilisele Naidismaterjal f
10 piires arvutamine -Tartu http://progetiiger.ee/file/620/0z0bot%20j
Kannikese lasteaia ndide eelkool Matemaatika - Arvutamine 10 piires |a%20matemaatika.pdf
Ozobot for beginners -
inglise keelne veebikoolitus |Opetajale https://www.udemy.com/ozobot-for-
algajatele /huvilisele juhendmaterjal beginners/
How to use Ozobot - Opetajale https://www.youtube.com/watch?v=m5d
inglise keelne video /huvilisele video 4iXGbIGs
Ozobot Bit ja Evo -
tutvustav video Opetajale https://www.youtube.com/watch?v=--
inglisekeelne /huvilisele Tutvustav video 4KVHoProM
Ozobot lesson library -
inglise keelsed Opetajale
tunnimaterjalid /huvilisele Ingliskeelsed tunnimaterjalid https://portal.ozobot.com/lessons
Ozobot'i tutvustav Opetajale https://www.youtube.com/watch?v=Aw
ingliskeelne video /huvilisele Tutvustav video _qJp6jm8I

Mina ja keskkond, keel ja kone, https://kustiportfoolio.weebly.com/uploa
RO606msad robotid reisivad matemaatika - Robotitega tutvumine, |ds/1/1/2/2/112222595/progetiiger_kustas
riihma eelkool 120 min (R tdht, jms soo_roomsadrobotid2.pdf
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Opetajale Juhendmaterjal https://koolielu.ee/waramu/view/1-
WeDo 1.0 Juhendmaterjal |/huvilisele 2b01f834f-c542-435¢-a7ae-63¢7ec580fdc
Opetajale https://www.youtube.com/watch?v=4rbu
We Do 1.0 tutvustav video |/huvilisele Tutvustav video wG5vCeQ
Opilugu ,,Loogilise
motlemise arendamine Loogika-matemaatika - Opilugu http://oppevara.hitsa.ee/opilood/lego-
loogika-matemaatikatunnis sellest kuidas roboteid kasutada wedo-1-0-ja-2-0-2-ja-3-klass-loogika-ja-
« I'ka matemaatika tunnis matemaatika/
https://koolielu.ee/waramu/view/1-
Harivad klotsid -tutvustav  |Opetajale 0c16£349-6358-4eb4-8b77-
materjal, sh ka We do 2.0 |/huvilisele Tutvustav materjal 6638b6505633
Néidend 3kl lastele "Ei voi http://koopadigijuhtimine.blogspot.com/
olla" Ika Robootikaga tutvumine p/3-klass.html
Matemaatika, eesti keele, ja
Robot ainetunnis: TEEMA: robootika 16imingu - ehitasid juhendi
GEOMEETRILISED jéirgi roboteid. Opilased dppisid
KUJUNDID JA ROBOT koostama ja kasutama lihtsamaid https://kivilinn.tartu.ee/sites/default/files
SNOWPLOW I ka programme /u2/matemaatika ja robootika.pdf
Matemaatika, eesti keele, ja
robootika 18imingu - ehitasid juhendi
Robot ainetunnis: TEEMA: jirgi roboteid. Opilased dppisid
ARVUD JA ROBOT koostama ja kasutama lihtsamaid https://kivilinn.tartu.ee/sites/default/files
»RECYCLING TRUCK “ |Ika programme /u2/matemaatika ja robootika.pdf
Matemaatika, eesti keele, ja
Robot ainetunnis: robootika 16imingu - ehitasid juhendi
MATEMAATI LINE jargi roboteid. Opilased dppisid
JUTUKE JA ROBOT koostama ja kasutama lihtsamaid https://kivilinn.tartu.ee/sites/default/files
»ROVER* Ika programme /u2/matemaatika_ja_robootika.pdf
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Robot ainetunnis: EESTI

Eesti keele ja robootika 16imingu -
ehitasid juhendi jirgi roboteid.
Opilased dppisid koostama ja

https://kivilinn.tartu.ee/sites/default/files

KEEL JA ROBOOTIKA |Ika kasutama lihtsamaid programme /u2/eesti_keel ja robootika.pdf
Robot ainetunnis: TEEMA:
LUGEMINE ROBOTI https://kivilinn.tartu.ee/sites/default/files
»RACE CAR” ABIL. Ika Eesti keele ja robootika 16imingu /u2/eesti_keel ja_ robootika.pdf
Robot ainetunnis: TEEMA:
MUINASJUTTUDE
TUNDMINE ROBOTI https://kivilinn.tartu.ee/sites/default/files
»FROG” ABIL. I ka Eesti keele ja robootika 16imingu /u2/eesti_keel ja_ robootika.pdf
https://education.lego.com/en-us/middle-
Lego kodulehel school/lesson%20plans?pagesize=36&Pr
tunnimaterjalid (inglise oducts=LEGO%20Education%20WeDo
keeles) I ka Ldimitud loodusteadustega %202.0%20Core%20Set
Opetajale https://www.youtube.com/watch?v=uY

WeDo 2.0 tutvustav video |/huvilisele Tutvustav video OiEIbR2Q8

Matemaatika -Tutvumine roboti ja  |https://materobot.weebly.com/tutvumine
Esimene tutvus EV3-ga IIT ka 45 min programmeerimise keskkonnaga -ev3-ga.html

Matemaatika - Seosed

matemaatikaga: nurgakraad,

korraparane hulknurk, vilisnurk,

ringi imbermdat, korrapérase

hulknurga {imbermodt, diameeter, https://materobot.weebly.com/guumlroa
Giiroandur ja pdoramine I ka 2x45 min |kordsed seosed ndur-ja-poumloumlramine.html

Matemaatika - Kiirus, teepikkus ja

aeg. Graafik, andmete kogumine, https://materobot.weebly.com/votilderde
Vordeline seos 1T ka 45 min analiilis. ModGteviga line-seos.html
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Matemaatika - Ndha ringjoone

https://materobot.weebly.com/ringi-

Ringi iimbermdot III ka 45 min pikkuse valemi seost tegeliku eluga. |uumlmbermotildeotildet.html

Il ka -7 Matemaatika- poordvordeline http://lainetunnikavad.weebly.com/poum
Poo6rdvordeline soltuvus klass 3 x 45 min [sdltuvus loumlrdvotilderdeline-sotildeltuvus.html
Kujundite tunnetuslik Il ka -7 Matemaatika - tehnoloogia, https://drive.google.com/drive/folders/0
méadramine klass 45 min innovatsioon, robootika B92R-6HIlwrdaRWdNUjhKSUVLbKE
Vektorite dppimine robotite https://www.youtube.com/watch?v=0KIl
abil - video III ka Matemaatika, fiilisika, informaatika |[S1UzSWOk
Opilugu Ev3 ja ringi Il ka-7 Loéiming oli tehnoloogiadpetuse, http://oppevara.hitsa.ee/opilood/lego-
pindala arvutamine klass 2x 45 min [t660petuse, fiitisikaga. mindstorms-ev3_7-klass_matemaatika/
Oskus médrata
horisontaalpinnal nurga Tka-5 Matemaatika - Tehnoloogia, https://drive.google.com/drive/folders/0
suurust klass 45 min innovatsioon, robootika B92R-6HIwrdaRk5VaUU4cOFnMUk
Lego EV3 Tehnoloogiadpetus, Tehnoloogia
programmeerimine Pyton |l ka-7-9 |45-75 igapdevaelus -Python https://courses.cs.ut.ee/t/’kids/Main/Ev3p
keskkonnas klass min programmeerimine praktikas ython
Mehhatroonika ja robootika
valikkursuse I aste (LEGO |Opetajale Oppematerjal on loodud HITSA https://koolielu.ee/waramu/view/1-
Mindstorms EV3) /huvilisele 12 nidalat [Opetajakoolituse 14biviimiseks bd232f5b-21b8-4f84-a02c-62fece969ecb

https://koolielu.ee/waramu/view/1-

LEGO Mindstorms EV3 Opetajale Oppematerjal on loodud HITSA 85eb682a-4a6d-477b-8c55-
edasijoudnutele /huvilisele Opetajakoolituse labiviimiseks cdfd73bed74a
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Oppematerjal on loodud HITSA
Opetajakoolituse labiviimiseks.
Oppematerjalid on loodud neile, kes
soovivad kasutada LEGO

LEGO Mindstorms EV3 Mindstorms EV3 tdiendavaid
roboti ithendamine voimalusi ja kes soovivad siseneda  |https:/kooliclu.ce/waramu/view/1-
Raspberry Pi ja Arduino Opetajale "péris" robootikasse koos selle 27cla44a-¢788-4eb4-a2fa-
arendusplatvormidega /huvilisele valude ja voludega. b688f11763¢9

Koolitus on suunatud
LEGO Mindstorms EV3 klassidpetajatele, matemaatika-,
robootikakomplekti fiitisika-, tehnoloogia- ja
kasutamine fiilisika, informaatikadpetajatele, kes
matemaatika ja teadusdppe soovivad kasutada LEGO EV3 https://koolielu.ee/waramu/view/1-
ainekavas. Roboti erinevad |Opetajale komplekti dppevahendina praktiliste [24d856{2-3a0d-4297-abb8-
litkumisvoimalused /huvilisele ja probleemiilesannete lahendamisel. |418fdbdfac8b
Lego EV3 programmer
videotutvustus - Janika Opetajale https://www.youtube.com/watch?v=27F
Leoste /huvilisele Videotutvustus oMU60 vg
LEGO EV3 alustamine -  |Opetajale https://www.robootika.ee/wp/?page _id=
juhendmaterjal /huvilisele  |4x 60 min [Juhendmaterjal 30
LEGO EV3 programm
alustamine - 10 tunni Opetaj ale 10 x75 -90 |10 tunni materjal https://drive.google.com/drive/folders/0
materjal /huvilisele min B92R-6HlwrdaeU1JYm5zYU9ybzg
ROBOTC oppematerjal- https://www.robootika.ee/wp/wp-
programmeerimine C I ka / content/uploads/2015/10/ROBOTC-
keeles LEGO EV3 glimnaasium Programmeerimine C keeles %C3%B5ppematerjal-keskkoolile.pdf
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Matemaatika - teepikkuse mdotmine,
seoste loomine kiiruse ja teepikkuse

http://kairitunnikavad.weebly.com/5kl-

Edison Teepikkuse valem IT ka -5 klass [2x45 min |vahel teepikkuse-valem.html
Matemaatika- arvu aste , tdisarvude
ruut ja kuup -Oskab luua 10
iilesandega programmi arvude ruut ja|http:/kairitunnikavad.weebly.com/7-kl-
Arvu aste, ruut ja kuup II ka -7 klass |2x45 kuup arvutamiseks arvu-aste.html

Sissejuhatus Edisoni

https://koolielu.ee/waramu/view/1 -

programmeerimiseks Opetajale fbe409e4-ec7b-40ef-a881-

Edware édpiga /huvilisele Uldine dppematerjal 79df939d0487
https://meetedison.com/content/Lesson-

Sinu seiklus robootikas - 10 [Opetajale plans/Robotics-WPS-10-lesson-plans-

tunnikava /huvilisele Uldine dppematerjal Estonian.pdf
https://meetedison.com/content/EdBooks

Opetajale /Estonian/EdBook1-Sinu-seiklus-

Suur seiklus- sina oled juht! |/huvilisele Udine dppematerjal robootikas-Sina-oled-juht.pdf

Suur seiklus- sina oled Opetajale https://meetedison.com/content/EdBooks

programmeerija! /huvilisele Uldine dppematerjal /Estonian/EdBook2-Estonian.pdf

Suur seiklus - sina oled Opetajale https://meetedison.com/content/EdBooks

chitaja! /huvilisele Uldine dppematerjal /Estonian/EdBook3-Estonian.pdf

Edisoni tutvustav video -  |Opetajale https://www.youtube.com/watch?v=Gp0

Janika Leoste /huvilisele Uldine dppematerjal 6dAdXtQE&feature=youtu.be

Edison algajale -Udemy Opetajale https://www.udemy.com/edison-for-

kursus - Janika Leoste /huvilisele Kursus beginners/
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Informaatika (programmeerimine),
matemaatika (arvutused), fiilisika

https://koolielu.ee/waramu/view/1-

Opetajale (elektroonika, da72e24e-2011-4e5f-alc3-

Arduino Roboti ehitamine |/huvilisele |1,5 AP mehaanika) 426alca90c0a
Informaatika (programmeerimine),
matemaatika (arvutused), fiiiisika https://koolielu.ee/waramu/view/1-

Arduino kasutamine LEGO |Opetajale (elektroonika, 27clad44a-¢788-4cb4-a2fa-
Mindstorms EV3 robotiga |/huvilisele mehaanika) b688f11763e9
LEGO Mindstorms EV3
roboti tthendamine https://koolielu.ee/waramu/view/1-
Raspberry Pi ja Arduino Opetajale 27cla44a-¢788-4eb4-a2fa-
arendusplatvormidega /huvilisele Juhendmaterjal b688f11763e9
Miniarvutite ja
mikrokontrollerite Anda iilevaade miniarvuti ja https://koolielu.ee/waramu/view/1-
arendusplatvormid Opetajale 52 audit. |mikrokontrollerite funktsionaalsusest [e9cc3b65-d0dc-4586-a407-
koolidele /huvilisele  [tundi ja rakendusvoimalustest koolis. ac811f188fbl
Arduino konstruktor Opetajale Oppevideo konstruktori kokku https://www.youtube.com/watch?v=0Pz
"ROBI " kokkupanek /huvilisele panemisest 41vDilwQ
Arduino videotutvustus Opetajale Oppevideo konstruktori kokku https://www.youtube.com/watch?v=fCx
(ingliskeelne) /huvilisele panemisest zA9_kgbs
Arduino videotutvustus Opetajale https://www.youtube.com/watch?v=5F0
(inglise keelne) /huvilisele Oppevideo Arduino kasutamisest S4MNB10QI

Opetajale Pdnevad projektid - https://www.youtube.com/watch?v=eJg3
Arduino 10 projekti /huvilisele joonistamismasin, tasakaaluliikur jne [yuAAawA

Opetajale https://create.arduino.cc/projecthub/proj
149 Arduino roboti projekti |/huvilisele Uleslaaditud projektide valik ects/tags/robot
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mBot sdidab taksistuseni -

Tehnoloogiadpe - programmeerimise

https://drive.google.com/drive/folders/0

tunnikava 1T ka 45 min sissejuhatus B247ZGDsEsOBpYVZ5RzE3WHZ6ZFE
mBot'i kokkupanemine - Tehnoloogiadpetus juhendi jargi https://drive.google.com/drive/folders/0
tunnikava 11 ka 45 min kokku panemine B24ZGDsEsOBpRWhGa2JGbDVJZmc
https://drive.google.com/drive/folders/0

mBot Robot sdidab B24ZGDsEsOBpNWJLZmFvcGMwW
ringjoonel - tunnikava Illka/9.kl |45 mn Matemaatika- ringjoone arvutused |DA
mBot kasutusjuhend - Opetajale https://www.insplay.eu/sites/default/files
Opetus /huvilisele Kasutusjuhend /manuals/90053.pdf
mBot korravalvur
kolmiihes Opetajale https://www.insplay.eu/sites/default/files
robootikakomplekt /huvilisele Kasutusjuhend /manuals/90092.pdf
Airblock modulaarne Opetajale https://www.insplay.eu/sites/default/files
programmeeritav droon /huvilisele Kasutusjuhend /manuals/99808.pdf
Ulim kiimme-iihes Opetajale https://www.insplay.eu/sites/default/files
robootikakomplekt V2 /huvilisele Kasutusjuhend /manuals/90040.pdf
mBot veebikursus -Udemy |Opetajale https://www.udemy.com/mbot-
keskkonnas- TASULINE! |/huvilisele Kursus algajatele/
mBot veebikursus Opetajale
edasijoudnutele MOOC /huvilisele Kursus https://sisu.ut.ee/robot
mBot tutvustus- inglise Opetajale
keelne /huvilisele Tutvustus http://learn.makeblock.com/mbot/
mBot tutvustus- inglise Opetajale https://store.makeblock.com/product/mb
keelne /huvilisele Tutvustus ot-robot-kit

Opetajale https://www.youtube.com/watch?v=chk
mBot videotutuvustus /huvilisele Videotutvustus pweFx6G4

59



http://progetiiger.ee/tool/61/makeblock-

mBoti kokku panemise pilt |Opetajale mbot-ranger-airblock-kumme-uhes-ja-
juhend /huvilisele Kokkupanemise juhend neuron-komplekt

Raspberry Pi koolitus Opetajale https://koolielu.ee/waramu/view/1-
algajatele /huvilisele Koolitusmaterjal bfb8088f-b7{0-4cc4-892¢-180fbabeal2 1
LEGO Mindstorms EV3

roboti ithendamine https://koolielu.ee/waramu/view/1-
Raspberry Pi Opetajale Juhendmaterjalid ja 27cla44a-¢788-4eb4-a2fa-
arendusplatvormiga /huvilisele néidisprogrammid b688f11763e9

NUTIROBOT -

Nutitelefonist kaugjuhitava

roboti ehitamine Raspberry |Opetajale https://courses.cs.ut.ee/t/kids/Main/Nutir
Pi naitel /huvilisele Roboti chitamise dpetus obot

Raspberry Pi tutvustus ja  |Opetajale https://kuutorvaja.eenet.ee/wiki/Raspber
néited /huvilisele Tutvustus ja koodi néited jm ry Pi

Raspberry Pi 5 projekti Opetajale https://www.youtube.com/watch?v=z06
inglise keeles /huvilisele Pdnevaid projekte N50QzgNt0

Raspberry Pi kosmosesse

lennutamise projekt inglise |Opetajale https://www.youtube.com/watch?v=IM __
keeles /huvilisele Ponevaid projekte DLgJEaOk

Raspberry Pi tutvustavad ~ |Opetajale https://www.youtube.com/watch?v=NFF
videod inglise keeles /huvilisele Tutvustavad videod QmdUc5Vg

Mis on Rapberry Pi - Opetajale https://et.wikipedia.org/wiki/Raspberry
Wikipedia /huvilisele Raspberry Pi iilevaade Pi

* Vérvid mérgivad sama seadet, mis tabelis 1.
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II

Kursuse planeerimise tabel

Kursuse planeerimise etapi tabel, kus kirjas sessioonid, vahendid, kooliastmed jm ( magistritods joonis 5).

Kas koju
Kooliaste Nédal Kohtumine Teema Vahendid Kontakt |kaasa? |Viib ldbi
Laste- Piret
lasteaed + I kooliaste| 1 | 1 (4 x45) [robootika |Lasterobootika (22.09) (6 tk) Bee-Bot, LEGO Wedo, Kristi R Tauno
lasteaed + I kooliaste| 2 Progetiiger.ce
lasteaed + [ kooliaste| 3 https://courses.cs.ut.ee/t/digiopik/
Bee-Bot, Kodused t66d, lisatilesanne:
lasteaed + I kooliaste| 4 Kodus EV3 ga iseseisev lugemine, iilesanded
EV3 Sissejuhatus (20.10) Ramon
LEGO roboti kokku panemine tutuvumine, (10tk Heilo + 20tk HITSA) LEGO [Heilo Heilo
11 ja III kooliaste 5 | 2(4x45) [robootika |programmeerimine, iilesanded EV3 Ramon Tauno
11 ja III kooliaste 6 Koolirobootika aine,
11 ja III kooliaste 7 Edasijoudnud, valikiilesanne LEGO EV3 jah
11 ja III kooliaste 8 Kodus Ulesanded, valikiilesanne. Heilo STEM materjalid
mBot ja
11 ja III kooliaste 9 | 3(4x45) |Arduino  |Sissejuhatus (17.11) (10 tk) mBot (mBlock) Tauno Alo +
11 ja III kooliaste 10 Digidpik lingid.ee/digiopik
IV kooliaste 11 Arduino, Robootika MOOC
mBot robootika MOOC’1 iilesanne,
IV kooliaste 12 Kodus Digisparki iilesanne, Robotexi kiilastus |Kingituseks: Arduino Digispark jah
IV kooliaste 13 | 4 (4 x 45) |IoT projekt |IoT Projekt (15.12) Arduino Alo jah Alo +
IV kooliaste 14 Arduino [oT
IV kooliaste 15 Raspberry Pi jah
Nutirobot / [oT projekt nidal acga
IV kooliaste 16 Kodus moota temp vims, Nutirobot nutirobot.ut.ce jah
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111 LEGO EV3 ploki 6ppematerjali planeerimine

LEGO EV3 ploki dppematerjali planeerimine

1. Sissejuhatav osa - komplekti tutvustus jms
a. LEGO EV3 tutvustus
b. Programmi allalaadimine https://education.lego.com/en-

us/downloads/mindstorms-ev3/software

c. Programmi allalaadimise juhend
https://docs.google.com/document/d/ 1 KmCftp7vz7silzPkBHGh9094vQli
1198cVNpxcDistF8/edit#heading=h.8xjmja8qkcm?7

d. Lisamaterjal: Lego EV3 Mindstorms Home versiooni eesti keelne
kasutusjuhend, Lego EV3 Mindstorms kasutusjuhend

2. Roboti ehitamine baasrobotiks
a. Juhendi jargi baasroboti juhend, koos anduritega (3 tk)
b. Juhendite leidmine tarkvarast

3. Juhtimiskeskus — aju, kontrolleri tutvustus, juhtploki meniiii tutvustus
a. EV3 kontrolleri videotutvustust: https://youtu.be/foRCuMur5SwA

4. Vaatame lile programmeerimiskeskkonna:
a. Kiire tutvustus - kuidas avada, millised plokid, iihendused jm
https://docs.google.com/document/d/1aiuF9dEEQhWI9TZnv3jWHkOoP8

68ZD2PKaAOoRNNCT7DV/edit#

b. Lisamaterjal, videod:
1. Palettide tutvustus: https://youtu.be/R4KCSfDxdAU
ii.  Tools meniiii: https://youtu.be/BN-ewUhYxo04
iii.  All paremal asuv kastike: https://youtu.be/atMOmgiZY Cw
iv.  Programmi aken: https://yvoutu.be/CSp7IxEQZyM
v.  Lobby: https://youtu.be/p-StHL6jiSA

5. Mootorid programmeerimises
a. Ulevaade mootoriplokkidest - mootorid, plokid, kasutamine
,https://docs.google.com/document/d/1segRAZREr23p1 HNe9WaP630F0
S2RQouJOgn-JwaKahl/edit#

b. Ulesanne



6. Andurid - valgusandur, puuteandur ja ultraheliandur

a.

Puuteandur:
https://docs.google.com/document/d/1r3feuCmgPmI3ZNisme LUNQPG3
COeQg99cBbFQKNCUvY/edit#

Valgusandur:

https://docs.google.com/document/d/1 7rdwrvvzscLzZNQ7IXFwomlcbAz
MqUnGPjaW7gHXmA2w/edit#

Ultraheliandur
https://docs.google.com/document/d/1VqUZB_KgTLLbLMVSyDm6AV
91m9tmJthla2ZKCBmHI90QM/edit#theading=h.tin62ugb5dat

d. Ulesanne

Lisamaterjalid https://koolielu.ee/waramu/view/1-c1e70443-ca60-4440-
b5d1-b1f2fd74d30c

Ulesannete valik:

7. Ulesanne: aita Tiinal joonistada poolemeetrise kiiljepikkusega ruut nii, et robot
hakkaks t66le puuteanduri nupust vajutades. Kui robot oma t66 1dpetab, nditab
mond naerul ndgu ja méngib heli.

8. Koolirobootikas on palju vdistlusi, kus liheks alaks on joonejdrgimine. Paneme
niitid oma robotid joont jargima. Kui joonel on takistus, podrab robot timber ja
jatka joonejdrgimist teises suunas.

a.

b
c.
d

Uhe valgusanduriga joonejirgimise programm
Swich - kasutamine joonejargimiseks
Ultraheliandur takistuse tuvastamiseks, Wait blokk
Proovime

Arvutada ringi pindala, kui on antud diameeter

https://www.youtube.com/watch?v=r31.4GmH78P4

a.
b.

Vahemaa mdotmine ultrahelianduriga
Arvutamine - tulemus kuvatakse ekraanil

10. Kodused tilesanded:
a. Lihtsam: iilidopilasel Matil kdisid sObrad kiilas limonaadi joomas ning

asetasid koik tiihjad purgid vaibale. Aita Matil vaibalt koik tithjad purgid
minema liikata. Selgitus - eesmérgiks on porandal asuvalt pinnalt eemaldada
esemed. Lahendamiseks on vdimalik panna suuremamodduline paberileht
porandale ning sellele asetada joogipurgid. Robot peab iiles leidma purgid
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ning need paberilt minema lilkkkama. Lahendades iilesannet saab Opilane
teadmisi ultraheli- ning valgusanduri kasutamise kohta.

b. Keerulisem: 16imumise iilesanne.
c. Omatehtud tlesanne

11. Lisaiilesanded
a. Teha mone anduri kohta tutvustav materjal ja ndidisiilesanne, mida siin
materjalides késitletud ei ole.
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v Peatiiki “Ultraheliandur” jaoks ettevalmistatud oppematerjal

Ultraheliandur

Joonis 1. Ultraheliandur

Ultraheliandur oskab modta, kui kaugel asub tema ees olev objekt.

Ultrahelianduri maksimaalne modtmisulatus on 250 cm ja 1dhim moddetav kaugus objektist
on 3 cm. Kaugusanduri mddtmistipsus on +/- 1 cm. Kaugusanduril on 2 reziimi: mdotmine
(Measure) ja teise kaugusanduri l&hedalolemise kindlakstegemine (Presence).

Anduri t60pohimdte on jiargmine: saadetakse vilja liihikesi 40 kHz-seid signaale
(ultrahelilaineid) ja oodatakse, millal signaal tagasi tuleb. Joonis 2.

saadetud
signaal |

vasty
vietay
signaal

Joonis 2. Ultrahelianduri t66pdhimdte

Ultraheliandur tuvastab paremini neid objekte, mis on tugevast materjalist, mitte pehmed ja
riidest, kus heli voib hajuda. Keerulisem on anduril leida ka timaraid - ja nurgelisi objekte.
Ultrahelianduriga ei saa tuvastada objekte, mis on liiga 1dhedal - 1dhemal kui 3 cm.

Tuleb arvestada sellega, et kui tuvastatav objekt asub ultrahelianduri suhtes nurga all, ehk
el asu anduriga risti, siis tegelik tulemus ja mootmistulemus on erinevad. Lisaks vdheneb
ka ultrahelianduri vaatevili. Vaata joonist 3. See probleem pole segav, kui tegemist on
robotiga, mis peab suutma viltida takistust, sest kaugust moddetakse takistuse ldhimast
punktist, mis ongi vajalik selleks, et robot suudaks takistust véltida. Probleem tekib siis, kui
soovitakse moota mone kindla punkti kaugust andurist.
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Soovitud kaugus

M&ddetud kaugus

Ultraheliandur

Joonis 3. Soovitud kauguse ja mdddetud kauguse erinevus

Ultrahelianduri programmeerimise plokk

[T)=s Distance Inches

(MY~ Presence [

Joonis 4. Ultrahelianduri programmeerimise plokk tarkvaras

e Modtmisreziimis moddab voi vordleb kaugusandur kaugust sentimeetrites voi
tollides. Vaata joonis 4.

e Kohalolekureziimis kontrollib andur, kas teine ultraheliandur on ldheduses. Anduri
ikooni kdorval olevast liilitist saab juhtmega tuua kaugusvairtuse ekraanile voi
arvutusplokki voi mujale.

Ultraheliandurit kasutatakse véga tihti Wait, Switch ja Loop plokkides.

Naited:

1. Robot liigub seni, kuni tuvastab mdne objekti ldhemal kui 35 cm. Kasutame selleks
ootamise (Wait) plokki, kus robot mdddab kaugust ja kui modtekaugus on véiksem
kui 35 cm, siis peatub.
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2. Robot liigub ning mdddab vahemaad takistuseni, tulemus ldheb arvutusplokki,
seal lahutatakse 10 ja see uus véértus suunatakse mootoriplokki kiiruse vaartuseks.
Mis edasi saab?

Ulesanne 1: Mddda robotiga ruudu Kiilje pikkus, arvuta ruudu pindala ning kuva see
ekraanil.

Ulesanne 2: Arvuta ringi pindala, kui oled robotiga méétnud diameetri.

(a/2)*(a/2)*3.14

[f}aHanHaou % # _ “gpY Oa
== et @l |

Kasutatud materjal:

1. LEGO Mindstorms EV3 algdpe
https://koolielu.ce/waramu/view/1-c1e¢70443-ca60-4440-b5d1-b1f2fd74d30c¢

2. LEGO EV3 MINDSTORMS (Home) kasutusjuhend:

https://www.lego.com/r/www/r/mindstorms/-
/media/franchises/mindstorms%202014/downloads/user%20guides/user%20guide%201lego%20mindstorms
%20ev3%2010%20al1%20et.pdf?1.r2=1708462403

3. Koolirobootika I. Moodle kursus.
https://moodle.ut.ee/mod/book/view.php?id=162759&chapterid=21073

4. LEGO MINDSTORMS EV3 Help.

\% Kursuse materjalid vikis:

Kuna kursuse ,,Koolirobootika I materjalidele on TU arvutiteaduse instituudi vikis vaba
juurdepiis, siis kogu kdesoleva t66 raames tehtud dppematerjalidega (ca 80 1k) on vdimalik
tutvuda sellel aadressil: https://courses.cs.ut.ee/2018/koolirobootika/
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