TarTu ULIKOOL
Arvutiteaduse instituut
Informaatika oppekava

Joonas Meister

Bee-Bot kui vahend algoritmilise motlemise oOpetamiseks:
lihenemised ja praktikad Midrimaa lasteaia
eelkooliriihma laste naitel

Bakalaureusetoo (9 EAP)

Juhendaja: Ljubov Jaanuska, PhD

Tartu 2025



Bee-Bot kui vahend algoritmilise motlemise dpetamiseks: 1ihenemised ja praktikad

Midrimaa lasteaia eelkooliriithma laste niitel

Liithikokkuvote

Kidesolev bakalaureusetod késitleb Bee-Bot porandarobotit kui vahendit algoritmilise
motlemise arendamiseks Luunja lasteaia Midrimaa eelkooliealiste laste niitel. T66
teoreetilises osas antakse iilevaade robootika rollist hariduses varases eas ning analiiiisitakse
Bee-Bot porandarobotile loodud dppematerjale, tuues vélja nende tugevused ja kitsaskohad.
Praktilises osas viidi 1dbi uurimus, kus lapsed lahendasid individuaalselt erineva
raskusastmega algoritmilisi iilesandeid Bee-Bot roboti abil. Uurimuse eesmérk oli vilja
selgitada, milliseid lahendamisstrateegiaid lapsed kasutavad ning millised raskused ja
probleemid iilesannete tditmisel ilmnevad. Lisaks vaatlusele viidi lastega 1dbi
poolstruktureeritud intervjuud, et moista nende arusaamu Bee-Botist ja mottekéike
probleemide lahendamisel. Uurimistdd tulemusel koostati dpetajatele suunatud metoodiline
voldik, mis koondab erinevaid praktilisi ldhenemisviise Bee-Bot roboti kasutamiseks laste
algoritmilise motlemise toetamisel.

Votmesonad: Bee-Bot, algoritmiline mdtlemine, alusharidus

CERCS: T125 Automatiseerimine, robootika, juhtimistehnika; S281 Arvuti dpiprogrammide

kasutamise metoodika ja pedagoogika



Bee-Bot as a Tool for Teaching Algorithmic Thinking: Approaches and Practices from
Midrimaa Kindergarten Preschool Group

Abstract

This bachelor's thesis explores the use of the Bee-Bot floor robot as a tool for developing
algorithmic thinking of preschool children at Luunja Kindergarten Midrimaa. The theoretical
part of the thesis provides an overview of the role of robotics in early childhood education
and analyzes the learning materials developed for the Bee-Bot floor robot, highlighting their
strengths and limitations. In the practical part, a study was conducted in which children
individually solved algorithmic tasks of varying difficulty using the Bee-Bot robot. The aim
of the study was to identify the problem-solving strategies used by the children, as well as the
challenges and difficulties that arose during task completion. In addition to observation,
semi-structured interviews were conducted to better understand children perceptions of the
Bee-Bot and thoughts when solving the problems. As a result of the research, a
methodological brochure was created for teachers, compiling various practical strategies for

using the Bee-Bot robot to support children's algorithmic thinking.
Keywords: Bee-Bot, algorithmic thinking, preschool education
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Sissejuhatus

Tanapieva kiiresti arenevas digitehnoloogia maailmas muutub robootika {iha olulisemaks ka
alushariduses, kus see aitab lastel arendada loogilist mdtlemist, probleemilahendusoskust ja
digipddevust [1]. Uha enam otsitakse viise, kuidas programmeerimisoskuse ja algoritmilise
mdtlemise algtddesid integreerida ka kdige nooremate laste dppetegevustesse viisil, mis oleks

neile eakohane, méinguline ja arendav.

Uheks sobivaks laialdaselt kasutatavaks vahendiks nii Eestis kui mujal maailmas on Bee-Bot
porandarobot, mille abil saab méngulisel viisil tutvustada algoritmilise motlemise aluseid [2].
Otstarbekas Bee-Boti kasutamine vdimaldab parandada lapse oskust moelda loogiliselt,
planeerida tegevuste jada ning lahendada etteantud iilesandeid siisteemselt ja jarjestikuliselt
[1, 3-6]. Selline tegevus toetab algoritmilise motlemise arenemist ning pakub lastele esmast
arusaama, kuidas tehnoloogilised seadmed toimivad, samal ajal arendades ka

programmeerimisoskust, ruumilist mdtlemist, probleemilahendusoskust ja jirjekindlust.

Paraku kasutatakse Bee-Bot porandaroboti potentsiaali sageli piiratult — néiteks
programmeerib roboti Opetaja, samal ajal kui lapse iilesandeks jddb vaid nimetada voi
kirjeldada pilti, kuhu robot liigub. Sarnast tendentsi markas ka Luunja lasteaia Midrimaa

juhtkond, kes p66rdus abipalvega metoodilise Oppematerjali véljatdGtamiseks.

Kéesoleva 10putdod eesmirgiks on vilja selgitada, kuidas eelkooliealised Luunja lasteaia
Midrimaa lapsed lahendavad Bee-Botiga programmeerimisiilesandeid, milliseid
lahendusstrateegiaid lapsed kasutavad ning millist tuge vajavad protsessi kdigus. Uurimist6o
tulemusena vormistatakse Opetajatele infovoldik, et anda iilevaade metoodilistest votetest,
mida oleks voimalik rakendada laste algoritmilise motlemise toetamiseks ldbi mingulise
programmeerimise. Pilistitatud eesmirkide saavutamiseks otsitakse vastuseid jargmistele

uurimiskisimustele:

o Uurimiskiisimus 1: Milliseid vigu teevad lapsed programmeerimisiilesande
lahendamise kdigus?

e Uurimiskiisimus 2: Milliseid strateegiaid kasutavad lapsed programmeerimisiilesan-
nete lahendamiseks?

e Uurimiskiisimus 3: Kuidas saab dpetaja toetada last {ilesannete lahendamisel?


https://www.zotero.org/google-docs/?Z4xJuu
https://www.zotero.org/google-docs/?67TOb4
https://www.zotero.org/google-docs/?nevedo

Bakalaureuset6d koosneb kolmest sisulisest osast. TOO teoreetiline osa annab iilevaate
robootikast alushariduses ning seejdrel tutvustab Bee-Bot porandaroboti kasutust
alushariduses. Lisaks késitletakse Bee-Bot porandarobotile loodud Oppematerjalide
koostamise pdohimdtteid. T6O praktilises osas viiakse Luunja lasteaias Midrimaa 14bi
vaatlusuuring, mille kéigus jdlgitakse laste probleemilahendusprotsessi Bee-Bot
porandarobotiga  programmeerimisiilesannete  lahendamisel. To66  kolmandas osas
analiiiisitakse praktiliste {ilesannete tulemusi ja vastatakse uurimiskiisimustele. Analiitisitakse
laste programmeerimisiilesannete lahendamisel kasutatud strateegiaid, esinenud raskusi ning

abivahendite moju.

Keeletoimetamise protsessi kdigus on sonastuse parendamisel kasutatud tehisintellekti

ChatGPT (GPT-4) tasuta versiooni.



1. ToO teoreetiline taust

Kéesolevas peatiikis antakse iilevaade t60 aluseks olevatest teoreetilistest késitlustest, mis
toetavad uurimuse eesmirki ja metoodikat. Fookuses on robootika alushariduses ning
alusharidus  Opetajate  valmisolek robootikavahendite kasutamiseks. Pdhjalikumalt
vaadeldakse porandarobotit Bee-Botti kui Oppevahendit laste algoritmilise motlemise

arendamiseks.

1.1 Robootika alushariduses

Tehnoloogia ja digivahendite roll laste igapdevaelus on viimastel aastatel margatavalt
kasvanud ning see on mdjutanud ka haridusvaldkonda. Uha enam podratakse tihelepanu
sellele, kuidas digivahendeid saab kasutada sihipédraselt ja motestatult juba alushariduse
tasandil [7]. Uheks selliseks valdkonnaks on robootika, mis pakub lastele vdimalust
mangulisel wviisil arendada erinevaid oskusi — alates loogilisest motlemisest ja

probleemilahendusest kuni sotsiaalsete ja koostodoskusteni [6, 8, 9].

Eesti lasteaedades on soetatud tinu Hariduse Infotehnoloogia Sihtasutuse (HITSA) poolt
koordineeritud ning Euroopa Liidu struktuurifondide toel rahastatud ProgeTiigri programmile
mitmeid kaasaegseid robootikaseadmeid, nagu Bee-Bot, Ozobot, Lego WeDo 2.0, Dash ja
Dot jt [10]. Need seadmed ei ole ainult ménguasjad, vaid tohusad dppevahendid, mille abil
saab juba varases eas toetada mitmesuguste oluliste oskuste arengut [11]. Robootikavahendite
eesmirgipdrane kasutamine aitab arendada laste loogilist motlemist, ruumilist taju,
koostdooskusi, tdhelepanuvdoimet ning algoritmilist mdtlemist [12-15]. Need oskused
mangivad olulist rolli lapse iildises kognitiivses arengus ning loovad tugeva aluse

oppimisvoimekusele ja koolivalmidusele.

Robootikavahendeid saab tdohusalt kasutada juba véiga varases eas — niiteks vdidavad Bers jt
oma uuringus, et projektipohise ldhenemise ja vanusele sobiva robootikavahendi abil on
voimalik Opetada programmeerimist juba 3-aastastele lastele [16]. Sarnaselt nditab Critten jt
uuring, et alla 3-aastased lapsed vajavad algoritmiliste ja programmeerimisiilesannete
taitmisel valdavalt juhendaja individuaalset abi, samas kui juba 3,5-aastased lapsed suudavad
neid iilesandeid mérgatavalt iseseisvamalt lahendada [15]. Seega vdib robootika dpetamisega
alustada juba védga noores eas, pakkudes lastele vairtuslikke Opikogemusi. Keerukamate
iilesannete lahendamiseks, mis nduavad strateegilist planeerimist, on oluline, et lapsel oleksid

omandatud teatud baasoskused. Enamasti jouavad lapsed sellesse arengufaasi umbes


https://www.zotero.org/google-docs/?9Ex1y2
https://www.zotero.org/google-docs/?D9xK6d
https://www.zotero.org/google-docs/?MD0BIC
https://www.zotero.org/google-docs/?ioFQSc
https://www.zotero.org/google-docs/?FnaNMW
https://www.zotero.org/google-docs/?2SRjNz
https://www.zotero.org/google-docs/?jy6xqK

S-aastaselt, kuna siis hakkavad arenema analiiiisi- ja planeerimisvdimed, mis on vajalikud

keerukamate tilesannete lahendamiseks [17, 18].

Robootikadpe alushariduses ei piirdu tdnapdeval vaid tehnoloogiliste seadmete kasutamisega
- see on tihedalt seotud ka niinimetatud ilma seadmeta programmeerimisega (ingl Computer
Science Unplugged), mis voimaldab programmeerimise ja algoritmilise motlemise aluseid
Opetada ka ilma digiseadmeteta [19]. Nii robootika kui ka ilma seadmeta programmeerimise
tegevused keskenduvad loogilise mdtlemise, jirjestamise, tingimuslike késkude ja
probleemilahenduse arendamisele — olulisem on protsess ja mottemuster, mitte vahend ise.
Cakiroglu jt [20] on réhutanud, et ilma seadmeta programmeerimine tdidab olulist rolli just
alushariduses, kus laste arengutasemest ldhtuvalt on tihti mdistlik alustada visuaalselt
lihtsamatest ja fliiisiliselt aktiivsematest tegevustest. Selline ldhenemine aitab lastel mdista
algoritmilise motlemise pohialuseid 1dbi liikkumismédngude, kaartide, puslede, joonistuste ja
arutelude [21]. Samuti voimaldab see arendada keelelisi, sotsiaalseid ja koostddoskusi,
pakkudes loomulikke ja eakohaseid Oppimisvoimalusi mingulises keskkonnas. Kuigi ilma
seadmeta programmeerimine kui mdiste ei pruugi olla paljude lasteaiadpetajate igapédevases
sonavaras, kasutavad nad selle pohimotteid sageli intuitiivselt ja alateadlikult. Naiteks
tegevused, kus lapsed jdrgivad samm-sammulisi juhiseid, seavad tegevusi kindlasse

jérjekorda vai tdidavad litkkumiskéske, kannavad endas algoritmilise motlemise algeid.

1.2 Porandarobot Bee-Bot

Bee-Bot on Eesti alushariduses kdige enam kasutatav robootikavahend, mis sobib nii
seadmeteta kui ka seadmega programmeerimisoskuste arendamiseks (Joonis 1). Tegemist on
visuaalselt atraktiivse ja lihtsalt késitletava porandarobotiga, mida programmeeritakse roboti
iilapaneelil asuvate nuppude abil [22]. Pdrandarobot on vastupidav ja sobib seetdttu
kasutamiseks alushariduses, vdimaldades Oppet6d sidumist méngulise Oppimisega [23].
Bee-Bot suudab litkuda edasi ja tagasi 15 cm, podrata vasakule voi paremale ning salvestada
erineva pikkusega programme soltuvalt mudelist. Bee-Botiga saab salvestada programme,

mille pikkus on 40 késku ning uuendatud versiooniga Bee-Bot 2.0 kuni 200 kisku [24].

Bee-Boti kasutamisel on voimalik rakendada nii valmis temaatilisi matte (nt farm, liiklus,
tahestik), mis toetavad konkreetseid dpieesmirke, kui ka labipaistvaid matte, mille alla saab
asetada individuaalselt loodud toolehti voi pilte. Lébipaistvad matid sobivad eriti histi
projektdppeks, voimaldades Oppetegevust kohandada vastavalt késitletavale teemale ja laste

huvidele.


https://www.zotero.org/google-docs/?4Rkw0d
https://www.zotero.org/google-docs/?SUxjgf
https://www.zotero.org/google-docs/?kCgsao
https://www.zotero.org/google-docs/?3AbVtI
https://www.zotero.org/google-docs/?dkzj4D
https://www.zotero.org/google-docs/?2o08HG
https://www.zotero.org/google-docs/?SwwQqj
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Joonis 1. Bee-Bot porandarobot

Mitmed teadlased, nagu Beraza jt [3], Critten jt [15], Vieira jt [1] ning Angeli ja Valanides
[14], kasutasid Bee-Bot porandarobotit eelkooliealiste laste kognitiivsete vdimete
analiitisimiseks. Nooremas vanuserithmas (3—4-aastased) on Bee-Boti kasutamine suunatud
eelkdige laste tdhelepanu suunamisele, keelelise viljendusoskuse arendamisele ning
ruumilise mdtlemise toetamisele. Selle vanuseriihma tegevusi juhib valdavalt dpetaja, kes
tutvustab roboti t6Oopohimdtteid ning programmeerib selle koos lapsega. Lapsed saavad
osaleda nditeks sobivate nuppude vajutamises ning roboti liikkumise jilgimises, mis
voimaldab neil saada otsest tagasisidet ruumiliste suhete ja suunamoistete (nt ,,paremale®,
,vasakule®, ,otse”, ,tagasi“) kohta. Uurimused niitavad, et visuaalsel késupohisel
programmeerimisel pohinevad tegevused, sealhulgas Bee-Boti kasutamine, toetavad
kognitiivsete  oskuste  arengut  (ruumiline taju, jdrjestamine, planeerimine ja
probleemilahendusvdime) [14, 15]. Roboti liikkumiste planeerimine Opetab lapsi jagama
tegevusi loogilisteks sammudeks, mis on oluline alus algoritmilise motlemise kujunemisel [9,

14, 15].

Vanemas vanuseriihmas (5 — 7 aastat) kasutatakse Bee-Boti juba iseseisva
programmeerimisoskuse arendamiseks. Kulderknup [18] toob vilja, et selles eas areneb lastel
jarjest keerukam mdtlemis- ja probleemilahendusoskus, mis avaldub niiteks vdimes
keskenduda eesmérgipérasele tegevusele, luua loogilisi seoseid, kasutada keelelisi vahendeid
ja kordamist, modista siimboleid ning valida tegutsemisstrateegiaid, vajadusel Opetaja

juhendamisel. Lisaks ilmneb huvi dppimise, avastamise ja kiisimuste esitamise vastu, mis


https://www.zotero.org/google-docs/?jAm6lX
https://www.zotero.org/google-docs/?usOXnu
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viitab positiivsele hoiakule teadmiste omandamise suhtes [18]. Bee-Boti kasutamist laste
kognitiivsete oskuste arendamisel on uuritud ka empiiriliselt. Di Lieto jt [5] 20-niddalane
sekkumisuuring néitas, et Bee-Botil pdhinevas Oppeprogrammis osalenud laste toomaélu ja
pidurdusprotsessid paranesid maérkimisvairselt vorreldes kontrollriihmaga. Uuringu
tulemused rohutavad robootikavahendite sihipdrase ja jérjepideva kasutamise potentsiaali

laste koolivalmiduse toetamisel.

1.3 Bee-Boti metoodilised materjalid: lasteaiadpetajate ootused ja

voimalused

Eelmises peatiikis késitleti Bee-Boti kui dppevahendit lapse kognitiivsete oskuste ja
algoritmilise motlemise arendamiseks alushariduses. Samas tdstatub Luunja lasteaia
Midrimaa (juhendaja arvamusel ka teised lasteaiad) praktikas kiisimus, kuidas saaks
lasteaiadpetajaid paremini toetada Bee-Boti teadlikut ja eesmérgipirast kasutamist

oppeprotsessis.

Allikate [25, 26] jargi sOltub Opetajate valmisolek robootikavahendite kasutamiseks
alushariduses nii tehnoloogiliste vahendite olemasolust kui ka Opetajate teadlikkusest ja
enesekindlusest nende integreerimisel Oppetddsse. Paraku niditab Leppiku jt (2017) [25]
uuring, et Opetajad toovad peamisteks takistusteks vilja seadmete ja dppematerjalide puuduse
ning vastavate padevuste vdhesuse. ProgeTiigri programmi rakendamisel on neid kitsaskohti
ptiiitud leevendada koolituste ja materjalide loomise kaudu. Programmi 1dppraporti (2023)
andmetel kasutab robootikavahendeid sageli 64% alushariduse Opetajatest [10]. Samas
rohutatakse jatkuvalt vajadust tdiendkoolituste ja praktiliste juhendmaterjalide jirele, et

robootika saaks olla sisuliselt I6imitud erinevatesse dppevaldkondadesse [10].

Bee-Boti porandaroboti kohta leidub veebis mitmeid dppematerjale, kuid valdav osa neist on
ingliskeelsed ja parinevad erinevatelt rahvusvahelistelt veebiplatvormidelt [27, 28]. Eestis on
eestikeelseid materjale loodud eelkdige eelmainitud ProgeTiigri programmi raames [10].
Siiski viitavad mitmed uuringud, et olemasolevad materjalid ei kata alati Opetajate tegelikke
vajadusi. Tuulingi bakalaureusetdds [29] ilmnes, et Opetajad hindavad dppematerjalide puhul
korgelt selget {iilesehitust, sihtrithmale vastavat raskusastet, konkreetseid Opieesmirke,
kasutusjuhiseid ning temaatilisi iilesandeid. Samas ilmnes uuringust, et kuigi Bee-Boti
tegevuskonspektid on Opetajatele kdttesaadavad, kasutatakse neid praktikas suhteliselt harva
[29]. Selle pdhjuseks voib olla kas materjalide vdhene paindlikkus vOi nende raskesti

kohandatavus erineva tasemega laste vajadustele [29].
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Bee-Boti informatiivse dppemetoodilise materjali koostamiseks on vaja esialgu uurida

e Milliseid vigu teevad lapsed programmeerimisiilesande lahendamise kdigus?
e Milliseid strateegiaid kasutavad lapsed programmeerimisiilesannete lahendamiseks?

e Kuidas saab Opetaja toetada last lilesannete lahendamisel?

Uurimuse tulemusena vormistatakse Opetajatele infovoldik, et anda iilevaade metoodilistest
votetest, mida oleks voimalik rakendada laste algoritmilise motlemise toetamiseks ldbi

méngulise programmeerimise.
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2. Metoodika

Kiesolevas peatiikis kirjeldatakse uuringu ldbiviimise metoodikat, sealhulgas vaatluse
valimit, kasutatud vahendeid, iilesannete iilesehitust ning andmete kogumise ja analiiiisi

protsessi.

2.1 Valim

Luunja lasteaias Midrimaa [30] on 10 riihma. Oppejuht Lia Raat sdnul on lasteaias
projektoppe toetamiseks mitmekesine digivahendite valik ning lasteaed on avatud
teadustoode ja pedagoogiliste uuringute ldbiviimisele [31]. Just nende pohimdtete tottu

pOorduti lasteaia juhtkonna poole uuringu labiviimise ettepanekuga, millele saadi ndusolek.

Lasteaia direktori Uuve Jakimaineni sonul on rithmade diinaamika riithmiti erinev ning sdltub
nii rithma Spetajatest kui ka laste eripiradest. Opetaja rolli viikelaste toetamisel ja kaasamisel
on uurinud ka Singer jt [32], kes on samuti leidnud, et Opetajate tegutsemine rithmaruumis
mojutab laste keskendumisvoimet. Uurimuse ldbiviimiseks kasutati sihipdrast valimit.
Sihipdrase valimi koostamisel ldhtuti sihtgrupist, milleks olid tihe rithma 20 kuue- ja
seitsmeaastast last. Valiku eesmérk oli tagada, et uuritavate laste arengukeskkond lasteaias

oleks Opetajate mojude tottu voimalikult sarnane.

2.2 Uuringukeskkond ja kasutatud vahendid

Uuring toimus Luunja lasteaed Midrimaa digitoas, kus saab ldbi viia Oppetegevusi
digivahenditega. Digituba oli lastele varasemast tuttav, mis toetas nende keskendumist ja
vidhendas vajadust kohaneda uue keskkonnaga. Uuringut juhendas t66 autor koostdos lasteaia

haridustehnoloogiga.

Autor kasutas uuringus robotit Bee-Bot ning TTS-i poolt Bee-Botile loodud farmimatti
(Joonis 2). Kaart oli seotud parasjagu rithmas kéiva projektiga ning aitas lastel ménguliselt

moista madratud lilesande konteksti ja raja iilesehitust.

12


https://www.zotero.org/google-docs/?doeHL5
https://www.zotero.org/google-docs/?o8rOv9
https://www.zotero.org/google-docs/?8n9vQc

SRR 1 PR R e
Joonis 2. Farmimatt [33]

2.3 Uuringu iilesehitus

Uuringus kasutatud iilesannete struktuur pdhineb Vieira jt [1] uuringul. Ulesanded on
kohandatud nelja etappi (Joonis 3), tuginedes teadusuuringute tulemustele, et tagada vaatluste

sisukus ja analiiiitiline vdirtus.

Etapp 3

Rajakaartidega
programmeenmme

Joonis 3. Uuringu etappide jaotus

Etapp 1. Bee-Boti funktsioonide tutvustamine ja esmased iillesanded

Angeli ja Georgiou [34] uuringud niitasid, et struktureeritud juhendamine ja jarkjarguline
iilesehitus méngib olulist rolli lapse enesekindluse ja huvi edendamisel Bee-Boti kasutamise
Opetamisel. Sellest 1dhtuvalt tutvustas autor alguses lastele pdrandaroboti pohifunktsioone,
nagu litkkumisjuhiste programmeerimine - edasi, tagasi, vasakule, paremale, paus, salvestatud

kiskude kustutamine ja roboti kéivitus.
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Ulesanne 1a: Sissejuhatav iilesanne

Eesmirk oli voimaldada lastel vabalt uurida Bee-Boti funktsioone, et tekitada huvi,
uudishimu ja enesekindlust pdrandaroboti kasutamisel. Loomuliku uurimisprotsessi
soodustamiseks said lapsed katsetada erinevaid jérjestikuste kidskude kombinatsioone,
jilgides seejdrel enda poolt programmeeritud Bee-Boti liikumist. Ulesanne oli suunatud
méngulise ja uurimusliku dppe edendamisele ning eelkooliealiste laste kognitiivsete oskuste

kujunemise toetamisele [7].
Ulesanne 1b: Etteantud raja libimine Bee-botiga

Lastele pakuti vdimalus libida Bee-Botiga kindla algus ja 1dpp-punktiga rada. Ulesande
eesmirgiks oli laste programmeerimistaseme mdistmine ja nende poolt kasutatavate

lahendamiskéikude méirkamine.
Etapp 2. Ilma seadmeta programmeerimine

Teise etapi eesmirk oli toetada laste algoritmilise mdtlemise arengut ilma digiseadmeteta.
Lahtudes esimeses etapis tdheldatud laste probleemilahendusoskuste tasemest,
dekomponeeriti programmeerimisiilesanne visuaalseteks sammudeks. Kasutati rajakaarte,
mille abil said lapsed fiitisiliselt ja visuaalselt kujutada samme, mida Bee-Bot peaks rajal
litkudes tditma. See etapp voimaldas lastel keskenduda tegevuse loogilisele tlilesehitusele ning
tugevdas arusaama tegevuste jirjestamisest, plaanimisest ja kontrollimisest, ilma et

tahelepanu hajuks seadme kasutamise tehnilisele aspektile.
Ulesanne 2: Raja kavandamine rajakaartidega ja selle kontrollimine

Lapsed kavandasid Bee-Boti rajakaarte kasutades 7-sammulise raja, lahtudes etteantud algus-
ja lopp-punktist (Joonis 4). Seejdrel kontrollisid lapsed oma loodud rada, tdstes kisitsi

farmimatil Bee-Botti vastavalt iga rajakaardi juhisele tiritades jouda 10pp-punkti.
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Joonis 4. Rajakaartidega rada
Etapp 3. Programmeerimisiilesanne

Selles etapis pidid lapsed sisestama eelnevalt rajakaartidega loodud raja Bee-Boti programmi,
mis noudis abstraktse plaani tdlgendamist konkreetseteks kédskudeks ja jarjekorra jargimise

oskust.
Ulesanne 3: Raja libimine programmeerides

Ulesande raames sisestasid lapsed varasemalt asetatud rajakaardidel olevad kisud Bee-Botti,

et 1abida eelnevas iilesandes mirgistatud 7-sammuline rada.
Etapp 4. Kontrolliilesanne

Viimane etapp keskendus laste iseseisvatele probleemilahendusoskustele, suurendades samas
ka iilesande keerukust ning kontrollides laste arusaamist Bee-Boti programmeerimise

poOhialustest.
Ulesanne 4: Varasemates iilesannetes dpitud oskuste kontrollimine

Iga laps lahendas iilesande, mille raskusaste vastas kas eelnevale tasemele (7-sammuline
rada) voi oli sellest sammu vorra keerulisem (8-sammuline rada), sdltuvalt lapse poolt valitud

rajast. Laps sai ise valida, kas kasutada lahendamiseks abistavaid rajakaarte vO1 mitte.

2.4 Andmete kogumine ja analiiiis

Enne uuringu alustamist saadi lasteaedade infosiisteemi Eliis [35] kaudu kd&igi uuringus
osalenud laste vanematelt digitaalne ndusolek laste filmimiseks ning videomaterjali
kasutamiseks hariduslikes kogemusgruppides jagamiseks (Lisa I). Video salvestamine

voimaldas saada tipse ja detailse iilevaate laste tegevustest, nende otsustusprotsessidest ning
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programmeerimis- ja probleemilahendusoskuste rakendamisest. Ulesannete ldbiviimise ajal

salvestati laste tegevused lasteaia poolt antud nutitelefoniga.

Lisaks kasutati andmete kogumiseks poolstruktureeritud intervjuud, mille puhul sai vajadusel
kiisimuste jdrjekorda muuta ning esitada tdpsustavaid kiisimusi. Esmalt koostati uuringu ja
intervjuu ldbiviimise kava (Lisa II) ning veebruari 10pus viidi 14bi pilootuuring iihe lapsega,
et kontrollida kiisimuste ja {iilesannete asjakohasust ning vastavust t60 eesmadrgile.
Pilootuuringu kdigus muutis autor intervjuu kiisimusi, et saada rohkem to60 eesmaérgile
vastavad kiisimused. Ulesannete libiviimise korda muudeti, eristades esimese etapi iilesanne
kaheks alamiilesandeks, pakkudes sellega lastele rohkem aega Bee-Boti ja keskkonnaga

tutvumiseks.

Nédal hiljem alustati tegevusuuringuga, mis kestis kaks nédalat. Lapsed osalesid tegevustes
individuaalselt ning tegevus kestis hommikupoolsel ajal keskmiselt kakskiimmend minutit.
Koik kogutud andmed toodeldi ja analiiiisiti anoniilimselt. Laste privaatsuse ja
konfidentsiaalsuse tagamiseks asendati laste nimed koodidega (LO-L16). Uuringu 1dpus
tagastati nutitelefon lasteaiale. Kogutud andmed anti iile ka lasteaia dppejuhile nendepoolse

analisi tarbeks.

Andmete analiilisimisel kasutati kvalitatiivset induktiivset sisuanaliiisi meetodit, mis
voimaldas teha kogutud andmete pohjal iildistusi [36]. Analiilisi eesmirk oli tuvastada
korduvad ldhenemisviisid, mida lapsed iilesannete lahendamisel rakendasid. Videomaterjalid
vOoimaldasid hinnata laste tegevusi detailsemalt, pakkudes voimalust jdlgida laste
otsustusprotsesse ning probleemide lahendamise samme. Laste kditumine ja kasutatud
strateegiad kodeeriti poolstruktureeritud vaatluspdhise raamistikuna, mis tugines eelnevalt
médratletud kategooriatele, nagu nditeks Bee-Boti programmeerimise ldhenemisviisid
(katse-eksitusmeetod, ithe sammu kaupa, osade kaupa voi terviklahendus korraga),
rajakaartide paigutamine, probleemide avastamine ja probleemide lahendamine. Iga lapse
tegevust hinnati eraldi, vottes arvesse rakendatud ldhenemisviise. Lisaks pOorati tdhelepanu
sellele, kuidas lapsed oma tegevust mdtestasid ning millal ilmnes vajadus juhendaja abi

jarele.
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3. Tulemused

Antud peatiikis esitatakse uuringu kéigus kogutud vaatluse tulemused ning saadakse vastused
pustitatud uurimiskiisimustele. Tulemused on struktureeritud vastavalt uurimiskiisimustele, et

tuua esile mustrid ja tdhelepanekud laste kéditumises Bee-Bot ililesannete tiitmisel.

3.1 Uurimiskiisimus 1: Milliseid vigu teevad lapsed programmeerimis-

iilesande lahendamise kidigus?

Koik 16 uuringus osalenud last olid varasemalt Bee-Botiga kokku puutunud ning seetdttu olid
nad robotiga iildjoontes tuttavad. Enamikul lastest oli varasem positiivne Bee-Botiga
mangimise kogemus juba enne {ilesannete lahendamist. Ko&ik lapsed tundsid Bee-Boti

litkumisnuppe, kuid pausinupp osutus enamusele uueks ja tekitas seetdttu ka enim raskusi.

Programmeerimise kdigus ilmnes mitmeid tiiiipilisi eksimusi, mis langevad suuresti kokku
Vieira jt [1] uuringus kirjeldatud raskustega, mis on seotud laste arusaamade ja kognitiivsete

oskustega Bee-Boti programmeerimisel:

e Planeerimata alustamine (ingl not planning): laps alustas roboti programmeerimist

ilma eelnevalt samme 14bi motlemata ning trajektoori planeerimata.

e Valesti loendamine (ingl miscounting): kuigi litkkumissuund ja sammude arv olid

iildjoontes paigas, esines vigu késu sisestamisel voi sammude tépsel loendamisel.

e Keeramine ei tdhenda litkumist (ingl turning not moving): poorde- ja litkumiskidsud

aeti segamini, eeldades, et pdoramine tdhendab automaatselt ka edasi liikumist.

e Motteline podramine (ingl mental rotation): kui Bee-Bot ei olnud lapsega samas

suunas, ei suutnud laps otsustada, kas robot peaks pddrama paremale voi vasakule.

e Hirm eksida: laps kartis roboti kdske katsetada, kuna pelgas vigu teha voi oli

programmeerimises ebakindel.

e Pausinupu unustamine: sarnaselt pdoramiskdsuga unustati monikord kasutada
pausinuppu voOi jdeti parast pausi jargmine litkumiskdsk andmata, mistttu robot ei

litkunud soovitud suunas edasi.

e Kustutamata kdsuseeria: enne uute kdskude sisestamist unustati eelmine programm

kustutada, mille tulemusel robot ei kditunud ootuspéraselt.
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e Registreerimata késk: lapsed ei vajutanud nuppe piisavalt tugevalt ning osa késkudest

ei registreerunud.

Ulesandes kus asetati rajakaarte liilkumise mirgistamiseks esines vigu enamasti samadel
kohtadel nagu ilma kaartideta programmeerimisel — eelkdige pdrast poordeid ja pausidega
seotud litkumisi. Samas kui rada oli juba rajakaartidega digesti ette mérgitud, tekkis Bee-Boti
programmeerimisel vigu minimaalselt. Siiski esines kahel lapsel korduvaid raskusi kogu
kdsustiku korraga sisestamisel, mistdttu osutus tdhusaks samm-sammuline strateegia. Sellisel
juhul kasutas laps iihte rajakaarti korraga, sisestas selle kdsu Bee-Botile ja jétkas nii jirjest,
kuni kogu tee oli sisestatud. See ldhenemine aitas vihendada vigade arvu mérgatavalt ning

peamiseks probleemiks jdi vaid liialt ndrk nupule vajutus.

3.2 Uurimiskiisimus 2: Milliseid strateegiaid kasutavad lapsed

programmeerimisiilesannete lahendamiseks?

Lapsed rakendasid programmeerimisiilesannete lahendamisel mitmesuguseid strateegiaid,
mis viitasid nende individuaalsetele probleemilahendusoskustele. Uldjoontes ilmnesid laste

seas kolm peamist probleemilahenduse ldhenemisviisi (Joonis 5):

e sammbhaaval;
e osade kaupa;

e kogutee korraga sisestamine.

Sammhaaval
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Joonis 5. Programmeerimisstrateegiad
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Sammhaaval ldhenemisel eristusid kaks peamist strateegiat. Esimesel juhul kustutas laps
pérast iga kdigu sooritamist eelneva kdsustiku ning sisestas késitsi jdrgmise liikumise. Teisel
juhul lisati iga uus kisk eelmistele jarjestikku juurde, asetades roboti alati algpositsioonile,

mille tulemusel litkus robot iga korraga iihe sammu kaugemale, kuni kogu rada oli 14bitud.

Osade kaupa strateegia puhul oli jaotuse keskseks elemendiks sageli poordekoht. Siingi

eristus kaks ldhenemist:

e csimene, kus pdore arvestati eelneva litkumisosa 10ppu;
e teine, kus pOorete sisestamine tdhistas uue litkumisosa algust, sageli pérast eelneva

késustiku tihistamist.

Kogutee korraga strateegia puhul programmeeris laps Bee-Boti kogu liitkumistee algusest
16puni korraga, ilma et oleks hiljem kdske juurde lisanud. Sageli kombineeriti erinevaid
lahenemisviise, sOltuvalt {ilesande keerukusest ja lapse enesekindlusest. Strateegiate
mitmekesisus nditas, et lapsed piitidsid iilesandele 1dheneda neile sobival viisil ning sageli
kombineeriti erinevaid ldhenemisviise. Visuaalse toena kasutati tihti Bee-Boti keeramist
vastavasse liikumissuunas, et paremini aru saada pdorete suunast ja planeerida jirgmist

sammu.

3.3 Uurimiskiisimus 3: Kuidas saab oOpetaja toetada last iilesannete

lahendamisel?

Uuringu tulemused kinnitavad, et kuigi Bee-Bot on eakohane ja arendav to6vahend, nduab
selle edukas kasutamine Opetaja juhendamist ning lapse kognitiivsete ja arenguliste
isedrasuste tundmist. Eriti oluline on toetada last planeerimisoskuse, ruumilise tunnetuse ning

programmeerimiskésu struktuuri moistmisel.

Opetaja saab lapse tegevust toetada tutvustades erinevaid strateegiaid ning kohandades
juhendamisstrateegiat vastavalt lapse individuaalsetele oskustele ja vajadustele. Niiteks voib
soovitada litkumiskdskude sisestamist samm-sammult, kui kogu késustiku korraga
sisestamine pohjustab korduvaid vigu. Samas on oluline luua keskkond, kus lapsel on lubatud
eksida, katsetada erinevaid lahendusi ning Oppida kogemuse kaudu. Lisaks saab Opetaja
suunata last kasutama visuaalseid abivahendeid, nditeks rajakaarte, mis toetavad

litkkumissuundade mdistmist ja aitavad ennetada vigu.
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Rajakaartide kasutamine abivahendina annab Opetajale vOimaluse jdlgida jookvalt lapse
loogikat, lasta tal pohjendada oma valikuid ja anda vajadusel selgitusi. Niiteks Opetaja saab
lapsega koos arutleda, miks konkreetne litkumissuund ei viinud soovitud sihtkohta voi miks
oli oluline eelnev programm kustutada. Rajakaardipohine programmeerimine, kus laps tootab
ithe kaardi kaupa, vdimaldab Opetajal lapse tegevust paremini suunata ja tohustada tema
arusaamist programmeerimise loogikast. Rajakaartide kasutamine abivahendina on {iks ilma
seadmeta programmeerimise vote, mis voimaldab lapsel digivahendita arendada loogilist

motlemist ning jouda soovitud tulemuseni.

Eelpool kirjeldatud soovitused on koondatud oppemetoodilisse voldikusse (Lisa III), mis
voiks aiadata Opetajal tutvuda erinevate programmeerimisstrateegiatega ning rakendada neid

lapse toetamiseks, suunamiseks ja sobiva strateegia pakkumiseks vastavalt lapse oskustele.
3.4 Rajakaartide ja visuaalsete abivahendite roll

Rajakaartide kasutamine osutus laste jaoks véértuslikuks abivahendiks, mis toetas tegevuse
paremat planeerimist ning aitas mdista Bee-Boti litkumise loogikat. Kuigi neljandik lastest
suutsid iilesande edukalt lahendada ka ilma visuaalsete abivahenditeta, vajasid teised lapsed
tuge, et lilesandega edukalt toime tulla. Rajakaartide abil oli voimalik késustikku kiiremini
korrata vOi vajadusel parandada, mis omakorda vdhendas vigade hulka ja suurendas
kindlustunnet programmeerimisel. Otse litkumist tdhistavad kaardid asetati matil joonele,
kujutades roboti teekonda tile joone liikudes, samas kui muud kaardid (nt pd6éramine ja paus)
tahistasid tegevusi, mis toimusid iihel kindlal ruudul. Selline visuaalne eristus aitas lastel
paremini moista millal Bee-Bot liigub iihelt ruudult teisele ning millal teeb tegevusi iihe

ruudu peal.
3.5 Laste hinnangud ja abivahendite kasutamise eelistused

Laste hinnangud iilesande raskusastme kohta néitasid, et iilesandeid peeti valdavalt lihtsaks
vOoi moodukalt keeruliseks. Koige rohkem raskusi pohjustas pausinupu moistmine ja
kasutamine, pdodrde suuna tajumine ning edasi litkumine pérast pooret. Hoolimata neist
raskustest sdilis laste motivatsioon ning enamik lapsi véljendas soovi Bee-Botiga ka edaspidi

méingida.

Abivahendite kasutamise eelistused olid erinevad (Joonis 6). Mdned lapsed eelistasid to6tada

ainult Bee-Botiga, sest nad tulid programmeerimisega histi toime ka rajakaartideta ja pidasid
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abivahendeid pigem segavaks. Teised lapsed kasutasid rajakaarte meelsasti, kuna nad tundsid
end programmeerimises ebakindlamalt ja said visuaalsetest abivahenditest tuge. Oli ka neid
lapsi, kelle jaoks sobisid mdlemad variandid vordselt ning nad kasutasid rajakaarte ja

Bee-Boti vaheldumisi, soltuvalt {ilesande iseloomust ja isiklikust eelistusest.

Ainult Bee-botiga
18.8%

Rajakaartidega
43.8%

Molemad
375%

Joonis 6. Eelistuste jaotus

3.6 Edasine tegevus

Toos kisitletud teemasid on vdimalik tulevikus edasi arendada mitmes eri suunas. Uhe
voimaliku uurimissuunana voiks keskenduda dpetajatele suunatud hariduslike voldikute moju
ja kasutusmugavuse analiiiisile. Edasistes toddes saaks koguda sihipérast tagasisidet voldikute
arusaadavuse, praktilisuse ja rakendatavuse kohta, et hinnata nende toetavat rolli dpetajate
t60s. Selline uurimus aitaks vajadusel teha kohandusi vastavalt kasutajate ootustele ja
tegelikele vajadustele. Samuti voiks kaaluda voldikute levitamist laiemalt ning tagasiside

kogumist eri lasteaedadest, et selgitada nende kasutatavust erinevates kontekstides.

Teiseks oluliseks edasiseks suunaks on kasutatud metoodikate edasiarendamine ja nende
tohususe hindamine erinevas vanuses laste seas. Tulevikus oleks huvitav vorrelda méngulise
programmeerimise ldhenemisi ja uurida, millised meetodid toetavad kodige tdhusamalt laste
probleemilahendusoskust ja loogilise mdtlemise arengut. See looks eeldused tdhusamate
Opetamismeetodite kujundamiseks ja soodustaks robootikavahendite 16imimist lasteaia

oppekavasse ja Oppetegevustesse, nditeks projektdppesse.
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Lisaks voiks sarnast uuringut laiendada ka teistele programmeerimis- ja robootikaseadmetele.
Bee-Boti asemel voiks uurimuses kasutada niiteks Dash ja Dot roboteid, Qobot, Spherot voi
Ozoboti. Selline laiendus vdimaldaks vorrelda erinevaid seadmeid ning uurida, milliseid
seadmeid, Opetamis- ja programmeerimisstrateegiaid on sobilik rakendada erinevates

opikeskkondades.
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Kokkuvote

Bakalaureuset6d eesmaérgiks oli uurida, kuidas Bee-Bot porandaroboti kasutamine aitab
6—7-aastastel lastel omandada algoritmilise motlemise ja programmeerimise algtddesid
méngulisel ja arendaval viisil. Uuring viidi ldbi Luunja Lasteaias Midrimaa, kus vaatluse all
oli ithe riithma laste osalemine struktureeritud robootikategevuses. Tdhelepanu podrati veel
sellele, kuidas lapsed erinevate iilesannete lahendamisel tuge wvajasid vOi iseseisvat

toimetulekut demonstreerisid.

T66 teoreetilises osas anti iilevaade robootika kasutamise voOimalustest alushariduses,
Bee-Bot pdrandaroboti kasutusest, Bee-Bot robotile loodud dppematerjalide kasutamise
praktikast ja kitsaskohtadest. Eelnevatele uuringutele toetudes kujundati metoodiline

raamistik, mis holmas nelja etappi ning oli omakorda jaotatud iilesanneteks.

Too praktilises osas viidi ldbi kvalitatiivne uuring, mis koosnes kahest osast: {ilesannete
lahendamine ja poolstruktureeritud intervjuu. Uuringu tulemused nditasid, et lapsed kasutasid
mitmesuguseid strateegiaid, sealhulgas késustiku sisestamist samm-sammult, osade kaupa voi
korraga. Suurimad raskused seondusid pausinupu kasutamise ja pdordejirgse litkumise
tajumisega. Rajakaardid osutusid kasulikuks visuaalseks toeks ja ilma seadmeta
programmeerimise votteks. Hoolimata esinenud raskustest sdilis laste korge motivatsioon ja

soov Bee-Botiga edaspidi méngida.

Oluliseks t66 tulemuseks oli dpetajatele mdeldud metoodilise voldiku loomine, mis sisaldab
jarkjargulisi ja struktureeritud iilesannete lahendamise metoodikaid, mida saab kohandada
vastavalt laste arengutasemele. Sellised juhendmaterjalid vodivad toetada Opetaja
enesekindlust robootikavahendite kasutamisel ning toetada nende teadlikumat 18imimist
igapdevastesse  Oppetegevustesse, et arendada laste algoritmilist motlemist ja

probleemilahendusoskusi.

23



Viidatud kirjandus

[1]

[2]

[3]

[4]

[3]

[6]

[7]

[8]

[9]

Vieira C., Chiu J., Velasquez B. Towards a learning progression of sequencing and
algorithm design for five- and six-years-old children engaging with an educational
robot. Computer Science Education. 2024;34:596—-616.
https://doi.org/10.1080/08993408.2023.2255058.

Kiitt J. Robootikavahendite kasutamine koolieelse lasteasutuse dppe-kasvatustoos:
dpetajate kogemused ja hoiakud. Tartu Ulikool Haridusteaduste instituut

bakalaureuset66. 2021.

Beraza 1., Pina A., Demo B. Soft & Hard ideas to improve interaction with robots for

Kids & Teachers. 2010. https://www.researchgate.net/publication/229019858.

Nam K., Kwon U., Han S. A Study on the Effectiveness of a Robotics curriculum based
on “Bee-Bot”. International Journal of Advanced Culture Technology. 2019;7:79-85.
https://doi.org/10.17703/IJACT.2019.7.3.79.

Di Lieto M.C., Pecini C., Castro E., Inguaggiato E., Cecchi F., Dario P., Cioni G.
Sgandurra G. Empowering Executive Functions in 5- and 6-Year-Old Typically
Developing Children Through Educational Robotics: An RCT Study. Frontiers in

Psychology. 2020;10. https://doi.org/10.3389/fpsyg.2019.03084.

Chaldi D, Mantzanidou G. Educational robotics and STEAM in early childhood
education. Advances in Mobile Learning Educational Research. 2021;1:72-81.

https://doi.org/10.25082/AMLER.2021.02.003.

Vainaru J. Digitehnoloogia kasutamise profiilid lasteaiadpetajatel. Tartu Ulikool

Haridusteaduste instituut magistritdo. 2018.

Misirli A., Komis V. Robotics and Programming Concepts in Early Childhood
Education: A Conceptual Framework for Designing Educational Scenarios. 2014, p.

99-118. https://doi.org/10.1007/978-1-4614-6501-0_8.

Kewalramani S., Palaiologou I., Dardanou M., Allen K.-A., Phillipson S.. Using robotic
toys in early childhood education to support children’s social and emotional

competencies. Australasian Journal of Early Childhood. 2021;46:355—-69.
https://doi.org/10.1177/18369391211056668.

24


https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://doi.org/10.1080/08993408.2023.2255058
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.researchgate.net/publication/229019858
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://doi.org/10.17703/IJACT.2019.7.3.79
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2019.03084
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://doi.org/10.25082/AMLER.2021.02.003
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://doi.org/10.1007/978-1-4614-6501-0_8
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://doi.org/10.1177/18369391211056668
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]
[18]

[19]

ProgeTiigri programm | Haridus- ja Noorteamet https://harno.ee/progetiigri-programm
(09.04.2025).

Soonvald K. Robootikavahendid ja nende kasutamise eesmargid 2-3-aastaste laste
riihmas nelja Tartumaa lasteaia niitel. Tartu Ulikool Haridusteaduste instituut

bakalaureuset6o. 2021.

Fujiwara Y., Ebarle A. Early Childhood Robotics: Igniting Innovation and
Computational Thinking. Technology and Engineering Education. 2024;1:14-9.
https://research.ebsco.com/linkprocessor/plink?id={f8c¢0539-8e01-3d77-bbd5-cf3eb9669
d3b. (08.04.2025)

Yang W., Ng D.T.K., Gao H. Robot programming versus block play in early childhood
education: Effects on computational thinking, sequencing ability, and self-regulation.

British Journal of Educational Technology. 2022;53:1817-41.
https://doi.org/10.1111/bjet.13215.

Angeli C., Valanides N. Developing young children’s computational thinking with
educational robotics: An interaction effect between gender and scaffolding strategy.

Computers in Human Behavior. 2020;105:105954.
https://doi.org/10.1016/1.chb.2019.03.018.

Critten V., Hagon H., Messer D.. Can Pre-school Children Learn Programming and
Coding Through Guided Play Activities? A Case Study in Computational Thinking.
Early Childhood Education Journal. 2022;50:969-81.
https://doi.org/10.1007/s10643-021-01236-8.

Bers M.U., Gonzalez-Gonzalez C., Armas—Torres M.B. Coding as a playground:
Promoting positive learning experiences in childhood classrooms. Computers &

Education. 2019;138:130-45. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2019.04.013.

Nugin K., Oun T. Oppe- ja kasvatustegevus lasteaias. Kirjastus Atlex 2017.
Kulderknup E. Uldoskuste areng koolieelses eas. Kirjastus Studium 2009.

Bell T., Vahrenhold J. CS Unplugged—How Is It Used, and Does It Work?. Springer
International Publishing. 2018, p. 497-521.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98355-4 29.

25


https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://harno.ee/progetiigri-programm
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://research.ebsco.com/linkprocessor/plink?id=ff8c0539-8e01-3d77-bbd5-cf3eb9669d3b
https://research.ebsco.com/linkprocessor/plink?id=ff8c0539-8e01-3d77-bbd5-cf3eb9669d3b
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://doi.org/10.1111/bjet.13215
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://doi.org/10.1016/j.chb.2019.03.018
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://doi.org/10.1007/s10643-021-01236-8
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2019.04.013
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98355-4_29
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e

[20] Cakiroglu U., Mumcu S., Atabay M., Aydin M. Understanding problem-solving
processes of preschool children in CS unplugged activities. International Journal of

Computer Science Education in Schools. 2022;5.
https://doi.org/10.21585/ijcses.vSi3.133.

[21] Bell T., Witten I.H., Fellows M. Computer Science Unplugged . . . off-line activities and
games for all ages. 1998.

[22] TTS Bee-Bot programmeeritav pdrandarobot 2.0. Insplay Haridus

https://haridus.insplay.ee/products/tts-bee-bot-programmeeritav-porandarobot-2-0
(09.05.2025).

[23] Gonzélez Y.A.C., Mufioz-Repiso A.G.-V.. A robotics-based approach to foster
programming skills and computational thinking: Pilot experience in the classroom of

early childhood education. ACM. 2018, p. 41-5.
https://doi.org/10.1145/3284179.3284188.

[24] Robomiku veebipood

https://www.robomiku.ee/toode/bee-bot-programmeeritav-ja-taaslactav-mesimumm-por
andarobot/ (26.02.2025).

[25] Leppik C., Haaristo H.-S., Mégi E. IKT-haridus: digioskuste dpetamine, hoiakud ja

voimalused tildhariduskoolis ja lasteaias. Poliitikauuringute Keskus Praxis. 2017.

[26] Khanlari A. Teachers’ perceptions of the benefits and the challenges of integrating
educational robots into primary/elementary curricula. European Journal of Engineering

Education. 2016;41:320-30. https://doi.org/10.1080/03043797.2015.1056106.

[27] Resource Detail Master Page. Barefoot

https://www.barefootcomputing.org/primary-computing-resources/resource-detail-maste
r-page (15.04.2025).

[28] Bee-Bot Resources | KS1 Computing | Twinkl. Twinkl

(15.04.2025).

[29] Tuuling G. Lasteaiadpetajate ootused 5-7 aastaste lastega Bee-Bot roboti rakendamiseks

loodavale dppematerjalile. Tartu Ulikool Haridusteaduste instituut bakalaureusetdd,

26


https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://doi.org/10.21585/ijcses.v5i3.133
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://haridus.insplay.ee/products/tts-bee-bot-programmeeritav-porandarobot-2-0
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://doi.org/10.1145/3284179.3284188
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.robomiku.ee/toode/bee-bot-programmeeritav-ja-taaslaetav-mesimumm-porandarobot/
https://www.robomiku.ee/toode/bee-bot-programmeeritav-ja-taaslaetav-mesimumm-porandarobot/
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://doi.org/10.1080/03043797.2015.1056106
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.barefootcomputing.org/primary-computing-resources/resource-detail-master-page
https://www.barefootcomputing.org/primary-computing-resources/resource-detail-master-page
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.twinkl.com/resources/home-key-stage-1-subjects/ict/ict-bee-bot-jackets
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e

2019.

[30] Luunja Lasteaed Midrimaa https://midrimaa.luunja.ee/ (26.02.2025).

[31] Koostdopartnerid | Luunja Lasteaed Midrimaa

https://midrimaa.luunja.ee/koostoopartnerid/ (06.04.2025).

[32] Singer E., Nederend M., Penninx L., Tajik M., Boom J. The teacher’s role in supporting
young children’s level of play engagement. Early Child Development and Care.

2014;184:1233-49. https://doi.org/10.1080/03004430.2013.862530.

[33] TTS Bee-Bot® Farmyard Mat. TTS
https://www.tts-international.com/tts-bee-bot-farmyard-mat/1001350.html (21.04 2025).

[34] Angeli C., Georgiou K. Investigating the effects of gender and scaffolding in developing
preschool children’s computational thinking during problem-solving with Bee-Bots.

Frontiers in Education. 2023;7. https://doi.org/10.3389/feduc.2022.757627.

[35] ELIIS - eLasteaed https://eliis.eu/auth/login#page-8 (06.05.2025).

[36] Ounapuu L. Kvalitatiivne ja kvantitatiivne uurimisviis sotsiaalteadustes. Tartu : Tartu

Ulikooli kirjastus. 2014.

27


https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://midrimaa.luunja.ee/
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://midrimaa.luunja.ee/koostoopartnerid/
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://doi.org/10.1080/03004430.2013.862530
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.tts-international.com/tts-bee-bot-farmyard-mat/1001350.html
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://doi.org/10.3389/feduc.2022.757627
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://eliis.eu/auth/login#page-8
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e
https://www.zotero.org/google-docs/?0c8l4e

Lisad

I. Vanemate nousolekud uuringus osalemiseks

Enne vaatluse ldbiviimist kontrolliti, et rithma koikidel lastel oli Eliisi kaudu antud vanemate
nousolek Oppetegevuste kidigus lapsest tehtud videode ja piltide kasutamine hariduslikes

kogemusgruppides jagamiseks.

Nousolekud

Kiisimus:

Annan oma néusoleku lapsest tehtud fotode ja videote
avaldamiseks lasteaia stendidel, valla lehes, lasteaia
kodulehel, lasteaia ametlikul FB lehel ja
rahvusvaheliste projektide materjalides.

Kinnitas: Ljubov Jaanuska
Kuupaev: 04.09.2024 11:53

Kiisimus:

Annan oma néusoleku Oppetegevuste kaigus lapsest
tehtud videode ja piltide kasutamiseks
koolitusmaterjalides hariduslikes kogemusgruppides
jagamiseks.

Kinnitas: Ljubov Jaanuska
Kuupaev: 04.09.2024 11:53

Kiisimus:
Annan oma nousoleku lapse nime ja vanuse
kasutamiseks (nt laste joonistuste jm t60d).

Kinnitas: Ljubov Jaanuska
Kuupaev: 04.09.2024 11:53

Kiisimus:

Annan ndusoleku oma lapsest fotode ja videote
tegemiseks Oppetegevuste kaigus ning nende
jagamiseks Eliisis.

Kinnitas: Ljubov Jaanuska
Kuupaev: 28.10.2024 15:51

T =1 B 101
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I1. Intervjuu kava

Enese tutvustus ja lapsele turvalise keskkonna loomine

1. Kas oled varem Bee-Botiga kokku puutunud?
2. Kas sulle meeldib Bee-Botiga mangida?
3. Kas sa tead, mida teevad Bee-Boti pGrandaroboti nupud? (Kui ei tea, siis seletan ja
demostreerin nuppude funktsiooni.)
a. Tutvustan farmimatti ning rajakaarte ja lasen katsetada Bee-Boti nuppe
(Ulesanne 1a)
b. Raja ldbimine ilma rajakaartideta (Ulesanne 1b). (M&ista lapse oskusi)
c. Etteantud raja margistamine rajakaartidega ning Bee-Botiga selle kasitsi labi
tdstmine (Ulesanne 2).
d. Lapse poolt rajakaartidega margistatud raja labimine pdrandarobotiga
(Kaskluste sisestamine vastavalt oskusele) (Ulesanne 3).
e. Uue raja nditamine ja lapse iseseisev raja labimine (Ulesanne 4).
4. Kas lGlesannete tegemine oli keeruline?
5. (Kui esines vigu) Millistes kohtades sul vead tekkisid? (Kas laps ise mdistab enda
vigade tekkimise pdhjust)
6. Kas sulle meeldisid need Bee-Botiga lahendatud llesanded?

7. Kas sooviksid Bee-Botiga vdimalusel homme uuesti mangida?
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II1. Metoodiline Voldik

Soovitused Rajakaartidega

* Sobib igale tasemele

« Annab juhendajale aega vea
seletamiseks

* Annab véimaluse taaskasutada
rada

« Tekitab lapses enesekindlust

Liigu tagasi

BX]

& Harjuta likumisi ka

. Rajakaardid

« Kasuta otse-liilkumiskaarte matti
joonel ja teisi kaarte kaardi keskel

« Enne kaartide sisestamist Bee-
Boti kaige rada samm haaval labi - -

Rajakaartide faili
saamiseks

Edasijéudnud Kogenud

Rada labida osade kaupa Terverada korraga

Alustaja

RET L EEVE]
kustutamisega

Julge proovida,
eksida ja 6ppida!
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