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Digidpiku Il kooliastme robootika peatiiki uuendamine

Lihikokkuvote:

Bakalaureuset6ds Kirjeldatakse Il kooliastme informaatika digidpiku programmeerimise
Oppeteema robootika peatliki uuendamise protsessi. Peatlkis olev 6ppematerjal on koostatud
2017. aastal ning on praeguseks iganenud. Nditeks on materjalis kasutataval tarkvaral vélja

tulnud uuem versioon, mis erineb palju materjalis kasutusel olevast.

Digidpiku robootika peatiikk annab Opilastele esialgsed teadmised robotitega
programmeerimisest. Uuendatud materjalid tutvustavad nelja erinevat robotit — mBot, Codey
Rocky, LEGO SPIKE Prime ja LEGO Mindstorms EV3. Peatiki jooksul saavad Opilased
tuttavaks oma roboti erinevate osadega, néiteks pdhilised andurid, ning plokipdhise

programmeerimiskeelega Scratch.

T6O eesmérgiks on luua uuendatud ndidismaterjal, milles on rohkem vdimalusi erinevate
robotite kasutamiseks. Edaspidi testitakse loodud materjali robootika0petajatega. Testitud ja
selle pdhjal parandatud materjali saab aluseks votta digidpiku 18pliku uuendatud versiooni
tegemisel. T&0 teoreetilises osas antakse (levaade informaatika ja robootika Gpetamise
olukorrast, olemasoleva materjali puudustest ning materjali uuendamisel Ilahtutud

pdhimatetest.

Votmesonad: robootika, koolirobootika, Codey Rocky, mBot, LEGO SPIKE Prime, LEGO
Mindstorms EV3

CERCS: P175 Informaatika, ststeemiteooria; S270 Pedagoogika ja didaktika



Updating the robotics chapter of a second school level digital textbook

Abstract:

This bachelor’s thesis describes the process of updating the robotics chapter of the
programming subject in the second school level digidpik. The Study material in the chapter
was composed in 2017 and has by now become outdated. For example, a new version of the
software used in the chapter has been released, which differs greatly from the one used in the

materials.

The robotics chapter gives students the preliminary knowledge about programming with
robots. The updated material introduces four different robots — mBot, Codey Rocky, LEGO
SPIKE Prime and LEGO Mindstorms EV3. During the chapter, the students are introduced to
the different parts of their robots, for example the main sensors, and a block-based
programming language Scratch.

The purpose of this thesis is to create an updated example of study material, which contains
more possibilities to use different robots. In the future the composed material will be further
tested with the help of robotics teachers. The tested and amended material can be used as a
basis for the updating of the digidpik. The theoretical part of the thesis gives an overview of
the situation of teaching computer science and robotics in schools, the shortcomings of existing

study materials and the principles followed while updating the robotics chapter.

Keywords: robotics, school robotics, Codey Rocky, mBot, LEGO SPIKE Prime, LEGO
Mindstorms EV3

CERCS : P175 Informatics, systems theory; S270 Pedagogy and didactics
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Sissejuhatus

Robootika on kiirelt arenev ja uuenev tehnoloogia haru. Selleks, et ajaga kaasas kéia on vaja
tihti tdiustada olemasolevat vGi luua uut robootikaga seotud Gppematerjali. Uks selline
olemasolev Oppematerjal, mis t66 kirjutamise ajaks samuti kaasajastamist vajab, on

informaatika digidpik.

Informaatika digidpik on | ja Il kooliastmele méeldud dppeteemade kogumik [1]. Selle on
koostanud mitmed informaatika Opetamisega seotud inimesed ning selle eesmargiks on
Opilastele informaatikaga seotud teemade tutvustamine. Olemasolevad materjalid on
kattesaadavad aadressil https://courses.cs.ut.ee/t/digiopik/.

Bakalaureuset6d eesmaérgiks on luua naidismaterjal digiopiku programmeerimise 6ppeteema
robootika peatiiki uuendamiseks ning seda materjali testida. Materjal luuakse olemasoleva
digidpiku materjali pdhjal. Lisaks tdiendatakse materjali nii, et seda oleks v8imalik kasutada
erineva riistvaraga ja platvormide (leselt. Samal ajal on oluline, et erinevate vahenditega on
vOimalik saavutada samasugused Opivaljundid. Selle jaoks lisatakse olemasolevasse

Oppematerjali veel kolme sarnase roboti kohta kdivad juhised.

Bakalaureuset66 koosneb seitsmest peatikist. Esimene peatlikk annab (levaate informaatika ja
koolirobootika Gpetamisest ning olukorrast Eestis ja tutvustab varasemaid Oppematerjale.
Teine peatikk kasitleb tdpsemalt informaatika digidpikut ning kirjeldab olemasoleva robootika
peatiiki struktuuri. Lisaks on peatikis antud (levaade robootika peatiki materjali
puudujadkidest ning on ldhidalt Kkirjeldatud materjali tdiendamise pdhjuseid. Kolmandas
peatiikis tutvustatakse uuendatud Oppematerjalis olevat nelja robotit ning nende jaoks
vajaminevat tarkvara. Neljandas peatlikis on lahti seletatud Gppematerjalide uuendamise
ajakava ning uuendamisel jargitud pdhimétted. Viiendas peatiikis on the tunni pdhjal tehtud
uuendatud materjali struktuuri tutvustus. Tutvustuses on pdhjendatud ka materjali
vormistamisel tehtud valikuid eelmises peatiikis kirjeldatud pohimdtetele tuginedes. Lisaks on
selles peatikis selgitatud materjalide testimisel Iabitud protsessi ning testimise tulemuste
pohjal tehtud muudatusi. Uuendatud materjalid on kéttesaadavad aadressil

https://courses.cs.ut.ee/t/robootikaabc/. Kuuendas peatiikis on valja toodud v8imalused, mida

materjalidega edaspidi teha saab. Seitsmendas peatilikis on antud kokkuvdtlik tlevaade toost

ning sellele jargneb viidatud kirjanduse loetelu.



1. Informaatika ja koolirobootika dpetamine Eestis

Pohikooli riikliku 6ppekava [2] kohaselt on informaatika valikdppeaine. See tahendab, et
informaatika ja selle osana ka robootika Opetamine ei ole kohustuslik. Sellest hoolimata
pakuvad palju koolid vdimalust votta informaatika valikkursuseid ning osaleda robootika

huviringides.

1.1 Informaatika 6petamine

Pdhikooli riikliku dppekava [2] jargi on informaatika dpetamise eesmark pohikooli tasemel
anda aine labinud Opilasele padevus kasutada info- ja kommunikatsioonivahendeid
igapéevastes olukordades ning selle Gpetamisel ei pea lahtuma arvutiteadusest, mis on kaudselt
kooliinformaatika aluseks. Informaatika 6petamisel pohikoolis on Uheksa pdhimaotet:

e (ilesanded ja néited peaksid olema eluldhedased;

e (ilesanded peaksid olema ules ehitatud nii, et Gpilased saavad olla loovad ja aktiivsed

osalejad;
e eelistada tuleb uuenduslikke tehnoloogiaid;
e Oppimisel tuleb eelistada koos té6tamise varianti;
e {Oppida tuleks koos uusi asju luues, mitte vananenud infot péhe dppides;
e vdimalusel tuleks kasutada vaba tarkvara;
e kool peab tagama turvalise veebikeskkonna;
e ainet tuleks teiste dppeainetega I16imida;
e Oppes peaks tutvustama erinevaid tarkvaratootjaid ja platvorme.

Pdhikooli Il astme opitulemused on samuti seotud igapéevaselt vaja minevate IKT
padevustega. Riiklikus Gppekavas on vélja toodud muuhulgas sellised oskused: aine labinud
Opilane oskab vormindada erinevaid tekste ja esitlusi, kasutada internetti algmaterjali
leidmiseks, viidata korrektselt oma t66s algmaterjalile ning kaitsta ennast nii oma identiteedi

vaarkasutuse eest kui ka arvuti ebakorrektsest kasutamisest tulenevate terviseohtude eest.

2015. aasta seisuga Opetatakse informaatikat v@i arvutidpetust mingil méaral vahemalt 85%
Eesti koolides [3]. Samas todtas 2019. aastal koolides Eesti hariduse infoslisteemi andmete
kohaselt ainult umbes 50 kvalifitseeritud informaatikadpetajat [4]. See tdhendab, et vaga suur

osa inimestest, kes koolides informaatikat dpetavad, ei oma selleks vajalikku véljabpet. Kuna



informaatika Opetamine ei ole koolides kohustuslik ja vahem kui pooled koolide poolt
koostatud kursused vastavad tegelikult Oppekava soovitustele [3] ning kvalifitseeritud
Opetajatest on puudu, siis erineb informaatika 6petamise tase koolides suurel maéaral.

1.2 Koolirobootika dpetamine

Robootika abil on koolis vBimalik 6ppida palju teisi Gppeaineid. Tartu Ulikooli robootika
spetsialisti ja MTU Robootika tegevjuhi Heilo Altini [5] sonul pole koolides robotite
kasutamise eesméark robootika Gppimine vaid nende rakendamine teiste ainete dppimisel. Ta
leiab, et roboteid peaks hariduses kasutama palju laialdasemalt, kui seda praegu tehakse, ning
et sellel on mitmeid positiivseid tagajargi. Naiteks on Altin valja toonud, et robotite ehitamise
abil saab arendada Opilaste k&elisi oskusi ning meeskonnatdo arendamiseks.

Koolirobootikat dpetatakse Eestis 2015. aasta seisuga umbes 220 haridusasutuses, sealhulgas
nii tava-, erakoolides kui ka noortekeskustes, ning seda peamiselt huviringide n&ol [5].
Tegemist on mitme aasta vanuste andmetega, kuid uuemat infot on selle kohta raske leida.
Informaatikaga vorreldes voib see number tunduda vaike, kuid Tallinna Tehnikaulikooli
robootika dppekava programmijuhi, Raivo Selli sdnul on koolirobootika tase Eestis kdrge ning

valiskilalised on tihti Gllatunud, kui laialdaselt on koolirobootika 6petamine Eestis levinud [6].

Eestis toimub ka mitmeid (kooli)robootikat populariseerivaid v@istlusi ja tritusi. Uks neist,
Robotex, on Urituse veebilehe [7] kohaselt Eestist alguse saanud ning nlidseks maailma
suurimaks robootikavdistluseks kasvanud Uritus. Robotexil toimub palju erinevaid vaistlusi
ning nende hulgas ka mitu koolirobootikaga kokku sobivat vdistlust. Naiteks leiab Robotexi
veebilehelt infot LEGO robotite sumovdistluse, joonejalgimise vdistluse ning kdige
noorematele vdistlejatele mbeldud Roboliiga kohta. Teine, noorematele robootikahuvilistele
mdeldud, FIRST LEGO League ehk FLL on rahvusvaheline robootika programm, mis on
suunatud 9-16-aastastele dpilastele [8]. Programm algab igal aastal koos kooliga septembris
ning igal Oppeaastal on sellel erinev teema. Programmi kéigus lahendavad &pilased
vOistkondadena erinevaid aktuaalseid probleeme maailmas ning dppeaasta 18pus vGtavad osa
vOistlusest, kus nad saavad proovile panna nii oma robootika kui ka avaliku esinemise oskused.
Toimuvad nii eelvoorud kui ka finaalvdistlus ning Eesti parimal tiimil on v6imalus osa votta
rahvusvahelisest FLLi vdistlusest. 2020/2021 Oppeaasta hooaja nimeks on RePlay ning
teemaks on selliste ménguliste lahenduste leiutamine, mis aitaksid inimestel aktiivsemad olla.

FLLi veebilehe andmetel on Eesti FLList osa votnud alates 2011. aastast.



Robootika komplektid on suhteliselt kallid, nende hinnad vdivad komplektist olenevalt ulatuda
mitmesaja euroni, nditeks LEGO SPIKE Prime’i kompletki hind on klotsipoes peaaegu 400
eurot [9]. Hariduse Infotehnoloogia Sihtasutus on loonud ProgeTiigri programmi, mis HITSA
veebilene [10] andmetel muu hulgas toetab ka haridusasutustesse robootika vahendite
hankimist. ProgeTiigri abil on igal aastal hangitud koolidesse mitmeid kiimneid robootika
komplekte ning toetuste kogusumma on seitsme aastaga (2014-2020) peaaegu
kahekordistunud. Programmist on selle aja jooksul toetust saanud 98% Utldhariduskoolidest
ning 99% lasteaedadest [11]. ProgeTiigri programmi eesmargiks on tdsta Opilaste
tehnoloogilise kirjaoskuse ja digipddevuste taset. ProgeTiigri veebilehe andmetel koostavad ja
uuendavad nad lisaks ka dppematerjale, viivad I&bi Opetajate ja juhendajate koolitusi ning
korraldavad oma eesmargist teavitavaid ja seda populariseerivaid Uritusi ja konkursse.

1.3 Varasemad 6ppematerjalid

Varasemaid eestikeelseid informaatika ja koolirobootika Gppematerjale on mitmeid, kuid ei ole
palju selliseid, mis on mdeldud kasutamiseks Il kooliastme Opilastele ning mille kasutamine
on veel vdimalik. ProgeTiigri Gppematerjalide veebilehel* [12] on kogumik viited mdnedele
materjalidele. Veebilehel olevatest viidetest esimene on selle t66 teemaks olev informaatika
digidpik, mida kirjeldatakse lahemalt peatiikis 2. Oppematerjalide lehel olev teine viide viib
ProgeTiigri gumnaasiumi informaatika ainekava lehele [13]. Ainekava lehel tutvustatakse
ainekava erinevaid osasid ning lehel on viited viie informaatika valikkursuse
(programmeerimine, tarkvaraarendus, kasutajakeskne disain ja prototulpimine, tarkvara
anallius ja testimine ning digiteenused) ja tihe digilahenduse arendusprojekti materjalidele. lgal
valikkursusel on oma veebileht, mis on Ules ehitatud nagu 6pik. Naiteks on programmeerimise
valikkursusel [14] kuus sisulist teemat (tingimuslause, tsiikkel, sdned. graafid, jarjend,
funktsioon ning andmevahetus. lihtne kasutajaliides), lisaks sissejuhatus, kokkuvdte, sdnastik
ning Opetaja abimaterjalid. Igal teemal on alapeatiikid, mis sisaldavad teoreetilist o0sa,
enesekontrolli kisimusi, tlesandeid ning tlesannete jaoks naidislahendusi. Kuna tegemist on
gumnaasiumile mdéeldud 6ppematerjalidega, siis Il kooliastmele on need muutmata kujul

kasutamiseks liiga keerulised.

MTU Robootika veebilehele [15] on kogutud mitmeid MTU liikmete ja ka teiste poolt
koostatud Gppematerjale, tunni- ning tooplaane. Osa neist ei ole enam kasutatavad, sest neid

viiteid enam ei eksisteeri, nditeks LEGO WeDo 2.0 ja EV3 robotite jaoks m&eldud Uhised

Lhttps://projektid.edu.ee/pages/viewpage.action?pageld=81365089
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Oppematerjalid, voi on tegemist nii vanade vahenditega, et nende kasutamine ei ole enam vaga
levinud, naiteks LEGO Mindstorms NXT roboti jaoks m&eldud Gppematerjalid. Ulejaanud
lehel olevad materjalid on pigem mdeldud Opetaja vOi ringijuhendaja abistamiseks tunni
labiviimisel, mitte Opilasele kasutamiseks. Ka need materjalid on osaliselt aegunud.
Mindstorms EV3 Opetaja materjalides on nditeks kasutusel EV3 Lab, mis on praeguseks
iganenud tarkvara [16]. Sellest hoolimata on ka materjale, mis on veel kasutatavad. Néaiteks
leiab lehelt MTU Robootika liikme Sven Hendriksoni [17] poolt koostatud p&hjaliku juhendi
ringitdo planeerimiseks ja labiviimiseks, milles on kirjeldatud tunni soovitusliku tlesehitust

ning seletatud robootika dppimise pdhimatteid.

Digivihiku programmi veebilehel on matemaatika peatiikk, kus erinevaid matemaatilisi
mdisted tuvustatakse Opilastele robootika abil [18]. Matemaatika teemad ulatuvad esimesest
kuni Uheksanda klassini. Alates 2020. aasta jaanuari I6pust ei ole nende materjalide kasutamine
aga enam voimalik. Digivihiku dppematerjalid on tles laetud e-koolikotti ning uleslaetud
materjalidele on nende autor, Rasmus Kits, lisanud selgituse, et 2020. aasta jaanuaris muudeti
selle keskkonna kasutajatingimusi nii, et neid materjale ei tohi seal enam avaldada [19]. Kuna

Digivihikusse pole materjalid ei ole enam kergesti leitavad, siis on nende kasutamine keeruline.

Veel on olemas 2013 aastal koostatud Gpetajaraamat robootika dpetamiseks [20], mis ei ole
samuti Il kooliastmel sobiv materjal mitmel p&hjusel. Esiteks on tegemist glimnaasiumile
suunatud ning dpetajale kasutamiseks mdeldud materjaliga. Teiseks, kuna tegemist on nii vana
materjaliga, siis monda selles viidatud veebilehte enam ei eksisteeri. Kolmandaks on selle
materjali aluseks samuti LEGO Mindstorms NXT robot, mis ei ole enam laialt kasutatav
robootikavahend. ~ Opetajaraamatud  oleks  vdimalik  kasutada alusena  muude
robootikavahenditega tunni l&biviimisel, kuid see tahendaks lisatodd mitte eksisteerivate

materjalide asendamise ning muu materjali kasutatava roboti jaoks tmber tegemise néol.

Lisaks on LEGO ning Makeblock avaldanud hulgaliselt nende poolt koostatud dppematerjale.
LEGO o6ppematerjalid on kattesaadavad mitmes keeles, kuid mitte eesti keeles [21] ning
Makeblocki materjalid on ainult ingliskeelsed [22]. Sarnaselt on m&lema tootja veebilehtedel
olevad materjalid mdeldud dpetajatele tunni labiviimiseks ja need on jagatud gruppidesse selle
pdhjal, millise roboti jaoks materjalid méeldud on ning mis teemat materjalid kasitlevad.
Néiteks on Makeblocki lehel olemas neli kursust, mis on méeldud labimiseks Codey Rockyga,
nendest (ks pdhjalikem on kursus nimega Codey Rocky Discovery. See kursus koosneb 24
tunnist ning selle jooksul tutvuvad Opilased peaaegu kdigi Codey Rocky programmeerimise

vOimalustega. LEGO veebilehel on materjalid jagatud 16 teemasse, mis igaiiks koosnevad
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kahest kuni heksast tunnist. Lehel olevad Opetajamaterjalid on mdeldud tdiendama seda
materjali, mida Opilased oma robotiga kasutatavas rakenduse néevad. Lisaks on iga tunni juures
Opilaste tooleht, mille abil saavad Gpilased jarge pidada, kui kaugele nad on tunni tlesannetega

joudnud.

Suur osa kaasaegsest informaatika ja koolirobootikaga seotud materjalidest on mdeldud
kasutamiseks gumnaasiumi tasemel. Materjalid, mida saab kasutada 11 kooliastmes on tihti
aegunud vOi pole need enam (ldse kasutatavad. Peamiselt on need ka mdeldud the kindla

roboti jaoks ning on rohkem abimaterjaliks Opetajale kui dpilasele.
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2. Informaatika digidpik

Informaatika digidpik koosneb mitmete inimeste koostdona valminud kahest dpikust - ks
esimesele kooliastmele ja teine teisele kooliastmele [1]. Mdlemas dpikus on kolm dppeteemat.
Esimese kooliastme dppeteemad on digikunts, kood ja digitaalne ohutus. Teise kooliastme
Oppeteemad on digimeedia, programmeerimine ja digihugieen. Digidpiku eesmérk on
tutvustada | ja Il kooliastme Opilastele digimaailma ja sellega seotud vGimalusi ning vajalikke
oskusi. Digidpiku veebilehe kohaselt on selle projektijuhid Tauno Palts ja Piret Luik.

Digidpiku programmeerimise Oppeteema, mille alla kuulub ka robootika, on mdeldud teise
kooliastme Opilastele ning Opetajatele [23]. Selle eesmérk on tutvustada nii Opilastele kui
Opetajatele programmeerimist ja robootikat ning sellega neile uusi teadmisi anda. Esimene
peatiikk on sissejuhatus programmeerimisse, mis keskendub koodi kirjutamiseks vajalike
moistete ja pOhioskuste seletamisele. Teine peatikk tutvustab erinevaid v@imalusi, kuidas
rakendada programmeerimist teistes koolitundides. DigiGpiku kolmas peatikk ja selle t66
teema tutvustab mBot robotit (vt ptk 4.1), mille abil saavad Opilased harjutada erinevaid
robootikaga seotud poéhioskuseid, sealhulgas roboti arvutiga Ghendamine, lihtsamate

programmide loomine ja erinevate andurite kasutamine.

2.1 Digidpiku robootika peatikk

Digidpiku robootika peatilkk koosneb kimnest tunnist [23]. Need on jagatud kolmeks
topelttunniks ning tUheks I6puprojektiks, mis kestab kaks topelttundi. lIga tund koosneb 2*45
minutist, mille jooksul labivad dpilased Uhe teemaga seotud materjalid ja tilesanded. Robootika
peatiiki esimene teema on liikumine, milles Gpilased tutvuvad erinevate robotite liikumise
vBimalustega ning seejérel koostavad ise esimesed programmide oma roboti erineval viisil
lilkuma panemiseks. Teine teema on joonejalgimine. Selle topelttunni jooksul tdiendavad
Opilased oma teadmisi robotite programmeerimisest andurite kasutamisega. Tunnis kasutatakse
kahte andurit - valgusandur, mille abil robot joont jélgib ning kaugusandur, mille abil robot
takistusi véldib. Tunni tlesanne on koostada robotile programm, mille abil suudab see s@ita
maodda valgel taustal olevat musta joont. Kolmas ja viimane teema on tuled ja heli. Selles tunnis
saavad Opilased tuttavaks oma robotil olevate tulede ja heli kasutamise vGimalustega. Selle
tunni Glesanne on koostada programm, mis muudab roboti paasteautoks. Esmalt on vaja panna
roboti tuled vilkuma nagu vilkurid ning robot sireeni haalt tegema. Seejarel tuleb koostatud
programm kokku panna eelmises tunnis tehtud joonejalgimisprogrammiga. Peatiiki I6petab

projekt, millega saavad Opilased néidata koiki peatliki jooksul omandatud oskusi. Projekti
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raames peavad Opilased valja motlema tihe loo, mida on voimalik robotitega labi méngida ning
kasutades seejuures voimalikult palju eelnevatest tundidest saadud teadmisi. Seejarel on neil
vaja oma robotitele sobivad programmid koostada ja lugu dles filmida. Ldpuks tuleb Gpilastel

oma lugu ka teistele esitada.

Robootika peatiikis olevad 6ppematerjalid ja tunnid on piisavad selleks, et anda Opilasele
esmane Ulevaade robootikamaailmast. Kolme koolitunni jooksul tutvub &pilane pohiliste
oskustega, mida on vaja robootikaga tegelemiseks ning omandab peamised
programmeerimisega seotud teadmised. Peatlki 16pus oleva projektiga on vdimalik koiki
Opitud oskusi veel kord kinnistada.

2.2 Digidpiku puudused

Kuna tehnoloogia on pidevas arengus, siis on samuti vaja pidevalt uuendada sellega seotud
juhendeid, et kdik oleks kooskdlas. Sarnaselt on digidpik selle t60 koostamise ajaks iganenud.
Néiteks on Opikus kasutatava mBoti tarkvarana kasutusel mBlocki versioon v3.4.11, kuid
2021. aasta mai seisuga on uusim mBlocki versioon v5.3.0, mis tuli vélja 2020. aasta novembris
[24]. See erineb dpikus kasutusel olevast nii sisu kui kujunduse poolest. Naiteks oli mBlocki
vanemas versioonis programmeerimiskeelena kasutusel Scratch (vt ptk 3.1) 2.0, kuid uuemas

versioonis on kasutusel Scratch 3.0 [25].

Juhendis kasutusel olev iganenud tarkvara voib selle mdistmise Opilase jaoks keeruliseks
muuta. Naiteks palutakse Opilasel esimeses sissejuhatavas tunnis seadete menidst leida
keelesatted, et tarkvara eesti keelele Umber seadistada. Selleks on Gpikus olemas abistav
ekraanipilt vanemast versioonist, millel on naidatud, kus vajalik menul asub. Tarkvara kéige
varskemas versioonis on menid valimust muudetud, mida on naha joonisel 1, ning keeleséatted
asuvad hoopis maakera kujutava ikooni all. Uuemas versioonis ei ole samuti veel eesti keele
kasutamise vdimalust, mist6ttu on see juhendi samm téiesti ebavajalik ning see tuleb

eemaldada, et see Opilasi asjatult segadusse ei ajaks.
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3. samm. mBlocki programmi eestikeelseks muutmine makeblock | mBlock ®, File & Edit | [ Untitled

mBlocki eestikeelseks muutmiseks kldpsa menuitist Language -> Eesti:

€3 mBlack - Based On Scratch From the MIT Media Lab(v3.4.11) - Disconnected - Not saved

File Edit Connect Boards Extensions Language Help

¥ English
EfT
P
Cpncxm
Pyccknin

= Untitled

Portugués
Polski
Nedertands
=l

2

Norsk
Tarkge
30
B%B
Italiano
Hrvatski

Sprtes
Eesti
Espanol

womn ENnViKa change R ofect by €D

Joonis 1. Vanema mBlocki versiooni v3.4.11 (digidpikus) (vasakul) ja uuema versiooni

v5.3.0 (paremal) men(u vordlus.

Lisaks on dpiku olemasolevas versioonis olev juhend mdeldud ainult mBotiga kasutamiseks
ning koostatud ainult mBoti silmas pidades, kuigi vanusegrupile sobivaid roboteid on olemas
ka teisi. Kuna selle t06 ks eesmarkidest on teada saada, kas on vdimalik koostada selline
Oppematerjal, mida kasutades on erinevate robotitega saavutada samad Gpivaljundid, siis lisab
autor materjali veel kolme roboti kohta milleks on Codey Rocky, LEGO Mindstorms EV3 ja
LEGO SPIKE Prime. Neid on tapsemalt Kirjeldatud jargmises peatiikis. Kuna materjali
lisatakse veel kolme roboti juhendid, siis on peale kaasajastamise vaja Gppematerjale ka
uldistada, et tunde oleks v@imalik l&bida iga robotiga, ning lisada konkreetsed juhised iga roboti
jaoks seal, kus uldistamine muudaks juhendi liiga keeruliseks. Kuna tarkvara on ingliskeelne,
siis tuleb lisaks eelmainitule arvestada ka dpilaste keeleoskuse tasemega. Selle jaoks on vaja
Oppematerjalidesse lisada tdlked ja seletused enam kasutatavate tarkvara vdimaluste jaoks. Nii
on koigil dpilastel olenemata inglise keele oskusest voimalik lahendada vahemalt algelisemaid
ulesandeid ilma keelebarjadrita. Vahem kasutatavate vOimaluste puhul jadks télkimise

ulesanne kas dpilasele endale vdi dpetajale.
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3. Kasutatavad robotid ja tarkvara

Digidpiku kaasajastatud versioonis on tunnid nelja robotiga - mBot, Codey Rocky, LEGO
Mindstorms EV3 ning LEGO SPIKE Prime. Esimene neist, mBot, on digidpikus juba olemas.
Selle t66 (ks eesmark on Glejddnud kolme roboti jaoks Oppematerjali lisamine. Robotite
valikute lisamine digiOpikusse annab Opetajatele rohkem valikuvdimalusi tundide
labiviimiseks ja teeb dppematerjalide kasutamise vdimalikuks ka neile, kellel mBoti olemas ei
ole, aga on moni lisatavatest robotitest. Kolmest lisatavat robotit on kaks, Codey Rocky ja
Mindstorms EV3, ProgeTiigri 2014-2020. aastatel toimunud seadmete taotlusvoorude andmete
pdhjal vanusegrupile sobivate robotite seas Eesti koolides hed kdige populaarsemad [26].

SPIKE Prime tuli vélja alles 2020. aastal ning pole seetdttu statistikas veel esindatud [27]

3.1 MBot

Opikus juba olemasolev robot, mBot, on sobiv algajale robootikast huvitatud dpilasele [28].
Tegemist on Makeblocki poolt toodetud robotiga, mis tuleb enne roboti esmakordset
kasutamist dpilasel ise valmis ehitada, kuid see on tehtud vdimalikult lihtsaks. Ehitamiseks on
vaja lisaks robotikomplektile omada ainult kruvikeerajat ning kdik moodulid on varvi jargi
eristatavad ja Uhenduvad roboti kiilge, sama varvi pesasse. Valmis ehitatud mBot on joonisel
2. Nende omaduste eesmargiks on teha roboti iseseisev ehitamine dpilastele jdukohaseks ning
ehitamise kdigus arendada ka nende ruumilise motlemise oskust. Valmis roboti juhtimiseks on
mitu vdimalust, olenevalt dpilase programmeerimisoskuse tasemest. Robotit on v8imalik
panna kasklusi taitma nii puldiga, mis ei ndua eelnevaid teadmisi koodi kirjutamisest, kui ka
mBlocki rakenduses programmi valmis tehes ja selle seejérel robotisse laadides, kasutades kas
Bluetooth’i vo6i USB juhtmega iithendamise voimalust. Makeblocki veebilehe kohaselt saab
rakenduses programmi luua kasutades programmeerimiskeelt Scratch. Valja on tulnud ka
mBoti uus versioon, mBot2 [29]. Kuna seda mBoti versiooni ei olnud véimalik materjalide

testimisel kasutada, siis pole see ka valikusse lisatud.
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Joonis 2. Valmis ehitatud mBot (Makeblock. mBot).

Scratchi veebilehe [30] kohaselt on Scratch lastele ja noortele suunatud programmeerimiskeel.
See on eelkdige mdeldud 8-16-aastastele, kes alles alustavad programmeerimise Gppimist.
Programmeerimine on tehtud vBimalikult lihtsaks sellega, et Gpilased ei pea tundma Uhegi
programmeerimiskeele siintaksit. Selle asemel koosneb Scratch erinevatest “plokkidest”, mis
on otstarbe jargi kategooriatesse jaotatud ning iga klotsi kuju nditab selgelt &ra, kuidas ta teiste
klotsidega kokku sobib. Opilase (ilesanne on need plokid Giges jarjekorras kokku panna.
Scratchi veebilehel on kirjas, et selline programmide loomine aitab dpilastel arendada loovust,

koostédoskust ning loogilist métlemist.

3.2 Codey Rocky

Esimene autori poolt materjalidesse lisatud robot on Codey Rocky (joonis 3), mis on samuti
Makeblocki robot ja kasutab programmide loomiseks mBlocki rakendust [31]. Robot on
mdeldud Opilastele vanuse 6+, mis tdhendab, et sellega to6tamiseks vajalike oskuste selgeks
saamine on dldiselt lihtsam, kui mBoti puhul. Lisaks on Codey Rockyl vdimalus kirjutada

koodi Pythonis v6i muuta oma klotsidest koosnev programm Pythoni koodiks. Nii saavad
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Opilased lisaks robootikale ja plokipGhisele programmeerimisele tundma Oppida ka (ht
tekstipdhist programmeerimiskeelt. Codey Rocky erineb mBotist veel selle poolest, et seda ei
ole vaja ise valmis ehitada, mis muudab roboti kasutamise Opilastele veel lihtsamaks. Robot
koosneb kahest osast, Codey ja Rocky, kus Codey on nii-6elda roboti aju ning Rocky on roboti
keha. Codeyt on vdimalik kasutada ka iseseisvalt ning roboti osade omavahel Gihendamine on

intuitiivne.

Joonis 3. Codey Rocky (Makeblock. Codey Rocky).

Makeblocki veebilehe kohaselt on Codey Rockyl lisaks sisseehitatud tehisintellekti kasutamise
vBimalused ja varkvdrgu (inglise keeles internet of things), mille abil on dpilastel vimalik
néiteks kasutada internetti ilmavaatluse l&biviimiseks ning sellega Oppida rohkem nii

robootika, programmeerimise kui ka neid imbritseva maailma kohta.
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3.3 LEGO SPIKE Prime

Teine robot, mis digidpikusse lisatakse on SPIKE Prime (joonis 4). Tegemist on robotiga, mis
kuulub LEGO education robotite sarja [27]. See sari keskendub peamiselt dppimisele 1&bi
méngu. LEGO Foundation’i uuringu kohaselt aitab méngupohine Oppimine tavalistest
Opetamismeetoditest paremini arendada laste kognitiivseid ehk tunnetusega seotud,
emotsionaalseid, fudsilisi, sotsiaalseid ning loomingulisi oskuseid [32]. LEGO veebilehe
andmetel erineb SPIKE Prime teistest LEGO robootika komplektidest selle poolest, et sisaldab
uusi legoklotse ja elemente, mis on mdeldud spetsiaalselt robootika ja STEAM (science,
technology, engineering, the arts, mathematics) erialadega seotud oskuste arendamiseks.

Joonis 4. SPIKE Prime’i ehituskomplekt (LEGO. SPIKE Prime).

SPIKE Prime kasutab programmeerimiseks samuti Scratchil pdhinevat LEGO Education
SPIKE rakendust. LEGO rakendus on tlesehituselt sarnane Makeblocki rakendusega. Nende
erinevuseks on see, et LEGO rakendus sisaldab ka liihikesi dpetusi SPIKE Prime’iga

alustamiseks ning abimaterjale viie robootikatunni labiviimiseks [33].
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3.4 LEGO Mindstorms EV3

Kolmas lisatav robot on LEGO Mindstorms EV3 (joonis 5), mis kuulub samuti LEGO
education sarja [34]. Sarnaselt SPIKE Prime’ile on Mindstorms EV3 loodud méangupdhise
Oppe jaoks. Mindstorms EV3 veebilehe kohaselt on robootikakomplekti eesmérgiks luua
Opilastes rohkem enesekindlust dppimiseks ja kohanemiseks, mis on LEGO jaoks olulised
oskused. Mindstorms EV3 programmeerimiseks on moeldud LEGO MINDSTORMS
Education EV3 Classroom rakendus. Rakendus on peaaegu identne SPIKE Prime’i jaoks
mdeldud rakendusega, kuid ei sisalda kohe tunnimaterjale, vaid neid on véimalik ainult eraldi
alla laadida, mille jaoks on rakenduses olemas LEGO veebilehele suunavad viited [35].

Ensemble de base

Joonis 5. Mindstorms EV3 ehituskomplekt (LEGO. Mindstorms EV3).
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2021. aasta veebruaris teatas LEGO, et I6petab Mindstorms EV3 komplektide mudigi sama
aasta juunis [36]. Sellest hoolimata on robot digidpikusse lisatud, sest see komplekt on Eesti
koolides laialt levinud ning LEGO on lubanud Mindstorms EV3 ja selle tarkvara toetada veel
kaks aastat peale muugi 16ppu. Allika andmetel on parast seda komplektiga seotud vahendid
samuti veel leitavad, aga ainult LEGO veebilehel aegunud toodete kategoorias.

Erinevaid roboteid on maailma veelgi, kuid neid koiki pole vdimalik digidpikusse lisada.
Eelpool kirjeldatud robotid osutusid valituks, sest on Eesti koolides laialt levinud ning on

sobivad digidpiku vanusegrupile.
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4. Oppematerjalide uuendamine

Oppematerjalide uuendamine on pikk protsess, mis vajab kooskdlastamist mitmete osapoolte
vahel. Selle t6ttu ei ole uuendatud dppematerjalid veel digidpikusse lisatud, vaid asuvad eraldi
veebilehel. Uue materjali lisamine kooliaasta jooksul on keeruline samuti selle pérast, et opik
vOib olla kasutuses ning selle tottu on materjalides muudatusi parem teha suvel, kui dppetood

el toimu.

4.1 Oppematerjalide uuendamise ajakava

Oppematerjalide uuendamine algas 2020. aasta siigisel. Esmalt tutvus t66 autor kdigi nelja
roboti ning nende véimaluste ja erinevustega. Robotitega ning nendega kasutatava tarkavaraga
tutvumiseks katsetas autor neid ka ise. Seejarel toimus materjalide kogumine t60 teoreetilise
poole toetamiseks. T6O autor tutvus varasemate koolirobootika Gppematerjalidega ja puudis
leida nende positiivseid kilgi ning puuduseid ja uuris, millistele tingimustele vastab hea

Oppematerjal.

Oppematerjalidega tutvumisele jargnes materjali uuendamise ja tdiendamise protsess. Selle
jooksul tegi autor vajalikud muudatused selleks, et materjalis kasutatavad tarkvara
ekraanipildid ning nédidisprogrammid kasutaksid tarkvara kdige varskemat versiooni. Seejarel
lisas autor juhendite sammudesse tdiendavat teksti seal, kus erinevate robotite juhised

Uksteisest erinesid.

2021. aasta aprillis toimus uuendatud materjalide esmane testimine ning kuna Covid-19
pandeemia tottu ei olnud vdimalik testimist 1abi viia koolides, siis oli ainus testija autori

tadipoeg. Tagasisidet vajalikke muudatuste kohta sai autor testijalt ning juhendajatelt.

4.2 Oppematerjalide uuendamise pdhimdtted

Oppematerjalide uuendamisel peeti siinses t66s oluliseks lahtuda riiklikus dppekavas antud
soovitustest ning aluseks on vdetud informaatika digidpikus olemasolevad robootika
Oppeteema materjalid. Autori eesmérk ei ole digidpikus olevat materjali téielikult Gmber teha,
vaid olemasolevat uuendada nii, et seda oleks vBimalik kasutada t66 koostamise ajal kaasaegse
tarkvaraga ning materjali saaks kasutada rohkem kui Ghte tlilpi robotiga. Lisaks muudab ja
taiendab autor olemasoleva teksti sisu vastavalt vajadusele arvestades 11 kooliastme vanuses

Opilastele 6ppematerjali loomise soovitusi, mida on kirjeldanud Villems et al [37].

Oppematerjalide uuendamisel jalgis autor eelpool mainitud 2011. aasta pShikooli riikliku

Oppekava soovitusi [2]. Materjalid on koostatud selliselt, et 6pilased saaksid véimalikult palju
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iseseisvalt moelda ning olla loovad. Sellepdrast on juhendites ndidislahendused ette antud vaid
iga teema esimese Ulesande kohta. Nii peavad Opilased jargmistele lesannetele ise lahendused
védlja motlema voi tdiendama olemasolevat programmi vastavalt vajadusele, mis samuti
arendab nende iseseisvat motlemist ning loovust. Uuendatud materjalides on tutvustatud kahe
erineva tootja roboteid ning kdik materjalides kasutatud rakendused on vabad tarkvarad.
Uldiselt on eeldatud, et dpilased tootavad robotitega paarides, mis on samuti iks riiklikus

Oppekavas valja toodud soovitustest.

Uuendatud dppematerjalid on eelkdige mdeldud 11 kooliastme dpilastele ning seetdttu on
materjalide sisu vormistatud vanuseastmele sobival tasemel. Villems et al [37] on kirjeldanud,
kuidas koostada digitaalset Oppematerjali. Oluline on jalgida, millised on sihtrihma
eelteadmised ning oskused ja koostada materjal sellele vastavalt. Samuti peab materjali maht
olema sihtriihmale sobiv. R6hutatud on, et dppimiseks vajalikke tegevusi tuleb jaotada tihtlaselt
ehk jarjest loetava teksti hulk vGi vaadatava video pikkus ei tohi olla liiga suur. Lisaks peab
materjali kujundus olema véimalikult Gihtlane ja loogiliselt liigendatud. Soovitatud on kasutada
kogu materjali ulatuses sama paigutust, varvilahendust ning teksti suuruse valikut. Villems
toob vélja, et hasti liigendatud ja vormistatud materjal aitab Gpilastel sisu paremini jélgida ning

lihtsustab selle omandamist.

Veel on Villems et al [37] andnud muuhulgas jargmised nduanded kergesti loetava tekstilise

materjali koostamiseks ja kujundamiseks:
e pealkirja eesmark on tekitada huvi;
e parem on kasutada loetelusid;
e parem on kasutada luhikesi 18ike;
e tekst on olevikuvormis ja kindlas kdneviisis;
e rOhutatakse rasvase ja/vdi kaldkirjaga ning pigem Uksikuid s6nu;
e teksti joonitakse alla ainult siis, kui tegemist on veebiviitega;
e véltima peaks labiva suurtdhega tekstiplokke;
e ekraanilt on kergem lugeda sans-serif-kirjalaadi;
e parem on lugeda vasak- vdi roopjoondusega teksti;
e sarnased elemendid on l&bivalt thtemoodi kujundatud;

e tugevad kontrastid teksti- ja taustavérvides on eelistatud ning valtima peaks taustapilte.
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5. Tulemused

ToO tulemusena valmis digidpiku robootika peatiiki pdhjal uuendatud ning téiendatud
néaidismaterjal.  Uuendatud materjali saab edaspidi kasutada alusena digiGpiku enda

uuendamisel.

5.1 Uuendatud 6ppematerjali struktuur Codey Rockyga labitud litkumise tunni

naitel

Digidpiku robootika peatiiki uuendatud ndidismaterjal koosneb kolmest toplettunnist ning
peatiikki l8petavast projektist. Lisaks on peatukil olemas infoleht, kus on kirjas mis
eesméarkidel materjali uuendati, kasutatavate robotite lihitutvustused ning tundide

lUhitutvustused.

Iga tunni alguses on vélja toodud selle tunni dpitulemused, teemad ning mdisted. Joonisel 6 on
néha esimese tunni, Liikumine, info. Info on alguses peidetud ning 6pilastel on vdimalik seda
avada ning uuesti sulgeda. Opitulemused on sonastatud kindlas kéneviisis vastavalt eelmise

peatiikis kirjeldatud soovitustele ning kasutatud on 11 kooliastmele eakohast sénavara.

Peida Gpitulemused, teemad ja mdisted

Opitulemused

+ oskan panna roboti lilkuma ja pddrama etteantud distantsi ja aja

Teemad

® programm
s algoritm

Moisted
* programm
* algoritm

Joonis 6. Ekraanipilt liikumise tunni infost.

Kuna tegemist on peatiiki esimese tunniga, siis on tunni esimene (lesanne sissejuhatava video
vaatamine ning etteantud kisimuste abil selle tle arutlemine. Kisimused on mdeldud suunama
opilasi mdtlema sellest, millised erinevad véimalused on robotitel liikumiseks ning millised on

iga vBimaluse omapadrad, néiteks tasakaalu hoidmise viisid ning liikumise kiiruse piirangud.
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Seejdrel suunab viimane kisimus Opilasi 1dhemalt uurima oma robotit, et teada saada kuidas

see konkreetne robot liigub.

Tunni pdhiosa koosneb neljast slaidiesitlusest, iga roboti kohta tks, mis on koostatud H5P
keskkonnas ning seejarel lisatud robootika peattki lehele. 1ga slaidiesitluse esimesel slaidil on
kirjas millise roboti jaoks see m@eldud on ning esimese tunni lehel on ka markus, mis Gpilaste
tahelepanu sellele juhib (joonis 7). Lisaks on roboti nimi lisatud ka iga slaidi ulemisse
paremasse nurka. Nii on dpilastel ja ka Gpetajal lihtne kiiresti kontrollida, et dpilased kasutavad

Oigeid juhendeid ilma, et peaks selleks slaidiesitlus algusesse tagasi minema.

Slaididel on samuti jargitud eelmises peatiikis kirjeldatud soovitusi. Kasutatud on suure
kontrastiga teksti- ja taustavérvi ning kujundus on thtlane. Pealkirjade ja muu teksti suurus on
uhesugune ning pealkirjad on suuremas kirjas kui tilejdénud tekst. Tekst on kirjutatud kindlas
kdneviisis ning olevikuvormis kasutades vOimalikult luhikesi ja selgeid lauseid. Koik
slaidiesitlused jargivad sama struktuuri ning koosnevad sarnastest slaididest, mis on esitlustes

Uhesuguses jarjekorras.

Hakkame liikuma!

P5! Erinevatel robotitel on natuke erinevad juhised. Pane kindlasti t3hele, milline juhend sinu robotile mdeldud on!

Codey Rocky

Esimese programmi loomine

Vajalikud sammud roboti Ghendamiseks ja programmeerimiseks

Joonis 7. Ekraanipilt Ghest slaidiesitlusest koos markusega.
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Esimese tunni slaidid algavad iga roboti puhul sissejuhatava slaidiga, mis tutvustab luhidalt
robotit, mida 6pilane kasutab. Slaidil on roboti pilt (LEGO robotite puhul ihe voimaliku roboti
pilt) ning kokkuvote sellest, mis osadest robot koosneb ning millised vdimalused sellel on
(andurid, tuled, heli). Sellele jargneb samm-sammuline juhend roboti arvutiga Uhendamiseks
ning esimese programmi loomiseks. lga sammu on kirjeldatud vdimalikult tapselt ning
illustreeritud vajalike piltidega. Joonisel 8 on naha uhte Codey Rocky arvutiga ihendamise
slaidi. Slaidil on ndha, et tekstis on tdhtsamad kohad maérgitud rasvaselt. Peale arvutiga
uhendamist on juhendis sammud programmi koostamiseks ja robotisse laadimiseks. Arvutiga
Uhendamise ja programmi robotisse laadimise sammud on olemas ainult esimese tunni
juhendis, sest materjal on koostatud eeldusel, et tunnid labitakse Giges jarjekorras. Seega on
jargmises tunnis Opilasel juba need oskused olemas vdi ta teab, et probleemi korral leiab ta
selle jaoks juhendi esimese tunni slaididelt. Programmi koostamise juhiste hulgas on alati ka
naidisprogramm, mille abil saavad Opilased lahendada iga tunni esimese ulesande. Joonisel 9
on néha Codey Rocky esimese tunni ndidisprogramm koos programmi sisu selgitava tekstiga.
Tekstis on selgitatud iga ploki Ulesannet programmis ning seda, milliselt vahelehelt v6ib

Opilane selle ploki leida, et seda oma programmis kasutada.

2. samm - Sobiva rakenduse kdivitamine Codey Rocky

Codey Rocky jaoks leia ja kldpsa ikoonile nimega mBlock:

« 4715 » "

Joonis 8. Ekraanipilt juhendi slaidist.
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. . . Codey Roc
4. samm - Esimese programmi koostamine Y Rocky

Tee programm, et robot liiguks edasi.

See programm paneb Codey Rocky edasi lilkuma, kui tema
peal vajutada A nuppu. Peale vajutamist liigub robot 50% ‘ —]
vBimsusega (ihe sekundi jagu edasi. Ulemine kithmuga plokk

on vajalik, et robot teaks, millal programm kdima peab & move forward at power () % for )) secs
minema. Sellised plokid leiad Events vahelehelt ning

liilkumisplokid Action vahelehelt

—— ————————————
A

4« 10/15 » [4

£ Reuse H®

Joonis 9. Ekraanipilt ndidisprogrammi slaidist.

Slaidiesitluse 18pus on teemaga seotud enesekontrolli Glesanne. Joonisel 10 on naha Codey
Rocky liikumise teema enesekontrolli iilesanne. Ulesandes on vaja dpilastel kokku viia
erinevate liikumisplokkide pildid ja nende eestikeelsed seletused.

Enesekontroll - lohista iga kirjelduse juurde dige ploki pilt

Robot keerab 30 kraadi vasakule Robot jadb seisma Robot liigub edasi 2 sekundit

—
Robot keerab 30% véimsusega vasakule Robot tagurdab 2 sekundit

M
anbackwavdal@%(orom Ennnleﬂ")@degreesunﬁldone PP

B tumlefty atpowa@% inmeforwavdatpowef@%forosem
@ Check

« 14 /15 » »

 Reuse

Joonis 10. Enesekontrolli tlesanne.
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Slaididele jargnevad tunni tlesanded, mis on antud loeteluna. Ulesanded on sGnastatud
voimalikult konkreetselt ning Ghematteliselt. Tunni materjalide 18pus on uuesti Kirjas mdisted,
kuid seekord koos seletustega. Need on samuti algselt peidetud ning dpilased saavad neid avada

ja uuesti peita. Ndide tlesannetest ja moistetest koos seletustega on joonisel 11.

Ulesanded:

Pane robot liikkuma 1 sekund edasi ja siis peatuma.
Pane robot liilkuma edasi 1 meeter ja siis peatuma.
Pane robot likuma dmber tooli

Pane robot likuma dmber kahe tooli slaalomit.

Peida mdisted ja seletused

Moisted ja seletused

programm
arvutile arusazdav kiskude kogum

algoritm
sammsammuline tegevusjuhis, jJuhend v&i eeskiri mingi tegevuse sooritamiseks v&i eesmirgi saavutamiseks

Joonis 11. Ekraanipilt Ulesannetest ja mdistetest.

5.3 Oppematerjalide testimine ja tehtud muudatused

Oppematerjalide esmaseks testimiseks kavatses autor vdimalusel lasta osa tundidest 14bi viia
mdnel ndus oleval koolirobootika Gpetajal vdi ringi juhendajal. Covid-19st tingitud olukorra
tottu ei olnud see aga voimalik. Selle asemel labis tunnid ja andis tagasisidet autori tadipoeg,

kes on sobivalt Il kooliastme Gpilane.

Testija on enda s6nul varem koolirobootikaga vahesel méaral kokku puutunud, olles varem tihe
kooliaasta osalenud robootikaringis. Selle aja jooksul tutvus ta ihega neljast robotist, millega
digidpiku materjale kasutada saab ning selle tdttu peab ennast algajaks robootika huviliseks.
Selle pohjal otsustas autor, et ta sobib dppematerjale labi katsetama, sest need on eelkdige
mdeldud koolirobootika tutvustamiseks dpilastele, kes pole sellega varem palju tegelenud vdi
pole sellega Uldse kokku puutunud. Nii oskab testija margata dppematerjalides selliseid
probleeme ja puudujadke, mis oleks samamoodi probleemiks keskmisele digiGpikut kasutavale

opilasele.
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Oppematerjale katsetati iga robotiga ja nii, et enne jargmise roboti juurde minemist lbiti tihe
robotiga kdik tunnid digidpikus antud jarjekorras. Katsetamine toimus nelja péeva jooksul, see
tahendab, et igal pdeval testiti kolme Opikus olevat tundi ihe robotiga. Peatiki 18pus olevat
projekti otsustas autor mitte katsetada kahel pohjusel. Esiteks on projekt véhem struktureeritud
kui Glejdénud dppematerjal. Kuna projekt koosneb peaaegu taielikult dpilaste enda loomingust,
siis ei ole digidpikus selle teema kohta palju materjali, mida testida. Teiseks oleks iga robotiga
projekti testimine ajakulu markimisvaarselt suurendanud. Kuna projekti jaoks on ette nahtud
kaks 90-minutilist koolitundi, siis oleks nelja projekti valmis tegemine lisanud ajakulule
vahemalt 720 minutit enk 12 tundi.

Testimisel oli autor robootikaringi juhendaja rollis ning viis tunnid I&bi nii, et rohk oli pigem
kogu materjali labitootamisel, kui Gige aja jooksul I6petamisel. Eesmérk oli teada saada,
millised kohad dppematerjalis voivad dpilaste jaoks olla liiga keeruliselt sdnastatud ning mida
peaks rohkem lahti seletama. Selle jaoks viis autor tddipojaga labi suulise intervjuu peale iga

tunni IGpetamist.

Robotite katsetamine toimus juhuslikus jarjekorras ning esimene robot oli Codey Rocky. Kuna
tegemist on suhteliselt lihtsalt kasutatava robotiga, siis selle robotiga tundide labimisel Uhtegi
suurt probleemi ei tekkinud. Testija oskas minimaalse juhendamisega kdiki Ulesandeid téita
ning ka materjalist arusaamisega raskusi ei olnud. Uhe ettepanekuna leidis testija, et kuna
digidpiku robootika peatiikis on iga teema alguses sonastik uute mdistetega, siis v0iks sinna
lisada s6na andur, mis esineb peatiki teises teemas. Ta leidis, et kuna tegemist on mdistega,
mida on peatiikis korduvalt kasutatud, siis peaks selle definitsioon samuti peatiikis olema. Kuna
tegemist on robootikaga tegelemisel tihti kasutatava sdnaga, siis otsustas autor, et Gpilaste jaoks
on kasulik, kui sdna definitsioon on neile kohe kattesaadav. Veel leidis testija, et peatiki teises
teemas vOiks muuta the lesande sdnastust. Tulede ja heli teema (ks tlesanne on panna roboti
tuled samal ajal erinevate vérvidega pélema. See ilesanne on sellise sdnastusega lahendatav
ainult eeldusel, et robotil on vahemalt kaks erinevat tuld. Codey Rockyl on ainult ks tuli ja
seetOttu otsustas autor ilesande sBnastust muuta nii, et seda saaks lahendada ka tihe tule korral.
Uues Ulesandekirjelduses on tépsustatud, et the tule korral tuleb see panna erinevaid vérve

jarjest vilkudes naitama.

Teisena labiti tunnid robotiga SPIKE Prime. Selle robotiga oli peamiseks takistuseks see, et
Opilased peavad oskama (lesande lahendamiseks sobiva roboti ehitada. Ainult kirjalike
seletuste abil osutus see Ulesanne liiga ajakulukaks ja selle péarast otsustas autor materjalide
hulka lisada viite veebilehele, kuhu on kokku kogutud LEGO poolt koostatud SPIKE Prime
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robotite ehitamise juhendid [38]. Tegemist on samm-sammulise juhendiga, mille jargi roboti
valmis ehitamine on Il kooliastme Opilastele joukohane ning autor leidis, et uue juhendi

koostamine ei ole vajalik.

Kolmandana l&bis testija tunnid mBotiga. Selle robotiga tundide I&bimisel Gihtegi probleemi ei
tekkinud, sest voimalikud probleemid said varem teiste robotitega tunde labides lahendatud.

Viimase robotina labis testija tunnid Mindstorms EV3ga. Kuna tegemist on samuti roboriga,
mis on vaja enne kasutamist legodest valmis ehitada, siis lisas autor ennetavalt dppematerjali
viite ehitusjuhiste veebilehele [39]. Rohkem probleeme tundide l&bimisel ei tekkinud ning
Oppematerjalides muudatusi ei tehtud.

Teist korda toimus muudatuste tegemine peale juhendajatelt tagasiside saamist. Varasemalt oli
t00 autor otsustanud, et robotite juhendid on piisavalt sarnased ning on piisav, kui digidpikus
on iga teema all Uks slaidiesitlus, milles on kdikide robotite juhendid Uhte koondatud.
Tagasisidest selgus, et erinevate robotite tookaigus esineb nii palju vaikseid kuid olulisi
erinevusi, et moistlikum on koostada iga roboti jaoks eraldi juhised. Néiteks on esimese tunni
SPIKE Prime’i ja Mindstorms EV3 juhenditesse lisatud laid, mida tlejadnud juhendites ei ole.
Lisatud slaidil on selgitus selle kohta, millise roboti dpilased tunni labimiseks ehitama peaksid

ning kust leida vastav juhend, kui nad seda teha ei oska (joonis 12).

- . . SPIKE Prime
Roboti ehitamine

Kuna SPIKE Prime on Lego klotsidest koosnev robot, siis on see vaja enne
kasutamist valmis ehitada. Proovi ehitada selline robot, mis saab ringi liikuda.

Pane tahele, et robotil on vaja véhemalt kahte ratast, mis on thendatud
erinevate mootorite kiilge. Vastasel juhul ei oska su robot keerata.

SPIKE Prime'i jaoks leiad palju erinevaid ehitusjuhiseid LEGO veebilehelt. Selle
tunni Ulesande jaoks sobib neist kdige paremini juhend nimega Driving Base.
Juhendi leidmiseks pead lehel natuke allapoole kerima.

€ 3/11 » b

Joonis 12. Ekraanipilt SPIKE Prime’i ehitamist Kirjeldavast slaidist.
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Lisaks on kdoigi robotite programmid veidi erinevad, sest erinevate rakenduste plokkide
kujundus on erinev ning robotitel on erinevad vOimalused. Naiteks peatiki teises teemas,
joonejalgimine, suudab mBot (joonis 13) kindlaks teha, kummal pool joont see asub, kuid
SPIKE Prime (joonis 14) seda ei suuda. Selle tottu erinevad ka nende robotite programmid
ulesehituse poolest.

Teeme isesoitva auto mBot

Siin on ks lihtne nadisprogramm, millega saab mBoti
muuta isesGitvaks autoks.

Proovi sellest aru saada ning katseta seejarel
programmi muutmisega. Kui sul see enne ei )

dnnestunud, siis proovi uuesti vastata eelmisel slaidil R, % when on-bow! itton
olevatele kiisimustele.

" & line follower sensor portd v delects allv being blacke 7 then

Siin programmis on valgussensor tihendatud mBoti

neljandasse pessa.
if & line follower sensor  portd v detedts rightside v being white v 2 then

& left wheel turms at power (@) %. right wheel at power € %

ir & line follower sensor  portd v detects lefiside v being whitew 7 then

& left wheel tums at power @) %. right wheel at power @) %

[ [ [
«5/70» &”

O Reuse HP

Joonis 13. Ekraanipilt mBoti joonejalgimise naidisprogrammi slaidist.

Teeme isesoitva auto SPIKE Prime

Siin on Uks lihtne nadisprogramm, millega saab mBoti
muuta isesGitvaks autoks.

Proovi sellest aru saada ning katseta seejarel ! :
programmi muutmisega. Kui sul see enne ei @ set movement motors 10 E4F +
oénnestunud, siis proovi uuesti vastata eelmisel slaidil
olevatele kiisimustele. 2y i ot Q)
Selles programmis on kasutatud Ghte valgusandurit. Nii <
oskah SPIKE Prime ainult delda, kas see on musta
joone peal vGi mitte. See ei saa aru, kummale poole
joont see kaldunud on. Milliseid probleeme see
joonejalgimisel tekitada v6ib?

«6/8 > v

O Reuse HP

Joonis 14. Ekraanipilt SPIKE Prime’i joonejélgimise ndidisprogrammi slaidist.
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Veel lisas autor peatiki teise teemasse téiendavat materjali. Teine teema puudutab
joonejalgimist ja valgusandurit. DigiGpikus on sealjuures mainitud ka kaugusandrit ning selle
kasutamise vdimalusi. Uuendatud materjalides on autor kaugusanduri kasutamist rohkem
réhutanud ning valja toonud konkreetse vajaduse selle kasutamiseks. Lisaks on uuendatud
materjalides selgitused selle kohta, kuidas Opilased peaksid tegutsema, kui nende roboti

tarkvara vajab uuendamist, mida digipikus varem ei olnud.

Uks H5P kasutamise eelis slaidiesitluste koostamiseks on Kka see, et nii on vdimalik slaididele
rohkem interaktiivset materjali. Selle t6ttu on uuendatud materjails tihe uuendusena lisatud ka
iga esitluse 10ppu enesekontrolli Glesanded. Nende abil saavad Opilased tunnis Opitud

olulisemaid asju tile korrata ning paremini kinnistada.
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6. Arutelu

Koolirobootika, nagu tlejdédnud tehnoloogiaga seotud valdkonnad, on pidevas arengus. Tihti
tulevad kasutusse uued robotid ning olemasolevad robotid muutuvad selle tagajérjel
vananenuks. Selle téttu on sama tihti vaja lle vaadata ja tdiendada vOi koostada taiesti uued
materjalid nende robotite kasutamiseks.

Digidpiku robootika peatiiki materjali uuendamisele seadis piirangud peamiselt materjali
ettendhtud maht. Kuna kiimne tunni sisse mahub ainult robootikasse sissejuhatav materjal,
nagu digidpiku praeguses versioons ka on, siis oli vaja valida, milliseid robotite véimalusi
Opilastele tutvustada. Uuendatud materjalis on teavet nelja erineva roboti kohta, millel on kigil
erinevad vdimalused ning kogu info lisamisel oleks materjali maht paratamatult liiga suureks
ldinud. Koikide robotite puhul on tutvustatud v8imalikult sarnaseid véimalusi, vélja arvatud
olukorras, kus mdnel robotil mingi véimalus puudub. Sellisel juhul on vastava roboti juhendis,

miks selle robotiga Ulesannet téita ei saa.

Materjali testimisel olid samuti raskendatud ja seda Covid-19 pandeemia tdttu. Kuna ei olnud
vOimalik uuendatud 6ppematerjali laiemalt testida, siis oli vaja parandusi ja tdiendusi teha
ainult Ghe testija ning t66 juhendajate tagasiside pdhjal. Laiemalt testimine jaab seega edasiseks

tegevuseks.

Kuna uuendatud materjal on vaid aluseks digipiku hilisemale uuendamisele, siis saab seda
veel kindlasti téiustada. Samuti on vaja materjal veel tdiendavalt testida, sest tulenevalt
maailmas valitsevast olukorrast ei olnud see t60 tegemise ajal vdimalik. Tdiendava testimise
tulemuste pdhjal saab uuendatud materjali paremaks muuta ning 18pliku uuendatud

Oppematerjali digidpiku robootika peatukki tles laadida.
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7. Kokkuvote

Bakalaureuset66 eesmaérgiks oli luua alusmaterjal, mille pohjal oleks hiljem vdimalik alustada
informaatika digidpiku robootika peatuki uuendamist. Lisaks oli eesmérgiks teada saada, kas
on voimalik luua selline 6ppematerjal, mida saab kasutada platvormi Uleselt ning olenemata

kasutatud tarkvarast saavutada samad dpivéaljundid.

Materjali uuendamiseks uuriti esmalt olemasolevaid Gppematerjale, et teada saada, kas selline
materjal juba leidub ning millised tugevused ning ndrkused materjalidel on. Lisaks uuriti hea
Oppematerjali koostamise soovitusi ning pohimatteid. Selleks voeti aluseks pohikooli riiklikus
Oppekavas valja toodud iheksa p&himdtet ning Anne Villemsi ja teiste poolt koostatud
digitaalse 6ppematerjali loomise juhendi. Seejarel katsetati erinevaid roboteid, mille kohta siis
uuendatud materjali juhised lisas. Juhised lisati materjali hulka taiendavate slaidiesitluste kujul.
Olemasolev materjal oli méeldud mBoti roboti jaoks ning materjali lisati Codey Rocky, LEGO
SPIKE Prime’l ja LEGO Mindstorms EV3e jaoks. Materjalid on leitavad veebilehel

https://courses.cs.ut.ee/t/robootikaabc/.

Varasema materjaliga tutvumisel leiti, et robootikaga seotud dppematerjali on olemas kdillaltki
palju. Kahjuks méarkimisvéarne osa sellest ei ole erinevatel pdhjustel enam kasutatav, on
mdeldud abimaterjaliks Opetajale mitte Gpilastele vdi on 1l kooliastme dpilaste jaoks liiga
keeruline. Lisaks oli peaaegu kogu leitud materjal mdeldud kasutamiseks vaid he kindla

robotiga, mis selle t66 eesmargiga ei sobinud.

Platvormi tlese materjali loomine oli Gldiselt edukas. Esmasel testimisel selgus, et uuendatud
Oppematerjali on voimalik labida kdigi materjalis esindatud robotitega ning sealjuures ei ole
Opetajal vaja Uleméaéaraselt sekkuda. Esimeste robotite testimisel said parandatud suuremad
materjalis esinevad probleemid ning viimaste robotitega testimisel ei esinenud enam
méarkimisvaarseid takistusi. Hilisema juhendajate poolse tagasiside pdhjal oli vdimalik

Oppematerjali veelgi téiustada ning iga roboti jaoks sai koostatud eraldiseisev juhend.

T66 tulemusena loodi digidpiku vanema versiooni pdhjal uuendatud materjal, mis on naidiseks
digidpiku hilisemale uuendamisele. Informaatika digidpiku uuendamise protsess on kinnitatud
ning see algab tGendoliselt 2022. aastal. Peale taiendavat testimist ja selle pohjal paranduste

tegemist on uuendatud materjal loodetavasti valmis digidpikus avaldamiseks.
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