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Abstract. The main purpose of this Master’s thesis is to create an instruction manual of a
Sphero SPRK+ robot usage and its integration into 1st level education. This thesis consists
of three chapters. The first chapter gives the basic overview of STEM and STEAM education.
It also introduces the leaders of STEAM in Estonia and abroad. The second chapter deals
with an educational robot and its usage in learning activities. In addition, the impact of an
educational robot on student’s development is explained. The third part gives an overview
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Sissejuhatus

Tanapieva uhiskonda vGib iseloomustada mitmete sBnade ja valjenditega. Uheks
silmapaistvamaks iseloomuomaduseks on kindlasti tehnoloogia areng, mis kohati sarnaneb
juba varasemalt ulmefilmides né&htule. Selline Kkiirelt muutuv maailm on viinud
haridusmaastikul tegutsevad inimesed arusaamisele, et muutus peab toimuma ka hariduses.
Varasemalt toiminud Gppemeetodid ja —vahendid ei ole enam piisavad, et nende abil
arendada tanapéeva tihiskonnas edukalt hakkama saav inimene. Ule maailma on jarjest enam
populaarsust asunud koguma idee 21. sajandi oskuste arendamisest. Eestis voeti selleks

tarbeks kasile termin ,,0pikéasitus” ning seati eesmargiks selle muutumine.

Termin ,,dpikisitus” vdeti kasutusele ,,Eesti elukestva dppe strateegias 2020 [1]. Opikasitus
on arusaam sellest, mis eesmarkidel ja mil viisil dppimine toimub, millistes suhetes on
Oppeprotsessis osalejad ning nende arusaamade rakendamine praktikas [2]. Muutunud
Opikasituses on olulisel kohal dppijakesksus, aine- ja eluvaldkondade 16imimine, loovus,
kriitiline mdtlemine, meeskonnatdd, enesevéljendusoskus, ettevatlikkus, votmepéadevused ja
probleemilahendusoskus [3]. Arendamaks tanapéeva maailmas vajalikke oskusi, tuleb
Oppesisu siduda reaalse maailmaga ning kasutada tanapédevaseid Oppevahendeid, samas

unustamata ainealaseid pdhiteadmisi [3].

21. sajandi oskuste arendamine on oluline ka STE(A)M hariduses. STE(A)M on inglise
keelest tulenev akronulim (science, technology, engineering, arts, mathematics). STE(A)M
Ope seob omavahel teaduse, tehnoloogia, inseneeria, loovuse ja matemaatika [4]. Ainealased
teadmised seotakse reaalsete situatsioonide ja tegevustega. Olulisel kohal on erinevate ainete
omavaheline 16imimine ning kriitiline mdtlemine. Uheks STE(A)M 0Opet toetavaks vahendiks

on haridusrobotid, mis on jarjest enam populaarsust kogumas ka Eesti hariduses.

Haridusrobotid on robotid, mille eesmark ei ole pakkuda meelelahutust, vaid Opilast
arendada. Viimastel aastatel on Eestis olnud populaarseteks just LEGO haridusrobotid nagu
WeDo 2.0 ja Mindstorms EV3. Tanaseks on oma teed aga rajamas uus haridusrobot Sphero

SPRK+ [5], mis oma omadustelt on mdeldud eelkdige STEAM oskuste arendamiseks.

Kdikide uute digi- ja tehnoloogia vahendite kasutamine nduab Opetajatel ka pdhjalikke

teadmisi ja oskusi. Uute oskuste omandamiseks on Gpetajal vdimalik osaleda koolitustel voi
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omandada oskused iseseisvalt. Koolitustel osalemine nduab tihtilugu véljaminekuid, mida
haridusasutustel alati ei ole véimalik endale lubada. Uldhariduskoolide Gpetajatele pakub
tasuta koolitusi Hariduse Infotehnoloogia Sihtasutus ehk HITSA. Koolituskalendrit jalgides
selgub aga tdsiasi, et enamik pakutavatest koolitustest on suuremates linnades nagu Tallinn
ja Tartu [6]. Arvestades Opetajate Ulekoormust on maakohtades vdi vaiksemates linnades
tootavatel Opetajatel koolitusel osalemine sna keeruline. Kooli on véimalik tellida ka
sisekoolitusi, kuid tihtipeale napib selleks ressursse voi ei saada kokku koolituse
toimumiseks ndutud minimaalset huvitatute arvu. Nii jadb alternatiiviks Oppida uus

Oppevahend omal kéel selgeks. Iseseisev Gppimine eeldab aga 6ppematerjali olemasolu.

Muutunud hiskonna ja Opikésituse tulemusena loodi 2017. aastal kontseptsioon ,, Uued
Oppeteemad pohikooli informaatika ainekavas niudisaegsete 1T-oskuste omandamise
toetamiseks ” [7]. Uute Gppeteemade toetamiseks on ténaseks valmimisjargus informaatika
digidpikud 1 ja Il kooliastmele [8]. Tegemist on hea materjaliga, mille pdhjal on vajadusel
vOimalik dpitavat omandada iseseisvalt. Antud materjali hulgas leidub ka robootika dppeks
vajalikku. Paraku ei ole robotite hulgas esindatud STEAM &pet soodustavat robotit SPRK+.
Lisaks on antud materjal pigem programmeerimise Gppimiseks, kui haridusroboti

kasutamiseks Opet toetava vahendina.

Suureks abiks ainetundides tehnoloogia vahendite kasutamiseks on 2016. aastal avaldatud
ProgeTiigri kogumik [9]. Antud kogumikku on koondatud erinevate 6ppematerjalide ja -
vahendite tutvustused, kaasa arvatud robootikavahendid. Kogumikus on vélja toodud ka
haridusrobot Sphero [10], mis on roboti SPRK+ eelk&ijaks. Paraku on seal viited vaid

vOOrkeelsetele dppematerjalidele.

Voib oGelda, et haridustootajad on praegu seisus, kus saadaval on suurel hulgal uusi
Oppevahendeid ja meetodeid, kuid napib aega ja vGimalusi nende uute teadmiste ja oskuste
omandamiseks. Tihtilugu tuleks materjal omandada vdorkeeles, mis ei pruugi iga the jaoks
vOimetekohane olla. See on tekitanud veel suurema vajaduse eestikeelse dppematerjali

jarele.

Kéesoleva magistritod eesmargiks on luua pohjalik k&siraamat Sphero SPRK+ roboti

kasutamiseks ning selle integreerimiseks I kooliastme dppetegevusse. Késiraamatus olevate
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juhiste ning naitetlesannete eesmargiks on toetada dpetajat roboti iseseisval Gppimisel ning

toosse rakendamisel.

Magistritod koosneb kolmest suuremast osast. Esimeses osas antakse Ulevaade
loodusteaduslikust haridusest. Tutvustatakse STEAM haridust ja selle eestvedajaid nii
valismaal kui ka Eestis. T60 teises osas antakse levaade haridusrobotitest Gldiselt ja nende
kasutamisest Oppetegevuses. Kolmandas osas antakse ulevaade k&siraamatu koostamise

protsessist, seda toetavast kusitlusest ning valminud k&siraamatust.



1. Loodusteaduslik haridus

Antud punkt pdhineb allikatel [11] ja [12]. Teadus, tehnoloogia, inseneeria, kunst ja
matemaatika - enamik neist kdlavad kui Ghed tanapédeva thiskonna suurimad kujundajad ja
kiiremini arenevad elualad. Sidudes antud valdkonnad omavahel hariduses, moodustub neist
loodusteaduslik haridus. Inglise keelest tulenev akroniim STEAM on moodustunud just
ulalkirjeldatud elualadest. VVaadates antud viit erinevat valdkonda, siis justkui voorkehana
tbuseb nende vahelt esile kunst. Tegelikult ei olegi kunstide valdkond kui loovus nende hulka
alati kuulunud. Varasemalt oli tuntud inglise keelest tulenev akrontiim STEM, mille puhul

Eestis on kasutatud ka luhendit LTT ehk loodus- ja tdppisteadused [13].

Akroniiimi STEM tutvustati Ameerika Uhendriikide Riikliku Teadusfondi (National
Science Foundation) poolt 2001. aastal. Varasemalt oli kasutatud ka akronulmi SMET
(science, mathematics, engineering, technology), mis viitas antud nelja valdkonna (teadus,
matemaatika, inseneeria, tehnoloogia) té0aladele ning neid puudutavate teadmiste ja oskuste
integreerimisele. Alates 2001. aastast on tuntud aga valjend STEM ning jarjest enam on
levinud STEMile ehk teadusele, tehnoloogiale, inseneeriale ja matemaatikale suunatud

loodusteaduslikud dppekavad.

STEM hariduse eesmargiks on siduda klassis Opetatav périselt maailmas toimuvaga -
integreerida omavahel teadus, tehnoloogia, inseneeria ning matemaatika. Reaalses elus ei
tegele inimesed ainult matemaatikaga vdi ainult eesti keelega. Igapéaevaelu eesmaérgiks ei ole
lahendada mingil Oppetukil pdhinevaid matemaatika Ulesandeid. Mdeldes konkreetse
elukutse peale nagu arhitekt, siis mdistame, et arhitekt peab teadma, milline on materjali
vastupidavus ning samas ka oskama vélja arvutada, kui suurt survet avaldab maja katus
kandvatele konstruktsioonidele. Lisaks tuleb kogu protsessi véltel arvestada ka pinnasega,
kuhu maja ehitamist planeeritakse. Seega on vaja arhitektil kombineeritult oskuseid ja
teadmisi erinevatest eluvaldkondadest. STEM haridus just seda soodustabki.

Traditsioonilise 6ppe puhul Opetatakse Uks teema selgeks ning kontrollitakse tulemusi
testiga. STEM Oppe puhul on olulisel kohal hoopis koostdd, suhtlemine, uurimistoo,
probleemi lahendus, kriitiline mdtlemine ja loovus. Loovus viitab ka sellele, miks lisaks
STEM haridusele on levima hakanud STEAM haridus.


https://www.britannica.com/topic/STEM-education
http://www.slate.com/articles/technology/future_tense/2015/06/steam_vs_stem_why_we_need_to_put_the_arts_into_stem_education.html
http://www.teadushuvi.ee/valdkonnast

Nagu varasemalt mainitud, siis STEAM &ppe puhul on STEM ainetele lisandunud arts ehk
kunst, teise sdnaga loovus. Kunstide valdkonna lisamine STEM ainete hulka on tekitanud
védga palju kdneainet, sest tegu ei ole reaalaine oskusega. See on pdhjustanud hirmu, et
reaalainetele plhendatakse kunstide lisamise tottu vahem aega. Tegelikkuses on kunstide
eesmark STEM Oppeaineid siduda ning teha meelepédraseks ka Opilastele, kes lihtsalt
matemaatikast v0i inseneeriast kui dppeainetest huvitatud ei ole. Pultakse arendada dpilaste
kujutlusvbimet ning viia nad mdistmiseni, et omavahel on véimalik siduda meelepérane ja

vajalik.

STEAM 0&pe on kui projektdpe. Projektdppe kohta on vBimalik lahemalt uurida aastal 2000
ilmunud teosest ,,A Teacher's Guide to Project-Based Learning”, mille on Kirja pannud
Douglas S. Fleming [14]. Eestis tegutseb ka Avatud Kool, kus ligi pool dppetddst viiakse
labi projektdppe meetodil. Kodanikuthiskonna Sihtkapitali toel on nad loonud ka
projektdppe Gppematerjali, mis on eesti keeles kdigile kéttesaadav Avatud Kooli
kodulehekiiljel [15].

STEAM 06ppe puhul leiavad Gpilased lahendamist vajava probleemi vai kirjeldatakse neile
reaalset probleemi Gpetaja poolt ning antud probleemile tuleb seejérel leida lahendus (vt.

joonist 1).

Probleem 1

Vanaema Malle palus oma lapselapsel lindude jaoks poest rasvapalle tuua. Lapselaps Tiit ostis
lisaks rasvapallidele ka seemnesegu. Poest naastes aga selgus, et vanaemal ei ole seemnesegu
lindude jaoks kuhugile panna ja just seepérast oligi palunud rasvapalle tuua. Toimekas Tiit vantsis
aga kuuri alla ja lubas olemasolevate vahenditega vanaema probleemile lahenduse leida.

Millise lahenduse leiad sina?

Joonis 1. Probleemi pstitus.

Joonisel 1 kirjeldatud probleemi lahendamiseks peab Opilane kasutama teadmiseid ja
oskuseid erinevatest ainevaldkondadest. Olulisel kohal on ka informatsiooni otsimise ja

tootlemise oskus.

Linnus66gimaja ehitamiseks on vaja teada, millised linnud seal s66mas hakkavad kdima ja
milliseid tuleks majast eemale hoida. Seega on tarvis arvestada lindude mddtmetega. Lastel
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https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED469734.pdf
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tuleb tegeleda m&dtmise ja erinevate materjalide todtlemisega. Olulisel kohal on ka disain
ehk s66gimaja vélimus. Valjakutse seab tooolukord - kas dpetaja on klassi kuhjanud lihtsalt
erinevaid materjale, mida Opilased saavad kasutada voi on ka materjalide valik ja leidmine
Opilaste Glesanne. Esimesel juhul on Gpilastele seatud materjalide osas piirangud, mis vdivad
monel juhul teha (lesande lihtsamaks (materjale pole vaja ise leida) ja samas ka
keerulisemaks (ei saa kasutada materjali, mida dpilane oma idees vdib olla tahaks kasutada).
Teisel juhul on valikuid 16putult palju, mis voib mdne lapse jaoks olukorda lihtsustada, kuid
samas Vv0ib see ka ulesande keerulisemaks muuta, kuna dpilasele ei ole Uhtegi valikut ette

antud.

Niisiis vOib 6elda, et kogu probleemi lahendamise protsessi kaigus tuleb olla loov, mdelda
,, kastist vilja”, uurida lisainformatsiooni, suhelda ja teha koostood. Need koik on vairtused,

mis kuluvad ara ka hilisemas elus.

Ké&esolevas punktis anti Ullevaade loodusteaduslikest haridustest STEM ja STEAM.
Jargnevalt uuritakse, kes on STEAM hariduse populariseerijateks.

1.1 STEAM hariduse eestvedajad

Eelnevalt selgus, et STEM, millest on valja kujunenud STEAM haridus, on oma levikut
alustanud Ameerika Uhendriikidest. Saavutamaks laiemat tuntust, on aga tarvis inimesi, kes
igapdevaselt tegeleksid STEAM hariduse tutvustamise ja rakendamisega. Tanu tdnapaeva
tehnilistele voimalustele (arvutid ja Internet) on informatsiooni levimine muutunud véga
mugavaks. Pelgalt informatsioon ei pdhjusta aga uudse hariduse voidukéiku. Sihtriihmale

joudev info peab olema eesmargiparane, kvaliteetne, kaasahaarav ja eelkdige pdhjendatud.

Uks esimesi, mis alustas STEAM hariduse propageerimist, oli Rhode Islandi Disainikooli
(RISD) poolt juhitud liikumine STEM to STEAM [16]. Antud algatuse eesméarkideks on
lisada STEM ainetele ka kunst ja disain ehk loovus, soodustada selle integratsiooni kéikides
haridusastmetes ning mojutada té0andjaid palkama ka kunstnikke ja disainereid
saavutamaks innovatsiooni [16]. Algatus on kogunud palju toetajaid, kelle hulgas on nii
RISD koolist kui ka mujalt parinevad dpetajad, dpilased, teadlased, poliitika kujundajad ja
arimehed [17].


http://stemtosteam.org/
http://stemtosteam.org/
http://stemtosteam.org/about/

Antud 18ik tugineb allikatele [18] ja [19]. Rhode Islandi Disainikooli endine president, John
Maeda, on olnud ks STEM to STEAM algatuse eestvedajaid. Endise presidendi arvates on
kunst ja disain valmis muutma majandust samamoodi nagu seda eelmisel sajandil tegid
teadus ja tehnoloogia. John Maeda on ehe ndide STEAM valdkonna Idimumise vajadusest.
Nimelt oli tema té6kohaks enne disainikooli MIT Media Lab, kus ta sai kogeda, milline suur
mdju on STEM valdkonnal, kuid samas koges ka selle nérkuseid. Saadud kogemuse panustas
ta STEM to STEAM liikumisse. Kinnitamaks oma vaateid lahkus John Maeda disainikoolist,
et alustada disainipartnerina t06d kapitali ettevottes Kleiner Perkins Caufield & Byers.

Lisaks algatustele, mis tegelevad teadustdtde, konverentsidel esinemiste ja aruteludel
osalemistega, on tekkinud lle maailma ka hulk organisatsioone/ettevotteid, kes pakuvad
STEAM hariduse korraldamiseks dppematerjali ning ka 6ppekeskkonda. Jargnevalt uuritakse
pdgusalt, millised on tuntumad STEAM 0&ppekeskkonda ja/v6i -materjali pakkuvad

ettevotted/organisatsioonid.

1.1.1 STEAM hariduse soodustajad

Antud 16ik tugineb allikal [20]. Susan Riley poolt on loodud tiks USA tuntumaid keskkondi
EducationCloset. Antud to0keskkond pakub kdike, mis aitab Opetajal liikkuda l&bi poneva
STEAM maailma. Antakse llevaade, kuidas STEAM 0Ope Opilasi mdjutab ning jarjepidevalt
ilmub uusi STEAM haridust puudutavaid artikleid. Kasutajale pakutakse ideid STEAM
tundide labiviimiseks ning samuti on olemas terve STEAM 6ppekava. Lisaks on dpetajal
vOimalik osaleda konverentsidel, labida kursuseid ning saada ka sertifikaadi omanikuks.

Suur hulk materjalidest on tasulised, kuid tutvumiseks leiab tisna palju ka tasuta versioone.

Ké&esolev 16ik tugineb allikal [21]. 2006. aastal to6tati Glidpilase Georgette Yakman poolt
valja etteviote STEAM Education. Antud ettevdte on spetsialiseerunud haritlasvorgustiku
loomisele ning uurimistddle. Lisaks pakutakse konsultatsioone, esinemisi ning projektide
arendamist ja koordineerimist. V@imalik on soetada tunnikavasid ning saada osa kursustest.
Erinevalt eelnevalt Kirjeldatud organisatsioonist on antud juhul tegemist pigem teenuseid

pakkuva driettevottega, mille toel panustada ronkem ressursse uurimistogsse.
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Jargnev 16ik pohineb allikal [22]. lirimaalt kerkib esile ettevGte STEAM Education Ltd.
Ettevote koosneb kirglikest STEAM valdkondade austajatest, kelle hulgas on nii todstuse,
alushariduse kui ka akadeemilise taustaga inimesi. Nende visiooniks on inspireerida lapsi
STEAM 0ppeaineid armastama ning tulevikus ka nendel elualadel td6tama. Oma eesmérgi
saavutamiseks pakuvad nad podnevaid kaed kilge Oppeprogramme koos vajaliku
Oppematerjaliga. Praeguseks on valminud teaduse, inseneeria ja matemaatika

Oppeprogrammid.

Olles saanud pdgusa uUlevaate valismaal pakutavatest STEAM haridust soodustavatest
vOBimalustest, on aeg uurida, milline on hetkeseis Eesti haridusmaastikul. Jargnevalt

uuritaksegi STEAM oskustel pGhineva hariduse levikut Eestis.

1.2 STEAM Eesti haridusmaastikul

Eesti on maailmas tuntud oma korgete PISA testide tulemuste tdttu. 2015. aasta PISA testi
tulemustest selgus, et Eesti on loodusteaduste valdkonnas Euroopas esimesel kohal ning
maailmas kolmandal kohal [23]. Selliste korgete tulemuste p&hjuseks peetakse asjaolu, et
erinevalt paljudest valisriikidest, kus praktiseeritakse integreeritud loodusteaduste
Opetamist, dpetatakse meie haridussiisteemis neid dppeaineid eraldi ainetena [23].

Kuigi loodusainetesse eraldi siivenemine on toonud Eesti Opilastele kdrgeid tulemusi, on
riiklikus dppekavas oluline koht ka 16imingul. L8imingu eesmargiks on aidata Gpilasel luua
erinevate Oppeainete vahel seoseid ning osata Gpitut kasutada ka Gppeprotsessist véljaspool.
Néiteks matemaatikas Gpitakse erinevaid geomeetrilisi kujundeid ning nendega seotud
valemeid. V6ime olla veendunud, et enamik Opilastest suudab pérast valemite dppimist
lahendada &ra ka konkreetselt neid valemeid kontrollivad dpitilesanded. Oletame aga, et 15
aastat hiljem ehitab see sama 6pilane maja, mille tarvis on vaja tellida nii katusematerjal kui
porandalauad. Tegemist on reaalse situatsiooniga, kus tuleb kasutada varem dpitud teadmisi
matemaatikast, fulisikast, tehnoloogiadpetusest ja miks mitte ka bioloogiast. Arvestada tuleb
ka disaini, otstarbekuse ning materjali vastupidavusega. Just reaalelul p&hinevad

situatsioonid nditavad, et I6iming on dppe puhul vdga oluline.
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Toetamaks 18imingu protsessi Eesti hariduses, loodi 2010. aastal Haridus- ja
Teadusministeeriumi tellimusel kogumik nimega ,, Loiming. Léimingu véimalusi péhikooli
oppekavas”, mille koostajateks on Juta Jaani ja Liisa Aru [24]. Kui varasemalt on Eestis
pooratud tdhelepanu uledldisele I6imingule, siis tdnaseks tduseb selle kdrval esile just eriti

STEAM oskuste arendamine.

Antud 16ik tugineb allikal [25]. Tihtilugu on STEAM Gppe arendamine ja populariseerimine
just tuntud inimeste, suurte firmade ja organisatsioonide pdrusmaa. Juba 2016. aastal
kogunes aga Kividli | keskkoolis 30 inimesest koosnev seltskond, et osaleda koolitusel
., STEM - ideest tooriistani”. Koolituse eestvedajateks olid Noored Kooli vilistlane ja Kividli
I keskkooli Gpetaja Kristjan Lepp, Peetri kooli ajaloo- ja tehnoloogiadpetaja Rainer Kaasik-
Aaslav ning Sinim&e kooli Opetaja Liisi Sarap. Koolituse eesmérgiks oli lahtuvalt
Oppekavast mdelda valja llesanded, mille situatsioonid ja arvutused oleks pariselulised.
Valminu hulgas olid néiteks projektid nimega ,, Taimelamp” ja ,, Talsingi tunnel”. Selliste
tilesannete lahendamine ei ole mdeldud iheks v&i kaheks Gppetunniks. Ulesande
lahendamiseks rakendatakse erinevate ainetundide teadmiseid ning protsess voib kesta terve

veerandi vBi hoopis dppeaasta.

Nagu ka mujal maailmas, oli eelnevalt mainitud koolitusel esialgu pohirdhk vaid STEM
oskuste arendamisel. Tanaseks on STEM ainetele lisandunud ka kunstide valdkond. Uhiste
vaadete esindamiseks on loodud ka Facebooki grupp nimega ,,STEAM dpe” [26]. Grupist
leiab ka rohkem infot STEAM teemaliste Urituste kohta, millest huvilistel on vdimalik osa

saada. Eesmargiks on endiselt dppematerjali loomine.

1.2.1 Insplay

Ké&esolev 16ik tugineb allikal [27]. Eesti suurimaks STEAM 0ppe populariseerijaks voib
pidada Insplay kaubamarki kandvat ettevotet Rekato OU. Tegemist on ettevdttega, mis on
tegutsenud alates 1991. aasta septembrist manguasjade maaletooja ja hulgimtdjana. Nende
pdhirdhk on just arendavatel manguasjadel, et voimaldada Gppimist 1&bi mangu. Insplay
missiooniks on toetada kasvava pdlvkonna STEAM oskuste omandamist ja uue
innovatsioonilaine tekkimist Eestis. Missiooni elluviimiseks pakuvad nad haridusasutustele

Oppetood toetavaid vahendeid, arendavaid mange ning koolirobootikat. Tegeletakse ka
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haridustdotajate koolitamise ja ndustamisega nii robootika kui ka teiste arendavate
manguasjade kasutamise osas. Olulisel kohal on ka eestikeelse dppesisu loomine ning

arendamine.

Lisaks haridusasutuste tdotajatele suunatud tegevusele on ettevéttel Insplay fookuses ka
Opilased, kellel on vdimalik osa votta erinevatest Insplay korraldatud valjakutsetest.
Valjakutsete eesmargiks on arendada 21. sajandi oskuste omandamist ja arendamist. Uheks
selliseks on Dash roboti valjakutse, mis on mdeldud 5-10 aastastele lastele [28].

1.2.2 Eesti 2.0

Eesti 2.0 on mittetulundusorganisatsioon, mille eesmargiks on inspireerida koolinoori
valima oma tulevikku tehnoloogias [29]. Oma eesmargi teostamiseks on viidud ellu projekte,
mis vOimaldavad koolidel saada osa erinevatest tehnoloogiatest ning tehnoloogilistest
abivahenditest. Erinevate tehnoloogiliste abivahendite kaasamine ainetundidesse, aitab
kaasa Opilaste loovale motlemisele ja seoste loomisele teaduspdhise teooria ning reaalse

igapéeva elu vahel [29].

Mittetulundusuhingu esimene projekt viidi ellu 2015. aastal, mille tulemusena said 50 Eesti
kooli endale Makerbot Replicator 3D printerid. Printeri olemasolu vBimaldas Opilastel

kasutada seda erinevate ainetundide raames ning luua selle abil ka enda loovtdid.

Uhingu teise projekti raames jagati haridusasutustele aga bitcoini-seadmed, mille abil on
voimalik dppida blockchain-tehnoloogial pdhinevat programmeerimist. Seda nii kriiptoraha
kaevandamiseks kui ka arveldamist sisaldavate rakenduste nagu mangude, tekstisdnumite
saatmise vOi mikromaksete tarbeks. Kdik koolide esindajad, kes osutusid seadmete osas
véljavalituks, labisid ka Balaji S. Srinivasan koolituse, mis toimus videokdnena Google
Hangout keskkonnas.

2016. aastal loodi projekt, mille suunaks olid just dpilaste STEAM oskused. Projekti raames
jagati Eesti koolidele 100 littleBits STEAM 0&pilaste komplekti. Antud komplekt koosnes
erivarvilistest elektroonilistest ja lisaklotsidest, mida sai magnetite abil vooluringi loomiseks

omavahel kokku Ulhendada. See vdimaldas sititada nii tulesid kui ka kaivitada mootoreid.
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Lisaks koolide varustamisele erinevate seadmetega korraldab mittetulundusiihing Eesti 2.0
ka suvelaagrit ,, Hiippelaud” [30]. Esimene suvekool viidi labi Tartus SPARK Makerlabis
ning selle eesmargiks oli anda Opilastele vBimalus ise midagi valja mdelda ning oma kate ja
tehnoloogia abil luua kiire prototiitpimise kaigus ka valmis toode. Seega olid omavahel
tugevas seoses just STEAM valdkonna oskused. Jargmine suvekool leiab aset Telliskivi
loomelinnakus Tallinnas. Suvekoolis osalemine on 0&pilastele tasuta. Tasuta kohale

kandideerimiseks tuleb taita avaldus [30].

Lisaks eelmainitule, loodi aastal 2018 ka suhtlus- ja dppekeskkond koolinoortele [29]. Antud
keskkonnas on vdimalik osaleda aruteludes ja videokursustel ning leida oma lennukatele
ideedele kaasamdtlejaid. Koolinoori toetavad antud keskkonnas mentorid, kes on oma ala
tipptegijad.

1.2.3 Muud organisatsioonid

Antud 161k pdhineb allikal [31]. Lisaks koolide ja lasteaedade varustamisele seadmetega, on
Eestis ka teaduskeskuseid, mis pakuvad Opilastele ja ka Opetajatele erinevaid
dppeprogramme. Nende hulgas on naiteks AHHAA [32], Energia avastuskeskus [33] ja TTU
Mektory tehnoloogiakool [34]. Teaduskeskuste eesmargiks on tuua Ope tavaklassiruumist
vélja ning viia see teaduskeskuse rohkete vdimaluste keskele. Selle tarbeks on loodud
dpilastele Bppematerjalid, mis on kooskélas ka riikliku 8ppekavaga. Oppematerjale on nii
taitmiseks enne teaduskeskuse kulastust, kilastuse ajaks kui ka hilisemaks jareltooks
klassiruumis. Sellist laadi Ope aitab tugevalt kaasa Opitava seostamisele reaaleluliste
situatsioonidega. Samuti avardub silmaring, sest paraku on koolis rohkelt elemente, mida
tuleb Oppida vaid teoreetiliselt. Teaduskeskustes on need teadmised v@imalik muuta

praktilisteks.

21. sajandi oskuste arendamist ning innovatsiooni toetab ka Hariduse Infotehnoloogia
Sihtasutus, edaspidi HITSA, korraldades koolitusi ning erinevaid hankevoorusid. HITSA on
loonud ka programmi ProgeTiiger, mille eesmérgiks on tdsta Oppijate tehnoloogilist
Kirjaoskust ja digipadevust [35]. Tanu ProgeTiigri programmile on suur hulk Eesti
haridusasutusi saanud Oppetotks soetada IKT vahendeid, mis muuhulgas toetavad ka
STEAM oskuste arendamist.
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Kdige silmapaistvam roll STEAM oskuste arendamisel Eesti haridusasutustes ongi just
tehnoloogia seadmetel nagu haridusrobotid, arendusplaadid, 3D printerid. Nagu eelnevalt
kirjeldati, siis seadmete soetamist toetatakse ning tagatud on ka koolitused. Lisaks luuakse
jarjest enam ka erinevaid Oppelaboreid, innovatsioonikeskuseid. Naiteks on Tallinna
Haridusameti poolt loodud projekt #EdulnnoLab [36] . Projekti raames avatakse kaheksas
Tallinna haridusasutuses innovatsioonilaborid. Ka antud laborites on suur rdhk
haridusrobotitel. Labori rajamise eesméargiks on anda haridusasutustele vdimalus kasutada

tulevikku vaatavaid dppeviise.

Kéesolevas punktis uuriti lahemalt, milline roll on STEAM G&ppel Eesti haridusmaastikul.
Selgus, et STEAM oskuseid arendatakse enim erinevate tehnoloogiliste vahenditega nagu
arendusplaadid, 3D printerid ja haridusrobotid. Kuna haridusrobotite roll Eesti hariduses on
suur, siis jargnevalt antakse Ulevaade haridusroboti olemusest ja uuritakse selle

integreerimist Gppetegevusse.
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2. Haridusrobotid dppetegevuses

STEAM oskuste arendamiseks on mitmeid erinevaid vGimalusi. Uheks jarjest enam
populaarsust kogunud vdimaluseks on haridusrobotite kasutamine 6ppettds. Kéesolevas
peatiikis uuritaksegi haridusrobotite Gppetegevuses kasutamist. Alustuseks tehakse aga

Ulevaade haridusroboti olemusest.

2.1 Haridusrobot
Haridusrobotiteks nimetatakse roboteid, mille eesmérk on last arendada ning mis on
moeldud kasutamiseks eelkBige dppetegevuses.

Eesti haridusslisteem nduab dpilaste digipadevuste arendamist ning soovib, et dppetdod
labiviimisel kasutataks IKT vahendeid [37]. Kus tdpselt ja milliseid vahendeid Gpetajad
kasutama peaks on aga lahtiseks jéetud. Tavapéraste vahendite, nagu arvuti ja projektor,

kdrvale on viimastel aastatel oma koha leidnud ka haridusrobotid.

Kuigi haridusroboteid on véimalik osta ka eraisikul, siis soovitatakse neid endale koju mitte
soetada. Haridusroboti edukaks kasutamiseks on tarvis, et selle kasutamine oleks suunatud -

lahendatakse erinevaid tlesandeid, plstitatakse probleeme.

Haridusroboteid voib liigitada kompakt- ja konstruktor robotiteks. Kompaktrobotid on
koheselt kasutatavad. Robot tuleb programmeerida ning ta asub oma tlesannet taditma. Oma
kompaktsuse t6ttu on nende robotite kasutusvaldkond aga sageli kitsas. Kompaktrobotite
programmeerimine on enamasti védga lihtne. Seetdttu on nad ka enim populaarsed
alushariduses. Konstruktor robotid jatavad kasutajale vbimaluse robot vastavalt oma
vajadustele ise disainida. See omakorda laiendab roboti kasutusvéimalusi ning seet6ttu on

need rohkem kasutatud ka Il ja 11l kooliastmes ning gimnaasiumis.

Konstruktor robotite hulgast tdusevad selgelt esile LEGO Mindstorms Education ja
Makeblock haridusrobotite komplektid. Kompaktrobotitest on senini olnud kajastatumateks
Bee-Bot ja Ozobot. Nendega sarnaseid roboteid on mitmeid. K8igi nende kompaktrobotite
uhisnimetajaks on aga alusharidus ja | kooliaste. Vanemate laste jaoks jadvad antud robotid

paraku liiga lihtsateks.
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Kompaktrobotite senist staatust on asunud muutma Sphero SPRK+ haridusrobot, mis sobib
kasutamiseks nii eelkoolis, algkoolis, pdhikoolis kui ka gimnaasiumis. Roboti laia
sihtrihma ning uudse lahenemise tottu on kaesoleva magistritoo raames voetud vaatluse alla

just Sphero SPRK+ haridusroboti integreerimine dppetddsse.

Enne antud roboti Gppetegevusse integreerimist, uuritakse, milline on haridusrobotite roll

Oppetegevuses. Jargneb Ulevaade robootikast kui Gppeainest.

2.2 Robootika dppeainena
Traditsiooniliselt on dpilaste péevakavas harjutud ainetundidena ndgema erinevaid keeli ja
naiteks matemaatikat. Robootika on pigem esinenud ringitunnina. Arvestades 21. sajandil

oluliseks peetavaid oskuseid, on aga ka robootika kui ainetund, téiesti maistlik valik.

Robootikaga tegelemine aitab arendada Opilase tehnilist taipu. Haridusrobotite
programmeerimine nduab programmeerimisoskust. Opitakse erinevaid algoritme, mis
aitavad robotil lahendada etteantud Ulesandeid. See omakorda néitab, et robootika aitab
arendada Opilase probleemilahendamise oskust. Esitades dpilasele probleemi, peab Gpilane

disainima probleemi lahendamiseks sobivaima roboti ning selle ka programmeerima.

Robootika ainetunnina ei tahenda, et seal peaks tegelema ainult haridusrobotite
programmeerimisega. Olemas on erinevaid arendusplaate, leiutajakomplekte ja veel palju
muud huvitavat. Need annavad dpilasele voimaluse tegeleda lausa tootearendusega. Vottes
aluseks nditeks Arduino vdi Raspberry Pi, saab dpilane disainida ise endale mdne Targa
kodu elemendi. Viies ellu selliseid projekte, saab Opilane teadmised, mis hiljem aitavad

langetada otsuseid ka enda erialavaliku osas.

Lisaks Opetaja poolt etteantud uUlesannetele on vdimalik osa vdtta erinevatest
robootikaalastest voistlustest. Sellised véljakutsed on vajalikud, et Gpilane saaks end
tavapérasest teisiti proovile panna ja Opitu saaks valjundi. On ju tdiesti tavaline, et dpilased
esitavad Opetajale kiisimuse, miks neil on vaja tht voi teist teemat Oppida - seda eriti

Opilased, kes pole antud teemast huvitatud. Viited sellele, kuidas tulevikus antud oskuseid
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saaks rakendada voib ja&da Opilaste jaoks kaugeks, sest tegemist on tundmatu tulevikuga.

Vaistlustel osalemine annab Opilastele aga kdegakatsutava véljundi.

Robootikaga tegelemisel on theks réhuasetuseks kindlasti just programmeerimine. Kuna
programmeerimise osakaal on niivord suur, vGib tekkida tunne, et tegelikkuses vdiks robotid
kogu protsessist korvale jatta ja tegeledagi lihtsalt programmeerimisega. Paris nii see siiski
ei ole. Programmeerides roboteid, on tulemused reaalsed, mitte niivord abstraktsed.
Tulemused on visuaalselt ndha, kuulda ja lausa véimalik katsuda. See muudab arusaamise

programmeerimisest lihtsamaks.

Olukorras, kus dpilasi on ronkem kui vahendeid, vdib lisaks fudsilistele robotitele kasutada
ka roboti simulatsioone. Kuigi simulatsioonide puhul kaob dra kdegakatsutavus, on tegu hea
alternatiiviga, 6ppimaks robotit programmeerima. Carnegie Melloni Ulikooli Robootika
Akadeemia ja Pittsburghi Ulikooli Oppeteadus ja Arenduskeskuse poolt labiviidud uuringus
[38] selgus, et olenemata sellest, kas programmeerimist dpitakse flusiliste robotite vdi roboti
simulatsioonidega, jadvad dppetulemused samaks. Erinevus aga tekkis 6ppeks kulunud ajas
[38]. Lébi simulatsiooni Gppides, kulus vahem aega, sest dpilane ei pidanud tegelema roboti

fldsiliselt esinevate probleemidega [38].

Tuginedes dlalkirjeldatule vdib Gelda, et robootika ainetunnina erineb oluliselt
traditsioonilistest ainetundidest. Tavapéraselt dpetab Opetaja teema selgeks ja seejarel
lahendavad Gpilased teema kinnistamiseks antud teemaga seotud tlesandeid. Robootikas on
aga Opetaja Opetamise osa minimaalne. Pigem toimub teadmiste omandamine konkreetsete
probleemsituatsioonide lahendamise kaigus. Opilased on véga orienteeritud lahenduste
leidmisele. Lisaks suureneb sellise dppemeetodiga Opilaste omavaheline suhtlus ja koostdo.
Teineteisega jagatakse oma teadmisi ja oskusi, koos pultakse leida lahendusi suurematele

probleemidele.

Ukskaik, millisel tasemel ja millises haridusastmes robootikat ainetunnina l4bi viia, voib
olla kindel, et kasu saavad sellest kdik dpilased. Olgu selleks siis, probleemilahendusoskus,
teadmised programmeerimisest ja algoritmidest, koostddoskus v8i innovaatilisus ja loogiline

mdotlemine. Isegi, kui laps ei huvitu robootikast sellisel tasemel, et ise tulevikus sellises

18


http://ezproxy.utlib.ut.ee/login?url=http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=eric&AN=EJ1004593&site=eds-live
http://ezproxy.utlib.ut.ee/login?url=http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=eric&AN=EJ1004593&site=eds-live
http://ezproxy.utlib.ut.ee/login?url=http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=eric&AN=EJ1004593&site=eds-live

valdkonnas tegutseda, on ta saanud teadmiseid, mis aitavad tal tdnapaeva maailma paremini

maoista.

Saime Ulevaate, mida annab Opilastele robootika ainetunni olemasolu. Jargnevalt antakse

Ulevaade robootikast Eestis.

2.2.1 Robootika Eestis

Varasemalt mainiti, et Eesti haridussiisteemis tuleb Gppe korraldamises kasutada IKT
vahendeid. Kll aga ei ole nbéutud, milliseid vahendeid ja kuidas neid kasutama peaks.
Samuti ei ole kohustust pakkuda dpilastele robootikat ainetunnina. VVaga populaarne on see

aga ringitunnina.

Olukorras, kus arutletakse Eesti laulu- ja tantsupidude traditsioonide kestvuse lle, sest
maérgatakse selle valdkonna nappi jéarelkasvu, on téiesti vastupidine efekt robootika
valdkonnas. Robootika ringid on Opilaste seas niivord populaarsed, et kdik soovijad neist
tegelikult osa ei pruugi saadagi. Koolidel pole kas piisavalt robotite komplekte, sobivaid
ringiaegu vOi juhendajaid. Juhendajate nappus on mdistetav - enamik infotehnoloogia
haridusega inimesi, kes oleksid padevad robootika juhendajana té6tama, on suundunud t66le
paremini tasustatavatesse IT firmadesse. Juhendajate nappus ei ole aga pariselt peatanud
robootika ringide tekkimist. Alternatiivina on oma hinge sellesse tédsse pannud hoopis teiste
erialade inimesed, nditeks muusikadpetajad. Lisaks on taiesti tavaparane, kui Uks dpetaja

tootab ringijuhendajana mitmes erinevas koolis ja huviasutuses.

Punktis 2.2 toodi valja, et robootika theks valjundiks on vdistlused. Ka robootika
populaarsuse pdhjuseks Eestis voib nimetada vdistluseid. Tuntumad neist on FIRST LEGO
League, FIRST LEGO League Jr., Robotex ja RoboMiku lahing. Lisaks mainitud vdistlustele
korraldavad juhendajad ka piirkondlikke robootika tritusi, mis annavad dpilastele vdimaluse
néidata, mille pdnevaga nad oma ringitunnis tegelenud on. Laiemat tuntust on saanud siiski
Robotex, mis on loodud eestlaste poolt ning on juba Uletamas ka rahvusvahelisi piire.
Vaistluse FIRST LEGO League puhul on aga tegemist valismaalt périneva Urituste sarjaga,

mis on osutunud dlimalt populaarseks. P6hjalikumat kirjeldust antud vdistluse kohta vdib
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lugeda Sven Hendriksoni 2013. aasta magistritoost ,,FIRST LEGO League Eesti
haldussiisteem” [39].

Uheks teguriks, mis on kujundanud Eesti robootika maastikku, v&ib pidada MTU Robootika
tegevust. Nende eesmaérgiks on robootikat tutvustada, kirjutada ja viia labi projekte,
korraldada koolitusi ja vdistluseid. MTU Robootika on ka Koolirobootika programmi
eestvedajaks [40]. Antud programm on kindlasti (ks pOhjustest, miks robootika Eesti

haridusse tee on leidnud.

Olles saanud pdgusa Ulevaate Eesti robootika maastikust, uuritakse jargnevalt, kuidas

toimivad haridusrobotid dppevahenditena.

2.3 Haridusrobot dppevahendina

Oskar Lutsu teosest ,,Kevade” tuntud krihvel ja tahvel on tinaseks muutunud igapdeva
Oppetd6 vaga vajalikust dppevahendist pdnevaks eksponaadiks muuseumis. Tehnika areng
on viinud dppetdo sellisesse staadiumisse, kus enam ei rahulduta pelgalt dpetaja targa
loenguga. Oppetdés on olulise koha haaranud naitlikustamine. Kui enamik 8ppevahendeid
vOib pidada ainespetsiifilisteks, siis haridusrobot leiab rakendust erinevates dppeainetes.

Olukordi ja Oppeaineid, mille dpetamise kéigus vOiks kasutada haridusrobotit, on
loendumatul hulgal. Valdavalt voib siiski pidada roboti kasutamise eesmérgiks oOpitu
kinnistamist. Opitu kinnistamiseks kasutatakse niiteks haridusrobotit Bee-Bot ja selle

Oppematti (vt. joonist 2).
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Joonis 2. Bee-Bot robot ja dppematt.

Nagu jooniselt 2 on néha, siis Bee-Bot roboti jaoks on olemas kiletaskutega matt, mille abil
on Opetajal ise vdimalik koostada erinevaid tegevusi. Matte on vdimalik luua iga Gppeaine

tarbeks - néiteks arvutustehted ja geomeetrilised kujundid matemaatikasse.

Joonisel 2 on aga kujutatud 4. klassi dpilaste Daniela, Lisete ja Mairika poolt koostatud Bee-
Bot haridusrobotile méeldud dppematt. Matile on méaratud lahendamiseks kolm Glesannet:
1) programmeerida robot leidma matilt elusolendeid, kelle nimetused algavad
taishaalikuga;
2) programmeerida robot leidma matilt elusolendeid, kelle nimetused algavad
sulghaélikuga;
3) programmeerida robot leidma matilt elusolendeid, kelle nimetused 18ppevad
kaashaalikutega.
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Nagu ndha, on vdimalik koostada haridusrobotitega kasutamiseks vaga palju erinevaid
Oppematte, arendamaks erinevaid oskusi ja teadmisi. Lisaks ei pea llesande koostaja alati

olema Opetaja.

Naéiteid sellest, kuidas on Eesti dpetajad haridusroboteid oma tundides kasutanud, vdib leida
Facebooki kogukonnast ,, Nutitund igasse kooli”. Tegemist on 2016. aastal Pelgulinna
Gumnaasiumi IT-arendusjuhi ja Opetaja Birgy Lorenz poolt vélja kuulutatud
rahvaspordiprojektiga, mis on mdeldud kingitusena Eesti VVabariigi 100. aastapéevaks [41].
Projekt sai alguse 1. septembril 2016. aastal ja selle kdigus on kogutud Facebooki kogukonda
labiviidud nutitundide Ulevaateid nii pildi-, video- kui ka kirjaliku materjali néol [41]. Selline
infovahetus aitab kaasa uute ideede tekkimisele ning julgustab nutikaid tunde labi viima ka
nendel Opetajatel, kes ise end varasemalt tehnikapédevaks inimesteks pidanud ei ole.
Projektist vBivad osa votta kbik, kes nutikaid tegevusi labi viivad, olgu selleks siis lasteaed,

kool vdi hoopis huviring.

2.4 Haridusroboti mdju 6pilase arengule
Ké&esolev punkt pdhineb allikatel [42] ja [43]. Robotite dppetdds kasutamist on aastate
jooksul korduvalt uuritud. Uuringute kdigus on selgunud neli pohilist valdkonda, millele

haridusrobotite kasutamine on mdju avaldanud.

Esimeseks vOib valja tuua probleemilahendus- ja meeskonnatd6 oskused ning
koostédvalmiduse. Opilased arutlevad ja lahendavad probleeme tootades samal ajal paarides
vOi rihmades. Toimub teadmiste jagamine ja nende kombineerimine. Sel viisil jéutakse koos

rahuldustpakkuva lahenduseni.

Oppetulemuste paranemine on vaga oluline pdhjus haridusrobotite kasutamiseks. 2007.
aastal avaldatud uuringus, mille eestvedajateks olid Barker ja Ansorge [44], uuriti
mitteametliku robootikat sisaldava dppekava moju Opilaste tulemustele. Antud dppekava
labiti dppetdo valiselt. Selgus, et 9-11 aastaste Opilaste dpitulemused programmeerimises,
robootikas, matemaatikas ja inseneerias paranesid. Opitulemuste paranemist on kinnitanud
ka teised uuringud. Lisaks on uuringutest selgunud, et haridusrobotite kasutamine parandab

Opilaste jarjestusoskust, loodusteaduslike protsesside mdistmist ning matemaatilisi oskuseid.
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Haridusrobotitel on positiivne méju ka keeledppele. Robotitega tegelemine nduab palju
suhtlemist ning oma tegevuse reflekteerimist. Robotite kasutamine keeledppes lisab dppele
interaktiivsuse ja suurendab sel moel Gpilaste huvi dppes osalemiseks. Nii vdib Opilastele
anda nditeks ulesande jutustada lugusid, kasutades illustratsioonina robotit.

Neljandaks vdib valja tuua dpilaste huvi kasvu. Haridusrobotite kasutamine haarab k&ik
Oppes osalevad Opilased tegevusse, olgu selleks siis ainetund voi huviring. Sidudes
haridusrobotit erinevate tegevustega ja dppeainetega, on tuvastatud margatavat huvi kasvu
selle valdkonna osas, mille vastu dpilane muidu pigem huvi ei tundnud. Kasutades naiteks
kunsti tunnis pildi joonistamiseks robotit, suureneb kunstniku hingega 6pilase huvi roboti
vastu mérgatavalt. Sama kehtib ka vastupidi. Opilane, kes muidu on viga tehnikahuviline,
kuid kunst ei paelu, siis roboti ja kunsti Uhendamine tekitab huvi ja pdnevust mélema teema

0Sas.

Nagu erinevad uuringud on kinnitanud, siis haridusrobotite kasutamisel 6ppetd6s on lisaks
monusale vaheldusele ka positiivne mdju Gpilase arengule. Sellised tulemused ning teaduse
ja tehnika pidev areng on pdhjustanud teadusringkondades jarjest uute ja pdhjalikumate
uuringute labiviimist. Nii on hetkel Eestis paevakorral ka Janika Leoste poolt korraldatud

pilootuuring robootika kasutamise mdjust Gpitulemustele matemaatikadppes.

Pilootuuringus oli v@imalik osaleda koolidel, kus on olemas kas 3. v&i 6. klassides
paralleelid. Uks klass kasutaks matemaatika dppimiseks roboteid ning paralleelklass oleks
kontrollriihmaks. Pilootuuring viiakse labi vahemikus jaanuar - mai 2018. Uuringu kaigus
loodi uuringus osalejatele tunnikavad, mille koostamisel said osaleda ka ainedpetajad ise.

Olles ka ise tihe pilootuuringus oleva klassiga seotud v6ib 6elda, et esimese nelja kuu jérel,
mil kord nddalas on matemaatika tund viidud labi, kasutades LEGO Mindstorms EV3
roboteid, on ndha esimesi positiivseid ilminguid. Sellest, millist mdju pdhjustab robotite
kasutamine matemaatikaoskustele, on veel pisut vara radkida. Margata on aga Opilaste
koostdooskuse, probleemilahendusoskuse ja iseseisva to6 tegemise oskuse paranemist. Enne
projektiga liitumist oli dpilastel probleeme Ulesandele keskendumisega ning ise lahenduse
leidmisega. Opilased ei siivenenud piisavalt iilesande teksti ning kiisisid pigem dpetaja kéest,

mida neil teha tuleb. Lahendades robotitega just tekstiilesandeid, on Gpilased praeguseks
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joudnud staadiumisse, kus Ulesanne loetakse suivenenult 1&bi ning sellele lahenduse leidmise

kallal tootatakse iseseisvalt. Antud oskus on kandunud Ule ka teistesse ainetundidesse.

Janika Leoste poolt korraldatud pilootuuringule jargneb 2018/2019 6ppeaastal ka tleriigiline
pdhiuuring teemal matemaatika Gpetamine robotite toel 3. ja 6. klassis. PGhiuuringus on

vOimalik osaleda kdikidel 3. ja 6. klassidel olenemata paralleelklasside olemasolust.

Ké&esolevas peatikis anti levaade haridusroboti olemusest ning uuriti selle kasutamist
Oppetegevuses. Anti Ullevaade robootika Opetamisest Oppeainena ning robootika
hetkeolukorrast Eestis. Lisaks uuriti, milline mdju on haridusrobotite kasutamisel laste
arengule. Jargnevas peatikis péhjendatakse magistritdo raames kasutatud roboti valikut ning
selgitatakse, miks otsustati robot integreerida | kooliastmesse. Lisaks antakse tilevaade antud

magistritdo kéaigus loodud kasiraamatust.
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3. Sphero SPRK+ integreerimine | kooliastmesse

3.1 Ulesande pistitus

2017. aastal joudis Eesti turule haridusrobot Sphero SPRK+, mis tdnu oma
kasutusvBimalustele on véaga heaks vahendiks STEAM 0Oppe arendamisel. Antud robotile
lisab uudsust tema veekindlus ja vastupidavus, mis vdimaldab oluliselt laiendada roboti

kasutuskeskkonda. Seet6ttu on SPRK+ haridusrobot ideaalne vahend 6ppet6o rikastamiseks.

Uuendusliku roboti laialdasem kasutamine dppetegevuses on paraku raskendatud Opetajate
suure tilekoormuse ja piiratud nutiteadmiste tdttu. Uheks vBimaluseks robotit kasutama
Oppida, on osaleda koolitustel. Kahjuks on tihtipeale ka koolitustel osalemine valistatud,
naiteks transpordi probleemide v6i ebasobiva toimumisaja tGttu. Samuti ei ole koikides
haridusasutustes olemas haridustehnoloogi voi IT-juhti, kes dpetajaid asutusesiseselt saaksid
juhendada.

Teiseks vdimaluseks on dppida robotit kasutama iseseisvalt, kasutades selleks Internetis
saadaolevaid materjale. Antud haridusroboti puhul teeb aga iseseisva dppimise keeruliseks
ingliskeelne Gppematerjal. Kogu tutvustav materjal, juhendid ning ka roboti kasutamiseks

vajalikud rakendused on vdorkeelsed.

Lisaks roboti kasutamisoskuse probleemile levib Eesti haridusmaastikul tihti ka kuuldus
nagu haridusrobot oleks lihtsalt Uks nutividin, millega tavatundi vaheldust tuua. Tema
kasulikkust Gppetdds kasutamiseks ndhakse harvem. Kuna Eesti Gppekavad on dsna
mahukad, on tekkinud hirm, et haridusroboti kasutamine tekitab liigset ajakulu, mille téttu
vOib moni Oppetukk kasitlemata jadda. Tihtilugu puudub usk sellesse, et haridusroboti
kasutamine vdiks tegelikult edukalt asendada mdnd tavaparast Oppemeetodit, mille
tulemusena lisaajakulu ei tekiks. Selline mdtteviis on suuresti tingitud Opetajate
teadmatusest, kuidas haridusrobotit dppet6os rakendada. Samuti uudsete dppemeetodite

kasutamise kogemuste puudumisest.

Eesti Vabariigi sajandaks slinnipdevaks puhendatud aktsiooni ,, Nutitund igasse kooli”
raames jagavad Opetajad oma nutitundide ettevotmisi ja kogemusi. Sotsiaalmeedias antud

postitusi jalgides, on selge, et ideed ja positiivne kogemus tekitavad (iha uutes Opetajates
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huvi ja usaldust ka ise uusi Oppemeetodeid katsetada. Séilib aga probleem oskuste

omandamisega.

Olukorra (heks lahenduseks on eestikeelne dppematerjal, mis sisaldab nditeid roboti
rakendusvoimalustest. Sellise materjali abil voiksid dpetajad iseseisvalt robotit kasutama

Oppida.

Eesmaérgiks on luua eestikeelne Sphero SPRK+ haridusroboti ké&siraamat. Késiraamat oleks
oluliseks abimeheks esmasel tutvumisel roboti ja selle rakendustega ning aitaks dpetajatel

robotit integreerida | kooliastme 6ppetegevusse.

3.2 TGO protsess

Sphero SPRK+ Opetaja késiraamatu koostamine eeldas antud haridusroboti ja selle
rakenduste pdhjalikku tundmadppimist. Toomaks néiteid roboti integreerimiseks |
kooliastmesse, oli tarvis olla kursis p&hikooli riikliku Gppekava ja ainekavadega. Védga
olulisel kohal oli reaalse Gpisituatsiooni ja Opetaja rolli tunnetamine. Saamaks Opetajatelt
informatsiooni haridusrobotite kasutamisest, néiteks selle pdhjustest, muredest ja

ro6mudest, viidi haridustdotajate hulgas labi ka luhike ankeetkisitlus.

3.2.1 Ulevaade ankeetksitlusest ja selle tulemustest
Ankeetkisitlusega sooviti eelkdige teada, millised on olnud positiivsed aspektid ja peamised
murekohad SPRK+ roboti kasutamisel. Laiema kasutuskonna kogemused antud robotiga

vOimaldavad koostada autentsemat késiraamatut.

Lisaks Sphero SPRK+ haridusroboti kasutuskogemusele sooviti kontrollida ka tleuldiselt
haridustootajate valmisolekut uute haridusrobotite kasutamisele votmiseks. See oli ka
pbhjuseks, miks ankeedile oodati vastama lisaks SPRK+ Kkasutajatele ka neid
haridustéotajaid, kes antud robotiga seni kokkupuutunud ei olnud. Opetajate suhtumine uute
haridusrobotite kasutusele votmisesse vdimaldas t66 autoril veenduda kasiraamatu loomise

otstarbekuses.
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Ankeet koostati Google Forms keskkonnas ning selles oli kokku 24 kiisimust (vt. Lisa 2).
Ankeedi esimeses osas koguti vastajate kohta taustainformatsiooni ning sooviti teada saada,
kas vastaja on haridusroboteid oma t60s kasutanud. Ankeedi tditja kogemusest
haridusrobotitega soltus ankeedi taitmise edasine kulg. Kui vastaja polnud oma t64s
haridusroboteid kasutanud, sai vastaja sisestada mittekasutamise pdhjused ning asjaolud,
mis ajendaks robotit dpetamisel asendama. Sellega antud vastaja jaoks ankeedi taitmine ka

I6ppes.

Vastajatele, kes on oma t66s haridusroboteid kasutanud, kuvati jargnevalt kisimused, mis
puudutasid robotite kasutamist Gppetdds. Lisaks uuriti, kas vastaja haridusasutuses on
olemas uuenduslikud SPRK+ haridusrobotid. Kui haridusasutuses antud roboteid ei olnud,
oli ankeedi taitmine I6ppenud.

Edasi jargnesid kisimused ankeedi taitjatele, kelle haridusasutusel olid SPRK+ robotid
olemas. Kisimusi oli nii SPRK+ roboti kasutamise kui ka mittekasutamise kohta. Roboti
kasutamise korral olid olulisel kohal kisimused roboti kasutuskogemuse kohta. Roboti
mittekasutamisel sooviti aga teada saada, millistel p&hjustel oli roboti kasutamisest seni
hoidutud.

Ankeetkisitlus saadeti vastamiseks 16 haridusasutuse tootajatele. Antud haridusasutused
osutusid valituteks, sest t66 autorile oli teada, et nendes asutustes on Sphero SPRK+ robot
olemas. Lisaks avaldati ankeet vastamiseks ka jargmistes suhtlusvérgustiku Facebook

gruppides: ,, Eesti Informaatikadpetajad”, ,, Nutitund igasse kooli”, ,, Robootika koolis”.
Ankeetkdsitlus oli vastamiseks avatud 27.03.2018 kuni 06.04.2018. Sotsiaalmeedias
avaldati ankeet 02.04.2018. Haridusasutustesse saadetud kirjadele jargnes ka meeldetuletus,

mis saadeti vélja 05.04.2018.

Kokku vastas ankeedile 41 inimest. Ankeedi téitjate hulgas oli nii lasteaia, algkooli,

pdhikooli, gimnaasiumi, kutsekooli, erakooli kui ka huvikooli to6tajaid (vt. joonist 3).
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Ankeedi tditjate haridusasutused

HUVIKOOL
KUTSEKOOL

GUMNAASIUM

POHIKOOL, GUMNAASIUM, HUVIKOOL
POHIKOOL, GUMNAASIUM

POHIKOOL

POHIKOOL, ERAKOOL, HUVIKOOL
POHIKOOL, HUVIKOOL

ALGKOOL

ALGKOOL, POHIKOOL

LASTEAED, ALGKOOL

LASTEAED

14

® Ankeedi tditjate arv

Joonis 3. Ankeetkuisitluses osalejad haridusasutuste kaupa.

Jooniselt 3 on ndha, et heksa ankeedile vastajat tootas korraga vahemalt kahes erinevas
haridusasutuses ja/v0i —astmes. Enim olid esindatud pdhikooli, gimnaasiumi ja lasteaia
tootajad. Haridusasutused olid vaga erineva suurusega. Kdige suuremas dppis 3000 Opilast

ning kdige vaiksemas 20 Gpilast.

Ankeedile vastajate hulgas esines enim ainedpetajaid — 24 korral (vt. joonist 4). Palju oli ka
ringijuhi, haridustehnoloogi ja klassiOpetaja ametit pidavaid haridustootajaid.
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Vastajate hulgas esinenud ametid

LOGOPEED
RUHMAOPETAJA
RINGIJUHT
HUVIJUHT
DIREKTOR
OPPEALAJUHATAJA
HARIDUSTEHNOLOOG
IT-JUHT

INFOJUHT
AINEOPETAJA
KLASSIOPETAJA

0 5 10 15 20 25 30

® Esinemiste arv

Joonis 4. Ankeetkusitlusele vastanute hulgas esinenud ametid.

Uurides joonist 4 pisut pdhjalikumalt, on néha, et vdga mitmed vastajad todtasid
haridusasutustes mitmel erineval alal. 41 inimest on kokku taitnud 70 ametikohta. See
kirjeldab péris hasti tanast haridusmaastikku. On kaks aarmust. Uhel juhul, kui tegemist pole
just pohiainega, on vaiksemas koolis Gpetajal keeruline ainult Gihe 6ppeainega tédiskohta
saada. Seega tuleb tdita ka muid kohustusi. Teisalt on aga haridustodtajatest suur puudus,

mis kohati lausa sunnib haridusto6tajaid korraga tegelema mitme ametiga.

Antud ankeetkusitluse téitjate hulgas olid enim esindatud informaatika, matemaatika, eesti
keele ja loodusGpetuse dpetajad. Ule poole vastanutest (21 inimest) olid rohkem kui iihe aine

Opetajad.

Vastanute hulgas oli suurimaks t6okogemuseks 35 aastat (1 inimene) ning véikseimaks 1
aasta (1 inimene). To6Oalaselt tegeleti kdige rohkem 10-14 aastaste (61% koikidest
vastajatest), 14-16 aastaste (51% koikidest vastajatest) ja 7-10 aastaste (36% kdikidest
vastajatest) Opilaste juhendamisega. Enamik vastanuist t66tas mitme erineva vanuseriihma

Opilastega.

Haridusroboteid on oma t60s kasutanud le poole vastanutest — 26 inimest. 15 inimest
kdikidest vastanuist ei ole kunagi oma t66s haridusrobotit kasutanud.
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Peamiste pdhjustena robotite Gppetdds mittekasutamisel toodi vélja haridusrobotite nappus,
ajanappus, oskuste ja tunnikavade puudumine. Uhel vastajatest puudus huvi roboteid
kasutada. Lisaks mainis (ks vastajatest, et ei kasuta dppet66s haridusroboteid, sest ehitavad

roboteid ise.

Haridusrobotite kasutamise alustamisele Gppet06s, aitaks vastajate arvates kaasa tasuta
koolituste ja tunnikavade olemasolu ning suurem haridusrobotite arv haridusasutuses. Veel
toodi motivaatoritena valja lisatasu maksmine ning Opilaste suurem huvi robotite vastu.
Ainult Uks vastajatest tddes, et teda ei ajendaks mitte miski haridusrobotit kasutama, sest

valmis robotiga ei anna dpilastele Gpetada roboti ehitust.

Haridusrobotite Gppetdds kasutamise pohjustena toodi vélja jargmist:
1. vaheldusrikkus (7 inimest),

ponev nii Opetajale kui dpilasele (10 inimest),

meeldib lastele (4 inimest),

kaasaegsus ja innovaatilisus (1 inimene),

loovuse arendamine (5 inimest),

koostoooskuse arendamine (3 inimest),

lai kasutusvaldkond (1 inimene),

(kriitilise) motlemise arendamine (3 inimest),

© © N o g bk~ 0w DN

tehnilise taibu arendamine (1 inimene),

[EEN
o

. Opihuvi &ratamine ja Opilase haaramine (4 inimest),

[EEY
[EEY

. méngulisus (1 inimene),

[EEN
N

. teooria kinnistamine (1 inimene),

[EEN
w

. programmeerimise algtddede selgitamine (2 inimest),

[N
SN

. ruumilise moétlemise arendamine (1 inimene),

[EN
a1

. uute teadmiste ja oskuste omandamine (1 inimene),

[EEN
(op)

. suhtlemisoskuse arendamine (1 inimene).
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Ankeedile vastajate kogemusena on haridusrobotitest olnud abi jargnevate teemade
selgitamisel:
1. programmeerimine ja sellega seotud madisted (3 inimest),
geomeetrilised kujundid (2 inimene),
matemaatika tlesanded (5 inimest),
digitaalne kunst (1 inimene),
keel ja kone (6 inimest),
mina ja keskkond (2 inimest),
nurgakraadid (1 inimene),

liikluskasvatus (2 inimest),

© oo N o g b~ D

kunst (4 inimest),

[EEN
o

. loendamine (1 inimene),

[EEN
[EEN

. parem ja vasak pool (1 inimene),

[EEN
N

. robotite konstrueerimine (1 inimene),

[EEN
w

. vooluring (1 inimene),

[EEN
N

. kiirus, aeg ja teepikkus (3 inimest),

[EEN
o1

. veeringed (1 inimene),

[EEN
(op)

. loogika (linimene),

[EEN
\‘

. vene téhestiku kinnistamine (1 inimene),
. keskkond (3 inimest),

[
© @

. mehaanika (1 inimene),

N
o

. automatiseerimine (1 inimene).

Lisaks arvati, et robotit on vbimalik kasutada koikide Oppeainete ja teemade raames.

Korduvalt mainiti roboti kasulikkust dpitu kordamisel.

Oppetdds robotit kasutanud vastanutest kinnitas 42%, et nende haridusasutuses on olemas
Sphero SPRK+ haridusrobot (vt. joonist 5).

31



SPRK+ haridusasutustes

M Jah
HEi
B Ei tea

H Ei, aga soovin, et oleks

Joonis 5. SPRK+ olemasolu haridusasutuses.

Jooniselt 5 on naha, et 31 protsenti vastanutest on veendunud, et nende haridusasutuses ei
ole Sphero SPRK+ robotit. Vastanutest 23% ehk 6 inimest soovivad, et antud robot nende
haridusasutuses olemas oleks. Ainult ks inimene tunnistas, et ei ole teadlik, kas nende

haridusasutuses on selline robot olemas vdi mitte.

Jargnevalt uuriti ankeedi téitjatelt, kes kinnitasid SPRK+ roboti olemasolu enda asutuses,
kas nad on antud robotit oma t66s kasutanud. Vastajaid oli kokku 11 ning robotit olid neist
kasutanud 8. POhjustena toodi valja roboti kasutusoskuste puudumine, ajanappus,
probleemid rakenduskohtade leidmisega ning robotite véhesus. Siiski plaanisid kbik kolm
seni mittekasutajat hakata tulevikus antud robotit kasutama. Kasutussoovi pdhjuseks oli
roboti pdnevus ja vaheldusrikkus. Lisaks vaartustatakse roboti vbéimalust koostada ja
analtitisida erinevaid graafikuid.

SPRK+ robotit kasutanud 8 inimest hakkasid robotit oma t66s kasutama jargnevatel
pohjustel:
1. Tundus huvitav ja atraktiivne. (3 inimest.)
2. On sobilik ka lasteaia lastele. (2 inimest.)
3. On laialdaste kasutusvGimalustega. (2 inimest.)
4. Oli vbéimalus osaleda koolitusel. (1 inimene.)
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5. Roboti vastupidavus. (1. inimene.)

6. Juhtkonna surve kasutada nutivahendeid. (1 inimene.)

7. Aitab soodustada 21. sajandi oskuste 16imitud arendamist. (1 inimene.)

Enamik SPRK+ robotit kasutanud vastajatest (5 inimest) kasutab antud robotit 6ppet6ds (vt.

joonist 6).

KOOLITUSTE JA OPITUBADE LABIVIIMINE

Roboti kasutuskohad

HUVITEGEVUS

OPPETO0

0 1 2 8 4 5 6

Joonis 6. SPRK+ robotite kasutuskoht.

Jooniselt 6 on néha, et vastanutest kolmel inimesel on robot kasutusel huvitegevuses. Lisaks

viib Uks vastajatest robotiga labi ka koolitusi ja Gpitube.

Jargnevalt uuriti SPRK+ roboti kasutajatelt, millised on antud roboti positiivsed ning

negatiivsed kuljed. Positiivsete omadustena toodi vélja jargmist:

1.

2
3
4.
5
6
7

lai kasutusvaldkond (2 inimest),

. vOimalus muuta roboti vérve (1 inimene),

roboti vastupidavus (3 inimest),

roboti veekindlus (3 inimest),

. vBimalus kasutada erinevates keskkondades - nt lumi, liiv, vesi (2 inimest),
. erinevad vdimalused roboti programmeerimiseks (2 inimest),

. atraktiivsus (6 inimest),
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8. lihtsus (1 inimene).

Negatiivseid omadusi oskas kaheksast vastajast nimetada ainult neli. POhiliste
probleemidena toodi valja ideede hankimise ingliskeelne keskkond, tahvelarvutiga
uhendamise tdrked ja aku liiga vaike vastupidavus. Samuti nimetati, et lasteaia laste puhul

tundub robotil olevat pigem meelelahutuslik funktsioon.

Sphero SPRK+ roboti kasutajatel paluti tuua ka naiteid, milliseid tegevusi on nad antud
robotiga labi viinud. Tegevusi oli nii liikluskasvatuse, kunstidpetuse, eesti keele kui ka
matemaatikaga seonduvaid. Kasutusel on olnud nii robotite lihtne sdidutamine kui ka nditeks
,, robotite peitus”. Lisaks kasutati dra roboti veekindlust, kasutades seda kunsti tegevustes

varvide segamiseks.

Enamik ankeedile vastanud SPRK+ roboti kasutajatest soovitaks antud robotit ka teistele.

Robotit ei soovi teistele soovitada kaheksast vastanust ainult Giks inimene.

Kuigi labiviidud ankeetkisitlusest ei saa teha pdhjapanevaid jareldusi vdib kokkuvétvalt
Oelda, et védhemalt antud inimeste vastused toetavad motet kdsiraamatu vajalikkusest.
Haridusasutuse t0otajad tOid valja oskuste puudumise, ajanappuse ning materjali
vOOrkeelsuse. Lisaks peeti vajalikuks roboti rakendusvdimaluste véljatoomist.
Késiraamatule lisavad olulist véartust SPRK+ kasutajate poolt valja toodud roboti

positiivsed ja negatiivsed kiljed — need annavad raamatule autentsust juurde.

Antud punktis anti tlevaade labiviidud ankeetkusitlusest ja selle tulemustest. Jargnevalt

kirjeldatakse kasiraamatu koostamisprotsessi.

3.2.2 Kasiraamatu koostamine

Késiraamatu esmane eesmark oli anda (levaade Sphero SPRK+  roboti
rakendusvdimalustest. Rakendusvdimalusi otsustati valja tuua just | kooliastme kohta - nii
on Opilasel vdimalik areneda koos robotiga. Mida arenenum laps, seda keerukamaid
ulesandeid on voimalik robotiga labi viia. Sama kehtib ka juhendaja kohta. Juhendajal on
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vOimalik alustada lihtsamast ning jark-jargult liikuda keerukamate kasutusvdimaluste

juurde.

Roboti rakendusvbimaluste leidmiseks | kooliastmes, tootas kéesoleva to60 autor
esmajarjekorras labi p6hikooli riikliku dppekava ning ainekavad. Rakendusvdimaluste
otsimisel tuli silmas pidada, et antud haridusroboti kasutamine dppetd6s ei ole mdeldud
meelelahutuseks ega lihtsalt Oppetddsse vahelduse toomiseks. Haridusroboti kasutamine
pidi olema pdhjendatud - andma lisavaartust, toetama Opitava omandamist/kinnistamist.
Dokumentide pdhjalik labitoGtamine nditas, et tegelikult on roboti Gppetdos kasutamiseks
rohkelt vBimalusi. Olles avatud meelega ning loominguline, on tegelikult v8imalik robotile

leida head ja p6hjendatud rakendust igas ainevaldkonnas.

Rakendusvdimaluste leidmisel ning robotiga esimesel kokkupuutel oli autorisse stivenenud
soov, et kasiraamat peab olema kasutajale abiks rohkem kui ainult vBimaluste pakkumisel.
Kuna autor, oma t0okohustuste tottu, tegeleb palju Opetajate juhendamisega, oli soov, et
valminud késiraamat toetaks koiki Opetajaid roboti esmakordsel kasutamisel. Selle

vajalikkust kinnitasid ka ankeetkusitlusele antud vastused.

Otsustati, et kasiraamat peab andma Ulevaate SPRK+ roboti arengust, vGimalustest,
positiivsetest ja negatiivsetest omadustest. Sobiva komplekti valiku lihtsustamiseks tuli anda
Ulevaade Eestis pakutavatest variantidest. Selgitused tuli anda ka kdikide roboti
funktsioonide, olekute ja toimingute kohta. Kuna roboti kasutamisel on kesksel kohal
nutiseadmes kasutatavad rakendused, tuli kirja panna ka pdhjalikud Opetused enim
kasutatavate rakenduste ja keskkondade kohta. Lisaks Opetustele tuli vélja tuua ka

rakendusvdimalused ning enim esinevad probleemid ja lahendused.

Késiraamatu kirjutamine pohines autori vdga pdhjalikel Kkatsetustel ning uurimistool.
Positiivsete ja negatiivsete omaduste ning probleemide ja lahenduste Kirjapanekul lahtuti
autori enda kasutuskogemusest ning ankeetkdisitluses ilmnenud vastustest. Opetuste juures

on oluline koht ekraanipiltidel, mis aitavad kasutajal paremini kirjeldatut mdista.

Olles tutvunud ké&siraamatu loomise pOhjustega ning saanud Glevaate labiviidud

ankeetkdsitlusest ja kasiraamatu koostamise protsessist, on voimalik liikuda edasi valminud
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kasiraamatu juurde. Jargnevalt antakse llevaade valminud Sphero SPRK+ juhendaja

kasiraamatust.

3.3 Sphero SPRK+ juhendaja kasiraamat
Eelnevas punktis kirjeldatud t66 tulemusena valmis ,,Sphero SPRK+ Juhendaja
kdsiraamat”. Valminud k&siraamatuga on vdimalik tutvuda lisadest (Lisa 1). Ké&siraamat

koosneb neljast suuremast osast, mis on omakorda jaotatud vaiksemateks osadeks.

Esimeses osas antakse llevaade SPRK+ haridusrobotist. Tutvustatakse roboti arengut ning
tootjat. Selgitatakse, milliseid erinevaid SPRK+ robotite komplekte on vdimalik Eesti
tarnijatelt soetada. Lisaks antakse tlevaade roboti tehnilistest andmetest ning véimalustest.
Samuti tuuakse valja roboti positiivsed ning negatiivsed omadused. Késiraamatu esimene
osa vOiks olla abiks inimestele, kes alles kaaluvad, kas antud robotit oma tehnoparki soetada

vOI mitte.

Teises osas puhendutakse roboti kasutamisega seotud tegevustele. Selgitatakse, kuidas
toimida roboti esmakordsel kasutamisel ning millised on roboti erinevad olekud. Antakse
juhiseid, kuidas robotit laadida ning nutiseadmega Uhendada. Lisaks Opetatakse, kuidas
toimub roboti stisteemi tarkvara uuendamine. Kasiraamatu teise osa materjal loob pinnase,

millelt on voimalik alustada roboti reaalset kasutamist.

Késiraamatu kolmandas osas antakse tlevaade SPRK+ robotiga toimivatest rakendustest.
Pohjalikult peatutakse rakendustel Sphero ja Sphero EDU. Lisaks Opetatakse kasutama
rakenduse Sphero EDU klassihalduskeskkonda. Kolmandas osas esitatud materjali toel on
roboti kasutaja valmis robotit l&bi kasitletud rakenduste juhtima. Lisaks omandatakse

oskused kasutamaks Sphero EDU poolt pakutavat klassihaldust.

Késiraamatu neljandas osas puhendutakse | kooliastme Opetajate abistamisele. Antud osa
eesmargiks on kaivitada Opetajate loovus ja avatud motlemine. Inspiratsiooni tekitamiseks
tuuakse selles osas néiteid robotiga arendatavatest oskustest ja vdimalikest tlesannetest.
Raamatus ei ole esitatud konkreetseid tunnikavasid, et mitte seada Gpetajate tegevust liigselt
raamidesse. Robotitega toimetamine on siiski loominguline protsess, mida iga dpetaja peaks
saama l&bi viia endale ja enda Opilastele sobival viisil. Detailsed tunnikavad tekitavad aga
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loomingulistele dpetajatele pigem liigset taustamira. Seega on kasiraamatus toodud valja
naitelilesanded, mida on igal Opetajal véimalik endale sobival viisil rakendada. Kokku
kasitletakse seitset erinevat Oppeainet: eesti keel, matemaatika, loodusGpetus,
inimesedpetus, kunst ja to60petus, informaatika ning voorkeel. 1ga dppeaine kohta on lisatud

3 néidisulesannet.
Kéasiraamatu 16pus tuuakse vélja enim esineda voivad probleemid ja nende lahendused.
Raamatus kaésitleti just neid probleeme, mis autoril roboti kasutamise kaigus esinesid ning

mida toodi valja ankeedile vastajate poolt.

Tutvunud pdgusalt loodud SPRK+ juhendaja kdsiraamatu olemusega, tuuakse jargnevalt
pdhjalikum Ulevaade kahest kdsiraamatus esitatud roboti rakendusvdimalusest.

37



3.3.1 SPRK+ roboti kasutamine voorkeele tunni naitel

SPRK+ juhendaja késiraamatus tuuakse nditeid roboti rakendusvoimalustest | kooliastmes
seitsme Oppeaine raames. Uheks kisitletavaks Oppeaineks on vddrkeel. Eelkdige on siin
mdeldud A vddrkeelt, mille 6pinguid alustatakse juba | kooliastmes. Samas on Ulesanded

uldjoontes kasutatavad koikides keeletundides algajate keeledppijatega.

Késiraamatus on iga Oppeaine juures valja toodud mdned naited roboti abil arendatavatest
oskustest. Nimetatud oskused ei pruugi sugugi olla ainult Ghe aine spetsiifilised. Tihtilugu
ongi tegemist just uldisemate oskustega. Antud oskustel on aga oluline roll ka késitletavas

Oppeaines.

Vdorkeele osas toodi ndidetena valja jargmised oskused:
e Rihma- ja koostdo oskus.
e Kuulamisoskus.
e Suuliste juhiste jargimisoskus.
e Vaatlusoskus.

e Seostamisoskus.

Rihma- ja koostdd oskus on oluline igas 6ppeaines ja eluvaldkonnas. Opilased peavad
mdistma, et alati ei ole vdimalik valida, milliste inimestega koostotd tehakse ning alati ei
ole ka varianti teha kdike Uksinda. Keeledppes on rilhma- ja koostédoskusel vaga tugev
mdju. Nimelt toimub ju suhtlemine alati vahemalt kahe inimese vahel. Kui tiks inimestest
keeldub koosttost, ei ole vdimalik ka omavahel suhelda. Nii on ka keeledppetundides vaga

palju rihmas ja paarides t60d, sest suhtlemine arendab keelekasutust.

Kuulamisoskus on samuti oluline oskus igas eluvaldkonnas. Keeledppe puhul on kuulamine

Uks Oppe osa. Inimesega vestlemiseks on ju tarvis osata teda kuulata ning temast aru saada.

Suuliste juhiste jargimise oskus on muu hulgas kindlasti osa keeledppest. Kui 6petaja annab
Opilasele voorkeelsed juhised, tuleb sellest kbige pealt digesti aru saada ning seejérel saadud

juhiste pdhjal ka tegutseda. Seega on tegemist olulise arendatava oskusega.
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Vaatlusoskus on keeledppest lahtuvalt oluline seetdttu, et ndgemismeel ja kdne on omavahel
vaga seotud. Kui Opilane ei oska vaadelda, siis ei oska ta ka nahtut kirjeldada. Ning see

omakorda takistab keele omandamist, sest kirjeldamine on oluline keeleGppe osa.

Seostamisoskus on taaskord Uledldiselt vajalik oskus. KeeleGppes on seostamisoskus aga
vaga vajalik, et tunda &ra, kuidas teatud suhtlusolukorras peaks kaituma voi millist sbnavara

kasutama. Samuti on seostamisoskus oluliseks abivahendiks uue sbnavara omandamisel.

Nimetatud oskused ei ole aga ainsad, mida robotiga antud Gppeaine raames on voimalik
arendada. Tegemist on vaid mdne tksiku naitega. Tegelikkuses sdltub oskuste arendamine

ainult dpetaja loomingulisusest.

Toetamaks Opetaja loomingu avanemist on iga 6ppeaine juurde toodud kolm naitetllesannet.

VVdorkeelte osas on esimeseks naitetilesandeks tlesanne nimega ,, Vérvipood” (vt. joonist 8).

Ulesanne “Virvipood”

Ulesande eesmargiks on kinnistada viarvide nimetusi védrkeeles ning arendada

kuulamisoskust. Ulesande labiviimiseks on tarvis SPRK+ robotit ning nutiseadmeid.

Opetaja esitab Spilastele kisimusi varvide kohta, niiteks “Kas reil on kollast varvi?”. Kui
robotil on kollane varv olemas, vastavad dpilased “jah, kollast on” ning muudavad oma
roboti tuled kollaseks. Kui dpetaja kiisib varvi, mida robotil e1 ole véimalik maarata, annavad

opilased eitava vastuse ning kustutavad robotil kéik tuled.

Ulesande keerukamaks muutmiseks v&ib lisada dpilasele ka kohustuse teha enda virvi

pakkumine.
Naiteks:

“Kas sul pruuni on?”

- “Ei, pruuni ei ole.”

"Mis varvi sul on?"

-"Mul on sinist.”

Opilased vé1vad sama tilesannet 1ab: viia ka paarides v61 rihmades.

Joonis 8. Esimene vGdrkeele naitelilesanne juhendaja ké&siraamatust.
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Joonisel 8 kuvatud tlesande pohieesmargiks oli SPRK+ robotite abil Kinnistada dpilase
sOnavara vérvuste teemal. Antud eesmérgi taitmisele aitavad SPRK+ robotid véga tugevalt
kaasa. KeeleGppe puhul on olulisel kohal seoste loomine. Kuna SPRK+ robotitel on LED
valgustus, mis vdimaldab robotil lulitada sisse erinevat varvi tuled, on see ideaalne vahend
seoste loomiseks. Raékides kollasest vérvist, on voimalik ka robot muuta kollaseks ning nii

jaab sdna opilasele paremini meelde.

Lisaks eelnevalt mainitule annab roboti erinevat varvi tulede kasutamine Opetajale ka
vOBimaluse Opilase teadmisi vahetult kontrollida. Naiteks, kui Opetaja kisiks Gpilaselt
rohelise véarvi kohta, ning 6pilane kuvab robotil vastuseks kollase varvi, on selge, et dpilane

ei ole omandanud Gpitud vérvuste nimetusi vodrkeeles.

Vdorkeele dppes on grammatika reeglite teadmisest olulisem reaalses suhtlussituatsioonis
hakkama saamine. Kasutades (lesande labiviimisel roboteid, luuakse situatsioon, kus
dpilane peab mdtlema enamale, kui ainult kiisimusele ja vastusele. Opilane peab kuulama
kisimust ja protsessima seda, moeldes, kas antud robotil on vdimalik kasutada soovitud
varvitooni. Lisaks tuleb vastavalt vBimalusele siis Giget varvi tuled sisse lilitada vdi hoopis
ara kustutada. Samas ei tohi unustada, et vastust ootab ka ,, poe kilastaja” ehk kiisimuse
esitaja. Selline mitmete kohustuste tditmine ja tdhele panemine aitab kaasa vdoOrkeeles
motlemisele. Kui dpilane suudab mdelda vodrkeeles, muutub ka suhtlemine kiiremaks ja

voolavamaks.

Lisaks keeleoskuse arendamisele, aitab roboti kasutamine kaasa ka tehniliste oskuste
arendamisele. Tehniliste oskuste arendamisele aitas kaasa ka jargmine ulesanne. Teiseks
naitetilesandeks kasiraamatu vodrkeele plokis, oli tilesanne nimega ,, Hadltolge” (vt. joonist
9).
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Ulesanne “Hiiltolge”

Ulesande eesmirgiks on kinnistada Spitud sénavara. Ulesande labiviimiseks on tarvis SPRK+

roboteid, nutiseadmeid, sdnadega suuremaid paberileht:.

Opetaja valmistab ette paberid, igal kirjas iks v3drkeelne sdna, ning laotab need ruumi
pdrandale, moodustades mitmest erinevast véimalusest koosneva labiirindi. Hea oleks paber
pdranda kilge kinnitada, et see koos robotiga paigast e1 nithkuks. Labiinndi 16pus ootab
dpilast motiveeriv “komm”. Selleks voib olla niiteks hea hinne, auhind v81 hoopis vahva

vigur. Paberilehtedel litkumisega on véimalik moodustada erinevaid trajektoore.

Opilased juhivad korda mé6da robotit mésda pabereid 18pp-punkti poole. Igal paberil peab
robot iitlema paberil kirjas oleva sdna eest: keeles. Kui vastus on dige, saab robotiga edasi
litkkuda. Vale vastuse korral liigutakse robotiga kolm sammu tagasi. Kaaslased e1 tohi robotit
juhtivale Opilasele Siget vastust ette Selda. Vastuse etteiitlemisel peab dpilane mangust

lahkuma.

Joonis 9. Teine néitelilesanne juhendaja kasiraamatust.

Ulaloleval joonisel kujutatud naitetilesande pdhieesméargiks oli taaskord sGnavara
kinnistamine. Kui eelmise tlesande puhul arendati 6pilase kuulamisoskust ning konest aru

saamist, siis antud tlesande puhul tuleb s6nast aru saada selle kirjapildi jargi.

Lisaks viiakse antud tegevus labi rihmatodna. Iga Gpilane peab kill iseseisvalt andma sdnale
roboti abil dige tdlke, kuid laburinti I&bitakse Uhistoona. Kuna Opilased ei tohi teineteisele
Oiget vastust ette 6elda, peab olema valmis ka olukorraks, kus antakse vale vastus. Sellises
olukorras tuleb kaasdpilastel olla teineteise suhtes sallivad. Hoolimata vigadest tuleb teha ka

edaspidi t66d hise meeskonnana. Seega pannakse proovile Gpilaste koostoo oskus.

Véga oluline koht on ka vaatlemisel ja strateegilisel mdtlemisel. Kuna laburrindis on véimalik
valida mitmeid erinevaid trajektoore, tuleb dpilasel alati otsustada, kuhu suunas oleks
maistlik edasi liikuda. Moelda tuleks mitu kaiku ette. N&iteks andes sonale vale tdlke, tuleb
robotiga liikuda kaks sammu tagasi. Nii on reaalne voimalus, et robot satub antud s6nale
veel kord. Sellises olukorras tuleb Opilastel otsustada, kas ehk on mdistlik valida uus

trajektoor voi ollakse veendunud, et jargmisel korral antakse sGnale juba 6ige t6lge. Samas,

41



kui varasemalt vale t6lke saanud sdnale antakse hiljem Gige t6lge, jdab see meelde ka vale

t6lke andnud Gpilasele. On ammu tuntud tGde, et vigade tegemine aitab Gpitut kinnistada.

Kui jatta selline robotitega tegevus tunnist valja, ning teha lihtsalt kiisimus - vastus tudpi
télkimist, on protsess tunduvalt kiirem. Kiirem protsess jatab aga Opilasele véhem aega
vastuste seedimiseks. Roboti liikumise jalgimisel tihelt sdnalt teisele, jadb dpilasele paremini

meelde sdna Kirjapilt ning see hakkab seostuma roboti poolt kuuldud vastusega.

Nagu joonistel 8 ja 9 kujutatud tlesannetest ndha, on tegelikult véimalik roboti abil viia labi
vaga palju erinevaid dppellesandeid. Oluline on endale lihtsalt selgeks teha, mis on kogu
tegevuse suuremaks eesmargiks. Koik, mis sellele lisandub, on vaid boonuseks, mis aitavad

Opilasel areneda.

Rohkem naitetllesandeid roboti kasutamiseks | kooliastmes leiab teosest ,, Sphero SPRK+
Juhendaja kdisiraamat”. KOik kasiraamatus toodud néited on vastavalt Opetaja visioonile
muudetavad ja edasi arendatavad. Naiteulesannete eesmadrk on olla Opetajatele

inspiratsiooniks.

Sellega on saadud ulevaade valminud ké&siraamatust. Jargnevalt antakse pdgus Ulevaade

kasiraamatu v8imalikest edasiarendustest.

3.4. Edasiarendused

Késiraamatu peamiseks edasiarenduseks oleks SPRK+ roboti rakendusvGimaluste
valjatoomine Il ja 11l kooliastme jaoks. See vdimaldaks ka vanema astme dpilaste dpetajatel
vOtta robot oma ainetunnis kergema vaevaga kasutusele. Praegusel juhul vdib dpetajatel
tekkida kahtluseid, kas robot on ikka vanematele Gpilastele sobilik. Tegelikkuses on robotil

aga rohkelt funktsioone, mis haakuvad just vanema astme tundidega.

Koos uute rakendusvdimaluste lisandumisega voib k&siraamatus jooksvalt téieneda ka

probleemide ja nende lahenduste osa.
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Kuna materjali on v8imalik jooksvalt tdiendada, v6ib kasutusmugavuse mdttes olla mdistlik
moelda ka kasiraamatu presenteerimisele veebikeskkonnana. Antud keskkonnas oleks
olemas kogu hetkel olemasolev k&siraamatu materjal, kuid samas oleks voimalik seda

jarjepidevalt uuendada. Kas ja mil moel see teoks saab, selgub tulevikus.
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Kokkuvote

Kéesoleva magistritod eesmargiks oli luua Opetajate jaoks p@hjalik kdsiraamat Sphero
SPRK+ roboti kasutamiseks ning integreerimiseks | kooliastme Gppetegevusse. SPRK+
roboti puhul on tegemist STEAM oskuseid arendava haridusrobotiga, mida on v@imalik

kasutada erinevate dppeainete raames ja seda erinevates keskkonnatingimustes.

TG0 esimeses osas anti tUlevaade loodusteaduslikust haridusest. Tutvustati nii STEM kui ka
STEAM G0pet ning nende eestvedajaid. STEAM &ppe puhul on olulisel kohal just teaduse,
tehnoloogia, inseneeria, kunsti ehk loovuse ja matemaatika oskuste arendamine. Lisaks

valismaistele STEAM Gppe vdimalustele, anti Glevaade STEAM hariduse levikust Eestis.

To0 teises osas keskenduti haridusroboti olemusele ning selle kasutamisele dppetegevuses.
Peatuti haridusroboti kasutamisel nii robootika ainetunnis kui ka tavatunnis 6ppevahendina.
Selgitati, milline roll on robootikal Eesti hariduses. Toetudes erinevatele uuringutele toodi

valja ka haridusrobotite dppetoos kasutamise mdju Opilase arengule.

Magistritdd kolmas osa annab (levaate valminud juhendaja kdsiraamatust. Tutvustatakse
kasiraamatu valmimise protsessi ning antakse tlevaade ka labiviidud kisitluse tulemustest.
Kusitluses toodi sageli vastuseks, et dpetajatel jadb vajaka roboti kasutamiseks vajalikest
oskustest ning tunnikavadest. Valminud k&siraamat voimaldab Opetajal iseseisvalt alustada
SPRK+ roboti kasutamist l&bi rakenduste Sphero ja Sphero EDU, integreerides seda |
kooliastme Oppetegevusse. Roboti kasutamist 6ppetdds soodustavad kasiraamatus toodud
nditetlesanded. Kdiki kasiraamatus toodud tlesandeid on v8imalik muuta keerulisemaks voi
lihntsamaks, kombineerides neid Opetaja enda ideedega. Kéesoleva t60 kolmandas osas on
kaks nditetilesannet ka pohjalikumalt lahti seletatud. Ldpetuseks on kirja pandud ka

k&siraamatu véimalikud edasiarendused.
Kokkuvotteks voib oelda, et k&esolevale magistritddle seatud eesmark sai tdidetud.

Valminud késiraamat annab Opetajatele voimaluse omandada teadmiseid ja oskuseid SPRK+

roboti kasutamiseks iseseisvalt ka kodust lahkumata.
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Lisad

Lisa 1. Valminud kasiraamat

Autori poolt koostatud kasiraamatuga ,,Sphero SPRK+ Juhendaja kdsiraamat” on véimalik
tutvuda aadressil http://lingid.ee/valminudkasiraamat.
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Lisa 2. AnkeetkuUsitlus

Sphero SPRK+ Eesti haridusasutustes

Olen Tartu Ulikooli magistrant Marjo Toomik. Olles ise ka tegevdpetaja ja infojuht,
otsustasin oma magistrito0 raames tegeleda uue haridusrobotiga Sphero SPRK+. Antud
I6put6d eesmérgiks on anda ulevaade STEAM Oppest ja Sphero SPRK+ robotist ning
integreerida see Gppetdosse.

Haridusrobotite kasutamine ppettos ei tohiks olla tuditu kohustus. Roboteid tuleks kasutada
seal, kus see muudab olemasoleva paremaks.

Siinkohal ongi Teil vdimalus anda oma panus. Ankeedis ei ole digeid ega valesid vastuseid,
oluline on Teie arvamus ja kogemus. Kiisimustele vastamine on anonliimne ning votab aega
kuni 10 minutit. * Kohustuslik

Taustainfo

1. Millises haridusasutuses tootate? *
Mérkige kbik sobivad.

Lasteaed

Algkool

Pdhikool

Gumnaasium

Erakool

Huvikool

Muu:
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2. Milline on Teie amet antud haridusasutuses? * Mérkige koik sobivad.

KlassiGpetaja
Ainedpetaja
Infojuht

IT-juht
Haridustehnoloog
Oppealajuhataja
Direktor
Huvijuht
Ringijuht

Muu:

3 Mis on Teie Gpetatav dppeaine? Vasta, kui todtad dpetajana.

HoUoooodn

Markige koik sobivad.
Matemaatika
Eesti keel
Loodusdpetus
Fudsika
Keemia
Kirjandus
Kunst
Tehnoloogiadpetus
Voorkeel
Kehaline kasvatus
Inimesedpetus
Ajalugu
Uhiskonnadpetus
Bioloogia
Geograafia
Informaatika
Muu:
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4. Millises vanuses lastega Te tooalaselt tegelete? * Mérkige kdik sobivad.

0-3 aastased
3-5 aastased
5-7 aastased
7-10 aastased
10-14 aastased
14-16 aastased
16-19 aastased
Ei tegele lastega
Muu:

5. Mitu aastat olete antud alal t60tanud? * VVastus andke arvuna.

6. Kui suures haridusasutuses tootate (Gpilaste arv)? *Vastus andke
arvuna.

7. Kas olete 6ppet6ds kasutanud haridusroboteid? * Mérkige ainult (iks ovaal.
Jah (Pérast viimast kiisimust selles jaotises jatke kiisimus 10 vahele.)

Ei (Parast viimast kiisimust selles jaotises I0petage selle vormi tditmine.)

8. Millisel pdhjusel olete siiani haridusrobotite kasutamisest hoidunud?

Vastake ainult juhul, kui Te haridusroboteid ei
kasuta. Markige kdik sobivad.

Puuduvad oskused haridusrobotite késitsemiseks
Haridusrobotite nappus

Opilaste huvipuudus

Enda huvipuudus

Ajanappus

Tunnikavade puudumine
Muu:
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9. Mis ajendaks Teid dpetamisel haridusroboteid kasutama?

Vastake ainult juhul, kui Te haridusroboteid ei kasuta.
Mérkige koik sobivad.

Tasuta koolitused
Rohkem haridusroboteid
Opilaste suurem huvi
Tunnikavade olemasolu
Lisatasu

Muu:

Haridusrobotite kasutamine 6ppet60s
10. Miks kasutate Gppetdds haridusroboteid? *

11. Milliste teemade selgitamisel on haridusrobotitest abi olnud? *

12 Kas Teie haridusasutuses on olemas Sphero SPRK+ haridusrobotid? *
Markige ainult ks ovaal.

Jah
Ei (LOpetage selle vormi téitmine.)
Ei tea (LOpetage selle vormi taitmine.)

Ei, aga soovin, et oleks (LGpetage selle vormi taitmine.)
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Sphero SPRK+

13. Kas olete oma t60s kasutanud Sphero SPRK+ haridusrobotit? *
Mérkige ainult Uks ovaal.

Jah (Edasi kusimuse 14 juurde.)
Ei (Edasi kiisimuse 21 juurde.)

Sphero SPRK+ kasutuskogemus
14. Millisel pdhjusel otsustasite oma t60s hakata kasutama Sphero SPRK+ robotit? *

15. Kus Te antud robotit kasutate? *
Mérkige kbik sobivad.

Oppetods
Huvitegevuses

Muu:

16. Millised on Teie jaoks antud roboti positiivsed kiljed? *
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17 Millised on Teie jaoks antud roboti negatiivsed kiiljed? *

18. Palun kirjeldage SPRK+ robotiga labiviidud tegevusi.
*

19. Kas soovitaksite seda haridusrobotit ka teistele? *
Markige ainult tiks ovaal.

Jah
Ei
Muu:

20. Kas soovite veel midagi lisada?

(Ldpetage selle vormi taitmine.)
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21. Millisel pohjusel olete siiani Sphero SPRK+ haridusroboti kasutamisest hoidunud? *
Mérkige kbik sobivad.

Puuduvad oskused antud roboti kasutamiseks

Roboteid on dppetdds kasutamiseks liiga véhe

Ei ole leidnud sobivat kohta, kus antud robotit rakendada
Ajanappus

Tunnikavade puudumine

Muu:

22 Kas plaanite Sphero SPRK+ robotit tulevikus kasutama hakata? *
Markige ainult tiks ovaal.

Jah
Ei
Ei tea

23. Palun pdhjendage oma otsust. *

24. Kas soovite veel midagi lisada?
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