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Loodusteaduslik kirjaoskus

Tehnoloogiaalasest kirjaoskusest raagitakse Gldjuhul koos loodusteadusliku kirjaoskuse mdistega,
nimetades seda loodusteaduslikuks ja tehnoloogiaalaseks kirjaoskuseks. Kuigi vastav mdiste on
olnud kasutusel juba pikemat aega, ei ole selle sisu eesti keeles veel siiski pohjalikult juurdunud.
Kirjaoskust seostatakse peamiselt keele ja grammatika tundmisega. Viimastel aastatel, eelkdige uute
Oppekavade arendusest tingituna, on Kkirjaoskuse mdiste markimisvaarselt laienenud: esmalt
arvutialase kirjaoskusena ja nid ka nn loodusteadusliku ja tehnoloogiaalase kirjaoskusena. Kuigi
paljudele Opetajatele seostub tehnoloogiaalane kirjaoskus nditeks arusaamisega tehnikaalasest
sOnavarast ja oskusest lugeda seadmete kasutusjuhendeid [1], on siin kirjaoskuse mdiste méarksa
laiem. Tehnoloogiaalase kirjaoskuse mdiste, nagu ka loodusteadusliku kirjaoskuse mdiste, koondab
enda alla nii hariduslikud eesmargid, padevused kui ka isikut iseloomustavad omadused, nn
intellektuaalsed ja sotsiaalsed omadused, hoiakud ja interdistsiplinaarse métlemisvdime. Eriti just
viimane on t&napdeva tehnoloogiates votmesdnaks. Té&napdeva reaalses elus eksisteerib véhe
tehnoloogiliselt  Uksikdistsipliini  alla  kuuluvaid seadmeid ja protsesse. Tehnoloogia
tulevikusuundumus on veelgi tihedam distsipliinide 18imumine ja tihti on juba keeruline tmmata
piiri, kus Uks valdkond 18peb ja teine algab. Lihtsaks naiteks v@ib siin tuua tavalise mikrokontrolleri
— kiibi, mis on enamikus nludisaegsetes tarkades seadmetes, nditeks mobiiltelefonides,
tahvelarvutites, pesumasinates jne. Tegemist on riistvaralise komponendiga, mille t66d juhib sinna
salvestatud tarkvara. Tegemist on elektroonika ja tarkvaratehnika simbioosiga. Kasutajal (ja isegi
professionaalil) on tihti keeruline aru saada, kas mingit konkreetset funktsiooni realiseeritakse Kiibis
tarkvaraliselt, riistvaraliselt vdi nende koostéona. Samasugune siimbioos on tanapédeval levinud ka

teiste valdkondade vahel: naiteks mehaanikas ja elektroonikas, keemias ja bioloogias jne.

Loodusteadusliku ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse tasemed on vélja toodud pohikooli riikliku
Oppekava loodusaineid toetavas artiklis ,Loodusteadusliku ja tehnoloogiaalase Kkirjaoskuse

kujundamine® [2].



Nendeks on

1) nominaalne loodusteaduslik Kirjaoskus;

2) funktsionaalne loodusteaduslik kirjaoskus;

3) strukturaalne loodusteaduslik Kkirjaoskus;

4) mitmedimensiooniline loodusteaduslik kirjaoskus.

Kuigi uuringutest l&htuvalt on paljudel Opilastel raske saavutada kooli |6petamise ajaks
funktsionaalset loodusteaduslikku kirjaoskust, on tehnoloogiaalaste valikainete ploki eesmark aidata
opilasel saavutada mitmedimensioonilise kirjaoskuse tase, mis edasiste dpingute ja elukestva dppe
jooksul sliveneb. Mitmedimensioonilise kirjaoskuse votmepéadevus on loodusainete seoste
tunnetamine, millega kaasneb rohke motiveeritus ja innovatiivne lahenemine tehnoloogiaalaste
probleemide lahendamisel. Samuti on téhtsal kohal nn pehmed toetavad oskused, nagu
meeskonnatto ja suhtlusoskus, keskkonnateadlikkus ja 6konoomne eluviis jms. On selge, et selliste
omaduste ja oskustega isik on nn ideaaldpilane, keda reaalses elus paraku harva esineb.
Sellegipoolest on tehnoloogiaalaste valikainete oskuslik korraldus, huvitav sisu ja omavaheline
I6iming oluliseks eelduseks loodusteadusliku ja tehnoloogiaalase mitmedimensioonilise kirjaoskuse

taseme saavutamiseks.

Loodusteaduslikud valikained gtimnaasiumis
Nagu eelmises peattikis mainitud, on tiheks olulisimaks komponendiks tehnoloogiaalase kirjaoskuse
kdrgeima taseme saavutamiseks 16iming nii loodusteaduslike pdhiainete kui ka tehnoloogiaalaste

ainete vahel.

Gumnaasiumi dppekavas jagunevad loodusteaduslikud ained kohustuslikeks ja valikkursusteks.

Loodusteaduslikud kohustuslikud ained:
1) bioloogia;

2) geograafia (loodusgeograafia);
3) keemia;

4) flusika.

Oppeainete valikkursused:

1) »Rakendusbioloogia“;

2) »Geoinformaatika®;

3) »Keemiliste protsesside seadusparasused*;



4) »Elementide keemia“;
5) »Fulsika ja tehnika“;
6) ,» Teistsugune flusika“.

Interdistsiplinaarsed valikkursused:

1) ,Loodusteadused, tehnoloogia ja Ghiskond*;

2) »Mehhatroonika ja robootika“;

3) ,»3D-modelleerimine*;

4) ,Joonestamine®;

5) »Arvuti kasutamine uurimistoos®;

6) »,Rakenduste loomise ja programmeerimise alused” [3].

Osade nimetatud ainete vahel on 18iming selgelt néhtav, osadel ainetel mitte. Kui keskenduda
interdistsiplinaarsete valikainete plokile, siis tundub esmapilgul, et tegemist on eri valdkonna
ainetega, kuid sutivides Oppeainete sisusse, markame kergesti nende omavahelise 16imingu tahtsust.
Kui mdelda tootepdhiselt (dpilane labib ju tehnoloogiaalaseid kursusi eelkdige selleks, et
omandatud oskusi kunagi tootlevas toostuses rakendada), siis on ko&ik interdistsiplinaarsete
valikkursuste ploki kursused eduka tootearenduse ja tootmise eelduseks. Uue, tdnapéevase toote
arendamiseks on vaja esmalt uurida olemasolevaid analooge (siin tuleb mangu kursus nimetusega
LArvuti - kasutamine uurimistfos®), siis uus toode projekteerida ja modelleerida (,,3D-
modelleerimine®), mis nduab kujutava geomeetria tundmist (,,Joonestamine®). Tanapéevased
tooted on tihti interdistsiplinaarsed, mis nduab teadmisi integreeritud siisteemidest (,,Mehhatroonika
ja robootika®) ning neid juhib tavaliselt tarkvara (,,Rakenduste loomise ja programmeerimise
alused”). Kogu protsessi teostamiseks on vaja tunda tauststisteemi (loodusteadused, tehnoloogia ja
thiskond) ning loomulikult loodusseaduste ja protsesside toimeprintsiipe (flilsika, bioloogia ja
keemia). Paraku on selge, et Gpilasel ei ole vdimalik 6ppida k&iki valikaineid ja tahes-tahtmata jaab
tervikpildist tikk puudu. Sellegipoolest aitab valikainete efektiivne 16iming olulisel maaral
arendada saavutatavaid padevusi.

Praktiline naide

Hea praktiline naide loodusteaduslike ja tehnoloogiaalaste padevuste integreeritud rakendamisest on
tuupiline tootearenduse projekt, mida korraldatakse giimnaasiumidpilastele TTU Avatud Ulikoolis.
Tootearenduse ja disaini projekt kujutab endast projektipdhist intensiivkursust, kus koolid
moodustavad viieliikmelised voistkonnad, kusjuures meeskonnas peab olema vahemalt kaks poissi



ja kaks tldrukut. Loengutes ja to6tubades tutvustatakse tootearendust, tootearenduse protsesse ja
tehnoloogiaid ning inseneritdod. Ope sisaldab loenguid innovatsioonist, meeskonnatddst,
toostusdisainist ja ergonoomikast. Praktilises osas teostatakse projekt, kus igal meeskonnal tuleb
loengutes saadud teadmisi kasutades valmistada enda valjam&eldud toote prototlup. Kursus I16ppeb
prototiitpide esitlemisega 16ppvaistlusel [4].

Loodavateks toodeteks on enamasti mingi praktilise probleemi lahendus, mida noored ise saaksid
oma igapdevaelus kasutada. Tihti on valitud mingi kooliga seotud teema ja selle baasil uudne
lahendus vélja pakutud. Néiteks vOib tuua Opevahendite temaatika, kus toodeteks olid muu hulgas
kolmemddtmeline vektorite arvutus ruumis, valguse murdumis- ja peegeldumisseadusi seletavad
toostendid ja DNA ndidismudel. Antud projekt baseerus mingil loodusaine v&i matemaatika
konkreetsel teemal ning dpilased mdtlesid valja, konstrueerisid ja valmistasid reaalse innovatiivse
Oppevahendi. Selliselt Gles ehitatud Oppeprotsess (kus antud juhul oli eesmdrgiks Oppida
tootearendust) integreerib omavahel vdga erinevad oskused ja pé&devused. On selge, et luues
Oppevahendit vektorite arvutamiseks, said selle meeskonna liikmed selle konkreetse matemaatika
teema endale palju selgemaks kui kaasOpilased. Samuti tuli neil lahendada lisaks
konstruktsioonilistele ja tehnoloogilistele probleemidele ka ergonoomika, majanduse, turunduse jpt
kisimusi. Koik see toimus aga labivalt ja tootepdhiselt, andes nii konkreetsed ja praktilised oskused

nimetatud valdkondades.

Kuigi eelnev néide kirjeldab konkreetset tdienduskoolituse kursust, on tegemist universaalse
lahenemisega praktilistele tehnoloogiaainetele, mida saab iga Opetaja taielikult vodi osaliselt
rakendada ka oma koolis. Selleks tuleb defineerida ks l&biv projektiidee ja moodustada ainetelilene
meeskond. Soltuvalt Opilaste valitud projektiideest ehk tootest ja valitud interdistsiplinaarsetest
tehnoloogiaainetest on vdimalik labida kogu tootearendusprotsess. Saavutamaks edukat tulemust ja
maksimaalset kasu dpilasele (omandatud pdadevused), on vajalik tehnoloogiaalaste ja
loodusteaduslike ainete omavaheline osaline 16iming ja Opetajate koost6d. Samuti peab iga osalev
tehnoloogiaaine sisaldama olulisel maaral praktilist meeskonnat6dd. Kui kasutada nditeks Uhte
eelpool kirjeldatud tootearenduse projekti (ruumiline vektorarvutuse stend), siis guimnaasiumis

oleks see praktiliselt seotud nii loodusainete, matemaatika kui ka tehnoloogiaainetega.

Matemaatikas ja fulsikas saadakse baasteadmised, mis on vektor, kuidas seda arvutada ja milleks
on vektorarvutusi vaja. Meeskond genereerib oma lahenduse kursuse ,,Loodusteadused, tehnoloogia
ja Uhiskond“ vdi ,,Arvuti kasutamine uurimist6éos® praktilises osas vOi iseseisvalt. Lahenduse
konstruktsioon visandatakse ja joonestatakse joonestamise valikkursuse ning modelleeritakse 3D-
modelleerimise valikkursuse raames. Kogu protsessi toetab ja dokumenteerib praktiline uurimistoo.

Kui Opilasel on vdimalus osaleda ka teistes tehnoloogia valikainetes, siis vdib antud projekti



arendada edasi nii, et vektorite liigutamine ja tulemuse nditamine ei toimu kasitsi, vaid on
automatiseeritud, ehk tegemist oleks vektorarvutuse dpperobotiga. Sellisel juhul saab projekti lisada
veel kursused ,,Mehhatroonika ja robootika*, mille raames luuakse vastav taituritest ja anduritest
koosnev robootikastisteem, ning ,,Rakenduste loomise ja programmeerimise alused”, kus
konstrueeritakse Opperoboti kasutajaliides ja juhttarkvara. Kuigi koéigi loodusteaduslike ja
tehnoloogiaalaste kursuste lest projekti on praktikas tdendoliselt keerukas teostada, on vdimalik
kullalt lihtsalt rakendada osalist ainetetilest praktilist tegevust. Lihtsamad néited on joonestamise ja
3D-modelleerimise kursus ning ,,Mehhatroonika ja robootika“ ja ,Rakenduste loomise ja
programmeerimise alused”, kus praktilise poole jaoks voib valida tihe kursusellese projekti, mille

kohta meeskond koostab hiljem uurimuse.

Kursuse tlesehitamine

Ei ole mingi uudis, et infotehnoloogia tungimine igapdevaellu on muutnud paljude, kui mitte
enamiku noorte dppimise stiili ja kommunikatsioonikanaleid. Tdendoliselt saab dppija juba praegu
olulise osa Opitava aine informatsioonist erinevate infotehnoloogia kommunikatsioonikanalite
kaudu. Enne mingi probleemi lahendamist tehakse tihti kiire otsing internetist, leidmaks
taustainformatsiooni v@i nditelahendusi. Kuna noorte igapaevasuhtlus ja tegevus on igati p6imunud
internetiga ja paljude seal olevate vorgustikega, on igati loomulik, et koolitaja poolt pakutav
Opetamismetoodika peab jargima dldisi trende ja leidma tee Oppijani talle harjumusparase
suhtluskanali, interneti kaudu. Loomulikult ei valista interneti kasutamine traditsioonilisi dpetamise
vorme, kuid ainutiksi nendest enam ei piisa. Tehnoloogiaalased kursused on tulevikku suunatud
alad, mille dpetamisel tuleb samuti jargida tdnapdeva trende ja uusi tehnoloogiaid. Samal ajal aga
on enamik kursusi vaga praktilise suunitlusega ning néuavad oskuste ja teadmiste omandamiseks
praktilist katsetamist ja harjutamist. Kuigi on olemas ka virtuaalseid lesandeid, ei asenda see
praktilisi, oma kéega tehtud tegevusi. Jargnevalt on toodud praktiline néide, kuidas luua
tehnoloogiaalane kursus ,,Mehhatroonika ja robootika“ nditel, milles oleks kasutusel erinevad
Opetamise vormid ja integreeriv lahenemine. Metoodika eeldab, et 6petajal on véimalus kasutada
modulaarset praktilist robootika dppekomplekti — nditeks Lego Mindstorm NXT-d vdi Robootika
Kodulaborit.

Kursust planeerides tuleks 1&bi moelda
Grupi suurus

Oppekomplektiga tegutsemise juures maarab optimaalse 6pilaste arvu suuresti dra arvutikasutamise
vBimalus. See tahendab, et Uhe arvuti taha mahub enamasti kuni kolm inimest, nii et kdik saavad
toimuvast aktiivselt osa votta. Suurema hulga juures ei nde osa 6pilasi enam ekraanil toimuvat, neil
hakkab igav ning nad ei tegele enam tunnitfoga.
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Gruppide haldamine

Ulesannete lahendamisel voib alati tekkida grupp (grupid), kes on teistest aeglasem voi alustas
hiljem. Sellisel juhul on tavaliselt probleemiks dpetaja tahelepanu koondumine mahajaanud grupi
abistamisele ning teised peavad ootama ja igavlema, kuni mahajddja grupp on jarele joudnud.
Sarnane probleem tekib, kui klassis on Uks grupp, kes jouab téddega valmis teistest Kiiremini.
Mdlema probleemi lahendamiseks on vdimalik kasutada kirjapandud Ulesandeid vOi teema
juhendeid. Kuna kogu tdoprotsess ja ndutud osad on kirja pandud, siis saavad grupid toétada
iseseisvalt ning dpetajal on véimalus abistada neid, kellel tekib probleeme edasijoudmisega. Peale
selle on erineva raskusastmega Ulesandeid, mida saab jagada vastavalt grupi vdimekusele voi

lisatilesandena nendele, kes on normiilesanded juba &ra jdudnud lahendada.

Hindamine

Kui Opetaja peab vajalikuks, et kdik oskaksid programmeerida ning saaksid programmikoodist aru,
siis vOib Opetaja nduda, et Opilased vahetaksid teatud osalilesande jarel kohad, nii et igaiuks saaks
proovida programmeerimist. Teine vdimalus on Ulesande hindamisel kisida programmikoodi
lahenduse kohta selgitust Ukskdik milliselt grupi liikmelt ning viimase vastus maarab kogu
grupiliikmete hinde. See sunnib gruppi to6tama Uhtsena ning hoolitsema, et kdik grupi liikmed
saaksid aru, kuidas lahenduse tksikasjad to6tavad. Kui selline 1dhenemine tundub ebadiglane, voib
iseseisva t00 kaitsmise organiseerida nii, et grupp peab lahendama dpilaste arvuga vordse arvu toid.
Iga Opilane peab kaitsma Uhe t66, kuid millise, selgub alles kaitsmisel. Loomulikult on levinud
hindamisvdte projektitod puhul ka I6pptulemuse esitlus v6i vdistlusel osalemine ja seal saavutatud

tulemus voi lihtsalt osavott.

Veaotsing

Tihti tekivad riistvara valesti késitsemisel ja arvutiga hendamisel mingid sageli korduvad
tlupvead. Nende slimptomid tasub Kkindlasti kirja panna koos lahendusega, kuna dpilased vdivad
korrata sama viga, millele lahenduse leidmine véttis tunde. Tiupprobleemide lahendused saab

koondada e-keskkonna foorumisse.
Voistlus

Uks vBimalus motivatsiooni tdsta ja kogu Gppeprotsessi huvitavamaks muuta on tekitada
voistlusmoment, kus Opilastel tuleb mingile probleemile leida lahendus, mida kursuse I6pus hiselt
testitakse. Lahenduse headus peab olema mdddetav (aeg, kaugus vms). VOib tekitada ka erinevaid
hindamiskriteeriume: nn valjandgemine, optimaalne lahendus, huvitavaim tehniline lahendus jms.
Ulesannet annab kindlasti siduda ka reaalse elu probleemidega (nt patareide sorteerija). Samas on
vOimalik kasutada ka mobiilseid platvorme, et lahendada hobirobootika tulpilesandeid, nagu
joonejalgimine, labdrindi labimine jms.
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Kursuse ajaline ja korralduslik Glesehitus s6ltub kooli kasutatavatest vahenditest ja
hetkevdimalustest. Alljargnev néide [5] baseerub kill algselt robootika kursusel, kuid on piisavalt

universaalne, et rakendada seda ka teistele tehnoloogiaalastele kursustele.

Praktiline t66 on jagatud teemadeks, kus iga teema juures tuleb vadikesel meeskonnal lahendada
praktiline tlesanne ning tulemus vormistada aruandena. See véimaldab t66d Gpilaste vahel jagada ja
organiseerida meeskonnatodd. Naiteks (ks vastutab programmikoodi ja algoritmi eest, teine
aruande Kirjutamise eest, kolmas riistvara ihendamise eest. Aruandes endas vOib nduda néiteks
lisaks programmikoodile ka lahenduse Kkirjeldust tekstina, kasutatava algoritmi lahtiseletavat
diagrammi, vastuseid kasitletud teema kohta esitatavatele kiisimustele ja dpilaste nagemust teema
tahtsusest ning seostest reaalse eluga. Viimane on hea vdimalus saada Opilastelt tagasisidet selle
kohta, kas ulesanne oli liiga keeruline voi lihtne, kui praktiline voi huvitav tlesanne tundus, mida
Opiti juurde jms. Kindlasti tasub riistvara dppekomplekti kasitlev esimene lesanne koos labi teha.
Samaaegselt Opetajaga, kes selgitab toimingute tausta ja lahendab Ulesannet ekraanil, teevad
Opilased demonstreeritud ulesannet koos kaasa. Kogu protsess vdiks olla kirja pandud etapiliselt, et
mahajadjad vOi puudujad saaksid vdimaluse korral juhendi jargi ka ise tegutseda. Teema
labiviimise Uks vOimalik variant on jargnevalt toodud vélja etappidena, mis vdivad omakorda

varieeruda vastavalt situatsioonile.

- Tavatund
- Videotund Teema tutvustus
- Online tund - .
Praktiline testide ja
katsete riistvara
Y
- Arvutiklass ;
- Raamatukogu Iseseisev praktiline Paber- ja
- Kodu t66 <____| elektrooniline
Oppeabimaterjal
A
- Esitlus . Kaugjuurdepaas
- E-Gppe keskkond Babriog 1l
- Automaatkontroll

&
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Joonis 1. Opiprotsess ja korraldus.



1. Teema tutvustus

Opetaja selgitab kdigepealt uut teemat, vottes labi kogu vajaliku teoreetilise materjali, ning hiljem
uuritakse koos ldbi selgitav ndide (algoritm ja programmikood). Opetaja jaotab teema materjali
etappideks, nii et iga etapp koosneb teooriast ja koodi Kkirjutamisest. Seega Kirjutatav
programmikoodi ndide valmib koos teooria selgitamisega.

2. Iseseisev ulesannete lahendamine

See toimub teema juhendi jargi, kus on kirjas iilesanne, nduded ja aruandluse vorm. Opilased teevad
t00d iseseisvalt, vdimaluse korral saavad dpetajalt abi kisida. Eesméark on, et dpilased jouaksid ise
lahenduseni. Kui on vdimalik anda Opilastele 6ppekomplekt koju kaasa, siis ei pea iseseisev to0

toimuma kindla tunni ajal, vaid Gpilased teevad t66d endale sobival ajal.
3. Toode esitamine

Opilased koostavad tehtud t66st aruande, milles on olemas 8petaja poolt etteantud peatiikid.
Aruandlus koos kompileeritud lahendusega saadetakse dpetajale kindlaks ajaks elektrooniliselt voi

laetakse Ules e-Oppe susteemi.

4. Kontroll
Opetaja kontrollib, kas lahendus tédtab, ning hindab t66d saadetud aruandluse alusel. Opetaja v@ib
lisaks paluda grupil t66d kaitsta suuliselt, nii et Uks Gpilane peab selgitama tht osa aruandest, teine

Opilane teist osa jne.

Praktiliste tehnoloogiaalaste ainete tdnap&aevane e-ope

Gumnaasiumi dppekava lisas on konstateeritud fakti, et 6pipadevuste kujunemisel on suur roll IKT-
pohistel keskkondadel, mis on dpilastele tihti olulisemad kui koolitunnid. Sellest faktist l&htuvalt on
otstarbekam Uritada viia oskuste ja padevuste omandamine niipalju kui vdimalik IKT, aga eriti
interneti keskkonda. Kindlasti ei tohi internetipdhine 6pe asendada koolitunde, kuid dpilasel peab
olema valikuvdimalus. Kasutades uudseid e-Gppe lahendusi, on vdimalik tekitada huvi ja
motivatsiooni Opilastes, kes muidu ei pruugi loodusteaduslike ja tehnoloogiaalaste ainete vastu
erilist huvi ilmutada. Kuna tehnoloogiaainetes on tahtsal kohal praktiline tegevus, on neid aineid e-
Oppesse viia keerukam kui teisi, vdhem praktilist tegevust ndudvaid aineid. Siiski on viimasel ajal
tehtud suuri edusamme, rakendades internetipdhise dppe praktiliste rakenduste loomisel uudseid
tehnoloogiaid. Integreeritud Oppe kontseptsioon sisaldab endas nii standardseid dppeabimaterjale
kui ka uudseid l&henemisi, mis on metoodiliselt seotud ihtseks tervikuks. Alljargnev néide voib olla
abiks koolile nii konkreetse tehnoloogiaalase valikaine e-Oppe taiustamiseks kui ka anda ideid,
kuidas rakendada erinevaid Oppevdimalusi tehnoloogiavaldkonna praktilises  Oppes.

Oppekontseptsioon sisaldab endas jargnevaid dppeabimaterjale ja keskkondasid:
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e riistvara testide ja katsete tegemiseks (nt robootika 6ppekomplektid);

e kaugjuurdepaas riistvara seadmetele (internetiliides ja katseseadmed) ja virtualiseeritud
riistvara;

o Opetajate ja Opilaste vorgustik (NOE):

o pedagoogiline materjal ja ettevalmistatud Gpisituatsioonid, mis véimaldavad 6petajal
lihtsamalt kéivitada uut tehnoloogiaalast kursust ja 18imida erinevaid Kkursusi
kursuseuleste projektide kaudu (probleemistikuga);

o Opetajaspetsiifiline sisu, milleks on harjutusiilesannete lahendused, kiisimustikud
koos vastustega, abimaterjal kursuse labiviimiseks;

o juhendid erinevate lahenduste loomiseks (néiteks robotid, tarkvararakendused, 3D-
mudelid);

o Opetajatevaheline koostd6 (Eesti-sisene, aga ka rahvusvaheline).

Lisaks mainitud keskkondadele ja abimaterjalidele toetab Opilase Opiprotsessi klassikaline dpik-
kasiraamat ja praktiliste Ulesannete kogu — toovihik. Standardse Gpiku ja toévihiku osas ei hakka
siinkohal pikemalt peatuma, mainin vaid, et kuigi rakendatud on erinevaid e-keskkondasid, on
klassikaline Opik ja toovihik siiski tdhtsal kohal ja nad peaksid eksisteerima paralleelselt ka e-
versioonina (Opik nditeks kohandatuna e-lugeritele ja téovihikuharjutused testide voi e-vormide
néol). Joonis 2 Kkirjeldab ,,Mehhatroonika ja robootika“ ténapdevast Gppekontseptsiooni ja -
keskkonda ning valjundit. Eraldi on vélja toodud dpilase ja Opetaja tugikeskkond, mis osaliselt
kattub. Opilase Opet toetab dpimaterjal, praktiline dppevahendite komplekt, kaugjuurdepéaas
katseseadmetele interneti kaudu ning meeskonnatdo ja voistlusmoment. Opetajat toetab metoodika
ja tunnijuhendid koos ulesannete lahendustega, Gpetajakoolitus ja koost6édvorgustik teiste sama
kursuse Opetajatega. Mdlemad tugikeskkonnad eksisteerivad he fulsilise keskkonnana, mis
vastavalt isiku rollile (kas Opetaja vOi Opilane) pakub erinevat sisu ja funktsionaalsust.
Kontseptsiooni olulised marksdnad on (eriti ,,Robootikas ja programmeerimises*) tasuta tarkvara ja
tarkvarateegid, mis vGimaldavad Opilastel ka valjaspool kooli Gppega tegeleda, ilma et peaks kallist
arendustarkvara endale soetama, ning rahvusvaheline kogukond koos vddrkeelte toega. ,,Robootikas
ja programmeerimises® jaab tihti Eesti inforuumist véheseks ning selgitusi ja lahendusi on vaja
otsida ka véljastpoolt Eestit vooOrkeeles. Teisalt on oluline, et pohimaterjal oleks saadaval
emakeelsena. Kogu Oppeprotsessi ja tugikeskkondade rakendamise eesméark on ikkagi Opilaste

maksimaalse vBimaliku tehnoloogiaalase paddevuse ja integreeritud praktiliste oskuste saavutamine.



Robootika oppimise ja opetamise kontseptsih

Opetaja Opilane

Opetamise gy
metoodika w
=5
- -, = —
Opetajate Opetaja-| § Praktiline Kauglabor
koostod koolitus % robootikakomplekt Virtuaallabor
=
o
@> épelaja- = Robootikav distlus
spetsifiline oostdd projektid

sisu

Avatud koodiga
tarkvarateek

Erinevate
keelte tugi

Laiapdhjaline padevus Rahvusvaheline
integreeritud ststeemidest kogukond
ja
praktilised oskused

Tasuta
tarkvara

Joonis 2. Robootika dppimise ja dpetamise kontseptsioon [6].
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