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Tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujundamine interdistsiplinaarsete 
tehnoloogiaalaste valikkursustega – praktiline rakendamine 

 

Raivo Sell, Tallinna  Tehnikaülikooli Mehhatroonikainstituudi vanemteadur 

 

Loodusteaduslik kirjaoskus 
Tehnoloogiaalasest kirjaoskusest räägitakse üldjuhul koos loodusteadusliku kirjaoskuse mõistega, 

nimetades seda loodusteaduslikuks ja tehnoloogiaalaseks kirjaoskuseks. Kuigi vastav mõiste on 

olnud kasutusel juba pikemat aega, ei ole selle sisu eesti keeles veel siiski põhjalikult juurdunud. 

Kirjaoskust seostatakse peamiselt keele ja grammatika tundmisega. Viimastel aastatel, eelkõige uute 

õppekavade arendusest tingituna, on kirjaoskuse mõiste märkimisväärselt laienenud: esmalt 

arvutialase kirjaoskusena ja nüüd ka nn loodusteadusliku ja tehnoloogiaalase kirjaoskusena. Kuigi 

paljudele õpetajatele seostub tehnoloogiaalane kirjaoskus näiteks arusaamisega tehnikaalasest 

sõnavarast ja oskusest lugeda seadmete kasutusjuhendeid [1], on siin kirjaoskuse mõiste märksa 

laiem. Tehnoloogiaalase kirjaoskuse mõiste, nagu ka loodusteadusliku kirjaoskuse mõiste,  koondab 

enda alla nii hariduslikud eesmärgid, pädevused kui ka isikut iseloomustavad omadused, nn 

intellektuaalsed ja sotsiaalsed omadused, hoiakud ja interdistsiplinaarse mõtlemisvõime. Eriti just 

viimane on tänapäeva tehnoloogiates võtmesõnaks. Tänapäeva reaalses elus eksisteerib vähe 

tehnoloogiliselt üksikdistsipliini alla kuuluvaid seadmeid ja protsesse. Tehnoloogia 

tulevikusuundumus on veelgi tihedam distsipliinide lõimumine ja tihti on juba keeruline tõmmata 

piiri, kus üks valdkond lõpeb ja teine algab. Lihtsaks näiteks võib siin tuua tavalise mikrokontrolleri 

– kiibi, mis on enamikus nüüdisaegsetes tarkades seadmetes, näiteks mobiiltelefonides, 

tahvelarvutites, pesumasinates jne. Tegemist on riistvaralise komponendiga, mille tööd juhib sinna 

salvestatud tarkvara. Tegemist on elektroonika ja tarkvaratehnika sümbioosiga. Kasutajal (ja isegi 

professionaalil) on tihti keeruline aru saada, kas mingit konkreetset funktsiooni realiseeritakse kiibis 

tarkvaraliselt, riistvaraliselt või nende koostööna. Samasugune sümbioos on tänapäeval levinud ka 

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

Loodusteadusliku ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse tasemed on välja toodud põhikooli riikliku 

õppekava loodusaineid toetavas artiklis „Loodusteadusliku ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse 

kujundamine“ [2]. 
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Nendeks on 

1) nominaalne loodusteaduslik kirjaoskus; 

2) funktsionaalne loodusteaduslik kirjaoskus; 

3) strukturaalne loodusteaduslik kirjaoskus; 

4) mitmedimensiooniline loodusteaduslik kirjaoskus. 

Kuigi uuringutest lähtuvalt on paljudel õpilastel raske saavutada kooli lõpetamise ajaks 

funktsionaalset loodusteaduslikku kirjaoskust, on tehnoloogiaalaste valikainete ploki eesmärk aidata 

õpilasel saavutada mitmedimensioonilise kirjaoskuse tase, mis edasiste õpingute ja elukestva õppe 

jooksul süveneb. Mitmedimensioonilise kirjaoskuse võtmepädevus on loodusainete seoste 

tunnetamine, millega kaasneb rohke motiveeritus ja innovatiivne lähenemine tehnoloogiaalaste 

probleemide lahendamisel. Samuti on tähtsal kohal nn pehmed toetavad oskused, nagu 

meeskonnatöö ja suhtlusoskus, keskkonnateadlikkus ja ökonoomne eluviis jms. On selge, et selliste 

omaduste ja oskustega isik on nn ideaalõpilane, keda reaalses elus paraku harva esineb. 

Sellegipoolest on tehnoloogiaalaste valikainete oskuslik korraldus, huvitav sisu ja omavaheline 

lõiming oluliseks eelduseks loodusteadusliku ja tehnoloogiaalase mitmedimensioonilise kirjaoskuse 

taseme saavutamiseks. 

Loodusteaduslikud valikained gümnaasiumis 
Nagu eelmises peatükis mainitud, on üheks olulisimaks komponendiks tehnoloogiaalase kirjaoskuse 

kõrgeima taseme saavutamiseks lõiming nii loodusteaduslike põhiainete kui ka tehnoloogiaalaste 

ainete vahel. 

Gümnaasiumi õppekavas jagunevad loodusteaduslikud ained kohustuslikeks ja valikkursusteks. 

Loodusteaduslikud kohustuslikud ained: 

1) bioloogia; 

2) geograafia (loodusgeograafia); 

3) keemia; 

4) füüsika. 

Õppeainete valikkursused: 

1) „Rakendusbioloogia“; 

2) „Geoinformaatika“; 

3) „Keemiliste protsesside seaduspärasused“; 
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4) „Elementide keemia“; 

5) „Füüsika ja tehnika“; 

6) „Teistsugune füüsika“. 

Interdistsiplinaarsed valikkursused: 

1) „Loodusteadused, tehnoloogia ja ühiskond“; 

2) „Mehhatroonika ja robootika“; 

3) „3D-modelleerimine“; 

4) „Joonestamine“; 

5) „Arvuti kasutamine uurimistöös“; 

6) „Rakenduste loomise ja programmeerimise alused“ [3]. 

Osade nimetatud ainete vahel on lõiming selgelt nähtav, osadel ainetel mitte. Kui keskenduda 

interdistsiplinaarsete valikainete plokile, siis tundub esmapilgul, et tegemist on eri valdkonna 

ainetega, kuid süüvides õppeainete sisusse, märkame kergesti nende omavahelise lõimingu tähtsust. 

Kui mõelda tootepõhiselt (õpilane läbib ju tehnoloogiaalaseid kursusi eelkõige selleks, et 

omandatud oskusi kunagi töötlevas tööstuses rakendada), siis on kõik interdistsiplinaarsete 

valikkursuste ploki kursused eduka tootearenduse ja tootmise eelduseks. Uue, tänapäevase toote 

arendamiseks on vaja esmalt uurida olemasolevaid analooge (siin tuleb mängu kursus nimetusega 

„Arvuti kasutamine uurimistöös“), siis uus toode projekteerida ja modelleerida („3D-

modelleerimine“), mis nõuab kujutava geomeetria tundmist („Joonestamine“). Tänapäevased  

tooted on tihti interdistsiplinaarsed, mis nõuab teadmisi integreeritud süsteemidest („Mehhatroonika 

ja robootika“) ning neid juhib tavaliselt tarkvara („Rakenduste loomise ja programmeerimise 

alused“). Kogu protsessi teostamiseks on vaja tunda taustsüsteemi (loodusteadused, tehnoloogia ja 

ühiskond) ning loomulikult loodusseaduste ja protsesside toimeprintsiipe (füüsika, bioloogia ja 

keemia). Paraku on selge, et õpilasel ei ole võimalik õppida kõiki valikaineid ja tahes-tahtmata jääb 

tervikpildist tükk puudu. Sellegipoolest aitab valikainete efektiivne lõiming olulisel määral 

arendada saavutatavaid pädevusi. 

Praktiline näide 
Hea praktiline näide loodusteaduslike ja tehnoloogiaalaste pädevuste integreeritud rakendamisest on 

tüüpiline tootearenduse projekt, mida korraldatakse gümnaasiumiõpilastele TTÜ Avatud Ülikoolis. 

Tootearenduse ja disaini projekt kujutab endast projektipõhist intensiivkursust, kus koolid 

moodustavad viieliikmelised võistkonnad, kusjuures meeskonnas peab olema vähemalt kaks poissi 
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ja kaks tüdrukut. Loengutes ja töötubades tutvustatakse tootearendust, tootearenduse protsesse ja 

tehnoloogiaid ning inseneritööd. Õpe sisaldab loenguid innovatsioonist, meeskonnatööst, 

tööstusdisainist ja ergonoomikast. Praktilises osas teostatakse projekt, kus igal meeskonnal tuleb 

loengutes saadud teadmisi kasutades valmistada enda väljamõeldud toote prototüüp. Kursus lõppeb 

prototüüpide esitlemisega lõppvõistlusel [4]. 

Loodavateks toodeteks on enamasti mingi praktilise probleemi lahendus, mida noored ise saaksid 

oma igapäevaelus kasutada. Tihti on valitud mingi kooliga seotud teema ja selle baasil uudne 

lahendus välja pakutud. Näiteks võib tuua õpevahendite temaatika, kus toodeteks olid muu hulgas 

kolmemõõtmeline vektorite arvutus ruumis, valguse murdumis- ja peegeldumisseadusi seletavad 

tööstendid ja DNA näidismudel. Antud projekt baseerus mingil loodusaine või matemaatika 

konkreetsel teemal ning õpilased mõtlesid välja, konstrueerisid ja valmistasid reaalse innovatiivse 

õppevahendi. Selliselt üles ehitatud õppeprotsess (kus antud juhul oli eesmärgiks õppida 

tootearendust) integreerib omavahel väga erinevad oskused ja pädevused. On selge, et luues 

õppevahendit vektorite arvutamiseks, said selle meeskonna liikmed selle konkreetse matemaatika 

teema endale palju selgemaks kui kaasõpilased. Samuti tuli neil lahendada lisaks 

konstruktsioonilistele ja tehnoloogilistele probleemidele ka ergonoomika, majanduse, turunduse jpt 

küsimusi. Kõik see toimus aga läbivalt ja tootepõhiselt, andes nii konkreetsed ja praktilised oskused 

nimetatud valdkondades. 

Kuigi eelnev näide kirjeldab konkreetset täienduskoolituse kursust, on tegemist universaalse 

lähenemisega praktilistele tehnoloogiaainetele, mida saab iga õpetaja täielikult või osaliselt 

rakendada ka oma koolis. Selleks tuleb defineerida üks läbiv projektiidee ja moodustada aineteülene 

meeskond. Sõltuvalt õpilaste valitud projektiideest ehk tootest ja valitud interdistsiplinaarsetest 

tehnoloogiaainetest on võimalik läbida kogu tootearendusprotsess. Saavutamaks edukat tulemust ja 

maksimaalset kasu õpilasele (omandatud pädevused), on vajalik tehnoloogiaalaste ja 

loodusteaduslike ainete omavaheline osaline lõiming ja õpetajate koostöö. Samuti peab iga osalev 

tehnoloogiaaine sisaldama olulisel määral praktilist meeskonnatööd. Kui kasutada näiteks ühte 

eelpool kirjeldatud tootearenduse projekti (ruumiline vektorarvutuse stend), siis gümnaasiumis 

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

Matemaatikas ja füüsikas saadakse baasteadmised, mis on vektor, kuidas seda arvutada ja milleks 

on vektorarvutusi vaja. Meeskond genereerib oma lahenduse kursuse „Loodusteadused, tehnoloogia 

ja ühiskond“ või „Arvuti kasutamine uurimistöös“ praktilises osas või iseseisvalt. Lahenduse 

konstruktsioon visandatakse ja joonestatakse joonestamise valikkursuse ning modelleeritakse 3D-

modelleerimise valikkursuse raames. Kogu protsessi toetab ja dokumenteerib praktiline uurimistöö. 

Kui õpilasel on võimalus osaleda ka teistes tehnoloogia valikainetes, siis võib antud projekti 
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arendada edasi nii, et vektorite liigutamine ja tulemuse näitamine ei toimu käsitsi, vaid on 

automatiseeritud, ehk tegemist oleks vektorarvutuse õpperobotiga. Sellisel juhul saab projekti lisada 

veel kursused „Mehhatroonika ja robootika“, mille raames luuakse vastav täituritest ja anduritest 

koosnev robootikasüsteem, ning „Rakenduste loomise ja programmeerimise alused“, kus 

konstrueeritakse õpperoboti kasutajaliides ja juhttarkvara. Kuigi kõigi loodusteaduslike ja 

tehnoloogiaalaste kursuste ülest projekti on praktikas tõenäoliselt keerukas teostada, on võimalik 

küllalt lihtsalt rakendada osalist aineteülest praktilist tegevust. Lihtsamad näited on joonestamise ja 

3D-modelleerimise kursus ning „Mehhatroonika ja robootika“ ja „Rakenduste loomise ja 

programmeerimise alused“, kus praktilise poole jaoks võib valida ühe kursuseülese projekti, mille 

kohta meeskond koostab hiljem uurimuse. 

Kursuse ülesehitamine 
Ei ole mingi uudis, et infotehnoloogia tungimine igapäevaellu on muutnud paljude, kui mitte 

enamiku noorte õppimise stiili ja kommunikatsioonikanaleid. Tõenäoliselt saab õppija juba praegu 

olulise osa õpitava aine informatsioonist erinevate infotehnoloogia kommunikatsioonikanalite 

kaudu. Enne mingi probleemi lahendamist tehakse tihti kiire otsing internetist, leidmaks 

taustainformatsiooni või näitelahendusi. Kuna noorte igapäevasuhtlus ja tegevus on igati põimunud 

internetiga ja paljude seal olevate võrgustikega, on igati loomulik, et koolitaja poolt pakutav 

õpetamismetoodika peab järgima üldisi trende ja leidma tee õppijani talle harjumuspärase 

suhtluskanali, interneti kaudu. Loomulikult ei välista interneti kasutamine traditsioonilisi õpetamise 

vorme, kuid ainuüksi nendest enam ei piisa. Tehnoloogiaalased kursused on tulevikku suunatud 

alad, mille õpetamisel tuleb samuti järgida tänapäeva trende ja uusi tehnoloogiaid. Samal ajal aga 

on enamik kursusi väga praktilise suunitlusega ning nõuavad oskuste ja teadmiste omandamiseks 

praktilist katsetamist ja harjutamist. Kuigi on olemas ka virtuaalseid ülesandeid, ei asenda see 

praktilisi, oma käega tehtud tegevusi. Järgnevalt on toodud praktiline näide, kuidas luua 

tehnoloogiaalane kursus „Mehhatroonika ja robootika“ näitel, milles oleks kasutusel erinevad 

õpetamise vormid ja integreeriv lähenemine. Metoodika eeldab, et õpetajal on võimalus kasutada 

modulaarset praktilist robootika õppekomplekti – näiteks Lego Mindstorm NXT-d või Robootika 

Kodulaborit. 

Kursust planeerides tuleks läbi mõelda 

Grupi suurus 

Õppekomplektiga tegutsemise juures määrab optimaalse õpilaste arvu suuresti ära  arvutikasutamise 

võimalus. See tähendab, et ühe arvuti taha mahub enamasti kuni kolm inimest, nii et kõik saavad 

toimuvast aktiivselt osa võtta. Suurema hulga juures ei näe osa õpilasi enam ekraanil toimuvat, neil 

hakkab igav ning nad ei tegele enam tunnitööga. 
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Gruppide haldamine 

Ülesannete lahendamisel võib alati tekkida grupp (grupid), kes on teistest aeglasem või alustas 

hiljem. Sellisel juhul on tavaliselt probleemiks õpetaja tähelepanu koondumine mahajäänud grupi 

abistamisele ning teised peavad ootama ja igavlema, kuni mahajääja grupp on järele jõudnud. 

Sarnane probleem tekib, kui klassis on üks grupp, kes jõuab töödega valmis teistest kiiremini. 

Mõlema probleemi lahendamiseks on võimalik kasutada kirjapandud ülesandeid või teema 

juhendeid. Kuna kogu tööprotsess ja nõutud osad on kirja pandud, siis saavad grupid töötada 

iseseisvalt ning õpetajal on võimalus abistada neid, kellel tekib probleeme edasijõudmisega. Peale 

selle on erineva raskusastmega ülesandeid, mida saab jagada vastavalt grupi võimekusele või 

lisaülesandena nendele, kes on normülesanded juba ära jõudnud lahendada. 

Hindamine  

Kui õpetaja peab vajalikuks, et kõik oskaksid programmeerida ning saaksid programmikoodist aru, 

siis võib õpetaja nõuda, et õpilased vahetaksid teatud osaülesande järel kohad, nii et igaüks saaks 

proovida programmeerimist. Teine võimalus on ülesande hindamisel küsida programmikoodi 

lahenduse kohta selgitust ükskõik milliselt grupi liikmelt ning viimase vastus määrab kogu 

grupiliikmete hinde. See sunnib gruppi töötama ühtsena ning hoolitsema, et kõik grupi liikmed 

saaksid aru, kuidas lahenduse üksikasjad töötavad. Kui selline lähenemine tundub ebaõiglane, võib 

iseseisva töö kaitsmise organiseerida nii, et grupp peab lahendama õpilaste arvuga võrdse arvu töid. 

Iga õpilane peab kaitsma ühe töö, kuid millise, selgub alles kaitsmisel. Loomulikult on levinud 

hindamisvõte projektitöö puhul ka lõpptulemuse esitlus või võistlusel osalemine ja seal saavutatud 

tulemus või lihtsalt osavõtt. 

Veaotsing  

Tihti tekivad riistvara valesti käsitsemisel ja arvutiga ühendamisel mingid sageli korduvad 

tüüpvead. Nende sümptomid tasub kindlasti kirja panna koos lahendusega, kuna õpilased võivad 

korrata sama viga, millele lahenduse leidmine võttis tunde. Tüüpprobleemide lahendused saab 

koondada e-keskkonna foorumisse. 

Võistlus  

Üks võimalus motivatsiooni tõsta ja kogu õppeprotsessi huvitavamaks muuta on tekitada 

võistlusmoment, kus õpilastel tuleb mingile probleemile leida lahendus, mida kursuse lõpus ühiselt 

testitakse. Lahenduse headus peab olema mõõdetav (aeg, kaugus vms). Võib tekitada ka erinevaid 

hindamiskriteeriume: nn väljanägemine, optimaalne lahendus, huvitavaim tehniline lahendus jms. 

Ülesannet annab kindlasti siduda ka reaalse elu probleemidega (nt patareide sorteerija). Samas on 

võimalik kasutada ka mobiilseid platvorme, et lahendada hobirobootika tüüpülesandeid, nagu 

joonejälgimine, labürindi läbimine jms. 
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1. Teema tutvustus 

Õpetaja selgitab kõigepealt uut teemat, võttes läbi kogu vajaliku teoreetilise materjali, ning hiljem 

uuritakse koos läbi selgitav näide (algoritm ja programmikood). Õpetaja jaotab teema materjali 

etappideks, nii et iga etapp koosneb teooriast ja koodi kirjutamisest. Seega kirjutatav 

programmikoodi näide valmib koos teooria selgitamisega. 

2. Iseseisev ülesannete lahendamine 

See toimub teema juhendi järgi, kus on kirjas ülesanne, nõuded ja aruandluse vorm. Õpilased teevad 

tööd iseseisvalt, võimaluse korral saavad õpetajalt abi küsida. Eesmärk on, et õpilased jõuaksid ise 

lahenduseni. Kui on võimalik anda õpilastele õppekomplekt koju kaasa, siis ei pea iseseisev töö 

toimuma kindla tunni ajal, vaid õpilased teevad tööd endale sobival ajal. 

3. Tööde esitamine 

Õpilased koostavad tehtud tööst aruande, milles on olemas õpetaja poolt etteantud peatükid. 

Aruandlus koos kompileeritud lahendusega saadetakse õpetajale kindlaks ajaks elektrooniliselt või 

laetakse üles e-õppe süsteemi. 

4. Kontroll 

Õpetaja kontrollib, kas lahendus töötab, ning hindab tööd saadetud aruandluse alusel. Õpetaja võib 

lisaks paluda grupil tööd kaitsta suuliselt, nii et üks õpilane peab selgitama üht osa aruandest, teine 

õpilane teist osa jne. 

Praktiliste tehnoloogiaalaste ainete tänapäevane e-õpe  
Gümnaasiumi õppekava lisas on konstateeritud fakti, et õpipädevuste kujunemisel on suur roll IKT-

põhistel keskkondadel, mis on õpilastele tihti olulisemad kui koolitunnid. Sellest faktist lähtuvalt on 

otstarbekam üritada viia oskuste ja pädevuste omandamine niipalju kui võimalik IKT, aga eriti 

interneti keskkonda. Kindlasti ei tohi internetipõhine õpe asendada koolitunde, kuid õpilasel peab 

olema valikuvõimalus. Kasutades uudseid e-õppe lahendusi, on võimalik tekitada huvi ja 

motivatsiooni õpilastes, kes muidu ei pruugi loodusteaduslike ja tehnoloogiaalaste ainete vastu 

erilist huvi ilmutada. Kuna tehnoloogiaainetes on tähtsal kohal praktiline tegevus, on neid aineid e-

õppesse viia keerukam kui teisi, vähem praktilist tegevust nõudvaid aineid. Siiski on viimasel ajal 

tehtud suuri edusamme, rakendades internetipõhise õppe praktiliste rakenduste loomisel uudseid 

tehnoloogiaid. Integreeritud õppe kontseptsioon sisaldab endas nii standardseid õppeabimaterjale 

kui ka uudseid lähenemisi, mis on metoodiliselt seotud ühtseks tervikuks. Alljärgnev näide võib olla 

abiks koolile nii konkreetse tehnoloogiaalase valikaine e-õppe täiustamiseks kui ka anda ideid, 

kuidas rakendada erinevaid õppevõimalusi tehnoloogiavaldkonna praktilises õppes. 

Õppekontseptsioon sisaldab endas järgnevaid õppeabimaterjale ja keskkondasid: 
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• riistvara testide ja katsete tegemiseks (nt robootika õppekomplektid); 

• kaugjuurdepääs riistvara seadmetele (internetiliides ja katseseadmed) ja virtualiseeritud 

riistvara; 

• õpetajate ja õpilaste võrgustik (NoE): 

o pedagoogiline materjal ja ettevalmistatud õpisituatsioonid, mis võimaldavad õpetajal 

lihtsamalt käivitada uut tehnoloogiaalast kursust ja lõimida erinevaid kursusi 

kursuseüleste projektide kaudu (probleemistikuga);  

o õpetajaspetsiifiline sisu, milleks on harjutusülesannete lahendused, küsimustikud 

koos vastustega, abimaterjal kursuse läbiviimiseks; 

o juhendid erinevate lahenduste loomiseks (näiteks robotid, tarkvararakendused, 3D-

mudelid); 

o õpetajatevaheline koostöö (Eesti-sisene, aga ka rahvusvaheline). 

Lisaks mainitud keskkondadele ja abimaterjalidele toetab õpilase õpiprotsessi klassikaline õpik-

käsiraamat ja praktiliste ülesannete kogu – töövihik. Standardse õpiku ja töövihiku osas ei hakka 

siinkohal pikemalt peatuma, mainin vaid, et kuigi rakendatud on erinevaid e-keskkondasid, on 

klassikaline õpik ja töövihik siiski tähtsal kohal ja nad peaksid eksisteerima paralleelselt ka e-

versioonina (õpik näiteks kohandatuna e-lugeritele ja töövihikuharjutused testide või e-vormide 

näol). Joonis 2 kirjeldab „Mehhatroonika ja robootika“ tänapäevast õppekontseptsiooni ja -

keskkonda ning väljundit. Eraldi on välja toodud õpilase ja õpetaja tugikeskkond, mis osaliselt 

kattub. Õpilase õpet toetab õpimaterjal, praktiline õppevahendite komplekt, kaugjuurdepääs 

katseseadmetele interneti kaudu ning meeskonnatöö ja võistlusmoment. Õpetajat toetab metoodika 

ja tunnijuhendid koos ülesannete lahendustega, õpetajakoolitus ja koostöövõrgustik teiste sama 

kursuse õpetajatega. Mõlemad tugikeskkonnad eksisteerivad ühe füüsilise keskkonnana, mis 

vastavalt isiku rollile (kas õpetaja või õpilane) pakub erinevat sisu ja funktsionaalsust. 

Kontseptsiooni olulised märksõnad on (eriti „Robootikas ja programmeerimises“) tasuta tarkvara ja 

tarkvarateegid, mis võimaldavad õpilastel ka väljaspool kooli õppega tegeleda, ilma et peaks kallist 

arendustarkvara endale soetama, ning rahvusvaheline kogukond koos võõrkeelte toega. „Robootikas 

ja programmeerimises“ jääb tihti Eesti inforuumist väheseks ning selgitusi ja lahendusi on vaja 

otsida ka väljastpoolt Eestit võõrkeeles. Teisalt on oluline, et põhimaterjal oleks saadaval 

emakeelsena. Kogu õppeprotsessi ja tugikeskkondade rakendamise eesmärk on ikkagi õpilaste 

maksimaalse võimaliku tehnoloogiaalase pädevuse ja integreeritud praktiliste oskuste saavutamine. 
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