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EESSONA

Euroopa Struktuurifondide perioodil 2008-2014 on Haridus- ja Teadusministeerium algatanud mitmeid meetmeid
loodus- ja tappisteaduste ning tehnoloogia valdkonna (LTT) hariduse tugevdamiseks.

Eesmargiks on saavutada noorte suurem huvi LTT valdkonnas 6ppimise ja to6tamise vastu ning suurendada LTT
erialadel korgkooli I6petajate osakaalu, mis tagab teadlaste ja inseneride jarelkasvu ning on aluseks riigi pikaajalisele
konkurentsivoimele.

LTTvaldkonna populariseerimise programmiTeaMe eesmargiks on positiivse tihiskondlikufooniloomine LTTvaldkonnas
Oppimise ja tddtamise suhtes ning noorte huvide mdjutamine. Noorte olulistesse méjuvaljadesse joudmiseks kasutab
TeaMe programm Uhelt poolt avalikku meediat ja teisalt koolis toimuva 6ppe atraktiivsemaks muutmist.

2010. a. vastuvoetud gimnaasiumi riiklik 6ppekava kirjeldab mitmeid uusi valikkursusi, mis muudavad 6ppe
tanapdevasemaks, kasitledes varskeid teadusideid ja uusi tehnoloogiaid. Selleks, et koolid neid valikkursusi oma
Oppekava raames pakkuda saaksid, osutus hadavajalikuks uue sisu ja metoodikaga 6ppematerjalide loomine.

TeaMe programm vodimaldas dppematerjalide loomisse kaasata nii akadeemilised sisueksperdid kui ka Opetajad-

praktikud, kelle koostd6 tulemusena tootati valja kaheksa kursuse dppekomplektid, mida kdesolev triikis lahemalt
tutvustab.

Ulle Kikas

HTM néunik LTT valdkonnas



GUMNAASIUMI VALIKKURSUSTE OPPEMATERJALID

GUmnaasiumi 6ppekava matemaatika ja loodusainete valdkonna uued valikkursused on méeldud tanapaeva teaduse
ja tehnoloogia saavutuste ja rakenduste tundmadppimiseks koolis. Valikkursused varskendavad traditsioonilist
Oppesisu, voimaldavad tundma 6ppida tanapdevaseid laialt kasutatavaid tehnoloogiaid ja rakendavad suures
ulatuses IKT vahendeid. Uued interdistsiplinaarsed kursused aitavad mitmekesistada eelkdige LTT 6ppesuunal
Oppijate teadmisi ja oskusi.

TeaMe programmi raames on Eesti Teadusagentuuri tellimusel valminud kaheksa loodus- ja tappisteaduste ning
tehnoloogia valdkonna (LTT) valikkursuste 6ppekomplekti.

Oppekomplektide loojateks olid kérgkoolide ja koolide moodustatud tiimid akadeemilistest ekspertidest, tegev-
dpetajatest, didaktikutest ja haridustehnoloogidest. Oppematerjalide loomisesse panustasid TTU, TLU, TU, Kaitsevie
Uhendatud Oppeasutuse ja Tallinna Reaalkooli teadlased, 6ppejoéud ja dpetajad. Oppematerjale katsetati koolides,
erinevaid kursusi katsetati kokku 37 glimnaasiumis.
2013. aastal valmivad jargmised oppekomplektid:
1. Geoinformaatika (lk 5)

. Arvuti kasutamine uurimistdos (lk 6)

. Majandusmatemaatika elemendid (lk 7)

. Joonestamine* (lk 8)

. Mehhatroonika ja robootika (lk 10)
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4

5. Elu keemia* (lk 9)
6

7. Rakenduste loomise ja programmeerimise alused (lk 11)
8

. Loodusteadused, tehnoloogia, ihiskond (lk 12)

Iga valikkursuse 6ppekomplekt koosneb opikust, todlehtedest, e-kursusest Moodle’is ning dpetajaraamatust ja
teistest lisamaterjalidest. Kdik dppematerjalid on alates 1. juulist 2013 vabalt kdttesaadavad Hariduse Infotehnoloogia
Sihtasutuse (HITSA) Moodle'i e-6ppe keskkonnas http://moodle.e-ope.ee Uldhariduskoolide kategoorias
,Glimnaasiumi valikkursused” ja portaalis www.koolielu.ee rubriigis ,Oppevara”.

Oppekomplekt on litsentseeritud Creative Commonsi autorile viitamise, mittearilise eesmérgi ja jagamisega samadel
tingimustel 3.0 litsentsiga.

Viide: http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/deed.et

*-valmivad novembris 2013



GEOINFORMAATIKA

Tanapaeval muutub jarjest olulisemaks oskus kasutada
asukohaga seotud andmeid. Meid Gmbritsev ruum ei
ole homogeenne; ruumi omadused (labitavus, kasuta-
tavus mingiks otstarbeks, moju meie tervisele jne) on
erinevad ja muutuvad ajas. Muutub ka meie suutlikkus
seda ruumi tarbida. Geograafiline infostisteem (GIS) on
omavahel seotud tarkvara ja andmete kogum, mida
kasutatakse geograafilise info vaatamiseks ja haldami-
seks, ruumiliste seoste anallitisimiseks ning ruumiliste
protsesside modelleerimiseks.

Glmnaasiumi valikkursuse ,Geoinformaatika” eesmark
on aidata 6ppijail avastada enda jaoks ruumi maist-
mise monu. Kursuse jooksul saadakse nii teoreetilisi
teadmisi kui ka praktilisi oskusi jargmistel teemadel:

GISi moiste, komponendid ja kasutusvaldkonnad. Geo-
graafilised andmed, nende liigid ja kogumise viisid.
Geograafilised andmebaasid. Metaandmete maiste ja
vajalikkus.

Kaardiprojektsioonid, nende vajalikkus ja valik geoin-
fostisteemides. Kaardi moddtkava, modtkava liigid ja
vahemaade mootmine. Mé6tkava olemus GlSis. Geo-
graafilised ja ristkoordinaadid. Koordinaatide slisteem
Eestis.

GISi analltsid. Paringud ja nende liigid: ruumiparin-
gud ning atribuutparingud. GISi analllsitulemuste
esitamine. Teemakaartide liigid ja nende vormistamise
pohimotted.

Koik 6ppematerjalid (6ppetekstid, todjuhendid, testid,
videod jm) on Moodle'i keskkonnas, seega saab kursust
korraldada kas taiesti voi osaliselt veebipohisena. GISi
valikkursust voi selle Uksikuid osi saab vajadusel 16i-
mida geograafia v6i méne muu aine pohikursustega.

Kursus on praktilise suunitlusega; selle péhivaljund on
oskus luua ja kasutada kohateavet. Oppeaine koosneb
loengutest, praktilistest toodest ja seminaridest.
Oppetdd jargib pohimétet lihtsamalt keerulisemale,
teoreetiliste teadmistenijoutakse praktiliste Glesannete
lahendamise kaudu. Ule poole kursuse mahust moo-
dustavadki praktilised Utlesanded, mida lahendatakse
iseseisva- vOi grupitéona. Kursusel on eri raskusast-

mes harjutusi, mistdttu on véimalik kaasata erinevate
eelteadmiste ning huvide ja voimetega 6pilasi. GISist
enam huvitatuile pakutakse véimalust to6tada profes-
sionaalse GlIS-tarkvara ja keerukamate Ulesannetega.
Ulesanded on seotud dpilase kodukoha ja igapéevase
eluga ning tuttavate olukordadega.

Kursuse edukalt Iabinud épilane:

« tunneb geoinformaatika uurimisvaldkonna pohilisi
kasitlusi ja moisteid;

- teab olulisemaid ruumiandmete allikaid Eestis ja maa-
ilmas;

. oskab iseseisvalt luua ja koguda ruumiandmeid ja hin-
nata nende usaldusvaarsust;

« tunneb enamlevinuid ruumiandmete struktuure ja
oskab neid kasutada lilesannete lahendamisel;

« teab ja oskab rakendada ruumianaliilisi meetodeid;

« tunneb GIS-programmide (ldist loogikat ja oskab
moénda neist kasutada geoinformaatiliseks analUdsiks;

« oskab ruumianaliitsi tulemusi vormistada ja toélgen-
dada; saab ettekujutuse geoinformaatika valdkonnas
toGtamise olemusest.

Vajadusel saavad GISi kursuse labida 6pilased ka kooli-
devahelises 6pperiihmas, mida juhendab GISi valdkon-
nas atesteeritud 6petaja. See tagab valikuvéimaluse ka
vdiksema dpilaste arvuga koolide 6pilastele.

Oppematerjalide koostamise t66gruppi kuulusid TU
geograafia osakonna geoinformaatika ja kartograafia
oppejoud Kiira Méisja, Jiiri Roosaare, Raivo Aunap ja
Tonu Oja, t66s osalesid ka Ulle Liiber ja Vaike Rootsmaa
ning AlphaGlSi eksperdid.

Oppematerjale katsetati jirgnevates koolides:
Tallinna Reaalkoolis 6petaja Piret Karu juhendamisel,
Tallinna Tehnikaglimnaasiumis épetaja Pilvi Taueri
suunamisel ning Kuressaare Glmnaasiumis O6petaja
Malle Tiitsoni juhendamisel, tagasisidet andis ka Narva
Humanitaarglimnaasiumi 6petaja Sergei Sharkov.



Arvuti kasutamine uurimist6os (AKU) on informaatika
valikkursus glmnaasiumiastme loodusteaduslikule-
tehnoloogilisele dppesuunale, mis toetab opilaste
ettevalmistamist uurimistoé tegemiseks. Vastavalt
2011. aastal joustunud giimnaasiumi riiklikule éppe-
kavale tuleb igal gimnaasiumiopilasel sooritada lisaks
kolmele riigieksamile ka uurimis- voi loovt6o. AKU
kursus koos sellele eelneva valikkursusega ,Uurimistoo
alused” tutvustab opilastele uurimistoo etappe, pohi-
motteid, meetodeid ja tehnikaid praktiliste tegevuste
ja probleemipdhise aktiivoppe kaudu. Kursust véib
Opetada nii MS Office kui LibreOffice tarkvara pohjal.

AKU kursus jaguneb viieks teemaks:

Uurimistoo: moisted, protsess, viitamine. Uurimistoo
olemus, arvuti roll uurimist6és. Too allikatega, infoot-
sing ja viitamine.

Andmete kogumine ja analllsiks ettevalmistamine.
Andmete kogumise erinevad viisid. Kiisimustiku koos-
tamine. Valim ja Gldkogum. Andmetabel, andmete kor-
rastamine.

Ulevaade andmetest. Andmete analiiiisi pédhisammud.
Sagedustabel. Tulp- ja sektordiagramm, histogramm.
Keskmised ja hajuvusnaitajad.

Erinevuste, trendide ja seoste uurimine. Erinevuste
uurimine keskvaartuste, sageduste ja protsentide abil.
Trendide ja seoste uurimine.

Uurimistulemuste esitlemine. Uurimisaruande ja esit-
luse koostamine.

ARVUTI KASUTAMINE UURIMISTOOS

AKU valikkursuse digitaalne 6ppekomplekt koosneb ligi
100-lehekiiljelisest e-Opikust (ePub ja PDF formaadis, ka
veebilehena) ning selle juurde kuuluvast 6petajaraama-
tust, slaidiesitlustest, e-kursusest Moodle 2.0 keskkon-
nas, naidisandmestikest ja muudest lisamaterjalidest.
Kuna tegemist on kiiresti muutuva valdkonnaga, siis
ilmub AKU 6ppekomplekt lksnes digitaalsel kujul ja
seda uuendatakse edaspidi igal aastal veebilehel http:/
aku.opetaja.ee

Oppematerjalide koostamise toégruppi kuulusid
Kairi Osula, Katrin Niglas, Mart Laanpere ja Kai Pata Tal-
linna Ulikooli informaatika instituudist.

Oppematerjale katsetati jirgnevates koolides:
Oppekomplekti katsetati 2012. aasta kevadel viies koolis:
Kolga Kk (M. Laanpere), Kuressaare G (S. Kereme), Kuusalu
Kk (K. Priilinn), Tallinna Pelgulinna G (B. Lorenz) ja Viljandi
G (M. Anissimov).



MAJANDUSMATEMAATIKA ELEMENDID

Kursuse 6ppe-eesmark on naidata matemaatika raken-
dusvoimalusi majandus- ja finantsprobleemidest aru-
saamisel ning nende lahendamisel nii igapdevases
tegevuses kui ka laiemalt; anda Ulevaade majandus-
maailma kirjeldavatest lihtsamatest mudelitest; pe-
tada kasutama infotehnoloogiat ja kujundada teadmisi
ning oskust avalike andmebaaside ning laenukalkulaa-
torite kasitlemiseks; kujundada 6pilaste statistika-alast
padevust ja anda opilastele eelteadmisi tulevaseks kut-
sevalikuks.

Oppekomplektis kasitletakse jargnevaid teemasid:

« Protsentarvutus majanduses;

+ Finantsmatemaatika elemendid;

« Majandusstatistika;

« Majanduses kasutatavad funktsioonid;
« Optimeerimisiilesanded majanduses;
« Lineaarne planeerimine;

« Majandusndhtuste modelleerimine;

- Otsustusteooria elemendid.

Kursuse 6ppekomplekti kuuluvad:

. Uldosa, milles selgitatakse antud teema olulisust
Uhiskonnas, kirjeldatakse kursuse mahtu ning kursu-
sel omandatavaid padevusi, seost karjaarivalikuga,
Oppe alustamise ning kursuse labimise tingimusi.

. Opik &pilastele, mis sisaldab iga kisitletava teema
kohta pohimoisteid, nditelilesandeid ja nende poh-
jalikke lahenduskdike ning erineva raskusastmega
Ulesandeid iseseisvaks lahendamiseks.

- Opetajaraamat, mis sisaldab koéigi 6pikutes kasitle-
tavate teemade kohta metoodilisi juhendeid 6peta-
jale. Sissejuhatuses antakse Uilevaade teemade kasit-
lemise jarjekorrast. Samuti selgitatakse, kuidas iga
teema pohidisteid ja tulemusi kasitleda ning millele
eriti tdhelepanu poorata.

- Slaidiesitlused teemade kaupa.
. Opet toetav e-kursus keskkonnas Moodle.

Elektroonilised testid, mida vdib kasutada hindami-
seks voi enesekontrolliks; demod, mida voib naidata
ekraanile voi lasta opilastel iseseisvalt uurida; kont-
rolltdode ja koduste kontrolltdode naited; ja muud
elektroonilised lisamaterjalid, nditeks arvutil lahen-
datavate Ulesannete toolehed, veebikalkulaatorid,
ekraanivideod ja naitelilesannete lahendused tabel-
arvutusprogrammis.

Oppematerjalide koostamise toégruppi kuulusid
Ants Aasma, Kirsti Kislenko, Jiiri Kurvits, Marina Laténina,
Avo Org, Ako Sauga, Riina Timmermann ja Evald Ubi.

Oppematerjale katsetati jirgnevates koolides:
Gustav Adolfi Gimnaasium, Néo Reaalgiimnaasium,
Tallinna Tehnikagiimnaasium, Leisi Keskkool, Paide
Glmnaasium, Rapla Vesiroosi Glimnaasium ja Viljandi
Glmnaasium.



Kaasaegses inseneritdos leiab jarjest rohkem kasu-
tamist 3D-projekteerimine. Konstruktorito6 algab
kolmemaootmelise ruumilise mudeli loomisega arvu-
tiekraanil. Valminud mudelist saab tarkvara abil teha
paberile valjatriikiks sobilikud joonised. Eriti uuendus-
liku variandi korral luuakse arvutitarkvara abil mudeli-
test uued failid, mille alusel tehakse ese valmis arvutiga
juhitavas t6opingis.

Kursusel kasutatakse praktiliste Glesannete lahenda-
miseks Uhte maailma juhtivat 3D-projekteerimistark-
vara - Solid Edge. Kursusel tuleb loovalt lahendada
3D-modelleerimisiilesandeid, olles (iheaegselt nii
disainer kui konstruktor, kes oskab naha seoseid prak-
tilise konstruktoritdd ning tasapinnaliste ja ruumiliste
kujundite vahel.

Pooled kursuse tunnid toimuvad arvutiklassis Solid
Edge tarkvara oOppides ja Ulesandeid lahendades.
Kodused ulesanded tuleb samuti teha Solid Edge tark-
varaga, mille 6pilased saavad installeerida oma kodu-
arvutitesse.

Kursus koosneb nelja- kuni kuuetunnilistest moodu-
litest — iga moodul kasitleb Ghte teemat. Moodul hol-
mab kahte tundi tavalises klassis ning kahte voi nelja
tundi arvutiklassis 6petaja juhendamisel, millele jarg-
neb opilaste iseseisev t66 Solid Edge programmiga.

Joonestamise kursuseks on koostatud kaheosaline
opik, mille esimeses osas kasitletakse tehniliste joo-
niste vormistamist ja teises osas Solid Edge tarkvara.

JOONESTAMINE

Opetajaraamatus on kirjeldatud kursuse metoodikat,
toodud kursuse teemade loetelu ja soovituslik ajajao-
tus, tlesanded Opilastele iseseisvaks tooks ja soovitus-
likud hindamisskaalad.

Igale koolile tehakse eraldi kursus e-6ppe keskkon-
nas Moodle. See sisaldab Opilaste iseseisvate t66de
kirjeldusi, e-teste, jooniseid ja linke kursusega seotud
tarkvara kasutamisele ning nuputamisiilesannetele.
Moodle'is on dpetajale teemade kaupa slaidiesitlused
ja naidisfailid Solid Edge'i kasutamise demonstreeri-
miseks. Oppematerjalide hulka kuuluvad téélehed
jooniste vormistamisreeglite harjutamiseks ja kontrol-
limiseks.

Kui Teie tiitar voi poeg 6pib kasutama Solid Edge tark-
vara, siis voib ta Teile ihel paeval disainida uhke maja
voi kabrioleti!

Oppematerjalide koostamise téégruppi kuulusid:
Peeter Kukk (Kaitsevie Uhendatud Oppeasutuste
dotsent); Ain-Evald Sdrak ja Peeter Sokolov (Tallinna
Tehnikakérgkooli lektorid); Aime Peever (Rapla Vesiroosi
Glmnaasiumi joonestamise dpetaja) ja Ly S66rd (Tartu
Ulikooli Teaduskooli haridustehnoloog).

Oppematerjale katsetati jdrgnevates koolides:
Merike Hein (Jaan Poska Giimnaasium), Krista
Hiitsi (Haljala Gimnaasium), Anne Jaama (J6geva
Uhisgiimnaasium), Ago Kalberg (Tallinna Jdrveotsa
Giimnaasium), Siiri Kérv (Péltsamaa Uhisgiimnaasium),
Aime Peever (Rapla Vesiroosi Glimnaasium) ja Ain S66t
(Juhan Liivi nim. Alatskivi Keskkool).



ELU KEEMIA

+Elu keemia” valikkursus on kahtlemata riikliku 6ppe-
kava keerulisemaid, ent huvitavamaid kursuseid. Kur-
sus on hea vdimalus tutvuda organismides leiduvate
ainete ja nende muundumistega. Opitav kénetab
nii neid, kes soovivad jatkata haridusteed kérgkoolis
meditsiini, geeni- vdi keskkonnatehnoloogia, keemia
voi bioloogia vallas, kui ka neid, keda huvitab bioloo-
gilise sisuga keemia lihtsalt silmaringi avardamise mot-
tes.

Kursuse dppematerjal on koostatud selliselt, et sihiks
pole seda mitte ,ara 6ppida”, vaid sellega siivenenult
tegeleda. Nonda kuulub iga 6piteema juurde kill vas-
tava eriala spetsialisti koostatud ning giimnaasiumi-
Opetajate poolt tdiendatud teoreetiline sissejuhatus,
ent koostajad soovivad, et dppetunnis olek pohiline
toovorm pigem seminar: probleemkisimuste ja skee-
mide hine arutelu, analiiis ja tdlgendamine. Opetajal
on oluline roll nii dppesisu selgitamisel kui tlesannete
lahendamise juhendamisel. Kuivord kasitletava hulgas
on palju huvitava struktuuriga molekule, siis peaksid
opilased kindlasti ise molekulmudeleid kokku panema,
teisiti pole moeldav kiraalsuse moéistmine. Organismi-
des toimivaid mitmeetapilisi muundumisi (nukleiinha-
petega kulgevad protsessid, metabolism) aga aitavad
ette kujutada erinevaid animatsioone. Loomulikult ei
puudu elu keemia kursusest kui klassikalisest keemia
kursusest praktilised t66d, mis sobivad nii sisult kui
keerukuselt just valikkursusesse.

Elu keemia kursust tulekski kasitleda valikkursusena,
mis sobib eriti hasti laia silmaringiga ainedpetajale
ning bioloogia ja keemia péhikursused labinud biokee-
milistest protsessidest huvitatud noortele. Kursust ei
ole moéeldav pakkuda noortele, kel on labimata suurem
osa keemia ja bioloogia glimnaasiumiastme kohustus-
likest kursusest. Opetajalt eeldab kursuse 6petamine
vaga haid teadmisi orgaanilisest keemiast ja bioloo-
giast voi valmisolekut tihedaks koostooks vastavaid
aineid dpetavate kolleegidega. Nii dppesisu kui —tule-
musi arvesse vottes on tegemist toeliselt [6imitud kur-

susega. Olgu réhutatud, et 6ppematerjal on koostatud
sellises mahus, et iga Opetaja saab valida just endale
ning &pilastele sobivaima. Oppematerjali juurde kuu-
luvad ka piloteerimise kaigus labiviidud tundide kirjel-
dused ning ndpundited ainedpetajatele.

Kursuse dppematerjalid on koondatud Moodle’i kesk-
konda, ent keskseks tuleks siiski pidada materjali Gihist
arutelu ainetunnis ning koduseid Ulesandeid peaks
opilastele jatma pigem minimaalselt. Soovitav on, et
Opilane, kes osaleb aktiivselt enamikus seminarides ja
lahendab koik Uhiselt valja valitud tlesandeid, I6petab
kursuse hinnanguga ,arvestatud”.

Elu keemia kursuse jooksul tutvutakse biomolekulide
(sahhariidid, lipiidid, valgud, nukleiinhapped) ning
nende ehituse eripdraga (geomeetriline isomeeria).
Uhtlasi selgitatakse enstiimkataliiiisi p6himétet ning
selle valtimatut tdhtsust elundites toimuvate reakt-
sioonide seisukohalt. Opitakse tundma metabolis-
miskeeme ning pooratakse tahelepanu ainevahetuse
energeetikale. Arutatakse elu flilisikalise keemia s6lm-
kiisimusi ning analtisitakse keemilise info edastamist
ja vahetamist looduses.

Et margatav osa elu keemia materjalist jookseb labi
ka glmnaasiumi poéhikursustest, eeldab valikkursus
oluliselt siigavamat ning mitmetahulisemat kasitlust.
See annab aga nii dpilastele kui 6petajatele voimaluse
sisutihedaks ja huvitavaks, vaimset pinget ja naudingut
pakkuvaks koostooks.

Oppematerjalide koostamise téégruppi kuulusid
Tartu Ulikooli keemia instituudist bioorganilise keemia
professor Ago Rinken, orgaanilise keemia dotsent Uno
Mdeorg ning bioorgaanilise keemia éppetooli teadurid
Erki Enkvist, Kaido Viht, Darja Lavégina, Indrek Viil ja
Laura Herm ning Tavo Romann; Tallinna Reaalkoolist
keemiabpetajad Andrus Kangro ja Martin Saar ning
bioloogiadpetaja Kersti Veskimets.

Oppematerjale katsetati jdrgnevates koolides:
Gustav Adolfi Glimnaasium, Tallinna Reaalkool, J6geva
Uhisgiimnaasium ning Néo Reaalgiimnaasium.



Robootika ja mehhatroonika valikkursuse praktiline
osa rajaneb kahel riistvaraplatvormil - LEGO MIND-
STORMS ja Kodulabor. Kursuse jaoks on véimalik valida
Uks nendest platvormidest. Teoreetiline osa on Uhine,
praktilised t66d on erinevad. Kursus labitakse paaris-
tundidena ja enamasti toimub t66 samuti paarides;
Uksikud t66d on organiseeritud suuremate riihmatoo-
dena.

Robootika ja mehhatroonika 6ppekava selgitab roboo-
tika pohitodesid, pakkudes teadmisi kahele erinevale
tasemele. Selleks on oOpik jaotatud peatiikkide sise-
selt kahte ossa. Lihtsamas osas on vdimalik omandada
pohiteadmised; keerulisemas osas kasitletakse teemat
pohjalikumalt ja stivendatult. Nii on véimalik tunni kai-
gus valida sobiv raskusaste. Oppematerjalid leiduvad
ka e-kujul, kuid 6petajad saavad ka materjali triikkida,
sest sageli on arvutis programmeerimisel lihtsam t66-
tada paberil olevate juhistega.

Oppekomplekt koosneb robootika péhialustest (4t),
milles kirjeldatakse robootika ajalugu, kasutamis-vald-
kondi, roboti olemust ja kasitlust Ghiskonnas. Taiturite
osas (6t) kirjeldatakse ekraane, mootoreid ning robotite
voimalikke valjundeid. Taiturid on roboti pdhifunktsio-
naalsuse osa. Sarnaselt tdituritele kasitletakse pohifunkt-
sionaalsuse (ihte poolt - andureid (8t). Andureid jaota-
takse teemadena digitaal- ja analooganduriteks. Sellele
jargneb liikumismehhanismid (2t) ja positsioneerimine.
Infotd6tlus (8t) on Uiks robootika pohilisi Glesandeid, mil-
lele eelneb andmete kogumine. Projekt [dpetab kursuse
ning annab opilastele voimaluse rakendada koike eelne-
vat suurema mehhatroonikasiisteemi valjatootamisel.
Probleemi lahendades tegutsevad opilased piiratud
aja- ning ressurssi tingimustes.

MEHHATROONIKA JA ROBOOTIKA

Lisaks on 6ppekomplektis olemas tugi 6petajale teoo-
riabpiku 6petajaraamatu ndol. Samuti on olemas 6pe-
tajaraamat ka LEGO Mindstorms t66vihiku ning Kodu-
labori td6vihiku jaoks. Opetajaraamat pakub lisaks
Oppeprotsessi kirjeldusele ka praktiliste osade lahen-
dusi ning pustitab opilaste jaoks kiisimusi teadmiste
kontrollimiseks. E-kursus kopeerib 6pikut, kuid sisaldab
audio-visuaalseid materjale ja teadmiste kontrollimise
voimalusi. Mélemas t66vihikus on tlesanded kahe eri-
neva raskusastme kohta. Opilastel on valik lbida iiles-
anded vastavalt oma vdimetele.

Oppematerjalide koostamise toégruppi kuulusid
Tartu Ulikoolist ja Tallinna Tehnikaiilikoolist: Heilo Altin,
Taavi Duvin, Sven Hendrikson, Illo Jée, Heiko Pikner,
Ramon Rantsus, Ranel Sarapuu, Raivo Sell, Anne Villems
ja Eero Viiljaots.

Oppematerjale katsetati jirgnevates koolides:
Toomas Duvin (Valga Gilmnaasium), Jaagup Kippar
(Tallinna Reaalkool), Sven Hendrikson (Tartu Kivilinna
Glmnaasium) ning Tiit Kobrusepp (Arte Glimnaasiumis).



RAKENDUSTE LOOMINE JA PROGRAMMEERIMISE ALUSED

GUmnaasiumi valikkursuse eesmargid on Opetada
rakenduste loomise meetodeid, vahendeid ja pohi-
faase (Ulesandepustitus, anallits, disain ja program-
meerimine) ning modelleerimist ja algoritmimist.

Rakenduste loomine

modelleerimine, anallus, disain, algoritmimine

programmeerimine

pohimoodul
Scratch

lisamoodul

Modelleerimises tutvustatakse objektorienteeritud
Idhenemisviisi ja unifitseeritud modelleerimiskeelt
UML. Objekte ja klasse ning vastavaid diagramme
kasitletakse lihidalt ja lihtsustatult: n6 kasutaja vaates
anallilsi ja disaini faasis. Pohjalikumalt vaadeldakse
algoritmide esitamist tegevusdiagrammide ja algorit-
mikeele abil.

Programmeerimise osa jaguneb pohi- ja lisamooduliks.

Pohimoodulis on kasutusel uue pdlvkonna graafiline keel
Scratch, mis on loodud Massachusettsi Tehnoloogiains-
tituudis programmeerimise dpetamiseks igas vanuses
algajatele ning mis leiab laialdast kasutamist koolides ja
ka mitmes Ulikoolis (Harward, Berkeley, TTU jt).

Scratchi saab kasutada paljudes keeltes, sh ka eesti ja
vene keeles.

Tegemist on lihtsa ja atraktiivse, multimeedia kasuta-
misele orienteeritud keele ja keskkonnaga, mis toeta-
vad olulisemaid programmeerimise kontseptsioone.
Programm pannakse kasuplokkidest kokku hiire abil.

Scratchi kodusaidil (http://scratch.mit.edu) on suurel
hulgal 6ppematerjale, nditeid, demosid jm. Vt ka http://
scratch.ttu.ee/. Uues versioonis (alates 09.05.13) saab
rakendusi luua ja kasutada veebisirvija vahendusel.

Lisamoodulites kasitletakse rakenduste loomist eri
programmeerimiskeelte abil. Esialgu on materjalid
kahe lisamooduli kohta: Python ja VBA. Tulevikus voiks
neid olla 4-5. Valikus voiksid olla sellised keeled nagu
JavaScript, PHP, Visual Basic jm. Eeldatakse, et dppur
juba omab baasteadmisi programmeerimisest ning on
tootanud Scratchiga. Programmeerimise tldisi moisteid
ja vahendeid puitakse selgitada ja kinnistada Scratchist
omandatud teadmiste ja oskuste abil.

Python (http://www.python.org) on vabavaraline tld-
otstarbeline objektorienteeritud programmeerimiskeel,
mida kasutatakse paljudes koolides ja Ulikoolides esi-
mese vOi teise programmeerimiskeelena. Pythoni Uks
oluline omadus on lihtsus. Programmi struktuur on selge
ja kompaktne, puuduvad spetsiifilised eraldajad lausete
struktuuri maaramiseks, muutujate deklareerimine ning
struktuurandmete jaiga ja fikseeritud struktuuri kirjelda-
mine, andmetilpide ja andmestruktuuride kasitlemine
on lihtne ja diinaamiline.

Suisteemi tuum sisaldab palju erineva otstarbega prot-
seduure ja funktsioone, sh graafikaandmete t66tlemi-
seks.

VBA pobhineb Uldotstarbelisel programmeerimissiis-
teemil Visual Basic (VB), mis on kasutusulatuselt enam-
vahem samal tasemel nagu PHP ja Python. VB on lihtsa
struktuuri ja stintaksiga, samal ajal on selles rikkalik valik
objektorienteeritud vahendeid to6tamiseks graafika,
tabelite ja massiividega. VBA kuulub paljudes koolides
kasutatava kontoripaketi MS Office juurde, pakkudes
mugavaid vahendeid rakenduste loomise, program-
meerimise ja modelleerimise dppimiseks objektorien-
teeritud keskkonnas dokumendipdhiste rakenduste
loomisel.

Oppematerjalide koostamise té6gruppi kuulusid TTU
informaatikainstituudi 6ppejoud Kersti Antoi, Irina Amitan
ja Jiiri Vilipéld.

Oppematerjale katsetati jirgnevates koolides: FEve
Reinik (Pdrnu Hansagiimnaasium), Krista Kolli (Voru
Kreutzwaldi Glimnaasium), Galina Vikultseva (Tallinna Lin-
namde Vene Liitseum), Oksana Jasjukevits (Haabersti Vene
Glmnaasium) ja Heiki Haljasorg (Tallinna 32. Keskkool).
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. LOODUSTEADUSED, TEHNOLOOGIA JA UHISKOND

Oppekomplekti koostamisel tuginetakse valikkursuse
Ulesehituse ja rakendusvéimaluste teaduslik-metoodilis-
tele péhjendustele:

1. Oppija motiveerimine oluliste probleemide kaudu.

2. Kolmeastmelisel mudelil pdhinev 6ppeprotsess.

3. Interdistsiplinaarsete teadmiste kujundamine
loodusainete dpetamisel.

4. Eluks vajalike oskuste pohine 6petamine.

5. Uurimusliku 6ppe toetamine.

6. Moodulite sisu pideva uuendamise véimaluse taga-

mine vastavalt Uhiskonna néudmistele.

Oppekomplekt koosneb 20-st nelja-viie 6ppetunni pik-
kusest moodulist, mille koostamisel osalevad nii teadla-
sed kui ka didaktilise-, haridustehnoloogilise- ja projekti-
juhtimise kompetentsi esindajad. Koostatud moodulitest
valib 6petaja opilaste vajaduste (huvi, tulevikuplaanid
aga ka vajakajaamised nende teadmistes ja oskustes) ja
oma kompetentsuse pohjal dpetamiseks vahemalt kuus.
Loodusainete dpetajate omavaheline koost66 eri moo-
dulite 6petamisel on soovitatav.

Moodulid on (les ehitatud dpilaste jaoks oluliste prob-
leemide lahendamisele, mille valtel tehakse péhjenda-
tud ja asjatundlikke otsuseid, arvestades loodusteadus-
likke, tehnoloogilisi, majanduslikke, sotsiaalseid ja eetilisi
aspekte. Koik probleemid on interdistsiplinaarse ise-
loomuga ja nende lahendamisel on vajalik kasutada nii
olemasolevaid teadmisi erinevatest loodusteaduslikest
Oppeainetest kui omandada uusi teadmisi.

Moodulites voib rohuasetuse suunata ka tehnoloo-
giakomponendile ning integreerida 6ppetddsse tO0s-
tuse ning erinevate laborite kilastusi. Kéik moodulid
Uhendavad kolm valdkonda: thiskond, tehnoloogia ja
loodusteadused, |6imudes teiste dppeinetega, sh sot-
siaalainetega. Lahutamatu osa on uurimusliku suunaga
eksperimentaalsed t66d, mis modelleerivad nii reaalelu
situatsioone kui on suunatud ka uute loodusteaduslike
teadmiste omandamisele.

Oppematerjalide komplekti osad:

1. Tutvustav kokkuvote
2. Opilase materjal:

-motiveeriv reaaleluline stsenaarium ning selle analti-
simiseks, lahtimotestamiseks, probleemide nagemi-
seks ja sonastamiseks suunavad llesanded;

-juhendmaterjal praktilise uurimusliku t66 tegemiseks;

-vajadusel lisamaterjal sotsiaal-teadusliku otsuse lan-
getamiseks;

3. Opetaja materjal: soovitatav 6petamise strateegia ja
lisamaterjalid interdistsiplinaarsete probleemide maist-
miseks (keemia, bioloogia, flilisika, geograafia ja tehno-
loogiavaldkonna kaasaegne teave). Neid lisamaterjale
voivad kasutada ka 6pilased.

4, Soovitused eksperimentaalseteks t66deks ning apa-
ratuuri konstrueerimise nduanded (sh ka modifitseeri-
mine odavama ja lihtsama katsetehnika suunas).

5. Iga mooduli juurde kuulub slaidikomplekt, mille kaudu
saab esitada opilastele mdeldud motiveerivat osa ja
seega alustada ainealase sisu Opetamist.

6. Moodle'i keskkonda paigutatakse slaidiprogrammid,
interdistsiplinaarseks lugemiseks méeldud lisamaterja-
lid, 6pilaste todjuhendid kujundatud Wordi dokumenti-
dena ja dpetajale abistavad tekstid internetist. Lisatakse
ka filmiklipid, mis on méeldud dpilaste motiveerimiseks.

Oppekomplekti teemade jirgnevus

Oppekomplekti sotsiaal-teaduslik sisu moodustub moo-

duli poéhjal. Valitud moodulite jarjestus ei ole oluline.

Opetajal on soovitatav valida véimalikult erineva (les-

ehituse ja kontekstidega mooduleid, et 6pilastel ei tekiks

stereotiitipset Idhenemist. Uks kursus koosneb kuuest
kuni kaheksast moodulist.

Oppekomplekti moodulite pdhikoostajad ja teaduskon-

sultandid:

1. Kliimamuutused: milline on Eesti tulevik?
Regina Soobard, prof. Ulo Mander

2. Viirused: milline on meie tulevik? Ana Valdmann,
prof. Toivo Maimets

3. Osooniaugud ja ultraviolettkiirgus: kas risk elule?
Katrin Vaino, prof. Jaak Kikas



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Toidulisandid: kas poolt voi vastu? Ana Valdmann,
[Urmas Kokassaar] prof. Toivo Maimets

Materjalid, mida kasutame olmes: kas teeme poh-
jendatud valikuid? Klaara Kask, prof. Peeter Burk

Elektromagnetilised kiirgused: kuidas méjutavad
olmevahendid meie elu ja tervist? Prof. Priit Reiska,
dots. Henn Voolaid

Geneetiliselt modifitseeritud toit: kas hea voi

halb? Ana Valdmann,|Urmas Kokassaar|, prof. Toivo
Maimets

Alternatiivsed energiaallikad: kas biodiisel on
lahendus? Katrin Vaino, prof. Jack Holbrook , prof.
Peeter Burk

Kaalu langetavad preparaadid: kas farmaatsiatdos-
tus teenib inimeste huve? Klaara Kask, prof. Peeter
Bur,[Urmas Kokassaar|

Liiklusonnetused: kas libisemine, valesti valitud
kiirus, joobes juhtimine véi tehnoloogilised vead?
prof. Priit Reiska, dots. Henn Voolaid

Miirgised kemikaalid meie timber: kui suur on risk?
Klaara Kask, prof. Peeter Burk

Loéhnad: kas ainult parflimeeria? Katrin Vaino,
[Urmas Kokassaar,|prof. Peeter Burk

Alkomeeter, rasvamootur, vererdhu- ja pulsimdot-
jad jne: kellele ja miks, tdde ja risk. Anne Laius, prof.
Toivo Maimets

Saastlik energiakasutus kodus: kas soojas ja pime-
das voi valges ja kiilmas? Prof Priit Reiska, dots.
Henn Voolaid

Kas isetehtud seep on tanapdeva maailmas elujou-
line? Katrin Vaino, prof. Peeter Burk

Paberitoostus: kas see on probleem ka Eestis?
Katrin Vaino, Regina Soobard, prof. Peeter Burk

Kosmosetehnoloogia rakendused - GPS-siistee-
mid. Heli Latt, dots. Mart Noormaa
Luuresatelliidid: koikendgev jalitussiisteem, kas
meie tulevik? Heli L&tt, dots. Mart Noorma
Satelliitside: kuidas helistada koju asustamata saa-
relt? Heli Latt, dots. Mart Noormaa

Ravimid ja ravimkatsetused - kas doping on ravim?
Anne Laius, prof. Toivo Maimets

Moodulite kontseptsiooni autor, didaktiline konsultant
ja meeskonna koordinaator on prof. Miia Rannikmae.

Koik moodulid on kujundatud kolmeastmelise mudeli
pohjal, kus esimeses tunnis toimub reaalelulise prob-
leemi esitlemine ja selle kaudu 6pimotivatsiooni teki-
tamine Opilastel. Koéigile moodulitele koostatakse
vahemalt 2-3 erinevat stsenaariumi, et tagada olulisus
Opilasele. Peamised 6ppetdd vormid sellel astmel on
rihmato0, ajuriinnak ja diskussioonid. Jargmistel tun-
didel on r6huasetus uute teadmiste omandamisel uuri-
musliku 6ppe keskkonnas ja protsessuaalsete oskuste
kujundamisel.

Oppematerjale katsetanud koolid: Tartu Jaan Poska
Gimnaasium, Tartu Kommertsglimnaasium, Otepdd
Glmnaasium, Rakvere Reaalgiimnaasium, Kadrina
Keskkool, Virska Gimnaasium ja Tallinna Mustamde
Glimnaasium.









Kutsume avastama portaali www.miks.ee,
mis tutvustab teadlase ja inseneri elukutset.
Veebikalendrist leiate ja saate ise jagada infot
teadust populariseerivaid lirituste kohta.



