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Johdatus FIRST° LEGO° League ~haasteeseen

FIRST® LEGO® League Challenge
-haasteessa opetellaan mukaansa
tempaavalla tavalla tutkimuksen
tekemista, ongelmanratkaisua,
ohjelmointia ja tekniikkaa.

FLL- toiminnan ydin on
yhteistoiminnallinen kilpailu, jossa
kaikkia kannustetaan oppimaan
uutta. Yhdessa joukkueessa on
enintdan 10 nuorta, jotka oppivat
myds suunnittelua ja insindoritaitoja
rakentamalla ja ohjelmoimalla
autonomisen LEGO®-robotin,

joka suorittaa tehtavia itsenaisesti

pelikentalla. Lisaksi joukkueet
tekevat tiedeprojektin, jossa he
yksildivat merkityksellisen tarpeen
ja kehittavat siihen ratkaisun.

FLL Challenge on yksi

-sa4tid FIRST FIRST
kolmesta FIRlS.T saatlop LEGO ik
maailmanlaajuisesta ohjelmasta. LEAGUE LEAGUE

Se motivoi nuoria kokeilemaan
ja yrittdmaan seka samalla
vahvistaa heidan itsetuntooan,
kriittisen ajattelun taitoja ja
suunnittelutaitoja. FLL Challenge
on FIRST® -s&ation ja LEGO®
Educationin yhteinen hanke.
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FIRST® AGE™ ja UNEARTHED ™

Robotteja. LEGOja. Peleja.
Tyokaluja. Joukkuepaitoja.
Vapaaehtoispinneja. Insindorityota.
Pizzaa. Bannereita. Kun FLL-
tapahtumasta poistetaan ihmiset,
nama jaavat jaljelle. Ne ovat
jaanteita, joita tulevaisuuden
arkeologit hyddyntavat tutkiessaan
FIRST:n tarinaa.

Arkeologia auttaa paljastamaan
kulttuurihistoriaa erilaisten
jaanteiden ja jaannosten avulla.
Arkeologit tutkivat, miten
ihmiset ja muut elolliset ovat
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vuorovaikuttaneet planeettamme
ja toistemme kanssa historian
kuluessa. Se tuottaa kokemuksia
menneesta jotta voimme oppia
hstoriasta.

Taman vuoden arkeologiakaudella
FIRST-joukkueet hyédyntavat
LUMAT (luonnontieteita,
matematiikkaa ja taiteita)

seka yhteistyotaitoja jotta
I6ydamme uutta itsestamme ja
yhteiskunnastamme ja voisimme
rakentaa paremman maailman.

UNEARTHED™




Valmentajan tehtava

Valmentajana (opettajana) tehtavanasi on ohjata ja
tukea joukkuettasi, mutta antaa joukkueen pitaa ohjat
kasissaan. Autat joukkuettasi pysymaan kasassa ja
jarjestyksessa, kyselet herattelevia kysymyksia ja
annat tyokaluja ja materiaaleja tarpeen mukaan.

Insin®ori sinun ei pida oleman ollaksesi hyva
valmentaja. Tehtavasi on antaa lapsille ja nuorille
tilaa, jossa heidan luovuus, mielenkiinto ja ryhmatyé
kiteytyvat huippuunsa ja jokainen joukkueen jasen
tuntee olevansa tarkeassa roolissal!

Valmentajana FIRST® LEGO® League -haasteessa saat:

* Mahdollistaa ongelmanratkaisua ja tutkimista: Ohjaaa joukkuetta samalla kun he suunnittelevat ja
ohjelmoivat robottiaan, taistelevat pelikentan haasteiden kanssa ja kehittavat tiedeprojektinsa ratkaisua.

 Edistaa ryhmatyota: Kannusta joukkueen jasenia kertomaan ajatuksiaan, tekemaan yhteisty6ta ja
kunnioittamaan toisten tekemisia. Varmista, etta jokainen saa puhua, ettd heitd kuunnellaan ja etta jokainen

joukkueen jasen on yhta arvokas.

* Vahvistaa ydinarvoja: Muistutua joukkueen jasenia ydinarvoista ja siita, kuinka he ovat toimineet ydinarvojen

kuvaamalla tavalla.

* Valmistaa joukkuetta tapahtumiin: Auta joukkuettasi organisoimaan tyonsa, tekemaan esityksia, kertomaan
robotistansa ja pelistrategiasta. Auta joukkuettasi olemaan selkea.

* Olla roolimalli: lloitkaa jokaisesta edistysaskeleesta, olisi se sitten vaikka kuinka pieni tai iso. Vahvista

kestavyyttd, uuden oppimista ja haasteiden voittamista.

Miten hyodynnat tata opasta

Opettajan oppaassa esitetyt 12 oppituntia
johdattavat joukkueesi FIRST® LEGO® League
Challenge -haasteeseen. Oppitunnit ovat joustavia,
jotta eritasoiset joukkueet voivat hyodyntaa

naita. Opettajana ja valmentajana tehtavanasi

on mahdollistaa ja ohjata joukkuetta tehtavien
tekemisessa kauden aikana. Sinun ei ohjaajana
tarvitse osata naita tietoja ja taitoja. Tassa oppaassa
kerrotut vihjeet ovat ehdotuksia, joita voit hyddyntaa
parhaan ndkemyksesi mukaan. Tee se, mika
parhaiten sopii sinulle ja joukkueellesi, mutta anna
joukkueen tehda tyot.

= \ls
M Yhdessa olemme ﬂn ﬁ
1 vahvempia. /
Teamwork Inclusion
Nautimme ja ()
iloitsemme %

tekemisestamme. .
Discovery
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FIRST®- ydinarvot

FIRST®-saation ydinarvot ovat FLL-toiminnan
perusta. Gracious Professionalism® on
tydskentelytapa, jolla pyritddan mahdollisimman
laadukkaaseen tulokseen, korostetaan yhteistyon ja
muiden merkitysta seka kunnioitetaan muita ihmisia
ja koko yhteiskuntaa. Samalla lisataan tasa-arvoa,
monimuotoisuutta ja hyvaksymista.

Hyvaksymme
erilaisuutemme
ja huolehdimme,
etta kaikki ovat
tervetulleita.

Tutkimme,
etsimme ja
kokeilemme uusia

ajatuksia ja taitoja.

@

Innovation

Parannamme
maailmaa
soveltamalla
oppimaamme.

Olemme luovia
ja sinnikkaita
ongelman-
ratkaisijoita.




FIRST® LEGO® League Challenge yleisesti

FLL-tapahtumassa joukkueesi tilanteessa, ja saatte arvion
esittaa robotinsa suunnittelemisen siita, kuinka sovellatte niita.

ja tiedeprojektin tuomaristolle. Osoitamme ydinarvoja Gracious
Robotin toimintaa mitataan Professionalism® ja Coopertition®,
pelipdydalla robottipelissa. -kasitteiden avulla.

Ydinarvoja arvioidaan jokaisessa

YDINARVOT Joukkueesi:

Sina ja joukkuuesi toimivat FIRST®- < Tutkii kauden haastetta yhdessa.

ydinarvojen mukaisesti kaikessa » Keksii uusia ajatuksia seké tiedeprojektiin etta robottiin.
mita teette. Ydinarvojen toteumista
arvioidaan FLL-tapahtumassa
robottipelin, robotin suunnittelun

* Osoittaa, miten ratkaisunne vaikuttaa yhteiskuntaan ja kuinka
joukkueenne hyvéksyy erilaisuuden.

seka tiedeprojektin yhteydessa. * lloitsee kaikkea tekemaansa iloitsemallal

TIEDEPROVJEKTI Joukkueesi:

Joukkueesi tekee lyhyen esityksen * Nimeéaa tarpeen, puutteen tai ongelman, jota joukkue ryhtyy tutkimaan.
robotin suunnittelusta, sen * Suunnittelee tdhan uuden ratkaisun tai parantaa vanhaa jo
ohjelmoinnista ja strategiastanne olemassaolevaa ratkaisua.

robottipelista ja esittelee sen FLL-

IO ) * Valmistaa pienoismallin, piirroksen tai prototyypin ratkaisusta.
kisoissa tuomaristolle.

* Parantaa ratkaisuaan kertomalla siitd muille ja oppimalla palautteesta.
* Esittaa ratkaisunne ja varsinkin sen, millainen vaikutus ratkaisullanne on.

ROBOTIN SUUNNITTELU Joukkueesi:

Joukkueesi tekee lyhyen esityksen  * Maarittelee strategian eli mita pelikentan tehtavia ja missa

robotin suunnittelusta, sen jarjestyksessarobotti yrittaa suorittaa.

ohjelmoinnista ja strategiastanne * Tutkii huolella, miten valitut tehtava voidaan suorittaa ja suunnittelee
robottipelista. Joukkueesi esittelee robotin ja siihen tarvittavat ohjelmistot.

sen FLL-kisoissa tuomaristolle. » Rakentaa tehokkaan robotin kayttamaan naité laitteita ja ohjelmoi sen

toimimaan suunnitellusti
* Toistaa, toistaa, testaa ja parantaa robottia ja sen ohjelmistoa.
* Kertoo ja selittda robotin suunnitteluprosessista, ohjelmista ja ratkaisuista.

ROBOTTIPELI Joukkueesi:

Kisassa joukkueellasion kolme 2,5 < Rakentaa tehtavamallit ja asentaa ne pelipdydalle oikein.
minuutin mittaista robottipelin eraa, . Opettelee pelipdydan saannét, kertaa ja tutkii niita huolella.

joissa keraatte mahdollisimman . . - o et e
. N N » Suunnittelee ja rakentaa robottiin uusia ja parempia lisalaitteita.
monta pistetta. Parhaan eran tulos

ratkaisee. » Kehittda strategiaansa seka ohjelmointi- ja tydskentelytaitoja
harjoittelemalla FLL-pelia pelipdydan daressa ahkerasti.

* Kisaa FIRST Lego League -tapahtumassa!

UNEARTHED™




Mita joukkueesi tarvitsee?

LEGO® Education SPIKE™ Prime Set tai MINDSTORMS EV3 -robotin
A

Huom: Myés muut
LEGO® Education
-robotit, kuten NXT tai
Robot Inventor ovat
sallittuja.

SPIKE Prime -robotti Laajennusosa

Ohjelmointilaitteen

On suositeltavaa, etta jokaisella joukkueella on kaksi
ohjelmointilaitetta, esimerkiksi lapparia, tablettia

tai poytatietokonetta. Lataa ennen ensimmaista
oppituntia oikea ohjelmisto laitteille (LEGO® Education
SPIKE™ tai vanha EV3 MINDSTORMS). Katso
FLL Suomen sivuilta, miten EV3-robottia nykyaan
ohjelmoidaan.

UNEARTHED™ -pelikentta

Pelikenttalaatikossa on tehtadvamallit, kauden pelimatto
ja muita osia. Tehtavamallien rakentamisessa
kannattaa olla erittain tarkkaavainen ja seurata ohjeita
huolellisesti. Laatikossa olevat muut osat ovat SM™
Dual Lock™ -uudelleen kiinnitettava teippi, valmentajan
pinnit ja kauden laatat joukkueellesi.

Materiaalia ja
ohjeita "

Pelipoyta

Pelipdyta vie tilaa, mutta
helpottaa ohjelmointia ja
tydskentelya. Sen voit rakentaa
seinalle nostettavaksi tai voit
laittaa pelkat laidat lattialle
harjoittelemisen ajaksi. Kevein
ratkaisu on laittaa ainoastaan
pelimatto lattialle, mutta silloin
joukkueesi ei voi hyddyntaa
kentan laitoja robottipelissa.
Pelipdydan alusta kannattaa
siivota esim. kivista.

6 Opettajanopas|Johdanto



Kaytannon vihjeita
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* Muista, etta joukkue tekee tyot. Opettaja
(valmentaja) vain auttaa yleisissa jarjestelyissa.
Opettajana teet mahdolliseksi sen, etta oppilaat
oppivat. Poistat myds suurimpia esteitd yhdessa
joukkueen kanssa.

« Jotkut oppitunnit vaativat enemman aikaa kuin yhden

tuplatunnin.Ole joustava!

» Maarittakaa joukkueen saannot, tavat ja
toimintatavat. Hyddynna ydinarvoja.

» Hyddynna oppaissa olevia kysymyksia, jotta saat
joukkueen mielenkiinnon oikeaan vireystilaan ja
suuntaan.

« Joillain oppitunneilla kuvataan ammatteja, jotka on
esitelty tarkemmin FLL-tyOkirjan lopussa.

» Kannusta ja maaraa joukkueen jasenia
tydskentelemaan yhdessa, kuuntelemaan toisiaan,
kertomaan ajatuksistaan ja varsinkin ottamaan
vastaan toisten kommentteja.
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'FLL-joukkueen tyokirjan hyodyntammen

S

* Lue FLL-joukkueen tydkirja huolellisesti. Joukkueet

kayttavat yhteista tyokirjaa ja tydskentelevat yndessa

sen parissa.

« TyOkirjassa on tietoja ja ohjeita, joiden avulla joukkue

valmistautuu FLL-kauteen ja FLLtapahtumaan.

» Tassa Opettajan oppaassa on lisaohjeita oppituntien
pitamisesta.

* Ohjaa joukkueesi jasenia jokaisena oppituntina

I0ytdmaan tekemista ja suoriutumaan niista
mahdollisimman hyvin.

* Joukkueen jasenten rooleja on esitetty FLL-
Jjoukkueen tybkirjassa. Hyddynna naita rooleja, jotta
saat jokaiselle jasenelle tekemista.

Vlhjeet opettajalle e
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« Loytotavaralaatikko LEGO®-palikoille on hyddyllinen.
Laittakaa lattialle pudonneet palat sinne, ja muistuta
oppilaita etsimaan sielta.

* Anna oppilaiden etsia rauhassa ratkaisut
robotiikkaongelmiin. Ala hairitse joukkuettasi.

* Robotiikkasetin kantta kannattaa hyodyntaa
rakentelualustana. Myos FLL-pelipdyta laitoineen on
hyva estamaan LEGO®-palojen katoamista lattialle.

» Hy6dynna pienia muovipusseja tai -laatikoita
keskeneraisten LEGO®-rakenteiden ja niiden osien
sailyttamiseen.

* Varmista roboteille, niiden lisdosille, tehtavamalleille,
pelikentélle ja kaikelle muulle rekvisiitalle
varastointipaikka. Lisdosat voivat ajoittain olla
epamaaraisen nakadisia. Ole tarkkana.

« Kalustonhoitajan tehtava on auttaa tavaroiden
jarjestdmisessa ja sailyttdmisessa. Voit kierrattada
kalustonhoitajan pestia kuten jarjestdjan hommia
oppituntien valilla.

UNEARTHED™




Ennen ensimmaista oppituntia

Tassa on muutamia ohjeita, joiden avulla paaset FIRST®

LEGO® Leaguessa eli FLL-valmentamisessa alkuun.

2 3
1

[ | Muista imoittautua Robotiikka- ja tiedekasvatus
ry:lle (info@fllsuomi.org), jotta osaamme varautua
paremmin kisojen suunnitteluun.

[ ] Varmista, etta teilld on kaikki tarpeellinen. Myds
opettajavoi kysella toisilta apua ja vihjeita erilaisiin
tarvikkeisiin. Katso sivulta 6 mita kaikkea tarvitset.

[ | Paéata kuinka usein ja missa tapaatte. Kerro se
myds joukkueen jasenille.

[ ] Tutustu pelipaketin tavaroihin ja materiaaliin. Katso
kauden videot FLL-Suomen youtube-kanavalta tai

muualta.

[ | Lue FLL-joukkueen tyékirja ja taméa Opettajan

opas. Molemmissa on paljon hyvia vihjeita ja apuja
oppituntien pitamiseksi.

[ ] Tutki ja tutustu FIRST®:n ydinarvoihin. Ne ovat
oppituntien perusta.

[ ] Varmista, etta teill& on ainakin yksi internetiin
kytketty laita ja SPIKE™ app asennettuna, jos
kaytatte SPIKE&. Toki SPIKEN koodiapuja voi
hyoddyntaa myés EV3-robotilla.

[ ] Pura LEGO® -robottilaatikko ja jarjesta palikat.
Varmista, etta ohjain on ladattu ja paivitykset ovat
kunnossa.

[ ] Vilkaise arviointipdytakirjoja.

Vihjeet 1.-4. oppitunnille
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Kek5|kaa joukkueelle realistiset tav0|tteet
joihin kaikki joukkueen jasenet pyrkivat
yhdessa. Kannusta liséksi oppilaita
maarittamaan itselleen henkilokohtaiset
tavoitteet kaudelle.

¥ o

" TIEDEPROJEKTI

S PP ST

Oppltunnellla 1-4 on erilaisia harjoitus-
projekteja, joissa on hyvia esimerkki-ideoita ja
-ratkaisuja tiedeprojektiin.

Opettajan opas | Johdanto
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Jos vasta aloitatte LEGO-robotteilun, anna

oppilaille aikaa robottiin tutustumiselle.
Hyvia ohjeita I6ytyy esimerkiksi
johdantoharjoituksista.

T S T T

~ROBOTTIPELI

e

Jos smulla ei ole tilaa tai mahdolllsuutta
sailyttaa materiaalia avoinna koko aikaa,
etsi hyva sdilytyspaikka pelikentalle,
tehtavamalleille ja muulle tavaralle




Kauden suunnitelma v &

Jokainen oppitunti alkaa johdannolla ja loppuu yhteiseen kertomiseen. Tarkemmat ohjeet on kerrottu seuraavilla
sivuilla. Hyédynna niita, mutta muista myos soveltaa varsinkin ajankayton suhteen.

1. oppitunti

UNEARTHED™ -teema
Tiedeprojektin tutkiminen

Tehtavamallien rakentaminen

2. oppitunti

Harjoitustehtavat

Harjoitusleiri 1: Ajele (Driving Around)
Harjoitusprojekti

3. oppitunti
Harjoitusleiri 2: Kohteet (Playing with Objects)
Keksi tiedeprojektin aihe

4. oppitunti
Harjoitusleiri 3: Viivat (Reacting to Lines)
Tutki tiedeprojektin ratkaisuja

5. oppitunti
Ohjattu tehtava
Tutki tiedeprojektin ratkaisuja

6. oppitunti
Pseudokoodi ja pelistrategia
Tee tiedeprojektin ratkaisu

7. oppitunti
Robottisuunnittelua
Tiedeprojektin kehittamista

8. oppitunti
Robottiharjoittelua tehtavamalleilla
Tiedeprojektin palaute

9. oppitunti
Toista ja paranna robottia
Toista ja paranna tiedeprojektia

10. oppitunti
Toista ja paranna robottia
Suunnittele tiedeprojektin esitys

11. oppitunti
Suunnittele robotin esitys
Harjoittele tiedeprojektin esitysta

12. oppitunti
Harjoittele robottipelin eria

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Harjoittele esitysta

Jos tarve vaatii, kdytd enemman aikaa.

UNEARTHED™
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Katsokaa kauden videot
FLL-Suomen YouTube-
kanavalta. Lukekaa myos
sivut 3-9 FLL-joukkueen
tyokirjasta.

Tehtavamallien
rakennusohjeet 1dytyvat
FLL-Suomen sivuilta.

© Tentavamaliit voitte
rakentaa yksin tai
yhdessa. Varmista,

etta tehtavamallit on
rakennettu oikein ja etta
ne toimivat oletetusti.
Vilkaise viela Robotiikan
tehtavékirjasta
tehtavamallin
toiminnasta.

o Kannusta oppilaita
tutkimaan

pelikenttdmattoa ja
varsinkin niita kohteita,
jotka kiinnostavat
heitad. Muistakaa kirjata
ajatuksia muistiin
tiedeprojektia varten.

Johdattele myos raken-
telun aikaista keskustelua
harjoitusprojekteihin

ja kauden tarinaan.
Kysele, miten ne liittyvat
tehtadvamalleihin.

Materiaalia ja
ohjeita

_ Tavoitteet 4

@ oppitunti

Joukkueesi. . .
* Tutkii UNEARTHED™ -kauden teemaa ja tutustuu toisiinsa.

» Rakentaa tehtdvamallit seka tunnistaa viereisen harjoitustehtavan ja
tehtadvamallien valisen yhteyden.

Tutustu joukkueesi jasenin ja
keksikas joukkuesllznne nimi.
Katso kauden videot FLL-

@ oppitunti
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Suomen www-sivuilta ja lue
sivuilta 3-8 tdman kauden . o
haasteeta ja yleisesti FIRST® \ T e
\ .[ Kirjaa joukkugen jasenten nimet ja joukkuesn nimi tahan-
' i
{
!

LEGO® League -kisasta.

e =¥ Tehtavit

Oppikaa kauden aiheesta isd3

rakentamalla tehtivamallt. johdannolla. Tyokirjassa on ||
o Asettakaa tehtivamalit okealle | 1 ille

L Tk o

il
pptitunti alkaa aina|

paiicaiie. Haisokaa mai tilaa oppilaiden vastauksilie
Rototikan tehtivakifasta ja l\ : _Ua ajatuksi"ed
pelikentin merkeista. T .
Kokeilkaa, kuinka tehtEvamalit 1\‘ | Hyddyntakaa sita
toimivat ja miten ne liithywat { -
kauden harfoitusprojekteihin -1‘ | [

|

]

1

|

II

(sivw B).
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Kirjoittakaa tdman sivun
9 Kerro { Muistiinpanot:

muistinpanot -kohtaan
o huomioita tehtdvamalleista ja

el el L]

Kokoontukaa kaikki pelipoydan |

aérelle. !

ratkaisuja kertauskysymyksiin.

| Keskustelkaa, kuinka

Tyokirjassa on tilaa avoimille
tehtavamallit fittyvat kauden

; . . .
te Keskustelkaa alla \ muistiinpanoille, jo!ﬁm
e “‘:‘T:‘:r:‘eﬂ:uﬁfrsw:k:sm \ jokainen joukkgeen jasen
Sersscem et | saa kirjoittaa ajatuksiaan,
“ ideoitaan ja huomioitaan.
4
|
!

=¥ Kertauskysymyksid
= bita ajatuksia joukkuesllenne
fudi kun luitte tiedeprojektista?
- Miten tehtavamallit fithyvat
kauden tarinaan tai "
harjoitusprojekisihin? w";“':lﬁﬂ: — T
- Mitka tehtivamallit vaikuttavat Ko o r Silloin talldin
sinusta mielenkiintoisimmilta? " olétte tefineet tehtzvan 1y i
:ﬂk;a [okaisen tunnin tyokirjassa o »
aikana, mits olette oppineet 5dyllisia vihjeita.
8 Mt pitsisi vield oppia ja hyddyl J

ANEZe

| B
- -
.P P —
-: 3 :- .?: .-_.- II . _HE]' Lue Robotiilkan

H b ! tehidvakirjaa. Siind on
) “ F-S.' ‘!ﬁ paljon thirkeas tistoa.

10 FLL-joukkueen tydkirja | Oppitunnit
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Tavoitteet
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1 Joukkueesi...

* Rakentaa tai kayttaa olemassa olevaa perusrobottia ja koodaa sen kulkemaan
eteen- ja taaksepain seka kdantymaan.

« Tutkii ja pohtii erilaisia vaihtoehtoja tiedeprojektin aiheeksi tai teemaksi.

i
/

@ oppitunti ;
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Laytaminen: Tuthimme, etsimme ja kokeilamma

uusia taitoja ja ajatuksia.

1% el ot i Tl il L e

Muistiinpanot:

0 O

|

f
| ke
|

=% Johdanto
| Miten |Gytaminen nakyy

joukkueenne toiminnassa?
Kirjaa sivulle 8, mitka owvat
tavoitteenne ja mit3 aiolfe oppia
kauden aikana.

=) Tehtavit

Kaynnista ohjelmointityokalu. .
Tutorial Activities:
| 1-6 [optional)

¥

Competition Ready Unit:

Training

1 g | Camp 1: Driving

| Around

} Hybdynna
oppimaasi

suunnistaaksesi yhdells

pelipiydan tehtavamalille. Tutki

millaiseen asentoon robotfi ja3

eri suorituskerroilla.

Mieti mitd rakennus- ja

koodaustaitoja voit hyddyntas

robaotfipelissa. Muista

dokumenioida.

Keskustele tiimildisten kanssa

tiedeprojekiin aiheesta ja siitd,

F

Naita lisakysymyksia . ::::Em:u tehtavamalli
voi hyodyntaa esimerksi
kerroosuudessa. Kerro-osuus . -);:;mma
on hyvin tarked, jotta kaikki e i
Kokoontukaa pelipyddn

joukkueen jasenet tietévét',_
missa mennaan ja mita tehtiin.

T —

dareen. Mayttak3s oppimanne
robaottichjelmointitaidot.
Siivotkaa jElkenns.

=» Kertauskysymyksid

|
Vihje Jatka tauseit?! ?
uunitelu sovellan™® ,

Osaatko koodaamalla ohjata
robotin tehtdvamallin? Entapa
tahtdamalla? Voitko hyddyntad
antureita?

- Miten sovelsit insindoritydan

perusperiaatteita &3 tunnilla?

- Mik harjoitusprojekti kelahfi

Jjoukkuseseenne?

Kauden aikana
joukkueen jasenet saavat
tutustua kaikkiin kuuteen
ydinarvoon.

e Johdanto-osion tehtavat
ovat valinnaisia, mutta
varsin suositeltavia,
jos joukkueesi on viela
aloitteleva tai haluaa
kerrata ohjelmointitaitoja.

Ohjaimeen ladattua
ohjelmaa ei saa takaisin
ohjelmointiymparistéon.
Muista siis

tallentaa kunnolla
ohjelmointilaitteeseen.

Joukkueen jasenet voivat
harjoitella oppimiaan
asioita ajamalla robotin
tehtavamallille ja sielta
takaisin kotialueelle.

Ohjaa joukkuettasi
katsomaan tiedeprojekti-
sivua ja miettimaan
erilaisia ongelmia ja
tarpeita. Tiedeprojektin
aiheen pitaisi olla selvilla
kolmannella oppitunnilla.

UNEARTHED™ 11
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" Tavoitest

Jos joukkueesi on jo
valinnut tiedeprojektin
aiheen, kannusta
tutkimaan aihetta ja
tutustumaan siihen
tarkemmin. Kayttakaa
monipuolisesti erilaisia
[3hteita.

Tassa harjoitellaan
joukkueen yhteista
suunnitteluty6ta ja
projektinhallintaa. On
mahdotonta valita
aihetta, joka kiinnostaisi
taysilla kaikkia, mutta
jokin jokaista kiinnostava
aspekti aiheesta tulisi
keksia.

Joukkue kirjaa
tiedeprojektinsa
aiheen tdhan. He
voivat valita jonkun
harjoitusprojekteista,
jos joukkue ei keksi
omaa aihetta. Jos
heilla on useita aiheita,
he voivat 8dnestaa
suosituimmasta.
Muistakaa hyddyntaa
FLL-joukkueen
tydkirjaa ja tehda sinne
(tai muuhun hyvaan
paikkaan) muistiinpanoja
ajatuksista.

Jotta tehtavien
ratkaiseminen on
helpompaa, kannattaa
rakentaa erilaisia
lisalaitteita robottiin.
Lisalaitteiden
rakentaminen on hyva
tapa eriyttda joukkuettasi
ja antaa kaikille
tekemista.

O oitunti

& Joukkueesi. . .

 LOytaa ja keksii tiedeprojektinsa aiheen ja tutkii erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja.
(Vilkaise sivua 6 FLL-joukkueen tybkirjasta.)

» Osaa ohjelmoida robottinsa vaistelemaan esteita anturin avulla ja kytkemaan
voiman lisalaitteelle.

Opettajan opas | Oppitunnit

=» Johdanto
Vilkaise taas tiedeprojekiisivua
ja harjoitusprojektaja.
Kamo ajatuksesi ja ideasi
tiedeprojektin aiheesta
joukkueellesi. Pyyda kaikilta
ajatuksia ja mielipiteita.

=) Tehtivit
Kirjaa joukkusenne
tiedeprojektin aihe.
Awaa ohjelmointiympéristd. Etsi
B2 | Competition Ready
| Unit: Training Camp Z:
| Playing with Objects
E

Mitkd oppimistasi taidoista owvat
hyddyllisia robottipelissa?
Kokeile. Osaatko soveltaa
oppimiasi asioita ratkaistaksesi
yhden roboifipelin tehidvan?

=» Kerro
Keskustelkaa alla olevista
kysymyksisti.
Kokoontukaa kaikki peliptydan
ddreen. Mayta oppimasi robotin
ochjelmointitaidot.
Siivotkaa jalkenns.

=¥ Kertauskysymyksid
= Mita lisatutkimuksia voitte tehda
tiedeprojektin eteen?
= Mita kohteita robotin pitsa
vaistella pelikentdlld? Voiko niita
hyadyntda suunnistuksessa®
= Mita tehtdvia aiotte kokgaa
seuraavaksi?

— - - ——
e A i el e

i e

|
L]
|

I
|

@ oppitunti

| P P

Tiedeprojektin aihe: e

Tutki Robotiikan tehtévéikirj&_ra,
jotta ymmarratte robottipelin

FLL-joukkueen tydkirja | Oppitunnit

pisteytyksen.




e Oppltunu

Joukkueesi. .

» Paattaa, minkalaista tutkimustyota heidan tiedeprojektinsa eteen pitaa tehda.
» Osaa ohjelmoida perusrobottinsa seuraamaan viivaa valoisuusanturin avulla.
* Kehittaa robottipelin pelistrategiaa.

} =) Jondanto € Ticdeprojekiin lanteiksi
— H Miettikda yhdessa joukkueen H
& npp“-.un'u ki o S kannattag valita S
G teidan pit3d tehda, jotta luotettavia www-sivuja,
, e videoita laadukkailta
tiedeprojekiinne. tokiidilts inteisia
_ " [ Pohtikaa, miten hyddynnatte i o bl
' i R i ! kerdSmasnne tisfoa kirjoja ja lehtia seka
b stpubppeg PR g s DR i R tietenkin henkilokohtaisia
=) Tentavat kokemuksia.
Avaa chjelmaointiymparistd. Etsi
oppitunfinne.
= Bz Competition Re oo
¥ I.l::::lpllﬂl:’lnu l..-:::l = e Kytke Ohjaln
yPike  Reactingto Lines saannollisesti
kil '. tietokoneeseen ja tarkista
| [] Mitka oppimistasi taidoista paivitykset. Vanhoja
| owathyddylisia robottipelissa? S BRIIRRI,
| N e ety EV3 robotteja ei juuri
| kanssa. enaa tueta, mutta ne ovat
I Kokeile. Saatko ratkaistua varmatoimisia.
i: 1L | robattipelin tehtivan seitsemén
O N S, S e e kertaa kymmenestd. X )
L) / Opasta joukkuettasi
Muistiinpanot: —)KEITD seuraamaan
Keskustelkaa oabetels ®
/ RO IROPOOT R samanaikaisesti
| Kokoontukaa pelipsydan ohjelmaa ruudulla
I_ aareen. Nayitakaa oppimanne

robotfiohjlemainftaitiat ja rpboti_r_1 t_c_)imintaa :
| Siivotkaa jalkenne. pelikentalla. Tekeekd

robotti oikein? Joskus

1 Kirjatkaa, mitks menatedmst
| ﬂaﬁhml foimivat 8 mitg
Pitaisi parantas.

[

II

{

=» Kertauskysymyksid % X

l S G kan__nattf:)a hyqdyntaa
| fiedeprojektin edistymisen? my6s kannykan kameraa
| Paransiko robotin testaaminen virheenjaljityksessa.
t sen suorituskykys?

) = Miten voitte hybdyntas
j peikentén vivojs o Robotti tulee aina

e kaynnistaa taysin

1f Vihje! s.?_\mas_ta kohtaa

} Doky e kay_nmst}{s? I_l_Jetta.

f { edistymisenne. Se hysdyntas Hyddyntikaa

I Pelistrategian keromista, kaynnistysjigeja.

|

1

e
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1. tarkistuslista

2 3
1

[ ] Joukkue on jo sitoutunut ja tydskentelee hyvin
yhdessa. Jos ryhmatyd silti sardilee, voit kokeilla
viela lisda ryhmaytymisharjoituksia.

[ ] Varsinkin uusien joukkueiden kannattaa kerrata
kaikki tdhan mennessa opitut robotiikkataidot.

[ | Kaikki tehtavamallit on saatu rakennettua oikein.
Tarvittavat mallit on kiinnitetty pelimattoon Dual
Lock -teipilla.

[ ] Jaljelle jaanyt lisdaika voidaan kayttaa
robotiikkatunteihin ennen eteenpain siirtymista.
Varsinkin ReadySetRobot.eu-sivustolta I0ytyy
paljon suomeksi tekstitettyd FLL-materiaalia. Ole
joustava.

[ ] Joukkue on kerrannut robottipelin tehtavét ja
saannot Robotiikan tehtévékirjasta.

[ | Joukkue on selvittanyt ja tutkinut erilaisia
vaihtoehtoja tiedeprojektin aiheeksi ja ratkaisuiksi ja
paattanyt tutkimusaiheen.

[ | Joukkue on tutkinut Urapolulla-sivua.

[ | Keskustele joukkueen jasenten kanssa tavoitteista
ja saatakaa niitda ensimmaisten tuntien oppien
perusteella. Keskustele myds joukkueen jasenten
kanssa erikseen heidan omista tavoitteistaan.

Vihjeet 5.-8. oppitunnille

W TR T W o T

_ YDINARVOT

<ugzan e um e, s

Bans

T R R S e G AR E P

Muista, etta ydinarvot kuvaavat, kuinka
joukkue kayttaytyy ja toimii yhdessa. Jokaisen
joukkueen jasenten tulisi osoittaa ydinarvojen
mukaista toimintaa koko ajan, ei pelkdstaan
kisatilanteessa.

¥ o

* TIEDEPROJEKTI

S PP ST

Joukkue valitsee yhden tiedeprojektin
aiheen ja ratkaisun, johon se keskittyy.
Tuo tama tiedeprojektiaihe selkeasti
esille joka oppitunnilla. Muistuta oppilaita
dokumentoimaan edistymisensa.

Opettajan opas | Johdanto

-v* - =y

ROBOTTISUUNNITTELU :

=t Ul s e el

PR s s W37 A ot N T s Cueanl et

Kllpallutapahtumlssa kaksi pelipoytda on
aina vastakkain, vaikka normaalisti kauden
aikana teilla luultavasti on vain yksi pelikentta
kaytossa.

T S T T

~ ROBOTTIPELI

e

Kesklttykaa aluksi tehtaviin, joissa

* hyodynnetaan perustaitoja, kuten tyonna,
veda tai nosta

« tehtavat ovat kaynnistysalueen ldhella

e suunnistatte hyodyntamalla viivanseurantaa
¢ on helppo paasta takaisin kotialueelle.




Pelikentta

N ENEE NN NN R

EE NN EEEE NN NN

EEEEEE NN EEEEEE

N EEEE EEEEEEER RN
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" avoitest

Erilaiset

ryhmaytymisharjoitukset
ovat hyvia ydinarvojen
ja yhteistydn
kasvattamisessa.

Joukkueen tulee

esittda tiedeprojektinsa
ongelmansa hyvin
selkeasti. Sitd arvioidaan
FLL-tapahtumassa.

Anna oppilaille
arviointipdytakirjat. Ne
[6ytyvat FLL-Suomen
www-sivuilta.

O ovpitaiden twiisi

noudattaa insindorityon
perusperiaatteita
tiedeprojektin ratkaisun
kehittdmisessa.

Muistakaa dokumentoida
kaikki asiat. Seka ne
uudet opitut jutut, etté ne
mitka viela pitaa ratkoa ja
selvittaa.

@ oppitunti

& Joukkueesi. . .

» Osaa soveltaa ohjelmointitaitojaan ohjattuun tehtavaan.

* Tutkii erilaisia ratkaisuja tiedeprojektiinsa ja 16ytaa yhden tai pari hyvaa ideaa joko
uudeksi ratkaisuksi tai parantaa vanhaa, jo olemassaolevaa ratkaisua.

(2]

=» Johdanto
Pohtikaa yhieistyon merkitysta,
waikutusta ja toimivuutta
joukkuesssanne.

= Tehtavit
Tutkikaa viela isaa
tiedeprojektinne aihetta.
Yrittakda etsid taysin
uudenlaisia ideoita.
PastEkas, jos parannatie
wanhaa ratkaisua tai keksitte
kokonaan uuden.
Dokumentoikaa tdlle sivulle

tiedeprojektin edistymisia.
Padtakas, mitd tiedeprojektin
aihetta alatie kehittamaan
pidemmalle.

— g g
— — (o R i g
i i e

i
%z

@ oppitunti

e —w A

Yhteistyd: Yhdessd clemme yahvempia.

Tutkimuslahteitd ja mielenkiintoisiayksityiskohtia:

W FLL-joukkueen tydkirja | Oppitunnit

16 Opettajan opas | Oppitunnit




|
(
=Y Tehtavit e Joukkueen pitaa
B e [ Avaa chielmointiymparista. Etsi 3 i
Ratkaisuajatuksia: D:;un‘lli;r:m b pystya kertoa, ml't.(.-:-n
- i e e e i 2 : —— P kukin joukkueen jasen
| Unit: Guided Mission on vaikuttanut tiimin
ke sskentel
ity tyoskentelyyn.
: Eesm | Competition Ready Unit: . e e $
} ik Assembling an Advanced e Vaikka teilla olisi vain
| g £as jophonal) yksi robotti, jokainen voi
5 silti ohjelmoida omalla
- ::;Emm:‘: ohjelmointilaitteella
! saatie sinakin seiisemin kertaa koodin.Vuorotellen sitten
' kymmenesta suaritettua sen siirratte oman ohjelman
| oikein. apaderes -
o e rqbottun ja .ko.lfellette,
L1 L I seuraavaa fehiavid, kun chjattu miten se toimii.
| fehtavd sujuu riittavan hywvin.
Ajatuksia ja huomioita: J _) Mori o Ohjatun tehtavan
[ Keskustelkaa ohjelmakoodi ratkaisee
ol )
e o :{;‘:‘:::": “““I_ P:d tehtavan, mutta sen
{25 ukaa peli &n ’
/ aarelle. NayHakaa oppimanne oppeja kannattaa
2ot et eyl 3ol soveltaa myds muissa
/ b ionod il tehtavissa. Huomaa,
: =» Kertauskysymyksii ettd se on vain SPIKE™
y - Kenen kanssa Prime -robotille.
{ voisitte keskustella
\ tutkimusaiheestanne. Mita
[ ysysitez : e Muistuta joukkuettasi
it il sbomoie testaamaan usein.
}' e Suositeltavaa on
1 oty e pt? testata jokaisen pienen
! - Miten insinéritysn muutoksen jalkeen.
iagattest auttavat teits ; N =
iopimdtche Minj'n.mim Mwstuta__oppﬂaﬂa, etta
pelistrategian? he tekevat vain yhden
| muutoksen kerrallaan.
{
P |
i ! Robotin lisalaitteet
o s on tarkoittaa kannattaa sailyttaa
Aultavat fnigigan erilldaan muista LEGO-
Kisstone eistyStd jopa osista. Esim. pieni
| muovipussi tai laatikko,
johon on merkitty
tehtavan numero, on
kateva ratkaisu.

UNEARTHED™




! Joukkueesi. ..
« Keksii tai 16ytaa tiedeprojektin ratkaisun.

» Keksii ja suunnittelee tehtavien ratkaisustrategiaa ja kirjoittavaa tai piirtaa
pseudokoodeja tehtavien ratkaisemiseen.

=» Johdanto

Anna oppilaille

lisdpaperia tai kerro
heille verkkopalveluista,

Juielkaa, mitd oletie oppinest
tahan mennessa. Mita aiotte

|
\
vield tehda? R,L
joihin kaikki joukkueen Téydenna puslimatha-osio \
jasenet voivat tehda acoiobi \
muistiinpanoja =» Tehtivat
havainnoistaan, [l Tehk&a suunnitelma miten ]I
huomioistaan ol :
ja merkintoja e Kayttakaa useita erilaisia ll ] L
robottisuunnittelusta Sl et ] ! 7| =,
ja tiedeprojektin 5 it e sk baritasiie, |
kehittamisest. e jotta voitte tehda prototyypin tai \
o piencismallin ratkaisustanne?
Tuomaristo arvioi \ B ]
lopputuloksen lisaksi \ || all
my0s projektitydn ja |
robottisuunnittelun | R 4
kehitysta. | e
o Varaa joukkueen Kak;'. vi.'l'lnjan ,1} Huomioita tiedeprojektista:

jasenille lisaaikaa,

jotta he voivat valita
useista eri tiedeprojektin
ratkaisuvaihtoehdoista
sen oikean, viimeisen
ratkaisun, jota he lahtevat
tydstamaan. _ s

o Tiedeprojektin suunnittelu W‘ : ‘it

-sivua kannattaa tayttaa \
usealla eri kerralla. !
Samalla se helpottaa E
dokumentointia. \
:.
]
!

Joukkuee aloittaa

tyostamaan ja .
kehittamaan /
tiedeprojektiaan ensi |
kerralla. !

16 FLL-joukkueen tydkirja | Oppitunnit

Opettajan opas | Oppitunnit




Huomioita pelistrategiasta

| = Tentdvit

[ | Katsokaa "Robot Game
Missions” -video FLL-Suomen
youtube-kanavalta. Vilkaiskaa
Robotikan tehtdvakinaa.
Keskustelkaa tehtavista, joita
oletie jo yrittdnest seka niistd,
joita aiofte ratkoa. Aloittakaa
pelistrategian kehittaminen.
Tehk&a robotin
testaussuunmitelma.
TayttSk&a sivun 28 pseudokoodi
yhdelle tehtaville. Tulostakaa
niitd sivuja lisda FLL-Suomen
wr-sivuilia,
Testatkaa ajatuksianne koko
ajan lataamalla chjelma roboifiin
ja kokeilemalla.
Jatkakaa harjoittelua.

0000

| =»Kemo

Keskustelkaa
kertauskysymyksistd.
Hokoontuks pelipdydan d3reen.
Mayttskds oppimanne robofin
chjelmointitaidot.

Siivotkaa jélkenne.

=¥ Kertauskysymyksii

= Miten dokumentointi hy&dyntas
FLL-kisan arvicintiprosessia?

= Mik& on se kuningasajatus, joka
ratkaises fiedeprojektinne?

= Miten hyodynnitie robotin
lisdlaitieita robottipelissa?

= Miten voitte parantaa
robottianne?

Vihjeitd
* Pelistrategia maaritaa mis
tehtavia yritatte ja missa
iarjestyksessd ratkotte
tehtSyvat.
* Mitd lisalaitteits ja antureita

Sk

. - S [ O RV NN Y S 0% n.—--—-_"""_.-‘"‘--—--;..__._h__ i

Miten voitte kitevasti vaintaa
nifta erdn kulvesss s

|

woitte hySdynias pefin aikanas

G Tassa noin puolivalissa

joukkueen tulee miettia
aiempia oppitunteja.
Mista saavutuksista he
ovat ylpeita? Mista he
ovat tohkeissaan?

0 Hyddynna pienia lappuja,

joita voi asetella kentalla
strategian suunnittelussa.
Myds robottipelin tehtavat
ja pisteet kannattaa
leikata irti ja asetella
kentalle.

Aluksi kannattaa
keskittya tehtaviin,

joista pisteet tulevat
mahdollisimman helpolla.

e Pseukoodisivuja voit

tulostaa lisda FLL-
Suomen sivuilta tai ottaa
kopioita. Kayttakaa
ainakin yksi paperi
yritettya tehtédvaa kohden.

UNEARTHED™



@ oppitunti

| Tavoitteet

¥ gt e Ko e~ Ul

Joukkueesi. . .

 Kehittda tiedeprojektinsa ratkaisua ja rakentaa pienoismallia tai prototyyppia.

 Suunnittelee ja parantaa robottia, jotta se suoriutuisi useammasta robottipelin
tehtavasta.

@ Keksititanteita, joissa -5 Johdanto
oppilaat voivat testata PRI AR ITE
tiedeprojektinsa ideoita.

@ oppitunti

Professionalism®-ydinarvoa.
Miten joukkusenne osoittaa sita
kaikessa tekemissanne?

e Prototyyppien ei tarvitse

e —w A

= Tehtiviit

i Gracious Professionalismm

ollg to_l_r_r_uwa, kun'nuta a ﬁs:dmnmﬁajauaunigmm b T P .ﬁaja|=adukastat¥@i,anmlé:|};$ia
esitetdan tuomaristolle, eprojektinne ratkaisu - kunnicitamme toisiamma sakd koko yhteisoa.

; [ Piirtékss hahmotelma e g i A o D
mutta joukkueen e ratkaisusta. Kuvaile ratkaisuzsi B =
tulee osata selittéda ja kerro, kuinka se ratkaises 1 L
yksityiskohtaisesti miten o 1;"::?2“‘“'““9“'"“"'_ ] =

S o0c0ce istakaa prototyyppi,

ne toimivat. pienoismEt i arkha fuva
A ilaill ilaisi olla toimiva, mutta se auttas

nna _0pp| _al e _erl aisia ratkaisunne selittdmisessa.
materiaaleja, joista Dokumentoikaa ratkaisun —
; ; kehityskulku fisdeprojektin m =]
qukkue voi .rakentaa : i b e ||
tiedeprojektin prototyypin
tai pienoismallin. ] S 4

P P P

Anna oppilaiden miettia,
keiltéa he voisivat
saada palautetta
tiedeprojektiinsa.

Kuwwa ja kuvaus tiedeprojektin rathaisusta:

|
3
|
\
\
|
|
\
)
1
)

\
Auta joukkuettasi \
sopimaan aika \
asiantuntijan kanssa. .
|
|
\

18 FLL-joukkueen tydkirja | Oppitunnit
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Huomioita robotin suunnittelusta:

[

| =) Tentavit

|| Kehittak3a robottianne ja sen
lisalaitteita, jotta saafte yha
useampia rebotipelin tehtavia
suortetiua luotettavast.

Ohjelmoikaa ensin jokaisalis

f tehtavalle oma chjelmansa ja
nimetkad ne jarkevisti. Lopuksi.
ennen FLL-kisaa, voitte kerdta
toimivimmat chjelmat yhdeksi

| isoksi ohjelmaksi.

| [ vilkaise edefiisten oppituntien
esimerkke]d ja wwner.

J ReadySetfRobot.eu -sivustoa

; agina ajoittain.

| =»Kemo

\ Keskustelkaa kertaus-

[ kysymyksista.
Hokoontukaa kaikki pelipdydan
gdrelle. Mayitakda kaikki uudet
robottipelin tehtdvat, joita olette
tydstineet Keskusiekaa
tiedeprojekiin tutkimuksista ja
ratkaisusta.
Siivotkaa jlkenne.

|

=% Kertauskysymyksid

6 - Dsaatteko selittda tiedeprojekiin
ratkaisun ymmarretEvasti?

i » Miten prototyyppié tai piimosta
voisi parantaa?

= Kenelté saisitte laadukasta
{ palautetta ratkaisustanne?

l - Miten robottia ja sen lisalaitteita
{

—

vaoisi parantaa?

Hyvii vihjeits
* 1“‘_;'”5‘ hehittss siemmin
| Kaytettys robottia tai tehds

kokonaan uuden robotin.

* Harjoitelkaa ohjelmistoista
keromista.

* Muistakaa insindaritysn
perusperiaatiest.

G Varmista, etta
joukkueesi tietaa,
muistaa ja ymmartaa
ydinarvot ja erityisesti,
mika on Gracious
Professionalism®.

e Voit jakaa robottipelin
eri tehtavia joukkueen
erijasenille. Kukin
pienryhma voi rakentaa
omat lisatyokalut ja
ohjelmat robottiin,
jolloin suurempi osa
joukkueesta saa vastuuta
robottipelista.

0 Kun perusrobotti on
valmis, tehkda suoraan
ajo -testi: Jos robotti ei
kulje suoraan, tarkistakaa
sen massakeskipisteen
sijainti ja myos, etta
renkaat toimivat kunnolla.

e Joukkueen tulee
pohtia, kummasta
kaynnistysalueesta
robotti kannattaa
lahettaa. Sen tulee
mahtua kokonaan
kaynnistysalueelle.

@ Pyyda joukkueen jasenia
selittdmaan, mita robotti
tekee missakin kohtaa
koodia ja vertaamaan
sita robotin toimintaan
pelikentalla.

UNEARTHED™
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Joukkueesi. . .

* Arvioi ja parantaa tiedeprojektin ratkaisua.
 Suunnittelee robottiin lisalaitteita, joilla voi ratkoa uusia tehtavia ja ohjelmoi robotin

suorittamaan uusia tehtavia.

|
\
Joukkue voi arvioida =3 Johdanto \
tiedeprojektiaan e | e oppitunti
esimerkiksi ja tulette osoittamaan tata !
kyselytutkimuksella tai fAdia \
kysymalla palautetta alan > Tehtavat \ e
asiantuntijalta. e Keriokas saamanne ~|| : Nbvignms, otth nw;g?ﬁ;:ﬁf::;namrm tiirkedmpaa.
ﬁ:&eﬂiﬁmﬁtﬁen ! f flq,r';g:.a-ss'a autamiine toisiamme }:Dukklla.rﬂjﬂ.jélj yii.
Joukkueen pitaa e e i ! e e
parantaa ja kehittaa o Mitk ovat parhaimmat 'I i .
ratkaisuaan palautteen P ! N =
perusteella. 1 Miten voite testata jakokeita |
tiedeprojektianna?
Voitteko osallistua \
johonkin live-webinaariin, l B =
jossa voisi tehda '1\ || ol
kysymyksia? Tai |
katsokaa ammattilaisten \ FEEETE O
haastatteluita. I{ mar '
Muistuta joukkuetta o Tarkeitd “ihl!‘e'th_ ~, I Tiedeprojektin palautetta:
arviointipdytakirjoista, ' o jinen o
jotta he tietavat, mista \ eampR
aiheista tuomaristo on 1 mkw_nﬂéffm
kiinnostunut. ' e it oppi2
Sulkaa eskene"

Miettikaa, kenelle
tiedeprojektin ratkaisu on :;-,_
suunnattu. e m—
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Robotti-idecita:

/
|
/

;

=) Tehtavit

[ Paattakaa, mita robotfipelin
tehtdvad ratkotte 134 kertaa.
Miettikda samalla

tehtavastrategiaanne.

Toistakaa ja parantakaa koodianne
ja robotfianne, jotta robodfi ratkoo
tehtavan luotettavasti eli vahint3an
kolme kertaa perakk&Ein. .
Muistakaa dokumentoida koko

e Hyddynna ydinarvoja

varsinkin heikoilla
hetkilla, kun mikaan ei
tunnu toimivan. Muistuta
joukkueen jasenia,
miten he ovat toimineet
ydinarvojen kuvaamalla
tavalla.

suunnittelutyd ja -prosessiseka
testaaminen ja harjoitteleminen!
-5 Kerro 0 Strategia tulee aina
g pitéa mielessa, varsinkin
'| kertauskysymyksists. kun pohditaan uusia
| HKokoontukaa kaikki pelipdydan

Gdrelle. Nayitakaa kaikki uudet
robotfipelin tehtdvat, joita olette

tehtavia. Miten ne sopivat
strategiaan? Miten

. lybstineet Keskusielkaa, saadaan useita tehtavia
miten parannatie tiedeprojektia > 2
| japastakas, mita teetie ensi ratkottua samalla ajolla?
| kerralla.
| [ siivotiaa jalkenne. Kysele joukkueen
/ =» Kertauskysymyksia jasenilta, miten ohjelma
- Miten olette muuttanest toimii ja keskustelkaa
/ ﬁﬁ?ﬂfﬁf“”a gbsgocs sen eri osioista.
- Mista fiedatte, tkeekd Pyrkikaa kayttamaan ja
|_ ratkaisunne mydnteisen

—

B i

vaikutuksen ihmisiin?

= Miss3 asioissa olette havainnest
ydinanoja fekemisessanne?

= Onko robottipelistrategianne
tehtdvajarjestys yha zama
kuin kauden alussa? Missa
iErischikeaced conritate okt SuEt?

J|nechyxceccy cunniante el

luomaan omia lohkoja ja
aliohjelmia.

e Robottipeli on

kilpaurheilua. Joukkueen
tulee harjoitella,

. e harjoitella ja harjoitella,
j Kaksi pients vihjetts: jotta se parjaa hyvin
Miten, . . | 'g!;-;;Tia luotettavien robottikisassa ja FLL-
A . itfeiden rakentami
. :a"nﬂm-"iﬁ?.i“;";““ it 1 { ::m T?m vmmmn tapahtumassa.
i Wemista ja sitd, mits [ | 1 musta.
kuflginkin tekee? { | *Dokumentoikas mustokset @ 2 Se0ot e te e oot e
* kerrot robotin suunnitisiysts, 8 parannukset ja muistanan quotln Iahtopa|k'ka_\.
Ranaeta, mita arviointipd ytaiirat kerlon ists tuomaristosio, vaikuttaa suuresti siihen,
aieesta. | mihin se lopulta paatyy.
yi Katsokaa lahtopaikka

tarkasti tai kayttakaa
lahetysjigia. Ohjelmoikaa
ja rakentaa robotti
robustiksi eli ei niin
herkaksi Iahetyspaikan
valinnalle.
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2. tarkistuslista

0 1
L |

[ ] Joukkue on tehnyt kaikki oppitunneilla esitetyt
robotiikkatehtavat ja myos osaa asiat.

[ | Joukkue on valinnut tiedeprojektin aiheen, tehnyt
siitd tutkimusty6ta ja 16ytanyt myos ratkaisun.
Lisdksi joukkue on kertonut siita muille.

[ ] Kopio ja tulosta FLL-Suomen www-sivuilta riittévasti

arviointipdytakirjoja (ydinarvot, tiedeprojekti

ja robotin suunnittelu), ja tutkikaa sieltd muuta
tarpeellista tietoa, jota voitte hyodyntaa kisoihin
valmistautuessa.

[ | Anna joukkueelle arviointipdytakirjat tutkittavaksi.

Vihjeet 9.-12. oppitunnille

B TE TR T Wy e g

YDINARVOT

-v* g - T T T T e g

“ el e o T S

Varmlsta etta joukkueesi osaa antaa
esimerkkeja ydinarvojen mukaisesta
kaytoksestiin. Ald unohda Coopertition ®- ja
Gracious Professionalism® -ydinarvoja.

¥ o

TIEDEPROJEAI_(TIH— "

S PP ST

Joukkue tarvitsee paljon aikaa tledeprOJektln
parantamiseen ja uudistamiseen

seka pienoismallien tai prototyyppien
rakentamiseen. Yhdeksédnnesta oppitunnista
alkaen tulee keskittya ainoastaan lopulliseen
tuomaristolle esitettdvaan ratkaisuun.

Opettajan opas | Oppitunnit

- ROBOTTISUUNNITTELY

5 L s w37 At Y X s e T et am e Uy B L o

Joukkueen tulisi harjoitella ja yrittaa uusia
tehtavia ja pohtia samalla pelistrategiaansa.
Harjoitelkaa ensin yhdistamalla pari perakkaista
tehtavaa ja sitten kokonaisia 2,5 minuutin
mittaisia pelieria. Muistuta joukkuetta
dokumentoimaan muutoksensa, ja esittamaan
dokumentit tuomaristolle.

®

T S T T

ROBOTTIPELI'

b

Va|n hyvm treenattu ja luotettava robott| tonmu
kisoissa varmasti ja keraa pisteita robottipelin
erissd. Joukkueella saattaa viela olla aikaa
aloittaa valmistautumaan uusiin robottipelin
tehtaviin ja saada kisoissa enemman pisteita.




Arviointipoytakirjat

- inarvot . . - .
POE. Tiedeprojekti ja robotin
e -9 21 Robotin suu‘nnittelu suunnittelu
e S
‘ D= POOEE (] ) Arviointitaulukot perustuvat

nsa robor
e Sbteioe peIKENATa aydellsen obotLpEHn et Lo aeh. I SHnGHos.

suunnittelun arviointiin eli siihen
n T MBS Projektitys kuinka hyvin joukkue tyoskentelee
= _ kauden aikana kehittaessaan

robottia ja tiedeprojektia.
Joukkueen jasenten tulee esittaa
tuomaristolle kaikkea sita, mita
he ovat kauden aikana tehneet
e , - D= al asioiden hyvéksi. Insinééritydn
B E g . , perusperiaatteet kertovat

I g suunnittelun idean. Tutki alla
olevaa kuvaa.

Insinoorityon

1 Tista oukkue voi ol e

perus-

periaatteet
Huom: Meilla

Suomessaon
aavistuksen erilaiset
arviointipdytakirjat
kuin monessa muussa
maassa.

Ydinarvot ja Gracious Professionalism®

Joukkueen tulee osoittaa Gracious Professionalism®.
ydinarvoja kayttaytymisellaan Joukkueiden osoittama Gracious
seka joukkuetovereitaan etta Professionalism arvioidaan
joukkueen ulkopuolisia henkildita jokaisessa robottipelin erassa. Jos
kohtaan. Kokonaisuutta kutsutaan joukkue ei jostain syysta kykene
FIRST®LEGO® League osallistumaan eraan, kertokaa siita
Challenge -kisailussa termilla vastaavalle tuomarille.

Arviointi-
taulukot
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a¥ @ oppitunti

5 T VOItteet & Joukkueesi ...
7 * Ohjelmoi robotin ratkomaan tehtavia paremmin ja testaa pelistrategiaa.

» Parantaa tiedeprojektin ratkaisua testiensa ja saamansa palautteen perusteella.

Naita esimerkkeja voi
hyddyntaa esimerkiksi
tiedeprojektin esityksessa
tai kun joukkueesi kertoo
robotin suunnittelusta.

Pitakaa robottipelin
strategia selvdna,
jotta tiedatte mitka
ohjelmat suoritatte ja
missa jarjestyksessa.
Ennen kisaa robotin
muisti kannattaa
tyhjentaa ja sen jalkeen
tallentaa sinne oikeassa
jarjestyksessa hyvin
nimettyina vain

ne tehtavat, jotka
suoritatte.

Varmuuskopio
koodeista kannattaa
tehda myos USB-tikulle
tai nettipalveluun.

o Oppituntien Kerro-
osuus on tarkea, jotta

koko joukkue tietaa
koko tilanteen eli miten
seka tiedeprojekti etta
robottipeli etenevat.

Anna joukkueelle
ydinarvojen
arviointilomake. Se I6ytyy
FLL-Suomen sivuilta.

=» Johdanto
Miten kekseligisyys nakyy
joukkueenne toiminnassa?
Kirjaa esimerkkej3, joissa
joukkueenne on csoittanut
kekselidisyyita ongelmia
ratkaisiessaan.

= Tehtivit

Mink3 tehtdvén otatte tinadn
tyon alle?

Parantakaa vanhoja ratkaisuja
ja ratkokaa uusia tehtdvid, jos
aikas ritEa

Testatkaa, testatkaa. toistakaa
ja parantakaa robottianne ja
tiedeprojektianne. Muistakaa
dokumentoida nama kaikki
yritykset ja parannukset.

=» Kerro
Keskustelkaa
kertauskysymyksista.
Kokoontukaa kaikki pelipgydan
aarelle. Esittelkia tiedeprojektin
esitys ja robotin toiminta
pelikentalla.
Siivotkaa jalkenns.

=¥ Kertauskysymyksid

= Mliten joukkueenne esitteles
ydinarvojen toteutumista?

= Mika tiedeprojektissanne on
kekseliastd ja vutta?

= Mitka ominaisuudet
robotissanne osoittavat
rakennusiaiioja?

= hiita saamaanne palauifessesn
perusiuvia muutoksia olette
tehnest tiedeprojektinne?

.thﬁ.;,

Mik3 on teidan pelistrategianne? $

Kehselifisyys:
Olamme luovia ja sinnikkaita,

Parannukset:

i -
B S .
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® oppitunti

= A TR

Vaikuttaminen:

parannamme Maajimaa saveltamalla oppimaamme

Joukkueesi. . .

» Parantaa tiedeprojektin ratkaisua testiensa ja saamansa palautteen perusteella.
» Ratkoo yha uusia robottipelin tehtavia.

Esityksen suunnitelma:

Vihjeet

* Joukkueslianng on 5

minuuttia gikaa projektityin
Sty jeskityd
Merkithas esityksan
suunnitelmaan kaikki
El"l"PﬂiFIﬁlmmkk&m d

Jolts varmigiutte siits, ety
kerrotte oikeat asiat,

I =
- 0000 O

R T T e

=y Johdanto
Miten vaikuttaminen nakyy
Jjoukkusenne toiminnassa®
Lustelkaa esimerkkeja, joissa
Jjoukkusenne on vaikuttanut
miyonteisesti sinuun tai toiseen
Joukkusesi jsenssn.

=) Tehtavit

Suunnitielkaa tiedeproketin
esitys. Tarkistakaa arvioinfi-
paytakirjasta, mitd kaikkea
esityksesn kannattaa laiftaa.
Kinoittakaa esityksen
k3sikiriotus

Tehkad posterit, mainostaulut
Ja muu rekyisirtta. Olkaa luowvia.
Osallistakaa yleisda. Se
parantaa muistamista.

Yha: testatkaa, kokeilkaa,
yrittak&a, parantakaa ja
muockatkaa sekd robottia,
tiedeprojektia ettd esityksia.
Harjoittelkaa kokonaisia 2.5
min mittaisia robottikisan eria.
Kuinka monta pistetts saatte?
Mitka tehtdvat onnishevat
suunnitellusti? Mitkd eivat?

=» Kerro

Kekustelkaa kerfauskysyyksista.

Kokooniukaa kaikki pelipdydan
adrelle. Esittakad valmis
tiedeprojekiin esitys. Mithd
tehtdwvat robotii osaa suorttaa?
Kuinka usein tehtdva onnistuu
kymimenesta perakkaisesta
yrityhsesia?

Siivotkaa jalkenne.

= Kertauskysymyksid
= Milld perusteella paatitte robotin
suorittamat tehtavat?
= Mist3 suorituksesta joukkuenne
on eniten ylped?
= Mit3 taitoja olet oppinut FLL-
kauden aikana?

UNEARTHED™

o Anna joukkueelle

tiedeprojektin
arviointilomake. Sekin
I6ytyy FLL-Suomen
sivuilta.

Esitys voi olla heijaste,
juliste, naytelma tai
vaikkapa sketsi. Erilaisia
lavasteita, kuten vaatteta,
hattuja tai muuta
apuvalineitad kannattaa
kayttaa.

Voitte ottaa esityksen
kasikirjoituksen mukaan
molempiin esityksiin.
Anna jokaiselle
joukkueen jasenelle
kopiot kasikirjoituksesta.
Alkaa silti lukeko
kasikirjoitusta suoraan
paperista, vaan opetelkaa
se ulkoa.

Esitysrekvisiitan
varastoimiseksi saatat
tarvita hieman lisatilaa.

e Kannusta joukkuettasi

harjoittelemaan
kokonaisia 2,5 minuutin
robottipelin eria, jotta
aikaraja tulee tutuksi.
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@ oppitunti

& Joukkueesi. . .

« Viimeistelee tiedeprojektin esityksen.
* Viimeistelee robotin ja valmistaa robotin suunnittelu -esityksen.

o Anna joukkueelle robotin -_)Juhdantu
arviointilomake. Se [6ytyy o Miten hyvaksyminen nakyy

ae%ete? joukkueenne jokapaivaisessa
FLL-Suomen sivuilta. e e e

T et

® oppitunti

tapahtumista, joissa joukkueesi

¥
o istaa, et jokaista \
© Vaadi joukueen e :
jasenia miettimaan ja miglipidetta kuunnelaan. Hyviiksyminen: Hyviksymme erilaisuutemme ja
. . . = g " i - i i | h.l.“ ta
pohtimaan oppimistaan ;ﬁ;mkr::a:::a :a::n:h: s ]| huolehdimme, ettd kaikki ovat tervetulle!
o . 2 ¥ = - i S o
ja kasvamistaan kauden !
aikana. Tayttakaa sivu 8 - Tehtivat 1’
oot Jatkakas tydskentelyd
Ioepgyn FLL-joukkueen e il By ]|
tyokirjasta. " Suunnitteliaa ja kasikjoitakas
9 robottisuunnittelun esitys.
etpea? o8 Hatsokaa arvicintipoytakijasta,
0 On__e.nttam tarke'?a’ mitd 5iin; hannaitaaesiﬂiu;.
ettd joukkueen jasenet Keriokas, mitd jokainen —
eet = joukkueenne jisan teki | —
har101tte!eva!t sek? ° iedeprojekiin ja rabotin hyvaksi, R ||
tiedeprojektin etta . Harjoitelkaa koko esitys ainakin |
robottisuunnittelun kolme kertas taydelisestiiman | [l | | — 4
esitysta ool B -—
Kerro i
. . +l{e Eistelk | Robotin suunnittelu -esityksen suunnittelu:
Jokaisella joukkueen kﬂ:aus aa 5 |
0 LISI'E]I‘S-}I'III}.'kEI 3. ]
jasenella tuleg ollg oma Harjoiteliaa fiedeprojektn -
osuutensa esityksissa. esitys. Keritkid palautetia. {
Siivotikaa jalkenne. 'i
= Kertauskysymyksia \
e Joukkueen jasenten tulee - Mita teette. jos robotfi “
tietaa, ketka toimivat i pbarbdokinon !
robottioperaattoreina - Mika on jokaisen tehtdva |
robottipelin erien aikana. s |
LR oreon - Miten FIRST® LEGO® League {
Tanakin vuonna kentalla S e e e 1t
saa olla kaksi plus kaksi Jseen |
joukkueen jasenta yihjeel® pgala kerod
samaan aikaan. . mmﬂa‘“ ﬁkﬂ“ﬁkmm
,,;,1,3{!.1!!l:#.'bp"""'wIL
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Tavmtteet

gt T e U R U L I

B Joukkueesi. .

* Harjoittelee tiedeprojektin ja robotin suunnittelun esitysta.

 Ajaa useita harjoittelueria pelipdydalla ja laskee saamansa pisteet.

@ oppitunti

o e e Ay W

loitseminen:
MNautimmea ja iloitsamme tekemisestdmme!

e .

Esityksen palaute:

|
{

-) Johdanto

Onko teilld ollut hauskaa? Miten
iloitseminen nakyy joukkueesi
arjessa? Kinaa esimerkkeja
siitd, mista olet nauraneet.

Mita tavoitteitanne joukkusenne
saavutli kauden akana? Sivulla

F
8 on syksylla tytetty lista.
=¥ Tehtavit
Pitakia tiedeprojektin
ja robotfiesityksen
kenraaliharjoitus esimerkiksi
koulun aamunavauksessa.

Herathaa l::lll.j'ﬂEEl_l pﬁuuu:llu

valmentajalta. mentorilta tai
toisilta joukkusilta.

Harjoitelkas useita kokonaisia
2,5 min mittaisia robottipelin
erid.

Katsokaa sivua 26 (Valmistaudu
FLL-tapahtumaan) ja sivua 27

[ Arviointipdytakirat).

=% Kerro
| Keskustelkaa
kertauskysymyksistd,
Kerratkaa arviointipdytakirjat ja
pistetaulukot.
Harjoitelkas esityksia.
Siivotkaa jlkenne.

‘.—\@\H____h__

o Jaa tdman oppitunnin

aikataulu tasan esitysten
harjoittelun ja robottipelin
harjoittelun kanssa. Siis
kolmeen osaan.

Kannusta joukkuettasi
harjoittelemaan esitysta
paitsi viime hetkella
kisapaikalla, mutta

myos vapaa-ajalla.
Ulkopuolisille esittaminen
ja harjoitteleminen

on samalla myds
tiedeprojektista
kertomista muille.

Anna joukkueesi
harjoitella kokonaisia
2,5 minuutin robottipelin
erid. Varmista, etta he
suorittavat tehtavat
oikeassa jarjestyksessa.

f =% Kertauskysymyksia o Joukkueella on hyva
l + Miten saatte robottinne ja olla varasuunnitelma,
f =an lisdlaittaet valmiiksi FLL- C X 9%6%sS
i tapahtumaan? jos asiat eivat
| «Mits kaikkea joukkueenne on suju robottipelissa
i e suunnitelmien mukaan.
! Pohtikaa, mitké tehtavét
i epaonnistuessaan
Kisavihy ? :
a 'k:“ vaikeuttavat muiden
| mukaista ,ﬁm koko FLL- tehtavien suorittamista.
mluﬂlﬂﬂ alﬂn
- Valmﬂﬂk&#ﬂrﬁumﬂgn

e Muistuta joukkuetta
ydinarvoista ja miten he
: ﬁ:ﬁﬂ“}ﬁfy:l‘g::& 20ua, voivat osoittaa ydinarvoja
wusia tehtgvigl FLL-tapahtumassa ja
erityisesti robottipelin
aikana.

mbﬂﬁﬁsummlba!ua[a
Ia pelistrategiasta iiman
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Arvioinnin ymmartdminen

Doty Judging Session Flowchart

LEGO
LEAGUE During judging, team members will present Teams should demonstrate FIRST® Core
their innovation project and robot design Values in everything they do. Judges will be
work. Judges will ask questions to help them  excited to see how teams used teamwork,
score the team’s progress according to the discovery, inclusion, innovation, impact,
rubrics, then give positive and constructive and fun in all aspects of their work.
feedback to the team.

————————————————————————— { - TEAMENTERS

N Team Welcome

Introductory conversation takes place as the team sets up
any materials they have brought.

\ 2
o l OEI 4 Innovation Project

0 . 5 minutes
' ' Team Presentation

2 minutes

N 2
' Innovation Project 5 minutes
Question & Answer
a ©
2

® l OEl o Robot Design

0 X 5 minutes
‘ ' Team Explanation

. 4
' Robot Design 5 minutes
Question & Answer
a O
\ 4
o~~~
(1) Final Share & Feedback _
A~ Teams may choose to share final thoughts with judges. Up to 8 minutes
Judges may ask clarifying questions, then will provide
verbal feedback to the team.
7777777777777777777777777 - TEAMLEAVES
—
@ Judges discuss the team and complete the
rubrics together.
7 10 minutes
mmm!

Judges hand in the rubrics once they are
complete, before next team enters.

On aivan tavallista, etta kisan lahestyessa tuntuu etta tekemisen maara vain lisdantyy. Tarkeinta on yrittaa
saada aikaiseksi mahdollisimman paljon, mutta ei liikaa, ja olla valmis esittamaan kaiken mita olette tehneet
tahan mennessa. Joka tapauksessa FLL-tapahtuma antaa joukkueellesi (ja sinulle valmentajana) uusia ideoita
ydinarvojen esittamiseen, tiedeprojektin tekemiseen tai robotin suunnitteluun.

Jos joukkueellasi on hankaluuksia hallita kaikki asiat, erilaiset apuvalineet ovat kaytettavissa. Kayttdkaa esim
muistilappuja ja muita esittdmisen tuen tarvikkeita jo harjoituksissa. Pida huoli aikarjoista.

Opettajan opas | Johdanto




Tarkistuslista FLL-tapahtumaan

Kisapaivan paatavoitteet ovat juhlistaa ja kunnioittaa oppilaiden kauden aikana
tekemaa kovaa tyota, kisailla parhaalla mahdollisella tavalla, kertoa mita joukkue on
oppinut ja erityisesti pitaa hauskaa! Tassa on muutama vihje, jotka saattavat auttaa

valmistautumaan.

|| Minkalaiseen kisaan osallistutte? Paikalliskisa
omassa koulussa tai omassa kunnassa? SM-kisa
vai kansainvaliset kisat? Kuka kisan jarjestaa?

[ ] Miten paasette kisapaikalla? Milloin pité& olla
paikalla, koska voi poistua? Pyyda perheita ja
joukkueen muita faneja paikalle kannustamaan
joukkuetta.

| ] Tarkista tapahtuman tai kisan yksityiskohdat. Ne
voivat vaihdella, mutta Suomen tilanne on melko

materiaaleista ja tarvikkeista. Muista myds
sinitarrat, teipit ja nastat. Mihin varastoitte kaiken?

[ ] Muistelkaa kulunutta kautta, miettikda mita kaikkea
olette saaneet aikaiseksi. Kertokaa ylpeasti
saavutuksistanne. Jokainen joukkue aloittaa
jostain, ja tama FLL-tapahtuma on mahdollisuus
taas kasvaa, oppia ja iloita.

[ ] Muistuta joukkuetta, ettéd FIRST® LEGO® League
on oppimista, kokeilemista ja keksimista.

yksinkertainen. Huomioi varsinkin aikataulut.
Tervetuloal!

Kisatapahtumaan osallistuminen on tarkea askel.

[ ] Rohkaise joukkueesi jasenia tapaamaan muita
joukkueita, keskustelemaan muiden kanssa,
kertomaan mita ovat oppineet, kyselemaan muiden
saavutuksista ja varsinkin kannustamaan muiden
suorituksia.

[ ] Varmista, etta jokainen joukkueen jasen tietaa
tehtavansa ja osaa selittda tekemansa asiat
arviointipdytakirjojen vaatimalla tavalla.

[ ] Pyydé joukkueen jasenia (koordinaattoria)
tekemaan tarkistuslista kaikista kisassa tarvittavista

FLL:n jalkeen?

Suomessa ei viela jarjesteta
FIRST® Tech Challenge tai FIRST®
Robotics Competition -toimintaa,
mutta jos kiinnostusta [oytyy,
voimme jarjestaa ulkopuolisen 2.

Kisat kayty ja kaikki tehty?

i j jalkeen
e ankin kisan ja tapahtuman Jalkee:
o tehtavaa ja kerrottavaa. Tassa

asteen koulutuksen FLL-kisailun! on paljon . !
Ottakaa yhteytta. muutama vaihtoehto:

« Juhlikaa yhdessa palau.tteesta ;
bo M (Vaikka jaatelolla)' . Osa“.lstukaa myoshn
FIRST FIRST . Kertokaa kokemuksista  muihin robottllﬁlsmb |tt.i
TECH’ ROBOT'CS kavereille ja . PUEkaka? s"ekalz'i?. a0

CHALLENGE COMPETITION luokkatovereille. etta tehtavamallitj
« Kehittakaa yha siivotkaa kunnolla.
tiedeprojektianne. Se  « Anna joukl_(ueen
kannattaa lahettdd myos  rentoutuaja kertoa
muihin tiedekilpailuihin. tapahtumista rauhassa.
- Keskustelkaa . Syokaa jaatelot.

saamastanne

UNEARTHED™
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