TARTU ULIKOOL
Loodus- ja tdppisteaduste valdkond
Arvutiteaduse instituut

Matemaatika- ja informaatikadpetaja Oppekava

Jelizaveta Reitsakas

Programmeerimise sissejuhatava kursuse oppijate teadmisi ja

oskusi mooteyv test

Magistritoo (15 EAP)

Juhendajad: Eno Tonisson, PhD,

Marina Lepp, PhD

Tartu 2020



Programmeerimise sissejuhatava kursuse oppijate teadmisi ja oskusi mootev test
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Liihikokkuvéte: Programmeerimise Opetamisel tuleb poorata tdhelepanu dppijate teadmiste
ja oskuste taseme hindamisele nii dppe alguses kui ka selle l1d0ppemisel. Seda saab teha testi
vormis. Magistrito0 eesmargiks on luua valideeritud test, mille abil saab hinnata Oppijate
teadmisi ja oskusi programmeerimiskursuse ‘“Tehnoloogia tarbijast loojaks” alguses ja/voi
10pus. Too esimeses peatiikis on toodud iilevaade Venemaal ja USAs kasutusel olevatest
valideeritud testidest. TOO teises peatiikis on kirjeldatud testi loomise protseduuri ning
piloteerimise protsessi. T60 tulemusena loodud test piloteeriti kursuse “Tehnoloogia tarbijast
loojaks” arvestustooks ettevalmistava testina. VOib Oelda, et testi on voimalik kasutada

nimetatud kursuse Oppijate teadmiste ja oskuste hindamisel.
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Test for measuring the knowledge and skills of students in programming introductory
course

Master’s Thesis
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Abstract: When teaching programming, attention must be paid to assessing the level of
students' knowledge and skills both at the beginning and at the end of the study. This can be
done in the form of a test. The aim of the master's thesis is to create a validated test, which
can be used to assess students' knowledge and skills at the beginning and/or end of the
programming course "Introduction to Programming". The first chapter of the work provides
an overview of validated tests used in Russia and the USA. The second chapter describes the
test creation procedure and the piloting process. The test created as a result of the work was
piloted as a preparatory test for the accounting work of the course “Introduction to
Programming”. It can be said that the test can be used to assess the knowledge and skills of

students in this course.
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Sissejuhatus

Oppimisel ja dpetamisel on hindamisel suur roll: dppija teadmiste, oskuste mddtmine on
olulised nii dppijale kui ka dpetajale. Programmeerimise aluste dppimise valdkonnas on vihe
uuringuid, kuidas ja mida hindama peab, millised on Oppijate vigade, oodatust halvema
Oppimise pdhjused, on véhe ka valideeritud hindamismudeleid, meetodeid, vahendeid (Tew,
2010; Parker, Guzdial & Engleman, 2016; Xie, Davidson, Li & Ko, 2019; Kotkas, 2018).
Mida ja kuidas hinnata programmeerimise sissejuhatava kursuse puhul? Tavaline ning tShus
variant on lasta lahendada programmeerimisiilesandeid. Lisaks sellele on tarvis hinnata ka
iildiseid teadmisi ning oskusi. Teadmiste hindamiseks on vdetud kasutusele tilesannete ja/voi
kiisimuste kogumid — testid, mille lahendamise hindamine annab vOimaluse hinnata dpilase
taset (EKI iihendsonastik, 2020). Edasi kasutan t60s sona “test” just iilesannete/kiisimuste

kogumi tdhenduses.

Uldiselt viiakse teste libi kolmel eesmirgil: eelhindamine, dppimistulemuste kontroll
Ooppimise kdigus ning kursuse 10pus (Tchelyshkova, 2002). Nendest esimest on kdige vihem
uuritud ning vdhe kasutatud. Samal ajal on see védga tShus viis Oppijate/dppe
diferentseerimiseks algava kursuse jaoks. Eelhindamine on iiks kujundava hindamise
olulistest meetoditest (Karus, 2015). Valideeritud testide kasutamine lubab hinnata dppijate
oskusi ning teadmisi objektiivselt, Oppija saab tagasisidet kiiresti, korraga saab hinnata véga
paljusid inimesi. Hea test sisaldab kiisimusi koikide kursusel dpetavate teemade kohta, samal
ajal ei tohi olla dubleerivaid kiisimusi. Kontrollitakse esmatéhtsaid oskusi ja teadmisi, testis
ei voi olla kiisimusi teisejarguliste teadmiste/oskuste kohta (Tchelyshkova, 2002). Testi
valideerimisel saab hinnata selle raskust testitavate jaoks, vaadatakse iile kiisimuste
iildkarakteristikud (nt sonastus, kiisimuste jédrjekorranumbrid, juhiste olemasolu jne).
Valideerimise tulemusena saab informatsiooni, millised kiisimused on efektiivsed Oppijate
diferentseerimiseks ning saab teada, kui hdsti hindab antud test Oppija teadmisi/oskusi.
Jargmisena muudetakse testi, parandades esile tulnud vigu, kitsaskohti (Xie jt, 2019).
Valideerimata testi kasutamisel jaib alati kiisimus, kas testi lahendamise tulemused néitavad,
kui hésti on Oppija teadmised ja oskused omandanud vO1 nditavad seda, et test kontrollib nt
viheolulisi asju voi testi kiisimused on halvasti sdnastatud. Oppijatel dppimise algul olevaid
eelteadmisi ja -oskusi (ldhtetaset (HAR)) hindav test (edasi “eeltest”) on leidnud kasutust
erinevates valdkondades, arvutiteaduses vidhem. Monikord kasutatakse sama testi nii
eeltestina kui kursuse 16pus Opitulemuste hindamiseks, dppeprotsessi analiitisimiseks (Tew,

2010). Nii hoitakse kokku vaeva kahe testi loomisel ning tekib voimalus hinnata muutust.

Valideeritud testide loomine on aegandudev, seega vietakse seda harva ette. Eestis puudub

valideeritud test programmeerimisaluste kontrollimiseks, mida saab pdhjendada sellega, et



Eestis on koolides seni Opetatud programmeerimist viga erinevalt: sisuliselt on igas koolis,
igal Opetajal oma kursus. Puniste (2015) toob nditeks vélja, et 16 kursuse kdigus Opetatakse
14 erinevat programmeerimiskeelt. Sellise killustatuse puhul ei saa ka testi standardiseerida.
Olukorra {iihtlustamiseks on Hariduse Infotehnoloogia SA (HITSA) toel valminud
giimnaasiumi valikkursus “Programmeerimine”. 2022. aastaks dpetab Tartu Ulikool (2019.
aastal Majandus- ja kommunikatsiooniministeeriumiga sdlmitud lepingu alusel) vihemalt 500
noorele programmeerimist kursuse “Tehnoloogia tarbijast loojaks” raames (edasi “TTL”)
(MKM, 2019). TTL on kooskodlas giimnaasiumi valikkursusega “Programmeerimine” ning
toimub korduvalt. Kursuse raames tutvustatakse algoritmilist motteviisi ja programmeerimist
neile, kes pole varem programmeerimisega kokku puutunud voi kel on see kogemus olnud
védike (TTL, 2020). Osaleda saavad 16—26-aastased noored olemata sellest, kas nad mingis

koolis dpivad vai mitte.

Uhise kursuse ldbiviimisel on suured eelised: iihised materjalid, sarnane Jppijate
juhendamine, vorreldatavad tulemused. Kiesoleva magistritod pohieesmérk on luua kursuse
TTL jaoks Oppijate taset mootev valideeritud test. Loodav test peab olema kasutatav nii
eeltestina kui ka 10pptulemusi mdotva testina. Eesmérgi saavutamiseks uurin, milliseid teste
on lildse olemas ja kas on teste, mida saab (kasvoi osaliselt) kasutusele votta ning nende
testide loomise metoodikaid. Ulevaade olemasolevatest testidest ning nende loomise
praktikatest on magistritdd esimeses peatiikis. Leitud allikatel pohineb oma testi loomise
protseduur, mis on oluline valideeritud testi loomisel. Magistritdo teine peatiikk on
piihendatud uue testi loomisele. Testi valideerimise liks osa on testi piloteerimine, mille nimel
sai 1dbi viidud intervjuud, mille tulemused on kirjeldatud magistritéé kolmandas peatiikis.
Samuti on magistritdd kolmandas peatiikis kirjeldatud intervjuu pohjal parandatud testi

TTL-kursuse osalejatega piloteerimise tulemused.
Magistrit6ol on 6 lisa:
1. Allison Elliott Tew’ loodud testi nédidiskiisimused.
Allison Elliott Tew’ pseudokoodi juhendi esimene lehekiilg.
Tew’ testi originaalkiisimus ning Parkeri jt poolt kopeeritud kiisimus.

2

3

4. TTL-kursuse teemade kategoriseerimine.

5. Testi ning arvestustesti tulemuste vordlemine konstruktide kaupa.
6

Link test magistritod tulemusena loodud testile. Test on kéttesaadav ainult t66

retsensendile ning kaitsmiskomisjoni litkkmetele testi valiidsuse sdilitamise nimel.
Magistritodd kirjutades toetusin mdistete {ihtlustamisel “Haridussonastikule” (HAR).

Arvutiteaduse spetsiifiliste mdistete tdlkimisel olid suureks abiks ‘“Standardipdhine
tarkvaratehnika sonastik” (STATS) ning “Andmekaitse ja infoturbe leksikon” (AKIT).



1. Kasutusel olevad eeltestid

Kéesolevas peatiikis on iilevaade teaduskirjandusest, milles késitletakse programmeerimise
sissejuhatavate kursuste Oppijate oskuste/teadmiste hindamist, eesméirgiga leida héid
(eel)testide niiteid. Ulevaade pohineb eesti-, inglise- ja venekeelsetel teadusartiklitel ja

dokumentidel, mis kajastavad Eesti, USA, Saksamaa ja Venemaa kogemusi.

1.1. Terminoloogiast

Maailmas kasutusel olevate testide otsimisel oli suureks takistuseks iihise terminoloogia
puudus: samade sonade tdhendusvéljad erinevatel maadel voi erinevates kontekstides voivad
olla erinevad. Alustades koige korgemalt tasemelt, milleks on distsipliini ja kraadi nimetus,
millele osutuvad oma artiklis “What's in a Name?: International Interpretations of Computing
Education Terminology” Simon jt (2015). Autorid kirjutavad, et kogu maailmas kasutatakse
samu sOnu erinevate Oppekavade jaoks, samal ajal sisuliselt samalaadse Oppekava jaoks
voivad kasutusel olla erinevad nimetused. Niiteks Eestis on kolmes iilikoolis kokku kuus
erinevat Oppekava: arvutislisteemid (Tallinna Tehnikaiilikool, ingl computer and systems
engineering), arvutitehnika (Tartu Ulikool, ingl computer engineering), informaatika
(Tallinna Ulikool ja Tartu Ulikool, ingl computer science, Tallinna Tehnikaiilikool, ingl
informatics), ariinfotehnoloogia (Tallinna Tehnikaiilikool, ingl business information
technology). USAs on nditeks jargmised oppekavad: Computer science, Information systems,
Information technology, Computer information systems. Moistete tihenduste variatiivsus on
oluliselt raskendanud antud magistritdd jaoks materjalide otsimist. Niiteks eeltestide kohta

info otsimisel kasutasin jairgmisi mdisteid:

- eesti keeles: eeltest, pretest, 14htetest, eelhindamine jt,
- inglise keeles: “pretest”, “introducing test’, ‘“assessment’, ‘“‘assessment tool”,
“concept inventories” jt,
- vene keeles: “6xoonoe mecmuposanue yuawuxcs®, “npobnoe  (6xo0HOe)
O

mecmupoganue”, “‘mecm Ha NOIHOMY/YeI0CMHOCIb YCBOCHHbIX SHAHUL, “npemecm”,

“anpobupyemviii mecm” jt.

1.2. Ulevaade testidest

Magistritd6 raames on plaanis luua eeltest TTL-kursuse jaoks, mille osaleja on noor vanuses
16-26 ja milles tutvustatakse programmeerimise pdhitddesid programmeerimiskeele Python

pohjal. Seega uurides maailmas kasutusel olevaid teste, lootsin leida praktikaid, mille abil



eelhinnatakse Oppijate teadmisi ja oskusi programmeerimise aluste kursusel, ennekdike

selliseid, kus kursus pohineb programmeerimiskeelel Python.

Oluline kiisimus, millele tuleb antud eesmédrgi saavutamiseks vastata on, mis on
“programmeerimise aluseid tutvustav kursus”. Kuidas kogemus on iilekantav Eesti oludele?

Kas dpetatakse samu asju?

Ingliskeelses (USA) kirjanduses kasutatakse programmeerimise kursustest kirjutades
lithendeid CS1 ja CS2 (Computer Science 1, Computer Science 2). Hertz (2010) uuris nende
moistete kasutamist. CS1 ja CS2 on mdisted 1978. aasta ACM’1 (Association for Computing
Machinery) arvutiteaduse Oppekavast, mis koosnes 8 kursusest. Nendest kaks esimest olid
arvutiteadusese sissejuhatavad kursused. Hertz nditab oma t00s, et aastatega on arusaam
“sissejuhatavast kursusest” muutunud ning hetkel puudub iildkokkuleppe, mida nende
kursuste raames Opetatakse. Tihti (kuid kaugeltki mitte alati) mdeldakse CSI1 all
programmeerimise sissejuhatavat kursust ning CS2 all andmestruktuuride kursust (Kotkas,
2018).

Venekeelset kirjandust lugedes ei eristu iildist nimetust, pigem kirjutatakse iildiselt
programmeerimise Opetamisest. Samal ajal on Venemaa puhul olemas iildised standardid,
mille jargi riigis tuleb iilikoolis Opetada. Foderaalne riiklik kdrghariduse haridusstandard (vn
®IroC BO' — ¢eodeparvuviii 2ocydapcmeennviti 06pazoeamenvhblll CMandapm 6biCULe20
obpazosanus, edasi riiklik standard) sétestab pddevuspodhise Oppe. Standard peab tagama
erinevates iilikoolides saadud hariduse vorreldavuse. Informaatika kohta kehtib standard
02.03.02% (vn @ynoamenmanvhas unpoOpMamuKa u uH@GOpMayUoHHbLE MEXHONO2UU (YPOBEHb
oakanaspuama)), tipsema kirjelduse leiab monede iilikoolide lehekiilgedel, néiteks
programmeerimise kohta kehtib pddevus “32 (OIIK -3) —I™, mille jdrgi peab Oppija
omandama jirgmised teadmised ja oskused: tunneb programmeerimiskeelte algoritmiliste
konstruktsioonide semantikat ja siintaksit. Seega teoorias peaksid kdik iilikoolid dpetama
samu padevusi, kuid standardeid ldhemalt uurides ndeb, et need on viga iildised, mis

tadhendab, et iga tlilikooli, kursuse, testi puhul peab eraldi uurima, mida sellega kontrollitakse.

Eestis samuti puudub iildine kokkuleppe, mida tuleb Opetada programmeerimise

sissejuhatava kursuse kédigus ning mis keel selle jaoks sobib paremini (Puniste, 2015).

' “Tlopran ®enepanbubix T'ocynapcrennbix O6pasoBatenbHbix CranmaptoB Beicuiero O6paszosanus.”
Oenepanpubie  [ocymapctBenHbie  OOpa3oBaTelbHbIC Crangaptel  Bwicuiero O6pazoBanus,
fgosvo.ru/fgosvo/92/91/4. (09.05.2020)

2 Ilpukaz MunoOpHayku Poccum ot 12.03.2015 N 224 "O6 yreepkaeHuM (eIepalbHOro
rOCYAapCTBEHHOTO 00pa30BaTeIbHOTO CTaHAAPTa BBICIIEr0 OOpa30BaHUs IO HANPABJICHUIO MOATOTOBKH
02.03.02 ®dyngamenTanbHas nHGpopMaTnka 1 HHOOPMALMOHHBIE TEXHOJIOTHU (YpOBeHb OakanaBpuaTa)"
http://fgosvo.ru/uploadfiles/fgosvob/020302.pdf (09.05.2020)

? http://uup.samgtu.ru/sites/uup.samgtu.ru/files/prilozhenie 2 01.03.02.pdf (03.05.2020)



Kéesoleva magistritdd jaoks otsisin ennekdike programmeerimise kursuste Oppijate
teadmiste/oskuste eelhindamiseks mdeldud teste. Uldised tulemused on tagasihoidlikud.
Ingliskeelsetes allikates pigem konstateeritakse, et teste on vihem, kui on vaja. Valideeritud
teste on vidga vihe (Tew & Guzdial, 2010; Parker jt, 2016; Grover, 2020). Venekeelsete
allikate jérgi on teste samuti vdhe. Mones kohas (nagu allpool kirjeldatud Kaasani
Tehnoloogiaiilikoolis) on mitu aastat jirjest slistemaatiliselt arendatud tarkvarainseneride
ettevalmistamisel padevuspohist Opet, mille parema Ildbiviimise jaoks viidi sisse pidev
teadmiste hindamine, k.a eelhindamine ning loodi vastavad testid. Uldiselt on Venemaal
pedagoogilised testid leidnud véhest kasutamist ajalooliste pohjuste tdttu: Noukogude ajal
olid tihtipeale lddne uuringute tulemused poliitilistel pdhjustel vastuvdetamatud
(Tchelyshkova, 2002). Eestikeelsete allikate jirgi ei ole Eestis avaldatud teadusartikleid
programmeerimiskursustel kasutatavate eeltestide kohta. Eeltestimisest kirjutab Karus
(Karus, 2015) iildiselt kujundava hindamise kontekstis. Programmeerimise kursuste eeltestide
kohta t6id ei leidu. Internetis leidub infot, et sarnaseid teste on vOetud kasutusele, néiteks
korraldatakse Tallinna Tehnikaiilikooli kursusel “IAS0090 Algoritmid ja andmestruktuurid”
eeltest, mille eesmirgiks on selgitada Oppijate teadmiste ja oskuste tase spetsiifiliselt
programmeerimisel C-keeles. Kursuse veebilehel* on kirjas, et “Oppejoud vajab neid andmeid
selleks, et ndha, milliseid linki tuleb tdita.” On lootust, et tdnu uutele giimnaasiumi
programmeerimise kursustele, tekib parem vdimalus viia ldbi erinevaid uuringuid (ka
eeltestide kohta).

Jérgnevalt annan liihitilevaate kolme testi kohta (iiks Venemaalt ning kaks USA-st). Venemaa
nditena toon Kaasani riikliku teadustehnoloogilise iilikooli (vn Ka3anckuii HalimoHaIbHBIH
HCCIIEIOBATEeNIbCKUIM  TexHosornueckud yHuBepcurer, ingl Kazan National Research
Technological University, edasi Kaasani Tehnoloogiaiilikool) lahenduse ning Ameerika
Uhendriikide niidetena kaks Georgia Tehnoloogiainstituudi (ingl Georgia Institute of
Technology) lahendust.

1.3. Paddevuspohine ope Kaasani Tehnoloogiaiilikooli niitel

Alates 2008. aastast dpetatakse Kaasani Tehnoloogiaiilikoolis “IT-siisteemid ja tehnoloogiad”
erialal toetudes padevuste hindamise formaadile (vn mempuueckuii komnemenmuocmmbiii
¢opmam), selle ajaga on selle formaadi jargi hariduse saanud rohkem kui 1000 dppijat ning
Oppijate taset on uuringutega hinnatud paremaks, kui nende oma, kes Oppisid “tavaliste”

oppemeetoditega (Starygina & Nuriev, 2017). Siisteem on loodud Nurievi ning tema

4 Kursus: IAS0090  Algoritmid ja  andmestruktuurid, = Nadal: =~ Nédal 1:  eeltest
https://moodle-test.taltech.ee/course/view.php?id=22839&section=1 (03.05.2020)



https://moodle-test.taltech.ee/course/view.php?id=22839&section=1

toorithma poolt mitme aasta jooksul. Eesmérgiks on opetada riikliku standardi jargi tulevasele
insenerile kindlaksméératud padevused (vn xomnemenyuu), ehk rakendatakse padevuspohist
opet (vn xomnemewmnocmuslii nooxod). Seega eriala kursuste planeerimisel sonastatakse
opipddevused, mille omandamine lubab Oppijal jouda riiklikus standardis nimetatud
piadevuseni. Oppekava libitakse infosiisteemi abil, mis lubab asuda &ppima jidrgmist
opipadevust alles siis, kui sellele loogiliselt (siisteemis kirjeldatud) eelnev padevus on dpitud
piisaval tasemel. Iga Opipddevuse omandamise tase on salvestatud siisteemi eraldiseisvana.
Infosiisteem toetab Oppijat Opipddevuste Oppimisel pakkudes iilesandeid (automaatse
kontrolli ning dppejou madratud taseme abil), mis asuvad Oppija ldhima arengu tsoonis
(Vogotski, 1996). Siisteem on osaliselt integreeritav Moodle’isse voi on tdismahus kasutatav

iilikooli enda loodud &ppesiisteemis (MYKNITU https://myknitu.ru/). Ulidpilase taseme

midramiseks on voetud kasutusele mitmed elektroonilised testid: eeltestid enne kursuse
algust, testid, mida ldbitakse kursuse kdigus ning kokkuvottev test. Nende testide abil
madratakse, kui hdsti on ilidpilane antud Spipddevuse omandanud ning kas ta saab asuda

oppima jérgmist (Nguen & Ku, 2018; Starygina & Nuriev, 2017).

Kaasani Tehnoloogiaiilikoolis loodud testide loomisel on jdrgitud allolevat protseduuri
(kirjeldus pohineb (Gibadullina, 2017; Starygina & Nuriev 2017; Starygina, Nuriev &
Garifjanov, 2018; Nuriev, Starygina & Samerhanov, 2018) artiklitel, kasutusel olevad
liihendid POL, CHL, VAL, REL, REP, KSM, U on silisteemi autorite poolt pakutud

parameetrite nimetused):

1. On loodud kaks andmebaasi kiisimustega. Esimeses on kiisimused, mis kontrollivad
teadmiste tdielikkust (POL, vn nonnoma yceoennvix 3uanuit). Teises on kiisimused,
mis kontrollivad teadmiste terviklikkust (CHL, vn yerocmuocms yceoennvix 3nanuii).
Esimesed neist on vormis “ma tean, et ...” — need on kiisimused, mis kontrollivad
terminite, moistete, definitsioonide teadmist. Teised on vormis “ma tean, kuidas ...” —
need on kiisimused, mis kontrollivad, kas Oppija teab, kuidas ja mida teha, ehk

meetodite ja tehnoloogiate tundmist.

2. Eksperdid annavad testi kvaliteedile oma hinnangu U (on lubatud ka ainult iihe
eksperdi kaasamine). Testi kvaliteedi hindamisel vaatleb ekspert testi nelja
parameetrit, mddrates iga parameetri kohta oma hinnangu véirtusega 0 kuni 1 (VAL,
REL, REP, KSM € [0,1]. Mdisted ja nende seletused pdhinevad siisteemi loojate

interpreteerimisel.):

a. VAL — testi sisu valiidsus. Valiidne on test juhul, kui koik kiisimused

korrektsed ja sihipdrased.


https://myknitu.ru/

b. REL — testi relevantsus, kohasus. Kontrollitakse, kas kiisimused kuuluvad

testitavasse valdkonda.

c. REP — resti representatiivsus, esinduslikkus. Kontrollitakse, kas koik

valdkonda teemad esinevad testis.

d. KSM — kiisimuste kallutatuse koefitsient (vn xoaguyuenm cmewenus), mis
nditab, kas eelnimetatud teadmiste tdielikkust ning terviklikkust kontrollivaid

kiisimusi on testis vOrdselt.

Edasi kontrollitakse ekspertide hinnangute vastavust (ehk kas tulemused on sarnased,
nt kui iiks ekspert hindab kiisimuse 0,2 ning iilejadnud viis 0,8 véairiliseks, siis
hindamised ei ole vastavuses). Hinnangute vastavust uuritakse Kendalli
kooskolakordaja (vn xosghguyuenm xonxopoayuu Kenoanna-Cmuma) arvutamise ja
selle statistilise olulisuse uurimise abil (meetod on kirjeldatud pdhjalikult (Nuriev jt,
2018) artiklis). Kui vastused ei ole vastavuses, voib sellel olla kaks pohjust:
ekspertide tase erineb viga palju vdi puuduvad spetsialistide hulgas kokkulepped,
kuidas antud probleemi hinnata. Esimesel juhul moodustatakse uus ekspertide rithm,
teisel juhul konstateeritakse, et “iihiskond pole ekspertiisi jaoks valmis” (Nuriev jt,
2018). Ekspertiisi tulemusi voetakse kasutusele ainult siis, kui see 1dbis hinnangute

vastavuse kontrolli.

Edasi arvutatakse vilja eksperthinnangute aritmeetilised keskmised iga parameetri
kohta. Kogu testi kvaliteedi hindamiseks arvutatakse leitud keskmiste geomeetriline

keskmine:

— 4 z , _
U=y VAL o REL o REP KSM
Eksperdid lepivad kokku, milline U védrtus on halb, hea, vdga hea vdi suurepérane.

Enamasti kehtib kokkulepe, et kui U = 0, 8 siis on test suurepérane.

Jargmise sammuna hindab ekspert, kui palju tal ldheb aega iga kiisimuse lahendamise

peale (minutites).

Testile médratakse selle lahendamiseks kuluv aeg (kolmekordne aeg, mis liks
eksperdil kiisimustele vastamisele). Seejuures on siisteemi autorid leidnud, et testi
lahendamine ei tohi eksperdil votta aega rohkem kui 20 minutit. Vastasel juhul

lisandub Oppija vdsimus, mis ei luba teadmisi/oskusi korrektselt hinnata.

Test viiakse 1dbi ning hinnatakse Oppija tulemusi: kas kompetents on omandatud.
Selleks leitakse teadmiste tdielikkust POL ning terviklikkust CHL kontrollitavate
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kiisimuste tulemuste keskmine. Tulemuste keskmised korrutatakse omavahel:

POL CHL

kesk " kesk ning saadakse testi 10pptulemus.

6. Kursust kokkuvdtva testi puhul arvutatakse lisaks tdendosus, millega tulemus kehtib
(Nuriev, Starygina & Ahmetshin, 2015). Selleks leitakse Oppija koikide kursuse
jooksul saadud tulemuste aritmeetiline keskmine. Nt kokkuvotva testi tulemus on
0,63, lisaks kursusele jooksul on dppija ldbinud 3 testi, vastavad tulemused olid 0,87,
0,83, 0,79. Nende aritmeetiline keskmine on 0,83. Seega salvestatakse ning
véljastatakse 10pptulemus: Oppija omandas kompetentsi tulemusega 0,63

tdendosusega 0,83.

Kaasani Tehnoloogiaiilikoolis kasutusel olevat siisteemi on aastatega kontrollitud ning
tdiendatud, testide kvaliteedi hindamiseks on voetud kasutusele eksperthinnangud, teoreetilist
baasi tdiendatakse, kogutakse statistilisi andmeid siisteemi t66 hindamiseks (Nuriev jt, 2018).
Testide koostamise ning kontrollimise protseduuri on tdpselt kirjeldatud ning selle tdhusust
on uuritud mitme uuringutega. Koik uuringud on viidud 1dbi Nurievi ja/vdi Starygina

juhendamisel, infot vélise hindamise kohta ei dnnestunud leida.

1.4. Programmeerimiskeelest soOltumatu programmeerimisoskusi

hindav test FCS1 (Georgia Tehnoloogiainstituut)

2010. aastal kaitses Allison Elliott Tew Georgia Tehnoloogiainstituudis (Georgia Institute of
Technology) oma doktoritod, mille tegemise kdigus 10i ta testi, mis aitab hinnata Oppijate
programmeerimise aluste oskusi/teadmisi, kusjuures test ei sdltu programmeerimiskeelest,
mida Oppijad on dppinud ja/vdi asuvad dppima. T6O ajendiks oli valideeritud testide vihesus
arvutiteaduse valdkonnas. Valideerimata testide puhul ei saa olla kindel, mida tulemused
nditavad — vdib-olla testi mittetdiuslikkust? Samuti oli Tew' jaoks oluline luua test, mille abil
saab vorrelda {ldist programmeerimisoskust, mitte spetsiifilise programmeerimiskeele
kasutamise oskusi (Tew & Guzdial, 2010).

Oma doktoritdo jaoks (Tew, 2010) kohandas Tew pseudokoodi (ingl pseudo-code), mis aitas
luua keelest soltumatu valideeritud testi FCS1 (Fundamental Computer Science 1)
programmeerimise sissejuhatavate teadmiste hindamiseks. Eesmérgiks oli luua test, mis oleks

kursuste iilene ja seega kasulik uurijatele, sdltumata konkreetsest kursusest.

Testi loomise meetodit kirjeldan Tew' doktoritod (Tew, 2010) ning Tew' ja Guzdiali artiklite
(Tew & Guzdial, 2010; Tew & Guzdial, 2011) pdhjal.
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Testi loomise sammud:

I.

Kontrollitavate konstruktide (ingl constructs) kaardistamine, selle pdhjal testi sisu
madratlemine, testi spetsifikatsiooni loomine (mida uuritakse; kiisimuste formaat; kuidas
hinnatakse, ehk skaala).

Testi skoobi defineerimisel ldhtus Tew erinevatel kursustel Opetatavatest teemadest.
Uurimiseks olid 12 USAs levinud opikut ning nende sisu analiiiisi tulemusena tekkis
umbes 400 Opetavast moistest nimekiri. Skoobi vdhendamiseks vottis Tew appi
arvutiteaduste sissejuhatavate kursuste soovitusliku raamistiku (Computer Curricula
2001). Peale iilevaatamist jdi 188 mdistet ning iihise kdikehdlmava, kuid mahu poolest
maistliku skoobi otsingud jétkusid. Edasi midras ta pohilised semantilised teemad
(muutuja, omistamine, matemaatilised véljendid jne), aluste konstruktid (ingl construct)
ning otsustas loobuda primitiivsete andmetiilipide (ehk integer, boolean, string),
sisendi/vdljundi ja nende todtlemise moistetest (kuna need on enamasti véga
keelespetsiifilised). Objekti konstrukti piiras Tew klassi defineerimisega ning meetodi

véljakutsega.
Testi 10plik skoop koosnes jargmistest konstruktidest:

Alused (muutujad, omistamine jne)

ISE

Loogika operaatorid

Tingimuslause (if/else)

Madratud tstikkel (for, edasi for-tsiikkel) (ingl definite)
Maiidramata tsiikkel (while, edasi while-tsiikkel) (ingl indefinite)

/e o

Jarjendid

Funktsiooni/meetodi parameetrid

=@ oo

Funktsiooni/meetodi tagastatavad vaartused

Rekursioon

—

Objektorienteeritud programmeerimise alused (klassi defineerimine, meetodi

—

viljakutse)

Testis oli iga konstrukti kohta 10% kiisimustest. Testi formaadiks oli valitud mitme
vastusevariandiga kiisimuste formaat. Tulemuste interpreteerimine oli kriteeriumide
pohine ja ei sdltunud kaastestitavate tulemustest. Punktide jaotus: 1 punkt korrektse
vastuse eest, 0 punkti vale vastuse eest (kiisimusi, millele vastust ei antud, ei voetud

arvesse).
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2. Testi spetsifikatsiooni hindamine ekspertide poolt.

Testi spetsifikatsiooni hindamise eesmérgiks oli teha kindlaks, et koik konstruktid

esindatud adekvaatselt ja iileliigseid lisatud ei ole.

Programmeerimisaluste (CS) ekspertide rithm (osalejad jdid doktoritéos mainimata)
vaatas 1lle testi spetsifikatsiooni. Nad andsid hinnangu testitavate konstruktide
nimekirjale, kiisimuste formaadile ning hindamismeetodile. Testi autor esitas koos testi
spetsifikatsiooniga testikiisimuste ndidiste esialgse variandi. Tulemuste alusel tidiendas

Tew konstruktide sisu ning alustas kiisimuste vilja tootamisega.
3. Kiisimuste panga loomine.

Peale seda, kui testi spetsifikatsioon oli ekspertide poolt kooskdlastatud, 161 Tew

kiisimuste panga, kus kiisimused katsid koik spetsifikatsioonis olevad mdisted.

Iga konstruktsiooni kohta olid loodud kolme erinevat tiiipi kiisimused

(valideerimisprotsessi mitte ldbinud kiisimuste néide lisas 1):

a. Moistete kiisimused (ingl definitional) — kontrollitakse definitsioonide tundmist,
iildist arusaama.

b. Koodi jilgimise kiisimused (ingl tracing) — kontrollitakse, kas Oppija suudab
ennustada koodi kdivitamise jargset kditumist (nt muutuja vairtus peale tsiikli t66
16ppu).

c. Koodi 1opetamise kiisimused (ingl code completion) — kontrollitakse 0ppija oskust
koodi kirjutada (“tdida tiihi koht” tiilipi kiisimused).

4. Testi keelest soltumatuse verifitseerimine ja kiisimuste piloteerimine

Tew pakkus kasutada testi jaoks pseudokoodi. Pseudokoodi adapteeriti alustavate
programmeerijate juhenditest (Whitfort (n.d.) ja Shackelford (1997) viidatud Tew, 2010:
41 kaudu). Siintaks oli viidud miinimumi: ei ole semikooloneid, reserveeritud sdonad
kirjutatakse suurte tdhtedega, programmiplokke lopetatakse konkreetsete kasklustega (nt
END-FOR). Enne testi sooritamist jagati dppijatele pseudokoodi tutvustav juhend (A.

Tew' pseudokoodi juhendi esimene lehekiilg on toodud lisas 2).

Keele ja testi valiidsuse tdestamiseks viidi libi mitme rilhmaga eksperiment. Oppija
sooritab testi kaks korda (lihe nddala vahega): pseudokoodis ning enda Opitud keeles
(Java, Mathlab, Python). Teise testi jaoks kasutati kiisimuste pangast samade

konstruktide kohta alternatiivseid kiisimusi.

Testi valiidsuse tdestamiseks viis autor ldbi valjusti motlemise (ingl think aloud)
intervjuud. Jargmise sammuna tegi Tew analiiiisi kirjeldava statistika ning iiksikvastuste

teooria (ingl IRT — ltem Response Theory) abil.
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5. Reliaabluse uurimine

Reliaabluse uurimine (kas korduvate testide tulemused on jarjepidevad, ehk on

usaldusviairsed, reliaablid) jdi nimetatud doktorit6o kdigus realiseerimata.

Tew' loodud t66 on inspireerinud uurijaid keelest soltumatu testide uurimiseks, loomiseks,
kopeerimiseks. Nt uurisid Lee ja Ko (2015) sarnastel pohimotetel loodud testide abil
programmeerimise veebikursuste efektiivsust ning leidsid, et struktureeritud kursused on
efektiivsemad, kui vaba Oppekavaga (nt Scratchi sarnases keskkonnas), kus pohirdhk on
avastusoppel (Lee & Ko, 2015). Tew' test esitati doktorit6d kaitsmisel ainult paberil ning
ainult kaitsmiskomisjoni litkmetele: kaitsmaks seda kopeerimise ja/ning internetis levitamise
eest. Test on kaitstud laialdase kasutamise eest, vastasel juhul muutuks test Oppijatele
kittesaadavaks ning testi ei saaks enam kasutada uurimistodde jaoks, sest siis annaks selline

uuring vastuse dppijate milu, mitte programmeerimisoskuste kohta.

1.5. Programmeerimiskeelest soOltumatu programmeerimisoskusi

hindav test SCS1 (Georgia Tehnoloogiainstituut)

Olukorras, kus Tew' test on kaitstud ning selle kasutamise vdimalused on piiratud, tdstatasid
Parker jt (2016) kiisimuse, kuidas saab testi kiiresti kopeerida (ingl replicate), et saada
valideeritud testi oma uuringu jaoks, viltimaks uue valideeritud testi loomise raskusi. Uks
artikli kaasautoritest aitas Tew' testi loomisel ning seega omas seadusliku juurdepdisu testile,
kuid mitte selle levitamisele. Parker jt kopeerisid Tew' loodud FCSI1 testi, uue testi nimeks sai

SCS1 (Second Computer Science 1 Assessment).

Edasi esitan Parkeri jt kirjeldatud testi kopeerimise protseduuri (Parker jt, 2016) artikli
pohjal. Uurimisrithma eesmargiks oli luua valideeritud test, mille abil saaks hinnata dppijate
programmeerimise aluste tundmist. Seega jdeti samaks konstruktid (“Alused”, “Loogika
operaatorid”, “Tingimuslause”, “Méératud tsiikkel”, “Médramata tsiikkel”, “Jarjendid”,
“Funktsiooni/meetodi  parameetrid”’, “Funktsiooni/meetodi tagastatavad  véairtused”,
“Rekursioon”), kiisimuste tiilibid (mdisted; koodi jilgimine; koodi ldpetamine) ning

kiisimuste arv (27).
Testi kopeerimise protseduur:
e Kiisimuste kopeerimine.

Iga konstruktsiooni kohta vdeti iga tiilibi kiisimus, asendati selles sdnaline probleem,

muutujad ning vastused. Kiisimuste loomisel ei uuritud otseselt nende raskust. Vanade
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kiisimuste kopeerimist kasutati uute kiisimuste loomise asemel, et esialgse testi valiidsus

kanduks iile uuele testile (kiisimuse niide lisas 3).
Intervjuud testitavatega.

Kiisimused, vastused (k.a peibutusvastused) olid muutunud, seetottu viidi 1dbi 3
intervjuud testitavate Oppijatega. Oli oluline tuvastada, kas uus tekst on Oppija jaoks
sama tdhendusega kui kiisimuse koostaja jaoks, kas eksitavad vastused on dppija jaoks
sama tdhendusega, kui see oli mdeldud FCSI1 testi autorite poolt. Intervjuud viis lédbi liks
autor, kes hiljem arutles nende iile teise autoriga. Intervjuu viidi l&bi testi kdigus:
esimene Oppija lahendas esimese poole testist nii, et lahendades ta samal ajal arutles
valjusti, kuidas ja mida ta peab antud kiisimuse puhul tegema ja miks; teine Oppija
lahendas samal viisi teise poole testist (ajalise kokkuhoiu mottes). Kolmanda intervjuu
kiigus esitas intervjueerija kiisimusi nende kiisimuste kohta, mis tekitasid kdige rohkem
probleeme esimese kahe intervjuu kdigus. Iga intervjuu vottis 90 minutit aega. Vead, mis
tulid vilja olid: kirjavead (probleemi piistitamisel vale sona kasutamine); probleemid
sOonastusega (dhmased omadussdnad, viga alus-6eldis kombinatsioonis); segased
kiisimused; {iiks kiisimustest oli liiga kerge (analiilisi tulemusena muudeti see
raskemaks); mittemdistlikud vastused (dige vastus puudub, mitu diget vastust, vastus on

mottetu).
Testi valideerimine.

Testi valiidsuse toestamiseks viidi 1dbi 183 dppijaga kaks testi. Pool rithmast tegi FCS1
ning teine pool SCS1, néddala parast vastupidi. Testi lahendamiseks oli antud iiks tund.
Test viidi libi programmeerimise sissejuhatava kursuse Idpupoole. Oppijad said
tasu/tunnustamist uurimuses osalemise eest (tavaliselt eksamihinne lisapunktide néol).
Testi lahendamine oli viidud 1dbi eksamiks ettevalmistava harjutusena. Pearsoni

korrelatsiooni abil leiti, et uus test on valiidne.

Parker jt kontrollisid oma SCS1 testi klassikaline testi teooria (ingl CTT — Classical Test
Theory), abil. Kolm aastat hiljem viisid Xie jt (2019) ldbi SCS1 soltumatu analiiiisi, kasutades

selleks iiksikvastuste teooria (ingl IRT — Iltem Response Theory) analiilisi. Autorid (Xie jt,

2019) toid artiklis vilja, et iiksikvastuste teooria abil tehtud analiilis annab parema tulemuse,

kui klassikaline testi teooria, kuna aitab leida vastuse kiisimusele, miks testi kiisimus oli raske

(CTT annab vastuse kiisimusele, millised testi kiisimused on rasked). Testitavate arv oli 507.

Kiisimuste soltumatuse osas jouti jdreldusele, et see on kehtiv, kuna test viidi 1dbi

elektrooniliselt, ilma, et oleks vOoimalus koiki kiisimusi korraga ndha ning kiisimuste vahel

litkumiseks pidi litkuma mdooda koiki vastatud kiisimusi, sama konstrukti kiisimused ei

asetsenud korvuti. Analiilisi tulemusena jouti jireldusele, et kolm kiisimust ei ole CS1-ga
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seotud. Need on kiisimused funktsiooni ning rekursiooni kohta. Autorid tdid vilja, et ka
teised uuringud joudsid jdreldusele, et need teemad ei sobi programmeerimise aluste tildtesti.
Uks pohjustest on see, et erinevates programmeerimiskeeltes on nende teemade roll erinev,
seega testi tulemus soltub programmeerimiskeelest, mida testitav on Oppinud. Veel nelja
kiisimuse osas leiti, et need on liiga rasked. Nii Xie kui ka Parkeri uuringud mdlemad
nditavad, et test on liiga raske alustavate Oppijate jaoks. Parker jt joudsid oma testi
analiilisimisel samuti jdreldusele, et moned kiisimused on liiga rasked, Xie tdiendav uuring
avastas, et rasked on need samad kiisimused, lisaks Xie uuringu tulemusena sai selgeks, et
osad kiisimused ei sobi, kuna konstruktid, mille kohta need kiisimused on, ei ole kursuse
skoobis. Paremaid tulemusi néditasid IT-erialade iilidpilased. Xie jt analiiiisi tulemuseks

eraldati 7 kiisimust 27-st ilekontrollimisele, kas nad ikka sobivad antud testi.

Xie tdiendav uurimus néitas, et testi kopeerimine on vdimalik. Xie jt jareldasid, et SCS1
puhul tuleb teha tdiendavaid uuringuid ning nad tdid vélja, et moned kiisimused olid
testitavatele viga rasked (eriti nende jaoks, kes Oppisid programmeerimist lisaainena, mitte
oma pohierialana) ning seega voib olla ei ole SCS1 kdige parem variant kasutamiseks
eeltestina, kuigi l0pptestina on hea. Xie uuringu fookuses oli SCS1 test. Analiiiisi tulemusena
leiti, et kiisimused rekursiooni kohta ei sobi programmeerimise aluste testi. SCS1 on FCS1
koopia, mis tdhendab, et rekursioon esineb konstruktina FCSI1 testis. Seega peab jareldus

rekursiooni mittesobivuse kohta kehtima ka FCS1 suhtes.

1.6. Kokkuvote

Kéesolevas peatiikis kirjeldasin, kuidas ja milliseid teadmisi ning oskusi hindavaid (eel)teste
viiakse ldbi programmeerimiskursuste raames. Eesmirk leida teste glimnaasiumis Opetatavate
programmeerimiskursuse jaoks jdi saavutamata. Leidub t6id, milles kirjutatakse tilikoolides
Opetatavate programmeerimise sissejuhatavate kursuste kohta. Nendes toddes on kirjeldatud
mitut enda testi loomise protseduuri jaoks olulist momenti. Kaasani Tehnoloogiaiilikooli
kogemus on oluline, sest selles on rakendatud padevuspohist opet. Lisaks on antud siisteemi
kohta mitu t66d, mis aitavad aru saada, kuidas hinnatakse selle siisteemi testi valiidsust ning
mida tdhendab testi tulemusena saadud hinne dppija jaoks — kuidas sdltub kogu kursuse hinne
10pp- ja vahetestidest. Tew' (FCS1, Georgia Tehnoloogiainstituut) t66 on oluline, kuna oma
testi loomisel saab toetuda Tew' t60s kirjeldatud testi skoobi midramise tulemusele, samuti
on Tew' toodes hdsti kirjeldatud testi loomise ning kontrollimise metoodikad. Parker jt
(SCS1, Georgia Tehnoloogiainstituut) t66 on oluline, kuna selles tdestatakse, et valideeritud
testi saab kopeerida, sdilitades selle valiidsuse. Kokkuvottes saab kirjeldatud toode pohjal

vélja pakkuda oma valiidse testi loomise protseduuri.
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2. Testi loomine

Kéesolevas peatiikis kirjeldan eelmises peatiikis uuritud testide loomise kogemuste pohjal
protseduuri, mida jargides loon TTL-kursuse jaoks testi. Edasi kirjutangi tdpsemalt testi
loomisest: testi skoobist ning selle defineerimise protsessist, sdnastan testi spetsifikatsiooni,
millega kirjeldan testi kiisimuste formaati ja hindamist. Kirjutan testi kiisimuste esimese

variandi loomisest ning ekspertide arvamusest nendest.

2.1. Testide kopeerimine

Eelmises peatiikis uuritud testid on leidnud kasutust vastavalt piistitatud eesmarkidele.
Kaasani Tehnoloogiaiilikoolis loodud testid on Venemaal riiklikul tasemel kehtivate
oppekavade Opipddevuste pdhised. Georgia Tehnoloogiainstituudis loodud testid FCS1 ja
SCS1 on loodud eesméirgiga uurida tldiseid programmeerimisoskusi sdltumata Opetavast
programmeerimiskeelest. Kidesoleva magistritoo eesmirgiks on luua test TTL-kursuse jaoks.
Oma testi loomisel ei saa votta teiste loodud teste iiks tihele, vaid tuleb lile vaadata, mida uus
test kontrollima hakkab, tuleb méérata skoop. Jargmine kiisimus on, kuivord on vdimalik testi
kopeerimine teise kultuuri- ning keeleruumi. Eespool kirjeldasin keelest soltuvaid raskusi
testide uurimisel. Oma t66 raames uurisid Parker jt (2016) keelespetsiifikast tulenevaid
muresid valideeritud testi kopeerimisel. Nad kirjeldavad oma artiklis (Parker jt, 2016)
raskusi, mis esinesid nende testide kasutusele votmisel Saksamaal (SCS1-G). Test tolgiti
inglise keelest saksa keelde ja siis tagasi. Esialgse ja edasi-tagasi tolgitud versioonide
vordlemisel korrigeeriti saksakeelset testi. Kaks inimest vaatasid testi uuesti iile,
tilevaatamisel tdheldati keelelisi ning kultuurilisi erinevusi. Uued muudatused viidi sisse.
Parkeri jt testis on kdik kiisimused mitmikvastusega (viis sisulist vastust). Saksamaa testi
autorid votsid kasutusele kuuenda vastusevariandi: “Pole kindel”, millega nad soovisid
vihendada vdoimalust, et tulevad véarpositiivsed vastused (draarvamine). Lisaks arvasid
Saksamaa autorid, et lisavastus annab paremaid vdimalusi uurimiseks, mis pohjusel jéi
kiisimus vastamata (ei olnud aega, ei tea vms). Parker jt joudsid jireldusele, et testi valiidsus
viheneb selle tolkimise tagajirjel, testi valiidsust vihendas lisaks Saksamaa autorite lisatud

kuues vastusevariant.

Uuritud testidest mitte {ikski pole otseselt rakendatav TTL-kursuse testina, piiranguteks on
testi skoop ning keel. Lisaks on testid kaitstud kopeerimise eest autoridigustega ja/voi

valiidsuse sédilitamise eesmaérgil. Samas nende testide loomise protseduurid on pdhjalikult
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kirjeldatud ning pdhjendatud. Kirjeldatud protseduure toetab iildine testide loomise teooria

(Tchelyshkova, 2002). Ténu sellele on need protseduurid rakendatavad oma testi loomiseks.

Loodav test on dpiviljundite pohine, kursuse oluline osa on programmeerimiskeele Python

aluste Oppimine, seega test kontrollib ka Pythoni spetsiifilisi teadmisi.
Testi loomisel 1ahtun ennekdike Tew' testi (Tew, 2010) loomise protseduurist:

1. Kontrollitavate konstruktide (ingl construct) kaardistamine.

2. Testi spetsifikatsiooni loomine (mida uuritakse; kiisimuste formaat; kuidas

hinnatakse).

Testi spetsifikatsiooni hindamine ekspertide poolt.

3

4. Kiisimuste panga loomine.

5. Testi keelest soltumatuse verifitseerimine ja kiisimuste piloteerimine.
6

Testi reliaablus.

Oma testi loomise protseduurist jadb vélja 5. punkt, kuna loodav test on moeldud ennekdike
kursuse “Tehnoloogia tarbijast loojaks” jaoks ning sellega kontrollitakse Pythoni spetsiifilisi
teadmisi. Valiidsuse tdielik tOestamine jédb selle t66 skoobist vélja. Testi reliaablus on

oluline, kuid jadb antud t66 skoobist vilja.
2.2. Testi skoop ning kontrollitavate moistete kaardistamine

Testi skoobi midramine on kdige raskem ja samal ajal kdige vajalikum etapp testi loomisel,
sellest soltub kogu testi kvaliteet (Tchelyshkova, 2002). Nurievi rithma jaoks oli ennekoike
oluline kontrollida Jpipddevuste Oppimist (pddevuspdhine Ope). Padevuspohise Oppe
organiseerimisest kirjutab oma t66s Mulin (2012), kus ta toob vilja, et kdige sobivamaks
Opetamise organiseerimise mudeliks on integreeritud mudel (distsiplinaarne Oppe ja
padevuspdhine dppe 16imimine), mida teostatakse dppe-eesmérkide / opiviljundite seadmise
kaudu. Opipiadevuste sdnastamise kdige iildisem tase on nt riiklikus dppekavas sdnastatud
padevused, mille sOnastus on tavaliselt védga {ildine. Nende tdpsustamiseks sOnastatakse
tdpsemad padevused Oppekava, dppemooduli, Oppeaine ja ainetunni jaoks. Tew ja Guzdial
(Tew, 2010; Tew & Guzdial, 2010; Tew & Guzdial, 2011), Parker jt (2016) ning Higgins jt
(Higgins, McAvinia, O'Leary & Ryan, 2019) ldhtuvad Oppijate teadmiste ja oskuste
hindamisel Opetavate mdistete ja konstruktide kaardistamisest. Edasi uurisin, kuidas ja mida
on otstarbekas kontrollida testiga TTL-kursuse raames. Alustasin Opivéljunditest ning siis

uurisin, mis maisteid kursuse jooksul dOpetatakse.
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Esimene samm on uurida ja méirata dpetavaid dpivaljundeid nii kogu kursuse kui ka nédalate
kaupa. Uldised dpiviljundid on toodud kursuse lehekiiljel (TTL, 2020). Mdisteid kaardistan
“Programmeerimise” Opiku (Tonisson, E., Palts, Sdde, Tonisson, K. jt, 2019) abil, toetudes
seejuures Tew’ (2010), Parkeri jt (2016) ning Higginsi jt (2019) t66des defineeritud mdistete
konstruktidele. Uurin mdistete Opetamist terve arvestustod tulemusena, aga ka nddala

teemade kaupa.
Kursuse opivéljundid (TTL, 2020):

1) teab algoritmilise mdtteviisi pohitddesid ning oskab seda mdtteviisi rakendada;

2) oskab kirjeldada ja kasutada programmi elemente (muutuja, tsiikkel, funktsioon jne)

programmeerimiskeeles Python;
3) oskab luua lihtsamaid igapédevaelu lihtsustavaid rakendusi;

4) oskab analiiiisida probleeme, mille lahendamiseks piisab koolitusel kisitletavast

materjalist, ning valib probleemi lahendamiseks sobiva algoritmi;
5) oskab testida loodud programmi t66d, leiab ja parandab puudused;
6) oskab analiilisida etteantud programmikoodi ilma seda kéivitamata;
7) oskab leida ldhtekoodist vigu ning koodi siluda.
Kursuse sonastatud dpivéljundid on iildised, nimetatud on iildised pohimodisted (muutuja,
tsiikkel, funktsioon). Opiviljundite sdnastus on rdhuga praktilisusele: Oppija oskab
programmeerida lihtsamaid igapdevaelu lihtsustavaid rakendusi. Skemaatiliselt voib

nimetatud  véljundeid jagada nelja riihma: baasteadmised, analiiiisimisoskused,

programmeerimise oskused ning oskus luua lihtne rakendus (Joonis 1).
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Analiiliisimis-

Programmeerimis-

Baasteadmised SEkusEd oskused Rakendused
Oskab kirjeldada Teab algoritmilise & e bt i
ja kasutadg ) r_nf}tteyusu _ el o A
prlogramml pohitddesid ning #d, lelab ja Banusysali
elemente oskab seda ' : :
(muutuja, tsiikkel, mbtteviisi pﬁﬂ%’&iﬁﬂ i st
funktsioon jne) rakendada p rakendusi

Oskab analiitisida
probleeme, mille

Oskab analiiisida

: etteantud
lahendamiseks . .
piisab koolitusel pro;;;rrr? ;n S':Z(;md'

Iﬁ;{gﬁ;ﬁg kaivitamata
Valib probleemi Oskab leida

lahendamiseks
sobiva algoritmi

lahtekoodist vigu
ning koaodi siluda

Joonis 1. Kursuse “Tehnoloogia tarbijast loojaks” dpivéljundid rithmade kaupa

Opiviljundite omandamise toetamiseks on kiimmenidalane kursuse kava (TTL, 2020) ning
uus programmeerimise dpik (Tonisson jt, 2019). Oma iilesehituselt on kursusekava ning dpik
sarnased, Opik toetab kursuse ldbiviimist (Joonis 2). Nii kursuse, kui ka dpiku esimesed
teemad on sissejuhatus (1), tingimuslause (2), tsiikkel (3), soned ja graafika (4), jarjend (5),
funktsioon (6), andmevahetus ja lihtne kasutajaliides (7). Alates kursuse kaheksandast
nddalast alustatakse varem Opitu rakendamise ja kontrollimisega: digalahenduse
arendusprojekt (8), kordamine (9), arvestustod (10). Ka Opikus on alates 8. teemast
kokkuvdtvad peatiikid: kokkuvdtte, kontrolliilesanded (8), abiks (9).
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Opiku peatiikid

1 Sissejuhatus Sissejuhatus ik
2 Tingimuslause Tingimuslause 2
3 Tsukkel
Tstikkel 3
4 Soned. Graafika
Soned. Graafika 4
5 Jarjend
Saavutatavad Jariend
Bpivaljundid ElIET 2
6 Funktsioon
] Funktsioon 6
Andmevahetus. Lihtne
i Sipe
kasutajaliides
o Andmevahetus. 7
8 Digilahenduse Lihtne kasutajaliides
arendusprojekt
Kokkuvéte. 8
9 Kordamine Kontrolliilesanded
10 Arvestustdo Abiks 9

Joonis 2. Kursuse kava ning programmeerimisopik

Kursuse kava ning Opik on tunduvalt konkreetsemad kui taotletavad opivéljundid. Mdlemas
paistavad vélja Tew' t00s sonastatud {ildised programmeerimisoskuste konstruktid (2 kuni 6:
tingimuslause, tsiikkel, soned, jirjend, funktsioon). Samuti on néha, et suur osa kursusest on
ptihendatud Opitud teadmiste rakendamisele loomingulisuses iilesandes — digilahenduse

arendusprojektis.

Analiiisides edasi “Tehnoloogia tarbijast loojaks” kursuse ning Opiku teemade sisu,
moodustub kontseptuaalne moistekaart (Joonis 3), mis aitab aru saada, milliseid
programmeerimise teadmisi ja oskusi Opilane kursuse ldbimisel omandab. Mdistekaardi
struktuuri eeskujuks on voetud Higginsi jt (2019) uuritava programmeerimise kursuse
teemade loetelu. Higgins jt toovad vélja jirgmised kursuse teemad (kogu kursuse kestus 24

nidalat):

1. Jérjestikune voog (ingl sequential flow) — nt muutujad, sisend, véljund — 1.—4. nidal.
2. Mittejarjestikune voog (ingl non-sequential flow) — nt tingimislause, tsiiklid — 5.-9.

néidal.
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3.

Modulaarsus (ingl modularity) — nt funktsioonid, parameetrid, muutuja skoop —
10.—15. nédal.
Objektorienteeritud interaktsioon/kditumine (ingl object-oriented

interaction/behaviour) — uute andmetiilipide defineerimine (klass, muutuja, meetod)
16.—24. nidal.

Higginsi jt wuuringus (2019) leiti, et nimetatud kursuse struktuur toetas Oppijate

teadmiste/oskuste dppimise sligavust.

Paigutasin “Tehnoloogia tarbijast loojaks” kursusel dpetatavad teemad (Higginsi jt teemade

eeskujul) nelja programmeerimise pohioskuste konstrukti alla (Joonis 3):

1
2.
3.
4

Jarjestikune voog — lihtsaim, mida saab programmeerida.

Mittejarjestikune voog — oskus rakendada mittelineaarseid lahendusi.

Modulaarsus — funktsioonide kasutamine, koodi taaskasutamise oskus.

Lihtsamad rakendused — teemad, mis aitavad luua oma rakendusi. “Kéiegakatsutav”

tulemus dppija jaoks motiveeriv viljund, mille teostamiseks Opitakse lisateemasid.

mitte-
jarjestikune
voog

jarjestikune
voog

1. lihtsaim

2. oskus naha paremaid teid

Programmeerimise

pohioskused 3. funktsioonide kasutamine

4. enda oma péarisrakendused modulaarsus

7

lihtsamad
rakendused

Joonis 3. “Tehnoloogia tarbijast loojaks” kursusel késitletavad programmeerimise

pohioskused

Iga nimetatud konstrukti all on mitmed programmeerimise tildoskuste voi kursuse moistes

olulised alamteemad (Joonis 4).

22



Konstruktide vahel liikumine eeldab eelmisest konstruktist arusaamist. See tdhendab, et kui
on selge jirjestikune voog (muutujad, sisend ja vdljund), saab alustada jargmise konstruktiga,
ehk mittejarjestikuse vooga (tingimuslause, for-tsiikkel, while-tsiikkel). Modulaarsuse
(funktsioonid, parameetrid, muutuja skoop) Oppimiseks peab Oppija olema joudnud
jargmisele tasandile, mdtlema abstraktsemalt. Konstrukt “Lihtsamad rakendused”
(kasutajaliides/graafika ning t60 failidega) sisaldab endas moodulite kasutamist (turtle,
tkinter, urllib jne) ning failidega suhtlemist (alguses failist lugemine, siis uude faili

kirjutamine, edasi olemasolevasse faili juurde kirjutamine).

Analiiiisimiseks vaatasin 1dbi kursuse abistava Opiku, kirjutasin vilja votmesonad, lisades
neile Opiku teema ja konstrukti. Et olla kindel, et miski ei jddnud mirkamata, lisasin
analiilisitava tabelisse (Lisa 4) kdik mdisted Opiku mdistete peatiikist. Edasi mérkisin iga
moiste kohta, mis peatiikis seda Opetatakse (varem esitatud joonisel 2 on ndha, et Opiku
teemad ldhevad kokku nddalas Opitava teemaga). Loplik nimekiri on pikk, koike ei saa
moistliku ajaga lahendatava testi abil kontrollida. Vottes arvesse, et t60 failidega on viga
suur teema ning on kontrollitav projekti loomise raames, ei ole otstarbeks seda testis uurida.
Samuti jddvad testi skoobist vélja kasutajaliides ning graafika, kuna need on abistavad

teemad, mis aitavad Opilastel sisust paremini aru saada ning on véga keelespetsiifilised.

Lopliku konstruktide nimekirja koostamisel toetusin varem tehtud uuringutele ning nendes
viljatoodud teemadele (Higgins jt, 2019; Tew, 2010). Vastendust (ingl mapping) analiiiisisin
tabelis, mille l6pptulemus on toodud lisas 4. TTL on Pythoni keelespetsiifiline, seega osad

teemad sOltuvad just keele spetsiifikast: nt muutujate defineerimine ja andmetiiiibid.

Analiiiisi tulemusena moodustasin jairgmist nimekirja konstruktidest, mida testis kontrollida:

1  Pohialused I nidal Pohialused (muutuja defineerimine, andmetiiiibid,
matemaatilised avaldised). Sisend/viljund
2 Loogilised II nédal Loogilised avaldised
avaldised
3 Tingimuslause Il nddal Tingimuslause
Eelkontrolliga III nadal Eelkontrolliga tsiikkel (while-tsiikkel)
tsiikkel
5 Sone IV nédal Sone
6  For-tsiikkel V nédal For-tsiikkel
7  Jéarjend V nédal Jarjend
8  Funktsioon VI nédal Funktsioon. Parameetrid
VI nédal Funktsioon. Tagastatav vaartus

VI nédal Muutuja skoop
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mitte-
jarjestikune
voog

jarjestikune
voog

1. lihtsaim

\

Programmeerimise
pohioskused it

/
4. enda oma périsrakendused

kasutajaliides

106 failidega | graafika

Joonis 4. TTL-kursusel omandatavad oskused (alamteemade tasemel)
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2.3. Testi spetsifikatsioon ning kiisimuste planeerimine

“Testi spetsifikatsioon on instrumendi pohjalik kirjeldamine, milles méératakse, mitu
protsendi kiisimustest iga konstrukti kohta testis on, kiisimuste formaat ja hindamise
protseduurid.” (“The Standards for Educational and Psychological Testing”™, 1999 viidatud
Tew, 2010: 20 kaudu)

Venemaal on viljatdotatud testide spetsifikatsioon, mis koosneb kaheteistkiimnest punktist
(Tchelyshkova, 2002), nende hulgas:

1. ilesannete tiilipide arv, lilesannete koguarv;

2. igaiilesande kaal (vn sec);

3. testi lahendamise aeg (soovitatav);

4. {lesannete arv teema kohta (teema kiisimuste protsent testis);
5

iilesannete jarjekord testis.

Toetudes Tew' t60s kirjeldatud teooriale ning leides lisatuge ka Venemaa allikatest
(Tchelyshkova, 2002), otsustasin luua testi, milles on kaetud kaheksa konstrukti ning iga
konstrukti kohta on kolm kiisimust. Testi formaat on valikvastustega test. Iga digesti vastatud

kiisimus annab maksimaalselt iihe punkti.

Testi formaadiks sai valitud valikvastusega test, kuna sellel formaadil on suured eelised —
lihtne testi administreerimine, tulemuste kiire hindamine (Haladyna, 2004; Lukhele jt, 1994,
viiddatud Tew, 2010 kaudu; Tchelyshkova, 2002). Korrektselt loodud testi abil vodib
kontrollida kogu kursuse sisu, mis annab parema iilevaade (vajadusel ka hinne) dppijate
opitud oskuste/teadmiste ulatusest. Valikvastustega testide pohiline kriitika seisneb selles, et
oppija voib juhuslikult arvata dige vastuse. Selle vastu voitlemiseks kasutatakse erinevaid
strateegiad. Nt Tchelyshkova (2002) kirjutab, et sellisteks on:

1. Oppijatele antud juhistes soovitatakse pigem jétta iilesanne vahele, kui proovida dra
arvata;

2. korrigeeritakse ndrgemate Oppijate tulemusi;

3. tulemuste arvutamisel kasutatakse valemit, milles on arvestatud vastuse vOimaliku

draarvamisega.

5 https://www.apa.org/science/programs/testing/standards

American Educational Research Association, American Psychological Association, & National Council on
Measurement in Education. (1999). Standards for educational and psychological testing. Washington, DC:
American Educational Research Association.
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Tew toetus oma testi loomisel (Miller, Linn & Gronlund, 2009a, viidatud Tew, 2010 kaudu)

jargmistele printsiipidele:

1.

A

igas kiisimuses peab olema nii palju infot kui vaja, kuid peab viltima ebaolulist
materjali;

igal kiisimusel on ainult iiks dige vastus;

koik peibutusvastused peavad olema usutavad;

vastuse pikkus ei tohi vihjata korrektsele vastusele;

Oige vastus peab ilmuma testi jooksul erinevates kohtades sama arv kordi (juhuslikus
jérjekorras);

mitte kasutada (ilma tungiva vajaduseta) vastuse variantideks “Mitte iiks ei sobi” voi
“Koik sobivad”.

Iga defineeritud teema kohta 13in toetudes iilalnimetatud printsiipidele kiisimused, mis

aitavad aru saada, mis tasemel teema omandatud on. Selle jaoks kasutasin Tew' (2010) testi

kolme tiilipi kiisimusi (iga tiiipi kohta on toodud ndide magistritod tulemusena valminud

testist):

1.

Kiisimused mdiste (definitsiooni) tasemel — kiisimused moistete kohta, uurivad dppija

uldist arusaamist moistest/konstruktist. Ndide: Joonis 5.

Kiisimused koodi jdrgimise tasemel — uurivad Oppija oskust ennustada koodi
kaivitamisel tekkinud tulemust (nt muutuja véértus tsiikli t60 10petamisel). Néide:

Joonis 6.

Kiisimused koodi Idpetamise tasemel — uurivad, kas Oppija on suuteline ise koodi

kirjutama. Need on liinkvastustega kiisimused. Néide: Joonis 7.

Vottes arvesse jargmist koodil6iku:

Kativanus S=—8 238

1 sobranna vanus = 22

Millised jargmistest lausetest vastavad toele?

Valige uks voi mitu:
Muutuja Kati wvanus nimion lubatud

Muutuja 1 sobranna vanus nimion lubatud

Joonis 5. Kiisimus definitsiooni tasemel (ndide)
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Vottes arvesse jargmist koodildiku:
summa = 0
for 1 1in range(l, 5, 2):
print (i)
summa += 1
print (summa)

Mis arvud valjastab programm ekraanile koodi kdivitamise tulemusena?

Valige Uks:
© 1, 3ja 4

@ 1, 1, 3 ja 4
O 1, 3, 5ja 9

1,1, 3, 4, 5ja 9

Joonis 6. Kiisimus koodi jargimise tasemel (ndide)

Vottes arvesse jargmist koodildiku:
d =2
I E e 3l

print ("d ei sobi")

print ("d ei sobi iildse")
else:
print ("voib—olla d sobilkb™)

Millised alljdrgnevatest koodildikudest tagavad, et programm véljastaks tulemusena
ainult "d ei sobi"?

Valige Uks voi mitu:

¢/ elif d < 12: ¢

dof AT < WE %

Joonis 7. Kiisimus koodi 1dpetamise tasemel (ndide)



2.4. Testi kiisimuste loomise protsess

Testi loomisega sain alustada siis, kui oli selge testi skoop (konstruktide nimekiri valmis,

kursusel Opetavate moisted kategoriseeritud) ning spetsifikatsioon.

Kiisimuste niidiseks kasutasin Tew’ (Lisa 1) ja Parkeri jt (Lisa 3) kiisimusi, lisades on
toodud koik avaldatud kiisimused. Tew avaldas iiksnes kiisimused, mis ei ldbinud valiidsuse
testi, seega pidin need kasutama ettevaatlikult. Lisaks toetusin kiisimustele
“Programmeerimise” Opikus (Tonisson jt, 2019). Minul puudus juurdepéés kursuse kidigus
lahendatavatele iilesannetele. Ko&ik loodud kiisimused on originaalsed, nende loomist

inspireerisid Tew, Parker jt, TOnisson jt oma tdddega.

Planeerides vastuseid kiisimustele ldhtusin Tew’ t66s (Miller, Linn & Gronlund, 2009a,
viidatud Tew, 2010 kaudu) valitud punktidele:

1. iga kiisimus sisaldab ainult iihe dige vastuse;

2. koik peibutusvastused peavad olema usutavad;

3. vastuse pikkus ei tohi vihjata korrektsele vastusele;

4. 0ige vastus peab ilmuma testi jooksul erinevates kohtades sama arv kordi (juhuslikus
jarjekorras);

5. mitte kasutada (ilma tungiva vajaduseta) vastuse variantideks “Mitte iiks ei sobi” voi
“Koik sobivad”.

Lihtudest soovitusest, et digete vastuste tihised (A, B, C, D) esinevad testis protsentuaalselt
vOrdselt ning igas kiisimuses on ainult iiks dige vastus, 10in kiisimusi eeldusega, et igal
kiisimusel on 4 vastust. Kokku on 4 korda 3 (kiisimuste tiilibid) korda 8 (konstruktide arv)
vastuste kohta, ehk jdlgisin, et iga Oige vastuse tdhis esineb testis 24 korda. Valisin testi
variandi, kus igal kiisimusel on 1 dige vastusevariant ning kolm valet vastusevarianti. Tew’
testis on igal kiisimusel 4 peibutusvastust, ka Tchelyshkova (2002) kirjutab, et kiisimuse
kohta peab olema véhemalt 4 peibutusvastust. Uuemad uuringud (Gierl jt, 2017; Kilgour jt,
2015) niitavad, et peibutusvastuste kunstlik lisamine ei ole alati testile kasuks. Vastuseid, mis
el drata usaldust, ei valita. Sisuliselt jadb ikkagi vdiksem vastuste variantide hulk. Lisaks on
selline vastuste lisamine halb, kuna testi lahendamise aeg pikeneb ilma kasu toomata.
Peibutusvastuste rohkus on takistus hea testi loomisel, kuna selliste vastuste viljamdtlemine
vOtab aega ning pole alati vdimalik. Selles sain veenduda kohe esimese kiisimuse loomisel:
luua kiisimuse definitsiooni tasemel pdhialuste konstrukti kohta, millel on 3 peibutusvastust

osutus toeliseks viljakutseks.
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Kiisimuste planeerimisel ldhtusin lisaks lausest “igas kiisimuses peab olema nii palju infot kui
vaja, kuid peab viltima ebaolulist materjali” (Miller, Linn & Gronlund, 2009a, viidatud Tew,
2010 kaudu). Konstrukti kohta kiisimust luues jdlgisin, et selles ei kontrollitaks teisi
konstrukte: nt “pohialuste” konstrukti kiisimuses ei tohi kontrollida “sdone” spetsiifilisi
teadmisi. Raske oli nt luua kiisimust “eelkontrolliga tsiikli (while-tsiikkel)” konstrukti kohta

“loogiliste avaldiste” spetsiifikat kasutamata.

Testi esialgse versiooni valmimisel esitasin selle ekspertidele (kelleks olid juhendajad)
hindamiseks. Esialgse versiooni kiisimuste ndited on toodud kolmel joonisel (dige vastus on
rohelise virviga esile tdstetud):

1. Joonis 8: Kiisimus definitsiooni tasemel (konstrukt “Pohialused”)

2. Joonis 9: Kiisimus koodi jargimise tasemel (konstrukt “Loogilised avaldised”)

3. Joonis 10: Kiisimus koodi 10petamise tasemel (konstrukt “Pdhialused”)

Vottes arvesse jargmist koodilGiku:

1. print("Palun sisestage oma nimi: ")

2. nimi = input ()
3. pass = input ("Palun sisestage passi number: ")
4. print(nimi + ", Teie passi number on " + pass + ".")

Millised jargmistest lausetest lausetest vastavad téele?

| Muutuja nimi on korrektselt defineeritud
Il Muutuja pass on korrektselt defineeritud

Vastused:
A ainult | on tdene
B ainult Il on téene
Cljall on téene
D lja ll ei ole tdene

Joonis 8. Kiisimus definitsiooni tasemel (konstrukt “Pdhialused’)
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\/ottes arvesse jargmist koodilGiku:

1. sporti teinud = True

kuusk ehitud = False

tuba korras = False

kodutodd tehtud = True

raamat loetud = False

hea laps = (tuba_ korras or kuusk ehitud) and kodutédd tehtud
jouluvana toob kingitusi = hea laps and (sporti teinud or
raamat loetud)

oy O b W N

Millised jargmistest lausetest vastavad toele?

| Lapsonolnud hea hea laps == True
Il Jéuluvana toob kingitusi jduluvana toob kingitusi == True
Vastused:

A ainult | on korrektne

B ainult Il on korrekine
C lja ll on korrekised

D I ja Il ei ole korrektsed

Joonis 9. Kiisimus koodi jargimise tasemel (konstrukt “Loogilised avaldised”)

Trigonomeetriast teame, et mis tahes nurk on esitatav kujul

x=a+ n-360°, kus 0° <a<360° jane Z

Programm kisib kasutajalt nurga ning esitab seejarel nurga tleval nimetatud kujul.
nurk = int (input ("Palun sisestage nurk: "))
print ("nurk = ", )

Milline koodildik alljargnevatest valikutest ei sobi antud lilesande lahenduseks:

Astr(nurk % 360), " + ", str (nurk // 360), " * 360"

B str(nurk // 360), " + ", str (nurk % 360), " * 360"

C str(nurk - nurk // 360 * 360), " + ", str (nurk // 360), " * 360"

D str(nurk / 360 * 360 - nurk // 360 * 360), " + ", str (nurk // 360),
"ok 360"

Joonis 10. Kiisimus koodi 1petamise tasemel (konstrukt “Pdhialused”)
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Ekspertiisi tulemusena vajas test suuri muudatusi:

1. Arutelu jooksul sai otsustatud, et konstrukt “Loogilised avaldised” ei sobi antud kursuse
puhul eraldiseisvana, pigem peab olema kontrollitud koos konstruktiga “tingimislause”.

2. Kiisimused on liiga konteksti spetsiifilised, liiga eluline kontekst voib segada testi
lahendamist, kuna dppija tdhelepanu voib olla suunatud konkreetsele kontekstile, nt
trigonomeetria kursusele (Joonis 10), seega koik iilesanded tuleb iile vaadata, muutes
voimalusel abstraktsemaks.

3. Otsustati loobuda kiisimuste formaadist: 1 dige vastus, 3 vale. Uueks formaadiks on
valikvastustega test, kus mone kiisimuse puhul Gige vastus moodustub mitmest
valikvastusest. Osade kiisimuste puhul on loomulikum lasta vastajal valikvastuste
hulgast diged valida, kui piliida moodustada keerulisemad vastusevariandid, millest
tapselt iiks on dige. Samuti, kui vastajal ei ole teada, mitmest valikvastustest dige vastus
koosneb, peab ta siivenenumalt métlema.

4. Esines ka teisi muresid: keelelised, vormistamine jne.

Tegin testi iimber toetudes ekspertide arvamusele. “Loogiliste avaldiste” konstrukti
eemaldamise tagajirjel muutus kohe digete valikute sagedus: A — 6, B—5, C -5, D — 5.
Oigete valikute sagedus muutus veelkord, kui muutsin kiisimuste tiiiipi — mitu vdimaliku
vastuse kiisimuse kohta. Tulemusena esinevad diged vastused sarnaseid arvu kordi (keskmist

ning kogu arvu ei avalikusta testi valiidsuse sdilitamise nimel).

Loplik test koosneb 21 kiisimusest: iga konstrukti kohta on kolm kiisimust.

2.5. Kokkuvote
Kéesolevas peatiikis kirjeldasin Tew’ (2010), Parkeri jt (2016), Tchelyshkova (2002) toode

pohjal TTL-kursuse jaoks loodud testi spetsifikatsiooni. Kirjutasin testi skoobi middramisest,
mille viimane muutmine toimus ekspertide arvamuse pdhjal, kui esialgne testi versioon oli
juba valmis. Kirjutasin kiisimuste formaadist, mis samuti ei vastanud tdielikult Tew’ t60s
esitatud formaadile: esialgu tegin muudatused kiisimuste arvus, toetusin selles kiisimuses

uuematele uuringutele (Gierl, Bulut, Guo & Zhang, 2017; Kilgour & Tayyaba, 2015).

Olulisim kiisimus, millele tuli testi loomisel vastata, oli, kuidas subjektiivne arvamus mojutab
16pptulemust, kas valitud mdiste/meetod sobivad testi, sest mulle tundub, et nii on dige vdi on
sellel ka objektiivne pohjendus. Vottes arvesse, et 10in testi peamiselt opiku alusel, oli mul
tihtipeale raske votta vastu otsust: kas iihele voi teisele konstruktile ja/voi teemale piihendati
tundide (juhul, kui need olid), koduste iilesannete puhul sama palju aega (ruumi), kui dpikus.
Lisaks méngis siin rolli isiklik kogemus: mis enda jaoks tundub olema raske, huvitav, ei

pruugi olla nii kursuse loojate ja/vdi Oppijate jaoks.
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3. Test1 valideerimine

Kédesolevas peatiikis kirjutan loodud testi valideerimise protsessist. Esialgu annan
lihitilevaate testi valideerimise teooriast ning sellest, kuidas on plaanis teooriast l&htuvalt
toestada loodava testi valiidsust. Seejdrel kirjutan ldbiviidud intervjuudest ning testi

piloteerimisest.

3.1. Testi valiidsusest

“Testi valiidsus nditab, kui hésti test moodab seda, mille mootmiseks ta on ette ndhtud”
(Mikk, 2002). “Valiidsus véljendab mdotmise tdelisust, digsust ja tegelikkusele vastavust”
(Schiavetti & Metz, 2002 viidatud (Tulviste, 2013) kaudu). “Valiidsus nditab seda, kas
moddetakse ning uuritakse seda, mida uurida ja moodta tahetakse” (Elmes jt, 2008 viidatud
(Tulviste, 2013) kaudu).

Mikk toob oma t60s vélja, et on olemas neli testi valiidsuse liiki: sisuvaliidsus (ingl content
related evidence, vn penpeszenmamuenocms cooepocamenvrocmu mecma), ennustav valiidsus
(ingl criterion-related validity®), vordeline valiidsus (ingl correlate validity), faktorvaliidsus.
Faktorvaliidsus on (Tulviste (2013) jérgi konstruktivaliidsuse iiks variantidest; ingl construct

related evidence).

Mikk (2002) ning Tchelyshkova (2002) kirjutavad, et nendest esimene valiidsuse liik,
sisuvaliidsus, on kdige olulisem. Sisuvaliidsuse puhul tuleb teha kindlaks, kas testis
kontrollitavad konstruktid kirjeldavad kursusel Opetavat, tuleb teha kindlaks, et testis ei
kontrollita seda, mida pole kursusel Opitud. Sisuvaliidsust tdoestatakse korrektse sisu analiilisi
ja planeerimisega, mida kontrollib ekspertide rithm. Kéesolevat testi kontrollis ekspertide

riihm, millest on kirjutatud eelmises peatiikis.

Ennustav valiidsus nditab, kuidas saab antud testi tulemuste pohjal ennustada mingit
tulemust. Niiteks, kui viia 14bi eeltestimist, kas eeltesti tulemus néitab, kui hésti oskab dppija

ainet selle 10puks. Sellist eesmérki loodaval testil ei olnud, seega seda ei kontrollitud.

Vordelise valiidsuse tdestamist viiakse 14bi vdordlemise teel. Kui on olemas samu
teadmisi/oskusi kontrolliv valideeritud test, siis viiakse 1dbi uuring, milles samad inimesed
lahendavad esialgu uue testi ning hiljem eelnevalt valideeritud testi. Teine vdimalus on
vorrelda uue testi tulemust Oppijate eksami tulemusega (Tchelyshkova, 2002). Sarnast

lahenemist kasutas oma t66s ka Tew. Kui nende tulemuste vahel leitakse oluline seos, siis

¢ Mart Murdvee “Loeng 1. Psiihholoogia — sissejuhatus”

https://www.ttu.ee/public/m/mart-murdvee/Psuhholoogia_ja_loogika/L.oeng_1. Psuhholoogia_-_sissejuhatu
s.pdf (12.05.2020)
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tunnistatakse uus test valiidseks. Meie puhul puudub programmeerimisaluste teadmisi/oskusi
kontrolliv valideeritud (eestikeelne) test. Testi tulemusi voib vorrelda TTL-kursuse hindamise

tulemustega.

Faktorvaliidsus on koige tdpsem. “Selle leidmiseks on vajalik mitu sama omadust mddtvat
testi, millega maéadratakse moddetava omaduse tase katseisikutel ja tehakse tulemuste
faktoranaliiiis.” (Mikk, 2002) Faktoranaliilis eeldab, et uuritavate objektide arv on vihemalt
300, kuigi kirjeldava meetodina voib kasutada ka vidiksemate valimite korral (Niglas, 2013).
Kuna testi piloteerimisel ei saanud piisavalt palju (300 objekti) vastuseid, siis jéi

faktoranaliiiis (ka kirjeldava meetodina) antud magistritoo raames teostamata.

Testi valiidsuse tdestamiseks viisin 14bi testi skoobi pdhjaliku analiiiisi, ekspertide hinnangu
labisid testi esimene ning teine variant, teises variandis said parandatud ekspertide nimetatud
kitsaskohad. Edasi viisin 1dbi kaks wvaljusti motlemise (ingl think aloud) intervjuud.
Intervjuude abil avastatud vead said parandatud. Jargmise etapina toimus testi piloteerimine.
TTL-kursusel Oppijatele oli pakutud voimalus lahendada uut testi. Motiveeriva tegurina
pakuti vdtta seda kui testi, mis aitab enne arvestustdod korrata olulisi asju. Oppijad ei saanud
testi lahendamise eest tasu (k.a ei saanud lisapunkte arvestustdd jaoks). Lopuks viisin 1ébi
statistilise analiilisi, uurides piloteeritud testi tulemusi ning vordlesin arvestustod (test ja

arvutis lahendatud programmeerimisiilesanne) tulemusi uue testi tulemustega.

3.2. Intervjuud

Testi esialgseks kontrolliks viisin 1dbi kaks intervjuud, mille kdigus palusin lahendada testi
valjusti mdeldes. Enne intervjuud tutvustasin intervjuu eesméirki. Tutvustasin andmekaitse
noudeid: nimeliselt intervjueeritavaid t60s ega mujal ei nimetata. Sooritamise tulemusi ei
avalikustata. Palusin nodusolekut intervjuu salvestamiseks. Intervjuu toimus Viberi ning
Facebooki konede abil (seoses eriolukorraga riigis). Teise intervjueeritavaga radkisime enne
ja pérast testi lahendamist sellest, mida ootan ning kuidas léks, testi lahendas iseseisvalt,
vastates kirjalikele kiisimustele suuliselt. Molemad intervjueeritavad salvestasid oma motteid

ise ning siis saatsid mulle faili.
Intervjuu eesmaérk:

1. esimese taseme kontrollina leida keelelisi vigu, liiga raskeid, lihtsaid, halvasti
sonastatud kiisimusi jne;
2. saada esmane vastus kiisimusele, kas selline test aitab aru saada, mida dppija oskab
vO1 mitte.
Vottes arvesse varasemaid uuringuid ning t66 eesmdrki, piistitasin kiisitluse 1dbiviimiseks

kaks lahtist kiisimust;:
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1. Kuidas pohjendad oma lahendust? Motle valjusti! Kirjelda, mis samme sa pead ette

vOtma, et leida vastust.

2. Kuivord aitavad antud test ning selle tulemused aru saada, mida juba tead, mida

mitte?
Lisaks palusin vastata iga kiisimuse kohta:

1. Kuivord selge on kiisimuste sonastus? (Segane/Typo/Selge)
2. Kuivord rasked kiisimused on? (Raske/Paras/Lihtne)

3. Hinnang oma vastusele. (Olen vastuses kindel, oskan pdhjendada/Tundub olema dige
vastus, oskan pohjendada/Tundub olema 0Gige, ei oska pdhjendada/Ei oska/Juhuslik

vastus)

Esimene intervjueeritav oli 8. klassi Opilane, kes on mitu aastat kdinud robootikaringis
(o0ppevahendiks on EV3-robotid, programmeerimine plokk-keeles). On programmeerimise
alustega tuttav, kuid pole kunagi programmeerinud tekstil baseeruvas keeles. Opilane dpib
vene Oppekeelega koolis. Aitasin teda teksti arusaamisel. Teine intervjueeritav oli iilidpilane,

kes osales TTL-kursusel.

Intervjuu pikkus (ehk testi lahendamine valjusti motlemise meetodil) vottis koolidpilase
puhul 36 minutit ning iilidpilase puhul 23 minutit. Intervjuu 16pus andis kumbki oma
hinnangu: esimene iitles, et test oli raske, sest seda keelt ei oska ning pidi palju &ra arvama;

teine titles, et test annab head iilevaadet sellest, mida tuleb enne arvestustood korrata.

Intervjueeritavate programmeerimisoskused ning teadmised olid viga erineval tasemel, mis
oli histi jalgitav tdnu valjusti lahendamisele. Esimene intervjueeritav kasutas palju loogikat,
mida vOiks iiks vOi teine moiste tihendada, kuidas kood tddtab. Mdisted polnud selged
(muutuja, tsiikkel), kui tuletada meelde voi tuua analoogi, siis sai aru (siinkohal pidi olema
ettevaatlik, sest pidin aitama ka tolkimisega). Oma vastustes vaatas ka eelmisi kiisimusi ning
paar korda soovis parandada vastuse eelmisele kiisimusele (vastavalt 87 ning 11-10).
Vastates funktsiooni kohta motles ta graafikule (just koolis Opitud teema), kuna
programmeerimismdistena oli funktsioon talle tundmatu. Teise intervjueeritava puhul olid
peaaegu koik vastused diged ning valjusti motlemise kéigus erilisi mottekidike ei esinenud.
Kahes kohas parandas intervjueeritav enne 10pliku otsuse oma vastuse digeks. Kasutas
vastamisel ka vilistamistaktikat. Uldiselt oli test esimese intervjueeritava jaoks pigem eeltest

ning teise jaoks 10pptest.
Intervjuude kéigus leiti erinevaid probleemkohti:

1. Leiti keeleline viga.
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Testi kolmes kiisimuses esines vastusevariandina lause ‘“Programm viljastab
veateade”. Intervjueeritav mirkas seda viga tihe kiisimuse vastustes, kus sama viga oli
kahes vastusevariandis. Kiisimuste-vastuste jirelanaliiiisimisel leidsin ka teisi vigaseid
kohti. Uus tekst: “Programm viljastab veateate”. Mojutatud kiisimused: 7 (teema 2,

esimene kiisimus), 13 (teema 4, esimene kiisimus), 19 (teema 7, esimene kiisimus).
2. Mitmes kohas oli koodis taane lisamata (kiisimused 15, 21).

3. Kahes kohas oli vastustes kasutatud muutuja vdi tagastatava védrtuse jaoks vale

kirjastiili: oodati, et koodi osa on Courier New Kkirjastiilis.

4. Uheksandas kiisimuses viljastas programm lause “vana a:”. Intervjueeritav pakkus, et

keeleliselt on korrektne alustada suure tdhega: “Vana a:”.

Intervjuu tulemusena saadud kitsaskohtade nimekirja abil parandasin testi veel kord ning
andsin testi ekspertidele viimaseks kommentaariks. Eksperdid osutasid tdhelepanu, et kahes
kiisimuses on nende hinnangul {ileliigne vastus (kiisimused 1, 6). Parandasin ning test oli

valmis piloteerimiseks.

3.3. Testi piloteerimine

Testi piloteerimiseks pakuti seda pealkirjaga “Test pohiliste asjade kohta”
programmeerimiskursuse TTL OJppijatele. Testi lahendamine ei olnud kohustuslik, selle
lahendamise eest ei saanud tasu (k.a lisapunkte). Motiveerivaks teguriks oli lisavoimalus
ettevalmistuda arvestustooks. Kéesolevas alampeatiikis kasutan sona “test” tdhenduses
“TTL-kursuse jaoks loodud test” ning ‘“arvestustest” tdhenduses “TTL-kursuse raames
labiviidud arvestustdd test”. Testi lahendamine viidi 1dbi keskkonnas Moodle. Testi vdis
lahendada piiramatu arv kordi. Testi piloteerimise tulemusi vordlesin seda testi lahendatud
oppijate TTL-kursuse raames sooritatud arvestustesti ning programmeerimisiilesande
lahendamise tulemustega. Osad Oppijad sooritasid arvestustesti iihel, teine osa teisel pdeval.
Erinevatel pidevadel lahendatud iilesanded erinesid vaid vdhesel mééral, mis vdimaldas nende

uurimist koos ldbi viia.
3.3.1. Testi ning TTL-kursuse arvestustoo tulemuste vordlemine

Kokku alustas testi lahendamist 21 Oppijat 52 Oppijast, kes sooritasid arvestustod nimetatud
pédevadel. Seitse Oppijat lahendasid testi mitu korda. Kaks Oppijat alustasid testi sooritamist,
kuid ei Idpetanud, nendest iiks vastas iihele kiisimusele, teine ei vastanud mitte iihtegi

kiisimusele. Need kaks jétsin analiiiisist vdlja. Edaspidi uurin iilejadnud 19 dppija tulemusi.

Mitmed Oppijad lahendasid testi mitu korda: neli Oppijat lahendasid testi 2 korda, kolm

oppijat lahendasid testi 3 korda. Analiiisimiseks voOtsin eraldi kaks hulka: testi esimene
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lahendamise katse ning testi viimane lahendamise katse (samal ajal on need vastavalt testi

halvima tulemusega sooritamine ning testi parima tulemusega sooritamine).

Oppijate testi sooritamise esimesed ning viimased tulemused on toodud tabelis 1. Enamik
Oppijatest saavutasid testi lahendamisel rohkem kui 50% nii esimese, kui ka viimase
sooritamise puhul. Kuna koik ei teinud katset mitu korda, siis vOotame edasises vaatluse alla
just esimesed tulemused. Vaadates esimese (Joonis 11) lahendamise katsete tulemuste jaotust
on niha, et katse tulemused ei moodusta normaaljaotust. Tchelyshkova (2002) toob vilja, et
normidele suunatud testi puhul peavad tulemused moodustama normaaljaotuse. Sellel v3ib

oma mitu erinevat pdhjust: halvasti koostatud test, mitterepresantiivne valim vms.
Tabel 1. Testi sooritamise esimesed ning viimased tulemused

Oppifa ol ol 212 013 old4 o155 ol o7 off ol® o2 o020 o21 of od w08 of oF of
Esimene hinne 1017 125 145 14,67 16.83 1767 1317 18.33 1283 1767 567 18 15683 1033 1367 11.83 967 617 1583
Viimane hinne 1017 125 21 2017 16.83 20 1917 18.33 1283 1767 58T 18 1583 1033 21 1182 185 B17 21

4 l I
D-. .

[5.67,8.202]  (8.202, 10.734] (10.734, 13.266] (13.266, 15.798] (15.798, 18.33]

7]

=]

=

Joonis 11. Oppijate esimesed tulemused histogrammina

Kéesoleva pilooteerimise tulemused annavad vOimaluse vorrelda testi ning TTL-kursuse
arvestustod  kokkuvotvate tulemuste (arvestustest ning programmeerimisiilesande
lahendamine) omavahelisi seoseid. Selleks vaatlesin eraldi iga Oppija TTL-kursuse
arvestustoo kokkuvotvaid tulemusi ja testi esmaseid tulemusi (Joonis 12). Huvi pérast
vaatlesin analoogiliselt Oppija TTL-kursuse arvestustoo kokkuvotvaid tulemusi ja testi

viimaseid tulemusi (Joonis 13).
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Korrelatsiooniviljal on nédha, et mdlemal juhul on positiivne vastastikune seos olemas.
Kusjuures seos on tugevam selle vordluse puhul, kui Oppija kursuse Idpptulemuse

vorreldakse testi esmase tulemusega.

Kasutasin korrelatsioonikoefitsiendi véljaarvutamiseks Google Sheet funktsiooni CORREL
(lineaarne ehk Pearsoni korrelatsioonikordaja). Korrelatsioonikoefitsient on esimese puhul
0,79 (0,7927632314), ehk tugeva seosega ning viimase puhul on korrelatsioonikoefitsient
0,62 (0,6225637395), ehk keskmise tugevusega (Laanpere, Niglas, Osula & Pata, 2013).
Kordaja on positiivne, ehk tegu on positiivse seosega: mida parem on testi tulemus, seda
parem on arvestust6d tulemus ning vastupidi, mida tagasihoidlikum on testi tulemus, seda

halvem on arvestustdo tulemus.
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Joonis 12. Testi esimeste tulemuste ning arvestuse tulemuste korrelatsioonivéli
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Joonis 13. Testi viimaste tulemuste ning arvestuse tulemuste korrelatsioonivéli

3.3.2. Testi kiisimuste analiis

Tabelis 2 on esitatud testi esimese lahenduse tulemused, eraldi on vélja toodud Oigete,
osaliselt digete ning valede vastuste koguarvud, graafiliselt on need andmed esitatud joonisel
14. Esimese kiisimuse puhul on vastuste koguarv 18, iiks Oppija on jitnud kiisimusele
vastamata. Kdige vihem tuli maksimaalseid tulemusi 18. kiisimuse puhul (3 korda), kdige
rohkem tuli maksimumpunkte 13. ja 21. kiisimuste puhul (16 korda). Tabeli teises reas on
osaliselt digete vastuste koguarv (iga kiisimuse kohta). Kdikide kiisimuste puhul ei saanud
olla osaliselt diget vastust, sest moned kiisimused on iihe dige vastusega. Kiisimuste 10 ja 18
puhul tuli kdige vihem tiiesti valesid vastuseid (vastavalt 0 ja 1). Kiisimuse 18 puhul on viga
suur erinevus Oigete ja osaliselt digete vastuste vahel (3 inimest said maksimumpunkte ning
15 said osa punkte). Kiisimuste 8 ja 11 puhul tuli intervjuude kidigus, et need aitavad
parandada eelmise kiisimuse vastuse (vastavalt 7 ja 10). Tdpsemaid analiiiise on vaja, et leida
kinnitust vOi iimberliikkamist kiisimusele, kas kiisimuste 8 ja 11 abil saab parandada

kiisimuste 7 ja 10 vastuseid.
Tabel 2. Testi esialgsed tulemused

k1 k2 k3 k4 k5 kB k7 KB k9 K10k 11 k_12 k_13 k_14 k_15 k_16 k_17 k_18 k_13 k_20 k_21

Chaed vastused 14 N "1 1% 13 14 8 a 12 k-] 5 16 12 1 12 12 I N 1m 18
Osaliselt Higed 4] 0 2 3 1] 1] ] 0 q T 1] il 0 1] 4] 4 0 15 1] 4] 1]
Waled 4 B ] 3 4 L 5 N 7 o 10 14 3 T 3 3 7 1 a )
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Joonis 14. Oigete/osaliselt digete/valede vastuste arv — testi esimese lahendamise tulemused

Iga konstrukti kohta on testis kiisimusi kolmel tasemel. Vordlesin testi piloteerimise tulemusi,
vorreldes esialgu, kui palju kokku on iga konstrukti iga taseme kohta digeid voi osaliselt
oigeid vastusi (Joonis 15) ning siis, kui palju on valesid vastusi (Joonis 16). Vtsin analiilisiks
mittevaled vastused, mis tdhendab, et need on diged ja osaliselt diged vastused kokku. Kahe
konstrukti puhul on III taseme kohta valesid vastuseid vidhem kui I taseme kohta (“Jarjend”,
“Funktsioon™). Ainult kahe konstrukti (“Tingimuslause”, “Sone”) puhul on II taseme
kiisimused saanud vihem valesid vastuseid, kui III taseme kiisimused. Selle pohjus voib olla
selles, et III taseme kiisimused pole piisavalt rasked, aga ka selles, et kiisimused on
mitmikvalikuga, mille puhul on tdendosus vastata midagi digesti suurem, kui siis, kui ainult
iiks vastus on dige. Tédpsema analiilisi jaoks esitasin diagrammil vastuste keskmise hinde
(Joonis 17). Selle jargi on konstrukti “Funktsioon” puhul I taseme tulemus halvem kui I1I
taseme tulemus. II taseme tulemus on parem kui III taseme tulemus kolme konstrukti puhul
(“Tingimuslause™, “Sone”, “Jarjend”). Kiisimuste definitsiooni jirgi on I tase kdige lihtsam

ning III tase on kdige raskem. Analiiiisist ei tule selline seos vilja.
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. ltase | lltase [ lll tase
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Joonis 15. Oigete ja osaliselt digete vastuste arv konstrukti taseme kohta

- ltase | lltase [ llltase

Joonis 16. Valede vastuste arv konstrukti taseme kohta
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Joonis 17. Vastuste keskmine tulemus konstrukti taseme kohta

3.3.3. Testi ning arvestustesti tulemuste vordlemine
Jargmisena uurisin, kuidas on omavahel seotud testi ning arvestustesti kiisimused sama
konstrukti kohta. Arvestustesti puhul ei olnud eesmérki kontrollida konkreetset konstrukti,

thes kiisimuses on kiisitud mitme konstrukti kohta.

Arvestustesti kiisimused kontrollivad jargmisi konstrukte: kiisimused 1 kuni 5 kontrollivad
konstrukti “Tingimuslause”, 6. kiisimus kontrollib konstrukte “For-tsiikkel” ning
“For-tsiikkel. Jarjend” (edasi “Jarjend”), 7. kiisimus kontrollib konstrukti “Eelkontrolliga
tsilkkel” ning “Funktsioon”, 8. kiisimuses kontrollitakse oskust lugeda/kasutada taanet
tingimuslauses ning for-tsiiklis. 8. kiisimuses on koos kolm konstrukti ning ma jétan selle
keerukuse tottu analiiiisist vélja. Edasi vordlen arvestustesti ning testi kiisimuste tulemusi
vastavalt sellele, mis konstruktide kohta need kiisimused on (nt arvestustesti 1 kuni 5
kiisimuste tulemused vordlen testi 4 kuni 6 kiisimuste tulemustega, kuna nad kontrollivad

teadmisi konstrukti “Tingimuslause” kohta).

Vordluseks koondasin Oppijate tulemused tabelisse (Lisa 5). Tabelis on esitatud testi
kiisimuste 4-6 vastuste keskmine ning arvestustesti kiisimuste 1-5 vastuste keskmine
(tingimuslause); testi 13—15 (for-tstikkel), 16—18 (jirjend), 13—18 (for ja jarjend) kiisimuste
vastuste keskmine ning arvestustesti kiisimuse 6 tulemus; testi 7-9 (while-tsiikkel), 19-21
(funktsioon) vastuste keskmine ning arvestustesti kiisimuse 7 tulemus. Tabeli pdhjal loodud

diagrammidel on toodud dppijate testi ning arvestustesti tulemus konstruktide kaupa. Joonisel
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18 on niiha dppijate testi ning arvestustesti tulemusi konstrukti “Tingimuslause” kohta. Uhel
oppijal (021) on arvestustesti tulemus halvem kui testi puhul, {ilejddnutel on tulemus sama voi
parem. Joonisel 19 on ndha Oppijate testi ning arvestustesti tulemusi konstruktide
“For-tsiikkel” ning “Jarjend” kohta. Kahel dppijal (012, 02) on arvestustesti tulemus halvem
kui testi puhul, iilejdénutel on tulemus sama voi parem. Joonisel 20 on ndha Oppijate testi
ning arvestustesti tulemusi konstruktide “While-tsiikkel” ning “Funktsioon” kohta. Neljal
oppijal (010, ol6, 018, 019) on arvestustesti tulemus halvem kui testi puhul, {ilejdédnutel on
tulemus sama voi parem. Tapsemaks analiilisiks vordlesin nii konstruktipohist kui ka kahe
konstrukti aritmeetilist keskmist arvestustesti kiisimuse tulemusega. Joonisel 21 on ndha
Oppijate arvestustesti 6. kiisimuse tulemus, sellega vordlen kolm véértust: 1) konstrukti
“For-tstikkel” tulemuste keskmine, 2) konstrukti “Jérjend” tulemuste keskmine, 3) kahe
konstrukti tulemuste keskmine. Joonisel on néha, et “Jarjendi” puhul on tihti tulemus halvem,
kui konstrukti “For-tsiikkel” puhul. Joonisel 22 on ndha dppijate arvestustesti 7. kiisimuse
tulemuse, sellega vordlen kolm viirtust: 1) konstrukti “Eelkontrolliga tsiikkel” tulemuste
keskmine, 2) konstrukti “Funktsioon” tulemuste keskmine, 3) kahe konstrukti tulemuste
keskmine. Joonisel on néha, et “Eelkontrolli tsiikli”” ning “Funktsiooni” puhul ei eristu, milles
rohkem eksitakse. Mdlemad kiisimused (6 ja 7) on vaba vastusega kiisimused, kus tuleb
kirjutada, mida kiisimuses pakutud kood viljastab ekraanile. Tulemuste tdpsemaks analiitisiks

on vaja teada, mida Oppija vastas.

Test [ Arvestustest
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01 010 012 013 014 015 016 017 018 019 02 020 021 03 04 06 o7 08 09

Joonis 18. Testi ning arvestustesti tulemused konstrukti “Tingimuslause” kohta
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Joonis 19. Testi ning arvestustesti tulemused konstruktide “For-tsiikkel” ning “Jérjend” kohta

Test [ Arvestustest
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Joonis 20. Testi ning arvestustesti tulemused konstruktide “Eelkontrolliga tsiikkel” ning

“Funktsioon” kohta
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== Test "For-tsikkel", "Jarjend" == == Test"Jarjend" == Test "For-tsiikkel"
Arvestustest "For-tsiikkel", "Jarjend"

100.00%

75.00%

50.00%

25.00%

0.00% :
o1l 010 o012 013 014 015 016 017 018 019 02 020 021 03 o4 o6 o7 08 09

Joonis 21. Testi ning arvestustesti tulemused konstruktide “For-tsiikkel”, “Jarjend” kohta

(koos ja eraldi)

== Test "Eelkontrolliga tsiikkel", "Funktsioon" = = Test"Funktsioon" == == Test"Eelkontrolliga tsiikkel"
Arvestustest "Eelkontrolliga tstikkel", "Funktsioon”

100.00%
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50.00%

25.00%

0.00% \ 1
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Joonis 22. Testi ning arvestustesti tulemused “While-tsiikkel”, “Funktsioon” (koos ja eraldi)

44



3.4. Kokkuvote

Kéesolevas peatiikis kirjutasin loodud testi valideerimise pohimotetest ning protsessist. Sisu
valideerimine algas testi skoobi tdpse miadramisega, edasi hindasid eksperdid testi skoopi,
ilesannete arvu, tiilipe ning sdnastust. Ekspertide poolt aktsepteeritud testi lahendasid valjusti
mdtlemise intervjuu kdigus kaks intervjueeritavat. Intervjuu viisin 1dbi poolstruktureeritud
kujul: testi lahendamine kiis kindlas jarjekorras, esitasin suunavaid kiisimusi vastavalt
vajadusele. Leitud kitsaskohad said parandatud ning toimus testi piloteerimine, mille kdigus
said testi lahendada TTL-kursuse Oppijad. Uurisin piloteerimise tulemusi, selleks vaatasin
testi lahendusi eraldiseisvalt ning koos Oppijate arvestustesti ning programmeerimisiilesande
lahendamise tulemustega. Testi tulemuste analiiiisimisel selgus, et kiisimused 10 ja 18
eristuvad teiste kiisimuste taustal, nende puhul tdiesti valesid vastuseid (peaaegu) ei olnud.
Molema kiisimuse puhul on 0&igeks vastuseks, kui valida 3 valikvastust neljast. Nende
kiisimuste puhul tasub mdelda, kas vihendada digete vastuste arvu voi muuta antud kiisimuse
puhul hindamise kriteeriumi. Analiiiisi tulemusena on niha, et II ja III taseme kiisimused ei
eristu nii palju, nagu voiks oodata ning III taseme kiisimused ei ole vorreldes I tasemega
piisavalt rasked. Selle pohjus voib olla nii kiisimuste kvaliteedis, aga ka mujal. Testi ning
arvestustesti konstruktide kaupa vordlemisel on néha, et enamasti said dppijad arvestustestis
parema tulemuse kui testis. V3ib oletada, et test aitas dppimisel vOi et arvestustest oli liiga
lihtne vms. Testi esmase lahendamise tulemuse ning TTL-kursuse arvestustod tulemuse vahel
on leitud tugev seos. Uldiselt sai teha analiiiisi 19 tulemuse pdhjal, tipsema tulemuse

saavutamiseks on vaja viia l4bi lisauuringuid.
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Kokkuvote

Programmeerimise aluste Oppimise valdkonnas on vihe valiidseid teste, mis lubavad hinnata
oppijate teadmisi ja oskusi. Selle pohjuseks on valiidse testi loomise keeruline ja aegandudev
protsess.  Kéesoleva  magistritod  eesmérgiks  oli  luua  valideeritud  test
programmeerimiskursuse “Tehnoloogia tarbijast loojaks” jaoks. Eesmirgi tditmiseks uurisin
esmalt, milliseid teste kasutatakse programmeerimisoskuste hindamiseks maailmas. Leitud
tulemused on toodud t66 esimeses peatiikis, kus kirjutasin, milliseid teste ja kuidas on loodud
Venemaal (Nuriev jt tooriihm), Ameerika Uhendriikides (Tew jt ning Parker jt todriihmad).
Paraku on akadeemilisi uuringuid antud teemal véhe. Seejirel kirjeldasin magistritdo teises
peatiikis enda testi loomise protseduuri. Testi skoobi midramiseks uurisin TTL-kursusel
taotlevaid Opivéljundeid, Opikus toodud mdisteid ja teemasid, kursuse Oppekava néddalate
kaupa. Analiilisi pOhjal ning toetudes Tew’, Parkeri jt kogemustele méérasin testi skoobi ja
protseduuri. Iteratiivse protsessi 10pus (testi lilevaatamine ekspertide poolt, testi parandamine
jne) valminud testi lahendasid valjusti motlemise intervjuu kdigus kaks intervjueeritavat.
Intervjuudest saadud tagasiside pdhjal sai test uuesti parandatud. Intervjuude kéigus sai
tuvastatud, et testis on kiisimusi, mis aitavad dra arvata vastuseid eelmistele kiisimustele.
Luua téiesti iseseisvaid kiisimusi on véga raske. Tavaline soovitus sellises olukorras on mitte
lubada Oppijale minna eelmise kiisimuse juurde. Testi edaspidise kasutamise juures tasub
sellele aspektile mdelda. Parandatud test joudis sihtrithmani seeldbi, et seda said piloteerida
TTL-kursuse oppijad. Loplikus testis on kokku 21 kiisimust, 3 eri tasemel kiisimust iga
konstrukti kohta (“Pdhialused”, “Tingimuslause”, “Eelkontrolliga tsiikkel”, “Sone”,
“For-tstikkel”, “Jarjend”, “Funktsioon”). Kiisimused on kolmel tasemel: definitsioon, koodi

jargimine, koodi lopetamine. Koik kiisimused on valikvastustega kiisimused.

Testi valideerimise meetoditeks oli sisuvalideerimine, mis toimus ldbi detailse testi skoobi
médramise ning testi ekspertide poolt iilevaatamise. Edasi uurisin vordelist valiidsust, mis
nditas, et testi tulemuste ning TTL-kursuse arvestust6d tulemuse vahel on tugev
korrelatsioon. Lisaks uurisin testi kirjeldava statistika abil. Analiiiisiks oli kasutusel 19 oppija
esmase lahendamise tulemused. Test sai suuresti loodud Tew’ testi eeskujul. Tew’ jargi
kiisimuste kolm taset on keerukuse kasvavas jirjekorras. Analiiiisi tulemusena ei ole kasvavat
keerukust ndha: ainult iithe konstrukti puhul on I taseme kiisimuse tulemus norgem kui II1
taseme kiisimuse tulemus. Testi tulemuste analiiiisimisel tuli vélja, et kahe kiisimuse puhul
pole keegi (vOi ainult 1) vastanud tdiesti valesti. Selle pdhjus vdib olla selles, et nende
kiisimuste puhul on 3 vastust neljast diged. Nende kiisimuste puhul tasub mdelda, kas muuta

peibutusvastuste sisu ja/voi muuta hindamist. Testi ning TTL-kursuse arvestustesti tulemuste
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analiilisimisel vordlesin, kuidas on omavahel seotud sama konstruktiga seotud kiisimuste
tulemused. Arvestustest on loodud teistel pohimotetel ning selle kiisimused ei ole puhtalt {ihe
konstrukti pdhised. Vordlemiseks kasutasin tulemuste aritmeetilist keskmist. Uldiselt on
nende kiisimuste puhul ndha, et arvestustesti tulemus on parem kui testi oma. Miks, sellele
kiisimuse olemasolevate andmete pohjal vastata ei saa. Testi piloteerimisel osalesid vihem
kui pooled arvestustodd teinud kursuse dppijad. Seega analiiiisi jaoks ei moodustunud koikset
valimit. Oppijatel oli lubatud lahendada testi mitu korda. Testi viimase lahenduse ning
kursuse arvestustoo tulemuste vahel on ndrgem korrelatsioon, kui testi esmase tulemuse ning
kursuse arvestustod tulemuste vahel. Tédiendavaid analiilise on vaja, et otsustada, kas selline
mitmekordne lahendamine aitab dppijaid. Testi analiilis annab lisamdtteid, kuidas saab muuta
testi paremaks, samas annab see kindlust, et isegi praegu oma mittetdielikus vormis on see
hea instrument Oppijate oskuste/teadmiste mdotmiseks. Testi rakendamisel kursuse alguses
saab teada, mis on Oppijate tase alguses ning sellest l&htuvalt kursuse Opetamist
organiseerida. Testi piloteerimine viidi ldbi TTL-kursuse 10pus ning selle lahendamise

tulemused nditavad histi, millised on dppijate véljavaated kursuse 1dpetamisel.

Kéesolevas t60s loodud test on kéttesaadav t00 retsenseerijale, kaitsmiskomisjoni liikmetele
ning TTL-kursuse 0ppejoududele (Lisa 6). Testi ei ole avalikult todle lisatud, et sdilitada selle

Oppijate seas laia levitamise eest.
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Lisad

Lisa 1. A.Tew’ (2010) testi kiisimuste ndited

Ql12.
Consider the following code segment.

X
Y

In
o

.4

Il
w
*
B

During code execution, which of the following statements are always true?
I.  xis adeclared variable.

II. v is adeclared variable.
1.  The value of x depends on the value of .

[ A. Tonly ]

B. III only

C. IandII
D. Iand III

E. I 1I, and IIT

Kiisimus definitsiooni tasemel (Tew, 2010)
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Consider the following code segment.

flagl = False AND (True OR False)

flag2 = (False AND True) OR (False AND False)
flag3 = (False OR True) OR False

flagl = (flagl OR (NOT flag2)) AND flag3

After the above code is executed, which of the following statements are true?

Ty flagl == True
IT, flag2 == True
ITI. flag3 == True

A. Tonly
B. II only

C. III only

[ D. Iand Il ]

E. I, II, and III

Kiisimus koodi jargimise tasemel (Tew, 2010)

Given the equation for computing the surface area of a cylinder:

surface_area =2z’ + 2zrh

Which of the following code segments can be used to complete the equation for computing

the surface area of a cylinder?

surface area = ?

A. 2arr + 2nrh

B. (2 * 3.14 * (r * r)) + (2 * 3.14 * r * h)

[C.(Z*n*(r*r))+(2*n*r*h) }

D. 2(3.14 * (r * r)) + 2(3.14 * r * h)

E. (2 * (3.14 * r) * (3.14 * r)) + (2 * 3.14 * r * h)

Kiisimus koodi 10petamise tasemel (Tew, 2010)
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Lisa 2. A.Tew’ (2010) pseudokoodi juhendi esimene lehekiilg

Pseudo-code Guide

Syntax Examples
Statements total = 0
variable = expression x =4 * 3
Math Operators: +, -, *, /, % name = “John Smith”
Relational Operators: ==, <, <=, >, >=, |= flag = True
Conditional Operators: AND, OR, NOT answer = 1 AND (1 OR 0)
Booleans: True/False
Print Qutput
# print without new line PRINT “Hello” =) yollo World
PRINT value, value PRINTLN “World”

# print value with new line
PRINTLN wvalue

PRINTLN “Hello”,“World” w=mp Hello World

If Statement (Conditional) IF testScore >= 90 THEN
IF condition THEN grade = ‘A’
statement (s) ELSE IF testScore >= 80 THEN
..................... grade = ‘B’
ELSE IF condition THEN ELSE IF testScore >= 70 THEN
statement (s) grade = ‘C’
ELSE ELSE
statement (s) grade = ‘F’
ENDIF ENDIF
For Loop (Definite) FOR x = 1 to 5 BY 1 DO Output
# counter from start-value up to but not #Squared = x * x 11
# including end-value PRINTLN x, xSquared 2 4
FOR counter = start-value TQO end-value BY # DO | ENDFOR —) 39
statement (s) 4 16
ENDFOR
While Loop (Indefinite) count = 5 Qutput
WHILE condition DO WHILE count < 9 DO 5
statement (s) PRINTLN count - 6
..................... count = count + 1 i
ENDWHILE ENDWHILE 8
Functions DEFINE findMax (numl, num2)
DEFINE function-name(parameter, parameter, ..) IF numl >= num2 THEN
statement (s) maxNum = numl
..................... ELSE
RETURN value maxNum = num?2
ENDDEF ENDIF
RETURN maxNum
ENDDEF
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Lisa 3. Parkeri jt testi kiisimuse kopeerimise néide

Parkeri jt (2016) kopeerimise teel loodud kiisimuse néide: iileval kiisimus originaalsest
Tew’ testist; all uus kopeerimise teel loodud kiisimus.

Given the following code segment.
array = [5, 2, 1, 3, 4, 6, 0, 8, 9]

i=20
even = 0
WHILE (i < length(array)) AND (array[i] != 0)
DO
IF (array[i] % 2) == 0 THEN
even = even + 1
ENDIF
i=1i+1
ENDWHILE

What are the values of the variables i and even after the while
loop completes its execution?

A, i=1; even = 0
i=5; even = 3
C i=05; even = 4
D. i=6; even = 3
E. i=6; even = 4
Given the following code segment.
array = [3, 6, 8, 1, 2, 0, 7, 2, 9]
i=0
odd = 0
WHILE (i < length(array)) AND (array[i] != 0)
DO
IF (array[i] % 2) == 1 THEN
odd = odd + 1
ENDIF
i=1i+1
ENDWHILE

What are the values of the variables i and odd after the while loop
completes its execution?

A, i=1; odd = 0

i=5; odd = 2
C i=5; odd = 3
D. i=18; odd = 4
E. i = 8; odd = 5
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Lisa 4. TTL-kursuse teemade kategoriseerimine

Tabel asub aadressil:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1buvQSIgQ U7avBcWBrAwXf9yqSSblq ygAiASt
mFEQw/edit?usp=sharing
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Lisa 5. Testi ning arvestustesti tulemuste vordlemine konstruktide

kaupa

Tingimuslause

Test

4 5 6
kesk

50.00%
16.67%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
33.33%
100.00%
66.67%
100.00%
33.33%
100.00%
100.00%
100.00%
66.67%
66.67%
33.33%
50.00%
100.00%

For-tsikkel ja jarjend

Arvestus Test

1: 2!'3I
4,5
kesk

100.00%

B0.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

70.00%
100.00%
100.00%
100.00%

80.00%
100.00%

70.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

13,14,15
kesk

83.33%
83.33%
100.00%
33.33%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
0.00%
66.67%
83.33%
100.00%:
83.33%
50.00%
B6.67 %
16.67%
66.67%
66.67%
66.67%

16, 17,

Arvestus

15-18

18 kesk kesk G

T7T.67%
55.67%
83.33%
55.67%
61.00%
89.00%
55.67%
T7.67%
27 67%
89.00%
27 67%
100.00%
TT.67%
100.00%
55.67%
44 33%
33.33%
11.00%
T7.67%

80.50% | 20.00%
69.50% 100.00%
91.67% | 70.00%
44 50%  B0.00%
80.50% 100.00%
94 50% | 100.00%
77.83% 100.00%
88.83% 100.00%
13.83% | 90.00%
77.83% B85.00%
55.50%  35.00%
100.00% | 100.00%
80.50% 90.00%
75.00% | 100.00%
61.17% | 99.00%
30.50%  7V0.00%
50.00% 100.00%
38.83% 100.00%
T2.A7% 100.00%

Eelkontrolliga tsiikkel (while) ja
funktsioon

Test

7, 8.9
kesk

33.33%
50.00%
0.00%
100.00%
50.00%
66.67%
B6.67%
100.00%
66.67%
100.00%
0.00%
100.00%
66.67%
16.67%
33.33%
100.00%
66.67%
0.00%
50.00%

19, 20,
21 kesk

33.33%
100.00%:
66.67%
BE.6T%
100.00%
100.00%
B6.67%
100.00%
100.00%:
100.00%
0.00%
B66.67%
33.33%
0.00%
100.00%
33.33%
33.33%
66.67%
100.00%

7-4,
18-21
kesk

33.33%
75.00%
33.33%
83.33%
75.00%
83.33%
B6.67%
100.00%
83.33%
100.00%
0.00%
83.33%
50.00%
8.33%
66.67%
66.67%
50.00%
33.33%
75.00%

Arvestus

7
60.00%
60.00%

100.00%
99.00%

100.00%

100.00%
60.00%

100.00%
70.00%
60.00%
80.00%

100.00%
60.00%
60.00%
97.50%

100.00%

100.00%
60.00%
97.50%
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Lisa 6. TTL-kursuse test

Kéesolevas magistritods loodud test on kéttesaadav retsenseerijale, kaitsmiskomisjoni
litkkmetele ning TTL-kursuse dpejoududele. Test ei ole avalikult kéttesaadav, et séilitada selle
Oppijate seas laia levitamise eest.

Test on kéttesaadav lingil:
https://drive.google.com/open?id=1sQlpa-LGTWP3eESLOLu6C6-17zTtXa3z
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