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Programmeerimise 0petamise meetodid ja nende rakendamine giimnaa-

siumi valikkursusel

Luhikokkuvote:

Selles t60s antakse Ulevaade kuuest programmeerimise dpetamise meetodist ja nendest
kolme (paarisprogrammeerimine, mangupdhine programmeerimine, kommenteeri-ja-ko-
deeri) rakendamisest glimnaasiumi valikkursusel. Samuti kirjeldatakse hetkeolukorda prog-
rammeerimise Gpetamises Eestis, tutvustatakse kéesoleva t66 aluseks oleva kursuse labivii-
mist ning analulsitakse Opilaste arvamust rakendatud meetoditest ja programmeerimisest
kui karjaarivalikust.
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Programming Teaching Methods and Implementation in a Secondary

School Elective Course

Abstract:

This paper gives an overview of six programming teaching methods and the implementation
of three of those (Pair programming, Game-themed programming, Comment-first-coding)
in a secondary school elective course. Also, the current state of programming teaching in
Estonia and the conducting of the elective programming course are described. Lastly, the
students’ opinion on the implemented methods and programming as a career choice is analy-

sed.
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Sissejuhatus

Programmeerimist peetakse loogilise ja analtttilise mdtlemise suureks arendajaks, &armi-
selt kasulikuks tulevikuoskuseks ning perspektiivikaks karjaérivalikuks [1]. Ometi on t006-
jOuturul suur puudus haritud I1T-spetsialistidest ja vaatamata headele tulevikuvéljavaadetele
ei Gnnestunud naiteks Tartu Ulikoolil médunud stigisel kdiki informaatika eriala 8ppekohti
ara taita [2, 3]. 150 6ppekohta pakkuvale informaatika dppekavale vdeti vastu vaid 132 tu-
dengit [4].

Ajaga kaasas kaimiseks ja Gpilaste huvi programmeerimise vastu suurendamiseks on mit-
med Eesti Gldhariduskoolid aina rohkem hakanud programmeerimist 6petama. Seni aga on
Gumnaasiumi riiklikus 6ppekavas valikkursusena olemas vaid ks programmeerimise kur-
sus: ,,Rakenduste loomise ja programmeerimise alused* [5]. Nimetatud kursusel Gpetatakse
programmeerimise pdhimotteid programmeerimiskeele Scratch abil. Seejarel on v@imalik
spetsialiseeruda kas keelele Visual Basic for Applications v6i Python. Kuigi véga pdhjali-
kud, on viimaste keelte dpetamismaterjalid (les ehitatud eelnevale Scratchi osale ning ei
sobi seega eraldi kursusematerjaliks [6]. Gimnaasiumi riiklikus 6ppekavas leidub ka kursus
,,Mehhatroonika ja robootika“, kus ldheb programmeerimist tarvis, kuid nimetatud kursus

ei keskendu programmeerimise Gpetamisele.

Seoses Scratchi mangulise kasutajaliidese ja vahese t0ostusliku rakendusvaartusega soovi-
vad mitmed koolid dpetada programmeerimist teiste keelte pdhjal. Muude programmeeri-
miskeelte kursused aga peavad uldhariduskoolid dppematerjalide puuduse téttu ise valja
tootama. Paljudes koolides aga programmeerimise kursuseid Uldse ei pakutagi, mis voib
tuleneda puudulikust kursusematerjalide hulgast ja kvalifitseeritud Gpetajate nappusest. Ule-

jaanud koolides on programmeerimise 6petamise tase ja meetodid kooliti véga erinevad. [7]

Ké&esoleva bakalaureuset6d eesmargiks on aidata dpetajaid programmeerimise Gpetamise
meetodite valikul. Selle nimel annab ké&esolev t60 Ulevaate erinevates valismaa Glikoolides
rakendatud ja positiivseid tulemusi andnud kuuest programmeerimise 6petamise meetodist
ja analtiusib neist kolme rakendamist gumnaasiumi Pythonis programmeerimise valikkur-

susel, mida dpetas selle t66 autor.

Esimeses peatkis Kirjeldataksegi lahemalt vaatluse all olevat kuut programmeerimise Gpe-
tamise meetodit. Need valiti vélja tingimusel, et neid on mdnes dlikoolis voi tldhariduskoo-

lis juba rakendatud ja nende meetodite tulemusi analtiisitud. Samuti pidid valitud meetodid



olema hdlpsasti rakendatavad Eesti tldhariduskoolides. Uurimise all olevateks program-

meerimise dpetamise meetoditeks on:

1) paarisprogrammeerimine (Pair programming),

2) mangupdhine programmeerimine (Game-themed programming),
3) kommenteeri-ja-kodeeri (Comment-first-coding),

4) probleemipdhine dppimine (Problem-based learning),

5) puslep6hine 6ppimine (Puzzle-based learning),

6) kaaslase juhendamine (Peer instruction).

Teises peatkis kirjeldatakse tldist programmeerimise dpetamise olukorda Eesti koolides,
bakalaureusettd aluseks oleva programmeerimiskeele Python valikkursuse Glesehitust ja
selgitatakse, mille pdhjal valiti vélja kolm programmeerimise 6petamise meetodit, mida kur-

suse jooksul kasutada:

1) paarisprogrammeerimine (Pair programming) — paarilised istuvad tldjuhul kdrvuti
Uhe arvuti taga ja lahendavad koos programmeerimisalast probleemi, ks paariline

koodi kirjutades ning teine toimuvat jalgides ja jargmisi samme ette mdeldes [8,9];

2) mangupdhine programmeerimine (Game-themed programming) — lihtsate graafilise
kasutajaliidesega méngude loomine integreeritakse programmeerimise Gppimise

kursusesse [10], et anda Gpilaste kogutud teadmistele praktiline valjund;

3) kommenteeri-ja-kodeeri (Comment-first-coding) — programmiteksti kirjutatakse
kdigepealt programmi sisu kommentaaridena kirja pannes ja alles seejérel funktsio-

naalsust lisades [11].

Kolmandas peatiikis analtilisitakse kursuse sooritanud Gpilaste vastuseid nii kursuse alguses
kui kursuse 16pus esitatud kusimustikule. Muu hulgas uuritakse 6pilaste arvamust kasutatud
meetodite mdjust programmeerimise mdistmisele ning vaadeldakse Gpilaste arvamuse muu-

tust programmeerimisest kui potentsiaalsest karjaarivalikust kursuse valtel.



1. Programmeerimise opetamise meetodid

Ké&esolevas peatukis Kirjeldatakse lahemalt kuut vaatluse all olevat programmeerimise ope-
tamise meetodit. Uuritavad meetodid valiti vélja selle alusel, et need pidid olema eelnevalt
mdnes valismaa ulikoolis vai uldhariduskoolis juba rakendatud ja olid programmeerimise

Opetamise puhul andnud positiivseid tulemusi.

Pdhjaliku otsimise tulemusena paistsid hea dokumentatsiooni poolt silma ja osutusid see-

tottu uuritavateks meetoditeks:

1) paarisprogrammeerimine (Pair programming),

2) mangupdhine programmeerimine (Game-themed programming),
3) kommenteeri-ja-kodeeri (Comment-first-coding),

4) probleemipdhine dppimine (Problem-based learning),

5) puslepBhine Gppimine (Puzzle-based learning),

6) kaaslase junendamine (Peer instruction).

Jargnevates alapeatiikkides tutvustatakse uuritud programmeerimise dpetamise meetodeid
lahemalt. Lisaks tuuakse vélja meetodite positiivsed ja negatiivsed kiljed ning rakendamise

tulemused.

1.1 Paarisprogrammeerimine (Pair programming)

Paarisprogrammeerimine on programmeerimise meetod, mis tuleneb véleda tarkvaraaren-
duse (agile software development) pdhimdtetest ja seisneb selles, et kaks programmeerijat
tootavad Gldjuhul kilg kilje korval the arvutiga. Paarilised tegelevad koos koodi disaini,

Kirjapaneku ja testimisega. [8,9]

Enne kétte antud probleemi lahenduse kirjapanekut stivenevad mélemad partnerid tilesande-
pustitusse ja arutavad omavahel l&bi potentsiaalsed lahenduskaigud koos nende lahenduste
heade kiilgede ja murekohtadega. Seejarel asuvad paarilised vélja valitud ideid program-
meerimiskeeles realiseerima ja testima. Koodi kirjapanek paarisprogrammeerimises kaib
uldjuhul jargmiselt. Kdigepealt jagatakse &ra rollid, milleks on ,,juht“ ja , kaardilugeja“. Juht
valitseb olukorda, tema k&sutuses on klaviatuur, et kood arvutisse kirja panna. Kaardilugeja
aga samal ajal kontrollib juhi t66d potentsiaalsete vigade suhtes, teeb koodialaseid ettepa-

nekuid ja motleb alternatiivseid lahendusi valja. [9]



Harvematel juhtudel harrastatakse paarisprogrammeerimist ka virtuaalsel kujul, kus partne-

rid ei pea tootamiseks flusiliselt koos olema. Sellisel juhul teevad paarilised koost66d ka-

sutades erinevaid ekraanijagamise ja reaalajas suhtlemise to0riistu. Paarisprogrammeeri-

mise puhul vahetavad paarid regulaarsete intervallide tagant rolle, veendumaks et mélemad

paarilised jarjepidevalt vordselt panustavad. [9]

Paarisprogrammeerimise juures ndhakse programmeerimise dppimiseks véga palju positiiv-

seid klgi:

1.

Sama ulesande lahendamiseks kulub vdhem aega [9]. Ajasaast tuleneb sellest, et eri-
nevate teadmistega paarilised saavad tulevase programmi keerulisemad kohad eel-
nevalt 1abi arutada ning tekkinud probleemidele koos lahendus leida.

Sama materjali 6ppimiseks kulub véhem aega, kuna tanu koost66le ja arutelule saab
késilolev teema lihtsamini selgeks [8].

3. Arendatud kood on parema disainiga ja sisaldab véahem vigu [9].

6.

Paarilised on paremini motiveeritud késiloleva tlesandega tegelema ning on enese-
kindlamad oma lahenduse digsuses [9].

Partnerid on programmeerimise suhtes positiivsemalt meelestatud ega karda koodi-
vigu.

Paarilised on tdendolisemad programmeerimise kursust edukalt &ra Idpetama [8].

Samas leidub paarisprogrammeerimise juures ka negatiivseid kulgi:

1.

Kui paariliste teadmistes on véga suur tasemevahe, vdib juhtuda, et ks paariline
teeb kogu t60 ise ara [9].

Mdnedele isiksusetiiipidele lihtsalt ei sobi paaristd6. Ka kéesoleva bakalaureusetto
aluseks oleval programmeerimise kursusel leidus tks Opilane, kes paarisprogram-
meerimisega tegeleda ei soovinud. (Mainitud Gpilane ei sooritanud kursust positiiv-
sele hindele.)

Mdned paarilised vBivad liigagi hasti labi saada, lobisema hakata ja ebaefektiivseks

muutuda.

Paarisprogrammeerimist kasutatakse tanapdeval paljudes Eesti ja valismaa ettevotetes, mis

rakendavad véleda tarkvaraarenduse pohimaotteid.



1.2 Mangupohine programmeerimine (Game-themed programming)

Mangupdhine programmeerimine on programmeerimise dpetamise meetod, mis integreerib
lihtsate graafilise kasutajaliidesega mangude loomise programmeerimise dppimise kursu-

sesse [9].

Mainitud meetodi p&hieesmargiks pole Gpetada dpilasi arvutimange valmis programmee-
rima. Selle asemel on sihiks programmeerimise p6himdtete dpetamine 1abi mdistmise, kui-
das arvutimangud tegelikult to6tavad [9]. Kuna paljud programmeerimise huvilised méangi-
vad ise regulaarselt arvutiméange, on nad rohkem motiveeritud mangudega té6tama. Lisaks
sellele, Gldjuhul pikemaajalise mangimise kogemusega Gpilased on ménguvaldkonna eks-

perdid ja tanu sellele enda loodud programmi parimad kriitikud. [10]

Motiveerimine l&bi kaasahaaravuse pole méangupdhise programmeerimise peamine posi-
titvne kullg. Meetod on dpilastele kasulik, kuna mangude loomine nduab vaga paljusid va-
jalikke tarkvaraarenduse oskusi nagu nditeks efektiivne mélukasutus, erinevate andmete ja
andmestruktuuride manipuleerimine, intuitiivne kasutajaliides, mangupildi ekraanile kuva-
mine ja tehisintellekti loomine [10]. Paljudel juhtudel antakse Opilastele tlesandek&suga
kaasa ka alusprojekt, mille puuduvad osad peavad Opilased ise dra taitma. Kuigi taolised
ulesanded on raskemini mdistetavad ja aegandudvamad, on Gpilased pérast Glesandest aru-

saamist rohkem motiveeritud ja entusiastlikud. [9]

Tulemuste pdhjal on kaesolevat meetodi kasutatavate kursuste puhul Gpilaste edukus kor-
gem [9]. Tdendoliselt tuleneb see sellest, et mangupbhine programmeerimine annab poneva

praktilise véljundi Gpilaste kursuse valtel kogutud teadmistele.

1.3 Kommenteeri-ja-kodeeri (Comment-first-coding)

Kommenteeri-ja-kodeeri on vahelevinud programmeerimise meetod, kus dpilasi Gpetatakse
programmiteksti Kirjutama kbigepealt programmi sisu kommentaaridena kirja pannes ja al-
les seejarel funktsionaalsust lisades [11].

Etteantud Ulesannet lahendama asudes motlevad dpilased kogu lahenduse labi ja panevad
programmi loogika samm-haaval kommentaaridena kirja. Alles siis, kui pilased on kogu
lahenduse dra kirjeldanud, on neil lubatud seda dpitavas programmeerimiskeeles kirjutama
hakata. Kui programmi sammud on paigas, pannakse kirja muutuja omistamised ning p&hi-
line programmistruktuur. Kirjutatakse vélja vajalike funktsioonide, if-lausete ja tstklite pai-

sed, kuid nende sisu asemel pannakse nulid omakorda kdik sammud kommentaaridena kirja.



Viimaks, kui kogu lahendus on konkreetsete sammudena kommentaaridesse Kirja pandud,
asub Opilane téitma funktsioonide, if-lausete ja tsiiklite sisu. Parast iga osa taitmist peaks
Opilane koodi kompileerima ja k&dima panema, et veenduda oma senise lahenduse korrekt-
suses. [11]

Ké&esoleval meetodil on mitmeid positiivseid kulgi:

1. Programmeerimiskeelest sdltumatu — igas keeles on kommenteerimise stintaks,
mille abil dpilased saavad Ulesande lahenduseks vajaminevaid samme Kirjeldada
[11].

2. Naitab véga hésti Gpilase mottekéiku — tldjuhul on véga paljude vigaste program-
mide puhul raske aru saada, kas Gpilane ei jdudnud 6ige lahenduskaiguni puuduliku
algoritmilise motlemise voi spetsiifilise programmeerimiskeele oskuse tottu. Kéeso-
levat meetodit kasutades kirja pandud koodi puhul aga sellist kiisimust ei teki.

3. Valmis arendatud kood on pdhjalikult dokumenteeritud, tagades parema koodi loe-

tavuse ja uuesti kasutatavuse vdimaluse [11].

Seniste meetodi rakendamiste pdhjal esitab rohkem Opilasi reaalselt kompileeruvaid prog-
ramme ning sammude kirjapanek emakeeles aitab kaasa Opilaste loovusele [11]. Meetodi
negatiivseks kiiljeks vib pidada, et lihntsamate programmide puhul puudub méte sammude

Ukshaaval kirjapanekuks.

1.4 Probleemipéhine 6ppimine (Problem-based learning)

Probleemipdhine dppimine on programmeerimise Gpetamise meetod, kus Opilastele antakse
lahendada tavaparastest ilesannetest suuremad probleemid, mille sarnastega puutuvad oma

igapéevatoos kokku vastava valdkonna professionaalid [9].

Probleemipdhine dppimine sai alguse hoopiski meditsiinivaldkonnast. Nimelt vdeti meetod
1966. aastal McMaster University Medical Schoolis kasutusele, et anda tudengitele parem
meditsiinialane haridus. Kuna ké&esolev meetod pole erialaspetsiifiline, levis see peagi ka
teistesse kdrgkoolidesse ja ainevaldkondadesse, sealhulgas programmeerimisse. [12]

Kéaesolevast meetodist on mitmeid erinevaid variante. Uheks levinud viisiks on jargnev [12]:

1. Opilased jaotatakse seitsme- kuni kiimneliikmelistesse gruppidesse, kellest iga tege-
vust jalgib tuutor. Uldjuhul on tuutor passiivne, kuid vastab abivalmilt kdikidele kii-
simustele ning veendub, et grupi arutelu ké&siloleva probleemi puhul valesse suunda

el areneks.



Gruppidele jagatakse katte tilesanne. Opilased viivad end sellega kurssi ja identifit-
seerivad probleemi.

Ajurtnnak — grupilitkmed métlevad valja erinevaid lahendusi ning 6pilased putavad
probleemi siduda oma eelnevate teadmiste ja lahendatud probleemidega.

Selgitava mudeli loomine — grupp loob esialgse versiooni probleemi selgitusest ja
lahendusest, tahtsamad pohimdtted ja nendevahelised seosed identifitseeritakse.
Oppe-eesmarkide paikapanek — 6pilased panevad paika teemad ja probleemiosad,
mis on lahenduseks vajalikud, kuid mida veel ei osata. Siin punktis peaks tuutor
aktiivselt aitama Oppe-eesmarkide kinnitamise ja sobiva materjali leidmisega.
Iseseisev dppimine — iga grupiliige taidab nadala jooksul iseseisvalt kdik 6ppe-ees-
mérgid. K&esolev samm on ko&ige tdhtsam — ilma iseseisva 6ppimiseta puuduvad
kaesoleval meetodil tulemused.

Arutelu 6pitu kohta — grupp tuleb kokku ning arutab nadala jooksul Gpitut ja raken-

dab seda kasilolevale probleemile.

Uldjuhul on kasitletavad probleemid killaltki mahukad ning lahendatakse &ra iihe nadala

jooksul ilma reaalset lahendust valmis programmeerimata. Néidetena v6ib tuua Olimpia-

méangude Urituste ja osalejate info talletamise voi arvuti failislisteemi Java klasside abil val-

jendamise. Suuremate Ulesannete puhul voi to6tava programmi arendamisel voib lahenda-

mine kesta kauem. Probleemipdhise dppimise positiivseteks kiilgedeks peetakse [12]:

1)

2)
3)
4)

eluliste probleemide lahendamine suurendab dpilaste motivatsiooni llesandega te-
geleda;

ulesannete lahendamine gruppides suurendab liikmete vastutust ja kuuluvustunnet;

Opilased ei ole probleemide lahendamisel tiksi ja on tdendolisemad kursust I6petama;
Opitud oskused jadvad pikemaks ajaks meelde ning tagavad tihti paremad tulemused

jargmistel kursustel.

Kéesoleva meetodi negatiivseteks kiillgedeks on:

1)
2)

3)

vajab mitut tuutorit, tehes keerukamaks kursuse labiviimist [12];
hea pigem teoreetiliste teadmiste ja pohimdtete, mitte praktilise programmeerimise
Oppimiseks;

nduab palju iseseisvat t66d, mis gumnaasiumi valikkursuse puhul pole soovituslik.
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Probleemipdhist dppimist on rakendatud naiteks Helsingi Tehnoloogiatlikooli objektorien-
teeritud programmeerimise Javas kursusel. Rakendamise tulemusena I6petas kursuse tava-

parasest suurem arv tudengeid ning dppimise kvaliteet suurenes. [12]

1.5 Puslepohine oppimine (Puzzle-based learning)

Puslepdhise dppimise eesmargiks on Gpetada Kriitilist mGtlemist ja probleemi lahendamise
tehnikaid. Kdesoleva meetodi rakendamisel dpilastele jagatavad tlesanded peaksid olema
uldised ja holpsasti meeldejadvad, samas pakkuma lahendajale véljakutset ja olema véhe-

malt néiliselt ilma lihtsa lahenduseta. [9, 13]
Programmeerimise kursustel ndib meetodi rakendamine tldjuhul véalja jargmiselt [9]:

1) 0Opilasele esitatakse teemakohane probleem;

2) probleemi programmiline lahendus tehakse véiksemateks osadeks, nd pusletikki-
deks;

3) Opilane asub probleemi lahendama, pannes pusletiikke Gigesse jarjekorda;

4) Opetaja vOi automaatne slisteem kontrollib lahenduse digsust ja annab Opilasele ta-

gasiside.

Puslepdhine dppimine on hea kontrollimaks Opilaste teoreetilist arusaamist programmeeri-
mise pohimotetest, kuid ei aita suuremal madral kaasa praktiliste programmeerimisoskuste
arendamisele. Kill aga tbusevad antud meetodit kasutades Gpilaste huvi ja kursusest ak-

tilvne osavétt [9].

1.6 Kaaslase juhendamine (Peer instruction)

Kaaslase juhendamine on programmeerimise 6petamise meetod, kus 6pilased omandavad
késiloleva teema iseseisvalt ja tunnis vastavad kusimustele, mille pdhjal dpetaja kujundab

oma edasised teemakohased selgitused [14].

Kaaslase juhendamise puhul antakse Opilastele tlesanne kindel osa teooriast iseseisvalt
omandada. Oppimisejargselt, kuid enne vastava tunni toimumist, lastakse dpilastel sooritada
ka teemakohane test. Seda tehakse selleks, et motiveerida Opilasi materjal endale selgeks
tegema ja anda neile tagasisidet nende valmiduse kohta tunnis osalemiseks. Tund ise seisneb
suuresti Opitu arutamises ja teemakohastele valikvastustega kiisimustele vastamises kas
klikkerite, spetsiifilise veebirakenduse nagu Socrative vdi mdne muu vahendi abil. Kisimu-

sed késitlevad tihti késiloleva teema pohimdtteid voi levinud eksiarvamusi. [14]
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Parast Opetajapoolset kiisimuse esitamist toimitakse jargmiselt [14]:

1) opilased mdtlevad iseseisvalt kiisimuse peale ja valivad vastuse;
2) seejérel arutavad Opilased késilolevat kiisimust véikestes gruppides;
3) pdrast omavahel arutlemist vastavad Opilased uuesti samale kisimusele;

4) kogu klass arutab vastusevariantide Ule ja Gpilased seletavad oma arvamust.

Eelmainitud protsessi iga osa on vaga tahtis. Esimene samm, iseseisev vastamine, kindlus-
tab, et iga Gpilane on valinud vastuse ja vahemalt mingil maaral kiisimusse suivenenud. Teine
samm sunnib Gpilasi oma arvamust véljendama, argumenteerima ja kogu grupiga 0ige vas-
tuse valikus konsensuseni jdudma. Selles sammus valjendubki meetodile nime andnud kaas-
lase juhendamine nende dpilaste puhul, kes esialgu arvasid valesti. Péarast uuesti kiisimusele
vastamist ja Uleklassilist arutelu saab Opetaja selge Ulevaate Gpilaste arusaamast ning voib
soovi korral mdned pohimaotted ule seletada, enne jargmise osa juurde siirdumist. [14]

Arvestatava koguse tunnieelse 6ppimise tdttu vGtab kaaslase juhendamine sama koguse ma-
terjali 1abimiseks dpilastel ménevdrra rohkem aega. Samas saavad késitletavad teemad dpil-

astel paremini selgeks. [14]
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2. Programmeerimise valikkursuse labiviimine

Ké&esolevas bakalaureuset0o peatukis kirjeldatakse tildist programmeerimise petamise olu-
korda ja pakutavaid kursuseid Eesti tldhariduskoolides. Samuti selgitatakse, mille pohjal
valiti vélja Pythoni kursusel rakendamisele kuulunud kolm programmeerimise Gpetamise
meetodit. Viimasena antakse levaade labiviidud Pythoni valikkursusest. Vaadeldakse kur-
suse struktuuri, kasutatud dppematerjale ja kasitletud programmeerimise teemasid.

2.1 Programmeerimise opetamise olukord Eestis

Terve kdesolev alapeatiikk pohineb Siim Puniste bakalaureusetdol ,,Eesti gumnaasiumides
Opetatavad programmeerimiskursused* [15]. Nimetatud t60s saadeti erinevatesse Eesti koo-
lidesse programmeerimise Gpetamist kasitlev kiisimustik, millele vastasid dpetajad 17 pa-
kutava kursuse kohta. Neist 16 olid m&eldud gimnaasiumile. Antud uurimist6o késitles vaid
koole, kelle dppekavas oli kursus, mis sisaldas oma nimes sdna programmeerimine. Muude

kursuste raames, nditeks informaatika, toimuvat programmeerimise 6pet ei uuritud.

Enamjaolt pakutakse programmeerimist valikainena giimnaasiumi k@ikidele dpilastele, kuid
kuuel juhul oli kursus kohustuslik kindlale 6ppesuunale, nditeks reaal- v6i infotehnoloogia-
suund. Seitsmel juhul oli kursust pakutud juba dle nelja aasta, vaid kolme kursust pakuti
kéesoleval kooliaastal esimest korda. Erinevate kursuste dpilaste arv erines vaga suurel maa-
ral, alates 10 dpilasest kuni 35-ni, ning kdikidel juhtudel peale the tundis Gpetaja, et kursu-
sele paasesid kdik Opilased, kes seda soovisid. Samuti tuli vélja, et enamikel kursustel oli
meessoost dpilasi rohkem.

Selgus, et 16 gimnaasiumikursusel Gpetati koguni 14 erinevat programmeerimiskeelt. Po-
pulaarseimateks osutusid Scratch, Python, Java ja Javascript. Keelte valikul arvestati nende
sobivust dpetamiseks ja hilisemat rakenduslikku vaartust. Kursustel kasutatavate dppema-
terjalide hulgas oli veelgi suurem erinevus. Paljud Opetajad kasutasid kombinatsiooni enda
loodud ja veebis kattesaadavatest materjalidest. Kasulike viidetena toodi vélja Tartu ja Tal-
linna ulikoolide programmeerimise kursuste materjale, samuti 6ppekeskkondi Progetiiger,

w3schools.com ja php.net.

Programmeerimise dppekomplekti ,,Rakenduste loomise ja programmeerimise alused* ka-
sutati vaid kolmel kursusel 16-st. Selline tulemus on Gllatav arvestades, et tegu on Euroopa
Sotsiaalfondi rahastatud ja Tallinna Tehnikalikooli t66riihma poolt koostatud nd ametlike

glimnaasiumi programmeerimise 0ppematerjalidega.
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2.2 Programmeerimise Opetamise meetodite valik

Efektiivseks programmeerimise Opetamiseks ja Opilaste huvi hoidmiseks, otsustati autori
poolt Iabiviidud Pythoni valikkursusel kasutada kuuest uuritud programmeerimise dpeta-
mise meetodist kolme. Meetodite valikul pidi arvestama sellega, et kursusel on 26 glimna-

sisti, kellest mdnedel puudub igasugune eelnev kogemus programmeerimisega.

Eesmark oli rakendada ja seejarel uurida vdimalikult paljusid meetodeid, ilma et nende roh-
kus hakkaks Gpilasi kursusematerjali omandamisel segama. Seet6ttu kujunes kasutatud mee-
todite arvuks just nimelt kolm. Rakendamisele kuulunud Gpetamise meetodid valiti valja

jargmiste kriteeriumite alusel:

1) meetodid pidid olema eelnevalt ménes valismaa ulikoolis vdi tldhariduskoolis juba
rakendatud;

2) meetodid olid programmeerimise dpetamise puhul andnud positiivseid tulemusi;

3) meetodid oleksid kursuse raames hdlpsasti rakendatavad;

4) meetodid toetaksid, mitte ei konkureeriks ksteisega.

Kuna kursusematerjaliks oli Tartu Ulikooli Programmeerimise kursuse 6pik [16] — s.t vali-
tud dppematerjal ja tlesanded olid suunatud informaatikatudengitele, mitte gimnasistidele
—, siis oli tahtis, et raskuste ilmnemisel oleks Opilastel olemas tugi. Selle probleemi lahen-

damiseks sai Uiheks dpetamise meetodiks valitud paarisprogrammeerimine.

Selleks et motiveerida Opilasi terve kursuse véltel jarjepidevalt 6ppima ja anda omandatud
teadmistele praktiline véljund, rakendati mangupdhist programmeerimist kursuse 16pupro-
jekti ndol. Samuti tutvustati kursuse jooksul kommenteeri-ja-kodeeri meetodit, mille abil
laheneda keerukamatele probleemidele takerdumata programmeerimise voi Pythoni detaili-

desse.
Seega osutusid valitud meetoditeks:

1) paarisprogrammeerimine (Pair programming),
2) mangupdhine programmeerimine (Game-themed programming),
3) kommenteeri-ja-kodeeri (Comment-first-coding).

Probleemipdhine dppimine ei leidnud rakendust, kuna see vajab mitut tuutorit — igale gru-

pile Giht —, mida koolitingimustes on védga keeruline saavutada. Samuti nduab mainitud mee-
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tod Opilastelt palju iseseisvat t66d. VVottes arvesse, et programmeerimist Opetati valikkursu-
sel, kus glimnasistid pole veel oma huvis programmeerimise vastu kindlad, ei tohtinud t66-

maht véga suur olla.

Kaaslase juhendamise meetod ei osutunud valituks, sest niigi luhikese valikkursuse puhul
pidi materjali pidevalt edasi vdtma ja ei saanud vaga kauaks tihe teema peale pidama jaéda.
Samuti, kuna juba oli valitud paarisprogrammeerimine, mille puhul 6pilased saavad uue

teema omavahel 1&bi arutada, tundus kaaslase juhendamine uleliigsena.

Puslepdhist dppimist ei rakendatud pdhjusel, et see nduab eelnevat Ulesannete ja pusletik-
kide valjamdtlemist, sobivat veebikeskkonda puslede lahendamiseks ja ei toeta oluliselt va-

lituks osutunud meetodeid.

2.3 Pythonis programmeerimise valikkursuse labiviimine

Kaesoleva bakalaureusettd raames viis t006 autor thes Eesti giimnaasiumis l&bi Pythonis

programmeerimise valikkursuse. Kursuse ainekava on leitav lisast 1.

Kdnealuses koolis pakuti juba eelnevalt Scratchis ja Logos programmeerimise ning Javas
programmeerimise kursust. T66 autori ettepanekul loodi uus aine, Programmeerimine
Pythonis, et thtlustada Gleminekut mainitud kursuste vahel. Programmeerimise dpetamise

keeleks sai Python valitud jargmistel pdhjusel:

1. Hea loetavus — Pythoni slintaks on programmeerimiskeelte hulgas ks selgemaid ja
kirjutatud kood kergemini loetavaid. [15]

2. Toetus — Pythoni puhul on veebis leitav pohjalik dokumentatsioon ning suur hulk
Opetusi ja probleemilahendusi. [15]

3. Lihtsus — dpilased ei pea Uleméaara slivenema erinevatesse andmetiupidesse voi
muudesse enamlevinud keeltega kaasnevatesse detailidesse.

4. Lihtne arenduskeskkond — Pythoni arenduskeskkond IDLE on kergesti Opitav ja
védhe segadusse ajav.

Samuti on Pythoni puhul internetist hdlpsasti kéattesaadav eestikeelne programmeerimise
Opik [16]. Nimetatud Aivar Annamaa e-0pik késitleb pdhjalikult programmeerimise pdhi-
motteid ja oligi suuresti Pythonis programmeerimise valikkursuse dppematerjaliks. Kursuse
piirarv, 20 osalejat, taitus Kiiresti ning 16puks osales kokkuleppel dpetajaga kursusel 26 6pi-
last 10. ja 11. klassidest. Osalejatest 9 olid naissoost ja 17 meessoost. Kursusel puudusid
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eeldusained vOi -tingimused, kuid dnnelikul kombel oli enamus dpilastest juba program-

meerimisega kokku puutunud.

Kursusele eelnenud perioodil l&bisid Scratchis ja Logos programmeerimise kursuse 14 dpi-
last, kellest kolm olid lisaks Tartu Ulikooli Teaduskooli véi TTU koolituse ,,Teeme ise ar-
vutiménge“ kaudu programmeerimisega pohjalikumalt kokku puutunud. Opilasi, kes olid
kursusele eelnevalt Pythoni programmeerimiskeelega kokku puutunud, oli kaheksa. Igasu-

gune programmeerimise kogemus puudus viiel dpilasel.

Kursuse kestuseks oli seitse nddalat ning tunnid toimusid kolm korda nédalas ja kestsid 75
minutit, lisaks leidsid dpetajaga kokkuleppel kord nédalas aset konsultatsioonid. Esimesed
neli nadalat dpiti intensiivselt programmeerimise pdhimatteid. Jargmised kaks nadalat tege-

leti 16puprojektidega, mida viimasel nadalal kaitsti. Kursuse véltel 1&bitud teemadeks olid:

1) tehted arvudega ja sdnettotlus,
2) muutujad ja tdevaartused,

3) sisend ja véljund,

4) tingimus- ja korduslaused,

5) funktsioonid ja jarjendid.

Lihikese 6ppeperioodi tdttu ei joutud kursuse jooksul kasitleda teemasid nagu failioperat-
sioonid ja mitmemd&dtmelised jarjendid. Vahemtéhtsaks pidas 6petaja ka hulkade ja sdnas-
tike kasutamise dpetust. Rekursiooni ei dpetatud pdhjusel, et see vbib glimnasistidele liiga
keeruliseks osutuda. Teemade késitlus nagi uldjuhul vélja jargnevalt:

1. Kui jouti uue teema juurde, esitleti seda tunni alguses.

2. Seejarel néitas dpetaja vaiksemaid naiteid tervele klassile ette, projitseerides enda
arvutis toimuvat klassi ees olevale seinale.

3. Kohati lahendas dpetaja ka esimese teemakohase tilesande ja jattis koodindite seinale
nahtavaks.

4. Siis votsid opilased nédala alguses paikapandud paaridesse vdi moodustas uued paa-
rid Opetaja.

5. Viimaks asuti tlesandeid lahendama. Sel ajal kéis Opetaja klassis ringi ja pakkus

Opilastele abi.
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Neljanddalase 6ppeperioodi jooksul rakendati aktiivselt paarisprogrammeerimist, et mater-
jali omandamist hdlbustada. Kéesoleva too juhendaja soovitusel moodustati véimalusel soo-
lises mottes segapaarid néiteks eesnime esimese tdhe vOi stinnikuupéeva jargi. lga nadala

alguses moodustati uued paarid.

Neljanda nédala alguses tutvustati dpilastele kommenteeri-ja-kodeeri meetodit, viies ja
kuues nédal olid iseseisva projektiga tegelemiseks. Selleks paluti dpilastel moodustada uld-
juhul kahe- vdi kolmeliikmelised rihmad. Seitsmendal n&dalal kaitsti valminud 18pupro-
jekti. Projektile erilisi piiranguid ei seatud. Kull aga pidi see rahuldama v&éhemalt kahte tin-

gimust jargnevatest:

1) Tihe seos mGne muu ainega;
2) Graafiline kasutajaliides;
3) Programm, mis kirjutab/loeb failist;

4) Programm, mis tootleb kahe- vdi kolmemdotmelisi jarjendeid.

Kursuse sooritas 24 dpilast 26-st. Uhe labikukkumise pShjuseks olid tervislikud probleemid,
mistottu dpilane joudis esimest korda tundi alles dppeperioodi neljandal nadalal, ja maha-
jaamus teistes ainetes, mille tulemusel otsustas Opilane parast dpetajaga labi arutamist kur-
suse pooleli jatta. Teisel juhul oli tegu dpilasega, kes puudus mitmest tunnist pGhjuseta,

keeldus osa votmast paarisprogrammeerimisest ning sooritas kontrollt6é mitterahuldavalt.

Kursuse alguses ja 16pus pidid Opilased taitma kisimustiku. Muuhulgas vastasid dpilased
kisimustele iga rakendatud meetodi kasulikkuse kohta, miks registreeriti end Pythoni va-
likkursusele ja kas kaaluti programmeerimist ka tulevikutéona. Kooli juhtkonna poolt 1abi-
viidud tagasiside kusimustiku pdhjal jai enamus 6pilastest kursusega vaga rahule. Kiideti
Opetaja meisterlikkust, 6hkkonda ning dppemeetodeid. Kull aga kurdeti kursuse liiga kiire

tempo pérast.
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3. Programmeerimise opetamise meetodite tulemused

Kaesolevas peatukis analliisitakse kursuse sooritanud 24 dpilase vastuseid kursuse alguses
ja 18pus esitatud kisimustikele, mis on leitavad lisast 2. Esimese ankeedi téitsid Gpilased

kohe esimese tunni alguses, teise parast 16puprojekti kaitsmist.

Muuhulgas uuriti dpilaste kdest nende eelnevaid programmeerimise ja paaristoé kogemusi,
miks registreeruti antud kursusele ja nende ootuseid selle suhtes ning nende arvamust ra-
kendatud meetodite suhtes. Jargnevates alapeatikkides uuritaksegi lahemalt Gpilaste arva-
must kasutatud meetodite mdjust programmeerimise maistmisele ning vaadeldakse dpilaste

arvamuse muutust programmeerimisest kui potentsiaalsest karjaarivalikust kursuse valtel.

3.1 Paarisprogrammeerimise moju programmeerimise moistmisele

Kursuse alguse kisimustikust selgus, et dpilaste eelnev kogemus paaristédga, mida paaris-

programmeerimine endas sisuliselt kujutab, oli pigem positiivne.

Kuigi muretseti olukordade pérast, kus paariline enda osa tegemata jatab, ning oldi natuke
skeptilised, kuidas paaristd6 programmeerimises valja naeks, siis tldiselt oli dpilaste suhtu-
mine kursuse raames potentsiaalselt tehtavasse paaristodsse hea. Toodi vélja, et mitmekesi
tootades tekib rohkem ideid ja saab kuulata kellegi teise arvamust antud teema suhtes. Sa-
muti mainiti, et kogemus on parem, kui paariliseks on taibukas inimene, keda tuntakse ja

kes pole tkskdikne.

Kursuse 16pu kisimustikus uuriti dpilaste ké&est, kuivord aitas paarisprogrammeerimise ra-
kendamine kursuse esimesel neljal nddalal kaasa programmeerimise mdistmisele/ilesannete
lahendamisele. Jooniselt 1 on ndha, et Ule poole dpilastest arvas, et kdesolev meetod aitas

pigem palju vGi véaga palju. Vaid ks dpilane 24-st arvas, et meetod aitas pigem vahe.
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Kuivord aitas programmeerimise
moistmisele/llesannete lahendamisele kaasa
paarisprogrammeerimine?
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5 - Vdga palju 4 3 2 1 - Vaga vahe

Joonis 1. Opilaste arvamus paarisprogrammeerimise kasulikkusest.

Samuti selgus, et kogemus paarisprogrammeerimisega oli tldjuhul vdga positiivne, seda ka
nende dpilaste puhul, kellele eelnevalt paaristo6 tegemine eriti ei meeldinud. Toodi Vélja, et
paaris oli programmeerida palju 16busam, genereeriti rohkem ideid ja lahenduskaike ning
ulesanded said kiiremini ja vdhemate vigadega valmis. Lisaks tutvuti uute dpilastega teistest

klassidest.

Autori meelest aga oli tdhtsaimaks tagasiside punktiks lesannete kahekesi labiarutamine.
Kirjutati, et mélemal partneril olid omad arvamused ja mdtted, mille valjendamine paarili-
sele tekitas kohati raskusi. See tdhendab, et lisaks programmeerimise 6ppimisele arendab
kéesolev meetod ka valdkonnaalast enesevéljendusoskust. Kui mélemad partnerid olid oma
arvamusi valjendanud ja péhjendanud, jouti tldjuhul kBige mdistlikuma lahenduskaigu suh-

tes konsensusele.

3.2 Kommenteeri-ja-kodeeri moju programmeerimise moistmisele

Pythonis programmeerimise kursuse neljanda nédala alguses tutvustati dpilastele kommen-

teeri-ja-kodeeri meetodit.

Kuna neljanda nadala I6pus toimus kontrollto6 ja 6pilaste motted olid tbenéoliselt suuresti
tuleva too juures, ei palvinud see markimisvéérselt head vastuvottu ega leidnud Opilaste seas

laialdast kasutust. Samuti oli puudumiste arv kdne all oleva nadala tundidest Upris suur,
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mist6ttu ei pruukinud moéned Gpilased kursuse 16puks tépselt olla aru saanud, mida meetod

endast tegelikult kujutab.

Autor arvab, et jargmisel kursuse l&biviimisel tuleks néidistlesannete ettelahendamisel kohe
kursuse alguses Opetajal antud meetodit kasutama hakata. Samuti tasuks tugevamalt julgus-
tada Opilasi sellisel viisil koodi kirjutama. Samas tasub arvestada, et kui kursusel juba ra-
kendatakse paarisprogrammeerimist ja Opilased ulesande lahenduskaigu eelnevalt 1abi aru-
tavad, pole sammude inimkeeles kirjapanekul enam nii suurt kasu. Sellisel juhul on dpilased
oma lahenduse, esitledes seda paarilisele, juba labi méelnud.

Kursuse 16pu kusimustikus uuriti dpilaste kaest, kuivord aitas kommenteeri-ja-kodeeri mee-
todi rakendamine kaasa programmeerimise maistmisele/llesannete lahendamisele. Kontras-
tina paarisprogrammeerimisele arvas enamus kursuse ldpetanutest kas pigem voi vaga vahe.

Samas on jooniselt 2 ndha, et dpilastest kolmandiku arvates oli meetod ikkagi kasulik.

Kuivord aitas programmeerimise
moistmisele/lUlesannete lahendamisele kaasa
Kommenteeri-ja-kodeeri meetod?
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0 I I I I
3 2

1-Vaga vahe

=N W b

5 - Vaga palju 4

Joonis 2. Opilaste arvamus kommenteeri-ja-kodeeri meetodi kasulikkusest.

Neljandal nadalal oli dpilastel vaid kahes tunnis vBimalus kaesolevat meetodi kasutada ja
viiendast nédalast alustasid 6pilased oma l8puprojektidega tegelemist, kus vahenes keeru-
liste algoritmide valjam6tlemise osakaal ja seega meetodi kasutamise vajadus. VVahesest ka-
sutamisest tulenevalt spekuleerib autor, et Opilaste vastused antud kisimusele ei pruukinud
olla véga pdhjalikult I&bi m&eldud ning et tugevaid jareldusi antud andmete pdhjal teha pole

soovituslik.

20



3.3 Mangupohise programmeerimise moju programmeerimise maoist-

misele

Mangupdhise programmeerimise meetodit rakendati kursusel 16puprojekti n&ol. Kuigi 6pil-
astel polnud kohustust tingimata mang programmeerida, siis kdik riihmad peale mdne Uk-
siku tegid projektina midagi tpselt nimetatud valdkonnast. Seet6ttu vdib kursuse 16pupro-

jekti pidada justnimelt méngupdhise programmeerimise meetodi rakendamiseks.
Muuhulgas 16id dpilased:

1) kaks ussiméngu, kus ussi peab juhtima s66gini, minemata seejuures pihta seintele;

2) kolm mangulist dppekomplekti nditeks leelismuldmetallide v6i matemaatika vale-
mite dppimiseks;

3) kosmoselaeva l&bi asteroidisaju juhtimise mangu;

4) pohjalikes 2D laburintides Gksiku ruudu koju juhatamise mangu.

Kursuse I6pukisimustikus uuriti dpilaste kéest, kuivord aitas programmeerimise maistmi-
sele kaasa I6puprojekt. Jooniselt 3 on néha, et valdava enamuse ehk 24 kursuse I8petanust
21 arvates aitas projekt pigem palju voi vdga palju ja mitte Ghegi dpilase arvates pigem voi

védga véhe.

Kuivord aitas programmeerimise moistmisele

kaasa kursuse |6puprojekt?
14
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Joonis 3. Opilaste arvamus 18puprojekti kasulikkusest.

Niivord hea tulemus on muljetavaldav. Autor spekuleerib, et meetodi edu Opilaste seas tu-
leneb sellest, et dpilased olid Upris vabad looma seda, mida ise soovisid, ning I6puprojekt

andis Opilastele perspektiivi ja praktilise véaljundi kursuse véltel kogutud oskustele.
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3.4 Opilaste arvamuse muutus programmeerimisest

Kuigi mdnede dpilaste jaoks oli kursuse tempo natuke liiga kiire, tundis suur enamus opi-
lastest, et nende ootused Pythonis programmeerimise kursusele said taidetud.

Toodi vélja, et kuigi iga teema jaoks oli aega monevdrra vahe, saadi Pythonist korralik Gle-
vaade ja tugevad algteadmised, mille abil on nutd vdimalik lihtsamalt iseseisvalt edasi dp-
pida. Samuti mainiti, et kursus oli pdhjalik ja sisukas, dpetaja abivalmis ja oskuslik, ning
rodmustati omaenda méangu loomise Ule. Nii kursuse alguse kui 16pu kusimustikus uuriti
Opilaste kaest, kas nad kaaluvad programmeerimist tulevikutdona. Jooniselt 4 on néha, et
Opilaste arvamus kursuse alguses oli kallaltki Ghtlaselt jaotunud ja selget mustrit vastustest

ei leia.

Kas kaalud programmeerimist tulevikutéona
(kGsimus esitatud kursuse alguses)?
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Joonis 4. Opilaste arvamus programmeerimisest kui potentsiaalsest karjaarivalikust kur-

suse alguses.

Kursuse 16pus kusiti sama kusimust uuesti. Jooniselt 5 on naha, et markimisvaarset muutust

Opilaste Uldises arvamuses ei toimunud.
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Kas kaalud programmeerimist tulevikutoona
(kGsimus esitatud kursuse |Gpus)?
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5 - Kaalun 4 1 - Ei kaalu Uldse
tugevalt
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Joonis 5. Opilaste arvamus programmeerimisest kui potentsiaalsest karjaarivalikust kur-

suse 16pus.

Kursuse tulemusena lisandus kaks dpilast, kes vastasid, et pigem kaaluvad vdi kaaluvad

tugevalt programmeerimist tulevikutdona. Kokku muutus arvamus programmeerimisest 10

Opilasel, neist viiel positiivses suunas ja viiel negatiivses suunas. Kokkuvdttes muutus Gl-

dine arvamus véga vahesel méaral positiivses suunas.

3.5 Kursuse tulemused

Kokkuvatlikult jaid Gpilased pakutud kursusega véga rahule. Kiideti 6petaja meisterlikkust,

dhkkonda ning dppemeetodeid, eriti paarisprogrammeerimist ja kursuse 16puprojekti. Kisi-

mustikust selgus jargnev:

1) koige kasulikumaks meetodiks peeti kursuse I6puprojekti ndol rakendatud mangu-

pdhist programmeerimist, kus dpilased said ise otsustada, mida nad programmeeri-

vad;

2) kullaltki kasulikuks peeti ka paarisprogrammeerimist, mille abil tekkis Glesannete

lahendamiseks rohkem ideid ja sai lahenduskaike paarilisega labi arutada;

3) kommenteeri-ja-kodeeri meetod tekitas Gpilastes vastakaid arvamusi tema kasu-

likkuse suhtes ning eriti laialt kasutatuks ei osutunud;

4) Opilaste suhtumine programmeerimisse kui potentsiaalsesse karjaarivalikusse muu-

tus kursuse véltel minimaalselt, kuid ikkagi positiivses suunas.

Kuigi kurdeti kursuse kdrge tempo Ule, jaid dpilased tagasiside pdhjal siiski vaga rahule.
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4, Kokkuvote
Ké&esolev bakalaureusetdd annab Ulevaate kuuest programmeerimise dpetamise meetodist
ning pohineb suuresti (hes Eesti gimnaasiumis t66 autori poolt 1&bi viidud Pythonis prog-

rammeerimise valikkursusel.

Toos kirjeldatakse praegust programmeerimise 6petamise olukorda Eestis, mis on vordle-
misi mitmekesine. Jargmisena pdhjendatakse t00 autori poolt 1abi viidud kursusel rakendust
leidnud meetodite arvu ja valikut. Lihikese dppeperioodi, kuue nédala jooksul sooviti kat-
setada voimalikult mitut programmeerimise dpetamise meetodit, ilma et nende rohkus hak-

kaks Opilaste dppetddd segama. Ldpuks osutus valitud meetodite arvuks kolm.

Toos kasitletud Ulejd&dnud meetoditest eristusid paarisprogrammeerimine, mangupdhine
programmeerimine ning kommenteeri-ja-kodeeri oma seniste heade tulemuste ja hdlpsa ra-
kendatavuse poolest. Lisaks anti tilevaade probleemipdhisest dppimisest, puslepdhisest 6p-
pimisest ja kaaslase juhendamisest, mis erinevatel véljatoodud pohjustel l&biviidud kursusel

kasutust ei leidnud.

Pythonis programmeerimise kursuse I6petas 26 dpilasest 24. Tunnid toimusid kolm korda
nadalas ja iga tunni kestuseks oli 75 minutit. Kursuseteemadeks olid tehted arvudega ja so-
netdotlus, muutujad ja tdevaartused, sisend ja valjund, tingimus- ja korduslaused ning funkt-
sioonid ja jarjendid. Kohe kursuse algusest tutvustati Opilastele paarisprogrammeerimist,
neljandal nédalal tutvuti kommenteeri-ja-kodeeri meetodiga ja viimased kaks nadalat tege-

leti 16puprojekti ndol méngupdhise programmeerimisega.

Paarisprogrammeerimine ja mangupdhine programmeerimine osutusid Gpilaste seas arves-
tatavalt menukaks. Neist esimese puhul kiideti paarilisega tUlesande labi arutamise vdima-
lust, kiiremat vigade leidmist ning teiste klasside dpilastega tutvumise véimalust. M&ngu-
pdhise programmeerimise puhul meeldis Gpilastele, et nende kursuse véltel kogutud oskused
said praktilise valjundi ning nad said ise valida, mida nad programmeerivad. Seevastu kom-
menteeri-ja-kodeeri meetod tekitas dpilastes vastakaid arvamusi ja seda ei peetud tingimata

kasulikuks.

Kokkuvaotlikult jaid dpilased rakendatud meetoditega rahule ning to6 autor soovitab julgelt
ka teistel programmeerimise Opetajatel k&esolevas to0s kirjeldatud meetodeid kasutada, eriti
paarisprogrammeerimist ja mangupdhist programmeerimist, viimast néiteks kursuse 18pu-

projekti néol.
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Lisad

I. Pythonis programmeerimise kursuse ainekava
Kursuse nimi: Programmeerimine Pythonis
Osalejate piirarv: 20
Toimumised: teisipaeviti, kolmapaeviti, neljapéeviti kell 8.20-9.35

Kursuse sisu: tehakse tutvust kergemat sorti programmeerimisega Pythoni arenduskeskkon-
nas IDLE. Kursuse kéigus dpitakse ara Pythoni kasutusalad ja slintaks ning seejarel luuakse
ise lihtsamaid programme. Kursuse teemadeks on tekstina pustitatud lesandele algoritmi
koostamine, tehted arvudega ja soneto6tlus, muutujad ja tdevaartused, sisend ja véljund,
tingimus- ja korduslaused ning funktsioonid ja jarjendid.

Opitulemused:

1) Opilane orienteerub programmeerimisega seonduvas sGnavaras (programm, algo-
ritm, plokkskeem, muutuja, avaldis, omistuslause, tingimuslause, tstkkel, funkt-
sioon);

2) Opilane tunneb pohilisi andmetiipe ja —struktuure (tdis- ja ujukomaarvud, tdevaar-
tused, soned, jarjendid);

3) Opilane oskab analliisida ja selgitada programmi t66 kéiku ning leida ja parandada
programmikoodis esinevaid slintaksivigu;

4) Opilane oskab luua lihtsamale llesandele vastava algoritmi, koostada lahendusprog-
rammi ning seda testida.

Oppematerjalid, lisamaterjalid, IKT kasutamine: dppematerjalid asuvad Moodle’i keskkon-
nas spetsiaalselt loodud kursuse alamjaotistes. Kasutatakse personaal- v6i kooliarvuteid,
IDLE arenduskeskkonda ja dataprojektorit.

Hinde kujunemine: 40% hindest moodustab kursuse vahetest, ulejadnud 60% kursuse 10-
puprojekt. Hindamine on mitteeristav, kuid nii vahetesti kui 18puprojekti eest on tarvis ko-
guda véhemalt 50%.
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II. Pythonis programmeerimise kursuse kiisimustikud

Link  kursuse algusekusimustikule:  https://docs.google.com/forms/d/1Ip T9rJ5a3-
Q3khdkhPBmVaEDp_CyfSnUOFaGz46Dkk/viewform?c=0&w=1

Link kursuse I6pukisimustikule: https://docs.google.com/forms/d/1-ggAl-
byS3722RWs324Z-BRbps0gAidjvZ-TyEQjO-zo/viewform
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