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Osalejate edenemise uurimine kursusel ,,Programmeerimisest maalihe-

daselt*
Lithikokkuvote:

Tartu Ulikool pakub kdikidele soovijatele tiiendusdppekursuseid. Tavaliselt osalevad nen-
del MOOC kursustel erineva tausta ja oskustega inimesed. Sellest tulenevalt on oluline
teada, kuidas erineva taustaga oppijaid kursuse ldbimisel toetada. Bakalaureuset6é pohineb
Tartu Ulikooli proovikursusel ,,Programmeerimisest maaldhedaselt™, mis viidi 1ibi infor-
maatika ja muude valdkondade Gpetajate seas. To6 eesmaérk oli leida voimalusi, kuidas saaks
osalejaid sellel kursusel paremini toetada. Eesmirgi saavutamiseks piistitati varasemate
uuringute tulemuste pohjal uurimiskiisimused. Nendele vastuste leidmiseks viidi Moodle’
logifailide peal 14bi Opianaliiiitikat, vOrreldi erinevate osalejate Opiharjumusi ning nende
edenemist kursusel. Tulemustest jareldati, et kursuse ,,Programmeerimisest maaldahedaselt*
tilesehitus soosib osalejate kursuse edukat sooritamist. Naidetest ilmneb, et oluline on ta-
gada koikidele voimalus dppida kiiremas tempos ja iilesandeid lahendada vabas jérjekorras.
Peale selle tuleks Oppijatele tuge pakkuda esimese kontrolliillesande lahendamisel, sest au-
tomaatkontrolli tdpsus ja detailsus on esmakordsete programmeerijate jaoks keeruline. Ana-
luiisist saadud tulemused kinnitavad, et logifailide pohjal on véimalik viga tépselt ennus-
tada osalejate edukust kursusel. Seetottu tuleks kursuse jooksul saada tagasisidet osalejate

aktiivsuse kohta, et mahajéddjaid innustada rohkem materjalide ja iilesannetega t66d tegema.
Votmesonad:
Moodle, logifailid, dpianaliiiitika, programmeerimiskursused

CERCS: P175, Informaatika, siisteemiteooria

Examining the progress of the participants in the course “About Pro-

gramming”
Abstract:

The University of Tartu offers MOOC courses. Many people with different backgrounds
and skills take part in these e-courses. For this reason, it is important to know how to support
learners with different backgrounds. The bachelor’s thesis is based on the University of
Tartu’s pilot course “About Programming”, which was conducted among teachers of com-
puter science and other fields. The aim of this research was to find ways to better support

the participants in that course. In order to achieve this goal, research questions were
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proposed based on the results of previous research about Moodle and learning analytics. The
Moodle log files were analysed, the learning habits of different participants and their pro-
gress in the course were compared. The results concluded that the structure of the course
“About Programming” favours the successful completion of the course. It is important to
ensure that everyone can learn at a faster pace and solve tasks in a free order. In addition,
learners should be supported in the completing of the first mandatory task, as the accuracy
and detail of automatic testing is difficult for first-time programmers. The analysis shows
that based on the log files, it is possible to accurately predict the success of the participants
in the course. Therefore, feedback on participants’ activity should be obtained during the

course to encourage learners to work more with materials and tasks.
Keywords:
Moodle, log files, learning analytics, programming courses

CERCS: P175, Informatics, systems theory
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1. Sissejuhatus

Eesti to6turul on suur ndudlus info- ja kommunikatsioonitehnoloogia valdkonna tdotajatele
ning spetsialistidele. Sellest tulenevalt on kdrgkoolides informaatika eriala populaarne ja
igal aastal on tihe konkurss IT 6ppekavadele. Probleem on suure osa sisseastujate dpingute
katkestamine esimesel aastal. Sel pdhjusel on oluline Gpilasi toetada ja motiveerida IT vald-
konda astuma. Eriti tdhtis on suunata noori tegema digeid valikuid ning kasvatada huvi ja
teadmisi valdkonna vastu. Selleks annavad hea voimaluse glimnaasiumis dpetatavad IT ai-
ned [1].

Eesti koolides opetatavate IT-kursuste kohta on Rein teinud uurimuse [2], kust selgus, et 50
koolist vaid kahes ei opetata iihtegi 1T-ga seotud ainet. Lisaks toob Rein vilja, et koolide ja
glimnaasiumite suurim probleem on IT dpetajate puudus. Ta viidab, et iiks lahendus sellele
probleemile on e-kursused kaugmentoritega. Nimelt voimaldaks e-kursused IT-aineid pak-
kuda nii, et vajalike oskustega Opetaja saab kursust 1dbi viia veebi teel. Néiteks pakub Tartu
Ulikool erinevaid MOOC kursuseid. ,,MOOC ehk vaba juurdepiisuga e-kursus (ingl mas-
sive open online course) on avatud registreerimisega tdielikult veebipShine tdiendusoppe-
kursus, millel kdik soovijad saavad tasuta osaleda. Vaba juurdepddsuga e-kursuste eesmérk
on eri sihtrithmadele kdrgharidusele juurdepéddsu voimaldamine ning iilikooli dppimisvai-

maluste tutvustamine ja mitmekesistamine® [3].

Eeldeldu kinnituseks leidub Tartu Ulikooli teadlaste uuring [1], mille eesmirk oli vilja sel-
gitada, kuidas Eesti koolides IT-d opetatakse ning Opilastele valdkonda tutvustatakse.
Uuringu kdigus opetajate seas korraldatud kiisitluse tulemustest selgus, et IT dpetajad tun-
nevad kdige enam puudust iihisest vorgustikust. Teisisonu tuntakse puudust vorgustikust,
mis aitaks leida Opetajaid ja koondada dppematerjale ning kursusi. Muuhulgas peetakse olu-
liseks Opetajate enda teadmiste arendamist. Tulemustest selgub, et eriti oli dpetajatel huvi

ithekordsete koolituste ja toetavate kursuste vastu.

On selge, et IT opetajaid toetades on vdimalik parandada ja mitmekiilgsemaks muuta koo-
lides dpetatavaid IT aineid. Uhtlasi saavad dpilased parema ettekujutuse informaatika vald-
konnast ning on iilikooli eriala valides paremini ettevalmistatud. Eelnevalt Kirjeldatud uurin-
gute tulemusena on loodud giimnaasiumi programmeerimise Opetajate vorgustik. IT dpeta-
jad said esmakordselt kokku 2021. aasta augustis [4]. Uks kursus, mida dpetajatel pakutakse

on ,,Programmeerimisest maaldhedaselt. Bakalaureuseto6 analiiiisib seda 2021. aasta



novembris toimunud proovikursust. Kursus oli kinnine ja sellest vottis osa 48 informaatika

vOi mone muu aine dpetajat.

Selle t66 valdkonnaks on Tartu Ulikoolis libiviidavad MOOC kursused. Nimelt on iilikoolis
toimunud mitmeid e-kursusi ning selle aja jooksul on kogutud palju andmeid. Peale selle
osalevad MOOC kursustel erisuguse taustaga inimesed, kelle tase ja oskused on erinevad.
Niiteks voib programmeerimise algkursusest votta osa nii neid, kes on varem programmee-
rimist dppinud kui ka neid, kes seda teevad esmakordselt. Seetdttu on oluline, et kursus
toetaks koiki erineva taustaga osalejaid. Bakalaureusetoo eesmark on leida voimalusi, kui-
das saaks Oppijaid kursusel ,,Programmeerimisest maaldhedaselt* paremini toetada. Sellest
tulenevalt analiiiisitakse erinevaid osalejate tiilipe ning nende edenemist kursusel. Analiiiisi

kéigus viiakse 1dbi Opianaliiiitikat ning tulemuste pohjal tehakse kursusele ettepanekuid.

Siinses t60s on voetud ldhtekohaks Gpihaldussiisteem Moodle. Mitmed uuringud on késit-
lenud Moodle’it ja selle voimalusi Spianaliiiitika labiviimiseks. Uuringute analiiiisi ja tule-

muste pohjal on vdimalik esitada uurimiskiisimused:

Milline on seos logide arvu ja kursuse 16pphinnete vahel?

Millistel paevadel on osalejad kdige aktiivsemad?

Millistel kellaaegadel on osalejad koige aktiivsemad?

Millistele automaatkontrolliga iilesannetele esitatakse lahendusi kdige rohkem?
Mil mééral erineb naissoost osalejate logide arv meesoost osalejate omadest?
Kuidas erinevad naissoost osalejate tulemused meesoost osalejate tulemustest?

Milline on osalejate tegevuste ldbimise jarjekord?
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Milline on osalejate kursuse osade labimise jirjekord?

T60 analiilis pohineb esitatud uurimiskiisimustel, mille vastused aitavad saavutada uurimuse

eesmarki.

Sissejuhatusele jargnevas peatiikis antakse iilevaade analiilisitavast e-kursusest ning kirjel-
datakse varasemaid uuringuid, mis on Moodle’i kursustel 1dbi viinud dpianaliiiitikat ning
mille tulemuste pohjal on esitatud bakalaureuset66 uurimiskiisimused. Kolmandas peatiikis
kirjeldatakse t66 metoodikat ning antakse iilevaade, kuidas toimus andmete kogumine ja
analiiiisimine. Sellele jirgnevalt esitatakse neljandas peatiikis analiiiisist saadud tulemused
ning viiendas peatiikis arutletakse ning tehakse ettepanekuid. T66 lisades on kolm analiiii-

sifaili, mis t66 kaigus koostati.



2. Teoreetiline taust

Selles peatiikis kirjeldatakse teoreetilist tausta. Esiteks antakse lilevaade analiilisitavast e-
kursusest ,,Programmeerimisest maaldhedaselt™. Teiseks kirjeldatakse varasemaid uurin-
guid, mis on l4bi viinud Opianaliiiitikat erinevatel Moodle’1 kursustel. Peatiikk on jaotatud
alampeatiikkideks analiilisitavate teemade kaupa. Igas alampeatiikis vaadeldakse varasemat
uuringut, mis on seda teemat analiilisinud. Eeskitt kirjeldatakse varasema uuringu eesmarke

ja tulemusi ning nende pdhjal esitatud bakalaureuset66 uurimiskiisimusi.

T66 materjalid on piiritletud dpihaldussiisteemi Moodle’i (ingl Modular Object-Oriented
Dynamic Learning Environment) kasutamisega. Opihaldussiisteem on ,,veebipdhine serve-
ritarkvara, mis on loodud spetsiaalselt dppesisu (nt Oppematerjalid, harjutused, testid) ja op-
peprotsesside (nt juhendamine, tagasiside, arutelud, kodut6dd, riihmat6o, hindamine) hal-

damiseks*!. Inglisekeelne vaste dpihaldussiisteemile on learning management system.

2.1 ,Programmeerimisest maalihedaselt”

Tartu Ulikool pakub mitmeid MOOC kursuseid. Arvutiteaduse instituudi informaatika di-
daktika tooriihma kodulehel? on vilja toodud kolm vaba ligipadsuga e-kursust ja nende
kohta kaiv info. Kirjeldatud kursustest iiks on programmeerimise algkursus ,,Programmee-
rimisest maaldhedaselt. E-kursus loodi kdikidele eri vanuses soovijatele, kellel puudus va-
rasem kokkupuude programmeerimisega ja kes soovisid seda oppida. Kursus kestab neli
nédalat ja selle maht on 1 EAP. Ette on ndhtud kursuse tegevusi 26 tundi, sellest iga nédal

umbes 5 tundi. ,,Késitletakse jargmisi teemasid

e algoritm,
e programm,
e Mmuutuja,

e andmetiiiibid,

e tingimuslause,

o tsiikkel,

e alamprogrammid,

e regulaaravaldis,

andmevahetus,

! Digipddevuse sonastik. https://digipadevus.ee/sonastik/opihaldussusteem/.
2 Tartu Ulikooli informaatika didaktika tooriihma kodulehekiilg. MOOCId. https://didaktika.cs.ut.ee/moocid/
(10.05.2022).
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o failid.

Programmeerimisega seotud ndited erinevatest eluvaldkondadest™ [5]. Iga kursuse nédal
koosneb materjalidest nddala teemade kohta, tihest voi rohkemast kohustuslikust tilesandest
ja testist. Igal nddalal on ka lisamaterjale, kust saab lugeda lisapeatiikke IT kohta igapdeva-
sest elust ja lahendada lisatilesandeid. Kokku on kursusel ,,Programmeerimisest maaldheda-

selt* osalenud 12 018 inimest ja edukalt on 16petanud 7477.

Bakalaureusetd6 pohineb sama iilesehitusega e-kursusel ,,Programmeerimisest maaldheda-
selt dpetajatele. See proovikursus toimus 2021. aasta novembris. Uhtlasi oli kursus kinnine
ja sellest vottis osa 48 IT voi mone muu valdkonna dpetajat. Analiitisitava kursuse esimene
nddal toimus kuupdevadel 01.11—07.11, teine niddal 08.11—14.11, kolmas nadal 15.11—
21.11 ning neljas nddal 22.11—28.11. Peale novembri Idppu jéi kursus avatuks veel kaheks
néddalaks. Lisaks materjalide lugemisele oli vdoimalik lahendada kohustuslikke iilesandeid ja
teste ka detsembris. Kuigi kursusel oli kindel iilesehitus oli osalejatel voimalik nédalaid 13-
bida ka kiiremini. Nimelt peale kohustuslike tilesannete ja testide lahendamist avanes auto-

maatselt jirgmise nidala materjalid.

2.2 Moodle’ilogid

Moodle’i keskkond salvestab kursuse jooksul osalejate hindeid ja statistikat. Peale selle sal-
vestub logide ehk logifailidena koikide osalejate, nii dpetajate kui ka Opilaste, tegevused
kursuse lehel. Tapsemalt on logi ,,arvuti tegevuse paevik, mida kasutatakse nii statistilistel
eesmirkidel kui ka varundamise ja taaste jaoks“3. Bakalaureusetoos kasutatakse kursuse
,Programmeerimisest maaldhedaselt* logifailisid. Nende pdhjal analiiiisitakse osalejate te-
gevusi erinevate materjalidega ning kursuse osade labimise jérjekorda. Lisaks uuritakse osa-

lejate aktiivsust ning dppetulemusi.

Uks niide Moodle’i logide analiiiisist on Zhang jt uuring [6], mille eesmirk oli analiiiisida
informaatika Gpilaste dppetegevust e-kursusel ning leida, kuidas oleks vdimalik dppeprot-
sessi ja Opilaste tulemusi saadud andmete abil parandada. Uuring sai tulemuseks seose: mida
suurem on Opilaste logide arv, seda korgema 16pphinde nad kursusel saavad. Sellest tulene-
valt jareldasid autorid, et Opilaste logide koguarvu uurimisega on voimalik varakult kindlaks

teha kursuselt ldbikukkujad. Voimalike ldbikukkujate méadramine annab omakorda

3 e-Teatmik: IT ja sidetehnika seletav sdnaraamat. http://www.vallaste.ee/.
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voimaluse nendele dpilastele lisaabi pakkuda. Kontrollimaks seost logide arvu ja I6pphin-

nete vahel on siinses bakalaureuset6os esitatud jargmine uurimiskiisimus:
1. Milline on seos logide arvu ja kursuse 16pphinnete vahel?

Peale selle viis Zhang jt uuring [6] 14bi iganddalaste tegevuste analiiiisi, et vélja selgitad
opilaste harjumused. Selgus, et suurim arv logisid esines pdev enne iilesannete tihtpdeva
ning markimisvadrne hulk logisid oli pdeva hilistel kellaaegadel. Seetottu jareldasid autorid,
et dpilased on ,,viimase minuti* tegijad, sest kohustuslikud asjad tehti dra vdimalikult hilja.
Bakalaureuset66 analiilisis uuritakse kursuse ,,Programmeerimisest maaldhedaselt™ osale-

jate dpiharjumusi jargnevate uurimiskiisimuste pohjal:

2. Millistel paevadel on osalejad koige aktiivsemad?

3. Millistel kellaaegadel on osalejad koige aktiivsemad?

Peale selle on Moodle’i logide analiilisimise jaoks esitatud uurimiskiisimus leidmaks raske-

mad automaatkontrolliga iilesanded:
4. Millistele automaatkontrolliga iilesannetele esitatakse lahendusi kdige rohkem?

Vastus sellele kiisimusele annab ettekujutuse, millised iilesanded on olnud osalejatele ras-

ked. Siit jarelduvad teemad ning tilesanded, kus on dppijaid vaja rohkem toetada.

2.3 Sugude vordlus

Edasi vorreldakse kursuse ,,Programmeerimisest maaldhedaselt™ naissoost osalejaid mees-

soost osalejatega.

Siinses t60s on sugude vordlemiseks voetud ldhtekohaks Shi jt uuring [7], mis analiiiisis
Opilaste kditumist Moodle’i keskkonnas korraldatud arvutiteaduse kursusel. Uuringu ees-
mirk oli kindlaks teha, kas Opilaste tegevused e-kursusel mojutavad nende dpitulemusi.
Analiitisi kdigus vordlesid autorid naistilidpilaste aktiivsust ja tulemusi meesiilidpilaste
omadega. Tulemuseks saadi, et naised on aktviisemad teoreetilise osa ldabimisel. Autorid
vdidavad, et naistilidpilased kasutasid rohkem erinevaid materjale. Seevastu tilesannete la-
hendamisel on mehed sama aktiivsed kui naised. Lisaks selgus, et naised said iilesannetes
korgemaid hindeid kui mehed. Vordlemaks nais- ja meesosalejaid on bakalaureusetdos esi-

tatud jargnevad uurimiskiisimused:

5. Mil méaéral erineb naissoost osalejate logide arv meesoost osalejate omadest?

6. Kuidas erinevad naissoost osalejate tulemused meesoost osalejate tulemustest?



Analiiiisi iks eesmérk on teada saada, kas naiste dpiharjumused erinevad meeste omadest.
Samuti korvutatakse naiste tulemusi meeste omadega ning tehakse jareldusi, milliseid oppi-

jaid tuleks rohkem toetada.

2.4 Kursuse tegevuste jarjekord

Viimaseks analiiiisi osaks on osalejate tegevuste ldbimise jarjekord. Vastuste otsimisel 14h-
tutakse Room jt uuringust [8], mis késitles osalejate tegevuste jarjestust programmeerimise
MOOC kursusel. Uuring kirjeldas, mis jarjekorras kursust ldbitakse ning tdi vélja osalejate
enda pdhjendused oma tegevustele. Kogutud andmete pohjal saadi tulemuseks tegevuste
jarjekord, kus esimeseks sammuks oli materjalide lugemine ja videote vaatamine. Lugemise
kéigus vastati enamasti enesekontrolli kiisimustele. Lisaks programmeerimise materjalidele
loeti ka iildisi ja kirjanduslikke lugusid. Jargmiseks lahendati kohustuslikke harjutusi. Kui
lahendamise kdigus jaadi hitta, tegid osalejad abi saamiseks erinevaid tegevusi. Naiteks
loeti foorumeid voi kiisiti sealt iilesande lahendamiseks abi. Viimaseks tegevuseks jaeti testi
tegemine. Uuringu autorid jareldasid, et tildiselt jargivad dpilased kursuse iilesehitust ehk
teevad tegevusi sellises jarjekorras nagu korraldajad on need esitanud. Bakalaureuset66 ana-
liisi tiks osa kasitleb kursuse ,,Programmeerimisest maaldhedaselt™ osalejate tegevusi. Sel-

leks esitati jargnevad uurimiskiisimused:

7. Milline on osalejate tegevuste 1dbimise jarjekord?

8. Muilline on osalejate kursuse osade labimise jéarjekord?

Vastuste pohjal on véimalik kindlaks méédrata, kuidas erinevad osalejad kursust ldbivad ning
milliseid tegevusi selleks teevad. Teisisdonu on vdimalik teha ettepanekuid, kuidas kursuse

iilesehituse ning materjalide ja lilesannetega paremini dppijaid toetada.
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3. Metoodika

Kolmandas peatiikis kirjeldatakse bakalaureuseto analiiiisi metoodikat. Kdigepealt antakse

iilevaade andmete kogumisest ning seejarel kirjeldatakse andmete analiitisimist.

3.1 Andmete kogumine

Andmed koosnesid Moodle’i keskkonnast saadud logidest ning osalejate hinnetest. Samuti

kursuse avakiisitluse ja Ipukiisitluse vastustest.

Avakiisitlus oli kursuse esimese nddala kohustuslik tegevus, mille eesmérgiks oli uurida
osalejate tausta ja kogemusi. Avakiisitlusele saadi vastused 37-It kursuse osalejalt. Lopukii-
sitlus oli kursuse neljanda nddala viimane kohustuslik tegevus, mille eesmérgiks oli saada
osalejatelt tagasiside kursuse kohta. Lopukiisitlusele saadi vastused 30-It kursuse osalejalt.

Kiisitlused viidi 1dbi Google’i vormide keskkonnas, kuhu salvestusid lisaks ka vastused.

Pohiline analiiiis toimus osalejate logidega. Analiiiisis leidis kasutust iiks suur logifail, mis
sisaldas endas koikide kasutajate, nii labiviijate kui ka osalejate, tegevusi kursusel. Moodle’i

logifail oli laiendiga .csv ning koosnes jargnevatest andmevaljadest:

e aeg
e kasutaja tdisnimi

e mdjutatud kasutaja
e slindmuse kontekst
e komponent

e sindmuse nimi

e kirjeldus
e piritolu
e |P-aadress.

Vastuste otsimisel 1dhtuti véljadest: aeg, kasutaja tdisnimi, siindmuse kontekst ja siindmuse
nimi. Andmevili aeg sisaldas endas kuupdeva ning kellaaega, millal logi salvestus. Siind-
muse kontekst méargistas materjali, lilesande, testi voi foorumi nimetust, naiteks ,, Test: 3.
nédala test (tdhtaeg: 21. november)*. Stindmuse nimi méargistas materjaliga tehtud tegevust,

naiteks ,,Testi soorituskatse vaadati 1dabi‘.

Lisaks logifailile koostati analiiiisiks .csv formaadis faili ,,Hinded logid®, mis koosnes vil-

jadest: eesnimi, perenimi, hinne (punktid), kursuse 1dpphinne, logide arv ja sugu. Andmevili
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hinne (punktid) sisaldas osaleja kogutud punkte neljast kohustuslikust Moodle’i testist. Kur-
suse 10pphinne oli margistatud arvestatuks voi mitte arvestatuks ja osutas sellele, kas osaleja
1abis kursuse edukalt voi mitte. Peale selle kirjeldas véli logide arv osaleja poolt tehtud lo-
gide koguarv.

Siinses to0s on vastuste otsimisel oluline analiilisida seost osalejate logide ning saadud hin-
nete ja tulemuste vahel. Sellest tulenevalt oli vajalik koostada fail, mis kirjeldas iga osaleja
tulemusi ning tehtud logide arvu. Failis on médratud ka osalejate sugu, sest analiiiisitakse

veel ka meeste ja naiste erinevusi.

3.2 Andmete analiiiisimine

Andmete analiitisimisel keskendutakse uurimiskiisimustele ning bakalaureuset66 eesmargi
saavutamisele. Moodle’i logifailide analiiiis annab iilevaate osalejate Gpiharjumustest ning
oppetulemustest. Mees- ja naisosalejate tulemuste ning aktiivsuse vordlemisel on voimalik
teha jareldusi, milliseid osalejaid tuleks rohkem toetada. Kursuse osade ja tegevuste 1dbi-
mise jdrjekorda analiilisides saab teha ettepanekuid, kuidas kursuse iilesehitusega osalejaid

paremini toetada.

Uurimiskiisimustele vastuste otsimisel viiakse 1dbi dpianaliititikat. Tammets ja Laanpere se-
letavad oma artiklis [9] Opianaliiiitika lahti jargmiselt: ,,andmete kasutamist eesmérgiga toe-
tada ja arendada Oppimist ja Opetamist nimetatakse Opianaliititikaks®. Artikli autorid késit-
lesid dpianaliiiitikat ja selle rakendamist Eestis ning analiiiisisid erinevaid voimalusi selle
teostamiseks. Tulemused néitasid, et Opianaliilitikat tehes on vdimalik uurida e-Oppemater-
jalide kasutamise optimaalsust ning leida viise, kuidas dppijaid materjalidega toetada. Uht-
lasi on vdimalik Opianaliiiitikat kasutades anda tagasisidet dpilaste soorituste kohta indivi-

duaalselt, aga analiiiisida ka kursuseid voi dppekavasid iildiselt.

Andmete analiiiisiks kasutati andmetddtlusplatvormi Jupyter Notebook®. Toos voeti aluseks
Tartu Ulikooli arvutiteaduse instituudi aine ,,Sissejuhatus andmeteadusesse* [10], kus on
opitud andmete kirjeldavat analiiiisimist ja visualiseerimist, lisaks andmete haldamist ja sta-
tistilist testimist. Aine tegevused toimuvad Jupyter Notebookis ja sel pShjusel on samal plat-

vormil koostatud ka bakalaureusetod analiiiis. Jupyter Notebook baseerub

4 Jupyter Notebook. https:/jupyter.org/.
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programmeerimisekeelel Python® 3. Analiiiisimisel kasutati Python’i tecke Pandas® ning

SciPy’ ning saadud tulemuste illustreerimiseks, diagrammide abil, kasutati Matplotlib’i®.

Logifaili ja ,,Hinne logid* faili analiilisimisele eelnes eeltodtlus. Esiteks eemaldati logifai-
list iileliigsed andmeviéljad. Jirgmiseks eemaldati logifailist koikide muude kasutajate logid.
Teisisonu jdeti alles vaid kursusel osalenud dppijate logid. Uhtlasi oli oluline muuta mdle-
mad failid anoniilimsemaks, et hindeid ja tulemusi ei saaks seostada kindla inimesega. See-

tottu asendati kasutajate nimed unikaalsete kahetdheliste koodidega.

Vastuste otsimisel viidi andmete peal 1dbi mitmeid operatsioone. Néiteks andmevéljade li-
samine, kui kuupdeva ja kellaaega oli vaja analiilisida eraldi. Lisaks andmevaljade koonda-
mine ning nimetuste muutmine eesméirgiga diagramme loetavamaks muuta. Nimelt viidi
véljad stindmuse kontekst ja stindmuse nimi kokku, et tegevus ja materjal paremini seostada.

Niisama oluline oli andmeid kuupievade ja kellaacgade jargi sorteerida.

Siinses to0s on kasutatud uurimiskiisimustele vastuste leidmiseks peamiselt kirjeldavat sta-
tistikat. Seevastu logide arvu ja 13pphinde vahelise seose uurimiseks leiti Pearson’i korre-
latsioonkordaja. Lisaks korrelatsioonanaliiiisile viidi 1abi T-test statistilise olulisuse hinda-
miseks. T-test viidi 14bi ka naiste ja meeste keskmiste logide arvu vordlemisel. Statistilist

olulisust hinnati lisaks veel naiste ning meeste 16pphinnetes.

Analiiiisi kdigus koostatud kolm Jupyter Notebooki faili on teemade kaupa t66 lisades.

5 Python. https://www.python.org/.
6 Pandas. https://pandas.pydata.org/.

7 SciPy. https://scipy.org/.
8 Matplotlib. https://matplotlib.org/.
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4. Tulemused

Neljandas peatiikis esitatakse analiiiisist saadud tulemused ja kirjeldav statistika.

4.1 Moodle’i logid

Esimese analiiiisi osa tulemused osutavad, et kasutajate logide arvu ja kursusel saadud 15pp-
hinnete vahel on positiivne korrelatsioon. See tdhendab, et mida rohkem on dppijal logisid,
seda parema hinde on nad kursusel saanud. Joonisest 1 on niha, et logide arvu kasvuga
kasvab ka kursusel testidega kogutud punktid. Hajuvusdiagrammil on mérgistatud positiivse

16pphinde saanud kasutajad rohelisega ning kursuse mitte 1dpetanud punasega.

8001 o arvestatud b

7004 e mitte arvestatud s

600 e
E 500 - ll
< 400 1 s
1= . »
5| i
S 300 . 'll

°
200 A ® :
100 A o ¢
®
D .

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Punktid

Joonis 1. Seos logide arvu ja kogutud punktide vahel

Kahe tunnuse vahelise seose kontrollimiseks leiti Pearson’i korrelatsioonikordaja. Tulemu-
seks saadi 0,75 ehk positiivne korrelatsioon. Lisaks korrelatsioonanaliiiisile viidi 1dbi T-test,
mille tulemuseks saadi p — vaartus =~ 2,009 x 10718 < 0,01. See kinnitab, et kahe tun-

nuse vahel on statistiliselt oluline seos.

Osalejate aktiivsust kursuse jooksul kirjeldab Joonis 2. Tulemustest selgus, et kasutajad on
koige aktiivsemad olnud piihapédeviti ehk kohustuslike {ilesannete ja testide tdhtaegadel.
Jarsk logide kasv on toimunud iga néddala viimasel péeval, vastavalt kuupdevadel 07.11,
14.11, 21.11 ja 28.11. Oppijad on olnud aktiivsed ka kursuse alguses, kus kdige rohkem on
logisid tehtud teisel paeval 02.11.
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1200 4

1000 -

800

Logide arv

ol11 0311 0511 o711 0911 1111 1311 1511 1741 1911 2111 2311 2511 2711 2011
Kuupaevad

Joonis 2. Logide arv kursuse kuupdevadel

Detsembris toimunud lisanédalatel salvestunud logisid kirjeldab Joonis 3. Jillegi ilmneb, et
kasutajad on olnud kdige aktiivsemad piihapdevadel 05.12 ja 12.12. Peale selle on suur hulk
logisid tehtud ka teise lisanddala keskel 08.12.

Logide arv

0112 0212 0312 0512 0612 0712 0812 0812 1112 1212 1312 1412 1512 1612 1712 2612
Kuupéevad

Joonis 3. Logide arv lisanéddalatel
Jargmiseks analiiiisiti kasutajate aktiivsust lihes paevas. Tulemuseks saadi, et osalejad on
koige aktiivsemad Shtul kell seitse. Joonis 4 osutab, et Oppijate aktiivsus hakkab tdusma

alates kaheksast hommikul kuni kella iheteistkiimneni. Seejéarel on kasutajad taas aktiivsed

kella neljast kuni kella kiimneni ohtul.

1400

12004

1000

800 1

Logide arv

600 4

400 -

2004

00 01 02 04 05 06 07 08 00 10 11 12 13 14 15 16 17 18 10 20 21 22 23
Kellaajad

Joonis 4. Logide arv iihes pievas
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Peale selle pakub siinses kasitluses huvi kursusel positiivse 16pphinde saanud kasutajate
opiharjumused ja aktiivsus. Analiitisides edukalt kursuse 1opetanud osalejaid on voimalik
kindlaks teha, milline néeb vilja aktiivse osaleja dppimine, et positiivne 10pphinne saada.
Tulemustest selgub, et kdige aktiivsemad on dppijaid olnud kursuse esimesel ja kolmandal
nddalal. Neljandal nidalal ja lisanddalatel on aktiivsus olnud madalam. Oluline on &ra mér-
kida, et kolmel esimesel nédalal on aktiivsed olnud kdik 30 osalejat, kes kursuse edukalt
16petasid. Neljandal nddalal on aktiivsed olnud 27 ning lisaniddalatel 26 kasutajat. Joonis 5
iseloomustab iihe kasutaja keskmist logide arvu igal nadalal.

Keskmine logide arv

1. nadal 2. nédal 3. nédal 4. néadal

Joonis 5. Kasutaja keskmine logide arv nadalates

Uurimiskiisimustele vastuste otsimisel analiilisiti automaatkontrolliga tilesannete raskusas-
tet. Esmalt vorreldi kohustuslikele iilesannetele lahendusi esitanud unikaalsete kasutajate
arvu. Tulemuseks saadi, et esimese niddala kontrolliilesannet on proovinud lahendada kdige
rohkem kasutajaid, kokku 41. Edaspidi on igal nddalal jadnud lahendusi esitanud kasutajaid
viahemaks. Teisel nddalal on iilesandeid lahendanud 39-38 kasutajat, kolmandal nadalal 35

ning neljandal nddalal 32 dppijat.

Jooniselt 6 on ndha, et iilesandele ,,1.1 Kuldnokk* on kasutajad esitanud keskmiselt 4,5 la-
hendust, mis on vorrelduna teiste iilesannetega suurim. Koige vdiksema keskmise lahen-
duste esitamise arvuga on iilesanded ,,2.1 Valikulause* ja ,,3.1 Tsiiklid“. Mdlema tilesande
puhul on kasutajad esitanud keskmiselt lahendusi vahem kui 1,5 korda. T6si kiill, ka teiste

iilesannete puhul on keskmine lahenduste arv iihtlaselt jadnud alla kahe esituse.
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Keskmine iileslaadimiste arv

1.1. Kuldnokk 2.1. Valikulause 2.2. Séned 3.1. Tsiikkel 3.2. Regulaaravaldis ~ 4.1. Funktsioonid

Kohustuslikud kontrollilesanded

Joonis 6. Kontrolliilesannetele esitatud lahenduste keskmine arv

Peale kohustuslike kontrolliilesannete analiiiisiti ka lisatilesandeid. Tulemustest selgub, et
esimest lisaiilesannet on proovinud lahendada 12 kasutajat. Samuti on suurem lisaiilesande
,Nédalapalk* lahendajate arv, kokku 8. Keskmiselt on lisaiilesandeid lahendanud 3-2 kasu-

tajat. Vaid viimast lisaiilesannet on proovinud lahendada 1 kasutaja.

Keskmine iileslaadimiste arv

Kiipsisetort Eurod ja sendid Nadalapalk Autonumber Pere sissetulek 2017

Lisatilesanded

Joonis 7. Lisatilesannetele esitatud lahenduste keskmine arv

Lisaiilesannete puhul on niha, et esimeselée lilesandele on dppijad teinud keskmiselt 2 iiles-
laadimist ning {ile {ihe lahenduse on esitatud ka iilesandele ,,Nddalapalk®. Teistele lisaiile-

sannetele on esitatud lahendusi vihem kui iiks kord (vt Joonis 7).

17



4.2 Sugude vordlus

Kursusel ,,Programmeerimisest maaldhedaselt* osales kokku 48 dppijat. Osalejatest 31 olid
naised ja 17 mehed (vt Joonis 8).

Naised

Mehed

Joonis 8. Naiste ja meeste osakaal kursusel

Esmalt vorreldi naiste ja meeste keskmist logide arvu. Jooniselt 9 on néha, et naissoost osa-

lejate keskmine logide arv on 321 ja meessoost osalejate keskmine logide arv 272.

Naised Mehed

Joonis 9. Naiste ja meeste keskmine logide arv

Kontrollimaks logide arvu statistilist erinevust viidi 1abi T-test, kus p ~ 0,35 > 0,05. Siit

jéreldub, et naiste ja meeste keskmiste logide arvu vahel ei ole statistiliselt olulist erinevust.
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Jargmiseks vorreldi naisosalejate tulemusi meesosalejate omadega. Kursusel sai positiivse
16pphinde 30 osalejat ning mittearvestatud 18 osalejat (vt Joonis 10).

Arvestatud

62,5%

Mittearvestatud
Joonis 10. Kursuse 16pphinded

Tulemustest ilmneb, et naissoost osalejatest 20 sai kursuse 1dpphinde arvestatud ning 11
mittearvestatud. Samas meessoost osalejatest said kursuse 1opphinde arvestatud 10 ning mit-

tearvestatud 7 dppijat (vt Joonis 11).

100%

I Mehed

pm Naised
80% -

60%

40%

20% A

0%

arvestatud mittearvestatud

Joonis 11. Meeste ja naiste 10pphinded

Siinses uurimuses on oluline tulemuste analiitisiks kontrollida kas naiste ja meeste 10pphin-
nete vaheline erinevus on statistiliselt oluline. Sel pShjusel viidi taas 1dbi T-testi, mille tule-
museks saadi p = 0,28 > 0,05. Siit jareldub, et nais- ja meesosalejate 16pphinnete vahel ei

ole statistiliselt olulist erinevust.

19



4.3 Kursuse tegevuste jarjekord

Viimaseks analiiiisiti osalejate Opiharjumusi. Selleks vorreldi kolme erinevat tiitipi kasutaja

tegevuste ja kursuse osade ldbimise jarjekorda. Analiiiisitavad kasutajad olid jargnevad:

e Oppija A, kes tegi kursuse jooksul kdige rohkem logisid. Oppija on korduvalt e-
kursustel osalenud, kuid pole varem programmeerimist Oppinud ega ka opetanud.

e Oppija B, kes tegi kdik kohustuslikud iilesanded ja testid kiiremini &ra. Oppija on
korduvalt e-kursustel osalenud ning on programmeerimist dppinud nii iilikoolis, osa-
lenud MOOC kursustel kui ka iseseisvalt lisaks dppinud. Peale selle on osaleja prog-
rammeerimist Opetanud 8. klassile.

e Oppija C, kes tegi kdik kohustuslikud iilesanded ja testid hiljem #ra. Oppija on kor-
duvalt e-kursustel osalenud ning iseseisvalt ka programmeerimist oppinud. Prog-

rammeerimise Opetamise kogemus osalejal puudub.

Kursuse osade labimise jarjekorda kirjeldatakse hajuvusdiagrammide abil. Kdigepealt vor-
reldi kursuse erinevatel kuupdevadel loetud materjale ja lahendatud iilesandeid. Diagram-
midel on maérgistatud kursuse esimese niddala materjalid punasega, teise nddala materjalid
rohelisega, kolmanda niddala omad sinisega ning neljanda nddala omad kollasega. Lisaks eri
nidalate materjalidele on margistatud mustaga muud kursuse juhised, mida osaleja on ka-

sutanud. Diagrammide y-teljel on kursuse materjalid kasutaja poolt ldbitud jarjekorras.

Lopukilsilluy

Kemtrollillesanne 4.1 | unktsioonid

4.4 Suuremn programmindide

4.3 Andmevahelus
4.2 veel funktsiconidest
1.1 Funktsicon
4. nidala Lest

Konlrallilesanne 3.2, Requlaaravaldis
Kontrallilesande 3.1 lisavihje
3. nddala test

3.3 Requlaaravaldis
3.2 Veel tsiiklist
Kontrollilesanne 3.1. Tsiikkel
3.1 Tsiikkel .
Lisaiilesanne: Nidalapalk
Kontrollillesanne 2.2. Séned
Niadalavideo 1. Tervitus ja kursuse tutvustus
Kentrolliilesanne 2.1 Valilulause
Silmartingi materjal: Kodumasinad
2. nddala test

2.4 Kilgkannagraalika

2.3 Sdned. Sisend ja véljund
2.2 Veel valikulauseid

2.1 Valikulause. Sdncde ja arvude virdlemine
2. nédala foorum
Lisaiilesande vihje: funkisicon ceil
Lisallesanne, Kipsisclorl
Automaatkontrollist ja murelahend ajast
1. nidala test

Kontrollidesanne 1.1. Kuldnokdk
Avakisitlus

1.4 Andmetiibid

1.3 Muutujad

Thoenny paigaldamisc juhend
Silmaringi materjal: Katkaid programmeerimise ajaloost
1.2 Programm

1.1 Algorilmn

1. nédala foorum
Opijuhis ja kodukord |

2910 0111 0241 0311 0911 1111 1611 2101 2501 1712

Joonis 12. Oppija A kursuse osade libimine
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Ldpukisithis q

LisaUlesanne: Pere sissetulek 2017 -
Silmaring. Amelid

4. nédala testq

4.4 Suurem programmindide |

4.3 Andmevahetus o
Kontrollilesanne 4.1, Funktsioonid 4
1.2 Veel funktsioonidest -

4.1 Funklsioon q

Lisaiillesanne: Supp q

Lisatilesanne: Autonumber
Kontrollillesanne 3.2. Regulaaravaldis o
3. nadal. Foorum -

3.3 Regulaaravaldis 4

3.2 Veel Lsiiklislq

Kontrollilesande 3.1 lisavilije 4
Kontrolliilesanne 3.1. Tsiikkel -

3. nédala test.q

3.1 Tsiikkelq

2, nadals foorumq

2.1 valikulause. Sonede ja arvude vordlemine
Lisaiilesanne: Eurod ja sendid q
Lisaiilesanne: Nadalapalk -

2.3 Saned. Sisend ja valjund
Kontrollilesanne 2.2, Séned

2. nadala lesl

Kontrollilesanne 2.1, Valikulause q
Maaldhedane lugu 14

Silmaringi materjal: Kodumasinad -
Lisaiilesande vihje: funktsicon coil
lisaulesanne. Kupsisetort -

1. nidala lesl 4

Kontrollfilesanne 1.1, Kuldnokk 4
1.4 Andmetiibid 4

1.3 Muutujad -

Avakilsitlus 4

1.2 Programm -

1.1 Algorilm

1. nédala foorum -

Korduma kippuvad kiisimused (KKK}
Thonny paigaldamise juhend
Automaatkontrollist ja murclahendajast. o
Opijuhis ja kadukord

Tervilus q

s occasBeOsenSl
L]

31.10 01.11 0811 0911 1411 1511 1711 2211 14.12

Joonis 13. Oppija B kursuse osade libimine

Lapukisitlus
4.3 Andmevahetus
Kontrollilesanne 4.1. Funktsioonid
‘. nédala test
4.1 Funklsioon
Kontrollillesanne 3.2. Regulaaravaldis L4
Kontrollillesande 3.1 lisavihje .
Kontrollilesanne 3.1, Tsikkel . ]
3. nddala lesL . *
3.3 Regulaaravaldis L] *
3.2 Veel tsiiklist L)
3.1 Tsiikkel . .
3. nédal. Foorum *
Nadalavideo 3. Kolmas nadal .
Automaatkontrollist ja murelahendajast [ .
2.2 Veel valikulauseid Ll -
2.3 Sénad. Sisend ja valjund L) -
Kontrollilesanne 2.2, Sdned ] ]
KanLrollilesarne 2.1, Valikulause L] L] »
2. nddala test ® . -
2.1 Valikulause. Sénede ja arvude virdlemine ] [ ] .
Nadalavideo 2. Alanud on feine nadal L]
Kontrollilesanne 1.1 Kuldnokk L] L] L] L) *
1. nédala Lesl .
1.4 Andmetiribid L L)
1.3 Muutujad . .
1.2 Programm L] L] .
1.1 Algoritm ] ]
Nédalavideo 1. Tervitus ja kursuse tutvustus ]
Thonny paigaldamise juhend L] L]
@mjulus Ja kodukord L4 . .
Avakiisitlus 1 @
Tervilus | ® [}
1. nddala foorum | * .

03.11 0711 0811 0911 11.11 1411 2011 2611 2811

Joonis 14. Oppija C kursuse osade libimine
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Oppija A on kursuse jooksul teinud kokku 803 logi. Joonis 12 osutab, et kasutaja on esimese
nddala materjale kasutanud ja tilesandeid ning teste lahendanud igal paeval kuni kursuse
16puni. Uhtlasi on osaleja A teise niidala kohustuslikke {ilesandeid lahendanud mitmel pée-
val. Seevastu kolmanda ja neljanda niddala materjalid, iilesanded ning testid on ldbitd6tatud

koik tihel paeval.

Oppija B kursuse osade ldbimise jirjekorda kirjeldab Joonis 13. Kasutaja on ldbinud kdikide
nidalate materjalid jirjest nii nagu need kursusel iilesse on seatud. Tulemustest on néha, et
osaleja on enne kursuse algust tutvunud kursuse Opijuhise, kodukorra ja muude sissejuhata-
vate materjalidega. Oppija on enamus nidalate materjalid ja iilesanded labitootanud kahe

péevaga. Tosi kiill, iiksikute testide ja materjalide juurde on hiljem tagasi mindud.

Oppija C eristub kahest iilejizinust osalejast. Jooniselt 14 on niha, et esimese, teise ja kol-
manda nddala materjalide ja testidega on t66d tehtud ldbivalt kursuse jooksul. Ometi on kdik

kohustuslikud iilesanded lahendatud kursuse 16pus iihel paeval.

Edasi vorreldi osalejate t66d materjalide ning iilesannetega erinevatel kursuse nidalatel.

Diagrammidel on taaskord kasutatud sama varvimargendust nagu eelnevalt kirjeldatud.

Lépukiisitlus

Kontrollillesanne 4.1. Funktsiocnid

4.4 Suurem programmindide

4.3 Andmevahetus
4.2 Veel funktsioonidest

4.1 Funktsioon
4. nédala test

Konlrollilesanne 3.2, Regulaaravaldis
Kontrolliilesande 3.1 lisavihje
3. nidala test

3.3 Regulaaravaldis
3.2 Veel tsiklist

Kontrolliilesanne 3.1. Tslikkel

3.1 Tsukkel
Lisalilesanne: Nadalapalk
Kontrolliilesanne 2.2. Soned
Nadalavideo 1. Tervitus ja kursuse tutvustus
Kontrolliilesanne 2.1. Valikulause
Silmaringi materjal: Kodumasinad
2. nidala test

2.4 Kilpkonnagraafika

2.3 Soned. Sisend ja véljund

2.2 Veel valikulauseid

2.1 Valikulause. Sénede ja arvude vdrdlemine
2. nadala [oorum

Lisaiillesande vihje: funktsiocn ceil
Lisalilesanne. Kipsisetort
Automaatkontrollist ja murelahendajast
1. nadala test
Kontrollilesanne 1.1. Kuldnokk
Avakisitlus

1.4 Andmetiiithid

1.3 Muutujad

Thonny paigaldamise juhend
Silmaringi materjal: Katkeid programmeerimise ajaloost
1.2 Programm
1.1 Algoritm

1. nidala foorum

Opijuhis ja kodukord

—

. néadal 2. nadal 3. nadal 4. nadal muu

Joonis 15. Oppija A kursuse nidalate 1ibimine
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Thonny paigaldamise juhend § L]
Opijuhis ja kodukord L
Tervilus *
Lapukiisitlus
Lisatilesanne: Pere ulek 2017
Silmaring. Ametid 4
4. nidala f
4.4 Suurem programminaide
4.3 Andmevahetus
Kontrollilesanne 4,1, Funktsioonid
4.2 veel funktsioonidest 4
1.1 Funktsioon §
Lisalilesanne: Supp L} L}
Lisaiilesanne: Autonumber L] L]
Kaontrollilesanne 3.2. Regulaaravaldis L] ]
3. nadal. Foorum - ®
3.3 Regulaaravaldis q L)
3.2 Veel tsiiklist L]
Konlrollulesande 3.1 lisavihje L
Konlrollilesanne 3.1. Tsukkel § . L)
3. nadala lesl+ . L}
3.1 Tsiikkel 4 L] L]
2. nidala foorum 4 L)
2.1 Vglikulause. Sonede ja arvude virdlemine L]
Lisatilesanne: Eurod ja sendid 4 []
Lisatlesanne: Nadalapalk q L]
2.3 Soned. Sisend ja valjund [
Kontrollilesannc 2.2. Séned L]
2. nddala test L] L
Kontrollilesanne 2.1. Valikulause 4 L]
Maaldhedane luguI{ ®
Silmaringi materjal: Kodumasinad{ @
Lisaiilesande vihje: funktsioon ceil{ @
Lisaulesanne. Kupsiselorl] ® L]
1. niidala Lest{ ®
Konlrollilesanne 1.1. Kuldnokk | @
1.4 Andmeliibid| ® L]
1.3 Muutujad{ ® [}
Avakisitlus{ ® L)
1.2 Programm-{ @
1.1 Algoritm4{ ®
1. nédala foorum{ ®
Korduma kippuvad kisimuosed (KKK){ ® .
Automaatkontrollist ja murclshendajast | @ .
1. nédal 2. nédal 3. nadal 4. nadal muu

Joonis 16. Oppija B kursuse niidalate libimine

Lopukiisitlus

4.3 Andmevahetus

Kontrollilesanne 4.1, Funktsioonid

4. nadala test

4.1 Funktsicon

Kontrollillesannce 3.2. Regulaaravaldis .
Konlrollilesande 3.1 lisavihje
Kontrolliilesanne 3.1. Tslikkel

3. nadala test

3.3 Regulaaravaldis

3.2 Veel tsiiklist

3.1 Tslikkel

3. nédal. Foorum

Nédalavideo 3. Kolmas nédal
Automaatkontrollist ja murelahendajast
2.2 Veel valikulauseid

2.3 Séned. Sisend ja valjund
Kontrellillesanne 2.2. Séned
Kontrollilesanne 2.1. Valikulause

2. nadala test

2.1 Valikulause. Sonede ja arvude virdlemine
Nédalavideo 2. Alanud on teine nidal
Kontrollilesanne 1.1. Kuldnokk

1. nAdala test

1.4 Andmetiiiibid

1.3 Muutujad

1.2 Programm

1.1 Algoritm

Nadalavideo 1. Tervitus ja kursuse tutvustus
Thonny paigaldamise juhend

Opijuhis ja kodukord

Avakiisitlus

Tervitus

1. nadala foorum

1. néadal 2. nadal 3. nadal 4. nadal

Joonis 17. Oppija C kursuse niidalate libimine
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Oppija A on esimese nidala iilesannet ja testi lahendanud kdikidel kursuse nidalatel (vt
Joonis 15). Teise nddala materjalid on ldbitootatud selleks ettendhtud 2. nddalal, kuid ko-
hustuslikud tilesanded ja test on lahendatud 3. nddalal. Omakorda kolmanda ja neljanda na-

dala materjalid, testid ning iilesanded on koik lahendatud 3. nddalal.

Oppija B on olnud kursuse osade libimisel kiirem. Jooniselt 16 on niha, et osaleja on esi-
mesel nddalal lahendanud selleks ettendhtud materjale, iilesandeid ja teste. Seevastu 2. ni-
dalal on kasutaja tegelenud nii teise kui ka kolmanda niadala materjalide ning iilesannetega.
Ka edasi on dppija olnud materjalide 14bitootamisel kiire, kui 3. nédalal 10petati nii kol-
manda kui ka neljanda nidala iilesanded. Uhtlasi on dppija B joudnud tegelda nii kohustus-

like kui ka lisatilesannetega.

Taaskord erineb Oppija C kursuse osade ldbimise jarjekord. Kasutaja on olnud aktiivne koi-
kidel nidalatel. Materjalid on 14bi tootatud selleks ettendhtud néddalal ning peale selle on
lahendatud teste. Teiselt poolt on kohustuslikud tilesanded lahendatud koik viimasel kursuse

nédalal (vt Joonis 17).

Viimasena analiiiisiti koigi kolme osaleja tegevuste ldbimise jarjekorda. Selleks kirjelda-

takse hajuvusdiagrammil iihel pieval tehtud tegevusi ning nende ldbimise jirjekorda.

Lisaiilesande vihje: funktsioon ceil -> Kursusemoodulit on vaadatud. - L
Lisaillesanne. Kiipsisetort ->> mod_vpl: vpl description viewed 4 [ ]
1. nddala fest -> Testi kokkuvétet vaadati | L]
1. nadala test -> Test on sooritatud o b
1. nadala test -> Testi soorituskalse vaadati labi - ° .
1.2 Programm -> Kursusemoodulil on vaadalud. q L]
1. nidala test -> Testi soorituskatset vaadati 4 ®s sscnsse
1. nddala test. -> Testisooritust on alustatud 4 °
Kontrollilesanne 1.1. Kuldnokk -> mod_vpl: submission deleted . . (X} LX) een o
Automaatkontrollist ja murelahendajast -> Kursusemoodulit on vaadatud. q .
Konlrollulesanne 1.1. Kuldnokk -> med vpl: submission ediled 4 s o @ L] L]
Kontrollillesanne 1.1. Kuldnokk -> mod_vpl: submission uploaded A ® & & o sossde S2sBRsORS ssosss
Kontrolliilesanne 1.1. Kuldnokk -> mod_vpl: submission grade viewed 4 [}
Kontrollillesanne 1.1. Kuldnokk -> mod_vpl: submission viewed 4 [}
Kontrollilesanne 1.1, Kuldnokk -> mod_vpl: vpl description viewed L L L L]
1. nadala test -> Kursusemoodulit on vaadatud. - . L L] .
1.4 Andmeliiibid -> Kursusemoodulil on vaadalud. 7 ® ° L
1.3 Muutujad -> Kursusemoodulit on vaadatud. 7 &
00:01 0820 0928 11:03 1112 1122 1146 1154 12:00  14:54

Joonis 18. Oppija A tegevuste libimine
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Maaladhedane lugu T -> Kursusemoodulit on vaadatud. q

Lisaillesanne. Kipsisetort -> mod_vpl: submission viewed -
Lisatlesanne. Kipsisetort -> mod_vpl: submission uploaded q
Konlrollilesanne 1.1. Kuldnokk -> mod vpl: submission uploaded
Kontrollilesanne 1.1. Kuldnokk -> mod vpl: submission grade viewed q
Kontrollillesanne 1.1. Kuldnokk -> mod_vpl: submission vicwod o
Kontrollilesanne 1.1. Kuldnokk -»> mod_vpl: submission edited §
Silmaringi materjal: Kodumasinad -> Kursusemoodulit on vaadatud. 4
Lisaiilesande vihje: funktsioon ceil -> Kursusemoodulit on vaadatud. 4
1. nddala test -> Testi koldkuvtitet vaadati 4

1. nddala test -> Test on sooritatud

1. nadala Lest -> Testi sooriluskalse vaadati labi

Lisalilesanne. Kiipsisetort -> mod_vpl: vpl description viewed

1. nidala test -> Testi soorituskatset vaadatiq

1. nédala test -> Testisooritust on alustatud q

1. nadala tesL -> Kursusemoodulil on vaadatud. -

Kontrollilesanne 1,1, Kuldnokk -> mod_vpl: vpl description viewed
1.4 Andmetiriihid -»> Kursusemoodulit on vaadatud.
1.3 Muutujad -> Kursusemoodulit on vaadatud.

Avakisitlus -> Kursusemoodulit on vaadatud.,

1.2 Programm - Kursusemoodulit on vaadatud, .
1.1 Algeritm -> Kursusemoodulit on vaadatud. - L .
1. nadala foorum -> Kursusemoodulit on vaadatud. q -
Korduma kippuvad kisimused (KKK) -» Kursusemoodulil on vaadalud. {
Automaatkontrollist ja murclahendajast -> Kursuscmoodulit on vaadatud. 1 @

10:56 10:58 11:01 11:03 11:05 11:07 11:10 11:17

Joonis 19. Oppija B tegevuste ldbimine

Kontrollalesanne 4.1. Funktsioonid -> mod vpl: submission grade viewed
Kontrelllessnne 4.1, Funktsioonid -> mod_vpl: submission uploaded
Kontrolliilesanne 4.1, funktsioomid -= mod vpl: submission viewed
Kontrollilesanne 3.2, Regulaaravaldis -> med_vpl: submission edited .
Konlrollilosanne 3.2, Regulaaravaldis -> mod vpl: submission uploaded
Kontrollilesanne 3.2. Regulaaravaldis -» mod vpl: submission viewed
Kontrollalesanne 3.2, Requlaaravaldis -> mod_vpl: submissien grade viewed
1.3 Hegqulaaravaldis -> Kursusemoadulit on vaadatud. .
Kontrollilesanne 3.1, Tsiikkel -> mod_vpl: submission uploaded
Kontrollilosann
Kantrolliilesanne 3.1. Lsikkel -> mod vpl: submission viewesd
3.1 Tsilkkel -= Kursusemoodulil on vaddatud. .
Konlrollillesanne 2,2, Saned -= maod vpl: submission uploaded .
Kontrollilesanne 2.2, Séned -> mod_vpl: submission viewed L]

3.1, Taitkkel -> mod_vpl: submission grade viawod .

Konlrollilesanne 2,2, Soned -> maod_vpl: submission grade viewed -

2.3 Soned. Sisend ja véljund -> Kursusemoadulit on vaadatod. L]
2.2 Veel valikulauscid -> Kursuse:
Kontrallilesanne 2.1, valikulause -=> mod vpl: submission viewed -
Kontrellilesanne 2.1. Vali -5 mod_vpl:
Konlrollilesanne 2.1, Valikulause -»> mod_vpl: submission uploadoed -

fulit on vaads -

} grade viewed .

2.1 valikulause. Sénede ja arvude vardlemine -> Kursusemoadulit on vaadatud. L]
4. nadala test -» Testl koldarvbtet vaadati L
4_nédala ftest -> Test on sooritatud L
4. ndala test - Tasti soorituskatse vaadati ldbi .
2. nédala Lest -> Kursusemoodulil on vaddatud. L
Kontrollilesanne 1.1. Kuldnokk -> mad vpl: submission uploaded

Kontrollilesanne 1.1, Kuldnokk -= med_vpl: submission edited L1 L]
lanlrollist ja murelahendajast - Kur duliL on vaadalud. .
1.3 Muutujad -> Kursusemooculit on vaadatud. LI L]

1.2 Programm -> Kursusemoodulil on vaadalud, - -
4.3 Andmevahetus -> Kur: dulit on vaadatud. L]
Kontrollilesanne 4.1, Funktsioonid -= mod_vpl: vpl description viewed LI - s 8
4, nddala Lasl. -> Tesli sooriluskalsel vaadali .
4. nédala test -> Testisooritust on alustatud *
.

4, nddala Lest -> Kursusemoodulil on vanddtud. L
4.1 I'unktsinon -> Kursusemoadulit on vaadatud. e
3. nidala test -> Kursusemoodulit on saadatud. L)

Konlrollilesanne 3.2, Regulagravaldis -> mod vpl: vpl de
Kontrollilesanne 3.1, Tsiikkel -> mod vpl: vpl de:

criplion viewed .
cription viewed - [ )

Kontrollilesanne 2.2, Sénced -» mod_vpl:
Kontrolliilasarme 2.1. valikulause -= mod vpl:
Kontrollilesanne 1.1. Kuldnokk -=> mod vpl:

vpl description vicwed
vpl description viewed
vpl description viewed

09:26  09:33 09:48 12:56 13:03 13:11 1731 17:

Joonis 20. Oppija C tegevuste ldbimine

Oppija A on tegevusi ldbinud pigem segamini ning vastavalt vajadusele (vt Joonis 18). See
tahendab, et kdigepealt on kasutaja vaadanud materjale ja seejarel lugenud testi ja kontrol-

lilesande kirjeldust. Jargneb t66 esimese kontrolliilesandega. Osaleja on iilesse laadinud
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oma lahenduse, vaadanud siis oma hinnet ning taas uurinud oma esitatud lahendust. Edasi
on dppija mitu korda oma lahendust redigeerinud ja uuesti esitanud. VVahepeal on ka abiks
kasutatud materjali ,,Automaatkontrollist ja murelahendajast. Taas jirgneb t66 oma lahen-
dusega, mida on mitu korda kustutatud, muudetud ja iilesse laetud. Uhtlasi lahendab kasu-
taja 1. nddala testi, mille ajal on vaadatud ka materjale ,,1.2 Programm®. Seejirel on test iile
vaadatud ning esitatud. Peale testi sooritamist on kasutaja taas ldinud kontrolliilesande
juurde ja oma lahendust muutnud. Peale kohustuslike tilesannete lahendamist on dppija lu-

genud lisatilesande kirjeldust ning uurinud vihjet, kuid iilesannet lahendama sellel paeval ei
hakatud.

Oppija B on tegevusi teinud sellises jirjekorras nagu nieb seda ette kursuse iilesehitus. Joo-
niselt 19 on ndha, et esmalt on kasutaja vaadanud abimaterjale nagu ,,Automaatkontrollist
ja murelahendajast” ning ,,Korduma kippuvad kiisimused®. Jargnevalt on osaleja vaadanud
1abi koik selle nddala materjalid. Edasi on sooritatud nddala test. Peale testi lahendamist on
mindud kohustusliku kontrolliilesande juurde. Ulesandele on esimene lahendus esitatud
ning tulemust vaadatud. Seejdrel on iilesande kirjeldust uuesti loetud, oma lahendust redi-
geeritud ning taas esitatud. Peale kohustusliku tilesande sooritamist on tutvutud lisaiilesande
kirjelduse ning vihjega. Viimaseks on lisaiilesande lahendus iilesse laetud ning tulemust

vaadatud.

Oppija C puhul kirjeldab Joonis 20 osaleja tehtud tegevusi kuupieval 26.11, kus kasutaja
oli kdige aktiivsem. Esmalt tutvus dppija kdikide kontrolliilesannete kirjeldustega ning see-
jarel lahendas 4. nidala testi. Kasutaja on kogu pdeva viltel vaheldumisi iilesandeid ning
teste lahendanud. Lisaks on Oppija vastavalt vajadusele erinevaid materjale lugenud. Peale
testi sooritamist on kasutaja lahendanud jarjest dra koik kursuse kohustuslikud kontrolliile-
sanded. Ulesannete lahendamiseks on loetud kdigepealt teemakohast materjali ning seejirel

lahendus tlesse laetud.
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5. Arutelu

Bakalaureusetdo eesmérgi saavutamiseks oli varasemate uuringute ja teoreetilise tausta poh-
jal esitatud uurimiskiisimused. Siinses peatiikis vastatakse analiiiisist saadud tulemuste pdh-
jal nendele kiisimustele. Lisaks esitatakse kursusele ettepanekuid ning arutletakse analiiiisi

voimalikust edasiarendamisest.
1. Milline on seos logide arvu ja kursuse 16pphinnete vahel?

Teoreetilises taustas Kirjeldatud Zhang jt uuring [6] sai tulemuseks seose: mida suurem on
oOpilaste logide arv, seda korgema Idpphinde nad kursusel said. Siinses bakalaureuset6o ana-
liiiisis saadud tulemused kinnitavad seda seost. Logide arvu suurenedes kasvas ka Opilaste
kogutud punktid. Kahe tunnuse vahel leidus positiivne korrelatsioon. Ka p-viaartus arvuta-
misel jareldus, et tunnuste vahel on statistiliselt oluline seos. See on ka loogiline jareldus,
sest osalejad, kes kursuse l0petavad, on rohkem tegutsenud ja neil on rohkem logisid sal-

vestunud.
2. Millistel pdevade on osalejad kdige aktiivsemad?

Zhang jt uuringu [6] tulemustest selgus, et suurim arv logisid esines pédev enne iilesannete
tahtpdeva. Siinse analiiiisi tulemused Kinnitavad, et kasutajad on koige aktiivsemad iile-
sannete tdhtpdeval. Mis tdhendab, et suurim arv logisid oli iga kursuse nédala viimasel pde-

val ehk piihapéeval.

Peale selle analiiiisiti positiivse Idpphinde saanud osalejate aktiivsust erinevatel kursuse né-
dalatel. Tulemustest selgub, et 1. ja 3. nddalal on dppijaid teinud keskmiselt suurem arvu
logisid. Alates neljandast niddalalast logide arv kahaneb. Voib oletada, et kursuse edukalt

labinud osalejad on olnud eriti aktiivsed kursuse alguses.
3. Millistel kellaaegadel on osalejad koige aktiivsemad?

Zhang jt uuring [6] sai tulemuseks, et markimisvéaéarne hulk logisid oli pdeva hilistel kellaae-
gadel. Seetottu jareldasid uuringu autorid, et dpilased teevad kohustuslikke asju véga vii-
masel minutil. Seevastu bakalaureuset66 analiiiisi tulemused kirjeldavad, et osalejad on ol-
nud aktiivsed alates kella kaheksast hommikul kuni kella iiheteistkiimneni. T&si kiill suurim
hulk logisid on salvestunud ohtul kell seitse. Analiiiisitud e-kursuse dppijad on aktiivsed ka

ohtuti, kuid logide arv hakkab jarsult langema juba kella kiimnest Shtul.

4. Millistele automaatkontrolliga iilesannetele esitatakse lahendusi kdige rohkem?
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Analiiiisist saadud tulemused néitavad, et kdige rohkem on keskmiselt lahendusi esitatud
esimesele kontrolliilesandele. Kuna esimene tlilesanne ndudis Oppijatelt viga suurt tdpsust,
siis vOib oletada, et automaatkontrolli labimiseks tuli oma lahendusi mitu korda korrigee-
rida. Oppija A puhul on niiha, et esimese kontrolliilesande lahendusega tegeleti terve kursuse
jooksul selle juurde igal nidalal tagasi minnes. Ulejééinute kontrolliilesannete keskmine la-
henduste esitamise arv jdi vahemikku iihest kaheni. Sel pohjusel voib jareldada, et kontrol-
liillesannete raskusaste on ldbivalt vordne. Seda kinnitab ka iilesannetele lahendusi esitanud
kasutajate arv, mis kiill iga nddalaga paari kasutaja vorra langes, kuid aktiivsete kasutajate

arv oli siiski koikide tilesannete puhul korge.

Lisaiilesannete analiiiis néitab, et kdige rohkem on proovitud lahendada esimest ning kol-
mandat iilesannet. Teiste lisalilesannete puhul on keskmine lahenduste esitamise arv jadnud
alla iihe. Sel pdhjusel vdib jireldada, et lisatilesannete raskusaste on dppijatele jdoukohane,

kuid kasutajate aktiivsus lisamaterjalidega jiib madalaks.
5. Mil méiral erineb naissoost osalejate logide arv meesoost osalejate omadest?

Shi jt uuring [7] sai tulemuseks, et naised on aktiivsemad teoreetilise osa ldbimisel. Peale
selle kasutasid naisiilidpilased rohkem materjale kui mehed. Seevastu iilesannete lahenda-
misel olid mehed sama aktiivsed kui naised. Siinse t66 analiitisis saadi teistsugused tulemu-
sed. Kuigi meeste ja naiste aktiivsus erines, siis p-véartuse pdhjal saab viita, et see erinevus
ei olnud statistiliselt oluline. Seega erinevalt teooriast siin uuringus naiste ja meeste logide

arvudes erinevust ei leitud.
6. Kuidas erinevad naissoost osalejate tulemused meesoost osalejate tulemustest?

Shi jt uuring [7], mille pohjal on sugude vordlemiseks kiisimused esitatud, sai tulemuse,
mille kohaselt said naised kursusel korgemaid hindeid kui mehed. Bakalaureuset66 analiiii-
sist saadud tulemuste pohjal samasugust jareldust teha ei saa. Tulemuseks saadi, et nais — ja

meesosalejate hinnete erinevus ei ole statistiliselt oluline.
7. Milline on osalejate tegevuste 1dbimise jarjekord?

RO6m jt uuringu [8] tulemused nimetasid kursuse osalejate esimeseks sammuks materjalide
lugemise ja videote vaatamise. Seejédrel lahendati kohustuslikke harjutusi ning kui jaadi
hitta, tehti erinevaid tegevusi abi leidmiseks. Viimaseks tegevuseks jdeti testi lahendamine.
Siinses t60s vorreldi kolme erinevat tiilipi dppija tegevuste ldbimise jarjekorda. Analiiiisi
tulemused kinnitavad, et enamasti osalejad loevad kdigepealt materjale, seejirel lahendavad

ilesandeid ning teste. Erinevalt teooriast ei olnud siin uuringus voimalik analiiiisida videote
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vaatamist, sest need ei salvestunud eraldi logidena. Edaspidi voiks videod lisada materjali-

desse lingi kaudu, et ka videomaterjalide vaatamine salvestuks logifaili eraldi stindmusena.

Siinse t60 analiiiisist saadud tulemuste pohjal on oluline mérkida, et osalejate varasem kok-
kupuude programmeerimisega mojutab oluliselt iilesannete ja testide sooritamiseks kulunud
aega. Oppijad, kes on varem programmeerimist dppinud lahendavad iilesanded iildjuhul iihe
voi kahe korraga. Seevastu dppijad, kes ei ole varem programmeerimist Oppinud esitavad

iilesannetele ja testidele lahendusi mitu korda ning kulutavad abi otsimiseks rohkem aega.
8. Milline on osalejate kursuse osade ldbimise jarjekord?

R66m jt uuringu [8] tulemused kirjeldavad, et ildiselt jargivad Spilased kursuse iilesehitust
ning teevad tegevusi sellises jirjekorras nagu need on esitatud. Sarnased tulemused sai ka
bakalaureusetd6 analiiiis. Oluline on aga mérkida, et kolmest analiiiisitud osalejast kaks ka-
sutasid voimalust ldbida kursus omas tempos ja kiiremini. Ndidetest ilmneb, et ka kolmas
osaleja ldbis kursust oma harjumustele vastavalt. See tdhendab, et kursuse jooksul kiill loeti
materjale ning sooritati teste, aga alles viimasel nddalal lahendati koik kohustuslikud kont-

rolliilesanded korraga.

Tulemuste pdhjal voib teha jarelduse, et e-kursuse ,,Programmeerimisest maaldhedaselt™
iilesehitus soosib osalejate edenemist. Ndidetest ilmneb, et viga oluline on voimaldada kii-
rematele teha asju omas tempos. Uhtlasi on oluline vdimaldada ligipiss kdikidele materja-
lidele, testidele ning iilesannetele ka tagantjirele, sest leidub Oppijaid, kes soovivad iile-

sandeid lahendada teises jirjekorras, kui see on ette néhtud.

Esimese kontrolliilesande analiiiisist selgub, et automaatkontrolli tdpsusega on kdigil osale-
jatel vaja harjuda. Oppija A niitel saab jireldada, et kui programmeerimisega ei ole varem
tegeletud, siis voib esimese kontrolliilesande tédpsus probleeme tekitada, mistottu venib la-
henduste esitamine viga pikale. Siinpuhul oleks vajalik dppijate tagasisidet automaatkont-
rollile: kas lahenduste esitamisel saadud tagasiside on piisav, et oma vigadest aru saada?
Peale selle aitaks statistikast saadud tulemuste analiilisimisele kaasa nimeline tagasiside
peale kursuse 1abimist. Nii oleks voimalik kursuse tulemused siduda iga osaleja arvamuse
ning kogemusega. Kasulik oleks ka teada, mis pohjusel jaii monedel osalejatel kursus pooleli

ja kuidas saaksid kursuse korraldajad neid sel juhul rohkem toetada.

Toos labiviidud analiiiis logifailide pdhjal osutab sellele, et viga head tagasisidet kursuse
osalejate edenemise kohta annab logide arv. Uks vdimalus, kuidas kindlaks teha vdimalikke

labikukkujaid, on kursuse jooksul analiilisida kasutajate aktiivsust. See tdhendab, et mida
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vihem on kasutaja kohta logisid salvestunud seda suurem on osalejal oht kursus mitte 14-

bida. Selle pohjal on kursuse ldbiviijatel voimalik just nendele osalejatele rohkem abi pak-
kuda.

Labiviidud analiitisi iiks piirang on kursuse osalejate arv. Kuna t66 pdhines kinnisel proovi-
kursusel oli analiiiisitavate kasutajate arv viike. Uldjuhul on MOOC kursustel rohkem &p-
pijaid ja seega kogutakse veelgi rohkem andmeid logifailide nédol. Edasised t66d voiksid

logide analiiiisi 14bi viia mOne suurema osalejate arvuga kursusel.
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6. Kokkuvote

Bakalaureusetdd valdkonnaks oli Tartu Ulikoolis ldbiviidav MOOC kursus ,,Programmee-
rimisest maaldhedaselt”. Taolised kursused on loodud eesmirgil, et kdik soovijad saaksid
oppida programmeerimist ning tutvuda iilikooli dppevoimalustega. E-kursusel osalevad
véga erineva tausta ning oskustega dppijaid ning sel pohjusel on oluline neid koiki kursuse
labimisel toetada. T60S analiiiisiti kinnist proovikursust, mis viidi 1dbi informaatika ja

muude valdkondade dpetajate seas.

T66 eesmirk oli leida voimalusi, kuidas saaks Oppijaid sellel e-kursusel paremini toetada.
Varasemate uuringute ja teoreetilise tausta pdhjal esitati t66 analiiiisiks uurimiskiisimused.
Nendele vastuste otsimisel viidi Moodle’i logifailide peal 1dbi dpianaliiiitikat, vorreldi eri-
nevate osalejate dpiharjumusi ning nende edenemist kursusel. Saadud tulemuste pohjal vas-
tati esitatud uurimiskiisimustele ning tehti jareldusi. Kokkuvotteks esitati e-kursusele ette-

panekuid, kuidas erineva taustaga doppijaid paremini toetada.

Tulemuste pohjal jareldati, et kursuse ,,Programmeerimisest maalédhedaselt* iilesehitus soo-
sib osalejate edukat 1dpetamist. Oluline on voimaldada osalejatel 14bida kursus kiiremas
tempos. Teisalt aga tagada ka ligipéés iilesannetele ja testidele peale selleks ettendhtud né-
dalat. Lisaks sellele nduab suuremat tihelepanu esimene kontrolliilesanne, mille automaat-
kontrolli tépsus ja iilesande kirjelduse detailsus on dppijatele keeruline. Seetdttu on oluline
osalejate tagasiside, kas automaatkontrollidest saadavad juhised on piisavad oma vigade
leidmiseks ja parandamiseks. Peale selle vorreldi uuringu analiitisi kdigus nais- ja meesosa-
lejate aktiivsust ning tulemusi, kuid statistiliselt olulist erinevust naiste ja meeste vahel ei

esinenud.

Analiiiisist ilmneb, et logifailide pdhjal on véimalik osalejate edukust kursusel viga histi
ennustada. Tulemused kinnitavad, et mida suurem on dppija logide arv seda parema 16pp-
hinde nad kursusel saavad. Siit jareldub, et iiks voimalus, kuidas potentsiaalseid 1dbikukku-
jaid varakult mérgata, on saada tagasisidet kasutajate aktiivsuse kohta esimestel kursuse né-
dalatel. Nii on voimalik just nendele osalejatele rohkem abi pakkuda ning innustada mater-

jalidega tootama.
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