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Luhikokkuvote:

Selle t66 eesmark on tuvastada, millised vdimalused on sobilikud tekstipdhise
programmeerimiskeele tutvustamiseks kolmandas kooliastmes. Selleks katsetati Uhes Tartu
pdhikoolis, kui hasti kolmanda kooliastme Opilased suudavad Pythoni programmeerimise
loogikast aru saada, kui suur on nende huvi programmeerimise vastu, ning Ghtlasi, kui Kiiresti

suudavad dpilased uusi kontseptsioone omandada ning neid ise realiseerida.
Votmesdnad:
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Introductory lesson of Python for Junior high school

Abstract:

The goal of this Bachelor’s thesis is to determine which options are suitable for introducing a
text-based programming language in junior high school. For that, an experiment was
conducted in one of the schools in Tartu, Estonia, on how well the Junior high students
manage to comprehend Python programming logic, how interested they are in programming

and how quickly the students manage to obtain the necessary concepts and realize them.
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1. Sissejuhatus

Eestis pole informaatika kohustuslik aine, vaid on dppekavasse lisatud valikainena [1].
Paljudes koolides on siiski informaatikadpe mingil kujul olemas, kuid enamasti piirdub see
tegelikult arvutikasutusdpetusega ning programmeerimine jaab tagaplaanile [2]. Uldiselt on
pdhikoolis kdige populaarsemaks programmeerimiskeeleks visuaalne programmeerimiskeel

Scratch® [3], mis vdib aga kolmandale kooliastmele juba liiga lihtne olla.

Selle t66 eesmérk on vélja selgitada, kas ja kui sobiv on tekstipbhine programmeerimine
Pythoni? t6olehe kujul kolmandas Gppeastmes ning kuidas mdjutab Gppetdd tulemusi ja
Oigete lahendusteni joudmist varasem kokkupuude. Selleks, et saada informatsiooni tunni
onnestumise kohta, on oluline kisida Opilastelt tagasisidet. Eesmargist tulenevalt pustitati

kolm peamist uurimiskisimust:

1. Milline t66leht sobiks Pythoni dpetamiseks kolmandale kooliastmele?
2. Kuidas valitud Pythoni tooleht sobib kolmanda kooliastme klassidele?
3. Kuidas mojutab varasem kokkupuude programmeerimisega edukust uUlesannete

lahendamisel?

Eesmargini joudmiseks valiti valja Pythoni to6leht, mis kasutab moodulit Turtle®, koostati

ankeetkasitlus ning viidi labi tunnid thes Tartu pdhikoolis.

Selles t60s keskendutakse kbigepealt teoreetilisele taustale: késitletakse varasemaid uuringuid
informaatikadppe Uldisest olukorrast péhikoolis, paarisprogrammeerimise mdjust Gppetdo
tulemustele ning konkreetsemalt kolmanda dppeastme eripédradest. Seejarel tutvustatakse t66
labiviimiseks kasutatud metoodikat ja tulemusi ning viimasena arutletakse saadud tulemuste

ule ning vorreldakse neid varasemate uuringute tulemustega.

L https://scratch.mit.edu/

2 https://www.python.org/

3 https://docs.python.org/3/library/turtle.html
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2. Teoreetiline taust

Selles peatilkis kirjeldatakse varasemaid kooli programmeerimisdppe teemalisi uuringuid.

Uuringutes kasitletakse lisaks dpilaste vaatenurgale ka dpetajate oma.

2.1 Informaatika pdhikoolis

Eesti to6turul on infotehnoloogia (IT) sektoris suur t06jéupuudus [4-6] ja vaja on inimesi,
kellel on olemas lisaks tehnoloogia kasutamise oskustele ka selle loomise oskused.

Informaatika 6petamine p&hikoolis on kooliti véga erinev. Jargnev I6ik pdhineb K. Kori
raportil ,,IT-oskuste arendamine Eesti koolides* [7], kus uuriti, kui palju ning millisel tasemel
Eesti pShikoolides ja giimnaasiumites infotehnoloogiaga tegeletakse. Raportis Kkirjeldatakse,
et riikliku Oppekava jargi on gimnaasiumites 1T-valdkonna temaatikat ké&sitlevaid kursuseid
vahe ja needki on valikained. P&hikoolis on probleem veelgi suurem, sest riikliku 6ppekava
jargi pole seal Uhtegi IT-valdkonda kuuluvat ainet ette ndhtud. Sellegipoolest mitmetes
pdhikoolides temaatikat ikkagi ké&sitletakse, kuid véga pealiskaudselt ja lihiajaliselt. Raportis
kirjeldatud uuringu tulemused néitasid, et Opilaste arvates on suurem o0sa
informaatikatundidest teksti- ja tabelitootlusele suunatud, aga Gpetajate arvates on suurem osa
suunatud programmeerimisele. Enamik dpilastest olid kdige rohkem huvitatud
programmeerimise dppimisest. Programmeerimisega oli kokku puutunud 56% nii 9. kui ka
12. klassi Opilastest, aga see programmeerimise kogemus oli varieeruv. Peaaegu pooled
Opilased vaitsid, et ei oska sisuliselt midagi programmeerida, kuid oli ka neid, kes vditsid, et
suudavad iseseisvalt keerukaid programme luua. Programmeerimises pidasid ennast
oskuslikemaks poisid. Pohilisteks huvitekitajateks IT ja programmeerimise vastu osutusid

lapsepdlves mangitud arvutimangud ja suguvdsa mojutused.

Arnold Veltmanni bakalaureusetdds [8] uuriti, kui palju Tartu koolides teises ja kolmandas
Oppeastmes informaatikaga kokku puututakse ning, kas informaatika vdiks olla kohustuslik
Oppeaine riiklikus Oppekavas [1]. 35 kooli 49-st (71,4%) on toonud oma Oppekavasse
informaatikaalase Oppeaine kohustuslikuna vahemalt (ihe klassi jaoks teises v8i kolmandas
Oppeastmes. Intervjuudest tuli valja, et kdik Opetajad peavad oluliseks informaatika
olemasolu Oppekavas, kuid kdige suuremaks probleemiks on sobivate materjalide puudus.

Jargnevalt kirjeldatakse erinevaid informaatika Gpetamise meetodeid.



Informaatika Gpetamise meetodeid koolis on uuritud erinevatel tasemetel. Parham-Mocello
uuris, kuidas annavad Opetajad edasi kuuendale ja seitsmendale klassile mdeldud
arvutiteaduse Oppekava teemasid [9]. Leiti, et kummagi klassi dppekavad on kull erinevad,
aga sellegipoolest saab teha Opetaja dpetamisstiili péhjal jareldusi. Kuuenda klassi Opetaja
kasutas rohkem mangulisust kui seitsmenda klassi Opetaja, mistdttu said kuuenda klassi
Opilased materjalist paremini aru. Vartiainen [10] kirjeldab erinevalt Parham-Mocellost
spetsiifilisemalt masindppe valdkonda, ja kuidas ka seda peaks p&hikoolis kasitlema lisaks
tavaparasele kasupOhiste programmide loomisele. Tulemuseni jéudmiseks laskis Vartiainen
Opilastel alguses pakkuda oma ideid sellest, kuidas v6iks arvutit tldse Gpetada. Pérast, kui
nad olid teadmisi juurde saanud, kusiti neilt uuesti. Uurimuse kaigus pidid dpilased téotama
tiimides: nad pidid arutlema masindppe kasutuse lle igap&evaelus ning siis tutvustati neile
teoreetilist poolt ja lasti neil ka ise interaktiivselt masinGppe probleeme lahendada. Jouti
jarelduseni, et selline Gppevorm arendab &pilaste uuendusmeelsust. Kahestes tiimides

tootamist Kirjeldab jargnev paarisprogrammeerimise meetodit tutvustav peatikk.

2.2 Paarisprogrammeerimine

Paarisprogrammeerimine on programmeerimise liik, kus partnerid vahetavad iga natukese aja
tagant rolle nii, et Uks programmeerib ning teine jéalgib ja edastab juhiseid. Selles 16igus
kirjeldatakse J. Denner artiklit [11], keskendudes kusimusele, kuidas mdjutab
paarisprogrammeerimine dpilaste voimet programmeerimisel esinevate probleemidega toime
tulla. Seejuures uuritakse nii negatiivseid kui ka positiivseid mojusid. Varasemate ulatuslike
uuringute pbhjal on taheldatud paarisprogrammeerimise positiivset moju  dpilaste
mdtlemisvdime arenemisel [12]. Uuringute pdhjal on selle peamiseks pdhjuseks asjaolu, et
paarisprogrammeerides saavad Opilased oma mdottekéike lahti seletada ning teise inimesega
arutada. Moned teised uuringud on aga viidanud sellele, et ei ole voimalik kindlalt vaita, et
paarisprogrammeerimisel on sellised positiivsed omadused. Kohati esineb ka hoopis
negatiivseid mojusid - néiteks juhtudel, kui dpilased ei saa omavahel hésti labi v6i pole nende
enesevaljendusoskus piisavalt hea [13]. Denneri uuringu tulemused Kinnitasid varasemate
uurimuste tulemusi: visuaalse programmeerimiskeele Alice abil médngude loomisel avaldavad

moned paarisprogrammeerimise aspektid positiivset ning moned negatiivset moju.
Positiivset moju avaldasid:

1. aktiivne infovahetus mdlemalt osapoolelt,

2. sage rollide vahetus ja



3. jélgijarollis oleva partneri julgustav kehakeel.

Negatiivset mdju avaldasid:

1. véimujanu,
2. jélgijarollis oleva paarilise pidev vahele segamine ja

3. jélgivas rollis oleva paarilise soovide ignoreerimine.

J. Denner on Kirjutanud sarnase artikli ka 2019. aastal [14], mis keskendub klsimusele,
kuidas moodustatud dpilaste paarid suhtlevad ning millest nad omavahel réégivad. See uuring
viidi labi vabatahtliku programmina koolitundide vélisel ajal. Kokku osales uuringus 66
kuuenda kuni kaheksanda klassi dpilast, enk moodustati 33 paari. Uurimusest selgus, et
keskmiselt raakisid moodustatud paarid omavahel programmeerimisest ainult 47% ajast ning
keskmiselt 28% ajast paarid lihtsalt ei suhelnudki omavahel. Selgus ka, et suurim mdojutav
tegur on moodustatud paari sGpruse tugevus: Opilastel paluti anontiimselt hinnata, kas nad
peavad oma paarilist enda sdbraks voi mitte ning leiti selge korrelatsioon — kdrgema
sOprusehinnanguga paarid suhtlesid omavahel mérgatavalt rohkem. Lisaks programmeerimise

Opetamise meetoditele on oluline ka programmeerimise aine sisu.

2.3 Programmeerimise 6petamine kolmandas kooliastmes

Uks olulisi erinevusi informaatika puhul, vdrreldes teiste Oppeainetega, on riiklikult
reguleeritud Uhtsete Oppematerjalide puudus [2]. N. Humble Kkirjeldab erinevaid
programmeerimise Gpetamiseks kasutusel olevaid materjale ja meetodeid esimesest kuni
kaheteistkiimnenda klassini [15]. Ta nendib, et Gldiselt on koolides kasutusel nelja liiki
l&henemised:

1. tekstipdhised ehk mingit tekstiredaktorit kasutavad,

2. plokipdhised ehk erinevaid kasuplokke sobivasse jarjekorda seadvad,
3. périselulised ehk arvutit mitte kasutavad,

4. fudsilised ehk fliusilisi objekte nagu roboteid v8i masinaid kasutavad.

Humble analiilisis 26 erinevat 6ppematerjali: ta valis need andmebaasist vélja esialgu lihtsalt
marksonu kasutades ning siis filtreeris spetsiifilisemate meetodite abil tleliigsed vélja. Enim
kasutatav dppemeetod nendes materjalides on fliusiline programmeerimine, millele jargnevad
populaarsuselt teksti- ja plokipdhine programmeerimine ning koéige védhem esindatud on
pariseluline programmeerimine. Eesti kolmandas Oppeastmes on uuringu jargi koige

populaarsem plokipbhine programmeerimine, millele jéargnesid vordse populaarsusega
8



tekstipbhine ja périseluline programmeerimine ning kdige ebapopulaarsemaks osutus

fudsiline programmeerimine.

Oppematerjalide kvaliteet ja sisu on loomulikult vdga olulised, kuid tahtis on ka see, kuidas ja
mis vahenditega dpilastele teadmisi edasi antakse. Seda on Kirjeldanud Peter Jacob Rich [3],
kelle kasitlusel see 18ik tugineb. Uuringus leiti, et kdige levinum programmeerimiskeel
pdhikoolis programmeerimise dpetamiseks on Scratch ning enamasti on programmeerimine
mingil moel integreeritud matemaatikaga. Moned teised rohkem levinud keeled olid
Blockly*, Python ja JavaScript®. Kolmanda kooliastme puhul oli tekstipdhiste
programmeerimiskeelte osakaal mdistagi suurem kui esimeses vdi teises kooliastmes, kuid
siiski oli ka seal kdige populaarsem Scratch. Artikli teises pooles keskenduti Opetajate
ettevalmistusele ja varasemale Gpetamiskogemusele. Ainult 45% Opetajatest olid labinud

mingit sorti informaatikaalase treeningu enne, kui nad otsustasid programmeerimist 6petada.

Programmeerimiskeele Python kasutamise kohta kolmandas 6ppeastmes on uuringuid védga
vahe, kuid siiski on vdimalik midagi leida. Uks sellistest on Kazunari Ito konverentsil
pdhinev artikkel [16]. Artiklis kirjeldab I1to oma tiimi poolt loodud Pythoni-pdhist keskkonda
Picthon®, millega saab luua piktogramme ning analliisib keskkonna kasutamise
katsetulemusi, mis viidi l&dbi 131 kolmanda kooliastme @pilase hulgas. Picthon, nagu ka
Scratch loodi spetsiaalselt programmeerimise 6ppimise ja Gpetamise eesmargil ning seetdttu
ei sisalda kogu Pythoni funktsionaalsust. Opilastega viidi 1abi seitse Picthoni erinevaid
vBimalusi ja seejuures programmeerimise erinevaid olemusi tutvustavat tundi ning kusiti neilt
tagasisidet. Uldiselt pidasid dpilased sellist dppevormi ja Picthonit I16busaks ning ei tundnud,
et teemad oleksid liiga keerulised. Opilaste jaoks olid kdige raskemad Kkontseptsioonid
muutujad, jarjendid ja koordinaadipdhine graafika. Kokkuvotvalt saab Gelda, et selline

graafikat kasutav programmeerimise 6ppevorm on kolmandasse dppeastmesse sobiv.

Selles t00s Opetatakse ja uuritakse tekstipdhist programmeerimist Pythonis, kasutades

graafika moodulit Turtle, Ghe tunni raames erinevatele 111 kooliastme klassidele.

4 https://developers.qgoogle.com/blockly

5 https://www.javascript.com/

6 https://pictogramming.org/?page id=2068
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3. Metoodika

Selles peatiikis kirjeldatakse uurimistoo labiviimiseks kasutatud valimit, protsessi, vahendeid

ja tulemusi.

3.1 Valim

Uurimuses kasutati mugavusvalimit (valimit, mis koostatakse sellistest uuritavatest, kes on
lihtsasti k&ttesaadavad), kus he Tartu pdhikooli kolmanda kooliastme &pilastele viidi labi
programmeerimiskeelt Python tutvustav tund. Valim koosnes kahest seitsmendast, thest
kaheksandast ja Uhest (iheksandast klassist ning selle kogusuuruseks oli 72 Gpilast, kellest 37
(51%) olid seitsmenda Klassi Opilased, 16 (22%) olid kaheksanda klassi Opilased ning 19
(27%) olid Gheksanda klassi Gpilased (vt joonis 1).

Opilaste jaotus klassiti

37
51%

= Seitsmes klass = Kaheksas klass = Uheksas klass

Joonis 1. Opilaste jaotus klassiti

Uurimuses osalevad klassid valiti nende hulgast, mis olid ajaliselt saadaval nii, et esindatud
oleks vahemalt iiks igast kolmanda kooliastme klassist. Uks seitsmendatest klassidest oli
muusikaklass ning kdik tlejaanud olid reaalklassid.

10



3.2 Protsess ja vahendid

Opilaste programmeerimisoskuse hindamiseks viis t66 autor iga osalenud klassiga l4bi iihe
45-minutilise tunni, kus tehti umbes viie minuti pikkune sissejuhatav esitlus, mille kdigus
tutvustati  Opilastele programmeerimise olemust, selle pdhimdisteid ja tuntumaid
programmeerimiskeeli.  Jargmisena pidid Opilased paaristo0 kéigus lahendama
programmeerimisilesandeid toolehelt (vt lisa alapeatikki 1), milleks oli aega ~35 minutit
ning seejarel taitma ankeetkisimustiku, mille tditmiseks anti aega umbes viis minutit.
Programmeerimisiilesanded koostas varasemalt selle t66 juhendaja ning neid muudeti
vastavalt vajadusele. KOo&ik (lesanded tuli lahendada programmeerimiskeeles Python,
kasutades teeki Turtle ning seda tegid Gpilased veebipShises keskkonnas trinket.io, et ei
oleks vaja kooliarvutitesse Pythonit ja arenduskeskkonda paigaldada. Esimeses (lesandes tuli
Opilastel teeki kasutades joonistada ruut, kolmnurk, maja ja 2 maja. Teises Ulesandes
tutvustati ka tstikleid ning tuli joonistada kuusnurk ja ring. To6lehel oli ka lisaulesanne,
milles tuli joonistada kuusepuu. Ulesannete taitmise ajal vGisid pilased kiisida kiisimusi ning
vajadusel seletati neile vajalikku loogikat uuesti vdi anti vihjeid, aga kellelegi ei éeldud
Uhtegi vastust ette. Ankeetkisimustiku koostas t66 autor vGttes arvesse juhendaja soovitusi ja

piiranguid, et maksimeerida kusimustikust valjaloetavat infohulka.

Kusimustik koosnes kahest plokist — esimene plokk koosnes 11 kiisimusest ning teine plokk
koosnes kahest kiisimusest (vt lisa alapeatiikki I1). Esimeses plokis paluti Gpilastel sisestada
oma nimi, et saada Ulevaade kohalolijatest ning sellest, mitmendas klassis nad kéivad.
Seejarel uuriti, kuidas Opilased Ulesannetega toime tulid, lastes neil hinnata Ulesannete
raskusastmeid seitsmepallisel skaalal, kus Uks tdéhendab, et tilesanne oli vaga lihtne, ja seitse
tahendab, et (ilesanne oli véga raske. Selleks, et uurida, milline on dpilaste varasem kogemus
programmeerimisega, kisiti neilt, kas nad on varem programmeerimisega kokku puutunud
ning juhul kui on, siis kuidas. Sellele jargnes tunnist 6pitud teadmisi kontrolliv kiisimus: ette
oli antud kuvatdmmis luhikesest koodijupist, mis joonistab ristkiliku, ning dpilased pidid
ainult koodi pdhjal vélja motlema, mis kujundi see joonistab. Ploki I16pus kusiti, kui suur oli
Opilaste huvi programmeerimise vastu enne tundi ja kui suur pérast tundi, mdlemal juhul
taaskord seitsmepallisel skaalal, kus tks tahistas huvi puudumist ja seitse tahistas vaga suurt

huvi. Lisaks paluti anda tagasisidet ja soovitusi l&biviidud tunni kohta. Teises plokis kusiti

7 https://trinket.io/
11
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Opilastelt, kas nad oleksid huvitatud programmeerimisringis osalemisest ning anti v8imalus

jatta oma elektronposti aadress, et saaks neile tulevikus huviringi kohta infot saata.

Saadud andmete to6tlemiseks ja analliusimiseks kasutati kirjeldavat statistikat keskkonnas
Excel. Kdigepealt eemaldati andmete hulgast sobimatud andmed ehk need, kus @pilane oli
meelega Uritanud uurimust segada, nditeks Kirjutanud vastuselahtritesse roppusi. Seejérel
andmed sorteeriti, et graafiku tegemine oleks efektiivsem ja mugavam. Lisaks tuli valmis
joutud kujundite andmetest koostada eraldi tabel, mille baasil graafik luua, sest need

andmeviljad sisaldasid rohkem kui ihte vastust.

12



4. Tulemused

Selles peattikis kirjeldatakse uurimuse tulemusi, sealhulgas Gpilaste endi arvamusi temaatika
madistmisest, Opilaste vimekust, varasemat kogemust ja ldist huvi programmeerimise vastu.
Koiki tulemusi kasitletakse nii kolmanda 6ppeastme kohta tervikuna kui ka iga klassi kohta
eraldi.

4.1 Opilaste hinnangud Pythoni materjalide raskusastmele

Suurem osa Opilastest pidas esimest Glesannet killaltki lihtsaks, hinnates raskusastmeks 1-3
palli, kuid olid ka méned, kes pidasid Ulesannet paris raskeks, hinnates raskusastmeks 6—7
palli. Teise Ulesande puhul jaotusid raskusastme hinnangud Usna sarnaselt, aga arvestada
tuleb sellega, et kdik dpilased ei joudnud teise Ulesandeni (vt joonis 2). Joonisel tahistab ks

hinnangut véga lihtne ja seitse hinnangut véga raske.

Opilaste hinnangud tilesannete raskusastmetele
25

20

15

20
15
14 14
13
11
10 10
10
5
5 4 4
2 I I 2 I
1
0 O A -
1 2 3 4 5 6 7

Hinnang seitsme-palli skaalal

Hinnangute arv

® Hinnangute arv esimese ulesande raskusastmele ~ ® Hinnangute arv teise tlesande raskusastmele

Joonis 2. Opilaste hinnang tilesannete raskusastmetele

Vaadeldes andmeid klasside kaupa on néha selgeid erinevusi (vt joonis 3).
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Ulesannete raskusastmete keskmine hinnang klasside kaupa

7

6
(@]
g 5
= 4,57
=
=
[
E4
§ 211 3,41
> ’
% 3 2,95 2,81
[
o 2,47

| I l

1

Seitsmes Kaheksas Uheksas
Opilase klass

m Keskmine hinnang esimese (lesande raskusastmele m Keskmine hinnang teise tilesande raskusastmele
Joonis 3. Opilaste keskmine hinnang lilesannete raskusastmetele klasside kaupa

Seitsmenda klassi Opilaste keskmine hinnang esimese lesande raskusastmele oli ~3,11 palli,
aga teise Ulesande raskusastmele ~2,95 palli. Kaheksanda klassi dpilaste keskmine hinnang
esimese Ulesande raskusastmele oli ~2,81 palli, aga teise tlesande raskusastmele ~4,57 palli.
Uheksanda klassi Gpilaste keskmine hinnang esimese (ilesande raskusastmele oli ~2,47 palli,

aga teise ulesande raskusastmele ~3,41 palli.

4.2 Opilaste programmeerimisoskus

Enamik Opilasi joudis esimese ulesande téiesti valmis ning teise Ulesandega véhemalt
alustada (53 ehk ~73,6% Opilastest). Ruudu joudsid valmis 69 (95,8%), kolmnurga 64
(88,9%), maja 65 (90,3%), ringi 32 (44,4%), kuusnurga 33 (45,8%), ning kuusepuu 11
(15,3%) Opilast (vt joonis 4). Vaadeldes andmeid klassikaupa, on nédha, et kdik klassid tulid
umbes sama hésti toime ruudu, kolmnurga ja maja joonistamisega ning ulejaanud kujundite

joonistamisel esineb erinevusi (vt joonis 5).
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Opilaste poolt valmis jdutud kujundid

69
64 65
32 33
II 11

® Ruut = Kolnurk = Maja = Ring = Kuusnurk = Kuusepuu

Joonis 4. Opilaste poolt valmis joutud kujundid
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Opilaste poolt valmis jdutud kujundid klassi kaupa

34
5 32
19 18 18
16 16
" 15 15
1 11
8

5 5 .
[ N 2
] =

Seitsmes Kaheksas Uheksas

Opilaste arv
= N N w w o
(6, o (6,] o w o

=
o

]

Opilase klass

B Ruut ®Kolmnurk = Maja MERing ™ Kuusnurk = Kuusepuu

Joonis 5. Opilaste arv iga valmis jéutud kujundi kohta ning jaotatult klassikaupa

Ankeetkisimustikus kusitud kontrollilesandega sai enamik dpilastest samuti hakkama,
tdpsemalt vastas kusimusele digesti 39 Opilast (54%) ning Gigele vastusele kbige sarnasemat

vastusevarianti pakkus 21 dpilast (29%) (vt joonis 6).
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8) Mis kujundi joonistab pildil naidatud programm? *

= P r v 2 <L -

I+
&

< > mainpy +

from turtle import *

1

2

3 forward(100)
4  right(9e)

5 forward(5e)
6 right(9e)

7 forward(100)
8 right(9e)

9 forward(50)
(7}

1 right(9e)

Ruudu
Ringi
Ristkuliku
Trapetsi
Kolmnurga

Muu...

Joonis 6. Kusimustiku kisimus programmi poolt joonistatava kujundi kohta

Ulejaanud nelja eeldefineeritud vastusevarianti pakkus 10 dpilast. Opilastel oli ka vdimalik
valida vastusevariandiks ,,muu® ning siis kisitsi oma pakkumine sisestada, kuid seda tegid

ainult 2 dpilast ning mdlemal juhul oli vastus sobimatu (vt joonis 7).
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Arvatav programmi poolt joonistatav kujund
1
2%

5
7%

21
30%

39
57%

3
4%

m Ristkllik = Kolmnurk = Ruut = Trapets = Ro6pkiilik

Joonis 7. Arvatav programmi poolt joonistatud kujund

4.3 Opilaste varasem kokkupuude programmeerimisega

Ligikaudu pooled dpilastest (33 ehk ~45,8%) olid varem programmeerimisega tegelenud.
Paljud olid viiendas klassis saanud katsetada programmeerimiskeelt Scratch, méned osalevad
aktiivselt programmeerimisringides, kuid oli ka neid, kes olid péris iseseisvalt internetist
Opetusi otsinud ja nende abil programmeerinud. Tihti todtas ka  véhemalt (ks
lapsevanematest infotehnoloogia valdkonnas ning oli oma teadmisi lapsele edasi andnud. lgas

klassis leidus ka vahemalt (iks dpilane, kes oskas nimetada erinevaid programmeerimiskeeli.

18



4.4 Opilaste huvi programmeerimise vastu

Uldiselt Gpilaste huvi programmeerimise vastu suurenes parast tunni labimist, kuid oli ka
neid, kes parast tunni labimist olid programmeerimisest vahem huvitatud kui enne. Enne
tunni labimist hindas 39 dpilast (54,2%) huvi suuruseks 1-3 palli, 9 6pilast (12,5%) 4 palli
ning 24 opilast (33,3%) 5-7 palli (vt joonis 8). Parast tunni labimist hindas 20 &pilast (27,8%)
huvi suuruseks 1-3 palli, 19 opilast (26,4%) 4 palli ning 33 Opilast (45,8%) 5-7 palli (vt

joonis 8).

Opilaste hinnangud huvile programmeerimise vastu enne ja

o N B~ O

parast tundi
20 19
1
8 16
16
13 14

14
- 12
o 12 11
= 10
@ 10 9 9
S 8
= 7 7 7
£

2
1 2 3 4 5 6 7

Hinnang seitsme-palli skaalal

m Huvi programmeerimise vastu enne tundi ® Huvi programmeerimise vastu peale tundi

Joonis 8. Huvi programmeerimise vastu enne ja parast tunni labimist
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Kdige suurem keskmine huvi programmeerimise vastu oli kaheksanda klassi Gpilastel, nii
enne kui ka pérast tundi. Kaheksandale klassile jargnes seitsmes klass ning kdige vaiksem
keskmine huvi programmeerimise vastu oli theksanda klassi Opilastel. Koige suurem
keskmise huvi kasv oli aga sellegipoolest iheksandal klassil. Enne tundi oli nende keskmine
huvi hinnang 3,37 ning pérast tundi 4,21 palli ehk kasv oli 24,93%. Huvi kasvult jargmisel
kohal oli seitsmes klass, kelle keskmine huvi hinnang enne tundi oli 3,51 ja pdrast tundi 4,32
palli ehk kasv oli 23,08%. Kdige vdhem kasvas kaheksanda klassi keskmine huvi hinnang,

mis oli enne tundi 4,50 ja parast tundi 4,75 palli, ehk kasv oli 5,56% (vt joonis 9).

Keskmine huvi hinnang programmeerimise vastu enne ja
péarast tundi klasside kaupa

450 4,75
4,32 ' 421
3’51 l I 3‘37 I

Seitsmes Kaheksas Uheksas
Opilase klass

[e} ~

(&)

w

N

Hinnang huvile programmeerimise vastu
S

[y

m Keskmine huvi hinnang programmeerimise vastu enne tunni labimist

m Keskmine huvi hinnang programmeerimise vastu peale tunni [dbimist

Joonis 9. Keskmine hinnang huvile programmeerimise vastu enne ja parast tundi klasside

kaupa
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Kui dpilastelt kisiti, kas nad oleksid huvitatud programmeerimisringis osalemisest, siis
enamik valis vastusevariandi ,,Voib-olla® — tdpsemalt 34 Opilast (47%). Populaarsuselt teine
vastusevariant oli ,,Ei“, mille valis 28 Opilast (39%), ning vastusevariandi ,,Jah“ valis 10

Opilast (14%) (vt joonis 10).

Opilaste soov osaleda programmeerimisringis

10
14%

34
47%

28
39%

= Jah = Ei = Voib-olla

Joonis 10. Opilaste soov osaleda programmeerimisringis

Kasutatud materjalide ja saadud tulemuste pdhjal loodi ka teemalehekiilg.

4.5 Tunnimaterjalid

Tartu Ulikooli arvutiteaduste instituudi kursuste keskkond?® sisaldab enamiku Tartu Ulikooli
IT-erialade kursuste lehekilgi, kuid leidub ka lehekiilgi muude kursuste jaoks. Samasse
keskkonda loodigi teemalehekiilg ,,Programmeerimise tunnid“ (leitav  aadressilt
https://courses.cs.ut.ee/t/progtunnid) erinevate programmeerimise tundide materjalide jaoks,
mida on v6imalik p&hikooli Opetajatel kasutada tundide labiviimiseks. Lehekilje mote

pikemas perspektiivis on see, et seda saab tulevaste uurimuste kéigus lihtsasti tdiendada uute

8 https://courses.cs.ut.ee/
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materjalidega ning seeldbi luua avatud juurdepddsuga laiahaardeline keskkond kdigile
huvilistele. Selle uurimuse materjalide jaoks loodi sinna alamlehekiilg ,,Pythoni tund IlI
kooliastmele®, kus on detailselt kirjeldatud tunnikava, tunnimaterjalid (naidisslaidid ja

to6leht) ning statistika seniste tulemuste kohta.
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5. Arutelu

Jargnevas peatlikis analtlsitakse uurimiskisimusi, mis tdstatati t66 algul ning arutletakse

tulemuste dle.

5.1 Sobilik dppevahend 111 kooliastmele

Selleks, et Opilastel oleks programmeerimise tunnis huvitav ja tunni raskusaste oleks neile
joukohane, on oluline koostada vastavale kooliastmele sobilik tunnikava ja materjalid.
Loomulikult loeb ka see, kuidas dpetaja dpilastega suhtleb ja temaatikat seletab, aga materjal
— siinse uurimist66 puhul td6leht — peaks olema lihtsasti mdistetav ka ilma dpetaja abita. See
ei tdhenda, et Glesanded peaksid olema lihtsad, aga ulesanded peaksid olema pustitatud ja
koostatud loogiliselt, et oleks selgelt aru saada, mida Opilaselt ndutakse.

Pdhikoolidpilaste puhul on vajalik panna lisar6hku huvi tekitamisele — selleks on ilmselt tiks
lihntsamaid mooduseid teha materjalid manguliseks. Arvestama peaks ka seda, et mida
madalama kooliastmega on tegu, seda méngulisemad voiksid materjalid olla. Kolmanda
Oppeastme jaoks tuleks leida hea tasakaal mangulisuse ja raskusastme vahel, et dpilased ei
peaks Ulesandeid lapsikuteks ega liiga lihtsateks. Selle 16put6d tulemused kinnitavad, et
maéangulisus teeb Opilaste jaoks dppimise ja ka dpitava teema huvitavamaks, nagu tuli valja ka
J. Parham-Mocello artiklist [9].

Selle t60 jaoks wvaliti Pythoni tooleht, sest Python on algajatele vaga sobiv
programmeerimiskeel, mist6ttu alustatakse ka ulikoolis informaatika dpet Pythoniga. Lisaks
on Pythonil mitu ametlikku moodulit, mis on loodud eelkdige Gppimise eesmirgil. Uks

sellistest moodulitest ongi Turtle, mida selles t66s kasutatakse, sest see kasutab graafikat.

5.2 Valitud Pythoni té6lehe sobivus 111 kooliastmele

Valitud t66leht vdiks olla kolmandale kooliastmele hea valik, sest 6pilased saavad rakendada
oma matemaatikas dpitud geomeetria teadmisi ning samas on pooleldi justkui tegemist kunsti
tunniga. Selleks, et joonistada ekraanile kujundeid tuleb kasutada Turtle teegi kaske ja
arvutada vélja kujundite 6iged nurgad, néiteks vordkulgse kolmnurga puhul tuleb aru saada,
et kdik nurgad on 60 kraadi. Ulesanded teevad kunstiliseks erinevad kéasud — naiteks on
vOimalik muuta joonistatud kujundite varvi. Klsimustiku vastustest ja tulemustest ilmneb, et

toolehe raskuaste tundub olevat kolmanda kooliastme Opilastele paras.
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Loomulikult on todlehe sobivuse hindamine keeruline, sest enamikul Opilastest ei teki
vordlusmomenti mingite teiste to6lehtedega ning nad ei oska ilmselt ka véga tapselt hinnata,
kui hea vo0i halb todleht nende jaoks on. Lisaks on raske ennustada, kas dpilaste huvi oleks
mdne teise té6lehe puhul rohkem kasvanud v@i pigem just vahenenud. Selle teada saamiseks,
tuleks sarnaseid tunde l&bi viia ka teistsuguste todlehtedega ning siis tulemusi omavahel
vorrelda. Sellegipoolest, vaadates kiisimustiku vastuseid, on naha, et enamiku Opilaste huvi
teema vastu tousis ning Ulesannetega jaid hatta ainult mdned Uksikud 6pilased.

5.3 Varasema programmeerimiskogemuse moju

Sellest uurimusest tuleb valja, et varasema programmeerimiskogemusega dpilased edenevad
paremini kui need, kellel varasem kogemus puudub. Nad lahendavad tlesandeid kiiremini,
aga pikas perspektiivis voib see mitte kehtida, sest varasem kogemus on ajutine eelis. Moni
Opilane voib olla véga tark, aga lihtsalt sellepdrast, et ta ei oma varasemat programmeerimise
kogemust, lahendada Ulesandeid aeglasemalt. See tuleneb peamiselt kontseptsiooni uudsusest
ning sellest, et nii programmeerimise uldise loogikaga kui ka kindla programmeerimiskeelega
harjumine ja selle kasutama Gppimine votab aega. Selle t06 valimis oli naiteks ks Opilane,
kes polnud varem ise midagi programmeerinud, aga teadis arvutitest paris palju ning suutis

tanu sellele tlesanded véaga kiiresti lahendada.

Teisest kiljest vOib varasem kogemus osutuda ka segavaks, sest v@ib tekkida liigne
enesekindlus ning sellest omakorda tunne, et Glesanded on liiga lihtsad ja need vdib vahele
jatta. Tegelikkuses voivad llesanded lahendama hakates osutuda keerulisemaks, kui opilane

esialgu arvas.
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6. Kokkuvote

Uurimistdd eesmark oli tuvastada, kui hasti sobib tekstipdhine programmeerimine Pythonis
kolmandasse dppeastmesse. Eesmargini joudmiseks viidi Uhes Tartu péhikoolis l1&bi uurimus,
mille raames said Opilased Oppida ja ise proovida programmeerimist Pythoni mooduliga
Turtle. Katse jaoks koostatud valim koosnes 73 Opilasest ning seejuures kahest seitsmendast
klassist, Uihest kaheksandast klassist ja Uhest Gheksandast klassist. Selleks, et oleks v@imalik

tulemusi analutsida, paluti dpilastel taita ankeetksimustik, kust kisiti neilt tagasisidet.

Tulemuste ja varasemate uuringute pdhjal vdib Gelda, et Opetamiseks kasutatav to6leht vdiks
olla ménguline ja kindlasti vdiks olla kasutatud mingit visuaalset véljundit. See suurendab

Opilaste huvi teema vastu ning teeb lesannete lahendamise I6busaks.

Selles uurimuses kasutatud té6leht tundub tulemuste pdhjal olevat kolmandale kooliastmele
usna sobilik. Kdikide klasside puhul sai enamik dpilastest vahemalt esimese tlesande valmis,
mis oligi oodatud tulemus, ning koigi klasside puhul suurenes keskmiselt ka huvi

programmeerimise vastu.

Opilased, kes olid varem programmeerimisega kokku puutunud, said kindlasti tilesannetega
kiiremini ja kergema vaevaga hakkama, kuid see ei tdhenda automaatselt, et nad
programmeerimises teistest tugevamad on. See nditab lihtsalt, et neil on teiste ees ajutine
eelis.

Uurimist6d vaib olla eelkdige kasulik p&hikooli Gpetajatele, sest selle abiga on neil vimalik
kujundada ka ise programmeerimise tunde. Laiemas mottes voiks aga to6 olla ka
inspiratsiooniks Eesti haridussiisteemi edasiarendamisel. Selle t66 jatkuna oleks kasulik teha
uurimusi ka teiste programmeerimiskeelte ja vahendite toel, et tekiks vérdlusmoment ja saaks

luua hasti sobivaid materjale.
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Programmeerimine keeles Python

SISSEJUHATUS
1. Mine lehekiiljele https://trinket io0/python769dfb1238 ja kirjuta esimene

testprogramm:

= P r v 2 <& «

<> mainpy
1 from turtle import *
2
3 forward(108)
4 right(9e)
5 forward(1ea)
]

2. Kiivita programm vajutades halli noolega nuppu
VEEL KASKE
forward(100) — nool liigub 100 pikslit edasi
backward(100) — nool liigub 100 pikslit tagast
right(90) — nool p&érab 90 kraad: paremale
left(90) — nool p&drab 90 kraadi vasakule
up() —nool enam e1 joonista (pluats tdstetakse iles)
down() — nool hakkab jille joonistama (pluats lastakse alla)
speed(1000) — muudab joonistamise kiiremaks
# —trellide jidrel olevat koodi e1 sooritata. V&b kasutada kommenteerimiseks.

Veel kiske: https://docs python org/3/library/turtle html

ULESANNE 1:

A

A

;/f \‘\‘
2) 3) ‘

¢ Joonista: 1) 4) 2 Maja
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ULESANNE 2

Ilmselt sa1 eelmises ilesandes palju kasutatud copy-paste meetodit. Tegelikult on selliste
olukordade lihtsustamiseks viimalik kasutada kordus: ehk tsiikleid.

Joonistame niiteks ruudu, korrates kiske “forward™ ja “right” 4 korda:

from turtle import *

n=1 - Korratakse 4 korda

while (n <= 4):
forward(100)
right (90)
n=n-+1

Joonista kasutades kordusi (tsiiklit): 1) 2) ~

JOONE VARVIMINE

Proovime niiiid teha programmi natukene 16busamaks- lisame virve.

Pluats: varvi on vémmalik muuta nit: color( vérvinimi™).

Naiteks kiisku color ("red") saaks kasutada punase joone tegemiseks nii:

color {"red"™)

forward(100)

Virve saab veel selliseli: color("#285078"), kus varvikood: saab guugeldades “color codes”.
KUJUNDI SEEST VARVIMINE

Lisaks on vimalik kujundeid ka seest varvida.

Selleks, et ruut seest punaseks virvida, tuleks panna ruudu joonistamisel selle ette kisk
begin £i11 () ja parast joonistamist kisk end £i11().

ISESEISEV ULESANNE

Joomnista 1seseisvalt Pythonis kuusepuu.

Liza iseseisvalt pildile wveel asju. Naiteks véiks pildil veel olla tiht kuusepuu tipus,
immargused jéuluehted, kitinlad, kingid, pakapikud jne.

Taida kisttlus: hitps:/forms. gle/' rtEDE3F 1l 3DvDESE
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Il. Kuisimustik

1) Kirjuta siia oma taisnimi *

Pikk vastuse tekst

2) Mitmendas klassis sa kaid? *

Seitsmendas
Kaheksandas

Uheksandas

3) Millised kujundid valmis jdudsite? *
Ruut
Kolmnurk
Maja
Ring
Kuusnurk

Kuusepuu

4) Hinda esimese Ulesande (ruudu, kolmnurga ja maja joonistamine) raskusastet *

Véga lihtne Védga raske

5) Hinda teise Ulesande raskusastet (kui selleni jdudsid)

Vaga lihtne Vdga raske
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4) Kas olid varem programmeerimisega kokku puutunud? *

Jah

Ei

7) Kui vastasid eelmisele klsimusele jah, siis palun kirjuta siia, kuidas. (Naiteks, et dppisid iseseisvalt
Youtube'i abil Python'it vm)

Pikk vastuse tekst

8) Mis kujundi joonistab pildil ndidatud programm? *

= D) v 2 <L -

14 main.py + 1 [

from turtle import *

right(9e)

forward(50)

right(9e)

forward(100)

right(9e)

forward(50)
1@ right(9e)

>
1
2
3 forward(10@)
4
5
6
7
8
9

Ruudu
Ringi
Ristkdiliku
Trapetsi
Kolmnurga

Muu...

9) Hinda oma huvi programmeerimise vastu enne selle tunni labimist *

Ei olnud iildse huvitatud O O O O O O O Olin védga huvitatud
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10) Hinda oma huvi programmeerimise vastu niiid *

Ei ole Gldse huvitatud Olen vaga huvitatud

11) Kui on soovitusi kuidas sellist tundi paremini 1abi viia siis Gtle seda siin

Pikk vastuse tekst

Kas oleksid huvitatud programmeerimise ringis osalemisest? *

Jah
Ei

Vaib-olla

Kui vastasid eelmisele klisimusele jaatavalt, siis vdid siia jatta oma emaili aadressi, kuhu saadan
kevade paiku huviringi kohta infot, juhul kui on piisavalt huvilisi

Liihike vastuse tekst

I1l.  Litsents
Lihtlitsents 16put60 reprodutseerimiseks ja tldsusele kattesaadavaks tegemiseks
Mina, Juhan Tamm

1. annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) minu loodud teose
,,Pythonit tutvustav tund kolmandale kooliastmele*,

mille juhendaja on Tauno Palts,

reprodutseerimiseks eesmargiga seda séilitada, sealhulgas lisada digitaalarhiivi

DSpace kuni autoridiguse kehtivuse 18ppemiseni.

2. Annan Tartu Ulikoolile loa teha punktis 1 nimetatud teos ildsusele kattesaadavaks
Tartu Ulikooli veebikeskkonna, sealhulgas digitaalarhiivi DSpace kaudu Creative
Commonsi litsentsiga CC BY NC ND 3.0, mis lubab autorile viidates teost
reprodutseerida, levitada ja Uldsusele suunata ning keelab luua tuletatud teost ja

kasutada teost arieesmargil, kuni autoridiguse kehtivuse 16ppemiseni.

3. Olen teadlik, et punktides 1 ja 2 nimetatud Gigused ja&vad alles ka autorile.

fole)



4. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei riku ma teiste isikute intellektuaalomandi ega
isikuandmete Kkaitse Gigusaktidest tulenevaid digusi.

Juhan Tamm

10.05.2022
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