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Opetajamaterjal programmeerimise 6petamiseks II ja IIT kooliastmes
Liihikokkuvdte:

Programmeerimise Oppimine on oluline Opilaste probleemilahendamise oskuse ja
raalmotlemise arenguks, kuid opetajad ei soovi sageli programmeerimist Opetada materjalide
puuduse tottu. Magistritoé raames loodi II ja III kooliastme Opilastele suunatud digitaalsele
programmeerimisopikule progema.ee dpetajamaterjalid, et aidata kaasa programmeerimise
Opetamisele pdhikoolis ja vdhendada Opetajate tookoormust. Materjali loomisel tugineti
ADDIE mudelile, mille alusel analiiiisiti programmeerimise Opetamise ja Oppimise
oppemeetodeid, kavandati tundide iilesehitus ja tunnikava struktuur ning loodi vajalikud
lisamaterjalid. Materjalide loomist toetasid erinevad veebikeskkonnad ning link
Opetajamaterjalide lisati ka digitaalsesse programmeerimisdpikusse. Opetajate ja iilidpilaste
tagasiside alusel tehti materjalides tdiendusi, hinnati loodud materjalide kvaliteeti ning

kaardistati piirangud ja edasiarenduse voimalused.
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Materials for Teaching Programming at the Second and Third School Level
Abstract:

Learning programming is essential for developing students’ problem-solving and frame
thinking skills, but teachers are often reluctant to teach programming because of a lack of
materials. This master’s thesis aimed to create materials for teachers to contribute to the
teaching of programming and to reduce the workload of teachers. The materials were aimed
for the students of the second and third school level and developed using the ADDIE model,
which was used to analyze teaching and learning methods for programming, to design the
lesson structure and to create the necessary materials. The creation of the materials was
supported by different online environments and a link to the teacher materials was included in
the web application progema.ee. Based on feedback from teachers and students, improvements
were made to the materials, the quality of the materials was assessed, and limitations and

opportunities for further development were identified.
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Sissejuhatus

Programmeerimine on dppeaine, mis on muutumas itha populaarsemaks ning iile kolmandiku
Opilastest soovib oma tuleviku siduda informaatikaga [1], kuid pdhikooli riiklik 6ppekava
katab programmeerimise teemat ainult informaatika valikkursuse raames [2]. Mitmed koolid
programmeerimist ei Opeta, kuid rohkem kui pooled koolid osalevad I ja II kooliastme
Opilastega programmides ProgeTiiger ja SmartLabs [3], mis viitab programmeerimise
populaarsusele. Samuti leiavad mitmed spetsialistid, et peamiste programmeerimise

kontseptsioonidega tutvumine enne iilikooli on eduvdti tulevikuks [4].

Programmeerimise Opetamisel on pohilisteks probleemideks Opetajate puudulikud teadmised
ning dppematerjalide, hindamismudelite, erialaste koolituste ja dpetamismeetodite nappus [5].
Sageli Opetatakse klassis programmeerimist loenguformaadis, kasutades eelnevalt kirjutatud
koode [6], kuid paberil olevate vdi staatiliste materjalide kasutamine pole tohus diinaamiliste
programmeerimise probleemide lahendamise dopetamisel [7]. Mdned Gpilased ei suuda néha

programmide diinaamilisust, kui nende selgitamiseks on kasutatud pabermaterjale [8].

Programmeerimine arendab loomingulist ja kriitilist mdtlemist ning probleemi lahendamise
oskust [9], mistdttu programmeerimise dpetamine on kasulik dpilase arengule. Seetottu oleks
vaja programmeerimise Opetamist koolis toetada erinevate eestikeelsete materjalidega nii
oOpilastele kui ka Opetajatele. Eestikeelse materjali vajalikkust nditab ka teadmine, et Tartu

Ulikooli programmeerimise dpiku [10] kasutamine kasvas, kui sellele lisati dpetajamaterjal.

Selleks, et rohkem Opetajad oleksid valmis programmeerimist Opetama ja et vdhendada
alustavate Opetajate tookoormust, on vaja luua rohkem tugimaterjale, mis tutvustaks erinevaid
metoodilisi vOimalusi programmeerimise Opetamisel. Sellest tulenevalt seati magistritdo
eesmdrgiks luua Opetajamaterjale, mis holmaks erinevaid meetodeid ja iilesandeid,

eestikeelsele programmeerimise digiopikule (https://progema.ee/). Eesmirgi saavutamise

toetamiseks piistitati kaks uurimiskiisimust:

1. Millised oppemeetodid on tdhusad programmeerimise dppimisel ja Opetamisel?

2. Kuidas hindavad loodud materjale eksperdid?

T66 on jagatud nelja peatiikki. Esimeses peatiikis antakse iilevaade programmeerimise
Opetamisest ja Oppemeetoditest. Teises peatiikis kirjeldatakse t66 protseduuri 14bi ADDIE
mudeli. Kolmandas peatiikis saab tutvuda tulemuste ja aruteluga ning neljandas peatiikis
lugeda piirangute ja edasiarenduste voimaluste kota. Lisades on vdimalik tutvuda

tagasisidekiisimustiku ja ekspertide antud soovitustega.
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1. Programmeerimise épetamine

Tehnoloogiaajastul tdidab programmeerimine suurt rolli inimeste igapdevaelus. Kaudselt
puutuvad programmeerimisega kokku kdoik, kes tehnoloogilisi vahendeid ja erinevaid
programme kasutavad, kuid paljude jaoks on programmeerimine t66. Programmeerimise
Oppimine sobilike dppekavade jargi arendab aga raalmotlemist [11], mis on oluline oskus ka
neile, kes oma tulevikku informaatikaga siduda ei plaani.

Programmeerimine on probleemilahendamise protsess, mille kdigus kasutaja annab arvutile
késklusi kirjutatud koodi abil [12]. Raalmotlemine on iildine probleemilahendamise oskus koos
kommunikatsiooni, kriitilise motlemise ja loovusega [13-15]. Raalmotlemine on ka
matemaatika alustala [16], mistottu programmeerimise Opetamine vOiks aidata kaasa ka
matemaatika-alaste teadmiste ja oskuste arendamisele. Eestis on pdhikooli 13petamiseks vaja
sooritada eksam eesti keeles, iihes Oppeaines omal valikul ja matemaatikas [17]. Kraufmann ja
Stenseth leidsid, et programmeerimist dppinud Opilased argumenteerivad rohkem siivitsi ning
mittedppijad pinnapealsemalt [18], mis vdib anda programmeerimist Oppivatele Opilastele

eelise ka matemaatikatunnis ning tagada paremad tulemused eksamil.

Programmeerimise Oppimine ei ole sageli lihtne [19,20] ning programmeerimiseks loodud
keeli on mitmeid. 2020. aastal olid enim kasutatavad programmeerimiskeeled JavaScript,
HTML/CSS, SQL, Python, Java, Bash/Shell/Powershell, C#, PHP, TypeScript, C++ ja C, kuid
keelte kasutamise populaarsus erineb ka kuu 16ikes, mistottu kdige kasutatumat keelt tiheselt
vélja tuua ei saa [21]. Programmeerimise Oppimine toob aga dppijale kestva kasu, sest isegi
siis, kui aastate parast on dppimisel kasutatud keel vananenud, jaab dppijale programmeerimise

kéigus arenenud probleemilahendamise oskus [22].

Selleks, et soodustada programmeerimise Oppimist, peaks Oppimine toimuma emakeeles ja
emakeelsete materjalidega. II kooliastme Opilastel on programmeerimise Oppimist
takistavateks teguriteks sageli vanemate kehtestatud arvutikasutamise piirangud ning puudulik

inglise keele oskus, mis pole piisav iseseisvaks dppimiseks [23].

Viikestel riikidel, mille ressursid on piiratud, on avalikud materjalid olulisel kohal ning neid
peaks vaatlema kui voimalust hariduse kvaliteeti tdsta ning muuta see kittesaadavamaks koigi
jaoks [24]. Eestikeelsete materjalide viljatddtamist on juhtinud Tartu Ulikooli arvutiteaduste
instituudi t66rithm, kes on vilja andnud giimnaasiumi programmeerimise opiku [10], mis
toetab glimnaasiumi programmeerimise valikkursuse [25] Oppimist ja Gpetamist kasutades

programmeerimiskeelt Python.



Eestis ei Opeta paljud koolid programmeerimist, kiill aga kaasatakse I ja II kooliastme dpilastele
programmeerimisega tutvumiseks programme nagu SmartLabs ja ProgeTiiger [3]. ProgeTiigri
programm toetab informaatika, sealhulgas programmeerimise Oppematerjalide arendamist,
juhendajate ja Opetajate koolitamist ning populariseerib programmeerimist, kaasates 2018.
aastal programmi 87% Eesti pohikoolidest ja 60% lasteacdadest [26]. ProgeTiigri kogumikust
leiab materjale nditeks robootika Opetamiseks, informaatika digiopiku I ja II kooliastmele,
informaatika valikkursused 111 kooliastmele ning erinevatele programmeerimiskeskkondadele
suunatud vahendeid [27].

Programmeerimise Oppimine edendab loovust, koostodd, suhtlemist ja sisuloomet [28],
mistottu peaks programmeerimise rolli ka tildhariduskoolides suurendama. OECD soovituslike
pohimdtete hulgas dppekavade arendamiseks leiab ka, et aastal 2030 peaks dppekava toetama
raalmotlemine ja programmerimise arendamist [29] ning ka Opetajad nédevad
programmeerimises  voimast tOoriista, mis aitab 16imida Oppeaineid, arendab
probleemilahendamise oskust ning tdstab Opilaste kaasahaaratust [30]. Eestikeelsed
programmeerimisopikud on sageli moeldud glimnaasiumitele voi ilikoolidele ning
Opetajamaterjale sisaldavad neist vihesed, kuid emakeeles dppimine on oluline maksimaalse
kasuteguri tagamiseks. Programmeerimise Oppimise kdigus omandatavad oskused, nagu
probleemilahendamine, kommunikatsioon, koostdd ja kriitiline mdtlemine on niinimetatud 21.
sajandi oskused, mille ndutus ja tdhtsus tiha kasvab [31]. Pohikooli eesmérk on toetada Gpilasi
aktiivseks ja teadlikuks kodanikuks kasvamisel ning arendada tulevikuks vajalikke oskusi, et
noored suudaksid end tédisvéartuslikult teostada ka t661 [29], mistSttu on eelnimetatud oskuste

arendamine oluline juba pdhikoolis.

1.1 Oppemeetodid programmeerimise dpetamiseks

Niiiidisaegse Opikisituse jargi on iga Oppija kaasamine planeerimisse ja hindamisse ning
iildpadevuste arendamine tihtis [29]. Oppijakeskne lihenemine, mis on tihedalt seotud dppetdd
méngustamise, koostdd, projektipdhise Oppe, tagasisidestamise ja Oppimisele hinnangu
andmisega [32], toetab niiiidisaegse dpikasituse pohitddesid. Erinevate meetodite kasutamine
on oluline, et parandada Gpilaste dppetulemusi, kaasata neid pidevalt dppeprotsessi ning tosta

Opilaste arvamust ja suhtumist programmeerimisse [33].

1.1.1 Paarisprogrammeerimine

Paarisprogrammeerimine on koostoine ldhenemine programmeerimise oppimisel, mille kdigus

kaks inimest tootavad iihe arvutiga iihise iilesande lahendamise eesmargil, kus liks paariline
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kirjutab koodi ning teine vaatleb, juhendab ja jalgib tooprotsessi [34]. Paarisprogrammeerimise
kasumlikkust on uurinud mitmed teadlased aastakiimnete jooksul ning on selgunud, et
paarisprogrammeerimine arendab koost66d ning laiendab teadmisi programmeerimise vallas
ning suurendab kaasatust [35-39]. Samuti edendab paarisprogrammeerimine koostood ja
kommunikatsiooni [40]. Meetodit on pigem uuritud iilidpilaste ja tdiskasvanute peal, kuid Wei
jt nditasid, et paarisprogrammeerimise kasu laieneb ka pohikooli Opilastele, arendades

muuhulgas nende raalmdtlemist ja enesetohusust [41].

Opetajana on vdimalik paarisprogrammeerimise jaoks ise paarid moodustada. Paarides, kus
tihel paarilisel on rohkem teadmisi programmeerimise valdkonnas Kkui teisel, on
programmeerimine kasulik mdlemale paarilisele, kuid suurem tdus on ndrgema Opilase
oppetulemustes, kui panna ta paari tugevama programmeerijaga [37]. Vordvéairsete partnerite
korral ei toimu kiill nii selget paarilise pealt Oppimist, kiill aga avaldub koostdine
probleemilahendamine, mille kdigus mdlemad partnerid panustavad ning vastutavad vordselt
[38]. PShikooli riikliku dppekava [17] alusel peab kool kujundama dpilaste padevusi nii, et
Opilane oskab teha koostdod teiste inimestega erinevates situatsioonides ning aktsepteerida ja
arvestada inimeste erinevusi teistega suhtlemisel. Seetdttu on ka paarisprogrammeerimise

puhul oluline teha koost66d erinevate inimestega.

Paarisprogrammeerimise kasutamine programmeerimise dpetamisel loob eeliseid ka dpetajale.
Koos tootades lahendavad Opilased esinevad probleemid {ildiselt iseseisvalt ja ei vaja Opetaja

abi ning samuti on t6id, mida on vaja iile vaadata ja hinnata poole vihem [42].

Kuigi paarisprogrammeerimine on iildjoontes tohus koostod ja kommunikatsiooni
arendamiseks, on meetodil ka puuduseid. Chong ja Hurlbutt leidsid, et kaasatus oli piisivam
programmeerijal, kes kontrollis Kklaviatuuri ja hiirt, kuid molema paarilise kaasatuse
parandamiseks voib kasutada kahte klaviatuuri [39]. Samuti tuleb meeles pidada, et umbes 5%
Opilastest, kes sageli on ka kdige paremad programmeerijad, ei saa paarisprogrammeerimisest
kasu ning eelistavad tootada tiksi, et kaaslane ei pidurdaks tempot [42]. Seetdttu on oluline jitta

tundidesse ka aega iseseisvaks lilesannete lahendamiseks.

1.1.2 Vastastikune dppimine

Vastastikune Ope on Oppijakeskne Oppemeetod, mis soodustab Opilaste kaasatust [43].
Programmeerimise Oppes kasutatakse sageli klikkereid, et Oppijad saaksid vastata
valikvastustega kiisimustele, 1dbi mille on nad aktiivsed osalejad Oppeprotsessis [44].

Tavaliselt vastavad Oppijad esmalt kiisimusele individuaalselt, pdrast mida arutavad nad



kiisimuse iile véikses rithmas, peavad konsensuseni ja vastama grupina samale kiisimusele
uuesti [45]. Klikkeritega vastamine tagab vastaja anoniilimsuse ning on teada, et peaacgu
kolmveerand vastajatest leiab, et anoniilimsus paneb nad end tundma enesekindlamalt ja

vastama seeldbi ausamalt [46].

Lisaks klikkeritele on voimalik Opilasi kaasata kasutades erinevaid mobiilirakendusi. Samuti
nagu vastamisel, aitab kaasa ka see, kui opilased saavad kiisimusi esitada anoniilimselt ning
teineteisele anoniilimselt vastata [47]. Anoniilimsust hindavad korgelt nii tudengid kui ka
pohikooli ja keskkooli dpilased. Erinevatest tehnoloogilistest vahenditest peetakse lihtsaks ja
mugavaks naiteks rakendust Plickers [48], mille kasutamine sarnaneb klikkeritele. VVastastikust
Opet saab lébi viia ka ilma tehnoloogiliste abivahenditeta, kasutades paberit ja kirjutusvahendit,

kuid ajakulu on suurem.

1.1.3 Umberpéoératud klassiruum

Umberpdératud klassiruum on dppijakeskne dppemeetod, mis koosneb kdige levinuma
definitsiooni jirgi kahest osast: kodus uue teema Oppimisest ja tunnis teema kinnistamisest ehk
tilesannete lahendamisest [49]. Meetod toetab probleemipdhist dpet, kus tlihte diget vastust
sageli pole, vaid loeb lahenduskaik [50], nagu programmeerimisel, kus tulemus voib olla sama
aga kirjutatud kood erinev. Oppimine iimberpdératud klassiruumi rakendades on tdhus, kui
meetod on ldbimdeldult planeeritud ja ellu viidud ning samuti suurendab see dppijate kaasatust
klassiruumis [51]. Umberpooratud klassiruumi kasutamine tdstis Oppijate suhtumist
programmeerimisse, suurendas Opetaja-Oppija vahelist kommunikatsiooni ning parandas

oppetulemusi [33] ja enesetdhusust programmeerimise suhtes [52].

Iseseisvaks Oppimiseks kodus nimetatakse iiheks eelistatuimaks vahendiks videoid, kuid
kaasata voib ka erinevaid veebilehti, faile ja dokumente [53]. Opilased ise peavad oluliseks
voimalust Oppematerjalide poole tagasi poorduda, kui selleks vajadus tekib [50]. Probleemiks
voib kujuneda videote kvaliteet ning mittemotiveeritud Opilaste, kellel puudub huvi
programmeerimise vastu, kaasamine [54]. Samuti peavad Opetajad videote loomist
ajamahukaks, kuid leiavad, et timberpdoratud klassiruumi kasutamisel jadb klassiruumis

veedetud aeg Oppijate individuaalsele juhendamisele ning ei kulu uue teema selgitamiseks [55].

Erinevate allikate pohjal saab jareldada, et dppimiseks koige tdhusamad on kuni 10-minutilised
videod [56,57]. Alla 5-minutiliste videote tohusus on suurem kui iile 10-minutilistel videotel,

sest Opilaste tdhelepanu piisib videol ja kaasahaaratus on seega suurem [57]. Optimaalsed on
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ka 6-10 minuti pikkused videod, mis on piisavalt lithikesed tdhelepanu hoidmiseks, kuid

piisavalt pikad, et edastada vajalik informatsioon [56].

Umberpdératud klassiruumi meetod kogub hariduses populaarsust. Meetod on tdhusam kui
paljud teised Oppemeetodid, kui rakendada seda vanemate Oppijate Opetamisel pdhikooli
16puklassidest kdrgkoolini [58]. Kuigi videod on levinud ja populaarne viis programmeerimise

iseseisvaks Oppimiseks, siis tuleks vdoimalusel kaasata ka interaktiivseid vahendeid [59].
1.1.4 Mingupdhine 6pe

Mingupohine Ope on programmeerimise dppimisel moistetav kahte moodi: 14bi hariduslike
méngude Oppimine ja ise mingu luues Oppimine. Mingupdhine dpe on meetod uute
kontseptsioonide ja oskuste dppimiseks 1dbi mangude [60]. Didchev ja Didcheva leidsid, et
mingupohine dpe, mis on sageli ka iiks koostdise dppe vorme, on kdige efektiivsem meetod

Opilastevahelise koosto6 soodustamiseks [61].

Programmeerimise Oppe soodustamiseks on loodud mitmeid digitaalseid médnge, nagu on
loonud Scratch ja Code.org [4], kuid loomingulisust ndudvate lauamidngude méangimine on
positiivses korrelatsioonis méngija loovuse ja originaalsusega [62]. Lisaks sellele, et
lauamidngude abiga saavad méngijad uusi teadmisi, arendab lauamédngude méngimine ka
opilaste suhtlemisoskust [63]. Kuna programmeerimine nduab sageli uutele probleemidele
loovat ldhenemist ning koost6dd teiste inimestega, tasub tundidesse kaasata ka

mittedigitaalseid méinge, mille méngimisel on olulisel kohal teistega suhtlemine.

Programmeerimise Oppimiseks kasutatakse sageli ka ise mingude loomist. Seralidou ja
Douligeris leidsid, et méngude loomine plokkide-pdhises programmeerimiskeskkonnas
laiendab dppijate programmeerimise teadmisi ja oskusi [64], kuid tileminek plokkide-pohiselt
keskkonnalt tekstiphisele, nagu Python, osutub sageli keeruliseks [65]. Uhtset arusaama, kas
méngude loomine Pythonis on algajale joukohane, ei ole. Samuti on suurem osa uuringuid
viidud 1dbi ilidpilaste peal. Simian ja Vulpeanu leidsid, et Python on sobilik keel algajale
ménguloomise pdhimotetega tutvumiseks [66], millele voivad kaasa aidata ka veebis leiduvad
materjalid ménguloomise kohta. Pythoni teemadest kdige keerulisemaks on osutunud
algajatele objektorienteeritud programmeerimine ja algoritmid [67], mis on aga médngu loomise
pohilised komponendid [66]. Seetdttu soovitavad Szydtowska jt jatta need kaks teemat

algajatele suunatud oppeprotsessist korvale [67].

Robotid méngustavad programmeerimise Opet. Uuringud nditavad, et robotite kasutamine

programmeerimise dppes tostab Opilaste rahulolu, huvi ja enesetShusust programmeerimises
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ning suurendab voimalust, et dppija teeb karjadrivaliku informaatika kasuks [68]. Robootikat
ja programmeerimist on voimalik 16imida projektipohises dppes, mis tdstab motivatsiooni ning
arendab 21. sajandi oskusi [69]. Robotite kaasamise muudab problemaatiliseks vahendite
puudus ja robotite maksumus, mistdttu kdik koolid pole suutelised neid endale lubama. Samuti
tuleb arvestada, et robotite kaasamine on kdige tdhusam lasteaia dppes ning koige vahem kasu
saavad giimnaasiumidpilased, kusjuures positiivne mdju tiidrukute opitulemustele on suurem

kui poistele [70].

1.2 Programmeerimise Oppimine ja Al

Ténapdeval mingib itha suuremat rolli nii oppimisel kui ka dpetamisel tehisintellekt (ingl
artificial intelligence ehk Al). Opetajatest 45% peavad oma teadmisi tehisintellekti kohapealt
piiratuks ning 35% tavapéraseks [71], mistottu tehisintellekti kaasamine haridusse vajaks

Opetajate koolitamist tehisintellekti kasutamise, voimaluste ja piirangute seisukohast.

Yilmaz ja Yilmaz leidsid, et keelemudelite kasutamine edendab Opilaste enesetdhusust ja
motivatsiooni, on efektiivne tooriist raalmdtlemise arendamiseks ning tehisintellekti tuleks
rakendada programmeerimise Opetamisel [72]. Uks Al kasutamise vdimalusi on selle
kasutamine paarisprogrammeerimisel, kuid hetkel on tehtud veel vdhe uuringuid, et teha
konkreetseid otsuseid, kumb on tdhusam — Al ja inimese paarisprogrammeerimine voi kahe

inimese vaheline paarisprogrammeerimine [73].

Seni on uuringud keskendunud rohkem elukutseliste programmeerijate Al kasutusele, millel
on nii eeliseid kui ka puuduseid, kuid suuremad véljakutsed esinevad Al kasutamisel neil
inimestel, kes programmeerimist alles Opivad [74]. On oht, et Opilased hakkavad liigselt
toetuma tehisintellektile ning vaartarvitavad keelemudeleid [75]. Samuti on viljatoodud
potentsiaalsed murekohad, millena ndhakse Oppijate-vahelise suhtlemise védhenemist

klassiruumis, Al tdpsust ja korrektsust ning sotsiaalsete oskuste mandumist [76].

Tehisintellekti tohusaks kaasamiseks Oppeprotsessis, on vaja Opilastele dpetada, kuidas oma
nidgemus ja motted kirja panna, et Al suudaks genereerida kdige puhtama ja parema koodi, mis
kataks kasutaja vajadused [72]. Opetajad saavad samuti tehisintellekti dppetddd planeerides

kasutada, kuna see on tohus vahend iilesannete diferentseerimiseks [75].

1.3 Motivatsioon programmeerimise dppimiseks

Paar aastat tagasi oli IT-sektoris suur t66jou puudus, mis on aga tdnaseks tasakaalustunud [77].

Tasakaalu séilitamiseks on endiselt vaja koolitada tarkvara arendajaid ja programmeerijaid,
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kuna tookohti luuakse valdkonnas aina juurde ning iiha automatiseeruvas lihiskonnas on

informaatikutel suur roll.

Tuleb arvestada, et kdik noored ei soovi oma tulevikku programmeerimisega siduda, kuid
programmeerimise kdigus omandatavad oskused on olulised nii to6turul kui ka edasises elus
[31]. Seetdttu tuleks selgitustodd teha 1dbi tildpadevuste omandamise, et motiveerida Gpilasi

programmeerimist dppima.

1.4 Oppeiihiku mudel ja 6ppetoé planeerimine

Oppeiihiku planeerimiseks on vilja tootatud erinevaid mudeleid, mis on tdhusad uue materjali
oppimiseks ja kinnistamiseks. Paraku puudub iilevaade, millised dppeiihiku mudelid sobivad
enim programmeerimise tunni planeerimiseks ja libiviimiseks. Oppetdd planeerimine aitab

tosta Opetamise kvaliteeti ning lihtsustab opitulemuste saavutamist [78].

Kédesoleva t00 raames kasutatakse tunnikavade loomisel Gagné Oppeilihiku mudelit, mis
koosneb iiheksast etapist: tdhelepanu haaramine, dppija dpieesmérkidest teavitamine, varem
Opitu meeldetuletamine, uue materjali esitamine, dppimise suunamine, Opitu kontrollimine,

tagasisidestamine, dppimisele hinnangu andmine, dpitu kinnistamine ja tildistamine [79].
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2. Opetajamaterjalide loomine

Vajadus programmeerimise Opetajamaterjalide jérele on aktuaalne. Programmeerimise
edukaks Opetamiseks uuriti eelnevalt erinevaid meetodeid ja Oppeiihiku etappe, millele

Opetajamaterjalide loomisel toetuti.

2.1 Olemasolevad 6petajamaterjalid programmeerimise 6petamiseks

Tartu Ulikooli arvutiteaduste instituudi to6rithm on koostanud programmeerimise dpiku
giimnaasiumile, mille juurde kuulub ka dpetajamaterjal [10]. Opik on iilesehitatud toetudes
programmeerimiskeelele Python. Ulemineku sujuvamaks muutmiseks ja materjalide
sidumiseks on ka kidesoleva t66 raames loodud Opetajamaterjal modeldud

programmeerimiskeele Pythoni dpetamiseks.

Tunnikavasid leiab ka Tartu Ulikooli arvutiteaduste instituudi kodulehelt teemaplokis
,Programmeerimine lastele ja noortele” [80], kuid loodud tunnikavad on mdeldud erinevate
programmidega tutvumiseks ning ei moodusta iihtset tervikut programmeerimiskeele Python

Oppimiseks.

2.2 ADDIE mudel

Uheks levinuimaks mudeliks dppematerjalide viljatodtamisel on ADDIE mudel, mis votab
arvesse erinevaid aspekte ja vaatenurki ning aitab seetdttu kaasa mitmekiilgse tShusa
oppematerjali loomisele [81]. ADDIE mudeli etappideks on analiilisimine, kavandamine,
arendamine, kasutamine ja hinnangu andmine, millest viimase abil on vdimalik luua

usaldusvairseid materjale, mis katavad kasutaja vajadused [82].

Opetajamaterjal loodi pdhikooli dpikule, mis on mdeldud eelkdige iseseisvaks dppimiseks,
kuid milles sisalduvad enesekontrolli kiisimusi ja iilesandeid saab rakendada ka koolitunnis.
Giimnaasiumile on loodud programmeerimisdpik koos Opetajamaterjalidega [25], mis on
moeldud programmeerimiskeele Python dppimiseks ja opetamiseks. Materjalide sidumiseks
sooviti luua tugimaterjale just Pythoni dpetamiseks, et pedagoogidel oleks rohkem valikuid ja

voimalusi, mis lihtsustaks tdoplaneerimist ja toetaks materjalide kohandamist.

Kéesoleva t66 eesmirgiks oli luua Gpetajamaterjalid, mis sisaldaks erinevaid meetodeid ja
iilesandeid. Selleks, et materjalid oleksid kasutatavad suuremas osas koolides, loobuti robotite

kaasamisest, kuna koikides koolides roboteid ei ole.
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2.3 Valim

Loodud Opetajamaterjali hindamiseks ja kasutamiseks kaasati arendusuuringusse
informaatikadpetajad. Sihipdrase valimi kasutamise eesmérgiks oli koguda siigavat ja
laiapinnalist tagasisidet oma ala spetsialistidelt, et saada voimalikult asjakohast ja kasulikku

tagasisidet [83].

Viljatootatud materjali eesmérgist ehk alustavate Opetajate toetamisest ldhtuvalt kaasati
valimisse ka Opetajad, kes ei ole varem programmeerimist dpetanud, et saada ka nende hinnang
loodud materjalide kvaliteedile ja eesmérgiparasusele. Vastajaid oli soltuvalt teemast 2-5, kelle
seas oli nii dpetajaid, tilidpilasi kui ka dpetajana tootavaid iilidpilasi. Kokku anti tagasiside 48
korral. Samuti leidus valimis programmeerimise Opetamise kogemusega eksperte, kui ka neid,

kes pole varem programmeerimist dpetanud.

2.4 Too protseduur

2.4.1 Analiiiisimine

Materjali viljatootamisel kasutati ADDIE mudelit, mille esimeseks etapiks on analiilisimine.
Selles etapis mdtestatakse, mida Opilased Oppima hakkavad, sOnastatakse probleem ja
pohjendatakse vajadus materjalide jérele ning pannakse paika iildised Opitulemused [81].

Uurimisprobleem ja eestikeelsete Opetajamaterjalide vajadus on sonastatud peatiikis 1.

Informaatika on valikdppeaine, mille Oppe sisu koosneb iildistatult raalmdtlemisest, mis aitab
oOpilasel lahendada elulisi iilesandeid kasutades algoritme, tuvastades mustreid ning jaotades
probleemi osadeks, ning disainmdtlemisest, mis on kasutajakeskne, loov ja koostdine eluliste
tilesannete lahendamise viis [2]. Programmeerimine on iiks vGimalik teema informaatikadppes,
mille Oppimise tulemusel Opilane mdistab ja kasutab teadlikult pohilisi mdisteid; analiiiisib
etteantud programmi ja ennustab selle t66 tulemust; koostab programmi etteantud kirjelduse
alusel; kirjeldab algoritmide ning programmide kasutamise lisandvédrtust erinevates
eluvaldkondades; koostab lihtsamaid avaldisi ja algoritme, mida on voimalik kasutada reaalses
juhtprogrammis; selgitab rakenduse t66 testimise vajadust ja olemust ning parandab tekkinud
vead; koostab lihtsama iilesande tditmiseks valmisdetailidest mehaanilise seadme ja selle
juhtprogrammi [2]. Taotlevatest Opitulemustest toetab materjal kuue esimese Opitulemuse
saavutamist ning neist seitsmes on kéesoleva materjali raames soovituslik, kuna roboteid

koikides koolides ei ole.
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Opetajamaterjalide loomisel toetuti veebipdhise programmeerimisdpiku https:/progema.ee/

oppeteemadele ning olemasolevatele materjalidele.

2.4.2 Kavandamine

Teise etapina kavandati Opetajamaterjali iilesehitus. Kavandamise kdigus motestati lahti
jargmised aspektid: modddetavad ja kontrollitavad oOpitulemused, sobivad Oppemeetodid
Opitulemuste saavutamiseks ning lisamaterjalid ja keskkonnad, mis toetavad Oppeprotsessi

[81].

Informaatikat on soovitatav opetada igas kooliastmes vdhemalt 35 tundi [2], mistSttu plaaniti
tunnikavad koostada 35 tunni tarbeks. Samuti on olulisel kohal informaatikas rithmatoona
projekti loomine, mis eeldab tegevuste planeerimist, panustamist meeskonnaliikmena ning
16petuseks projekti aruande esitamist voi kaitsmist. Sellest tulenevalt sooviti kursuse keskel

tutvustada Opilastele juba projekti ning anda neile voimalus varakult rithmat6dga alustada.

Opitulemuste sdnastamisel toetuti pdhikooli riiklikus dppekavas vilja toodud valikdppeaine
informaatika Opitulemustele teemas ,,Programmeerimine [2]. Samuti toetasid Spitulemuste

seadmist programmeerimisopikus késitletud teemad.

Teemad, mille Opetamist Opetajamaterjal katab, on jirgmised: sissejuhatus, algoritmid,
muutujad ja avaldised, tingimuslaused, korduslaused, funktsioonid, failid, veahaldus, jarjendid,
sonastikud, hulgad, ennikud, mitmemodtmelised struktuurid, projekt ja tehisintellekti
kasutamine programmeerimises. Iga teema ldbimiseks (v.a projekt) kavandati 1-3 Sppetundi,
et anda Opilastele vdimalus nii materjaliga tutvumiseks kui ka iilesannete lahendamiseks, mis

toetaks seeldbi teadmiste ja oskuste kinnistamist (vt tabel 1).
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Tabel 1. Tundide jaotus

Teema Tunnid Teema Tunnid
Sissejuhatus 1. Projekti tutvustus ja Al 15.
Algoritm 2. Jarjendid 16.-17.
Muutujad ja avaldised  3.-4. Sonastikud 18.-19.
Tingimuslaused 5-6. Hulgad 20.-21.
Korduslaused 7.-8. Mitmemddtmelised 22.
Funktsioonid 9.-10. Projekti loomine 23.-30.
Failist lugemine 11. Projekti esitluse loomine  31.
Faili kirjutamine 12. Projektide kaitsmised 32.-33.
Failid 13. Miéngud 34.-35.
Veahaldus 14.

Tunnikavade loomisel tugineti Gagné oppetihikumudelil, mille peamised etapid on jargmised:
tdhelepanu haaramine, Oppija Opieesmarkidest teavitamine, varem Opitu meeldetuletamine, uue
materjali esitamine, Oppimise suunamine, Opitu kontrollimine, tagasisidestamine, dppimisele
hinnangu andmine, Gpitu kinnistamine ja tldistamine [79]. Iga tund algab meeldetuletusega
moddunud tunnist ning voimalusel kasutatakse tihelepanu haaramiseks ménge, mis aitavad ka
opitut meelde tuletada. Tunni algusfaasis tutvustatakse Opilastele tunni eesmdrke ning
iiheskoos tutvutakse uue osaga, millele iildiselt jirgneb iilesannete lahendamine. Opitu
kinnistamiseks ja kontrollimiseks kaasati tundidesse samuti erinevaid ménge ja harjutusi, mis
annaks vOimaluse Opilastel ka oma Oppimist hinnata. Tagasisidestamine toimub tundides
jooksvalt ning soltuvalt kooli eripérast on Opetajal voimalik valida, kuidas ja mil médral ta
tunnis tehtavaid iilesandeid hindab. Opitut kinnistatakse jooksvalt pea igas tunnis, sest
iilesanded ldhevad jérk-jargult keerulisemaks ning nduavad iiha enam eelnevalt Opitud
teadmiste ja oskuste rakendamist. Gagné dppeiihikumudeli kohaselt peab koik etapid ldbima

tihe dppeiihiku jooksul, mille antud t66 kontekstis médrab iihe teema Sppimiseks kuluv aeg.

Oppemeetoditest kasutati tundide planeerimisel niiteks paarisprogrammeerimist, vastastikust
Opet, timberpooratud klassiruumi, méngupohist opet ja iseseisvat iilesannete lahendamist.

Detailsem iilevaade dppemeetoditest on vilja toodud peatiikis 1.
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Meetodite rakendamist toetavad erinevad keskkonnad, nagu Plickers, Mentimeter, Blooket,
Kahoot, JeopardyLabs, mis on veebipdhised ja annavad Opilastele soovi korral kohest
tagasisidet. Videote loomisel kasutati Thonnyt, Microsoft PowerPointi ja ClipCharmi ning
10pp-produkt lisati Youtube’i. Lisatilesannete ja plakatite loomisel olid abiks Canva, Google’i

esitlused ja dokumendid ning Microsoft Word.

2.4.3 Materjali viljatootamine

Opetajamaterjalide viljatootamist alustati tunnikava pdhja loomisest. Tunnikavad otsustati
kirja panna tabelina. Tund jagati kolmeks osaks: ettevalmistus, pohiosa ja Idpetav osa. Kavas

kirjeldati tunni tegevusi, hinnati tegevusele kuluvat aega ning lisati vajaminevad materjalid (vt

joonis 1).
Tunni osad Tegevusele Tegevuse kirjeldus Materjalid
kuluv aeg

I Ettevalmistus 5 min Uheskoos tuletatakse meelde pohilised andmetiitibid ja kiisk
input. Tunnis lahendatakse erinevaid tilesandeid andmetiitipide ja
muutujatega.
Eelmises tunnis tehti lihtsustatud programm tervitamise kohta,
niitid arendatakse seda programmi edasi.

II Pohiosa 30 min Harjutuste “Tervitus™ ja “Véileivatort” lahendamine iseseisvalt Muutujad ja avaldised
opikust. Kiirematele lisatilesanded. Lisatilesanded

III Lopetav osa 10 min Opetaja jagab opilastele Quizzize linki ja palub vastata ilma Quizizz
materjalideta. Nii dpilased kui ka dpetaja saavad iilevaate, mis
vajab veel harjutamist ning mis on selge.
Quizzize kasutamiseks peab dpetajal olema konto.

Joonis 1. Tunnikava

Materjalide loomisel arvestati, et teemade juurde kuuluvad tunnikavad kataksid koik Gagné
mudeli dppeiihiku etapid. Materjali ei lisatud tilesannete lahendusi ega digeid vastuseid, kuna

materjalid on kéttesaadavad ka Opilastele.

Iga teema juurde prooviti luua ka moni méng, mis aitaks teema pdhitddesid kinnistada ja
kontrollida. Méngude méngimisel ei kasutata Pythonit, vaid dpilased peavad koodi vaadates
aru saama, mis on programmi viljundiks. Méngude abil on vdimalik toetada Opitulemuse
»opilane analiiiisib etteantud programmi ja ennustab selle t60 tulemust saavutamist.
Opetajamaterjali on lisatud nii veebipdhiseid kui ka prinditavaid minge, mida on vdimalik

kasutada ka aasta 10pus kordavates tundides.

Enne iilesannete loomist vaadati, kui palju harjutusiilesandeid on programmeerimisdpikus

antud ning hinnati, kui palju lisaiilesandeid on vaja luua. Ulesannete koostamisel prooviti
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arvestada pdohikooli Opilaste vdimalike huvidega, et tOsta Opilaste kaasatust.
Diferentseerimiseks loodi iilesandeid rohkem ning lisati mitmele {ilesandele ka edasiarenduse
voimalusi, et pakkuda aeglasematele lahendajatele joukohast pingutust ja edasijoudnutele

véljakutseid (vt joonis 2).

Klassivanem
Koosta programm, mis kiisib kasutajalt hailetajate arvu ning laseb sisestada nii palju kordi
klassivanema kandidaate. Programm jatab meelde, kui palju kellegi poolt hiiletatud on ning
viljastab parast héailetuse loppu tulemused.
Edasijoudnutele.
e Programm viljastab hédletuse tulemuste pdhjal klassivanema nime. Kui tulemus on
viigiline, annab programm &petajale ette enim héaéli saanud dpilaste nimed ning palub

anda oma hail.

Joonis 2. Ulesanne koos edasiarendusega

Tunnikavade  juures anti metoodilisi  soovitusi  tunni ldbiviimiseks, nditeks
paarisprogrammeerimise rakendamiseks ja eelmises tunnis puudujate kaasamiseks. Samuti
toodi nditlikustamiseks vilja erinevaid vdimalusi, et Opetaja saaks sobiva niite valida ldhtuvalt

Opilaste eelteadmistest ja tasemest.

Sonastike teema juurde loodi materjal, mis toetab timberpooratud klassiruumi rakendamist.
Esmalt loodi teema juurde liihikesed eestikeelsed dppevideod, et uue teemaga tutvumisel oleks
opilastel lisaks Opikule voimalus kasutada ka alternatiivset varianti. Videote loomisel voeti

arvesse nende pikkust, et viltida Opilaste tdhelepanu hajumist [56,57].

Loodud Opetajamaterjalid on leitavad programmeerimisOpiku juures. Materjalide leidmise
lihtsustamiseks lisati dpiku meniiiiribale jaotis ,,Opetajale”, millele kldpsates avaneb liihike

tutvustus ja kus asub link dpetajamaterjalidele.

2.4.4 Tagasisidekiisimustiku koostamine

Tagasisidekiisimustiku  koostamisel toetuti LORI mudelile, mis koosneb iiheksast
komponendist, mida hinnatakse 5-palli skaalal: sisu kvaliteet, vastavus Opieesmarkidega,
tagasiside ja sisu kohandamine, motivatsioon, kujundus, kasutatavus, ligipdédsetavus,

taaskasutatavus, standarditele vastavus [84].
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Kiisimustik koosnes kolmest osast, millest esimeses koguti taustainfot programmeerimise
Opetamise ning vastaja eriala kohta. Teises osas esitati 1dhtuvalt LORI mudelist kaheksa viidet,
mida kasutaja hindas Likerti skaalal (1 — ei ndustu iildse, 2 — ei ndustu, 3 — ei oska delda, 4 —
ndustun, 5 — ndustun tdielikult) [85]. Iga viite juures oli vastajal vOoimalik oma vastust
tdiendada. Kolmandas osas kiisiti avatud kiisimusi, et koguda detailsemat informatsiooni

soovituste, tdienduste ja puudujdédkide kohta.

Tagasisidekiisimustik loodi iga teema kohta, et kasutaja saaks 14bi todtada tihe teemaploki ning
kohe kiisimustikule vastata. Kiisimustikke oli kokku 15. Eraldi kiisimustikud andsid
ekspertidele voimaluse tootada materjal 14bi soovitud jarjekorras ning jatta ajapuudusel ka

vastamine pooleli.

Kiisimustiku alguses kirjeldati, miks tagasisidet kogutakse ning kuidas kasutatakse. Kd&ik

hindajad said jdéda anoniilimseks. Tagasisidevormi ndidis on vélja toodud lisas 1.

2.4.5 Tagasiside kogumine

Tagasiside kogumiseks kasutati keskkonda Google Forms ning jagati materjale
informaatikadpetajate meililistiga. Materjalide kasutamiseks ja hindamiseks oli soovijatel acga
kolm néddalat. Esimest korda saadeti informatsioon Opetajatele 8. aprillil ning tagasiside

andmise viimane péev oli 27. aprill. Igale kiisimustikule vastas 2-5 eksperti.

2.4.6 Taienduste ja paranduste tegemine

Viimase etapina kohandati materjale ldhtuvalt ekspertide tagasisidest. Téienduste ja
muudatuste kohta koguti informatsiooni vastajate vabavastustest. Suurem osa soovitustest
aktsepteeriti, kuid esines tiks erand, mida ressursi puudumise ja vastajate erimeelsuse tottu ellu

ei viidud. Ekspertide soovitustega saab tutvuda lisas 2.
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3. Tulemused ja arutelu

3.1 Andmetootluse meetodid

Saadud tagasisidet analiiiisiti Microsoft Excelis kasutades nii kvalitatiivse kui ka kvantitatiivse
andmeanaliiiisi meetodeid. Likerti skaalal hinnatud véiteid analiiiisiti kirjeldava statistika abil
ning vilja toodi hinnangute mediaan (Me). Avatud kiisimuste vastuseid ja véidete
kommentaaride analiiisimiseks kodeeriti 16igud ning kategoriseeriti koodid, mille abil
vabavastuseid analiiiisiti. Analiiiisi tulemusel leiti vastus kiisimusele, kuidas hindavad dpetajad
loodud materjale. Samuti tehti kogutud tagasiside pohjal tdiendusi ja muudatusi

Opetajamaterjalides.

3.2 Teemade kohta kogutud tagasiside

3.2.1 Sissejuhatus

Sissejuhatuse kohta andis tagasisidet viis eksperti, kellest kaks olid Opetajad, kaks tilidpilased
ning liks Opetajana tootav iilidpilane. Vastanute seas leidus erineva programmeerimise
Opetamise taustaga inimesi, kellest kolmel oli eelnev kokkupuude programmeerimise

Opetamisega vOi soov programmeerimist Opetada (vt joonis 3).
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m Ma pole kunagi programmeerimist 6petanud ega soovi seda
teha ka tulevikus

m Soovin tulevikus programmeerimist 6petada
m Opetan programmeerimist
Olen varem programmeerimist dpetanud

Joonis 3. Sissejuhatusele tagasisidet andnud ekspertide programmeerimise dpetamise kogemus

LORI-mudelile toetuvaid véiteid hinnati kiillaltki sarnaselt (vt tabel 2).

Tabel 2. Sissejuhatuse viidete hinnangud

Viide 1 2 3 4 5 Me
Opetajamaterjal on mitmekesine O 0 0O 1 4 5
Materjal toetab opieesmarkide saavutamist 0O 0 0 2 3 5
15\/11311;[52 iz;le‘ioetab Opilase motivatsiooni programmeerimise 00 0 1 4 5
Materjal on arusaadavalt struktureeritud 0O 0 0O 1 4 5

Materjali on voimalik kohandada ja diferentseerida 1dhtuvalt

vajadustest

Materjal on lihtsasti kéttesaadav O 0 0 1 4 5
Materjali saab korduvalt kasutada 0O 0 0 O 5 5
Opetajamaterjal toetab programmeerimise dpetamist tunnis 0O 0 O O 5 5
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Sissejuhatava tunni materjale hindasid eksperdid korgelt. Neli vastajat tdi vélja, et koige
vadrtuslikum on inimbingo méng, mille abil dpilaste programmeerimise oskust ja kogemust
hinnata, kuid puudust tunti faili redigeerimise vdimalusest. Uks ekspert leidis, et materjal on

véga sisukas ning seetdttu ei pruugi see mahtuda 45 minuti sisse.

Soovi korral oli vastajatel voimalik oma motted kiisimustiku 10pus kirja panna. Seda voimalust
kasutasid kolm vastajat, kellest kaks jagasid metoodilisi soovitusi: ,,Idee - kas samasugust
telge ei vdiks teha ka seal aasta 15pu poole, kui tunnid on kdik libitud. Opetaja teeb nt aasta
alguses olevast teljest pilti ja siis aasta 10pus saavad Opilased vorrelda mdlemat telge, kas neil
on toimunud areng“ ning ,,PGhiosas voiks kiisimuste iile alustuseks arutleda véikestes
riihmades ja siis klassiiileselt, et Opilased oleksid rohkem kaasatud. Lopus voiks olla ka midagi
kinnistavat lisaks tagasisidele*. Kolmas vastaja lisas: ,,Tundub monus interaktiivne ja Opilaste

jaoks loodetavasti positiivne esmane kokkupuude programmeerimisega!*

3.2.2 Algoritm

Algoritmide teemale andis tagasisidet kaks iilidpilast, iiks Opetaja ja iiks Opetajana todtav
iilliopilane. Kahel vastajatest puudus soov tulevikus programmeerimist dpetada, kuid iiks
ekspert oli varem juba programmeerimist dpetanud ja teine soovis seda teha tulevikus. Kdigi

esitatud vdidetega ndustuti (vt tabel 3) ning materjali juures ei tuntud millestki puudust.

Tabel 3. Algoritmi viidete hinnangud

Viide 1 2 3 4 5 Me
Opetajamaterjal on mitmekesine O 0 o 1 3 5
Materjal toetab dpieesmérkide saavutamist 0 0 0 2 2 45

Materjal toetab Opilase motivatsiooni programmeerimise
Oppimisel

Materjal on arusaadavalt struktureeritud 0O 0 0O 0O 4 5

Materjali on vdimalik kohandada ja diferentseerida ldhtuvalt

vajadustest

Materjal on lihtsasti kattesaadav 0O 0 O O 4 5
Materjali saab korduvalt kasutada 0O 0 0O 0O 4 5
Opetajamaterjal toetab programmeerimise dpetamist tunnis 0O 0 0O 0O 4 5
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Sarnaselt sissejuhatavale teemale selgus, et materjal on mahukas ning selle 1dbitéotamise kiirus
sOltub Opilaste motiveeritusest ja eelnevatest oskustest. Vairtuslike materjalidena toodi vilja
joonistamise t66lehed ja video, mille puhul nimetati kaht kasutamist mojutavat tegurit — video

pikkus ja keel.

Optimaalset video pikkust on uurinud mitmed autorid ning on leitud, et dppeprotsessis on
mdistlik kasutada alla 10-minutilisi videoid [56,57]. Uks vastaja leidis, et tunnikavasse lisatud
video on pisut pikk, kuid annab hea arusaamise, mida arvuti tegelikult teeb. Teine vastaja lisas,
et Opetaja saab reguleerida, kui pikalt videot niitab ning teha vajadusel pause, et ndhtu iile koos
Opilastega arutada ja vajadusel tolkida. Keeleoskus on oluline uue materjali omandamisel ning
puudulik keeleoskus piirab dppeprotsessi [23], mistdttu vastaja mure vodrkeelse video péarast
on aktuaalne. Enne video kasutamist peab dpetaja veenduma, milline on dppijate keeleoskus

ning vajadusel olema valmis tdlkima.

Tunni 1dpuosa kohta toodi vélja jargmist: ,,[---] Mulle vdga meeldib ka plokkskeem tunni 16pu
kohta!** ning ,,.Lopus voiksid Opilased olla rohkem kaasatud. Plokkskeemi kuvamise asemel
vOiksid nad selle nditeks mdnes veebikeskkonnas ise kokku panna voi on plokkskeem vilja

prinditud/Idigutud ja nad panevad selle paari peale kokku.*

3.2.3 Muutujad ja avaldised

Muutujate ja avaldise teemale andsid tagasisidet iiks Opetaja, iiks iilidpilane ja liks dpetajana
tootav ilidpilane. Programmeerimise Opetamise soovi ega kogemust ei olnud iihel vastajal.
Koige kasulikumate materjalidena toodi vélja lisatoolehed, Quizziz ning seosed
matemaatikaga. Soovitusena lisati, et kdikide kasutajakontot vajavate platvormide juures voiks

konto vajadus olla kirjas.

Ekspertide hinnangul oli materjal taas sisutihe, kuid selle kohandamine voimalik (vt tabel 4).
Uhe vdimalusena toodi vilja jargmist: ,,Mulle meeldib 3. tunni alustamine, kus dpilased peavad
ise andmetiilibid leidma. Ma oma tunnis ilmselt paluksin leida ainult 3 kategooriat ja jataksin
toevaartused vélja, kuna see on kohati selline kdige raskemini hoomatavam opilastele. Mulle
viga meeldib ka ndide muutujate jérjekorra vahetamisega. Samuti meeldisid mulle viga 4.
tunni lisaiilesanded, need tunduvad tépselt paraja raskusastmega. Quizziz on ka véga hea,

kindlasti kasutaksin sedal*
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Tabel 4. Muutujate ja avaldiste vdidete hinnangud

Viide

Me

Opetajamaterjal on mitmekesine

Materjal toetab dpieesmérkide saavutamist

Materjal toetab dpilase motivatsiooni programmeerimise
Oppimisel

Materjal on arusaadavalt struktureeritud

Materjali on vdimalik kohandada ja diferentseerida ldhtuvalt
vajadustest

Materjal on lihtsasti kéttesaadav

Materjali saab korduvalt kasutada

Opetajamaterjal toetab programmeerimise dpetamist tunnis

3.2.4 Tingimuslaused

Tingimuslausete teemale andsid tagasisidet Opetajad, kes programmeerimist opetanud ei ole

ega soovi seda teha, {ilidpilane, kes on varem programmeerimist Opetanud ja dpetajana tootav

iilidpilane, kes soovib tulevikus programmeerimist Opetada. Puudujddke materjalis ei

tuvastatud ning kaks eksperti tdid vélja, et lilesannete loomine ja seejirel kaaslaste koostatud

iilesannete lahendamine voiks Opilaste motivatsiooni tdsta. Samuti toi iiks vastaja vilja, et

Blooketi kasutamine vdiks tuua tundi elevust.

Mingude kasutamine tunnis on efektiivne meetod Opilaste koost6o tagamiseks [61] ning

koostdo on iiks enim hinnatud oskus tdnapdeva to6turul [31]. Seetdttu hindavad Opetajad

korgelt dppemeetodeid, mis nduavad koost6dd ja pidevat suhtlust.

LORI-mudeli pdhjal koostatud véidetega olid vastajad iildiselt ndus, mistdttu voib eeldada, et

loodud materjal oli piisavalt ldbimodeldud ja antud teema omandamiseks sobilik (vt tabel 5).
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Tabel 5. Viidete hinnangud tingimuslausete teemale

Viide

Me

Opetajamaterjal on mitmekesine

Materjal toetab dpieesmérkide saavutamist

Materjal toetab dpilase motivatsiooni programmeerimise
Oppimisel

Materjal on arusaadavalt struktureeritud

Materjali on vdimalik kohandada ja diferentseerida ldhtuvalt
vajadustest

Materjal on lihtsasti kéttesaadav

Materjali saab korduvalt kasutada

Opetajamaterjal toetab programmeerimise dpetamist tunnis

3.2.5 Korduslaused

Kiisimustikule vastas kolm eksperti, kelle hinnangul olid kodige kasulikumad antud teema

dppimiseks mdeldud lisaiilesanded ja idee rakendada tunnis paarisprogrammeerimist. Uldise

tahelepanekuna toodi vilja, et dpieesmérgid voiksid olla kirjas ka iga teema juures eraldi.

Kuigi iilesandeid peeti elulisteks, hinnati skeptiliselt nende sobivust ja huvipakkuvust

noorematele Opilastele: ,,Mulle tundub, et nooremate Opilaste jaoks ei pruugi tdendosuse ja

intresside teemad piisavalt ponevad olla, kuigi tegemist on jdllegi védga eluliste ja kasulike

iilesannetega, mis aitavad ka matemaatikatunni teadmisi rakendada.“ Samas leiti, et sellest

hoolimata on materjale voimalik ldhtuvalt vajadustest kohandada ning materjal toetab dpilase

motivatsiooni programmeerimise Oppimisel (vt tabel 6).

26



Tabel 6. Viidete hinnangud korduslausete teemale

Viide 1 2 3 4 5 Me
Opetajamaterjal on mitmekesine 0O 0 1 1 1 4
Materjal toetab dpieesmérkide saavutamist o 0 0o 1 2 5

Materjal toetab dpilase motivatsiooni programmeerimise
Oppimisel

Materjal on arusaadavalt struktureeritud 0O 0 0 0 3 5

Materjali on vdimalik kohandada ja diferentseerida ldhtuvalt

vajadustest

Materjal on lihtsasti kéttesaadav 0O 0 0 0 3 5
Materjali saab korduvalt kasutada 0O 0 0O 0 3 5
Opetajamaterjal toetab programmeerimise dpetamist tunnis 0O 0 0O O 3 5

3.2.6 Funktsioonid

Funktsioonide teema kohta andsid tagasisidet kaks Opetajat, kellest iiks Opetab
programmeerimist ja teine ei ole dpetanud ega soovi seda teha ka tulevikus, ning iilidpilane,
kes on varem programmeerimist Opetanud. Ekspertide hinnangud véidetele olid sarnased (vt
tabel 7), kuid vabavastustes esines lahkhelisid. Uks vastaja kirjutas: ,,Palju asjalikke mdtteid,
kuidas funktsioonide teemat seletada. Eriti kasulikud on ka lisaililesanded.” Teine vastaja
vastandus ning lisas, et tundis puudust materjalist Opetajale: ,,Materjali Gpetajale, kuidas

lihtsamalt seletada Opilastele funktsioonide olemust ja mdtet.*

Programmeerimise dpetamise muudab keeruliseks asjakohaste materjalide nappus [5], mistdttu
vastajad toid vélja, et eriti kasulikuks peavad nad lisatilesandeid, mille koostamine on
ajamahukas: ,,Lisaiilesanded. Kiirematele Opilastele lisalilesannete andmine tahab alati
pohjalikumat ette valmistamist; hea, et need siin olemas on.” Kasulike materjalide loendisse
kuulusid veel dpiku peatiikk ja Plickers. Uks ekspert tdi veel vilja, et funktsioonide teema on

keeruline ja ajamahukas, mistdttu voib selle teema labimiseks kuluda rohkem kui kaks tundi.
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Tabel 7. Viidete hinnangud funktsioonide teemale

Viide 1 2 3 4 5 Me
Opetajamaterjal on mitmekesine 0 0 1 0 2 5
Materjal toetab dpieesmérkide saavutamist o 0 0o 1 2 5

Materjal toetab dpilase motivatsiooni programmeerimise
Oppimisel

Materjal on arusaadavalt struktureeritud O 0 0 1 2 5

Materjali on vdimalik kohandada ja diferentseerida ldhtuvalt

vajadustest

Materjal on lihtsasti kéttesaadav 0O 0 0 0 3 5

Materjali saab korduvalt kasutada 0O 0 0O 0 3 5

Opetajamaterjal toetab programmeerimise dpetamist tunnis 0O 0 0O O 3 5
3.2.7 Failid

Failide teemale andsid tagasisidet liks Opetaja, iiks tilidpilane ja iiks Opetajana todtav tilidpilane.
Programmeerimise Opetamise soovi ega kogemust ei olnud tihel vastajal. Vastajate hinnangul
oli materjali piisavalt, kuid iseseisvat t60d palju. Kdige kasulikumaks peeti lisaiilesandeid ja
detailseid tunnikirjeldusi. Uks vastaja lisas: ,,Mulle meeldib viiga mdte jagada Opilasi
paaridesse memoriini pohjal, see paneb neil juba métte kdima. Eriti meeldib mulle ka salakirja
iilesanne, ma arvan, et sellist iilesannet on Opilastel vdga ponev lahendada. Hariduslike
lauamidngude méngimine arendab lisaks erialastele teadmistele ka Opilaste suhtlemisoskust
[63], mis on tédnapdeva tooturul ndutud oskus [31] ning seetdttu hindavad Opetajad loodud

lauaménge korgelt.

Esitatud viidetele antud hinnangud olid pigem iiksmeelsed (vt tabel 8). Viitele
,Opetajamaterjal on mitmekesine* vastas ,,Ei oska delda“ iiks dpetaja, kes tiiendas oma
hinnangut kommentaariga ,,Materjali on piisavalt ja iseseisvat t66d palju.* Vastanud ei tundnud

puudust iihestki aspektist ning tdiendusettepanekuid selle teema kohta ei esinenud.
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Tabel 8. Viidete hinnangud failide teemale

Viide 1 2 3 4 5 Me
Opetajamaterjal on mitmekesine 0O 0 1 1 1 4
Materjal toetab dpieesmérkide saavutamist O 0 0 2 1 4

Materjal toetab dpilase motivatsiooni programmeerimise
Oppimisel

Materjal on arusaadavalt struktureeritud 0O 0 0 0 3 5

Materjali on vdimalik kohandada ja diferentseerida ldhtuvalt

vajadustest

Materjal on lihtsasti kéttesaadav 0O 0 0 0 3 5
Materjali saab korduvalt kasutada 0O 0 0O 0 3 5
Opetajamaterjal toetab programmeerimise dpetamist tunnis 0O 0 0O O 3 5

3.2.8 Veahaldus

Veahalduse teema juures vastanud kolme eksperdi hinnangud olid iildjoontes tiksmeelsed (vt
tabel 9). Vastaja, kes ei osanud Oelda, kas materjali on voimalik kohandada, toi vélja, et
veahaldusele keskenduv tund tugineb suuresti dpikule, mistottu ei ole ta kindel, kui palju annab

opiku peatiikki vastavalt vajadusele diferentseerida.

Vastustest selgus, et arusaam teema keerukusest soltub programmeerimisdpetamise
kogemusest. Programmeerimise Opetamise kogemuseta opetaja leidis, et tegu on vahelduseks
lihtsa ja arusaadava teemaga, kuid varem programmeerimist Opetanud {ilidpilane oponeeris:
,»Mu kogemus néitab, et veahaldus on liks keerulisemaid teemasid dpilaste jaoks ja vdib neid
natuke segadusse ajada. Samas ma arvan, et sellest ei saa ka rddkimata jétta, sest see on oluline
teema, eriti vigade lugemise osas ja et nad saaks paremini aru erinevatest andmetiiiipidest ja

kuidas neid kasutada.“

Koige kasulikumana toodi vilja selgitus, miks teema vajalik on ning vdimalus tutvuda, millised
variandid vigade haldamiseks koodis on. Téiendusena soovitas iiks ekspert lisada
materjalidesse lause, et paljudel juhtudel saame juba tingimuslausetega kontrollida sisendite

sobivust.
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Tabel 9. Viidete hinnangud veahalduse teemale

Viide

Me

Opetajamaterjal on mitmekesine

Materjal toetab dpieesmérkide saavutamist

Materjal toetab dpilase motivatsiooni programmeerimise
Oppimisel

Materjal on arusaadavalt struktureeritud

Materjali on vdimalik kohandada ja diferentseerida ldhtuvalt
vajadustest

Materjal on lihtsasti kéttesaadav

Materjali saab korduvalt kasutada

Opetajamaterjal toetab programmeerimise dpetamist tunnis

3.2.9 Projekti tutvustus ja Al

Projekti ja Al tutvustamiseks loodud tunni materjale hindas kolm vastajat. Mediaanhinnangud

olid vahemikus 4-5 (vt tabel 10). Toodi vélja, et Al kasutamine on aktuaalne ning kogenud

Opetajatel on kokkupuude Spilastega, kes kirjutavad koodi tehisintellekt kasutades, ise midagi

modistmata. Teema juures pidasid vastajad koige kasulikumaks kiisimusi, mida Opilastelt

kiisida, ning tehisintellekt laialdasest kasutamisest tulenevat olulisust. On oluline opetada

Opilasi tehisintellekti kasutama, et tulemused vastaksid kasutaja vajadustele [72], mida tddesid

ka kédesoleva teema materjale tagasisidestanud eksperdid.

Téiendustena soovisid vastajad teema juures nidha, mis on projekti tildine eesméark ning milline

on optimaalne rithmasuurus. Samuti soovitati tunnikonspektis rohutada, et projekti idee ei ole

hinnata kui 4geda ja suure asja Opilased valmis saavad, vaid hoopis néidata, kuidas omandatud

teadmisi osatakse rakendada.
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Tabel 10. Viidete hinnangud projekti tutvustuse ja Al teemale

Viide 1 2 3 4 5 Me
Opetajamaterjal on mitmekesine 0O 0 0 2 1 4
Materjal toetab dpieesmérkide saavutamist O 0 1 1 1 4

Materjal toetab dpilase motivatsiooni programmeerimise
Oppimisel

Materjal on arusaadavalt struktureeritud O 0 1 1 1 4

Materjali on vdimalik kohandada ja diferentseerida ldhtuvalt

vajadustest

Materjal on lihtsasti kéttesaadav o 0 o 1 2 5
Materjali saab korduvalt kasutada O 0 0 1 2 5
Opetajamaterjal toetab programmeerimise dpetamist tunnis o 0 o0 1 2 5

3.2.10 Jirjendid

Jarjendite teemale koostatud materjalidele andsid hinnangu kaks dpetajat ja iiks tilidpilane, kes
on varem programmeerimist Opetanud. Vastajad ei tundnud materjali juures puudust millestki
ning kdige kasulikumaks nimetati kaardimingu ja videoid. Umberpooratud klassiruumi
rakendamisel on iitheks tohusaimaks dppevahendiks lithikesed dppevideod [53], mille kvaliteet
jatab aga sageli soovida [54]. See voib olla ka pohjus, miks videoid hinnati korgelt. Samuti
tostab videote vaartust keel, mida videotes kasutatakse. Emakeelsed videod sobivad paremini
timberpooratud klassiruumi rakendamiseks, sest puudulik keelesokus piirab sageli iseseisvat

Oppimist [23].

Eksperdid ndustusid koikide Oppematerjali kvaliteeti hindavate vididetega (vt tabel 11).
Rahulolu kiesoleva teema jaoks loodud materjalidega kirjeldasid ka ekspertide vastused:
,Mulle meeldib sissejuhatus esimesse tundi, kus Opilased peavad ise pakkuma milline
andmestruktuur voiks olla jirjend ja mis voiksid olla selle omadused. Lisaks meeldib mulle
viga kaardimingu idee, selle kdigus peavad Opilased tutvuma jéarjendite operatsioonidega, aga
samas on lisatud méngulisus ja ponevus. Seda kasutan kindlasti! Lisaiilesanded on ka koik
ponevad ja nendes peab rakendama erinevaid jarjendite operatsioone* ja ,,Taaskord koik need

lisamaterjalid, mis on tunnikava juurde koostatud on super!*

31



Tabel 11. Viidete hinnangud jéarjendite teemale

Viide

Me

Opetajamaterjal on mitmekesine

Materjal toetab dpieesmérkide saavutamist

Materjal toetab dpilase motivatsiooni programmeerimise
Oppimisel

Materjal on arusaadavalt struktureeritud

Materjali on voimalik kohandada ja diferentseerida ldhtuvalt
vajadustest

Materjal on lihtsasti kéttesaadav

Materjali saab korduvalt kasutada

Opetajamaterjal toetab programmeerimise dpetamist tunnis

3.2.11 Sonastikud

Sonastike teemale andis tagasisidet kolm eksperti, kelle hinnangud materjalile ei erinenud

soltuvalt eelnevast programmeerimise Opetamise kogemusest (vt tabel 12). Materjal oli

vastajate hinnangul sisukas ning koik eksperdid nimetasid koige kasulikuma materjalina

lisatilesandeid. Lisaiilesannetele lisas hindajate sonul védrtust diferentseerimise vOimalus.

Kaks vastajat toid vilja ka mingu Blooket, mida peeti teema kontrollimiseks heaks

abivahendiks.
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Tabel 12. Viidete hinnangud sdnastike teemale

Viide 1 2 3 4 5 Me
Opetajamaterjal on mitmekesine 0O 0 0 1 2 5
Materjal toetab dpieesmérkide saavutamist o 0 0o 1 2 5

Materjal toetab dpilase motivatsiooni programmeerimise
Oppimisel

Materjal on arusaadavalt struktureeritud 0O 0 0 0 3 5

Materjali on vdimalik kohandada ja diferentseerida ldhtuvalt

vajadustest

Materjal on lihtsasti kéttesaadav 0O 0 0 0 3 5

Materjali saab korduvalt kasutada O 0 0 1 2 5

Opetajamaterjal toetab programmeerimise dpetamist tunnis 0O 0 0O O 3 5
3.2.12 Hulgad

Hulkasid sisaldavaid tunnimaterjale hindasid kaks Opetajat ja iiks programmeerimise
Opetamise kogemusega iilidpilane. Viidete hinnangud jdid vahemikku 4-5, mis tdhendab, et

vastajad ndustusid voi ndustusid téielikult kdikide esitatud véidetega (vt tabel 13).

Ekspertide hinnangul oli materjal sisutihe ja mahukas, mistdttu on Opetajal vdimalik teha
valikuid vastavalt klassile. Murekohana toodi vélja, et kuigi dpilaste endi koostatud iilesannete
lahendamine on iildiselt hea idee, v0ib see Opetaja jaoks olla keeruline, kuna dppijad tegelevad

erinevate lilesannetega ja dpetaja peab pidevalt erinevatesse iilesannetesse siivenema.
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Tabel 13. Viidete hinnangud hulkade teemale

Viide

Me

Opetajamaterjal on mitmekesine

Materjal toetab dpieesmérkide saavutamist

Materjal toetab dpilase motivatsiooni programmeerimise
Oppimisel

Materjal on arusaadavalt struktureeritud

Materjali on vdimalik kohandada ja diferentseerida ldhtuvalt
vajadustest

Materjal on lihtsasti kéttesaadav

Materjali saab korduvalt kasutada

Opetajamaterjal toetab programmeerimise dpetamist tunnis

3.2.13 Mitmemootmelised andmestruktuurid

Mitmemdodtmeliste andmestruktuuride teemat tagasisidestas kolm eksperti, kelle hinnangud

esitatud viidetele olid sarnased (vt tabel 14). Ukski vastaja ei nimetanud materjalides

puudujiidke, kiill aga mainis iiks vastanud Opetaja, et materjalis on palju erinevaid késklusi,

mille meeldejidtmisega tekib probleem dpilasel, kel puudub huvi.

Koik vastajad toid esile Kuldvillaku méngu, mis vdtab kokku kogu andmestruktuuride teema.

Programmeerimist dpetanud iilidpilane tdiendas oma hinnanguid: ,,Kuldvillak on suurepirane

viis votta kokku kogu andmestruktuuride teema. Ma arvan, et ma keskenduksingi pohiliselt

sellele ja vaid pogusalt tutvustaks mitmemodtmelisi andmestruktuure, et opilased oleksid

teadlikud, et neid on voimalik moodustada.*
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Tabel 14. Viidete hinnangud mitmemdotmeliste andmestruktuuride teemale

Viide 1 2 3 4 5 Me
Opetajamaterjal on mitmekesine 0O 0 0 1 2 5
Materjal toetab opieesmarkide saavutamist O 0 0 2 1 14

Materjal toetab dpilase motivatsiooni programmeerimise
Oppimisel

Materjal on arusaadavalt struktureeritud O 0 0 1 2 5

Materjali on vdimalik kohandada ja diferentseerida ldhtuvalt

vajadustest

Materjal on lihtsasti kéttesaadav o 0 o 1 2 5
Materjali saab korduvalt kasutada O 0 0 1 2 5
Opetajamaterjal toetab programmeerimise dpetamist tunnis o 0 o0 1 2 5

3.2.14 Projekt

Projekti teemale loodud tunnikavasid ja materjale hindas kolm Opetajat ja iiks
programmeerimist Opetanud iiliopilane. Vdidete hinnangud olid vahemikus 3-5 (vt tabel 15).
Uks vastaja tiiendas oma hinnanguid kommentaariga ,,Kel on huvi, saab projektiga kenasti

hakkama. Kel huvi vihene vaib hitta jadda ja ka lisamaterjal ei pruugi aidata®.

Koige kasulikumaks pidasid vastajad ideid, kuidas esitlemise protsessi 1dbi viia ning projekti
esitlust. Uks Opetaja lisas, et tundides projektide arendamine on hea mdte, kuid ajakulu on
keeruline hinnata ning reaalne ajakulu selgub alles siis, kui alustada tunnikavade jargi tundide
labiviimist. Kdige suuremaks murekohaks pidasid vastajad Opilaste voimalikku huvipuudust,

mille korral ei ole ka lisamaterjalist vdga palju kasu.
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Tabel 15. Viidete hinnangud projekti teemale

Viide

Me

Opetajamaterjal on mitmekesine

4,5

Materjal toetab dpieesmérkide saavutamist

Materjal toetab dpilase motivatsiooni programmeerimise
Oppimisel

4,5

Materjal on arusaadavalt struktureeritud

4,5

Materjali on vdimalik kohandada ja diferentseerida ldhtuvalt
vajadustest

Materjal on lihtsasti kéttesaadav

Materjali saab korduvalt kasutada

Opetajamaterjal toetab programmeerimise dpetamist tunnis

4,5

3.2.15 Miingud

Kokkuvotvale méngude teemale vastas kaks eksperti, kelle hinnangul oli materjali kvaliteet

hea (vt tabel 16). Mdlemad vastajad toid vilja, et kursuse on hea 1opetada manguliselt. Samuti

toodi vilja, et minge saab kasutada ka teiste tundide juures ja anda nditeks kiirematele

lahendajatele. Lisaks olemasolevatele viidetele soovitas iiks vastaja tdiendada tunnikava ka

edasidppimise voimalustega: ,,[---] Vdib-olla vdiks lisaks pakkuda vélja ka edasidppimise

vdimalusi, niiteks Tartu Ulikooli objektorienteeritud programmeerimise kursus voi iilikoolide

korraldatud veebikursused ja MOOCid, siis on Opilastel, kes soovivad programmeerimisega

edasi tegelda, mingi siht olemas.*
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Tabel 16. Viidete hinnangud mangude teemale

Viide

Me

Opetajamaterjal on mitmekesine

Materjal toetab dpieesmérkide saavutamist

4,5

Materjal toetab dpilase motivatsiooni programmeerimise
Oppimisel

Materjal on arusaadavalt struktureeritud

Materjali on voimalik kohandada ja diferentseerida ldhtuvalt
vajadustest

Materjal on lihtsasti kéttesaadav

Materjali saab korduvalt kasutada

Opetajamaterjal toetab programmeerimise dpetamist tunnis
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4. Piirangud ja edasiarendusvoimalused

Opetajamaterjali kvaliteedi hindamiseks kasutatud valimit vdib pidada t66 iiheks piiranguks,
sest vdike valim ei pruugi olla piisav pddeva hinnangu saamiseks. Kitsaskohaks voib pidada ka
asjaolu, et materjale polnud vdimalik klassiruumis katsetada ega loodud tunnikavade alusel

tunde 14bi viia.

Tulevikus voiks Opetajatel olla voimalus luua materjalidele ligipddsuks ja haldamiseks oma
konto. Hetkel ei lisatud materjalidesse tilesannete lahendusi, kuna kdik materjalid on vabalt
kittesaadavad ka dpilastele. Opetajamaterjal peaks olema piiratud, et oleks vdimalik kaasata
ka lahendusi ja muid materjale, mis ei tohi olla Opilastele ndhtavad. Samuti tasub kaasata

iilesannetele automaatkontrollid, et hdlbustada dpetajate t60d veel rohkem.

Tunnipikkused on koolides vdga erinevad. Edasiarenduse kdigus on vdimalik tunnikavade
juurde lisada soovitusi tunni planeerimiseks vastavalt dppetunni kestvusele. Samuti tuleks
rohkem téhelepanu poodrata iilesannete diferentseerimisele. Ajalisest piirangust tulenevalt loodi
kiesolev lisamaterjal eeldusel, et dpilased alles alustavad programmeerimisega. Klassiruumis
voib aga sageli leiduda Gpilasi, kes on juba varem programmeerimisega kokku puutunud ning
kellele tavapdrased iilesanded pole piisavalt viljakutsuvad. Edasijoudnute edukaks
kaasamiseks on vaja anda Opetajatele veel rohkem soovitusi ja nduandeid, kuidas ldheneda

erineva tasemega Oppijatele.
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Kokkuvote

Magistritod eesmairgiks oli luua Opetajamaterjal programmeerimisdpikule progema.ee.
Opetajamaterjale katsetasid iilidpilased ja dpetajad, kelle tagasiside pdhjal loodud materjale
taiendati ning kohandati. T66 teoreetilises tilevaates analiilisiti varasemaid t6id ning uuriti,
millised dppemeetodid on tdhusad programmeerimise dppimisel ja dpetamisel. Samuti valiti

vélja mudelid, mille abil materjale luua ja hinnata.

Materjalide loomisel kasutati ADDIE mudelit, mis oli aluseks t60 planeerimisel. Esimeses
etapis toimus vajaduste analiilisimine ja teoreetilise tausta uurimine, millele jérgnes
kavandamine. Kolmandas etapis loodi paika pandud struktuuri alusel dpiku juurde sobivad
tunnikavad ja lisamaterjalid, parast mida koostati tagasisidekiisimustik ning ekspertidel oli
voimalik loodud materjale katsetada ja tagasisidestada. Kogutud tagasiside pdhjal hinnati

loodud materjalide kvaliteeti ning tehti tdiendusi ja parandusi.

Opetajate ja iilidpilaste tagasiside pdhjal vastati teisele uurimiskiisimusele — kuidas hindavad
loodud dpetajamaterjale eksperdid. Kiisimustikele vastas 2—5 eksperti ning tulemustest selgus,
et Oppematerjalidega jdddi rahule. Ekspertide soovituste abil tdiendati loodud materjale voi

toodi ettepanekud vilja edasiarenduse voimalustena.
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Lisad

|. Tagasisidekiisimustik

1. Kas todtad Opetajana voi oled tudeng?
o Todtan dpetajana
o Olen tudeng

o Olen Opetajana tootav tudeng
2. Milline on Sinu programmeerimise opetamise kogemus?

o Olen varem programmeerimist dpetanud
o Opetan programmeerimist
o Soovin tulevikus programmeerimist dpetada

o Ma pole kunagi programmeerimist dpetanud ega soovi seda teha ka tulevikus

3. Palun hinda, mil mééral ndustud jargmiste véidetega.

1-—ei 2—ei 3—eioska 4 —ndustun 5 —ndustun
noustu ndustu Oelda taielikult
uldse

Opetajamaterjal
on mitmekesine

Materjal toetab
Opieesmarkide
saavutamist

Materjal toetab
Opilase
motivatsiooni
programmeerimise
Oppimisel

Materjal on
arusaadavalt
struktureeritud

Materjali on
voimalik
kohandada ja
diferentseerida
lahtuvalt
vajadustest
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Materjal on
lihtsasti
kéttesaadav

Materjali saab
korduvalt
kasutada

Opetajamaterjal
toetab
programmeerimise
Opetamist tunnis
4. Soovi korral tdienda viidete hinnanguid.

5. Kas tundsid materjali juures millestki puudust?

o Ei
o Jah

6. Kui vastasid eelmisele kiisimusele jah, siis palun tdienda, millest puudust tundsid.
7. Millised materjalid olid kdige kasulikumad?

8. Soovi korral saad oma lisamdtted kirja panna siin.
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I1. Ekspertide soovitused ja tdienduste ettepanekud

Teema Soovitus Kas voeti
arvesse?
Tosta mirge Thonny keele kontrollimise kohta iah
materjalis ettepoole. J
Luua juurde inimbingo méangulaud 12 véljaga. jah
Sissejuhatus
Lisada materjalidesse bingolaua fail, mida on véimalik ah
redigeerida. J
Téaiendada materjale oskuste teljega kursuse 15pus. jah
Tédiendada tunni 16ppu metodoloogiliste soovitustega,
Algoritm néiteks vOib Opetaja 1oigata plokkskeemi tiikkideks ja jah
Opilased peavad selle ise kokku panema.
Muutujad ja Lisada tundide juurde, mille kavas on Blooket, et ah
avaldised Opetajal peab méngu kasutamiseks olema konto. J
S Luua materjal, kuidas lihtsamalt dpilastele seletada .
Funktsioonid N . ei
funktsioonide olemust ja loomust.
Veahaldus T_alen(bda ‘Fundl sonumiga, et patljudel juhtudel saame jah
sisendi sobivust kontrollida tingimuslausega.
Projekti Panna kirja optimaalne rithma suurus ja projekti iildine :
. N jah
tutvustus ja Al eesmark.
Téaiendada keskmise temperatuuri véljastamise
lisaiilesannet nii, et kuu nimi on failis samal real kui
. vastav temperatuur ja kasutaja peab sisestama kuu .
Sonastikud . . - . jah
nimetuse varasema numbri asemel. Naisjalgpallurite
tilesandes Kirjutada klubi nimi ja naiste arv samale
reale, niiteks semikooloniga eraldatult.
Mainida dpilastele, et dpikus on peatiikk ka neljanda
Hulgad andmestruktuuri (ennikute) kohta, mille kohta soovijad jah
saavad iseseisvalt uurida.
Lisada Opetaja esitluse 1oppu slaid ,,Aitdh kuulamast!*,
Projekt et Opilastel oleks silme eest hea tava, kuidas esitlus jah
1opetatakse.
Mingud Pakkuda vilja ka edasidppimise vdimalusi. jah
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