TARTU ULIKOOL
Arvutiteaduse instituut

Informaatika dppekava

Mihkel Pae

Tartu Ulikooli programmeerimise algkursuse

kodutoode taiendamine

Bakalaureusetoo (9 EAP)

Juhendaja: Reimo Palm, PhD

Tartu 2021



Tartu Ulikooli programmeerimise algkursuse kodutdode tiiendamine
Liihikokkuvéte:

Tartu Ulikooli aines Programmeerimine (LTAT.03.001) on iile aastate kodused iilesanded
olnud korduvad. Seetdttu on kodutddde lahenduste jagamine Opilaste vahel sage juhtum.
Plagieerimine oleks raskem, kui dppejoududel oleks rohkem tiilesandeid, mille seast valida.
Kéesolevas to0s uuritakse ning selgitatakse vilja, millised koduiilesanded on hetkel liiga
rasked, liiga kerged voOi sootuks ebavajalikud. Vastavalt sellele luuakse suurem hulk
iilesandeid iga teema kohta. Autor teeb iilevaate MOOCIil pohinevatest (ingl massive open
online course) programmeerimise algkursustest maailmas ning vordleb neid Tartu Ulikooli
programmeerimise  kursusega. Ulesandekomplekti loomisel kirjeldatakse iilesannete
koostamise pdhimotteid ning selgitatakse, kuidas neid {ilesandeid tehniliselt kasutada.
Votmesonad:

MOOC, Python, programmeerimisiilesanded, iilesannete kogu, programmeerimise algope

CERCS: P175 Informaatika, siisteemiteooria, S270 Pedagoogika ja didaktika

Renewal of homework in the basic course of programming in the University

of Tartu

Abstract:

In University of Tartu, home assignments in the course Programming (LTAT.03.001) have
been unchanged from year to year. Therefore sharing homework solutions among students is a
common occurrence. Plagiarism would be more difficult if lecturers had more assignments to
choose from. In this thesis the current assignments are examined to determine which tasks are
too demanding and which tasks are unchallenging or even redundant. Afterwards a large
number of tasks will be created for each topic to improve upon these issues. The author gives
an overview of other basic MOOC (Massive Open Online Course)-based programming
courses in the world and compares them to the programming course of the University of
Tartu. When creating a set of tasks, the principles of creating tasks are described and it is
explained how to use these tasks technically.

Keywords:

MOOC, Python, programming tasks, collection of tasks, teaching programming to novices
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Moisted ja terminid

Ennik (tuple) - Andmetiiip, mis sarnaneb jarjendile. Enniku elemendid Kkirjutatakse
timarsulgude vahele, kuid indekseerimisel kasutatakse nurksulge ning erinevalt jarjendist on
ennik muudetamatu.

Muutuja (variable) - Aadress mélus, mis hoiab mingit véartust.

Operaator (operator) - Aritmeetilise voi loogilise tehte stimbol.

Rekursioon (recursion) - Protsess, kus nditeks arvutiprogrammis defineeritud funktsioonis on
kasutatud parasjagu defineeritavat funktsiooni.

Silumine (debugging) - Protsess, mille kdigus tuvastatakse ja eemaldatakse programmis
olevad vead.

Sprait (sprite) - Arvutigraafikas kasutatav kahemdotmeline pilt.

Sone (string) - Suvalise pikkusega maérgijada, mida Pythonis {imbritsevad jutumérgid voi
iilakomad.

Tingimustoiming (conditional operation) - Vdimaldab méirata lausete valikulist tditmist
sOltuvalt tingimustest.

Toevairtustiiiip (boolean) - Andmetiilip, milles on vaid kaks vdimalikku véirtust, toene ja
VAAr.

Ujukomaarv (floating-point number) - Reaalarv, mille iseloomulikuks tunnuseks (erinevalt
taisarvust) on ka murdosa.



1. Sissejuhatus

Programmeerimine (LTAT.03.001) [1] on Tartu Ulikooli iiks populaarsemaid kursuseid. Aine
kuulub 13-sse erinevasse dppekavasse TU-s. Kursus pdhineb programmeerimiskeelel Python
ning  kursuse  eesmirgiks on  omandada  algteadmised programmeerimise
pohikonstruktsioonidest ning osata iseseisvalt kirjutada esmaseid programme.

Kuna késitletavat kursust pole viimastel aastatel uuendatud, vdoivad moned teemad ja
tilesanded olla aegunud. Probleemi iiheks lahenduseks on aine pdhjalik ldbivaatamine ning
vordlemine teiste programmeerimise algkursustega. To6 esimeses osas vOtab autor aluseks
nelja iilikooli (Georgia Tehnoloogiainstituut, Michigani Ulikool, Rice’i Ulikool, Toronto
Ulikool) MOOCi (ingl massive open online course) kursused. MOOC on interneti vahendusel
vaba juurdepéddsuga e-kursus. Autor kirjeldab nelja {iilikooli kursuste libitavaid teemasid,
kestust, Oppematerjali, Oppeprotsessi, hindamisskeemi ja toob vélja iga kursuse isedrasused.

Teises osas teeb autor iilevaate Tartu Ulikooli programmeerimise algkursusest, andes
iilevaate, millised on teemad ja tlesanded ning mida oleks tarvis uuendada. Kursuse
korrigeerimisel ldahtub autor eelkdige teiste iilikoolide programmeerimise kursuste Sisust ning
Opilaste antud tagasisidest.

Modned teemad ning iilesanded Tartu Ulikooli programmeerimise algkursusel on liiga
lihtsad, teised rasked voi ebavajalikud. Tahes-tahtmata ldahevad Opilased kergemat teed pidi,
otsides mooduseid, kuidas saaks lihtsamalt tilesanded tehtud. Naiteks kirjutatakse tuttavatele,
kiisitakse abi internetist jm. See tdhendab, et ikka ja jélle peavad iilikoolid tegelema
plagiaadikiisimustega. Plagiaadiks nimetatakse teiste inimeste sdnade, ideede v4i loodud t66
avaldamist enda omandina ilma, et oleks sellele viidatud [2].

Programmeerimise kursusel peaks kodutoode iilesandeid iga 2-3 aasta tagant
uuendama. Viimane pohjalik iimbertegemine antud kursusel toimus 2018. aasta
stigissemestril. Kuna vajadused on vilja selgitatud esimeses kahes osas, koostab autor t66
kolmandas osas iilesandekomplekti ja kirjeldab seda. Antud hetkel on kursusel iga kodut6o
juures 1-4 iilesannet ja samad iilesanded korduvad aastast aastasse. Kodutdid on hetkel kokku
13 ning autor koostab iga kodutdo kohta 5-7 iilesannet. Uus iilesandekomplekt parandaks

kursuse kvaliteeti ning vidhendaks olulisel maéral plagieerimisvoimalusi.



2. Ulevaade programmeerimise algkursustest maailmas

Kéesolevas peatiikis uuritakse mujal maailmas toimuvaid MOOCi programmeerimise
algkursuseid. Aluseks vdetud MOOCi kursused on sarnaselt Tartu Ulikooli Kursusele
suunatud laiale osalejaskonnale, ei ndua eelteadmisi ning on Sppijate hulgas populaarsed.
Samuti on nende sisu ja Oppeprotsess kdigile kéttesaadavad. Praeguse olukorra tdttu voib
arvata, et tulevikus sisaldab Tartu Ulikooli programmeerimise algkursus jirjest rohkem
elemente, mis on sarnased MOOCidega. Uuritakse Georgia tehnoloogiainstituudi [3],
Michigani Ulikooli [4], Rice’i Ulikooli [5] ning Toronto iilikooli [6] kursuseid. Kursuseid
uuritakse nii edX-st kui ka Coursera-st. Autor toob vilja iga kursuse iithised omadused ning

isedrasused.

2.1 MOOC.i keskkonnad

2.1.1 EdX

EdX on 2012. aastal Harvardi ja MIT-i iilikoolide koostd6s loodud mittetulundusiihing,
mis on loonud vaba juurdepadsuga e-kursusi pakkuva keskkonna. Sellist vaba juurdepaisuga
kursust nimetatakse MOOCiks (ingl massive open online course). Juuli 2020 seisuga oli
keskkonnas tile 3500 kursuse ning oma panuse 0li andnud iile 150 dppeasutuse [7]. EdX-s on
ligikaudu 33 miljonit registreeritud dpilast.

Enamikuga kursustest on keskkonnas vdimalik tutvuda tasuta. See tdhendab, et
kursuse materjalidele pddseb ligi ning kursust on vOimalik ldbida, kuid sellega ei kaasne
sertifikaati. Sertifikaati on siiski voimalik saada, kuid selleks tuleb maksta [8].

Kursused on jaotatud nédalasteks etappideks. Igal nddal on kursuse ldbijale ette nahtud
lithivideod, millele jargnevad interaktiivsed harjutused, kus Opilane saab koheselt harjutada
videos Opitut. Jarje peal piisimiseks tuleb Opilasel igal néddalal ldbida temale maédratud
ilesanded. Hitta jaamisel on abiks juhendid ning arutelufoorumid (ingl discussion forum), kus

tihel kursusel osalejad saavad hinnata iiskteise t6id ja olla iiksteisele abiks [9].

2.1.2 Coursera

Coursera on 2012. aastal kahe Stanfordi professori poolt asutatud MOOCi keskkond.
Sarnaselt edX-le voimaldab ka Coursera vaba juurdepddsuga e-kursusi. Coursera pakub iile

4000 korge kvaliteediga kursuse rohkem kui 150 iilikoolilt ja firmalt. Néiteks on kursusi nii



Stanfordi, Londoni iilikoolidelt kui ka tippfirmadelt Google ja IBM [10]. Sarnaselt edX-le on
voimalik ka Courseras kursuste materjalidega tutvuda. Soltuvalt kursusest ei pruugi Opilane
Courseras tasuta versiooni puhul ligi piddseda kdikidele kursuse kodutoddele ja iilesannetele.
Kui dpilane siiski tahab ligi pddseda koikidele kursuse materjalidele ning toddele, pakub
keskkond 7-pdevast tasuta prooviversiooni [9].

Kursused kestavad iildjuhul neli kuni kaksteist nddalat. Igal nadalal on ette ndhtud iiks
kuni kaks tundi videomaterjali, lugemismaterjalid, iilesanded ja projektid. Tasulise versiooni
puhul kontrollivad automaatkontrolli puudumisel dpilaste lahendusi 6ppejoud. Samuti saavad
Opilased anda tagasisidet iiksteise toodele. Alates 2017. aastast pakub Coursera tdismahus

magistrikraadi omandamist [10].

2.2 Kursuste iihised omadused

Tartu Ulikooli kursus Programmeerimine keskendub ainult programmeerimiskeelele Python,
mistottu vottis autor vordluseks samuti Pythoni algkursused. Kursused on e-Oppe vormis ning
pohinevad nelja — Georgia, Michigani, Rice’i ning Toronto Ulikoolide materjalidel. Kursused
algavad iga nidala voi kahe nidala tagant. Uhele kursusele registreerunud pilastel on iihine
arutelufoorum, kus saab iiksteist aidata, kiisida ndu ning anda tagasisidet iiksteise toodele.

Kursused on iiles ehitatud nddalaste etappidena. Selle ajaga tuleb ldbi tdodtada,
soltuvalt kursusest, videomaterjalid, lugemismaterjalid ning lahendada iilesanded.
Iganéddalasel koduiilesandel on voimalik anda kaasopilaste tehtud kodutéddele tagasisidet.
Coursera-s néiteks on iiheks iilesandeks iga nddal iile vaadata ja hinnata vdhemalt viie
kaasopilase to6d. Selline Opetamismetoodika on kasulik, sest Opilased nédevad, et nende
kaasdpilased ndevad vaeva ja on plihendunud, mis omakorda motiveerib ka neid pingutama.

Kursustel osalemise jaoks pole tarvis eelteadmisi, s.t pole tarvilik tunda monda teist
programmeerimiskeelt. Seetdttu tutvustatakse alguses programmeerimist Uldiselt, leitakse
vastus kiisimustele, miks me programmeerime, ning mida on v3dimalik programmeerimisega
saavutada. Nii saavad Opilased edaspidises faasis paremini aru, miks ja kuidas arvuti monda
koodijuppi tdidab.

Kursuste eduka ldbimise puhul véljastatakse Opilastele sertifikaat, kuid seda vaid
tasulise versiooni korral. Enamus MOOCe on l0petanud tasuta sertifikaatide jagamise, kuna
selline siisteem ei olnud jitkusuutlik ning liiga paljud Opilased alustasid kursust, kuid ei

16petanud.



2.3 Kursuste iseirasused

Antud peatiikis tehakse iilevaade neljast kursusest eraldi. Tuuakse vilja, mille poolest iiks voi
teine kursus eristub. Vorreldakse labitavaid teemasid, dppematerjale, kursuse kestust. Lisaks

uuritakse kursuse ldbijate tagasisidet jm.
2.3.1 Arvutamine Pythonis I-1V (Computing in Python I-1V). Georgia Ulikool

Antud kursust uurib autor keskkonnast edX. Varem oli Computing in Python edX-s iihtse
tervikuna ning kursuse pikkuseks oli 16 nddalat. Igal nédalal oli ette ndhtud 10 tundi
oppemahtu. Kursuse haldajad leidsid, et kuna enamik kursusi edX-s kestavad 4-5 nédalat, on
vajalik see viiksemateks osadeks jagada. Niilid jaguneb Computing in Python neljaks eraldi
kursuseks, kus iga kursuse kestus on 4-5 nidalat. Nelja kursuse edukal ldbimisel viljastatakse
opilasele kutsetunnistus, mis on kasulik nditeks to6le kandideerimisel. Kursuse materjalidele

on voimalik ligi padseda ka tasuta, kuid sel juhul ei kaasne kutsetunnistust [13].

Computing in Python I: Fundamentals and Procedural
Programming

Learn the fundamentals of computing in Python, including variables,
operators, and writing and debugging your own programs.

Georgia
orgla)

Choose your session:

Starts May 15 Starts Jan 1, 2022 Starts Jan 1, 2023

More Dates

168,093 already enrolled!

Enrolled: Go to course
now

This course is part of a Professional Certificate

Joonis 1. Pilt EdX-st kursuse esimese osa avalehelt [3].

Kursused koosnevad dppevideotest, lugemisiilesannetest, programmeerimisiilesannete
lahendamisest ning projektidest. Iga dppevideo all on video kohta kéiv kiisimus vai tilesanne,
millele peab Opilane digesti vastama. Vale vastuse korral saab dpilane uuesti proovida. Samuti
on kursusel testid, mis pole kiill kohustuslikud, aga siiski kujundavad lopphinde. Tasuta
versiooni puhul ei saa opilane osaleda hindelistel to6del, aga edasi litkumiseks peavad olema

iilesanded libitud ja seega libib dpilane hindelised t66d automaatselt. Opilane 1ibib kursuse
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juhul, kui ta on saanud testidest, projektidest, eksamist ja aktiivsuse eest kokku iile 60%

punktidest. See tihendab, et moni iilesanne voi projekt voib olla tegemata, aga kui kogu

punktisumma on vdhemalt 60%, saab Opilane sertifikaadi ja on kursuse ldbinud (vt tabel 1).

Koigi nelja kursuse ldbimisel saab Opilane kutsetunnistuse. Kutsetunnistust aktsepteerivad

paljud {likoolid ning ka niiteks t06le kandideerimisel tuleb kasuks kutsetunnistuse

ettenditamine.

Tabel 1. Kursuse hindamisstisteem.

Aeg Alampiir Max punktid

Ulesandekomplektid 1. nédal - 4. voi 5. nadal, | 60% punktidest | 70% kursuse

soltuvalt kursusest kogupunktidest

Eksam

Viimane nidal 60% punktidest | 30% kursuse
kogupunktidest

Kursusel kasutatakse uut mugavat nutiraamatu (Smartbook) tehnoloogiat (vt joonis 2).

Nutiraamat kasutab masindppega vilja todtatud mudelit, mis {ihildab dppimise ja hindamise

ning isikupérastab Oppeprotsessi. Nutiraamatu kasutamine antud kursusel pole kohustuslik,

kuid annab dppimisele enesekindlust ning loob hea dppekeskkonna.

Chapter it
Compuerg

Practice

Page 0 M

5. What Is This Book?

With that foundation in computing in mi ed with our introduction to computing There are lots of places online to learn the basics of computing and programming. but in this one, there are a few new and experimental approaches we're trying. In

order to fully appreciate this book. i ¢ unique approaches in mind

Computing vs. Programming

Notic is book is Jutroduction f ting. You'llfind lots of courses out there that are introductions to programming. and programming is indeed the foundation of computing. Learning to program is like learning to speak the language of the P

focus too strongly on the programming ant undertying concepts and principles of

at language to make the computer do! =

s important to also understand what you're

computing that transcend specific programming languages. Those Foundational p

nstruction of this book: Foundational pri

st 4s study material multiple times solidifies vour understanding

Code Segments

To demonstrate the Foundations and the Language and to apply them to the Domain, you're going o see a lot of code segments. Within this book, you'll typically see images like the one in [ Figare 1.1.5. where the code is provided on the left

the code is provided on the right

DataTypesandVariables-1.py Output
5
from datetime import date 5.1
i 2016-09-19
print(5)
print(5.1)

2]
>
>

=

<y < y

Joonis 2. Smartbook vdimaldab korraga dppida ning harjutada [3].




Esimeses osas (Fundamentals and Procedural Programming) rédgitakse
programmeerimisest tldiselt - mis see on, kus seda kasutatakse ja miks seda kasutatakse.
Kéiakse 14bi sellised teemad nagu silumine, kompileerimine, muutujad, kommenteerimine,
loogikaoperaatorid ning matemaatilised operaatorid (vt tabel 2).

Teises osas (Control Structures) tutvustatakse tingimuslauseid, tsiikleid, funktsioone ja
vigadega toimetulekut. Need on esmatéhtsad teadmised algaja programmeerija jaoks.

Kolmandas osas (Data Structures) radgitakse, nagu nimigi iitleb, andmestruktuuridest.
Opetatakse kisitlema sdnesid, jarjendeid, faili sisendit ja viljundit ning sdnastikke. Opilased
on viitnud, et see osa on nende jaoks koige raskem.

Neljandas o0sas (Objects & Algorithms) Opitakse objekte ja algoritme:
objektorienteeritud  programmeerimine, ajalise  keerukuse hindamine, rekursioon,
sorteerimisalgoritmid, otsingualgoritmid jm. Need on jargmised suured teemad
programmeerimises. Selle kursuse l0ppedes ootab Opilast probleemide komplekt (ingl
Problem set), mis on nii-oelda ettevalmistus eksamiks. Probleemide komplekt valmistab
Opilase histi ette, kuna need iilesanded on raskemad, vorreldes eksami iilesannetega.
Komplekt katab kdiki neljal kursusel dpitud teemasid. Probleemid vdivad olla raskemad kui
need, mida dpilane siiani kohanud on, mistdttu lahendusteni joudmine voib aega vétta tunde.
Moni nendest probleemidest on niiteks algelise plagiarismidetektori Kirjutamine, blackjacki

bot-i tegemine jm.

Tabel 2. Nelja kursuse ajakava nadalate kaupa.

| osa

1. nddal Sissejuhatus, arvutamine Pythoniga, silumine

2. nadal Protseduuriline programmeerimine, kommenteerimine

3. nadal Muutujad

4. nadal Loogilised operaatorid, matemaatilised operaatorid
Il osa

5. niddal Juhtimisstruktuurid

6. nadal Tingimuslaused

7. nadal Tsiiklid

8. nddal Funktsioonid

9. nadal Vigade késitlemine

10. nidal Andmestruktuurid

10



111 osa

11. nddal | Soned, ennik

12. nddal | Jarjendid

13. nddal | Faili sisend- ja véljundfunktsioonid

14. nidal Sonastikud

IV osa

15. nddal | Objektorienteeritud programmeerimine, rekursioon

16. nddal | Ajaline keerukus, erinevad sorteerimis- ja otsimisalgoritmid

2.3.2 Programmeerimine kdigile (Programming for Everybody). Michigani Ulikool

Kursus, mida autor uurib, périneb taaskord keskkonnast edX (vt joonis 3). Populaarsel lehel
Class Central, kus Opilased saavad jagada enda kogemusi antud kursusega ning hinnata
kursust viie palli siisteemis, on kursuse keskmiseks hindeks antud 4,9. Suur enamus kursuse
labijatest on kursust kovasti kiitnud. Tutvustavas osas on deldud, et kursuse ldbimiseks pole
vaja eelteadmisi programmeerimisest. Samuti mainitakse, et opilased, kes on tuttavad mone
teise programmeerimiskeelega, peaks ldbima kursuse 2-3 nidalaga, ilma eelneva kogemuseta
5-6 nddalaga. Hetkel on késitletaval kursusel ainult iiks osa. Varem viidi kursust 14bi Python 2
versioonis, kuid Python 3 versiooni saabumisel viidi ka see kursus iile uuele Pythoni

versioonile.

Catalog » Computer Science Courses

Programming for Everybody (Getting Started with
Python)

This course is a "no prerequisite” introduction to Python Programming. py I ﬁON
You will learn about variables, conditional execution, repeated ]

execution and how we use functions. The homework is done in a web GETTING STARTED
browser so you can do all of the programming assignments on a phone
or public computer.

UNIVERSITY OF MICHIGAN

Choose your session:

Starts Apr 19 Starts Jun 30

392,869 already enrolled!

Enrolled: Go to course
now

Joonis 3. Pilt voetud edX kursuse avalehelt [4].
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Sarnaselt Tartu Ulikooli kursusele, kus enamikel kodutéddel on automaatkontrollid,
on ka siin sarnane tooriist — automaathindaja. Automaathindaja (vt joonis 4) antud kursusel on
Michigani Ulikooli poolt vilja tddtatud ning lingitud otse edX-le. Kui Opilane on
automaathindajast mingi iilesandega iihe korra juba l4bi saanud, voib Opilane koodi muuta,

kustutada, kuid 14dbinud sooritus jaab piisima.

Your Output
Write a program that uses a print statement to
say 'hello world' as shown in 'Desired Output'.

Check Code Reset Code 0

# the code below almost works

priﬁq(”héilc world")

|Desired Output

hello world

Joonis 4. Automaathindaja edX kursusel [4].

Antud kursusel omandatakse programmeerimise algteadmised ning kursuse toomaht ei
ole sama suur kui niiteks Tartu Ulikooli programmeerimise kursusel. Kursus on jagatud
viieks peatiikiks. Lugemist on Opilasel vdhe, mistdttu on kursusel soovitatud endale ise
lisalugemist juurde votta. Niiteks veebipoest Amazon on vdimalik osta sellesama kursuse
teemaline raamat, mis slivendab Opitut.

Esimesel nidalal rddgitakse programmeerimisest tildiselt. Miks me programmeerime,
tutvustatakse arvuti  riistvara  komponente ja tehakse tutvust Pythoni  kui
programmeerimiskeelega. Teises ja kolmandas peatiikis tehakse tutvust avaldiste, muutujate
ning tingimuslausetega. Neljandas peatiikis Opitakse kasitlema funktsioone. Viimases peatiikis
vaadatakse iile tsiiklid ja iteratsioonid (vt tabel 3). Peatiikkid koosnevad suuresti
videomaterjalidest ning iilesannetest. Iga peatiiki I0pus on inspireeriv intervjuu
programmeerimise alal tuntud inimesega, kes raddagib, kuidas tema teekond

programmeerimises alguse sai.
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Tabel 3. Kursuse ajakava nddala kaupa.

1. nidal Sissejuhatus

2. nadal Avaldised ja muutujad

3. nadal Tingimuslaused

4. nadal Funktsioonid

5. nadal Tsiiklid ja iteratsioonid

Soltuvalt peatiikist on iga peatiiki 10pus kodutoé voi test. Kodutéd koosneb iihest
raskemat sorti probleemist voi lilesandest. Autori arvates on kursus natukene aegunud, kuna
pole interaktiivseid harjutusi ja pole vaheldust opilastele. Kodutoddel hétta jaddmisel on abiks
foorumid, kus iihes klassis osalevad Opilased saavad aidata tliksteist. Kursuselt 14bi saamiseks
peab kodutéodest ning testidest koguma vahemalt 60% punktidest. Kursuse tasuta versiooni
puhul ei saa dpilane sooritada hindelisi kodut6id ega pélvi kursuse 10pus sertifikaati. Kursusel
on iga nédala Iopus iilesanne, mis votab tavaliselt 1-2 tundi lahendamiseks. Et kursuselt 1dbi

saada, on vaja kdik 5 {ilesannet saada arvestatud.

2.3.3 Sissejuhatus interaktiivsesse programmeerimisse Pythonis (An Introduction to
Interactive Programming in Python). Rice’i Ulikool

Antud kursust uurib autor Coursera-st (vt joonis 5). Kursusel on kaks osa. Esimese osa
kestuseks on 5 néddalat ning teise osa kestuseks 4 nddalat. Lehekiiljel Class Central on iile
3200 inimese andnud tagasisidet kursusele ning keskmiseks hindeks viie palli siisteemis on
antud 4,9. Sarnaselt eelnevatele kursustele ei pea antud kursusele registreerides olema
programmeerimise eelteadmisi ning kursust on vdimalik ldbida tasuta. Sellisel juhul ei kaasne

kursuse labimisel sertifikaati.
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Joonis 5. Pilt vietud Coursera-st kursuse esimese osa avalehelt [5].

Kursuse esimesel néddalal tutvustatakse CodeSkulptorit (vt joonis 6), mis on
veebipohine arenduskeskkond. Eeliseks on see, et arvutisse ei pea eraldi programmi
installeerima. Samas saab Codeskulptoris importida koiki vajalikke mooduleid ning see on
végagi kasutajasobralik [15]. Huvitav 1dhenemine kursusel on see, et kursusel ei tutvustata
programmeerimist ildiselt, vaid hakatakse kohe koodi kirjutama. Alustatakse aritmeetilistest

avaldistest ning muutujatest. Esimesel nédalal tuleb osalejal ldbida test ning osalejatel on ka

valikuline miniprojekt. Testist peab osaleja saama vahemalt 70% punktidest.
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CodeSKulptor # Viz Mode
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Joonis 6. Pilt CodeSkulptori kasutamisest [5].

Teisel ja kolmandal nddalal Opitakse funktsioone, tingimuslauseid, lokaalseid ja
globaalseid muutujaid, graafilisi liideseid, sisendvélju jm. Teisest nddalast on osavotjatel vaja
teha iganiddalane projekt. Projektid on huvitavad ning Kinnistavad néddala jooksul Opitut.
Teisel nddalal tuleb nditeks teha projekt nimega ,,Kivi-paber-kaarid-sisalik-Spock* méng (vt
joonis 7), mis on modifitseeritud méang teada-tuntud Kivi-paber-kadrid méangust. Selline
projekt juba teisel niddalal néitab, et tempo kursusel on iisnagi kiire ja dpilastel tuleb vastavalt
kohaneda. Hitta jaamisel on abiks foorumid ning abi saab ka internetist. Samuti on vaja
Opilastel teha iganddalane test, mis on kohustuslik kursuse labimiseks.

Neljandal ja viiendal nddalal uuritakse sonesid, jarjendeid, klaviatuurisisendeid ning
jatkatakse graafiliste liidestega - Opitakse kanvaad (ingl canvas), interaktiivset joonistamist,
visualiseerimist, kokkupdrget (ingl collision) ja peegeldust (ingl reflection). Neljanda nédala

projektis tuleb teha interaktiivne kdogitaimer (vt joonis 8).
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ann Simple Kitchen Timer Example

00:13:21

Start
Pause
Reset
Chuit

Joonis 7. Kivi-paber-kéarid-sisalik-Spock Joonis 8. Neljanda nidala projekti ndidisto0.

méngu formaat.

Teises osas jitkatakse sealt, kus esimeses 0sas pooleli jaadi. Lehekiiljel Class Central
kursuse hindeks antud keskmiselt 4,8 (viie palli siisteemis). Esimesel ja teisel nddalal
vaadatakse {ile hiiresisend, jarjendifunktsioonid, sdnastikud, klassid ning objektorienteeritud
programmeerimine. Sarnaselt murelahendajale Tartu Ulikooli kursusel on siin koodikliinik
(ingl Code Clinic) ehk kui projektitoos jaadakse hitta, siis saab koodikliinikust kasulikke
nduandeid. Viimasel kahel nddalal Gpitakse algelist mangufiiiisikat, spraitide kokkuporget
ning animatsioone. Teise osa projektitodd on lihtsamate veebimédngude tegemine. Niiteks
tuleb teha kasutajaliidesega Blackjack ning méng, kus peab kosmoselaevaga meteoriitide eest

pogenema. Tabelis 4 on toodud kursuse ajakava niddalate kaupa.

Tabel 4. Kursuse ajakava nddala kaupa.

| osa
1. niadal Avaldised, muutujad, lihtlaused
2. nadal Funktsioonid, loogika, tingimuslaused
3. nddal Stindmusjuhitud programmeerimine, lokaalsed/globaalsed muutujad
4. nadal Kanvaa, joonistamine, taimer
Il osa
5. nidal Jarjendid, klaviatuurisisend, liilkumise modelleerimine
6. nadal Hiiresisend, jarjendifunktsioonid, sdnastikud
7. nadal Klassid ja objektorienteeritud programmeerimine
8. nadal Mingufiiiisika, spraidid
9. nidal Animatsioonid
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Kursusel on iganddalased testid, kus tuleb ldbimiseks saada vdhemalt 70% punktidest.
Esimesel kahel nddalal on iiks test nddala kohta ning seejirel edaspidi kaks testi nddala kohta
kuni teise osa 10puni vilja. Testi lahendamiseks on 30 minutit ja test koosneb tavaliselt
kiimnest kiisimusest. Alatest teisest nddalast on vaja teha iga nddal ka iikks nn miniprojekt.
Koikides miniprojektides on vaja saada arvestus, et kursust labida. Miniprojekte hindavad nii

kaasdpilased kui ka kursuse lébiviijad.

2.2.4 Opime programmeerima: Péhialused (Learn to Program: The Fundamentals).
Toronto Ulikool

Kéesolevat kursust uurib autor Coursera-st. Kursuse tagasiside keskmine hinne lehekiiljel
Class Central on 4,8. Kursuse kestuseks on 7 néddalat, Oppimine on intensiivne ning Opitakse
tundma enamikku Pythoni pdhitddedest. Kui varasemate kursuste juures on mone teema kohta
videoloeng voi lugemismaterjal, siis sellel kursustel on kdikidel teemadel nii video kui ka

lugemine.

Browse > ComputerScience > Software Development Offered By
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Shareable Certificate
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Startinstanty and learn at your own schedule.

Flexible deadlines

Reset deadlines in accordance to your schedule.

Beginner Level

Joonis 9. Pilt voetud kursuse avalehelt [6].

Kursuse  esimesel ning  teisel  nddalal  tehakse  iilevaade  kursuse
hindamiskriteeriumidest ning kursuse logistikast. Radgitakse Pythonist iildiselt ning
ndidatakse, milliseid programme on voimalik Pythoniga teha. Samuti radgitakse arvuti malust,
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mis on programmeerimisel tihtis. Opitakse tundma Pythonis muutujaid, matemaatilisi tehteid,
sisendit-véljundit, sonesid, sissechitatud funktsioone ja funktsioonide defineerimist. Teise
nidala 1opus on kodutdd, kus pannakse proovile osalejate dpitu kahe nadala jooksul. Kodut6o
teemaks on ajavoondite teisendamine. Kodut6ol oodatakse Opilaselt funktsioonide ja
matemaatiliste tehete oskuseid.

Kolmandal ja neljandal néddalal korratakse kdigepealt esimesel kahel niddalal dpitut.
Lisaks Opitakse konverteerimist — nditeks tdisarvutiiiipe sonedeks. Tehakse ka tutvust
tingimuslausetega, for-tsiiklitega ning silumisega.

Kui kursuse keskel tundub, et tempo ei ole liiga kiire, siis viimased kolm nédalat on
Oppijatele védgagi suure koormusega. Vaadatakse iile erinevad tsiiklid, jarjendimeetodid,
tiitibiloendid, kuidas asjakohaselt kommenteerida, faili lugemine ja kirjutamine, korteezid,
sonastikud. Teemasid ei pruugi olla palju, aga iga teema vaadatakse pdhjalikult iile. Kursuse
16ppedes eksam, mis kestab 30 minutit. Eksam koosneb 16 kiisimusest, kiisimusi on enamiku
teemade kohta, mida kursusel Opiti, ning ldbimiseks tuleb igaiihest saada vdhemalt 80%

punktidest. Tabelis 5 on toodud tépne kursuse ajakava nddalate kaupa.

Tabel 5. Kursuse ajakava nddala kaupa.

1. nadal Muutujad, funktsioonid

2. nadal Soned, funktsioonid

3. nadal Tdevaartustiitip, importimine, tingimuslaused

4. nadal Tsiiklid, soneoperatsioonid

5. nadal Tsiiklid, jarjendid

6. nadal Failide lugemine/kirjutamine, indeksid, jarjendite jarjendid
7. nadal Ennikud, sonastikud

Kursusel on kokku 7 testi, mille labimiseks tuleb saada vihemalt 80% punktidest. Testi saab
sooritada 3 korda iga 8 tunni tagant. Teisel, neljandal ja kuuendal nédalal on
programmeerimisiilesanded, mis on priski mahukad. Keskmiselt votab iilesande
lahendamine aega 3 tundi. Koigil kolmel iilesandel tuleb saada maksimaalsed punktid, et
labida. Kursuse tegijad on Oelnud, et eeldatakse Opilaselt mitu korda kodutdd 14bi lugemist,
enne kui Opilane iilesandest tdielikult aru saab. Kursuse viimasel nddalal on eksam, mis

moodustab 25% lopphindest.
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3. Ulevaade Tartu Ulikooli programmeerimise kursusest

Antud peatiikis uurib autor, mis olukord on Tartu Ulikooli kursusel. Autor teeb iilevaate
kursusel kasiteldavatest teemadest, iilesannetest, materjalidest ja hindamisskeemist. Kursust
vorreldakse eelnevas peatiikis késitletud kursustega ning tuuakse vilja kasulikud asjad, mida
saaks Tartu Ulikooli kursusele iile votta ja tehakse ka liihike iilevaade dpilaste tagasisidest

antud kursusel.

3.1 Olukord kursusel

Antud kursust uurib autor kursuse kodulehelt courses.cs.ut.ee ning Moodle’ist. Kursuse
kestuseks on 16 nidalat. Programmeerimise algkursuse eesmirgiks on Opilastele edasi anda
teadmised programmeerimise pohikonstruktsioonidest ning oskused koostada esmaseid
algoritme ja programme. Kursuse mahuks on 6 EAP, kusjuures iihe EAP maht on 26 tundi.
Seega keskmiselt peab Opilane panustama 156 tundi oma ajast kursuse ldbimiseks. Kursus
koosneb 32 arvutipraktikumist, 92 tunnist iseseisvast t6ost ning erinevatest loenguvideodest.
Kursus toimus 2020/2021. aasta siigissemestril esimesed 12 néddalat tavapéraselt
kontaktdppes, iilejddnud semester toimus kursus pandeemia tottu e-Oppe vormis. Kursuse
tagasisides on mainitud, et kursus on vihemalt sama mahukas, kui mitte isegi mahukam kui 6
EAP-d. Sellel kursusel maha jiddes on raske jirje peale jouda. Kursuse ldbinud tudengid on
tagasisides oelnud, et teha tuleks kdik harjutused ja iilesanded, mis antakse. Samuti tuleks
lahendada ka mittehindelised harjutused, et valmistuda paremini kontrolltoodeks ja eksamiks.
Kursuse 0ppejoud on olnud 14bi aastate vdga abivalmid tudengeid aitama.

Kursus on iiles ehitatud néddalaste etappidena. Igal nédalal vGetakse uus teema voi
korratakse eelmisel niddalal Opitut (vt tabel 6). Kokku on kursusel 13 kodutood ja 13
praktikumitodd. Uhe kodu- ja praktikumitdd eest on vdimalik saada kuni 0,5 punkti.
Kodutoddes on 1-4 iilesannet ja praktikumitods kuni 5 iilesannet. Alampiir koduiilesannete ja
praktikumide iilesannete eest on 7 punkti. Esitama peab {isna palju iilesandeid ning dpilase
jaoks on tempo suhteliselt kiire. Loengute eest on kokku vdimalik saada 7 punkti, 0,5 punkti
iga loengu eest. Usinamatel Gpilastel on voimalik lisaiilesandeid lahendada ja lisapunkte
teenida. Kokku on 10 lisaiilesannet, kus iga lilesande eest on vdoimalik maksimaalselt saada 1
punkt. Kursuse keskosas, kui Opilaste]l on baasteadmised omandatud, tuleb leida omale
kaaslane, idee ning hakata projekti tegema. Projekti idee antud kursusel on autori arvates

kasulik, kuna paneb Opilaste fantaasia toole ning Opetab Opilasi iseseisvaks programmide
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kirjutamiseks. Projekti eest saab maksimaalselt 10 punkti ning alampiir on 5 punkti. lIma
alampiiri tditmata pole vdimalik kursuselt 14dbi saada. Kursusel on kolm suuremat hindelist
t60d, millest kaks on kontrollt6od ning iiks on eksam. Kontrolltdd on vastavalt 6. ning 12.
nddalal. Kontrolltool on kaks osa — Moodle’1 test ning programmeerimine. Moodle’i test on
arvestuslik ning programmeerimise osa annab maksimaalselt 20 punkti. Kontrolltoos
kiisitakse koike seni Opitut. Eksam toimub tavaliselt jaanuarikuus ning koosneb arvestuslikust
ja punktilisest osast. Kokku on voimalik eksamilt saada 30 punkti. Nii kontrolltédde kui

eksami sooritamiseks on tarvis saada arvestus arvestuslikus osas.

Tabel 6. Tartu Ulikooli programmeerimise algkursuse hindamisskeem.

Aeg Alampiir Max | Kommentaar
Loengud 1.-16. nédal | - 7 0,5 punkti loengust
Kodut6o+praktikum | 1.-16. nddal | 7 13 0,5+0,5 kodutoost ja praktikumist
Projekt 7.-16. nddal | 5 10 Kahes osas (5+5)
1. kontrollt6o 6. nadal Arvestusliku | 20 Kahes osas: arvestuslik ja
0sa arvestus punktiline osa
2. kontrollt6o 12. niadal Arvestusliku | 20 Kahes osas: arvestuslik ja
0sa arvestus punktiline osa
Eksam jaanuaris Arvestusliku | 30 Kahes osas: arvestuslik ja
0sa arvestus punktiline osa
Lisaiilesanded - 10 Kokku 10 lisatilesannet kursuse
peale dra jaotatud

Tabel 7. Kursuse ajakava nddala kaupa.

Nédal Teema

1. nadal Sissejuhatus

2. nadal Avaldised ja lihtlaused

3. nadal Tingimus- ja korduslaused

4. nadal Funktsioonid

5. nadal Algoritmid

6. nadal Kordamine. Jarjendid

20




7. nadal Jarjendid ja for-tstikkel

8. nadal Jarjendite kasutamise skeemid

9. néadal Jarjendite muutmine

10. nadal Andmestruktuurid

11. nadal Andmestruktuurid 11

12. nidal Kordamine

13. nidal Rekursioon

14. nidal Rekursioon Il

15. nédal Mitmesuguseid algoritme

16. néadal Kordamine ja projekt

3.2 Tartu Ulikooli kursus vorreldes vilismaa iilikoolide kursustega

Suurimaks erinevuseks Tartu Ulikooli kursusel vorreldes teiste vilismaiste kursustega on
tempo. Antud Tartu Ulikooli kursusel ei ole lugemis- ja videomaterjali oluliselt rohkem kui
teistel kursustel, kiill aga on palju kodutdid ja iilesandeid. Tartu Ulikooli kursus on iiles
ehitatud ndnda, et kiirematel dppijatel oleks ka ,,huvitav. On antud palju harjutusiilesandeid
ja lugemismaterjale, mida kiiremad Oppijad saavad uurida ning seeldbi lihvida oma
programmeerimise oskust veelgi. Aeglasemad Oppijad ei pruugi kdike informatsiooni ja
iilesandeid hoomata, sest iihe nddalaga kaetakse dra suur hulk teemasid. Samuti on Tartu
Ulikooli programmeerimise algkursuses enamus iilesandeid hindelised ning mdjutavad suurel
miiral 1dpphinnet. Erinevalt teistest kursustest on Tartu Ulikooli kursus hindeliselt eristav.
Autori arvates on Tartu Ulikooli kursuse metoodika tdhusam, kuna dpilased tahavad head
hinnet saada ja see paneb tihtipeale rohkem pingutama.

Struktuuri poolest sarnaneb Tartu Ulikooli algkursus kdige rohkem neljaosalisele
Georgia Ulikooli kursusele. Teemad on suhteliselt sarnased, kuigi Georgia Ulikoolis ei uurita
selliseid teemasid nagu nditeks rekursioon ja ei pdorata nii palju rohku failide
lugemisele/kirjutamisele. Samas poOdratakse palju rohku objektorienteeritusele, mida Tartu
Ulikoolis dpitakse jillegi kursus hiljem, vihemasti informaatika erialal.

Antud Tartu Ulikooli kursusel proovitakse hoolitseda selle eest, et iikski dpilane maha
ei jadks. Selleks on kursusel olemas konsultatsioonid, abi saab kiisida dppejoududelt, oma

praktikumijuhendajalt ning erinevalt rahvusvahelisest kursusest on lihtsam kiisida abi
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kaasopilastelt. Opilastele on tehtud mittehindelised ,Kontrolli ennast* testid, kus saab

katsetada, kas iiks vOi teine teema on kinnistunud.

3.3 Programmeerimise kursuse opilaste tagasiside

Kéesoleva bakalaureusetoo peamiseks eesmirgiks on teha uus iilesandekomplekt Tartu
Ulikooli programmeerimise kursusele. Kursuse korraldajad on koostanud kiisimustiku, kus
Opilased saavad anda tagasisidet eesmérgiga parandada kursuse kvaliteeti. Samuti teeb see
jargmisel kursuse toimumisel dpilastel dppimise ning dppejoududel dpetamise sujuvamaks.
Kursuse jooksul oli igal nddalal Opilastel vOimalus vastata kiisimustikule, kus
muuhulgas kiisiti eelneva nddala kodutdo keerulisust. Kiisiti néiteks ,,Kui palju aega kulutasid
kodus selle nddala teemadele (sh materjali lugemine ja koduiilesannete lahendamine)?* ning
,»Kui keeruline oli sinu jaoks selle nddala kodut66?“. Paljud dpilased véitsid tagasisides, et
kodutddd on tihti liiga rasked, votavad liiga kaua aega ning loengumaterjalid pole kooskdlas
koduste iilesannetega. Joonis 10 nditab, kui palju aega kulutasid Opilased nddalas teemade

labivaatamiseks, sealhulgas materjalide lugemisele ning koduiilesannete lahendamisele.

250
200
150
100
o | W . . . .
Alla 1 tunni 1-2 tundi 2-4 tundi 4-8 tundi Ule 8 tunni

Joonis 10. Kui palju aega kulus dpilastel nddalas materjalide 1abi
tootamiseks ja koduiilesannete lahendamiseks nidalatal 2-15. Y-teljel on

margitud vastanud Opilaste koguarv.

Moningad Opilased viitsid, et kodutoode piistitus oli tihtipeale segadust tekitav ja
kursuse kodulehe Opikus ning loenguslaididel polnud piisavalt infot, et koduiilesandega

hakkama saada. Kindlasti tuleks Opilastele jagada vihjeid, kui alguses moni iilesanne raske
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tundub. Algaja programmeerija jaoks voib olla kahe osa kokkupanek keeruline ning ei pruugi
osata internetist abi otsida. Samas on programmeerimisoskuse arendamine iisna ajarohke ning
kdik ei pruugigi algul vajalikke oskuseid kiirelt selgeks saada.

Tagasisidest selgus, et osad teemad olid tleliigsed voi monda teemat oli liiga palju.
Niiteks kolmandal nddalal oOpiti Pykkarit (Pykkar on moodul, mis tekitab endale
mingumaailma ning kus saab robotit mdngumaailmas liigutada kédskude abil) ja monegi
dpilase arvates oli antud teema segane ning ebavajalik. Opilased viitsid mitme nidala jooksul,
et failist lugemine ja faili kirjutamine oli nende jaoks kdige raskem teema ning seda teemat
oleks voinud rohkem praktikumides korrata.

Programmeerimise algkursuse ainet Tartu Ulikoolis votavad mitmete dppekavade
Opilased, mistdttu ei tohiks aine ldbimine eeldada mingeid teadmisi muudest valdkondadest.
Niiteks 10. nddala kodutdds oli juttu maatriksitest, mida mdnes Oppekavas ei Opita ning see
ajas Opilasi segadusse.

Opilased on tagasisides oOelnud, et kursusel tekkis kodutoode ja harjutustega
lumepalliefekt. Kui liiga palju kuhjub, siis jadbki kuhjuma ja raske oli jérele jouda. Autor on
sellega ndus. Onneks olid kursusel olemas konsultatsioonid, mida dpilased kiitsid ja pakkusid

vélja, et neid vdiks isegi rohkem olla.
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4. Ulesandekomplekti kirjeldus

Antud peatiikis teeb autor iilevaate iilesandekomplektist. Kirjeldatakse, mis on iilesannete

koostamise head tavad ning samas ka vead, mida tihtipeale tehakse.
4.1 Eelprotsess

Lister [11] on &elnud, et iga Oppejou ililesanne peaks olema realiseerida dpilase tdispotentsiaal.
Selleks, et Opilastelt kdtte saada nende potentsiaal, tuleb materjalide koostamisel vaadata
materjali 1dbi dpilase silmade. Kui dpilane saab materjalist aru nii, nagu materjali autor seda
moelnud on, omandab dpilane teadmised kiiremini.

Igal kursusel on tugevamad ja ndrgemad opilased. Antud kursus on moeldud eelkodige
algteadmiste omandamiseks ning Opilaste programmeerimise oskuse iihtlustamiseks.
Tihtipeale leiab programmeerimise kursustest iilesandeid, mille piistitus on segane isegi
kogenud programmeerijale. Programmeerimisiilesanded on enamasti tekstiilesanded, mistdttu
leiavad Opilased tihti end olukorrast, kus tekstist arusaamine valmistab rohkem raskusi Kkui
programmeerimine ise. Programmeerimise iilesannete koostamise iiks pohitavasid on, et
iilesande sonastus oleks selge, arusaadav ning tipne. Samuti peaks olema tekst kaasahaarav
ning llesanne voiks seostuda Opilase endaga. Seda on autor iritanud jilgida
iilesandekomplekti loomisel.

Antud kursus on kolmeteistkiimnes erinevas Oppekavas, mistottu iilesannete
lahendamine ei tohiks eeldada teadmisi monest muust valdkonnast, nditeks korgemast
matemaatikast. Matemaatiliste lilesannete lahendamine voib tekitada Opilastele segadust ning
arusaamatust, kuna Opilased eeldavad, et on vaja matemaatilisi oskusi. Seetottu voib Opilastel

kaduda huvi ning ei realiseerita enda potentsiaali.

4.2 Ulesannete koostamine

Iganéddalasele kodutdole koostas autor 5-7 iilesannet. Keskmiselt on kodutdds vaja lahendada
2-3 koduiilesannet, seega saavad dppejoud ka jargnevatel semestritel valida autori koostatud
komplektist erinevaid iilesandeid. See parandab kindlasti kursuse kvaliteeti ning vdhendab
plagiarismi. Kiill aga ei olnud autori t66 peamine eesmirk plagiarismi vdhendamine. Autor
loodab, et uue iilesandekomplektiga on Opilastel koduiilesannete lahendamine huvitavam ja
motiveerivam. Samuti tahab autor ndidata algajatele programmeerijatele, kuidas on vdimalik

périselu seostada programmeerimisega.
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Ulesannete koostamisel jilgis autor, et iilesanded oleksid kooskdlas antud kursuse
materjalidega ning iilesanded oleksid lahendatavad koigile. Ulesandekomplekti koostamine
koosnes pikast protsessist. Kodigepealt tutvuti teemaga ning tehti endale selgeks, milliseid
funktsioone, elemente antud peatiikis kisitletakse. Seejérel vaadati iilesannete raskuseid nii
Tartu Ulikooli kursusel kui ka Georgia Tehnoloogiainstituudi, Michigani Ulikooli, Rice’i
Ulikooli ning Toronto Ulikooli kursustel. Peale seda mdeldi vilja iilesannete taust. Mida
elulisem taust, seda huvitavam dpilasel on. Kirjutati valmis {ilesande programm ja piistitus.
Vajadusel lisati ka lilesandesse vihjeid ja ndpunditeid. Autor pani Kirja, millised on peamised
reeglid, mida voiks programmeerimise kursuse kodutddde koostamisel jargida:

« Ulesande piistitus peab olema selge ja tépne.

e Mida rohkem kasutatakse iilesande piistitusel elulist konteksti, seda paremini hoomab

Opilane iilesannet.

o Ulesandel ei tohiks olla vaid iiks lahendus. Opilased peaksid taipama, et iilesandele

saab mitut erinevat moodi ldheneda.

o Keerulised matemaatilised iilesanded ei too alati vilja dpilaste potentsiaali.

Koostatud tilesandekomplekti on autor 1dbi lahendanud, et ndha, kui raske on {ihte voi teist
iilesannet lahendada. Samuti proovis autor lahendada iilesandeid mitmel viisil, kuna igal

iilesandel vaiks olla mitmeid mooduseid lahenduseni joudmiseks.

4.3 Ulesandekomplekt

Kokku loodi iilesandeid kolmeteistkiimne niddala kodutdodele. Autor on koostanud 74 uut
ilesannet, mistottu koiki iilesandeid eraldi tutvustada ei ole otstarbekas. Autor toob vilja
moned koostatud iilesannete piistitused ning moodused, kuidas Opilane iilesannetele 1dhenema
peaks. Ulesannete piistitused on iipriski sarnased. Kdigepealt on iilesannetes ridgitud
kontekstist, seejdrel kirjeldatud ndudeid programmile ning 1dpetuseks esitatud
nditeviljund(id) ning vihje(d). Naiteviljundid annavad paremini mdista, mida iilesannetes

tapsemalt kiisitud on, ning vihjed aitavad opilasi ideede puudumisel.
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Pitsa

Pitseerias on miiiigil vdike, keskmine ning suur pitsa.
Viikese pitsa 1dbim0ddt on 25 cm ning see maksab 5.50 €.
Keskmise pitsa 1abimodt on 33 cm ning see maksab 10 €.

Suure pitsa 1abimoot on 40 cm ning see maksab 16 €.

Arvuta, millise pitsa ruutsentimeetri hind on kdige vdiksem. Kasutades tingimuslauset, prindi
tulemused viélja kujul:
,» Viikese pitsa ruutsentimeetri hind on kdige vdiksem*

»Ruutsentimeetri hind antud pitsal on ...

Joonis 11. Teise nadala kodutoo iiks tilesannetest.

Joonisel 11 toodud iilesanne on eluline ning seega on tudengitel iilesannet huvitav lahendada,
kuna iilesannet saab seostada endaga. Ulesanne kontrollib dpilaste loogikat ning kasutab
tingimuslauset, mida Opitakse teisel nddalal. Samuti tuleb iilesande lahendamiseks kasutada
matemaatilist konstanti z, mida uuritakse esimeses ning teises praktikumis. Niddala kodut6od
koosnevad tavaliselt 1-2 lihtsamast ning 1-2 keerukamast iilesandest. Joonisel toodud

ulesanne kuulub teise niddala lilesannete seas lihtsamat sorti ilesannete sekka.

Jousaal

Tauri tahtis hakata kdima jousaalis. Ta tegi uuringu, kui palju maksavad jousaalides piletid
ning Kirjutas tulemused faili piletid.txt, kus igas reas on kirjas jousaali nimi, pileti hind ning
kuude arv, mitmeks kuuks antud pilet kehtib. Tauri soovis teada, millises jousaalis ning
millisel piletil on kdige vdiksem kuumaks. Kirjuta programm, mis arvutab, milline pilet on

kdige soodsam ning prindib vilja vastava jousaali ning kuumaksu antud piletil.

Faili piletid.txt sisu:
Lovikonservi jousaal, 96.0,6.0
Jousaal kanajalad, 22.0,1.0
Rind trimmi, 47.0,3.0

Joonis 12. Seitsmenda nadala kodutdo uks tilesannetest.
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Joonisel 12 toodud iilesanne ,Jousaal” on juba keerulisem. Seitsmendal néddalal Opitakse
jarjendeid ning for-tsiiklit. Antud iilesandes on vaja osata mdlemat. Kdigepealt tuleks faili
lugeda for-tsiikliga ning seejirel kasutada split-funktsiooni. Ulesanne on huvitav, kuna
lahendamiseks on mitmeid viise. Ulesande lahendamiseks vdib kuluda monda aega, sest
oOpilastel on selleks perioodiks osade kokkupanemine veel raske. Samas on iilesanne arendav,

eluline ning paneb kdik senimaani dpitu proovile.

4.4 Ulesannete kasutamine

Gomes [12] on 6elnud, et tavaliselt on Opilaste suurim takistus programmeerimise iilesannete
lahendamisel iilesannete tekstist arusaamine. Selleks v3ib olla kaks pdhjust. Esiteks, tilesande
koostaja on tihtipeale juba kogenud programmeerija, ning ei pruugi taibata, kui vahepeal moni
tema jaoks lihtne iilesanne voib Gpilastele osutuda keeruliseks. Seega peab iilesande koostaja
olema hoolas, et ka mittekogenud programmeerijad saaksid tilesande piistitusest {iheselt aru.
Antud t66 autor on iiritanud panna rohku tlesannete piistituste lihtsusele ja arusaadavusele.
Teiseks pdhjuseks on see, et dpilased ei ole libi todtanud kursuse materjale. Tartu Ulikooli
kursusel on materjalideks programmeerimise Spik [14], loenguvideod ning praktikumid ja
konsultatsioonid. Koostatud iilesandekomplekti lahendamine eeldab, et Opilased on ldbi
tootanud kursuse materjalid. Ulesannete lahendamisel ei tohiks vaja minna interneti abi, kuigi
vahel enda ideede puudumisel on seda soovituslik kasutada. Ideede puudumisel saab ka abi
kas praktikumijuhendajatelt voi konsultatsioonidest.

Ulesannete lahendamisel peaks dpilased kdigepealt lugema 14bi kogu iilesande teksti.
Kui tilesande tekst jadb esimesel korral arusaamatuks, tuleks lugeda ka teist korda ning panna
kokku kdigepealt suur pilt - mida tahetakse, millised nduded peavad olema tdidetud.
Tavaliselt on iilesandes olemas niidisvéljund(id) voi néidis(ed) programmi td0st, mis aitavad
Opilastel aru saada, mida iilesannetes tipsemalt kiisitud on. Kdigepealt tuleks Opilastel peas
labi mdelda vO1 panna paberile kirja funktsioonid ja toimingud, mida {lesannete
lahendamiseks tarvis on. Kui kohe alguses kogu pilti kokku ei pane, tuleks iilesanne juppideks
teha. Seejdrel, kui moningad iilesande osad on valmis, tuleks proovida neid omavahel
ithildada. Alati tasub ka koodiridadega proovida ja mangida. Niiteks tasub katsetada, et mis
juhtub, kui koodiridu natukene muuta, vahetada voi asendada. Kuna iilesannetel on

lahenduskéike mitmeid, on hea kui dpilased oskavad mitut eri moodi {ilesannet lahendada.
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5. Kokkuvote

Loputdd eesmirgiks oli luua uus iilesannete kogu Tartu Ulikooli kursuse Programmeerimine
(LTAT.03.001) jaoks. Antud t66s loodi kokku 74 iilesannet 13 niddala kodutéddele. Kahjuks
ei joutud koguda tagasisidet Opilaste kéest, mis oleks autorile andnud parema {ilevaate
iilesannete sobilikkusest. Ulesannete koostamisel jilgiti eelkdige seda, et iilesannete
pustitused oleks {iiheti mdistetavad, iilesanded oleksid huvitavad ja elulised, kataksid

peatiikkides Opitut ning lisaks kordaks ka varasemaid peatiikke.

Enne iilesannete koostamist tutvuti nelja vélismaa iilikooli MOOCi kursustega, uuriti
materjale ning tehti tutvust koduste iilesannetega. Seejirel tehti pdhjalik uuring Tartu Ulikooli
programmeerimise algkursusele, vaadati iile kursuse opik [14], loengud, kodut6dd ning
Opilaste tagasiside. Tehti selgeks, millist laadi lilesanded on vajalikumad ning sellest tingitult
moeldi koigepealt vilja iilesannete kontekst, pandi kirja iilesannete piistitus ning tehti ka
valmis lahenduskoodid. Ulesannetele lisati ndidislahendused ja -viljundid, vajadusel ka
vihjed. Ulesannete lahenduste saamiseks vdib poorduda Kkursust Programmeerimine
(LTAT.03.001) labiviivate dppejoudude poole.

Edasiarendamise vdimalusteks on koguda dpilastelt tagasisidet loodud iilesandekomplekti
kohta ja vastavalt vajadusele viia sisse muudatused. Lisaks saaks teha antud komplektile ka
automaatkontrollid, mis lihtsustaks oppejoudude t66d ja aitaks Opilastel aru saada enda tehtud
vigadest. Samuti saab ka iilesannetele koostada murelahendajad, mis hétta jidmisel aitaksid

Opilasi.
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Lisad

| Lisafailid

Lisadesse on kaasa pandud kokkupakitud fail (kodut66d.zip), mis sisaldab t66 jooksul

koostatud 13 nidala kodutdid. Ulesannete nigemiseks tuleb fail lahti pakkida.

Lahenduskoodid on saadetud kursust Programmeerimine (LTAT.03.001) ldbiviivatele

oppejoududele.
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